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RESUME

Sur les littoraux de I’Arc Latin, les pressions anthropiques croissantes et les
changements climatiques a venir soulévent de nombreuses interrogations quant au devenir de
ces territoires. Ces évolutions, qui ne vont pas dans le sens de la durabilité territoriale,
nécessitent une anticipation, afin de devancer leurs conséquences et de pouvoir mettre en
place des mesures de prévention et d’adaptation adéquates. L’incertitude ne doit pas proscrire
le développement d’un socle de connaissances prospectives soutenant cette anticipation, mais
celui-ci requiert de nouvelles approches.

C’est dans cette optique que se situe cette thése, ou deux axes de recherche sont
développés une prospective des dynamiques spatiales de littoralisation de 1’Arc Latin et une
évaluatian de 1’adaptabilité des territoires littoraux au changement climatique. Ils renvoient a
une problématique méthodologique commune, qui est celle de 1’évaluation des potentialités
d’évolution des territoires littoraux. En effet, qu’il s’agisse de chercher comment un territoire
est susceptible d’évoluer dans le futur ou comment une adaptation pourrait étre mise en place
pour préparer les effets d’un changement, 1’approche proposée consiste a étudier les
propriétés du territoire sur lesquelles se fondent ses évolutions. Interrogeant le role des
configurations spatiales dans 1’évolution des territoires, la posture générale est celle de la
prospective spatiale, qui consiste a analyser le devenir des systemes spatiaux a partir de leur
fonctionnement passé et actuel et des propriétés du changement spatial. Des méthodes
quantitatives de 1’analyse spatiale (ESDA, modélisation par automate cellulaire et dynamique
des systemes) sont mobilisées et articulées avec des méthodes qualitatives (analyse de
séquences, analyse de diagrammes causaux) pour intégrer les dynamiques spatio-temporelles
et la complexité, au sens systémique du tedm&gvolution des territoires.

L’étude des trajectoires de littoralisation de 1’Arc Latin montre comment une analyse
rétrospective des dymiques, des logiques et des propriétés de 1’évolution du peuplement
permet de développer une connaissance prospective. Les résultats fournissent une vision
d’ensemble et spatialement différenciée de la littoralisation et de ses évolutions potentielles.
Ils permettent d’esquisser, au sein dé’Arc Latin, des modalités d’intervention en adéquation
avec les territoires.

C’est aussi dans la perspective d’une action territoriale localisée, et face aux difficultés
de définition de mesures d’adaptation aux changements climatiques, que deux démarches
d’évaluation de I’adaptabilité sont mises en place. Elles explorent les potentialités des
territoirespour la mise en place de 1’adaptation, par la simulation sur des espaces théoriques
d’une part, et par un diagnostic finalisé, appliqué a la montée du niveau de la mer en
Camargue, d’autre part. Elles montrent DI'intérét d’élargir 1’évaluation des capacités
d’adaptation des territoires a la prise en compte des configurations spatiales, sans négliger
pour autant le rbéleed acteurs. L’approche géographique, a la fois spatiale et systémique,
permet de mettre en évidence des facteurs et mécanismes favorables et défavorables a
I’adaptation, spécifiques aux territoires étudiés. lls constituent des leviers et des freins sur
lesquels peuvent s’appuyer les politiques d’adaptation, dans une optique de développement
durable territorialisé.






ABSTRACT

The growing anthropic pressures and the upcoming climatic changes raise many
guestions about the future of the coasts of the Latin Arc. As these evolutions are not heading
towards territorial sustainability, they need anticipation in order to get ahead of their
consequences and to put in place appropriate preventive and adaptive measures. Thus,
building a prospective knowledge which might be a basis for anticipation should not be
proscribed because of its uncertainty, but requires innovative approaches.

This thesis is in line with this perspective. Two areas of research are developed: a
prospective of littoralisation spatial dynamics in the Latin Arc, along with an assessment of
the adaptability of coastal territories to climate change. These two points belong to the same
methodological approach, which assesses the evolution potential of coastal territories. Indeed,
we suggest investigating how a territory would be likely to evolve in the future and how
adaptation could be set up in order to adjust it, by identifying and studying the territorial
properties on which evolution is based. Because we question the role of spatial configurations
in the evolution of territories, we thus position into the framework of spatial prospective. This
field explores the future of spatial systems on the basis of their past and actual functioning
and of spatial change properties. Quantitative methods of spatial analysis (ESDA, cellular
automata modeling and system dynamics) are operated and connected with qualitative
methods (sequence analysis, causal systems analysis). They enable to integrate spatio-
temporal dynamics and complexity, in the systemic sense of the term, of the evolution of
territories.

Examining the littoralisation trajectories of the Latin Arc shows how a prospective
knowledge can be developed by a retrospective analysis of the dynamics, logics and
properties of settlement evolution. The results provide an overall and spatially differentiated
vision of littoralisation and of its possible evolutions. They enable us to sketch several
intervention modalities which are compatible with territories, within the Latin Arc.

In the perspective of a differentiated territorial action, confronted with the difficulties
of defining adaptation measures to climate change, two approaches of assessing territories
adaptability have been set up. They explore the adaptation potential of territories by a
simulation approach on theoretical spaces on the one hand, and by a final diagnosis applied to
the rise of sea level in Camargue on the other hand. They show the interest of taking into
account spatial configuration analysis and the role of actors in the assessment of the capacity
for adaptation of territories. The spatial and systemic geographical approach enables to
highlight several factors and mechanisms that support or put a disadvantage on adaptation on
the studied territories. They constitute levers and brakes to which adaptation policies could
refer, in order to head towards a territorialised sustainable development.
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INTRODUCTION GENERALE

Envisagé dans la perspective de la durabilité des territoires, le développement des
littoraux est une problématique complexe, recouvrant des enjeux territoriaux variés. Les
littoraux méditerranéens de France, d’Italie et d’Espagne constituent 1’espace pionnier de
déploiement du processus de concentration des hommes et des activités sur les cotes, appelé
littoralisation. Cette concentration humaine, qui atteint des stades avanceés, et la vulnérabilité
des espaces cotiers, ou convergent de multiples aléas, sont a I’origine d’importantes pressions
environnementales, économiques et sociales. Le changement climatique, annoncé comme
facteur majeur de bouleversement pour la Méditerranée di ¥¥tle, devrait en outre
renforcer ces pressions, du fait de la modification des parameétres climaétjwes
I’augmentation de I’occurrence et de I’intensité des aléas (GIEC 2008).

Ces évolutions, contrairemu développement durable des littoraux (DATAR 2004),
requiérent une anticipation, afin de devancer leurs conséquences et mettre en place des
mesures de prévention adéquates. En effet, les digpdsiticglementation de 1’urbanisation
et de la protection des espaces littoraux, instaurés tardivement et maintes fois, dévntyés
pu qu’agir a la marge et n’ont pas pu véritablement oriemtle développemenD’autre part,
préparer les territoires aux effets du changement climatique est désormais reconnu comme un
impératif. 1l est institutionnalisé en France par les Plans Climat-Energie Territoriagx da
lesquels les collectivités doivent préseniarplan d’adaptation au changement climatique
Cependant, le renforcement des incertitudes place les gestionnaires de ces territoires dans un
contexte décisionnel délicat. La définition desns d’adaptation reste problématique, face
aux nombreuses interrogations quant aux devenirs des territoires littoraux.

Afin de soutenir cette anticipation, I’objectif de cette these est de développer des
connaissances permettant de mieux appréhender les évolutions futures des territoires littoraux
de I’Arc Latin. Le premier enjewst d’ordre méthodologique : en effet, comment, dans ce
contexte d’incertitudes, faire émerger une connaissance prospective ? Sur quelles approches et
quels outils peut-elle se baser ? Les principes de la Gestion Intégrée des Zones Cotieres
mettent en exergula nécessité d’une approche intégratrice et territorialisée pour la mise en
ceuvre d’actions tendant vers un développement durable. De méme, une dimension importante
de la difficulté a définirdes mesures d’adaptation au changement climatique est liée a leur
caractere non universel et nécessairement territorialisé. Un second enjeu concerne ainsi la
nécessité d’intégrer les spécificités des évolutions des territqirdéms la perspective d’une
action territoriale différenciée. Afin de répondre a ces deux enjeux, la démarche adoptée
consiste @xplorer, sous I’angle de I’analyse spatiale, les potentielsl’évolution des territoires,
leurs marqueurs et leurs leviers. Hlencre ainsi dans I’analyse des dynamiques passes et
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du fonctionnement présent des territoires pour identifier les logiques et facteurs de
changement et essayer de réduire I’incertitude — dans les limites de 1’exercice — sur leur

devenir. Visant a explorée role des configurations spatiales dans 1’évolution des territoires,

la posture générale est donc celle de la prospective spatiale, qui consiste a analyseir le deve
des systemes spatiaux a partir des propriétés du changement spatial (Casanova 2010). Cette

démarche est mise en ceuvre a travers deux axes de recherche.

D’une part, une prospective des dynamiques de littoralisation de 1’Arc Latin est
développée. La question de la poursuite du processus de littoralisation sur les espaces
atteignant un stade avancé, comme sur ceux en plein essor ou encore préserves, interroge les
modalités d’évolution de ce processus. Derriere latendance lourde qu’est la littoralisation,
comment se déroule cette densification des cotes, a 1’échelle infrarégionale ? Le phénoméne
est-il partout le méme dans sa nature, ses formes, évolutions, rythmadsrte structuration
des dynamiques spatiales décrite par le modele de la littoralisation (concentration sur
quelques pdles urbains littoraux, formation d’une conurbation littorale, redéploiement vers
I’intérieur des terres) nous améne a formuler notre premiére hypothése de recherche : les
dynamiquesde littoralisation s’inscriraient dans une logique d’évolution spatio-temporelle
pouvant renseigner sur leurs évolutions prochaines (Biid)peut alors se demander s’il
n’existequ’un seul modeéle de littoralisation - avec des décalages temporels selon les régions -
ou bien plusieurs « soused¢les » distincts ? L’existence d’un ou plusieurs modéles de
littoralisation pourrait avoir des implications sur les évolutions futures des régions cétieres.
Notre seconde hypothese, justifiée au niveau théorique par le rdle de la différenciation spatiale
dans 1’évolution des territoires et étayée par quelques observations factuelles, est que les
régions littoralesprésentent différents schémas d’évolution spatio-temporelle (H2). Une
approche comparative au sein de 1’Arc Latin, appréhendant le phénomene a une échelle
spatiale fine et sur un temps long, est requise pour identifier ces différentes trajectoires de
littoralisation.Nous faisons 1’hypothése que 1’analyse de ces trajectoires, dans une démarche
de prospective spatiale, devrait pouvoir fournir une information pertinente pour une gestion
anticipatrice et différenciée des dynamiques de littoralisation (H3).

D’autre part, deux démarches d’identification @s capacités d’adaptation des territoires
littoraux au changement climatique sont élaborédks.s’agit ici aussi d’analyser les
potentialités d’évolution des territoires littoraux a travers leur composante spatiale. Parmi les
approches scientifiques de 1’adaptation, 1’évaluation des capacités d’adaptation vise a définir
les ressources (technologies, ressources, institutions, etc.) sur lesquelles peuvent se baser
I’adaptation. Cependantle développement d’indicateursde la capacité d’adaptation se heurte
au fait que ses déterminants sont spécifiques aux systemes étudiés et a leurs caractéristiques
(Adger et Vincent 2005)Dans ce contexte, 1’évaluation des capacités d’adaptation des
territoires semble pouvoir trouver intérét a étre €largie a la prise en compte des configurations
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spatiales, sans négliger pour autant le role des acfsurs. faisons I’hypothése que la
géographie, par ses savéiire en termes d’analyse du fonctionnement et des propriétés des
systemes spatiaux, peut contribuer a identifier les facteurs spécifiques a des territoires jouant
en faveur et défaveur de leur adaptation (H4). Les deux démarches explorent les potentialités
des territoires pour la mise en place de 1’adaptation dans des optiques différentes. La premiére
démarche vise a simuler I’effet de mesures d’adaptation au changement climatique sur
différents espacethéoriques, afin de comparer 1’adaptabilité conférée par leur organisation
spatiale. La seconde, qui revét une perspective plus directement opérationnelle, propose une
démarche de diagnostic territorial finalisé sur 1’évaluation des capacités d’adaptation du
systéeme camarguais face a 1’augmentation du niveau de la mer. Notre derniére hypothése
concerne en effet 1’idée qu’une telle analyse géographique, spatiale et systémique, puisse
mettre en évidence des leviers et des freins patisrcer 1’adaptabilité des territoires et aider
ainsi au choix de mesures d’adaptation en adéquation avec les contextes territoriaux (HS).

Ces différentes analyses mobilisent et articulent des méthodes quantitatives de
I’analyse spatiale (ESDA, modélisation par automate cellulaire et dynamique des systéshes)
des méthodes qualitatives (analyse de séquences, analyse de diagrammes causaux) afin
d’intégrer la complexité, au sens systémique du terme, des territoires et leurs dynamiques
spatio-temporelles.

Cette thése se structure en trois grandes parties, rassemblant chacune deux chapitres.
La premiere partie pose les fondements de cette recherche, a la fois au niveau du contexte
thématique et des enjeux opérationnels dans le chapitre 1, et au niveau des démarches, des
méthodes et des concepts dans le chapitre 2. Les deux axes de recherche sont taaités par |
suite distinctement au sein des parties 2 et 3.

La deuxiéme partiecorrespond ainsi a 1’analyse prospective des dynamiques de
littoralisation de I’Arc Latin. La mise en évidence des trajectoires de littoralisation,
caractérisant les évolutions spatio-temporellesplocessus de peuplement, est présemtée
chapitre 3. La rétrospective porte sur des données de populations communales pour la période
19602010. L’analyse des propriétés des trajectoires et la prospective figurent au chapitre 4.

La troisieme partie concerne les deux démarches d’évaluation de ’adaptabilité. Au
chapitre 5, les simulations de la mise en placexéres d’adaptation sont effectuées a partir
d’une modélisation des dynamiques d’occupation du sol d’espaces littoraux fictifs et de
I’évolution des consommations d’eau des activités qui y sont associées. Enfin, au chapitre 6,
la démarche de diagnostic de 1’adaptabilité de la Camargue, €laborée au sein du programme
de recherche interdisciplinaire CAMPLAN, intégre le rle des acteurs.

13



14



PREMIERE PARTIE

POUR UNE PROSPECTIVE SPATIALE DES TERRITOIRES
LITTORAUX DE LARC LATIN

Cette theése, qui vise a I’analyse des dynamiques d’évolution passées et a venir des
régions littorales de 1’Arc Latin, articule deux problématiques majeures pour ces territoires :
la littoralisation, dont 1’intensité marque profondément 1I’évolution de ces littoraux depuis la
seconde moitié du XXe siécle, et le changement climatique, annoncé comme facteur majeur
de bouleversement pour la Méditerranée du XXle siécle. Le contexte de cette recherche
correspond ainsi a un cumul des pressions et des incertitudes pour I’avenir, nécessitant une
gestion anticipatrice des territoires. Ce contexte, objet du chapitre |, permet de préciser les
objectifs de cette thése, d’une part le développement d’une connaissance prospective sur les
dynamiques de littoralisation et d’autre part une meilleure compréhension des facteurs
d’adaptation des territoires face aux changements climatiques. Le chapitre II présente les
fondements théoriques, méthodologiques et conceptuels sur lesquels se basent les analyses
mises en place dans la thése, et notamment les notions de trajectoires de littoralisation et
d’adaptabilité des territoires au changement climatique.
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Chapitre I. Le devenir des territoires littoraux: un
besoin de connaissances prospectives face au cumul

des pressions

A I’échelle mondiale, la population des littoraux présente une densité prés de cinq fois
supérieure a celle des terres habitées (Noin 1999). Les régions littorales des pays riverains de
la Méditerranée rassemblent 157 300 000 habitants environ en 2008, soit un tiers de la totalité
des populations nationales (Plan Bleu 2011a). Méme si les disparités sont fortes entre les
pays, les densités des régions littorales sont globalement tres élevées. Sur la rive nord-
occidentale, elles se situent autour de 200 habitants/lkm2 (Espagne, France et lItalie). Le
développement intense de ces espaces souléve des questions de durabilité territoriale. Les
pressions anthropiques croissantes et les incertitudes entourant les changements climatiques a
venir renouvellent les interrogations quant au devenir des territoires littoraux.

1. L’intensification de I'occupation des littoraux nord-
méditerranéens

L’intensification de 1’occupation des littoraux est un phénomeéne ancien qui revét une
dimension majeure depuis la seconde partie dbisiecle. Le processus de littoralisation, soit
la concentration des hommes et des activités sur les littoraux, est initialement engagé par la
migration des populations rurales des arriere-pays vers les zones coétieres. Mais ce facteur ne
peut expliquer a lui seul la surconcentration littorale des hommes et des agqtivitésn
observe actuellement par rapport au reste du territoire. Cette densification des littoraux atteint
aujourd’hui des stades avancés sur certains rivages des cotes nord-meéditerranéennes. Cette
premiére partie présente ainsi comment le processusttol@lisation s’est développé et
renforcé sur les rivages nord-méditerranéens et montreegoeriséquences territoriales et la
difficile maitrise du développement des littoramécessitent le développement d’une
connaissance prospective des dynamiques de littoralisation intégrant leurs définesc
spatiales et temporelles.
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1.1. La littoralisation, une tendance lourde

1.1.1. Une convergence de processus a différentes échelles

Caractérisant 1’évolution des littoraux attractifs, la littoralisation correspond & un
modele spatial associant densification des zones cotiéres et déclin des arriere-pays. La plupart
des définitions du concept de littoralisation apparaissant dans les articles scientifiques et les
publications des institutions en charge des littoragxemit 1’accent sur la surconcentration
littorale des hommes et des activités (Plan Bleu 2001). La littoralisation y exprime alors un
double processus : celui du développement démographique et économique des zones cotieres,
et simultanément de régression du poids des espaces situés dans les zones éloignées des bords
de mer (Loingeet Dubois 2001). Certaines définitions se concentrent sur l'intensité accrue du
développement et de la transformation des zones cétiéres, qui se caractérise par des flux
démographiques et socio-économiques intenses (Coccossis et Henocque 2001). Le terme est
d’ailleurs parfois employé pour désigner indifféeremment I’urbanisation généralisée des
littoraux (PAP/RAC 2008). La définition donnée par C. Voiron-Canicio (1999), selon laquelle
la littoralisation fait référence aux processus de densification des espaces littoraux, ainsi
qu’aux résultats de ces processus (Soit une forte différenciation spatial@rmet d’intégrer ces
différents aspects.

Les processus de littoralisation débutent a la fin du®Xkcle sur la rive nord-
méditerranéenne avec la déstructuration de I'économie et des sociétés rurales traditionnelles
des arriere-pays (Plan Bleu 2001 modernisation de 1’agriculture et les difficultés de
I’économie rurale y ont initi€ un nouveau mode de répartition de la population dans 1’espace
(Loingeret Dubois 2001), par la migration des populations des arriére-pays vers les littoraux.
La littoralisation a en effet concerné en priorité les pays qui se sont plus fortementtét plus
ouverts a 1’économie mondiale : la France méditerranéenne et I'ltalie, puis I'Espagymesi,

I’Arc Latin, qui s’étend du détroit de Gibraltar a la mer lonienne, constitue I’espace pionnier

du déploiement de ce processusstares présentéesn Figure I-1 (Moriconi-Ebrard 2001)
montrent une forte croissance des agglomérations de I’Arc Latin. Ces agglomérations
dépassaient déja les 10 000 habitants en 1950 et forment sur la carte de 1995 un chapelet
quasi-continu le long du littoral.
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Outre I’ancienneté et I’ampleur du phénomeéne, 1’Arc Latin posséde une autre spécificité par
rapport auxespaces méditerranéens, dans 1’origine de cette croissance démographique. Si la
croissance démographique était soutenue jusqu’au milieu des années 1960 par le « baby-
boom » en France et par une natalité encore élevée en ltalie et en EEpagmefication de
I’occupation des littoraux a par la suite ét¢ alimentée par le solde migratoire, dans une période
marquée par le fléchissement, voire 1’effondrement de la natalité des régions de I’ Arc Latin.
L’évolution démographique de I’année 2008 illustre cette situation : malgré les faibles taux
d’accroissement naturel de la population, tout particuliérement en Italie (Figure I-2), les forts
soldes migratoires de 1I’Arc Latin (Figure 1-3) sont a l’origine d’une forte croissance
démographique, exceptée pour le sud de I’Italie (Figure I-4. L’intensité de la croissance

démographique liée aux migrations distingue I’ Arc Latin du reste de la zone européenne.
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Figure I-2. Carte des taux d’accroissement naturel par région NUTS 3 en 2008 (Eurostat 2011)
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Figure I-4. Carte des taux d’accroissement démographique par région NUTS 3 en 2008 (Eurostat 2011)

La croissance démographique a été alimentée par des migrations de portée régionale
(des arriergpays vers les cotes), nationale (de I’intérieur vers les cotes) et internationale
(Europe centrale et de I’Est, Maghreb, Amérique latine). Ainsi, pour la majeure partie de 1’Arc
Latin, le solde migratoire est positif aussi bien en ce qui concerne les migrations nationales
(Figure I-5). Seuls la Catalogne et le Mezzogiorno sont caractérisés par ke taugration
interne négatif et un taux de migration international positif.
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Cette attractivit&es littoraux de 1’Arc Latin s’explique par un renouvellement des
fonctions et de Dattractivité des espaces cotiers qui a été largement favorable a la
littoralisation. D’une part, la maritimisation de 1’économie, liée a la mondialisation des
échanges, a favorisé le développement de zones industrialo-portuaires importantes et la
création d’emplois. D’autre part, le développement du tourisme balnéaire a contribué a rendre
les cotes attractives non seulement par la création d’emplois et d’infrastructures mais aussi par
la valorisation de I’image des littoraux.L’essor des pratiques balnéaires est en effet 1i¢ a un
rapport nouveau de la sociésdl temps libre et aux bords de mer (Corbin 2001). La
fréquentation touristique a rapidement crl avec la démocratisation du tourisme, initialisée par
le droit aux congés payégui s’est généralisé dans les années 1930 en Europe. Le
développement du tourisme balnéaire est caractérisé par des appropriations extérieures : une
partie des terres et des économies locales devient dépendante de propriétaires, d’intéréts
economiques et de clientéles issus des pbles démographiques des régions septentrionales et
des grands poles économiques de la planete (Courtot 2@08joralisation de 1’ Arc Latin se
caractérise ainsi par un développement démographique et économique lié a des espaces et des
populations (migrants, touristes, investisseurs) dépassant le cadre de ses littoraux. Cette
puissante source de développement exogene fait de 1I’Arc Latin une fagade « fortement
soumise a un systéme de déterminations extérieures, au détriment des relations»internes
(Grasland 1994). Ces évolutions ont parallelememié a une nette individualisation de 1’ Arc
Latin par les fortes densités de population des provinces et départements de son littoral
(Figure 1-9.
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Figure 1-6. Carte des densités de population par région NUTS 3 en 2008 (Eurostat 2011)

A une échelle plus fine, la topographie des littoraux nord-méditerranéens contribue en
outre « structurellememta favoriser la concentration de la population sur la cote. En effet,
les zones cétieres présentent souvent un contraste marqué entre des ensembles de collines,
plateaux et montagneSune part, et des plaines littorales et fluviales étroidésitre part. La
population et les activités se concentrent ainsi sur une bande littorale dont la taille dépend en
particulier du relief (Plan Bleu 2002).

En conclusion, la littoralisation « procede non seulement de mécanismes complexes
(économie, industrie, tourisme, démographie...) mais reléve d'échelles différentes qui restent
pour l'instant sans veéritables frontieres » (Dinard )99Qttractivité des littoraux résulte de

la combinaison et de I’articulation de processus a différentes échelles : macro-échelle
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(mondialisation des échanges économiques, maritimisatiohiéebnomie, formation d’un

marché agricole mondial), méso-échelle (évolutions des sociétés européennes liées a
I’augmentation du niveau de vie, développement d’une civilisation des loisirs, politiques
nationales et européennes de modernisation de 1’agriculture, de valorisation des littoraux et
d’amélioration de ’accessibilité) et micro-échelle (déclin de 1’économie rurale des arriére-

pays en incapacité a s’adapter a I’agriculture moderne, création d’emplois sur le littoral liée au
développement du secteur secondaire et tertiaire,)réliekt une convergence de processus

exogenes et de bouleversements locaux qui ont été créateurs d’opportunités de développement

au niveau ek littoraux de I’Arc Latin. L’attractivité des régions cotiéres a par la suite
contribué a renforceillittoralisation.

1.1.2. Maintien et renforcement de la littoralisation

La littoralisation n’a cessé de s’intensifier sur I’Arc Latin au cours du XX°® siécle, les
littoraux rassemblant un nombre toujours plus important d’hommes et d’activités. Les facteurs
de I’attractivité cotiére se sont accentués et ils se sont aussi diversifiés. Le développement des
zones littorales a renforcé leur propre attractivité, faisant de la littoralisation un processus
« auto-alimenté » Les bassins d’emploi les plus développés sont ceux dont la base
économique a été diversifiée ou renouvelée, en 1’adaptant aux formes dominantes de la
croissance actuelle (Loinger et Dubois 2001). Le passage a une sociételymstile s’est
en effet traduit par la perte des anciennes fonctions industrialo-portuaires dans beaucoup de
villes-ports (par exemple, en France, la Seyne-sur-Mer, La Ciotat ou encore Setez&ndntig
(Robert 2009). Dans les villes comme Barcelone, Marseille et Génes, des activités
industrielles et de service sont greffées aux fonctions portuaires, qui cessent d’étre la base
économique unigue ou principale.

Le développement touristique a pris trois formes principales qui ne sont pas forcément
en lien avec les fonctions et structures urbaines préexistarites. gart, de nombreux petits
centres urbains du littoral italien, espagnol et francais se sont adaptés de mparaéterale
I’essor du tourisme balnéaire. lls sont devenus des stations balnéaires par la réalisation de
programmes immobiliers mettant en place de nouveaux quartiers, greffés au noyau villageois
préexistant (Dewailly et Flament 199&)uand le tourisme devient I’activité principale, la
réorientation des fonctions de la ville correspond a une « subversion » du lieu par le tourisme
(Equipe MIT 2002). Le cas de Benidorm est a cet égard emblématique, passant en cinquante
ans d’un village de pécheurs et de paysans de 3000 habitants a une cité touristique de 70 000
habitants, accueillant plusieurs millions de touristes chaque année.aial’ptbanisme
approuvé par la municipalité en 1956 constitue le tournant vers cette spécialisation
touristique, qui sera par la suite soutenue par 1’ouverture de I’aéroport d’Alicante-El Altet en
1967.D’autre part, des stations balnéaires ont été cradesihilo et entierement planifiées :
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ce sont des « lieux spécifiques créés par et pour le tourisme » (Sacareau 1999). Ces créations
concernent souvent des sites jusque la délaissés comme les zones de remblaiements
marécageux, les cotes a lido avec de dganones d’étangs et de lagunes, tels qu’on les

trouvait dans le Languedoc ou en Toscane. Ces stations balnéaires, nécessitant de grands
travaux de mise en valeur des plaines cotieres, ont été réalisées dans le cadre de politiques
d’aménagement planifi¢ du littoral et de développement touristique. En France, 1’édification

des nouvelles stations touristiques languedociennes a la fin des années 1960 (La Grande-
Motte, Gruissan, Port-Leucate, PQdmargue, Saint Cyprien, Le Cap d’Agde, Port Barcarés)

s’est inscrite dans un programme étatique d’aménagement et de mise en valeur du littoral

(mission Racine créée en 1963) qui visait a concurrencer la Costa Brava. Les dessertes
routiéres ont été refondues et la coupure est souvent manguééespace d’accueil. Enfin,

le troisieme grand type de configuration de station balnéaire correspond aux situations de
doublets littoraux (Rieucau 2000). Dans des communes ou le centre villageois est situé dans
les terres,d développement de I’activité touristique balnéaire a en effetamené 1’établissement
d’installations nouvelles le long du rivage. Des antennesristiques, dotées d’une appellation
balnéaire (Canet/Canet-Plage en Roussillon, Grimaud/Port Grimaud sur la’&dte) se

forment en bord de mePeu a peu, ’'urbanisation tend a combler 1’espace entre les deux

entités, mais la partie balnéair€est généralementactive qu’en période estivale. Le
phénoméne se retrouve sur la Costa Brava et la Costa del Sol. Des situations de doublets
littoraux existent aussi pour des distances plus grandes (supérieures a 1@ kiagit
d’annexes balnéaires a de villes non littorales de taille moyenne (Montpellier et Palavas,

Béziers et Valras-plage, Nimes et le Grau-du-Roi).

L’essor des stations balnéaires, en lien ou non avec les fonctions et structures urbaines
préexistantestémoignent de la vitalit¢é avec laquelle s’est produit le développement du
tourisme de masska démocratisation du tourisme s’inscrit en effet dans une triple mutation :
de la demande, mais aussi de I’accessibilité (développement des chemins de fer, des
autoroutes et aéroports) et de I’offre (hébergement touristique, infrastructures de loisirs, etc.).
Investisseurspublics et privés ont su saisir I’opportunité du développement du tourisme
balnéaire. Noreulement la littoralisation s’est accrue, mais 1’attractivité des littoraux s’en est
elle-méme trouvée renforcée. En effet, outre une massification du tourisme balnéaire, ce
développement et la découverte des régions littorales par le tourisme suSaiigaithtion
plus ou moins permanente de nouvelles populations, retraités et cadres supérieurs. La
fréquentation touristique a favorisé la valorisation de 1’image des littoraux (Plan Bleu 2001) et
le développement des services nécessaires a 1’installation de ces populations. Une prise en
considération plus importante de la qualité du cadre de vie explique leur attrait pour les
régions cotieres, ou I’ensoleillement et le climat sont plus favorables. L’économie
résidentielle développe les activités de construction, de service et de commerce, et influe sur
I’ensemble des composantes du tissu socio-économique. Des activités de recherche
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scientifique et technologique et d’industrie tournée vers les hautes technologies se sont
implantées dans ces environnements privilégiés, comme la technopole Sophia-Antipolis sur la
Cote d’Azur, afin d’attirer les travailleurs hautement qualifiés. Elles permettent aux régions
spécialisées dans les services a finalité touristique de diversifier leur économie. Cette
installation de nouvelles populations et activités, consécutive au développement des littoraux,
forme une rétroaction positive sur le processus de littoralisation, qui se renforce.

Le développement des littoraueu’il soit lié aux activités portuaires ou touristigue
va de pair avec I’urbanisation. En témoignent I’installation de grandes zones industrialo-
portuaires, comme celle de Marseille-FRas-Mer, ou la construction des stations balnéaires
et leurs formes d’urbanisation particuliére : urbanisation verticale des fronts de mer,
construction dnfrastructures spécifigues (hotels, résidences secondaires sous forme
d’immeubles ou de lotissements, ports de plaisance, marina, etc.), extension urbaine en lien
ou non avec les structures existanigsdéveloppement de 1’économie résidentielle favorise
¢galement I’étalement urbain par la construction de logementS’urbanisation est une
manifestation majeure de la littoralisation, avec une progression de la population urbaine dans
la seconde moitié du XXsiécle atteignant 80 a 90% de la population totale sur la rive nord-
meéditerranéenne (Loingest Dubois 2001). Urbanisation et littoralisation se renforcent
mutuellement (Moiron-Canicio 1999). En effiels noyaux urbains anciens - ports, métropoles,
capitales - concentrent progressivement les équipements déterminants de la croissance
urbaine, comme les grands nceuds de communication, des centres de pouvoir et une économie
diversifiée (Loinger et Dubois 2001). Les aires urbaines qui se développent sur les littoraux, a
partir de ces points d’ancrages urbains, sont attractives pour les investissements directs
étrangers, a la recherche d’économies d’agglomération. En privilégiant les localisations dans
les régions urbaines situées majoritairement le long du littoral, les investissements
internationaux amplifient le poids économique des métropoles et accentuent la
marginalisation des espaces intérieutsattractivité des réseaux économiques et de
communication des espaces littoraux développés contribue ainsi en retour aux fortes densité
de population cétiére (Dinard 1999).

Pour conclure, httractivité des littoraux conduit ainsi @ undéveloppement d’activités,
mais aussi a leur renouvellement et a leur diversification, du fait des avantages de situation
initiaux et additionnels, faisant de la littoralisation un processus « auto-alimerig&un
composite de différents facteurs, fonctionnels et culturels (Loinger et Dubois 2001), qui
explique le phénomeéne de littoralisation. Néanmoins, comme le souligne L. Grasland (1994),
I’Arc Latin est « en réalité trés hétérogene, avec des disparités spatiales et des disparités de
croissance marquées », soulevant upeobklématique d’intégration spatiale a 1’échelle de la
zone entiére ». Le développement des littoraux se base essentiellement sur le tourisme,
I’économie résidentielle et la croissance démographique (Robert 2009). Il favorise la
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littoralisation et le développement de 1’urbanisation et se trouve ainsi a l’origine de
conséquences territoriales de différentes natures.

1.1.3. Conséquences territoriales

Si la littoralisation correspond a un développement économique des littoraux,
I’intensité du phénomeéne et la réorganisation spatiale qu’elle implique ont des conséquences
affectant de multiples aspects des territoires. Certains auléfissssent d’ailleurs de fagon
négativela littoralisation. Mettant 1’accent sur I’intervention d’acteurs externes au littoral,
G. Wackermann la définit commel’action intempestive entreprise par les hommes dotés de
puissants moyens techniques, puiditetogiques, en vue de I’appropriation économique des
secteurs cotiers » (Wackermann 1998a). Les conséquences territoriales de la littoralisation se
manifestent en termes de conflits d’usages et de tensions fonciéres, de pression urbaine et
d’artificialisation des milieux et enfin de déséquilibres socio-économiques.

= Conflits d’usages et tensions foncieres

L’attractivité exercée depuis des décennies par les régions méditerranéennes est source
de développement mais aussi cause de déséquilibres territoriaux (Voiron-Canicio 1993). La
coexistence d'usages du littoral de natures diverses (tourisme, péche, industries, ports,
habitats, zones naturelles protégées, etc.) génere des conflits. Les zones cotiéres font ainsi
partie des lieux ou les pressions anthropiques sont les plus concentrées et ou les conflits
actuels et potentiels d’utilisation du sol sont les plus critiques (Plan Bleu 2002)a
concentration des hommes et des activités sur les littoraux provoque une forte concurrence
entre les usages. L’espace y étant un bien rare, les tensions sur les marchés foncier et
immobilier s’accentuent entre la demande touristique et la demande locale (Buhot et al.
2009).La pression démographique se traduit par des prix €élevés du foncier et de I’immobilier,
portés par une demande étrangere supérieure a la moyenne nationale. Ces rapports de force
peuvent aboutir a de nouvelles formes de ségrégation socio-spatiale. Au cours des dernieres
décennies, le développement de I’activité touristique a été a 1’origine de 1’émergence de
« villes-régions cotieres » (Wackermann 1998aurbanisation s’effectue au détriment des
anciens usages plus faiblement rémunératguirsi’ont plus leur place dans cette nouvelle
logique de développement. Les terres agricoles et les milieux naturels, de plus en plus insérés
dans des territoires urbains, se maintiennent difficilement alors qu’ils contribuent a 1’équilibre
du littoral (IFEN 2007)L agriculture joue en effet un role essentiel dans la structuration du
paysage et du territoire en contraiat a ’entretien des sols et au maintien d’un espace ouvert.

= Pression urbaine et artificialisation des milieux
Le processus de littoralisation conduit quasi inéluctablement a l'artificialisation des
milieux, par des constructions ou par des restructurations (Plan Bleu 2007). Les espaces
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convoités sont des espaces fragiles et limités, connaissant de fortes dégradations
environnementales. Alors que la valeur des écosystémes littoraux méditerranéens est jugée
inestimable, les processus d’artificialisation sont a I’origine d’une destruction des sols

agricoles et des petits fonds marins, d’un déréglement du régime des eaux avec des risques
d'inondations importants ou encat&ine aggravation de I'érosion cotiére (Plan Bleu 2005).
L'interface terre-mer est restructurée pour accueillir des équipements destinés principalement
aux activités touristiques (ports de plaisance, marinas, routes paralleles aux rivages, etc.), avec
des empiétements sur le domaine maritime (structures de défense contre la mer, terre-pleins)
(Dagorne 199p Les activités polluantes sont nombreuses : activités industrielles, trafic
maritime, trafic routier, etc. Outre la dégradation des écosystemes littoraux, les paysages
traditionnels sont en effet dégrags le mitage, c’est-a-dire lemorcellement de 1’espace par

de nouvelles constructions. La volonté de profiter des aménités environnementales et
paysageres des zones cotieres a conduit a un urbanisme qui va a 1’encontre méme de la nature

littorale : cet urbanisme est «plus étalé que dans le reste de la France et fortement
consommateur d’espaces choisis parmi les plus proches du rivage recelant « de fortes
irréversibilités, notamment en matiére de transports (usage dominant de la voiture) » (DIACT
2004). L’extension des surfaces artificialisées entraine une dégradation importante de la

qualité de I’eau et une diminution des nappes souterraines.

= Déséquilibres socio-économiques

Enfin, la littoralisation accentue les déséquilibres socio-économiques entre la bande
cétiére et les temdires a I’intérieur des terres. En effet, I’attraction de la cote s’oppose au
déclin progressif dé’agriculture dans le moyen et arriere-pays (Wackermann 199819 et |
développement des littoraux se faitdétriment des zones de I’intérieur. La densification des
littoraux se poursuit aujourd’hui en se complexifiant, avec I’urbanisation croissante du moyen
et de I’arriere-pays littoral (Voiron-Canicio 1994). Le développement de la bande littorale a
conduit a d’importantes disparités avec 1’arriére-pays mais la progression urbaine actuelle
dirigée vers I’intérieur des terres ne constitue pas forcement un facteur de rééquilibrage.
Certaines fonctionseslement s’installent dans la zone rétro-littorale (la fonction résidentielle
principalement), qui est ainsi dépendante de la zone littorale (par exemple pour les emplois).
La littoralisation entraine ainsi certains effets pervers au niveau du proche arri&remy
notamment des mutations territoriales et de nouveaux déseéquilibres. Parmi ceux-ci, on peut
citer les migrations pendulaires, la ségrégation résidentielle, ou encore la disparition d’une
¢conomie locale. Ces effets ont d’importantes répercussions comme la dégradation du cadre
de vie urbain, le colt croissant des infrastructures urbaines, ou encore 1’accroissement des
disparités entre les sociétés littorales traditionnelles et une nouvelle société constituée de
retraités, résidents secondaires et cadres (DIACT 2004).
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Ces conseéquences territoriales ont été analysées par différentes études mesurant les
pressions s’exergant sur les littoraux, avec pour certaines un suivi dans le temps et un volet
prospectif.Le Plan Bleu tient a cet égard une place importante a 1’échelle de la Méditerranée.

Le Plan Bleu est un Centre d'Activités Régionales (CAR/PB) du Plan d'Action pour la
Méditerranée (PAM), lui-méme placé sous I'égide du Programme des Nations Unies pour
I'Environnement (PNUE). Des 1989, le Plan Bleu alertait les décideurs et les différents acteurs
sur les risques environnementaux et les enjeux de développement durable en Méditerranée
dans I’ouvrage “Le Plan Bleu, avenirs du bassin méditerranéen” ou les devenirs possibles du
bassin méditerranéen étaient esquissés (Plan Bleu 1989).

Dans les années 2000, la littoralisation est étudiée a travers des approches globales
basées sudes ensembles d’indicateurs structurés et €laborés ernvue d’un développement
durable (EEA 1999, 2006, Brandt 2003, DEDUCE consortium 2007, Plan Bleu 2002). La
méthode adoptée consiste a analyser des ensembles d’indicateurs construits selon la structure
causale du modéle DPSIPrver - Pressure - State - Impact - Respdpsetilisé dans
I’étude des interactions société-environnement (Smeetst al. 1999). Selon le Plan Bleu
(2002), le développement durable des régions cotieressitédesdéfinition et ’utilisation
d’indicateurs qui permettront de suivre la situation de la zone cétiére (Etat), mais aussi
I’évolution des activités humaines les plus influentes (Pressions) et des politiques mises en
ceuvre (Réponses). Sur les 130 indicateurs sélectionnés lors des travaux de la Commission
Méditerranéenne du Développement Durable et adoptés par les Parties contractantes a la
Convention de BarceloA@n 1999, 52 ont été considérés par le Plan Bleu comme pertinents
pour les régions cétiereséditerranéennes (Plan Bleu 2002). Parmi les 7 indicateurs du theme
« Littoral et littoralisation » :
- trois sont de type « Pression » (linéaire cétier artificialisé/linéaire cétier total, nombre de
nuitées touristiques/linéaire cétier, nombre d'anneaux dans les ports de plaisance),
- trois sont de type « Etat » (taux de croissance de la population dans les régions cotiéres
méditerranéennes, densité de la population dans les régions cétiéres, érosion cotiére),
- le dernier est de type « Réponse » (superficie des zones protégées cotieres).

Concernant la littoralisation, trois nouveaux indicateurs ont par la suite été rajoutés
(Plan Bleu 2007) ta croissance de la population dans les villes cotiéres, 1’artificialisation par
les infrastructures de transports (par type de transport) et la surface construite par habitant.
Les autres nouveaux indicateurs permettent de mieux prendre en compte I’environnement (les
pollutions, les pertes de biodiversiteé), le patrimoine (les menaces et sa valorisation) et
concernent aussi une nouvelle thématique : les impacts du changement climatique.

! Forces directrices - Pressions - Etat - Incidences - Réponse
2 La convention de Barcelone (1976) vise a réduire la pollution dans laledaemer Méditerranée, & protéger
et améliorer le milieu marin dans cette zone en vue de contribuer a son déreapgdurable.

31



En 2005, I’expérience de la prospective a éténouvelée au sein de 1’ouvrage
“Méditerranée, les perspectives du Plan Bleu sur I’environnement et le développement” (Plan
Bleu 2005) dont le diagnosticonfirme la plupart des tendances lourdes qui avaient été
annoncées. Wappuie sur un scénario tendanciel et un scénario alternatif, qui repose sur une
logique d’anticipation et d’intégration, pour explorerles six enjeux stratégiques retenus :
I’eau, I’énergie, les transports, les espaces urbains, 1’espace rural, le littoral. Pour le littoral, le
scénario tendanciel annonce une saturation de nombreux espaces cotiers avec
’artificialisation de prés de 50 % des cotes méditerranéennes et des pertes de qualité
territoriale. Le rapport montre que les politiques ont été jusque-la insuffisantes pour renverser
les tendances lourdes et qu’une des principales conclusions du rapport de 1989 est toujours
d’actualité en 2005: « Si le processus de développement vient en général dégrader
I’environnement, en Méditerranée, la dégradation de I’environnement tend en retour a freiner
voire a compromettre le développement en raison de la rareté de I’eau, de 'intensité de la
dégradation ».

1.2. Un développement des littoraux peu anticipé

1.2.1. Fiblesses de [’encadrement de [ 'urbanisation littorale

Face aux enjeux territoriaux soulevés par la littoralisation pour le devenir des zones
cotieres, la nécessité de freiner I’'urbanisation et de préserver certaines zones naturelles et
agricoles est progressivement appamieCori (1999) souligne le défi que représentent le
contrdle de processus spatiaux « spontanésla mise en place d’une planification de
I’espace équilibrée entre développement et protection. Du fait de la forte attractivité des
littoraux, la pression de I’urbanisation est persistante et le développement des littoraux est
difficile a maitriser. Ces transformations sont intervenues sur une période extrémement courte
et sont concentrées sur un espace restreint, expliquant leur « difficile absorption » par les
structures territoriales en place (CETE Méditerranée 2007). En outre, le développement de
I’urbanisation, des infrastructures et du tourisme de masse ont été largement acceptés et
encouragés avec un « laissez-fairgui n’a cessé qu’aprés que d’importants changements
environnementaux aient affecté la Méditerranée (Cori 1999). Les dispositifs réglementaires
visant a encadrer I’urbanisation des littoraux sont plus développés en France qu’ils ne le sont
en Italie et en Espagne (Robert 2009). Néanmoins, partout leur création et leur application ont
été confrontées a des obstacktseur efficacité limitéelu fait d’un manque d’anticipation.

En Italie, I’absence de cadre législatif et réglementaire suffisant a favorisé la

construction illégale, confortée par des amnisties répétées accordées par I’Etat (Courtot et

32



Perrin 2005). L’Etat italien est relativement absent de la scéne littorale ou agit plutdt en
faveur de 1’urbanisation littorale, comme le montre’dssouplissement des régles de la
domanialité publique maritime en 2005 (Rochette 200B)pres J. Rochette (2011), les

littoraux ne sont gamais le sujet central d’un régime juridique mais 1I’objet incident d’une
réglementation applicable a un espace plus rédigitdomaine public maritime ou a une
discipline plus large, le paysage »utfd I’absence de reconnaissance de la spécificité des

milieux cotiers, leur protection est laissée a I’initiative des autorités régionales qui possedent

de larges compétences mais aussi un intérét inégal pour la problématique. Toujours selon
J.Rochette (2011), le régime juridigue en matiere de protection du littoral est insuffisant,
morcelé et s’apparente a une « décentralisation de type ’laissez-faire” ». R. Courtot et C.

Perrin (2005) rappellent commeibsence d’instruments d’urbanisme adéquats, du fait des
compétences partagées entre les communes, les Provinces et la Région, a conduit chaque ville
de l’aire métropolitaine florentine a construire son schéma directeur piano regolatore
general@ indépendamment des autres dans les années 1960. Le Schéma Structurel pour I’ Aire
Métropolitaine Florence-Pratistoia n’a abouti qu’en 1990, soit trop tardivement puisque la

plupart des terres agricoles avaient entre-temps été urbanisées (€tdeetoin 2005).

En Espagnélg caracteére peu contraignant du droit de I’'urbanisme, délégué au niveau
régional, et la permissivité des autorités locales face a la spéculation touristique expliquent un
faible encadrement déurbanisation littorale. Pour V. Gozalvezet al. (2005), a propos des
premiéres décennies du développement touristique et résidentiel des communes alicantines
d’Elche et de Santa Pola, «’autorité locale était réduite a un simple instrument de ratification
légale des projets présentés par les promoteurs ». Maldgp&y lde costgspromulguée en
1988, et laDireccion General de Costasous ’autorité du Ministére de 1I’Environnement
depuis 1996, la réglementation demeure peu efficace. En témoignent les lotissements de
Manilva construits a proximité immédiate du rivage, quand bien méneylade costas
préconise une bande non constructible de 100 metres de large au minimum a partir du rivage
(Robert 2009).

En France, depuis les lois de décentralisation de 1982, les communes décident des
zones constructibles lors de la conception de leur Plan d’Occupation des Sols. Les POS vont
connaitre desdérives liées a I’« opportunité unique de renaissance démographique,
economique et sociale » que constituait la périurbanisation pour les communes rurales de
I’arriére-pays a cette époque (Daligaux 2001). Les élus locaux vont encourager la
périurbanisation a travers les POS et en faire la base du développement communal (Daligaux
2001). Les élus ont souvent privilégié léveloppement d’un habitat diffus a travers la
multiplication des zones NB (Courtet Perrin 2005). Celles-ci devaient servir a entériner
I’existence de secteurs mités, mais ce principe a été largement dévoyé par leur extension a de

vastes secteurs vierges de constructions. Plus généralement, le développement de
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I’urbanisation littorale est « mal maitrisé et ne respectant pas toujours le droit de 1’urbanisme,

avec des situations allant de ’urbanisation sauvage (cabanes du Midi méditerranéen, plus ou

moins anciennes), au contournement de la loi (pas de déclarations de travaux ou de demandes
de permis de construire pour des extensions, “caves” qui se transforment en rez-de-chaussée,
durcksement des campings...) » (DIACT 2004). Les dérives illégales ont été exacerbées par
I’importance des enjeux financiers (Courtot 2003). Elles ont «largement contribué a une
réaction pro-environnementale forte, a la fois locale et nationale, sociale et jusidique
(Daligaux 2001). Cette réaction pro-environnementale a conduit & des contrbles plus
rigoureux de la 1égalité des documents d’urbanisme, a de nouvelles lois et a un changement de
comportements des ¢€lus, notamment parce que [’urbanisation diffuse a généré des coiits
importants de viabilisation pour les communes (Daligaux 2001). La Loi Littoral, adoptée en
1986,limite I’extension de 1’'urbanisation sur la frange littorale (bande des cent métres a partir

du rivage inconstructible), prévoit des coupures d’urbanisation et protege les espaces naturels
remarquables et les espaces boisés. Malgré des imprécisions sémantigguésgne de

conflits juridigues (espaces remarquables, espaces proches du rivage, etc.), ce texte a
globalement eu wne influence tout a fait efficace pour maitriser 1’artificialisation des cotes
francaises » (Robert 2009), en favorisant la densification et une urbanisation plus en retrait de
la mer, moins frequemment en site vierge (DIACT 2084¢c la loi d’orientation Solidarité

et Renouvellement Urbain du 13 décembre 2000, les POS sont remplacés par les plans locaux
d’urbanisme (PLU), nécessitant un projet d’aménagement et de développement durable et ne
comportant plus de zones NB, ce gose aujourd’hui un probléme financier et électoral pour

la plupart des communes provencales (Courédt Perrin 2005). Cependant, ces
réglementationsde 1’urbanisation sont apparues trop tardivement (Courtot 2003) pour

instaurer un usage économe de I’espace.

1.2.2. Maitrise fonciere et périmétres de protection, derniers remparts face a la
pression urbaine

Par ailleurs, des dispositifs de protection spécifiques aux espaces naturels ont été
développés par les Etats espagnol, italien et frangaisde maintenir 1’équilibre entre les
différents usages du sol. Les zones protégées ont commencé a se répandre a partir des années
1970. G. Corteset al. (1996) dénombrent une cinquantaine de parcs nationaux et régionaux
sur I’Arc Latin. Cependant, comme le note B. Cori (1999), la plupart sont situés dans des
zones montagneuses et non dans des espaces cotiers et maritimes. C’est notamment le cas en
Espagne et en Italie, qui présente néanmoins plusieurs réserves le long de la cote tyrrhénienne
(parc national de Circeo dans le Latéibles parcs naturels de San Rossore et Maremma en
Toscane) et diverses aires protégées en Sicile. Surelanéditerranéenne francaise, les parcs
nationaux sont situés a proximité d’espaces densément peuplés ou sous forte pression
touristique, comme le Parc National de Port-Cros et le récent Parc National des Calanques. lls
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s’insérent en outre dans un ensemble de parcs régionaux et de nombreuses réserves naturelles,
a la fois terrestres et marines.

Face aux multiples formes de dévoiement affectant 1’encadrement de 1’urbanisation,
seulel’acquisitiond’un espace non-construit par un organisme public semble pouvoir garantir
son intégrité. Selon le Plan Bleu (Plan Bleu 2000), «les seules mesures de protection des
littoraux réellement efficaces sont celles qui relévent de protections fonciéres (Etat,
département, forét domaniale et publique, Ministére de I’Environnement, Conservatoire du
Littoral) ». Cependant, les prix du foncier limitent les interventions locales, les communes
n’ayant généralement pas les moyens pour mener une politique fonciéreAlors que 1’échelle
intercommunale semblerait plus adaptée aekaign de I’étalement urbain, les communes
riches ne voient pas toujours l’intérét d’une intercommunalité intégrant des communes
d’arri¢re-pays (Courtotet Perrin 2005). Le Conservatoire du Littoral, établissement public
créé en 1975, mene quant a lui une politique fonciéfieace a 1’échelle nationale, dont
I’objectif est la protection définitive des espaces naturels et des paysages sur les rivages
maritimes et lacustres. Le Conservatoire acquiert des sites menacés, présentant des
caractéristiques écologiques et paysagéeres remarquables. En 2013, le domaine relevant du
Conservatoire du littoral est de 153 000 hectares, soit plus de 1508 krages, et plus de
12% de linéaire cotier francaiBn Espagne et en Italie, il n’existe pas d’établissement public
foncier dédié au littoral au niveau national. Seule la région autonome de Sardaigne a mis en
place unConservatoria delle Costen 2007, sur le modele du Conservatoire du littoral
(Scovazzi 2009).

Avec les dispositifs de protection, les politiques publiques prennent « un réle défensif,
cherchant a préserver ce qui pouvait 1’étre, sans avoir vraiment les moyens d’infléchir
suffisamment les dynamiques en cours » (DIACT 2004). lls constitueraient ainsi une réponse
face a un état d’urgence, un dernier « remparty face aux dynamiques d’urbanisation.
Soustraire les espaces naturels remarquables aux dynamiques territoriales pourrait mener a
terme a une dichotomie du territoire entre espaces protégés sanctuarisés et espaces urbanisés.
Pour éviter cet écueil, le Conservatoire du Littoral et les parcs natimelsloient a mettre
en valeur les terrains qu’ils acquierent (agriculture, apiculture, accueil du public sur certains
sites, etc.). Le Conservatoire du Littoral répond ainsi a un double objectif : protégerde littor
et développer les activitées économiques qui lui sont liees. Ces deux objectifs peuvent étre
antagonistes lorsque les activités conduisent a une dégradation des sites. Néanmoins, ils
peuvent étre complémentaires si 1’attractivité est liée a la qualité environnementale des sites
(DIACT 2004). Avec la demande croissante de « nature » des citadins, les espaces naturels
acquiérent de nouvelles fonctions qui favorisent cette mise en valeur (Gadrestin 2005).
Toutefois, la progression des peérimetres protégés pose probléme par la raréfaction des
surfaces susceptibles d’étre ouvertes a I’urbanisation : la pénurie de terrains a batir risque de

35



bloquer le développement local et de reporter sur I’arriére-pays la demande fonciere et la
spéculation (Courtoet Perrin 2005). La raréfaction des espaces disponibles renforce des
tensions foncieres déja aigués et amene les €lus a demander certains assouplissements des
réglementations de I'urbanisme. Selon J. Daligaux (2001), « on aboutit & une réduction
drastique du potentiel de constructibilité, voire dans certaines communes a un Véritable
blocage spatial qui ne laisse d’autre choix que de densifier les espaces déja urbanisés et
consommer les terres agricoles ». Selon C. Napoléone (cité par Rangheard 2005), « une
protection définitive du foncier avec un conservatoire des espaces agricoles b serssi
nécessaire pour endiguer la disparition des terres agricoles et favoriser la densification des
zones urbaineslLes moyens qu’il faudrait conférer a un tel organisme pour qu’il puisse
assumersa mission rendent néanmoins difficilement réalisable cette préconisation, ce qui
constitue la limite de ce type de politiqu&€est pour répondre au défaut de vision globale

dans la gestion des littoraux que s’est développé le concept de gestion intégrée des zones
cotiéres.

1.2.3. Un développement progrestiinégal des programmes de GIZC

La Gestion Intégrée des Zones Cdétiéres est définie comme un « processus dynamique
qui réunit gouvernement et société, science et décideur, intéréts publics et privés en vue de la
préparation et de I’exécution d’un plan de protection et de développement des systemes et
ressources cotiéres » (Cicin-SairKnecht 1998, traduit dans Meur-Ferec 2007). Son objectif
est de répondre aux problemes posés par la densification croissante des activités humaines
(urbanisation, activités touristiques, aménagements routiers, surexploitation de ressources
naturelles, dégradation des milieux naturels littoraux, etc.) alors que les pressions tendent a
s’accentuer et que la menac#une montée du niveau de la mer apparait (IFEN 2007). II
semble que seule une approche transversale peut permettre de prendre en compte la
complexité du littoral. Ainsi)’intégration est érigée comme principe directeur de la GIZC
concernant non seulement les thématiques, les acteurs, les échelles de temps, mais aussi les
espaces et leurs relations (prise en compte des arrierespalgs!’interface terre-mer).
Initialement confrontée a des réticences et souvent questionnée (Guinebkéeraka2006,
Meur-Ferec 2009), la GIZC constitue désormais le paradigme central du développement
durable des littoraux (Billé 2006). Concept peu opérationnel, la GIZC est un processus
difficile & implémenter et ses programmes connaissent un développement tres progressif et
inégal. & mise en ceuvre est issue de préconisations internationales (conférence des Nations
unies sur I’environnement et le développement de Rio de Janeiro en 1992 et sommet mondial
sur le développement durable de Johannesburg en 2002), mais aussi communautaires avec la
Recommandation du Parlement et du Conseil Européen du 30 mai 2002 relative a la mise en
ceuvre de stratégies nationales de GIZC en Europe. A partir des années 1990, des programmes

36



de GIZC ont été organisés dans le catlr®lan d’action pour la Méditerranée et relayés par
la suite au niveau national.

Analysant les réponses a I’appel a projet « Pour un développement équilibré des
territoires littoraux par une GIZC tancé par I’Etat francais en 2005, C. Meur-Férec (2007
observe une grande mobilisation sur I’ensemble des littoraux frangais, une forte présence des
intercommunalités, des partenaires nombreux et variés, une intégration aux politiques
existantes (notamment aux SCOT). L’auteur signale cependant la faiblesse des dimensions
économique et sociale face au volet environnemental, une adhésion variable aux criteres de la
GIZC et une difficulté dans I’articulation entre global et local au niveau institutionnel.

En ltalie, l'incapacité de Itit & mettre en ceuvre une stratégie nationale pour le
développement durable des zones cétiéres conduit certaines autorités régionales a adopter des
plans de gestion intégrée des zones cotieres (Rochette 2088)e cas de la région Ligurie
en2000, de la région Emilie-Romagne en 2005 et de la région Pouilles en 26&6laC
région Sardaigne qui est la plus engagée : outre le Conservatoire des cotes, le plan régional du
paysage adoptén 2006 délimite la zone cétiére protégée établitdes régles d’urbanisme
restrictives (Scovazzi 2009). Ces initiatives régionales sont généralement pertinentes mais
n’assurent pas la mise en ceuvre d'une politique littorale cohérente, certaines régions n’ayant
développé aucune réglementation propre a cet espace (Rochette 2008).

SelonJ. J. Ruk (2009), la stratégie de GIZC présentger I’Etat espagnol en 2006
constitue une avancée notable mhisouligne néanmoins le manque de considération vis-a-
vis de certains éléments importants de la recommandation européenne, dont le principal est
[’absence de référence directe aux mesures stratégiques pour limiter 1’urbanisation des zones
céOtiéres L’élaboration d’une stratégie nationale sur la gestion intégrée des zones cotiéres
devrait étre suivie par une action politique, législative et administrative plus ambitieuse pour
arriver aux résultats projetés (Ruiz 2009).

Selon M. Prieur (2009), le bilan dressé par la Commission européenne sur
I’application de la recommandation de 20GRest pas trés prometteur : un manque de droit
adapté a la problématique de la gestion intégrée, une absence de véritables stratégies
nationales, des expériences de gestion intégrée le plus souvent ponctuelles et sectorielles, et
une quasi-absence de macro-projets de GiZE€chelle d’une région,d’un bassin ou d’une
facade maritime. Selon M. Prieur (2009)p#ssage a I’échelle locale nécessite non seulement
une longue démarche et une volonté des acteurs de travailler ensemble mais aussi une vraie
légitimité fondée sur du droit qui rendra possible sa réalisation concrete. Les politiques
jusqu’alors proposées par les Parties contractantes a la Convention de Barcelone (1995)
s’étaient traduites par une multitude de lignes directrices et de recommandations non
contraignantes pour les Etats, avec des effets limités. Adopté en 2008, le Protocole relatif & la
gestion intégrée des zones coétieres en Méditerranée (Protocole GIZC) est le premier
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instrument juridigue supranational visant spécifiguement la gestion des zones cotieres
(Rochetteet al. 2012). Cette nouvelle étape devraiteégarante d’une application plus
effective sur le terrain (Rochet&t al. 2012). Cependant, la GIZC ne se décrete pas : elle ne
peut s’accomplir que lorsque les conditions sont réunies (Ghezali 2010). Face aux difficultés

de mise en ceuvre de la GIZC du point de vue du droit et de 1’organisation administrative
(sectorisation des collectivités et des modes de gestmnle«feuille » administratif, etc.), le
protocole vise a assurer une participation de I’ensemble des échelons décisionnels au
processus de GIZC, sous la direction stratégique des autorités natibreaksn d’action

pour la mise en ceuvre du Protocole GIZC a été adopté enfévrier 2012. La généralisation des
programmes de GIZC est un processus long. Le développement de programmes de GIZC
reste actuellement fortement inégal et limité a des opérations ponctuelles émanant de
« territoires littoraux particulierement « matures », conscients des enjeux liés a la gestion
concertée et intégrée du littoral » (Robert 2009).

Pour conclure,’éncadrement des dynamiques d’urbanisation littorale est caractérisé
par son manque d’anticipation et de prise en compte des spécificités locdBane part,
I’encadrement des dynamiques d’urbanisation littorale s’est souvent traduit par un « laissez-
faire » lié aux enjeux financiers et électoraux. Cette inertie est a la base de &nmlaee
tardive de la réglementation et de son application effective. D’autre part, la mise en place d’un
contexte institutionnel et juridique favorable a une gestion transversslétoraux est un
processus long et complexe. Enfin, les mesures prises pour limiter I’urbanisation et protéger
les espaces naturels ne se sont pas révélées adaptées aux contextes locaux de littoralisation
avancée et ’ont pas anticipé leurs propres impacts a la fois sur les littoraux en termes de
tensions fonciéres, et sur les espaces non protégés et les arrieére-pays a travers des phénomenes
de report de la pression urbaine. Ainsi, selon C. Voiron-Canicio (2005), « les mesures prises
pour limiter ’urbanisation débridée et la dégradation des sites des espaces littoraux convoités
ont généré des effets pervers préjudiciables au développement durable », puisque « le proche
arrierepays se trouve aujourd’hui aux prises avec 1’étalement urbain, des conflits d’usage et
des dégradations environnementales et paysageres aussi irréversibles que celles subies par le
littoral ». Cest une question d’équilibres spatiaux au sein d’un territoire qui est posée, eux-
mémes liés a des équilibres environnementaux, économiques et s@éitikgalement une
question d’anticipation des dynamiques de littoralisation, dans un contexte d’anthropisation
avancée des littoraux. Outre une nécessaire prise en considération des arriégeHpays,
constitue un des principes de la GIZC, les dispositifs de régulditnrbanisation littorale
devraient ainsi intégrer leurs potentiels effets de report et les dynamiques de littoradisation
cours et a venirCes éléments de réflexion sont I’origine de cette thése, dont I’un des
principaux objectifs est le développement d’une connaissance prospective des processus
delittoralisation de I’Arc Latin.
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1.3. Des processus de littoralisation différenciés au niveau spatial et temporel

1.3.1. De la concentration a la saturation du littoral, un modele spatial

Du point de vue des processus de densification, la littoralisation est marquée par trois
dynamiques spatiales successivessDin premier temps, I’attraction se concentre en un ou
plusieurs pbles urbains disséminés sur le littoral : villes, ports, stations touristiques. Par
exemple, en 1975, dans la région de Marbella-Malaga (Figure llufhanisation est
concentrée autour des villes de Marbella, Fuengirola, Torremolinos et Malaga.

- Territoires artificialisés en 1975
- Territoires artificialisés entre 1975 et 1990
Territoires agricoles
Foréts et milieux semi-naturels
Mer et cours d'eau

e =

»
’ . ?
& [ x Wy Fuengirola N
¥
t’ ""% fia dva’ A
Marbella o . 0 K
m

S.Liziard 2013 Données Lacoast 1975-1990 | | J

Figure I-7. Evolution de I’occupation des sols sur une bande coétiere de 10 km dans la région de Marbella-
Malaga entre 1975 et 199Qdonnées issues du programme européen "Lacoast" Plan Bleu 2001)

L’urbanisation s’étend par la suite en comblant les vides interstitiels situés le long du
rivage (Moiron-Canicio 1999). La littoralisation conduit & une urbanisation intense et continue
de la zone coétiere, ou le rivage est doudhlén « mur de béton » (Dagorne 1995). Les
infrastructures sont nombreuses, quasi continues (routes a grande circulation longeant la ligne
de cote) et parfois de grande taille (aéroports, ports, etc.) (Plan Bleu 2005). Dans la région de
MarbellaMalaga, au sein d’une bande littorale de 1 km de profondeur a partir du rivage, les
terres artificialisées sont passées de 37 % du total des terres en 1975 a 68 % en 1990 (Figure
I-7) (Plan Bleu 2001)Avec le développement résidentiel et touristique, 1’urbanisation du
littoral aboutit a terme a la formation de conurbations cétieres, aux dépens des zones agricoles
et naturelles situées a proximité des cO¥apres les prévisions du Plan Bleu, la moitié¢ du
littoral méditerranéen pourrait étre artificialisée en 2025, avec des conurbations littorales de
plusieurs dizaines a des centaines de kilométres (Plan Bleu 2007).
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Les conurbations cdétiéres, d’abord étroites, tendent ensuite a s’élargir vers 1’intérieur
des terres. Dans la décennie 1990, en France, les croissances de population des cotes
meéditerranéennes (+0,39% par an dans les communes littorales) sont inférieures a celles de
leurs intérieurs (+0,91% pour les cantons non littoraux de Languedoc-Roussillon et dg PACA
(DIACT 2004). En valeur absolue, le littoral proche continue toutefois d’accueillir la majeure
partie de I’accroissement de la population (DIACT 2004). Ce déplacement de la zone de plus
forte croissance vers 1’intérieur des terres s’observe aussi en termes d’artificialisation et de
construction de logements. Il astenvergure nationale puisqse surl’ensemble des cotes
francaised’artificialisation a été élevée entre 1990 et 2000 quelle que soit la distance a la
mer, c’est entre 500 et 2000 metres de la c@i€elle fut la plus forte (IFEN 2007). Entre
1990 et 2003, la part des arriere-pays littoraux (cantons littoraux sans leurs communes
littorales) dans la construction de logements des cantons littoraux est passée de 19 % a 32 %,
avec une acceélération entre 1997 et 2003 (DIACT 2004).

Les causes du redéploiement des hommes et deséactisit ’intérieur des terres
sont bien connues. Certains facteurs de diffusion sont comnitétslé@nent urbain. Dans les
agglomeérations littorales comme non-littoralles déséconomies d’agglomération incitent les
citadins a résider dans les espaces intérieurs et les entreprises a y desserrer leurs activités. De
nombreux facteurs favorisent ce mouvement de périurbanisation et 1’éparpillement urbain qui
lui est consécutif, tels que la mobilité facilitée avec la généralisation de I’automobile, les prix
du foncier, ou encore le choix de la maison individuelle (Plan Bleu 200fiactivité des
littoraux intensifie laconcurrence pour ’espace. Dans les villes touristiques littorales, les
résidences secondaires sont a I’origine d’une pression considérable sur le marché de
I’immobilier. En outre, la configuration d’une ville littorale est limitée, par la présence de la
mer, a un « demi-modéle » de ville (un demi-cercle par rapport au modele classique, voir
Figure I-9 et Figure 1-10). La raréfaction des terrains constructibles sur le liftexplique
d’autre part par’application de la loi Littoral en France et par les différents dispositiés d
protection de la nature (IFEN 2007). Les évolutions du processus de littoralisation demeurent
donc fortement liées a la problématique des relations et des avantages comparatifs entre
littoral et proche arriére-pays, qui redeviennent attractifs pour certaines fondfiens.
redéploiement intérieur, qui avait été souhaité pour réduire les disparités entre les avant et
arriere-pays, est pdutot le résultat de tensions sur le marché foncier et I’effet indirect de
politiques de préservation d’espaces naturels, que celui d’une politique volontariste visant une
répartition de la population plus équilibrée entre littoral et arriere-pays » (DIACT 2004).
C. VWoiron-Canicio et J.-P. Chéry (2005) ont proposé une modélisation systémique
conceptuelle des relations entre les sous-systéemes littoral et arriere-pays pour les Alpes-
Maritimes (Figure 1-8). Le sous-systéeme littoral fonctionne selon une boucle positive ou

urbanisation, littoralisation et croissance régionale se renforcent a tel point qu’ils générent des
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phénoménes de saturation. Ceux-ci rétroagissent négativement sur la croissance du systeme
littoral etla reportent vers I’intérieur des terres. Le proche arriere-pays devient tres attractif,

non seulement par les espaces disponibles, mais aussi, et a la différence des arriére-pays, par
le développement des axes de communication et les changements survenus dans ses activités
et dans les modes de vie. Les moyen-paydent ainsi a s’intégrer de plus en plus au sous-

ensemble littoral dont la conurbation reste le moteur (Voiron-Canicio 1999). La croissance
résidentielle intérieura’efface pas les déséquilibres entre arriére et avant-pays puisqu’il y a

toujours polarisation par ce dernier.

Sous-systéme littoral Sous-systéme arriére-pays

Croissance
résidenticlle

Tourisme ——»

Immigration ——p

Nouvelles
Technologies

Amélioration
des routes

Figure 1-8. Modélisation conceptuelle : graphe causal des relations entre les deux sous-systemesagpat
de la Céte d’Azur (Voiron-Canicio 2006)

Apres avoir été fortement marquée par une croissance démographique entre 1950 et
1980 le long du littoral, la Toscane a elle aussi connu ce type de renversementait appa
recensement de 1991: «seules 32% des communes littorales ont vu leur population
progresser contre 40% des communes de lintérieur » (Dinard).1P88r B. Cori et
M. Lazzeroni, cette évolution est liée a la crise de l'industrialisation littoras,également
a l'arrét du développement touristique, signe de saturation dans une région touristique arrivée
a maturité, et de politiques d'aménagement favorisant la Toscane intérieure (Cori et Lazzeroni
1995). La mise en place de nombreuses aires protégées cotieres a en outre favorisé la
décongestion du littoral toscan. Ces facteurs de diminution relative de 1’attractivité littorale
aménent B. Cori et M.Lazzeroni a suggérer la modélisation d’une phase de
« délittoralisation» dans le cycle d’évolution des littoraux (Cori et Lazzeroni 1995),
correspondant a I’essoufflement de leur dynamisme. Cependant, ils indiquent par ailleurs que
la «crise» du littoral toscan est assez relative. Dans le contexte du déclin d’un secteur
industriel localisé sur le littoral, les cotes toscanes semblent avant tout souffrir de la
comparaison avec un « arriere-pays » rassemblant des villes majeti@ence et Arezzo
entre autres. Ces villes font partie de I’épine dorsale de 1’Italie matérialisée par ’autoroute Al
et, avecl’axe du Valdarno, constituent une veéritable aire de croissance démographique et
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economique (Cori et Lazzeroni 199%)e développement intérieur, méme s’il réduit les
disparités entre le littoral et ’intérieur, est loin de correspondre a une désertion des littoraux,
comme ce fut le cas pour les arriére-pays aux débuts du processus de littoralisation.

Les littoraux restent généralement denses et dynamiques, avec des taux de croissance
de la population positifs, méme s’ils peuvent étre moins forts que par le passeé (ils sont par
ailleurs soumis a un effet de taille). En outre, les écarts de population restent encore
considérables entre zones littorales et rétro-littorales. En France, en 1999, la population des
communes du bord de mer est presque cinq fois supérieure a celle située dans la partie arriere
des cantons littoraux (IFEN 2000). Si le terme de délittoralisation ne parait pas forcément
adapté, il souléve néanmoins un point intéressant quant a la délimitation et 1’échelle
d’observation de la littoralisation. En effet, comment appeler la diffusion spatiale d’un
processus de concentratib™éme s’il y a un processus d’homogénéisation entre littoral et
proche arriere-pays, il semble pertinent de considérer le fait que le report de la craigsmance
I’intérieur des terres correspond a la poursuite de la logique de concentration littorale, dans un
contexte de saturation de la cOPRar les activités qui s’y concentrent, les zones littorales
conservent généralement le réle de moteur de la croissance régionale (Moiron-Canicio 1999).
Il s’agit en fait d’un ¢élargissement de la zone d’attractivité et de développement vers les
espaces intérieurs, décrit par le CETE Méditerranée (2007) comme un « puissant changement
d’échelle » du développement littoral.

Selon C. VoironCanicio (1999), le report vers I’intérieur correspond a une évolution
dans le stade de littoralisation et d’urbanisation atteint par une zone cotiere. C’est dans les
zones ou D’attraction a joué le plus tot (régions industrielles et urbaines de Barcelone, de
Naples et région touristique de la Cdfézur) que le littoral a atteint un seuil de
saturation. Ainsi, lorsque le pourcentage avoisinait les 75% de la population en 1950, il a peu
augmenté par la suite et la croissance s’est alors propagée vers I’intérieur (Voiron-Canicio
1994). Le processus d’urbanisation s’est alors élargi progressivement au moyen-pays, puis a
I’arriére-pays (Wackermann 199BaCe redéploiement des hommes et des activités vers
I’intérieur des terres apparait comme une nouvelle étape dans 1’évolution du processus de
littoralisation, apres les phases de concentration sur les péles urbains littoraux et de formation
d’une conurbation littorale (Figure 1-9). La littoralisation se traduit par une diffusion urbaine
assez semblable au processus d’étalement urbain (Figure 1-10). Néanmoins le développement
urbain des littoraux, du fait de la présence de la mer et de I’attractivité de la cote, a la
spécificité d’étre anisotropique : il est d’abord orienté en direction de certains points du
littoral, puis en progression latérale le long des cdtes jusqu’a leur coalescence et enfin en
direction de I’intérieur des terres (Plan Bleu 2000). A la différence d’un étalement urbain
pouvant étre homogéne et continu, le processus de littoralisation se traduit ainsi par des

structures et dynamiques spatiales bien différenciées dans le temps. En outre, 1’espace rétro-
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littoral reste polarisé par la conurbation littorale qui se diffuse en tiche d’huile et les centres

secondaires de I’intérieur peinent a devenir des foyers émetteurs.

Etape 1 :I'attraction porte versunou  Etape 2 :I'urbanisation s'étend en Etape 3 :diffusion de I'urbanisation
plusieurs pdles littoraux comblant les vides interstitiels vers |'intérieur des terres

YNNI | e i

Figure 1-9. Etapes du processus de littoralisation

Etape [ : le foyer s’étale par Etape 11 : le foyer convertit Etape III : Généralisation du processus avec
contact tout en polarisant un les franges urbaines et dynamise des centres étalement & partir des foyers secondaires, création
petit périmétre rural locaux qui deviennent des foyers émetteurs secondaires  de nouveaux foyers et extension de Iaire polarisée

Figure 1-10. Etapes c I’étalement urbain (Enault 2003, p.119)

Ce modele montre que I’espace est une dimension fondamentale pour analyser les
dynamiques de littoralisation qui reposent sur des processus de concentration/diffusion des
hommes, des activités de I’urbanisation pouvant conduire a des différenciations spatiales
(littoral/arriere-pays) ou a une certaine homogénéisation (extension de la conurbation littorale
vers I’intérieur des terres) selon les temporalitéta dimension spatiale sera ainsau ceeur
de notre prospective des dynamiques de littoralisatiorCes dynamiques montrent en outre
la nécessité d’une gestion différenciée des littoraux en fonction de leur stade de
développement.a forte structuration des dynamiques spatiales de littoralisation décrite
par le modéele est a I’origine de notre premiere hypothése de recherche : les dynamiques
de littoralisation s’inscriraient dans une logique d’évolution spatio-temporelle pouvant
informer sur leurs évolutions prochaines (H1).Par ailleurs, si la littoralisation représente
une tendance généraliségie 1’on peut modéliser par trois phases, cela n’empéche pas
I’existence d’une grande variété de formes de développement des littoraux, qui ont
notamment été décrites a travers deux régionalisations.
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1.3.2. Régionalisations de’dkc Latin . des contrastes démographiques, urbains,
spatiaux, économigues et environnementaux

Du point de vue du résultat des processus de densification, la littoralisation n’est pas
homogéne sur les rivages de I’Arc Latin. A notre connaissance, deux régionalisations
décrivantles structures territoriales de 1’Arc Latin ont été réalisées : celle de la thése de
C. Woiron-Canicio d’une part (1993), et celle de B. Cori (1999) qui reprend en partie la carte
du chapitre de conclusiode I’ouvrage intitulé «Urban change and the environment, The
case of the north-western Mediterranea(Capineriet al. 1995). La densité de population et
les spécialisations économiques sont des variables intégrées dans les deux régionalisations. La
régionalisation de C. Voiron-Canicio se distingue par la prise en compte de la trame urbaine et
de I’hétérogénéité de la distribution de la population entre littoral et arricre-pays. Elle
caractérise en cinq profils la présence et 1’intensité de la littoralisation sur 1’Arc Latin, en y
intégrant les spécialisations économiques (cf. Figdtfedt encart).
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Figure I-11. L’organisation régionale de I’Arc Latin (reproduction simplifiée de Voiron-Canicio 1993)
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Présentation des cinq profils (extrait de Voiron-Canicio 1993, p.182 et 187) :

« Les espaces homogenes constituent le premier type. L’ agriculture occupe encore une

grande partie de la population ; les territoires communaux sont vastes ; la population
est regroupée dans des villages, de taille équivalente et régulierement dispersés a
travers la province. Deux Ssougpes apparaissent en fonction de [’intensité des
caracteres énoncés, la et 1b. Quatre provinces du Sud de [’Espagne, ainsi que les

deux tiers des provinces italiennes ont des structures territoriales homogénes.

Dans la plupart des provinces du Centre et du Ce@irest de [’arc, les sous-espaces

ont tendance a étre différenciés (type 2). La trame communale est serrée; la
population se répartit inégateent entre les zones de [’avant-pays et celles de
['arriere-pays. Les activités sont par ailleurs plus diversifiées que dans le type
précédent.

Le troisieme type est composé de neuf provinces dans lesquelles existent des
différenciations spatiales fortes et qui opposent vigoureusement un arriere-pays
agricole et dépeuplé a un avant-pays regroupant la majeure partie des hommes et des
activités. Ces contrastes induisent le plus souvent des développements spatiaux de type
axial. A [’exception de la province de Barcelone, qui a une double orientation
industrielle et tertiaire, les provinces ont une spécialisation marquée dans les services,
soit en raison d’une activité touristique prédominante, soit en raison de la présence

d’une grande agglomération urbaine.

Quatre provinces d’Italie : Génes, Rome, Naples et Cagliari, forment le quatriéme et
dernier type caractérisé par une forte polarisation. La concentration spatiale et
fonctionnelle est maximum ; les densités sont extrémement élevées. Toute la province
est sous la domination de la métropole ou de la capitale régionale. »

C. Voiron-Caniciomontre qu’aux deux premiers types de structure territoriale (zones
homogenes et tendance aux différenciations spatiales) correspondent des régionalisations bien
marquées : les zones concernées sont les plus nombreuses et sont souvent continues. Les deux
derniers types apparaissent quant a eux de maniere plus ponctuelle le long de I’ Arc Latin. Les
structures homogénes en termes de distribution de la population (catégorie 1) prévalent aux
extrémités de ’arc, alors que la différenciation est plus forte dans les espaces du centre de
I’arc (catégories 2 et 3). La distinction entre les espaces présentant une «tendance aux
différenciations spatiales » (catégorie 2) et les espaces présentant de « fortes différenciations
spatiales » (catégorie 3) releve non seulement de contrastes plus accuseés entre littoral et
arriere-pays, mais aussi de la spécialisation touristique et de densités plus élevées. C. Voiron-
Canicio souligne, au-dela du gradient nord-sud, une dissymétrie entre les deux branches de
I’Arc Latin : I’arc italien présente une alternance de structures disparates tandis que le coté
espagnol est constitu¢ d’un ensemble de structures intermédiaires en continuité avec les

départements francais voisins (région andalouse mise a part).
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La régionalisation de B. Cori se distingue par la prise en compte de la dynamique de la

population et de variables relatives aux pressions environnementales (artificialisation des
terres, construction de logements, motorisation, etc.). Les classes sont définies en fonction
d’un degré d’urbanisation décroissant et d’une degré de « naturalité » croissant (Figure 1912

Les huit classes proposées introduisent plus de finesse quant au développement urbain mais
ne tiennent pas compte de la distribution de la population entre littoral et arriere-pays.
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Figure I-12. Typologie des régions cétiéres de I’Arc Latin selon le degré d’urbanisation et la qualité
environnementale (Cori 1999, p. 339)

Typologie des associations urbanisation/environnement (traduit de Cori 1999) :

« 1. Les régions métropolitaines dans une phase critique : Elles sont caractérisées par
un arrét ou déclin démographique, une haute densité de logements, des flux de
circulation intenses et par un environnement qui se dégrade ou a risque. Ces zones
font [’objet de restructuration et de reconversion pour les plus importantes villes
portuaires et leur front de mer. Les régions métropolitaines de Marseille, Génes,
Rome et Naples appartiennent a cette catégorie.

2. Les zones proches de la saturation urbaine : Elles rassemblent des villes de taille
moyenne qui présentent une faible augmentation démographique ou une légére baisse,
de hautes densités de logements, un mélange complexe d'industrie et de tourisme, avec
une forte concurrence pour l'utilisation des terres et une importante pression sur
[’environnement. Il s’agit par exemple des provinces périphériques de la Ligurie, avec

des villes telles que San Remo et Livourne.

3. Les zones suburbaniséds s ‘agit généralement des provinces frontaliéres avec les
principales régions métropolitaines. Ces zones présentent une diffusion de fonctions
urbaines (en particulier pour les provinces limitrophes de Rome et Marseille, en
dehors de la partie septentrionale de la Corse, ou le changement est di a
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l'augmentation du tourisme). Elles sont caractérisées par une importante croissance
démographique, une densité de logements moyenne, de faibles moyens de transport
public, et par un environnement qui n'est pas encore dégradé, mais sous pression
croissante.

4. Les zones de forte croissance et d’impact environnemental élevé . Elles présentent

une forte augmentation de la population et des résidences secondaires, de récents
développements industriels et / ou touristiques, de forts indices relatifs a la voiture. Il

s agit de la plupart des provinces du sud de I'"Espagne.

5. Les zones de faible développement urbain, avec un bdt@iitnovation . Ces

zones connaissent un accroissement démographique modéré, une densité moyenne de
logement et une augmentation des résidences secondaires, de faibles indices relatifs a
la voiture. Un processus de développement est amorcé dans ces zones sujettes a une
redéfinition fonctionnelle et des processus de spécialisation. L'environnement est une
autre richesse potentielle. C'est le cas de la plupart des villes espagnoles (Barcelone,
Castellon, Valence) et de Cagliari.

6. Les zones marginales sous processus de restructuration : Elles sont marquées par
un accroissement démographique trés faible, voire négatif, une augmentation des
résidences secondaires et des constructions illégales, un conflit entre tourisme et
consommation d’espace, avec une faible préoccupation environnementale. La plupart

des provinces du sud de [’Italie appartiennent a cette catégorie.

7. Les zones en phase stationnaifBappuyant sur des villes de taille moyenne, leur
croissance démographique est stable. La densité de logement est moyenne et les
indices relatifs a la voiture sont faibles. Leur situation environnementale est plutét
bonne, avec une forte préoccupation environnementale (cf. la distribution des parcs
naturels). Cette catégorie rassemble la plupart des providgesntre de [’ltalie et

certaines provinces du sud de |’Espagne.

8. Les parcs naturels et les zones protégéssont généralement situés a l'intérieur

de zones appartenant aux catégories 6 et 7. lls comprennent des parcs naturels
renommes tels que celui de Doflana et du delta de I'Ebre en Espagne, la Camargue en
France et les zones protégées de Corse et de Sardaigne. »

Les deux régionalisations se recouvrent partiellement, notamment pour les situations

extrémes. Par ses huit classes, la régionalisation proposée par B.Cori introduit plus de
différenciation entre les espaces. Elle montre des contrastes importants au sein des
catégories 1 (espaces homogenes) et 2 (tendance aux différenciations spatiales) de la premiere
régionalisation. Par exemple, Almeria et Murcie, caractérisés précédemment par leur structure
territoriale homogene, sont ici définies en tant que zonksferte croissance et d’impact
environnemental élevé » avec une forte croissance des résidences sec(ratagese 4 de

la deuxieme régionalisation). La régionalisation de B. Cori met ainsi en évidence des
contrastes non seulement dans le développement démographique, économique et urbain
atteint a la fin du XX siécle mais aussi dans les évolutions récentes et a venir. Ces évolutions
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sont relatives aux opportunités de développement économique mais aussi a la question de la
saturation des littoraux et de la poursuite des dynamiques de littoralisation.

La combinaison de ces deux régionalisations dévoile une variété de stades mais aussi
de formes spatiales et fonctionnelles de développement des littdCauxonstat est a
I’origine de notre deuxiéme hypothése de recherche, a savoir qu’au sein du modele
général, les dynamiques de littoralisation ne seraient pas homogenes sur les littoraux de
I’Arc Latin, mais présenteraient différentes évolutions spatio-temporelles (H2),
signifiantes pour leurs évolutions prochaines (H1)Les deux régionalisations ne permettent
pas de connaitre les évolutions qui ont abouti aux configurations décrites. Cependant la
diversité observée, fonction des caractéristiques des territoires (croissance démographique,
spécialisation économique, réseau urbain, etc.), nous amene a penser que les dynamiques de
littoralisation varient au niveau spatial (localisation des dynamiques de croissance de la
population) comme au niveau temporel (la rapidité et I’intensité). On peut penser quBautres
caractéristiques comme le relief, la présence de périmetres de protection ou les infrastructures
routieres peuvent aussi contribuer a différencier les processus de littoralisation selon les
territoires.L’identification de ces trajectoires de littoralisation nécessite le développement
d’une approche comparative pour mettre en relation les évolutions des territoires de
I’Arc Latin. L’évolution des recherches sur le theme fait en outre appalaitrécessité

d’appréhender le processus de littoralisation a un niveau spatial fin et sur un temps long.

1.3.3.Nécessite d’une rétrospective fine des processus de littoralisation

Les indicateurs utilisés pour mesurer la littoralisation ont évolué vers une
appréhension plus fine du phénomeéne. Les indicateurs classiques comparent les régions
littorales avec le reste du territoire (généralement le pays), a travers une mesure statique (ratio
entre densité cOtiére étnsité nationale) ou la mesure d’une variation (taux de croissance de
la population cétiere par rapport a la valeur nationale) (Plan Bleu 2000). Pour F. Dinard
(1999), « seules les unités spatiales les plus fines sont susceptibles de restituer les dynamiques
du peuplement littoral et d'en rendre la compleXité], quelques travaux font déja état
d'approche globale et ont démontré tout leur intérét pour mieux comprendre les modalités de
peuplement Global Demography Project (Tobler 1995), le peuplement de I'Europe (Lebras
1996), Geopolis (Moriconi 1994). Une grande échelle d’analyse permet de saisir les
evolutions du phénomene avec finesse et ainsi de mettre en évidence les spécificités locales.
Cependant, mener une étude sur une grande aire géographique pour une maille locale se
confronte a des contraintes méthodologiques et techniques au niveau de I’information

géographique, ce qui a pu en limiter 1’essor.
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Les évolutions spatio-temporelles fines du processus de littoralisadianjamais été
étudiées de maniére systématiquelsirc Latin. Le rapport « Suivi de 1’évolution du littoral
a partir des données Lacoast » du Plan Bleu (2000), réalisé avec C. Voiron-Canicio, analyse
I’évolution de la littoralisation entre 1975 et 1990 pour six zones de la cdte méditerranéenne
de la FranceLes évolutions des différents types d’occupation du sol (espaces artificialisés,
agricoles, boisés et semi-naturels) sont analysées en fonction de la distance a la mer, a travers
cing bandes de deux kilometres paralleles au rivage. Les résultats sont présentés sous forme
de graphiques, comme sur la Figure I-13 (Moiron-Canicio et Liziard 2008, sur le méme
modele que Plan Bleu 2000), avec la distance a la mer en abscisse et les parts des trois grands

types d’occupation du sol en ordonnée.
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Figure 1-13: Occupation du sol sur la cote des Alpes-Maritimes en fonction de la distance au rivag87%-
1990) (Voiron-Canicioet Liziard 2008, sur le méme modéle que Plan Bleu 2000)

Cette approche permet d’analyser 1’évolution de la distribution des surfaces
artificielles, agricoles et naturelles conditionnellement a la distance a la mer, et fournit ainsi
une traduction spatiale du processus de littoralisation. Cepeh@antution analysée entre
deux dates uniguement ne permet pas de voir comment difféerentes phases de développement
ont pu se succéder. En effet, une certaine « profondeur historijirepose pour mettre en
perspective les différentgshases d’évolution de la littoralisation et identifier la trajectoire
d’évolution. C’est dans cette optique que nous avions prolongé ce traitement pour la Cote
d’Azur a partir des données Corine Land Cover 1990-2000 (Moiron-Canicio et Liziard 2008).
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Le résultat présenté en Figure 1-14 menpar comparaison avec le graphique précédent, la
saturation des premiers kilometres et le report vers la bande allant de 6 a 8 km du rivage
L’analyse n’a pu étre prolongée, I’amélioration dda résolution des données d’occupation du

sol disponibles pour la période 1999-2006 (base de données OCSOL du CRIGE PACA)
faisant obstacle a la comparaison avec les périodes antérieures.
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Figure 1-14. Occupation du sol sur la céte des Alpes-Maritimes en fonction de la distance au rivage (099
2000 (Voiron-Canicio et Liziard 2008)

Les analyses qui présentent une rétrospective sur plusieurs dates a une échelle fine se
limitent a une seulaégion d’étude et n’offrent donc pas la possibilité de comparer les
processus de littoralisation de différents territoires. Ces analyses se basent sur des données
communales (Voiron-Canicio 1995, 1999, Liziard et Voiron-Canicio 2012), qui posent
généralement moins de problemes au niveau de leur comparaison a travers le temps, mais
comportent les contraintes propres aux maillages administratifs. Ces analyses sont basées sur
une méthode de I’analyse spatiale, la morphologie mathématique, dont 1’'usage a permis de
révéler les structures spatiales a chaque dat&emptanalyser les évolutions (Moiron-Canicio
1995, Liziard et Voiron-Canicio 2012). Ces traitements sont capables de mettre en évidence
des évolutions différenciées au sein de 1’espace d’étude. L’observation des contrastes
régionaux grace a une procédure de segmentation de la morphologie mathématique permet
d’analyser la maniére dont s’effectue le contact entre les principaux sous-espaces (avant-pays
et arriere-pays notamment). Cette procédure, appelée hiérarchisatibimajg lradient,
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consiste a retirer progressivement les contrastes les plus faibles, afin de ne garder que les plus
forts clivages spatiaux.

L’analyse des densités de population commundias la province d’Alicante en 1920,
1980 et 1990 (Voiron-Canicio 1995hontre 1’évolution d’un espace homogene en un espace
de plus en plus différencid’ouest développé se distingue de 1’est montagneux et rural, ou
s’individualise une bande littorale plus peuplée. Appliquée aux taux annuels moyens de
construction d logements sur la Cote d’ Azur pour cinq périodes de la seconde moitié du XX°
siecle (Liziard et Voiron-Canicio 2012), cette procédpeemet d’observer les différentes
phases de littoralisation (bien visibles pour la troisieme itération de la procédure de
hiérarchisation, sur la Figure I-15) individualisation de certaines parties du littoral, puis la
formation d’une bande cdtiére continue et sa propagation progressive vers 1’intérieure des
terres. Les périodes 1982-1989 et 1990-1998 mettent en évidence des processus de
différenciation plus complexes, avec une individualisation de plusieurs systémes sous-
régionaux reliant difféerentes parties de la cdte avec leur arriere-pays, indiquant que les
dynamiques de construction de logements ne sont plus fonction de la distance a la mer. Dans
la derniere période, les contrastes sont organisés autour des deux régions urbaines de Nice et

de Toulondont le contact s’établit au niveau d’une ligne allant de Fréjus a Draguignan.

Ces analyseanontrent 1’utilité d’une connaissance fine spatialement et suivie
temporellement des dynamiques territoriales pour caractériser les processus de littoralisation
et comprendre leurs logiques spatialesfin d’appréhender les trajectoires de
littoralisation et anticiper les évolutions a venir,I’analyse des dynamiques territoriales
sera ainsi menée a une échelle spatiale fine et sur un temps lohfanalyse prospective
de ces différentes trajectoires devrait fournir une information pertinerie pour une
gestion anticipatrice et différenciée des dynamiques de littoralisation (H3).
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Figure I-15. Hiérarchisation de ’image gradient des valeurs communales de construction de logements
sur la Céte d’Azur (Liziard et Voiron-Canicio 2012)




Conclusion

La littoralisation correspond & un modéle spatial associant densification des zones
cétieres et déclin des arriére-pa¥ysr les littoraux de 1’ Arc Latin, 1’arrivée et la concentration
de populations ont été soutenues par un fort développement touristique et résidentiel. La
littoralisation n’est pas homogene sur ces régions littorales, bien qu’elles présentent un « effet
d’arc », mis en évidence dans la thése de C. Voiron-Canicio (1R&8)différentes analyses
de I’Arc Latin montrent ue littoralisation d’intensité variable, atteignant un stade avancé en
certains littoraux d’urbanisation ancienne, ou la saturation littorale induit un redéploiement
vers l’intérieur des terres. Ce développement intense n’est pas sans conséquence : « La
répartition, quantitative et qualitative, de la population dans les pays méditerranéens et leurs
régions coétiéres revét une importance considérable dans une optigue de développement
durable. Ce phénoméne, et ses modalités, conditionnent en effet largement le bien-étre des
hommes, leur niveau de développement économique, la gestion plus ou moins rationnelle et
I’utilisation des ressources naturelles ainsi que 1’état de 1’environnement » (Moriconi-Ebrard
2001). La croissance démographique, la concurrence pour la kesmitée qu’est I’espace
et le développement résidentiel et touristique se traduisent par des tensions socio-
économiques (déséquilibres territoriawonflits d’usage, tensions fonciéres) et par une
urbanisation littorale intense, I’origine d’une dégradation des milieux naturels littoraux
(Figure 1-16. Les politiques de réglementation de 1’urbanisation ou de protection des espaces
naturels ou agricoles ont été mises en place tardivement et ont fait 1’objet de dérives illégales
exacerbées par I’importance des enjeux financiers de ce développement (Courtot 2003). Alors
qgue la GIZC vise a développer et institutionnaliser une approche transversale dans la gestion
des littoraux, une analyse prospectivedes processus de littoralisation nous parti
fondamentale afin d’anticiper les évolutions de ces territoires. Les pressions anthropiques
croissantes soulévent de nombreuses interrogations quant au devenir des territoires littoraux
de I’Arc Latin, auxquelles viement s’ajouter les incertitudes relatives aux changements
climatiques a venir.
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2. Les littoraux face au changement climatique: s’adapter en
contexte incertain

Alors que les pressions anthropiques sont croissantes sur les littoraux de I’Arc Latin,
de nouveaux bouleversements liés au changement climatique émergent. Cette seconde partie
présente la spécificité des littoraux nord-méditerranéens dans le contexte du changement
climatigue et notammenses interactions potentiellement fortes avec la littoralisation, a
I’origine d’un contexte décisionnel délicat car incertain. Les difficultés d’évaluation des
impacts du changement climatique contraignent la mise en placesdess d’adaptation a
I’échelle locale, ou ils se feront ressentir.

2.1. Un renforcement des risques, des pressions et des incertitudes sur I'avenir

2.1.1.Une convergence d’aléas sur les littoraux méditerranéens

A I’interface terre-mer, les aléas auxquels la zone littorale est soumise sont nombreux.
D’une part, les littoraux sont concernés par les aléas spécifiques aux bords de mer. Méme en
Méditerranée ou la marée est de faible amplitude, les submersions marines peuvent affecter
les zones basses proches du littoral et provoquer des inondations a I’intérieur des terres.
Résultant de séismes ou de glissements de terrain sous-marins, les tsunamis sont également un
aléa des cotes méditerranéennes (Bernard 2006). La sismicité de la mer Ligure, de la Sicile ou
encore de la cote algérienne peuvent provoquer des tsunamis sur les rivages de I’Arc Latin.
Enfin, comme le montre la Figure I-17alka « érosion du littoral » est particulierement
important sur les cétes méditerranéennes, soumises a de fortes contraintes hydrodynamiques
et déficientes en apport fluviatil€ette carte d'exposition des régions européennes a I'érosion
cétiére a été établie a partir de données réunies par le programme EUROSION (Commission
Européenne 2004), définissant quatre catégdriegosition a partir d’indices de sensibilité
et d'impact.
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Figure |-17. Exposition des régions européennes a I’érosion cétiere (Commission Européenne004)

D’autre part, le littoral est soumis aux aléas naturels du territoire dans lequel il
s’inscrit, c¢’est-a-dire un milieu méditerranéen lui-méme propice aux risques. En effet, ce
milieu présente une « juxtaposition de plaines et de vallées souvent inondables, de coteaux
secs, de collines escarpées et rocailleuses, de montagnettes et de sierras calcaires, de grands
plateaux (les « garrigues ») introduisant des dénivelés topograpligdesnfin sécheresse
du climat et caractere pyrophyte de la végétation » (Coetr@errin 2005). Ainsi, le milieu
est propice aux feux de foréts, favorisés en outre par les nombreuses interfaces entre
habitations et milieux naturels (Lampin-Maillet 201Dg. risque sismique s’observe au droit
des massifs méditerranéens, ou il touche prinaipaleles communes d’arri¢re-pays (CETE
Méditerranée 2007). Les inondations sont favorisées par le climat, la nature du réseau
hydrographique, la topographie et la structuration urbaine (Colag.404itificialisation et
I’imperméabilisation des sols favorisent en effet le ruissellement et I’intensité des crues.

S.Colas (2011)montre qu’en France, entre 1982 et 2009, les arrétés de catastrophe naturelle
sont plus nombreux dans les communes littorales (5,4 par commune en moyenne) que dans
I’ensemble des communes francaises (2,5 par commune en moyenne). Les communes du
littoral méditerranéen francais recensent pres de 7 arrétés par communes dans la méme
période.
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2.1.2. La Méditerranée : unkot spot» du changement climatique

D’apres le Groupe d'Experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat (GIEC
2007a), le pourtour méditerranéen devrait étre, au cours de ce siecldotrspot» du
changement climatiquec’est-a-dire qu’il devrait étre plus touché par le changement
climatigue que de nombreuses autres régions du monde (Plan Bleu DPO48}s les
modéles de simulation de ces derniéres années, la Méditerranée devrait connaitre une
augmentation de la température moyenne correspondant au double de l'augmentation de la
température mondiale, une augmentation significative des vagues de chaleur et une forte
diminution des précipitations (CarraedSgobbi 2008). Les modifications climatiques vont se
traduire parl’apparition de risques, progressive pour certains Ou correspondant a des
événements extrémes paliautres. Ces perturbations ne sont pas forcément nouvelles, mais
les projections climatiques estiment comme trés probable une aggravation de leur intensité et
leur fréquence (GIEC 2007ap’apres ces projections, les changements climatiques et
I’élévation du niveau de la mer entraineront un accroissement des risques auxquels sont déja
exposées les cotes, notamment en matiére d’érosion et de submersion (GIEC 20Q7&éme si
les incertitudes sont encore importantes concernant la fréquence et [’intensité de ces
phénomenes (coups de mer, inondations, remontée du niveau de la mer, etc.), les risques
encourus font des littoraux des territoires a enjeux (ONERC 2008). Le Plan Bleu (2008)
propose, pour la zone méditerranéenne, une synthése des évolutions annoncées dans le
quatrieme rapport du GIEC :

Extrait du rapport « Changement climatique et énergie en Méditerranée » (Bn Bleu
2008)

« Depuis 1970, le Sudtest de [’Europe (péninsule ibérique, sud de la France) a

connu un réchauffement de prés de 2°C (GIEC 2007). Ce réchauffement est également
perceptible au nord de I’Afrique méme s’il est plus difficilement quantifiable du fait

d’un réseau d’observations moins complet.

Pour la région Méditerranée, les spécialistes du climat anticipent au cours du XXI
siede :
- Une augmentation de la température de [’air de 2,2 C° a 5,1 C° pour les pays de

[’Europe du Sud et de la région méditerranéenne sur la période 2080 — 2099 par
rapport a la période 1980 1999 (GIEC 2007, scénario A1B).

- Une baisse sensible de la pluviométrie, comprise entre -4 et -27 % pour les pays de
[’Europe du Sud et de la région méditerranéenne (alors que les pays du Nord de

[’Europe connaitront une hausse comprise entre 0 et 16 %) (GIEC 2007, scénario
Al1B).

- Une augmentation des périodes de sécheresse se traduisant par une fréquence élevée
des jours au cours desquels la température dépasserait 30 °C (Giannakopoulos et al.
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2005). Les eévénements extrémes de type vagues de chaleur, sécheresses ou
inondations pourraient étre plus fréquents et violents.

- Une hausse du niveau de la mer qui, selon quelques études, pourrait étre de [’ordre
de 35 cm d’ici la fin du siecle. »

Ces changements climatiques amplifieront les pressions déja existanteausues
sols, la biodiversité terrestre et rane et les milieux forestiers. En termes d’activités
humaines, les impacts concernerbmagriculture et la péche (diminution des rendements),
’attractivité touristique (vagues de chaleur, raréfaction de 1’eau), les zones coticres et les
infrastructures(expositions importantes a 1’action des vagues, tempétes coticres et autres
évenements météorologiques extrémes, hausse du niveau de la mer), la santé humaine (vagues
de chaleur) et le secteur énergétique (alimentation en eau des centrales, hydro-égctricité
consommation acce) (Plan Bleu 2008). Le dernier rapport du GIEC, paru fin septembre
2013, confirme les conclusions des rapports précédents et les renforce (Le Treut 2013).

2.1.3. Des interrelations potentiellement fortes entre littoralisation et changement
climatique

Sur I’Arc Latin, les interrelations entre changement climatique et littoralisation sont
potentiellement fortes et vont dans le sens d’un accroissement des risques, des pressions et des
incertitudes sur I’avenir (Figure 1-18).
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Figure 1-18. Interrelations entre littoralisation et changement climatique
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» Des sociétés meéditerranéennes vulnérables aux changements climatiques

Les sociétés méditerranéennes et leur environnement sont tres vulnérables aux
changements climatiques en cours et a venir, non seulement pour des raisons naturelles
(limitation des ressources en eau par exemple) mais aussi par leur mode de développement :
littoralisation et développement intensif du tourisme balnéaire (BillRochette 2008). Le
risque nait de la confrontation d’un aléa et d’une zone géographique ou se concentrent des
enjeux humains qui caractériséatvulnérabilité. La littoralisation va déterminer en partie la
vulnérabilité au changement climatique. En effet, ces risques cotiers sont fortement liés aux
formes d’anthropisation des littoraux. La densité de population est tres forte a proximité
immédiate des rivages, ou sont localisés les aléas lies a la mer. De plus, par la capacité
d’accueil touristique des communes littorales, la population présente peut théoriquement
doubler (Colas 2011). Les zones cétieres constituant un espace privilégié de développement,
la submersion marine est une réelle menace pour les activités humaines, par perte de
constructions ou de terres agrieslLe recul progressif du trait de cote peut mettre a portée
des vagues des aménagements implantés pres du rivage. L'urbanisme de front de mer pourrait
aussiétre soumis a des coups de mer prononcés. L’urbanisation dense et continue des littoraux
peut contribuer a la formation d’ilots de chaleur urbains, mais les brises marines rendent le

phénoméne moins courant que pour des agglomérations situées a 1’intérieur des continents.

» Le renforcement de pressions relatives a la littoralisation

Le changement climatique remet en cause les stratégies de développement passées et
actuelles par de nouvelles conditions physiques (BtllRochette 2008), mais il vient aussi
renforcer des problémes qui existent déja et qui sont liés a la littoralisation. Par exemple, avec
des perturbations telles que les inondations, les sécheresses, la propagation d’insectes et
I’acidification des océans, le changement climatique va amplifier la pression sur des
¢cosystemes d’ores et déja fragilisgsar I’artificialisation des milieux, les rejets polluants
concentrés, le mitage des espaces naturels et agricoles ou encore la destruction des petits
fonds marins (GIEC 2007a). Concernant les espéeces végétales plus particulierement, le stress
hydrique et les feux de forét sont susceptibles de faire évoluer les paysages. Les pressions
vont se cumuler sur les littoraux nord-méditerranéens, par exemple pour la consommation
d’eau: a la concurrence entre les différents usages (résidentiel, agricole, industriel,
touristique, etc.) va s’ajouter une diminution de la ressource disponible du fait de
précipitations moindres et de 1’évaporation plus importante. Enfin, et alors que ’on cherche a
gagner de 1’espace sur la mer et que certaines plages doivent étre régulierement engraissées,
I’érosion et les inondations cotiéres consécutives au changement climatique pourraient

renforcer les conflits d’usage, la pression fonciére et les colits d’entretien.
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= Une possible remise en cause du développement littoral

Le changement climatique pourrait alked’encontre du développement littoral, en
remettant en cause ’attractivité des territoires littoraux et de leurs conditions de vie. Par
exemple, concernant le tourisme balnéaire, le climat méditerranéen y est actuellement
favorable. Il est en fait surtout adapté a un tourisme de masse plus sensible a I'ensoleillement
gu'au confort absolu (Dubois et Ceron 2006). Cette vocation méditerranéenne a accueillir une
population apte a supporter des excés de chaleur pourrait ainsi étre accentuée par les
évolutions climatiques. Néanmoins, cette accentuation de la chaleur pourrait aussi avoir un
effet de repoussoir pour la population agée et pour les résidents de I'espace méditerranéen, en
France, Italie ou Espagne (DubeisCeron 2006). En ce qui concerne les risques cétiers, leur
multiplication ou des évenements extrémes pourraient nécessiter le déplacement de
populations résidant a proximité du rivage. Suite a la tempéte Xynthia survenue le 28 février
2010 et qui a principalement touché la Charente-Maritime et la Vendée, des maisons ont été
détruites par 1’Etat, amorcant un processus de retrait des zones dangereuses. Toutefois,
comme le souligne D. Memi (2012) « nos sociétés contemporaines ne semblent pas toujours
prétes a céder des territoires a la nature ». La réparation des digues « a l'idergmjue, a
renforcemend a été adoptée sans que d’autres solutions n’aient été envisagéeS comme la
transformation des polders ou la dépalshiron (Verger 2011). Le probleme est posé en
Camargue, dont les basses terres sont confrontées a un recul de la c6te (cf. chapitre VI). De
telles mesures devraient en outre étre mises en place de maniére préventive, et non pas suite a
des catastrophes, mais les incertitudes relatives aux changements climatiques a venir et a leurs
interrelations avec la littoralisatiate favorisent pas 1’anticipation.

= Un mode de développement contribuant aux émissions de GES

Enfin, la littoralisation contribue elle-méme au changement climatique. En effet, les
choix concernant le mode de développement, ’artificialisation des milieux, les formes
d’urbanisation ou encore les types d’habitat, vont engendrer un certain niveau d’émission de
Gaz a Effet de Serre. Ces GES peuvemt&his directement par I’Homme : par exemple, le
niveau de GES émis par le chauffage, qui est différent selon les types d’habitat, et le niveau
de GES émis par les transports, qui peut différer selon les distances a patdesrinodes
de transport. Les GES peuvent aussi étre libérés de maniéere indirecte comme par exemple
avec les changemendSaffectation des terres. Ces derniers peuvent avoir une incidence sur
I’albédo de la surface du globe (par la modification de la couverture terrestre), sur les sources
et les puits de GES (par la modification de la circulation naturelle du dioxyde de carbone
entre atmosphére et biomasse) sur d’autres propriétés du systéme climatique (GIEC
2007a). lls peuvent ainsi entrainer un forcage radiatiést-a-dire une variation de
I’éclairement énergétique net qui va jouer sur les températures, et peubir d’autres
répercussions sur le climat, a 1’échelle locale ou mondiale (GIEC 2000b).
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2.2. Une nécessaire adaptation, contrainte par les incertitudes scientifiques

2.2.1. Nbntée en puissance de l’adaptation, voletcomplémentaire de [’atténuation

La question du changement climatique a été soulevée dans les instances internationales
en tant que probléme de pollution. L’effort international vise alors a réduire les émissions de
GES afin de minimiser I’ampleur des changements climatiques a venir. Cela correspond a la
stratégie de 1’atténuation, consistant a «freiner 1’évolution en agissant a la source, a savoir
I’augmentation de la concentration de gaz a effet de serre dans 1’atmospheére » (Garnaud
2010). L’adaptation est quant a elle le processus par lequel les individus, les communautés et
les pays cherchent & faire face aux conséquences des changements climatiqe¢salLim
2005). Lors de son apparition dans la décennie 1990 dans le débat sur le changement
climatique, la notionl’adaptation était opposée a I’atténuation : elle était alors percue comme
un moyen pour les Etats de se défausser de leurs responsabilités en matiére de réduction des
émissions de GES (Pielke 19% soulignant la capacité « naturelldes sociétés a s'adapter
aux changement&n effet, le processus d’adaptation n’est pas nouveau, les hommes s’étant
adaptés a travers I’histoire a des conditions changeantes, y compris des changements
climatigues naturels de long terme (Liet al. 2005). Cependant, une double prise de
conscience s’est opérée dans les années 2000 : d’une part, la vitesse des changements ne
permettrait pas de s’en remettre a une adaptation automatique globale ; d’autre part, les efforts
d’atténuation ne suffiraient pas a limiter des impacts importants du changement climatique, en
raison de l’inertie du systeme climatique (GIEC 2001). Progressivement, 1’adaptation a été
réhabilitée en complément de I’atténuation. L’adaptation est désormais un théme a part entiére
dans les négociations internationales sur le climat. Elle doit permettre de réduire la
vulnérabilité des sociétés aux impacts du changement climatique et ainsi de minimiser les
codlts et les pertes (Smit et Pilifosova 200t} stratégies d’adaptation visent a « optimiser la
gestion des conséquences du changement climatique en amoindrissant la vulnérabilité aux
impacts négatifs et en tirant le meilleur parti des impacts positifs » (Garnaud 2010).

La problématique du changement climatiguasaité 1’émergence d’une gouvernance
mondiale, dont les débats et actions sont ensuite progressivement déclinés aux différents
¢échelons territoriaux. C’est ce que 1’on peut actuellement voir concernant la mise en place de
mesures de réduction des GES. Par exemple, en France, le Plan Climat national 2004-2012
incite les collectivités a mettre en place leur Plan Climat-Energie Territorial, visant a
quantifier les émissions du territoire puis a définir un programme d’action pour les réduire. La
question de I’adaptation des territoires s’engage dans la méme progression, depuis les
échelons institutionnels les plus élevi@squ’aux échelons territoriaux déconcentrés. Au
niveau européen, les Etats mettent progressivement en place des stratégies globales
d’adaptation nationales et régionales : ils sont encouragés par le Livre blanc d'adaptation aux
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changements climatiques, présenté par la Commission Européenne en avril 2009. En France,
le plan ntional d’adaptation au changement climatique a été adopté en 2011. Cependant, les
incertitudes scientifiques limitent I’évaluation locale des impacts du changement climatique et

placent les gestionnaires dans un contexte décisionnel délicat.

2.2.2.Un cumul d’incertitudes limitant [’évaluation locale des impacts du changement
climatique

Selon le quatrieme rapport du GIEC (2007&ssentiel du réchauffement général
moyen constaté depuis 50 ans est «tres probablement » (probabilité supérieure a 90%)
attribuable a 1’augmentation de concentration des gaz a effet de serorigine anthropique.
Ce rapport met en évidence le fait que le changement climatique entrainera des changements
dans lI'ensemble du systeme climatigigue les impacts de ces changements se feront sentir
difféeremment selon les régions du mondle-dela de ces points de consensus, le changement
climatigue demeure un phénomeéne imprécis et incertain, aux différentes échelles spatiales.
L’évaluation du changement climatique est réalisée par I’intermédiaire de modéles de
circulation géngale de I’atmosphére (MCG) et de projections a 1’échelle mondiale. Ces
modéles sont actuellement déclinés dans des modeles de climat régionaux (MCR) par des
procédés de désagrégatiamnscaling correspondant a une augmentation de la résolution.
Cependant, celle-ci est rendue complexe par un cufindedtitudes quiimite 1’évaluation
locale des impacts du changement climatique.

Toute prévision du changement climatique et de ses effets a I’échelle globale est
impossible du fait de la complexité du syst climatique (phénomeénes d’inertie,
rétroactions) et de la méconnaissance des anthroposystémes (croissance démographique,
développement socio-économique, progtésnique), qui sont a I’origine d’incertitudes
extrémes. En réponse, la communauté scientifique a développé une approche permettant de
tenir compte de ces incertitudeslte a ¢laboré des scénarios d’émissions de GES, images
diverses du déroulement possible du futur (GIEC 2000a), et des projections climatiques
associées, issues de différents MCEite approche s’est largement diffusée avec les travaux
du GIEC. Afin de simplifier la comparaison entre les résultats de la quinzaine de MCG
existant dans le monde, le GIEC a instauré un ensemble de quatre familles de scénarios
d’émissions, représenta différentes voies de développement en fonction d’un large éventail
de facteurs démographiques, economiques et technologiques (GIEC 2000a). Les péles de
modélisation du climat de différents organismes (Institut Pierre Simon Laplace, Météo
France, etc.) améliorent constamment leurs modeles et les diverses parties qui les constituent
(GIEC 20073 Cependant, les projections du changement climatique combinent différentes

sources d’incertitude, dont certaines paraissent incompressibles :
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- Dans les scénarios socio-économiques : Les projections climatiques reposent sur des
hypotheses qui peuvent se réaliser ou non et qui sont donc sujettes a une grande incertitude.
Aucun des scénarios n’est plus probable que les autres: tout dépend des évolutions
démographiques, sociales, économiques, technologiques, ainsi que des décisions qui seront
prises dans le cadre des négociations internationales sur le climat (Billé et Rochette 2008).

- Dans les projections climatiques :udfre grands types d’incertitudes peuvent étre
distinguées (IDDRI 2008) : les incertitudes concernant la structuration des modeéles (au niveau
des équations), la connaissance des processus en jeu (certains d’entre eux étant mal
représentés ou pas entierement pris en compte), certaines rétroaaiignBatapleur est

difficile a quantifier) et enfin au niveau du couplage entre le climat et les cycles
biogéochimiques (comme celui du carbone, mal défini, et celui du méthane, qui n’est pas pris

en compte dans les modeles acfuels

- Dans la variabilité naturelle : Dans les dix a vingt prochaines années, il n'est paslelr que
signal du changement climatique se dégage clairemdatvdeiabilité interannuelle d'origine
naturelle (Hallegatteet al. 2008). La variabilité naturelle constitue ainsi un frein a des
projections précises, en particulier lorsque l'on s'intéresse aux projections climatiques a
moyen-terme.

- Dans les extrémes climatiques : Les incertitudes de la réponse physique au changement
climatigue (températures, précipitations) se répercutent sur notre connaissance des
caractéristiques futures des extrémes climatiques. En outre, la variabilité des phénoménes
extrémes (sécheresse, cyclones tropicaux, épisodes de forte chaleur) est plus difficile a
analyser que les moyennes climatiques, car elle nécessite de longues séries chrond®giques
données, a haute résolution spatiale et temporelle (GIEC 2007b).

Le meilleur moyen de représentBincertitude des projections est de prendre en
compte la dispersion de tous les scénarios du GIEC, en montrant la gamme de température
simulée par I’ensemble des modeles climatiques globaux (IDDRI 2008). Les incertitudes sont
alors d’autant moins grandes lorsque les modé¢les convergent. Si les grandes lignes des
evolutions climatiques sont estimées par les MCG, des programmes de recherche essayent
actuellement de modéliser les évolutions climatiques a une échelle plus fine. Cependant,
I’évaluation des changements climatiques a un niveau régional est confrontée a des difficultés
supplémentaires. En effet, lesértitudes sont au moins tout aussi importantes, si ce n’est
plus, concernant les caractéristiques régionales de I'évolution des précipitations ou des
phénomenes extrémes et la possibilité de surprises climatiques (Le Treut 2003). La
désagrégationrd’'un modele de circulation générale vers un modele de climat régional
représente un défi scientifique et technique. Elle consiste a dériver des valeurs ou des
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caractéristiqueslimatiques locales a partir de 1’information a petite échelle (300-400 km)

issue des MCG. La difficulté est d'intégrer la variabilité des phénomeénes climatiques locaux
(Magnan et al. 2009). Les incertitudes sont omniprésentBdune part, les méthodes
statistiques, qui consistent en un apprentissage de désagrégation statistique a partir
d’observations, sont sensibles aux hypothéses sur le comportement temporel telle que la
stationnarité ou le caractere gaussien des distributions et nécessitent de grandes séries
homogenes (IDDRI 2008). Des méthodes sont actuellement en développement afin de
dépasser ce probléme de stationnarité (Maittial. 2013).D’autre part, pour les méthodes de
désagrégation dynamique, ou un MCR est contraint par un MCG, les incertitudes liées a la
structure des modeles régionaux viennent se combiner aux incertitudes sur les modéles
globaux (IDDRI 2008). Ainsi, les projections au niveau régional, se situant en bout de chaine,
cumulent les incertitudes. La localisation précise des changements, comme par exemple la
frontiére entre zone d’augmentation etle diminution des précipitations en Europe, varie d'un

modele a l'autre et demeure incertaine (Halleggtéd. 2008).

En conséquence, les incertitudes qui entourent les projections régionales entravent
I”évaluation des impacts du changement climatique sur les territoires. En effet, les incertitudes
sur les changements climatiques globaux et locaux se répercutent sur la connaissance de
évolutions des écosystémes et anthroposystemes. Les impacts peuvent étre extrémement
divers, croisant les changements eux-mémes (températures, précipitations, vents, élévation du
niveau de la mer, etc.) avec toutes les caractéristiques de la zone affectée, les secteurs socio-
économiques et les systémes naturels (B#iéRochette 2008). Deshaines d’impacts
complexes peuverde former, c’est-a-dire des séquences de répercussicmapdcts des
changements climatiques, affectant les ressources naturelles (écosysteme, eau, sol, espace) et
les activités humaines (Magnahal.2009).

2.2.3. Un contexte décisionnel délicat pour adapter les territoires

Selon S. Hallegatte (2008), les gestionnaires ne doivent pas attendre une connaissance
« certaine ». Le changement climatique représente bien plus qu’un changement dans les
conditions climatiquesil s’agit avant tout d’un accroissement considérable de 1’incertitude.
D’autre part, l'incertitude scientifique est une « composante normale » de la connaissance : la
complexité des systeémes ¢étudiés induit un niveau plus ou moins important d’incertitude non
réductible, dite « non probabilisable » (Herely al. 2012). Ces différents aspects sont a
I’origine d’une tension entre incertitudes scientifiques et décisions politiques. En effet, la
demande de prévisions régionales précises qui émane des autorités politiques locales se
satisfait peu des incertitudes scientifiques. Selon S. Hallegatte (2008), quand un utilisateur est
confronté a la multiplicité des sorties du modeéle climatique, une réaction naturelle est de
demander a des scientifiques de climat d'améliorer la connaissance et la compréhension, et de
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fournir des prévisions fiables des conditions futures. Cependant, les incertitudes liées aux
modélisations du changement climatique demeurent trés grandes, et n’ont d’ailleurs pas
nécessairement tendance a se réduire au fur et a mesure de la progression des recherches
consacrées au climat (Billé et Rochette 2008). L'amélioration des connaissances ne signifie
pas une fourchette de projections plus étroite (Hallegatte 2008), la complexification des
modeles ne correspondant pas forcément a une réduction des différentes incertitudes.
L’incertitude a été 1’un des principaux motifs évoqués pour retarder les mesures de réduction

des GES, maisttendre pour observer 1’évolution du climat est inutile et peut méme induire

en erreur lorsque plusieurs évolutions se superposent (Hallegatte 2008). Par exemple, les
changements dans les précipitations du bassin méditerranéen ne seront pas détectables par les
méthodes statistiques avant le milieu du %3{écle (GIEC 2007a).

En plus de ce contexte incertasghadapter au changement climatique est « trés loin
d’étre un concept opérationnel » (De Perthui®t al.2010). L’adaptation peut en effet prendre
«des formes d’action trés variées (protection directe des personnes ou du capital, actions
facilitant cette protection, réaction face aux impacts, etc.), dans de tres nombreux secteurs
(agriculture, eau, énergie, transport, etc.), avec des problématiques tres différentes selon les
zones et les échelles géographiques (cbtes, montagnes, zones urbaines, etc.) et avec des
instruments trés divers (normes, information, mesures fiscales, transferts, choix
d’investissement dans les infrastructures, etc.)» (ibid.). L’élaboration de stratégies
d’adaptation pertinentes est une question complexe, qui se heurte a la difficulté d’intégrer les
spécificités localesSelon F. Bertrand (2012) les actions d’adaptation semblent résister
davantage a la standardisation que les mesures d’atténuation, notamment parce que les enjeux
soulevés par I’adaptation sont davantage territorialisés. Les effets du changement climatique
¢tant différenciés sur les territoires, les stratégies d’adaptation doivent étre en adéquation avec
leurs spécificités (Adgeet Vincent 2005) et impliguent ainsi des interventions aux échelles
locale et régionale. ’étude menée par I’Organisme de Coopération et de Développement
Economiques (OCDRO006), sur les progrés de I’adaptation au changement climatique dans
les pays développés, montre que le débat sur I'adaptation est souvent limité a l'identification
des options génériquelsa Figure 1-19 (GIEC 2007b) présente par exemple des possibilités
d’adaptation par secteur d’activité.

65



Possibilité/stratagie d’adaptation

Extension de la collecte des eaux de
pluie ; technigues de stockage et de
conservation ; réutilisation ; dessalement ;
méthodes efficaces d'utilisation et
d’irrigation

Cadre d’action sous-jacent

Politiques nationales de
I'eau et gestion intégrée des
ressources ; gestion des
risques

Principaux facteurs pouvant limiter ou
favoriser la mise en ceuvre

Obstacles financiers, humains et
physigues ; gestion intégreée des
ressources ; synergies avec d'autras
secteurs

Modification des dates de plantation et
des variétés cultivées ; déplacement des
cultures ; meilleure gestion des terres (lutte
contre |'érosion et protection des sols par
le boisement, etc.)

Politiques de R.-D. ; réforme
institutionnelle ; regime foncier
et réforme agraire ; formation ;
renforcement des capacités ;
assurance-récolte ; incitations
financieres (subventions,
crédits d'impdt, ete.)

Conftraintes technologiques et
financiéres ; accés aux nouvelles
variétés ; marchés ; allongement

de la pénode de végétation aux
hautes latitudes ; recettes tirées des
« fouveaux = produits

Changement de lieu d'implantation ;
digues et ouvrages de protection contre
les ondes de tempéte ; consolidation des
dunes ; acquisition de terres et création
de terrains marécageux/zones humides
contre |'élévation du niveau de la mer et
les inondations ; protection des obstacles
naturels

Normes et reglements
intégrant dans la conception
les effets des changements
climatigues ; politiques
d'utilisation des terres ; codes
du batiment ; assurance

Obstacles financiers et technologigues ;
difficultés de réimplantation ; politiques

et gestion intégrées ; synergies avec las
objectifs du développement durable

Plans de veille sanitaire pour les vagues
de chaleur ; services médicaux d'urgence ;
surveillance et controle accrus des
maladies sensibles au climat ; salubrité de
|'eau et assainissement

Politiques de santé publigue
tenant compte das risques
climatigues ; renforcement des
services de santé ; coopération
régionale et internationale

Seuils de tolérance humaine (groupes
vulnérables) ; connaissances
insuffisantes ; moyens financiers ;
amélioration des services de santé ;
meilleure qualite de vie

Diversification des attractions et des
receties touristiques ; déplacement des
pentes de ski a plus haute altitude et vers
les glaciers ; production de neige artificielle

Planification intégrée (capacité
d'accueil ; liens avec d'autres
secteurs, etc) ; incitations
financieres (subventions,
crédits d'impét, efc.)

Demande et mise en marché de
nouvelles attractions ; problemeas
financiers et logistiques ; effets
potentiellement négatifs sur d'autres
secteurs (p. ex. consommation accrue
d'énergie pour la production de

neige artificielle) ; recettes tirées des

« nouvelles » attractions ; élargissement
du groupe des parties prenantes

Harmonisation/réimplantation ;
normes de conception et planification
des routes, voies ferrées et autres
éléments d'infrastructure en fonction
du réchauffement et des impératifs de
drainage

Politiques nationales des
transports intégrant les effets
des changements climatiques ;
investissement dans la R.-D.
sur des conditions particuliéres
(zones a pergélisol, etc.)

Obstacles financiers et technologiques ;
absence de trajets moins exposés ;
améijoration des technologies et
intégration avec des secteurs essentiels

(p. ex. l'énergic)

Renforcement des réseaux agriens

de transport et de distribution ;
enfouissement des cables ; efficacité
énergétique ; recours aux sources
d’énergie renouvelables ; reduction de la
dépendance a I'egard d'une seule source
d’énergie

Politiques énergétiques
nationales, réglements,
incitations fiscales et
financiéres au profit d'autres
formes d'énergie ; normes de
conception intégrant les effets
des changements climatiques

Difficultés d'accés a des solutions de
rechange viables ; obstacles financiers
et technologiques ; degré d'acceptation
des nouvelles technologies | stimulation
des nouvefles technologies ; utilisation
des ressources locales

Figure 1-19. Exemples de mesurd’adaptation par secteur (GIEC 2007b)

Il n’est pas aisé, pour les responsables territoriaux, sur lesquels repose la mise en
ceuvre des politiques d’adaptation, de décliner localement ces options génériques en intégrant
les spécificités territorialesLe manque d’une « culture de 1’adaptation », qui aiderait a
imaginer 1’adaptation, et I’institutionnalisation des politiques d’adaptation déclinées a partir
des échelons supérieurs aboutissent a une certaine standardisation de leur volet « adaptation
(Bertrand 2010). lefficacité des actions locales nécessite en outre qu’elles soient en accord
avec les politiqgues définies au niveau régional, national et internatizaptés W.N. Adger,
N.W. Arnell et E.L. Tompkins (2005)]’adaptation est une question pertinente a toutes les
échelles 1’adaptation au changement climatique implique des décisions en cascade dans un
environnement composé d'agents depuis les particuliers, les entreprises et la société civile,
aux organismes publics, administrations aux échelles locales, régionales et nationales et
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organismes internationaux (Adgetr al. 2005). Une action efficace pour un agent peut avoir
des externalités négatives et des répercussions spatialesitres échelles, augmentant
potentiellement les effets sur les autres agents ou réduisant leur capacité a s'adaptet (Adger
al. 2005). La complexité des interactions entre niveaux de gouvernance et entres échelle
spatiales rend leur prise en compte particulierement ardue. Néanmoins, selon A. Magnan
(2009), «si les différentes échelles spatiales de 1’adaptation sont complémentaires, elles ne

sont pas toujours équivalentes du point de vue de leur intérét pour mettre en ceuvre
I’adaptation ». Ainsi, en fonction de I’objectif d’adaptation visé, certaines échelles peuvent

étre préférées a d’autres : elles constuent des angles d’approche privilégiés, tout en gardant

en considération la dimension multiscalaire de 1’adaptation.

Une autre difficulté vient du caractére évolutif de 1’adaptation. L’adaptation est un
« état de relatif équilibre entre les hommes et leur environnement, qui demandera en
permanence des réajustements » (Tubg&tna. 2010). Ceci explique qu’« Une société n’est
pas adaptée une fois pour touté®ssence méme du principe d’adaptation est de permettre
aux sociétés d’étre a la fois suffisamment solides pour projeter leurs choix de développement
dans le temps, mais également suffisamment flexibles pour réajuster ces choix au fur et a
mesure que de nouvelles connaissances sont mises en lumibi@.)»En outre, une action
réussie pour un objectif donné peut également avoir des conséquences a d'autres échelles
temporelles. Ainsi, si l'installation de climatiseurs en Europe, apres des vagues de chaleur
estivales, constitue une adaptation efficace, réliet pas durable a long terme du fait de la
consommation d'énergie et de I’émission de gaz a effet de serre (Adget al. 2005).
Néanmoins, des options de court terme comme les climatiseurs ne sont pas forcément a
proscrire car elles peuvent constituer une étape dans une stratégie d’évolution plus étalée dans
le temps (Magnan 2009).

Etant donné que les modeéles climatiques et les observations ne peuvent fournir ce que
les cadres actuels de prise de décision nécessitent, la solution est de modifier ces cadres afin
de les rendre capables de prendre en compte cette incertitude (Hallegatte 2008). De telles
méthodes existent déja mais exigent que les décideurs collaborent plus étroitement avec les
scientifiques du climatilfid.). Pour faire face aux incertitudes du changement climatique, de
nouvelles stratégies sont développémettant ’accent sur la robustesse (Lempert et
Schlesinger 2000). En contexte d’incertitude profonde et de décision a long-terme, cette prise
de décision robuste se base sur 1’élaboration d’une gamme de scénarios permettant de rendre
le futur plus concret (Lempeeét al. 2009). L’accroissement de 1’incertitude doit amener les
décideurs a opter pour les solutions les plus efficientes (quelle que soit I’évolution future du
climat dans une fourchette plausible) au lieu de chercher la ou les meilleures solutions pour un
scénario climatique donnébid.). D’autres pistes de travail sont également étudiées : par

exemple associer une évaluation du degré d’incertitude aux effets étudiés, privilégier les
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solutions sans-regret ou révibiss qui permettent une certaine flexibilité d’évolution
(MEDCIE du Grand Sud-est 2008), institutionnaliser la planification a long terme, réduire la
durée de vie des investissements, et enfin recourir a certaines institutions ou instruments
financiers fégimes d’assurance, systéme efficace d’alerte et d’évacuation) (Hallegatte 2008).

Une stratégie réversible consiste par exemple a restreindre 1’urbanisation de certains espaces

qui pourraient, par leur situation géographique, connaitre des inondations dans le futur. Ces
différentes pistes correspondent a I’idée d’une gestion adaptative, ¢’est-a-dire qui pourrait étre

modifiée de maniere a intégrer I’avancée des connaissances.

De nouvelles approches scientifiques doivent en parallele étre développées afin
d’apporter une connaissance plus opérationnelle malgré ce contexte incertain et de mieux
prendre en compte les contextes territoriduxdaptation pose une double question : & quoi
doit-on s’adapter, mais aussi qu’est-ce que 1’on adapte et comment ? Les interrelations entre
changement climatique et littoralisation montrent que les deux problématiques sont liées.
L’adaptation concerne toutes les composantes d’un territoire, et notamment les activités qui
s’y trouvent, son organisation spatiale, 1’occupation des sols et ainsi la littoralisatioNous
pensons qu’une approche géographique et systémique, analysant le fonctionnement des
territoires littoraux et intégrant le urs spécificités locales et leur dimension spatiale, peut
permettre d’identifier les éléments favorables et défavorables a leur adaptation (H4).

2.3. Différentes approches scientifiques de I'adaptation

Afin de répondre a la nécessit¢ d’adaptation et de mise en place de politiques
adéquates, différents types de recherche ont émergé, ou I’adaptation est intégrée a des niveaux
variés en fonction des objectifs poursuivi$ne premiére génération de recherches s’est
intéressée d’évaluation des impacts du changement climatique et des effets de mesures
d’adaptation sur la vulnérabilité. Les recherchaed’adaptation visent désormais, d’une part,

a identifier et évaluer les déterminants de la capacité d’adaptation des sociétés et leur
vulnérabilité sociale, et, d’autre part, a identifier des initiatives concretes d’adaptation

relatives aux besoins d’une communauté ou d’une région.

2.3.1.Intégrer les effets de l’adaptation dans [’évaluation des impacts du changement
climatique

Les adaptations ont d’abord été étudiées pour évaluer dans quelle mesure elles
pourraient permettre de réduire les impacts négatifs du changement climatique, ou favoriser
les effets bénéfiques. Les premiéres rechercitesdant 1’adaptation au changement
climatiqgue consistent ainsi a modéliser les impacts potentiels a long terme sur différents
écosystemes et secteurs économiques,sahuler les effets de divers niveaux d’adaptation
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sur ces impacts. Bien qu’utile pour décrire les tendances générales et les interactions entre
I’atmosphere, la biosphére, les terres, les océans et les glaces, cette approche « top-down» ne

s’est pas révélée pertinente pour aborder les impacts locaux et régionaux du changement
climatique et les capacités locales a s’adapter aux changements liés au climat (TERI 2005).

l. Burtonet al. (2002) ont analysé les limites de la démarche de cette « premiere géngération

de recherches sur les impacts et I’adaptation, dont les lignes directrices ont été formalisées par

le GIEC en 1994 (GIEC 1994) et adoptées dans de nombreuses études sur une période allant
de 1995 & 2001 (Van Aalast al. 2008).

Ces recherches, basées sur des scénarios de changement climatique dérivés de modeles
de circulation générale de I’atmosphére, connaissent les difficultés liées au cumul des
incertitudes et a la réduction d’échelle (cf. Chapitre 1.2.2.2). Les scénarios climatiques ont
I’inconvénient d’évaluer des conditions moyennes et pour quelques variables seulement
(Burton et al. 2002). L’échelle des scénarios et leur limitation a des températures et
précipitations moyennes mettent en cause la validité des impacts estimés (VaretAalast
2008). Ces limites se reportent dans 1’évaluation de 1’adaptation : d’une part, les processus
d’adaptation sont plus sensibles a la variabilité et aux extrémes du climat qu’a ses moyennes ;
d’autre part, la plupart des mesures d’adaptation sont localement spécifiques, alors que les
modeles de circulation générale de I’atmosphére ne sont pas suffisamment précis en terme de
résolution spatiale ou d’échelle pour évaluer I’adaptation (Burton et al. 2002). Les
incertitudes entourant les scénarios socio-économiques compliquent encore cette évaluation :
analyser comment des impacts incertains pourraient étre réduits par les processus
d’adaptation, dans un climat incertain et dans un contexte socio-€conomique inconnu, est
voué a étre hautement spéculatif (Bur&tral. 2002). Selon Burtoet al. (2002),« this fact
alone has served to discourage and delay serious interest in the development of adaptation
policy on the part of the research and policy communitfes

Dans ces rechereh I’accent est mis sur le climat futur, 1’évaluation des risques et de
leurs impacts. Le réle des systéemes humains est minimisé ou négkgél’exposition aux
risques et ainsi la vulnérabilité qui sont étudiées plutdt que la capacité des sociétés &faire fac
aux risques (Brooks 2003). En outre, les évaluations d’impacts ne sont pas congues pour
examiner certains types de mesures d’adaptation : c’est le cas de modeles de croissance des
cultures agricoles qui permettent d’analyser les adaptations au niveau de 1’exploitation mais
pas celles relatives par exemple au marché foncier et aux politiques de soutien des prix
agricoles (Burtoret al. 2002).D’autre part, « The normal practice has been to assume that

% Ce fait seul a dissuadé et retardé 1’émergence d’un intérét sérieux dans le développement de mesures
d’adaptation de la part des communautés scientifiques et politiques
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adaptation is a function of available adaptation technology and knowlstféan Aalastet

al. 2008).Ainsi, il est supposé que toutes les options d’adaptation théoriquement disponibles

sont adoptées instantanément et efficacement par tous les décideurs. Dans certaines études,
cette hypothese est miéide et deux niveaux d’adaptation sont possibles : 50% ou 100%.
Cependant, cette hypothése ne se base pas sur une analyse du processus d’adaptation et les

options d’adaptation, supposées connues, ne le sont que rarement en réalité (Bur&iral.

2002). Le contexte politique, les acteurs, leurs comportements et les obstacles possibles a
I’adaptation sont rarement intégrés, ce qui ne favorise pas le développement de stratégies

d’adaptation permettant de réduire la vulnérabilité en association avec les acteurs.

Les recherches sur les impacts et I’adaptation de la premiére génération n’étudient pas
I’adaptation en elle-méme : en effet This work does not [...] examine the actual processes
of adaptation or adaptive capacity, explore the conditions or drivers that facilitate or
constrain adaptations, nor document the decision-making processes, authorities and
mechanisms involved in adaptatioh (Smit et Wandel 2006). Malgré leurs limites, ces
recherches ont contribué de maniere significative a la compréhension théorique des impacts
climatiques potentiels (Van Aalast al. 2008), notamment au niveau biophysique (Budbn
al. 2002). Ces recherches ont été synthétisées dans les différents rapports du GIEC de 1990,
1995, 2001, 2007 et le tout récent de septembre. 20h8rés H.-M. Fissel et R1.T. Klein
(2002), ces recherches contribuent a identifier les « niveaux dangereux » de changement
climatiqueet a estimer les dommages liés au changement climatique d’origine anthropique.
Ces recherches ont donné naissance a une nouvelle génération de travaux, présentés dans les
sections suivantes, qui adoptent une démardbettem-up» et répondent a deux objectifs
distincts. Une partie de ces travaux s’emploie a évaluer la capacité¢ d’adaptation et la
vulnérabilité sociale de communautés. Une autre partie de ces travaux vise a définir des

mesures d’adaptation pertinentes a 1’échelle locale.

2.3.2. Baluer la capacité d adaptation et la vulnérabilité sociale

Les recherches évaluant la capacité d’adaptation ou la vulnérabilit¢é comparent des
pays, régions ou communautés, sur la base d’indicateurs choisis a priori. La capacité
d’adaptation est déterminée par «the characteristics of communities, countries, and regions
that influence their propensity or ability to adapt(GIEC 2001). La démarche consiste ainsi

a définir les déterminants de la vulnérabilité ou de la capacité d’adaptation, identifier les

* La pratique habituelle a été de supposer ¢uiaptation est fonction des technologies et des connaissances
disponiblessur I’adaptation.

® Ce travail[...] n’analyse pas les processus réels de 1’adaptation ou de la capacité d’adaptation, n’explore pas
les conditions ou les facteurs qui facilitent ou limitent les adaptations,d@ani les processus de décisitas
autorités etes mécanismes impliqués dans 1’adaptation.

® les caractéristiques des communautés, pays et régions, qui influenceptoleemsion ou leur habilité a
s’adapter
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indicateurs les représentant, agréger ces mesures et calculer la valeur caractérisant chaque
systeme (Smiet Wandel 2006). La Figure 1-20 présente un indice de vulnérabilité sociale
appliqué aux pays d’Afrique, structuré en différents sous-indices agrégeant eux-mémes divers
indicateurs (Adgeet Vincent 2005).

/ Poverty/standard of living (80%)
Economic wellbeing
and stability (209%) Growth in urban populations (20%)
/ Dependency ratio (50%)
Demographic
structure (20%) Proportion of population with HIV/AIDS (50%)
Social Trade balance (100%)
Vulnerability Global inter- | — |
Index (SVI) connectivity (10%)
Public health expenditure as % of GDP (80%/60%)
Institutional stability No of telephones per 1000 population (20%/20%)
and wellbeing (40%) \
Global corruption index (20%)
Natural resource % rural population (100%)
dependence (10%)

Figure 1-20. Structure de l'indice de vulnérabilité sociale agrégé appliqué aux pays africains (Adget
Vincent 2005)

Cette approche suppose 1’existence de caractéristiques représentatives de la capacité
d’adaptation des sociétés a la variabilité du climat (ou a d’autres types de perturbation). Ces
caractéristiques sont relatives aux ressources disponibles pour faire face aux risques, a leur
distribution spatiale et sociale, et aux institutions qui gérent ces ressources et les risques
(Adger 2006). Le GIEC (2001) distingue huit grandes classes de déterminants de la capacité
d’adaptation : les technologies disponibles, les ressources et leur distribution, la structure des
institutions et les autorités responsables de la prise de décision, le capital humain
(éducation...), le capital social (droits de propriété...), ’accés a 1’assurance, la gestion de
I’information, et la perception des risques par la société. L’identification des pays, des régions
et des communautés avec les capacités d’adaptation les plus faibles doit permettre de
déterminer les priorités et de mieux cibler les efforts d’adaptation, notamment les politiques et
les fonds monétaires d’aide a 1’adaptation. Ce dernier point explique que la comparaison des
capacités d’adaptation ait souvent été mee a I’échelle nationale.

Selon les travauxc’est la vulnérabilité ou la capacité d’adaptation qui est évaluée,
mais les deux démarchesnt proches. En effet, la capacité d’adaptation est définie comme
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« potential, capability, or ability of a system to adapt to climate change stimuli or their effects
or impaCtS»7 (GIEC 2003). Cela implique que la capacité d’adaptation peut aider a réduire la
vulnérabilité au changement climatique, ou en favoriser les effets positifs. La capacité
d’adaptation contribue ainsi a définir la vulnérabilité du systéme, avec 1’exposition et la
sensibilité (Alberini 2006) quand la capacité d’adaptation est contrainte, la vulnérabilité
augmente. [’évaluation des capacités d’adaptation d’un territoire permet d’identifier des

leviers pour réduire sa vulnérabilité a la variabilité climatique (Adgerl. 2005). Par
ailleurs, c’est un aspect particulier de la vulnérabilité qui est évalué dans ce type d’approche,

qui tend d’autant plus a la rapprocher de la notion de capacité d’adaptation. La vulnérabilité

est ici envisagée comme un état, existant avant la réalisation du eisdéeerminé par les
propriétés inhérentes du systeme (Allen 2003). Pour des systémes sociaux, cette vulnérabilité
est nommée vulnérabilité sociil@dger 1999, Kellyet Adger 2000, Brooks 2003, Brooks

al. 2005). Cette conception se distingue de la définition plus classique de la vulnérabilité, liée
aux recherches sur les risques et qui est parfois 1’objet des études de la premiere
génération sur les imp@c la vulnérabilité, qualifiée alors de physique ou biophysique,
correspond au montant des dommages causeés a un systeme par un événement particulier lié au
climat ou a un risque (Liret al. 2005). La vulnérabilité physique résulte de la combinaison

du risque (nature, fréquence), du niveaekposition et de la sensibilité aux impacts. Elle est
exprimée par les dommages résultant de la réalisatidrata : colt monétaire, mortalité
humaine, dommages sur les écosystémes, etc. (Brooks 2003). La vulnérabilité sociale
n’intégre ni 1’exposition, ni le risque et peut étre considérée comme une sous-composante de

la vulnérabilité biophysique. Elle est exprimée gav indicateurs de 1’état du systéme avant

la survenue d’un aléa, avec des facteurs comme la pauvreté, la marginalisation, la santé,
’accés a la nourriture, ou encore la qualité du logement (Brooks 2003).

Dans les recherek évaluant la capacité d’adaptation, la question sous-jacente est de
savoir «whether it is possible to identify the characteristics of systems, such as communities
or regions, that influence their propensity or ability to adapt » (Alberini et al. 2006). En
effet, les dérminants de la capacité d’adaptation sont choisis a priori, en se basant sur des
hypothéses concernant les facteurs et processus générant la vulnérabilité, a partir de la
compréhension intuitive des interactions hommes-environnement (&tger2005). Cette
démarche induit que 1’on puisse identifier des déterminants génériques de la capacité
d’adaptation ou des caractéristiques ek systemedes rendant plus vulnérables aux risques.
Selon Brooks (2003), certains facteurs comme la pauvreté, I’inégalité, la santé et I’acces aux
ressources sont susceptibles de déterminer la vulnérabilité des communautés et des individus

" le potentiel, la capacité ou ’aptituded’un systéme a s’adapter aux stimuli du changement climatique ou & ses

effets ou impacts

& Social vulnerability

% §’il est possible d’identifier les caractéristiques de systémes, tels que des communautés ou des régions, qui
influencent leur propension ou leur capacité a s’adapter
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a toute une gamme de risqu€Sest ce qu’il appelle des déterminants « génériques » de la
vulnérabilité sociale, tandis que les propriétés du systeme le rendant plus vulnérable a certains
types de risque qu’a d’autres sont qualifiées de « spécifiques »Il peut s’agir par exemple de

la qualité des logementgui est un déterminant important de la vulnérabilité sociale d’une
communauté lors d’inondations ou de tempétes, mais qui est moins susceptibiefluencer sa

vulnérabilité lors d’une sécheresse (ibid.).

Depuis le troisieme rapport d’évaluation du GIEC (2001), de nombreuses recherches
ont cherché a identifier les déterminants génériques et spécifiques de la capacité d’adaptation
a différentes échelles (Downirg al. 2001, Yoheet Tol 2002, Adgeet al. 2004). Cependant,
il n’y a actuellement pas de consensus sur les déterminants de I’adaptabilité et il semble
qu’elle soit « largement contextuellg c’est-a-dire dépendante des conditions locales, ce qui
remet en cause les évaluations a 1’échelle nationale (Magnaret al. 2009). En effet, une
critique habituelle de ces approches lorsqu’elles visent a comparer différents pays est que la
vulnérabilité connait des différenciations spatiales et sociales importantes a I’intérieur d’un
pays et que les cditions locales jouent un réle important dans la capacité d’adaptation
(Adgeret al. 2005, Yoheet Tol 2002).D’apres Alberini et al. (2006),la capacité d’adaptation
peut avoir une hétérogénéité considérable a I’intérieur d’un systéme et son évaluation dépend
de maniére cruciale de 1’échelle temporelle et géographique de référence. Ainsi, Si
I’évaluation de certains pays montre une foriapacité d’adaptation et une faible
vulnérabilité, cela n’empéche pas I’existence, au sein de ces pays, de régions ou de lieux
ayant une capacité d’adaptation restreinte et une vulnérabilité accrue. Il en résulte qu’en
fonction des échelles et des territoires, différents indicateurs sont nécessaires pour saisir les
déterminants de la capacité d’adaptation. Les déterminants de la capacité¢ d’adaptation sont
spécifiqgues au systeme étudié et a ses caractéristiques @&dgacent 2005), ce qui rend
difficile le développement d’indices universes de la capacité d’adaptation et la comparaison
des différents territoires (Smet Pilifosova 2001).

Le développement d’indicateurs caractérisant la capacité d’adaptation est contraint par
diverses incertituded’une part,il est difficile d’établir I’importance relative de chaque
déterminant certaines recherches mettent I’accent sur les revenus, 1’accés a I’information ou
encore la dimension psychologique (Grothmagin Patt 2005). En outre, la gamme
d’incertitude ne se limite pas a I’identification des déterminants de la capacité d’adaptation
mais concerne également la projection de ces déterminants dans le futur Adigeent
2005). Les indicateurs de la capacité d’adaptation sont basés sur des dires d’experts parfois
combinés avec des indices du degré de développement économique et des caractéristiques
sociodémographiques et institutionnelles du territoire (Broeksal. 2005). D’aprés
W.N. Adger et K.Vincent (2005), 1’évaluation quantitative de la capacité d’adaptation peut
poser probleme au niveau des données et dans la conception des indicateurs, certains
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déterminants ne pouvant étre que décrits qualitativement. Selon Alleeriai. (2006),
«considerable effort has been devoted to examining the stability of indices and indicators
with respect to the construction of weights used to aggregate these medSuis’agit en

effet de testeta validité de la construction de ces indicateurs de la capacité d’adaptation et
notamment ¢o show that an indicator or index is truly measuring what it purports te'to
(Alberini et al. 2006. Dans le cas de dires d’experts uniquement, un autre arbitrage, basé sur
I’hypothése du « weakest link %, est proposé par G. Yohe et R. Tol (2002). Il suppose que la
capacité d’adaptation d’un systéme serait limitée par le plus faible de ses déterminants (Tol et

Yohe 2007). Cette posture, qui offdes perspectives intéressantes pour 1’action, permet de

confronter directement les dires d’experts, sans avoir a les agréger dans un indicateur.

Malgré ces difficultés, de nombreux chercheurs soutiennent 1’intérét de développer des
indicateurs de la gacité d’adaptation afin de comprendre ses déterminants et de définir les
priorités dans les interventions (Alberigt al. 2006, Adgeret Vincent 2003, Haddad 2005).

Si ces recheras sont daantage tournées vers I’action et 1’adaptation que les études de la
premiére génératiorle fonctionnement des processus d’adaptation et le role des facteurs
relatifs a la capacité d’adaptation dans chaque systeéme n’y sont cependant pas analysés (Smit

et Wandel 2006). lls sont considérés comme acquis et utilisés commpour 1’évaluation

et le classement. Ces recherches n’analysent pas non plus les politiques existantes et les
processus de prise de décision pouvant avoir des effets sur la capacit¢ d’adaptation et la
vulnérabilité {bid.). Selon B. Smit et J. Wandel (2006), There has been considerable
scholarship in the climate change context on calculating indices of vulnerability and adaptive
capacities, and on evaluating hypothetical adaptations, yet the practical applications of this
work (in reducing vulnerabilities of people) are not yet readily apparéhtAinsi, si des
hypothéses de déterminarngénériques de la capacité d’adaptation (ou de la vulnérabilité
sociale) peuvent étre identifiées dans ces approches, les spécificités et le fonctionnement du
territoire ne sont pas pleinemeantégrés, et notamment le jeu d’acteurs, ce qui ne permet pas

de penser 1’adaptation d’une fagon opérationnelle. C’est I’objet des analyses cherchant a

définir des mesures et des politiques concrétes d’adaptation.

2.3.3. Définir des stratégieBadaptation

L’objectif des travaux présentés dans cette troisieme section est de contribuer a

I’¢laboration de stratégies d’adaptation, en fournissant des recommandations spécifiques aux

9 un effort considérable a été fait pour examiner la sensibilité des indicesintlidageurs en fonction de la
pondération utilisée pour agréger ces mesures

! de montrer qu’un indicateur ou un indice mesure vraiment ce qu’il prétend mesurer

2 du plus faible maillon

13 Malgré de nombreuses recherches dans le domaine dgeafwmn climatique sur le calcul d’indices de
vulnérabilité et des capacités d’adaptation, et sur 1’évaluation d’adaptations hypothétiques, les applications
pratiques de ces travaux (la réduction de la vulnérabilité des personnes) ne sontrpasamtestes.
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décideurs et aménageurs quant au renforcement de la éapadiiptation et aux mesures
préventives (Fussekt Klein 2002). Les principes directeurs de cette démarche ont été
formalisés dans 1’Adaptation Policy Framework for Climate ChangdLim et al. 2005,

Figure 1-21) L’analyse doit porter sur la vulnérabilité passée et présente liée a la variabilité
climatique et aux phénoménes extrémes, sur les stratégies d’adaptation existantes et sur la
maniére dont ces stratégies pourraient étre modifiées avec le changement climatique (TERI
2005). A partir de I’observation effective des risques actuels et de la maniére dont les
communautés y font face, des risques nouveaux peuvent étre introduits. Ainsi, le point de
départ n’est pas le climat futur mais les communautés locales actuellement existantes. Par
rapport aux recherches évaluant les impacts du changement climatique a long terme, ces
évaluations de mesures d’adaptation ont généralement un horizon temporel plus court et une

étude géographique plus détaillée (FussteKlein 2002). La nécessitd’une implication

étroite des acteurs locaux y est soulignée.

APF COMPONENTS | TECHNICAL PAPERS |

Continuing the | . ;
adaptation p%‘ucess *E | Continuing the Adaptation Process ‘

Formulating an = = ‘
, ating ¢ apts e
acdaptation stratesy -l | Formulating an Adaptation Strategy

i Assessing Current and Changing
Assessing future £ | Socio-economic Conditions
climate risks

| Assessing Future Climate Risks ‘

: | Assessing Current Climate Risks
Assessing current L

vulnerability \ | Assessing Vulnerability for Climate Adaptation ‘

Engaging Stakeholders
Assessing and Enhancing Adaptive Capacily

Scoping and

dfsigni"g an - ‘ Scoping and Designing an Adaptation Project ‘
adaptation project

Figure I-21. Cadre d’orientation pour I’adaptation (Lim et al. 2005)

Plusieurs programmes se sont inspiré$ Adaptation Policy Framework/an Aalast
et al. 2008). Ces recherches examinent les besoins et les capacités en matiére d’adaptation
d’une communauté ou d’une région particuliere dans ’optique d’identifier quels sont les

moyens de mise en ceuvre deS mesures d’adaptation et comment améliorer leur capacité

1% Cadre d’orientation pour I’adaptation
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d’adaptation (Smit et Wandel 2006). Les processus de décision, le savoir et I’expérience de la
communauté face a des conditions changeantes et dans la gestion des risques sont analysés
dans une finalité opérationnelle. En effet, ceetyfanalyse permet d’évaluer ce qui peut étre

fait et par quels acteurs pour réduire la vulnérabilité aux conditions problématiques pour la
communauté ipid.). D’aprés Burton et al. (2002), la capacité d’adaptation dépend de la
volonté ou de I’intention de la déployer pour réduire la vulnérabilité. Les critéres utilisés pour
identifier et évaluer différentes mesures d’adaptation sont la disponibilité, les cofits,
I’efficacité, la performance et la faisabilité (Fiissel et Klein 2002). La faisabilité d’une mesure

est analysée au niveau des moyens requis et des acteurs impliqués, mais aussi de son
intégration dans les autres problématiques et politiques de la région concernée. Cette
intégration est primordiale étant donné que I’un des principaux apports de ces recherches est

d’avoir montré qu’il est extrémement peu probable qu'une mesure d’adaptation soit prise en

fonction du changement climatique uniquement (Stiwandel 2006). Le développement de
stratégies d’adaptation réalisables nécessite un dialogue intense entre chercheurs et décideurs
locaux lors du processus d’évaluation. Ce dialogue doit permettre d’atteindre les quatre

objectifs suivants : 40 identify the needs and priorities of stakeholders, to establish trust in
the assessment team and methodology, to facilitate mutual learning, and to ensure that
suggested policies are compatible with other policy goals such as sustainable development,
economic divergication, and biodiversity conservatiof® (Fiisselet Klein 2002). Cette
approche vise ainsi a faiter I’intégration de la problématique du changement climatique

dans les politiqgueselatives a d’autres domaines (gestion des risques, aménagement du
territoire, gestion de 1’eau et des autres ressources, politiques de développement). Ce principe

est désigné par le termemainstreaming> dans la recherche anglo-saxonne (Kelydger

2000). La question des incertitudes entourant les futurs changements climatiques doit étre
partie intégrante du dialogue entre chercheurs et acteurs afin de définir des stratégies
d’adaptation robustes. Enfin, I’influence des enjeux de pouvoir et I’interprétation de la
problématique du changement climatique par les acteurs sont des facteurs sociaux importants
dans 1’évaluation de la capacité a s’adapter et dans la mise en place de politiques d’adaptation

efficaces (Simonet 20)11’exigence de cette démarche, tant pour les gestionnaires que pour

les scientifiques montrent la complexité du processutéfietion de stratégies d’adaptation.

15 Identifier les besoins et les priorités des responsables territoriaux, établir un rapport de confiance avec 1’équipe
d’évaluation et envers la méthodologie, faciliter I’apprentissage mutuel et s’assurer de la compatibilité des
politiques proposées avec les autres objectifs politiques tels que le développenable, la diversification
économique et la protection de la biodiversité.
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Conclusion

Le devenir des territoires littoraux méditerranéenbpt«spots» du changement
climatique, présée de nombreuses zones d’ombre, soulevées notamment par le renforcement
annoncé de la fréquence et de I'intensité des aléas et les incertitudes relatives au changement
climatiqgue. Les incertitudes scientifigues placent les gestionnaires dans un contexte
décisionnel délicat, qui ne doit pas occulter la nécessité de préparer les évolutions a venir. Les
politiques d’adaptation au changement climatique, déclinées depuis les échelons
institutionnels les plus ¢élevés jusqu’a des échelons territoriaux plus déconcentrés, demeurent
de I’ordre du principe général et peinent a intégrer les spécificités territoriales. Face aux
insuffisances de cette approchéop-downy» pour 1’¢laboration de stratégies d’adaptation,
une approcheomplémentaire s’est développée : basée sur I’identification de la vulnérabilité
sociale des territoires et des populations, elle integre des indicateurs socio-économiques et
territoriaux qui déterminent leur capaaité@daptation (Figure 1-22).

Approchie Top-Down
Developpement mondial
Global

Les approches ' Emissions de GES globales

“Top-Down"” et “Bottom-Up” Modeéles climatiques globaux
uffﬁsées pour mformefr Régiontulisation
les politiques d'adaptation

Impacts
Vulnérabilité -~ Vulnélr;hilité
(social) .. (physique)
t
Capacité adaptative
Politiques

Indicateurs bases sur :

Ressources économiques
Infrastructure Technologie Equité
Information Aptitudes Institutions Local

Approctic BOHom-Lp. Adapté de Dessai & Hulme, 2004

d’adaptation

¥

Figure I-22. Les approches "top-down" et "bottom-up" utilisées pour informer les politiques d'adaptation
(Bertrand et Simonet 2012, adapté de Dessat Hulme 2004)

L’évolution des recherches sur le changement climatique est caractérisée par
I’intégration progressive de déterminants non-climatiqueset d’une prise en considération des
politiques d’adaptation (Fiissel et Klein 2002). Les deux approches sont complémentaires

pour informer les politiques d’adaptation. Le caractére pluridisciplinaire des recherches se
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renforce, les sciences humaines ayant une place centrale dans la déntatthm-p».
L’identification et I’évaluation des capacités d’adaptation, au niveau générique comme
au niveau de territoires spécifiques, demeurent néanmoins problématiques et justifient
le développement d’une approche géographique permettant une meilleure connaissance
de I’adaptabilité des territoires (H4). Cette approche devrait permettre de mettre en
évidence des leviers et des freins pour renforcer I’adaptabilité des territoires et
contribuer ainsi au choix de mesures d’adaptation en adéquation avec les contextes
territoriaux (H5).
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Conclusion du Chapitre |

La littoralisation a profondément marqué 1’évolution des territoires littoraux de I’Arc
Latin depuis la seconde moitié du XXe siécle. Ces territoires ont connu des évolutions
structurelles et géographiques importantes, en termes de peuplement, d’économie
résidentielle, tertiaire et touristique, et d’organisation urbaine et spatiale de I’ensemble de ces
fonctions. Le développement touristique et résidentiel a conduit & une forte concentration de
population et un étalement urbain important sur lesrdiitq qui n’ont pu étre maitrisés du
fait des faiblesses des dispositifs réglementaires (Figure 1-23).

p

\ ¥
GaUKGEIAGIE)  (CHGTGEMENEIANUE) — = Relatons causales

Figure 1-23. Cumul et renforcement des pressions sur les littoraux de I'Arc Latin

Avec la croissance de la populatidiespace de développement s’est progressivement
étendu le long des cotgsyis a I’intérieur des terres. Cette concentration de population et la
vulnérabilité des espaces cbétiers, ou convergent de multiplessalétas]’origine de tensions
et de pressions environnementales, économiques et sociales, qui ne cessent de s’accroitre. Le
changement climatique, annoncé comme facteur majeur de bouleversement pour la
Méditerranée du XXl siécle, devrait en outre renforcer ces pressions. La modification des
parametres climatiques, 1’augmentation de ’occurrence et de I’intensité des aléas et enfin
I’augmentation des incertitudes (Figure 1-23) placent les gestionnaires dans un contexte
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décisionnel délicat. Les enjeux soulevés par ces évolutions rendent nécessaires le
développement d’un socle de connaissances prospectives permettant de mieux les anticiper.

C’est I’objectif de cette thése, qui vise aévaluer le devenir des dynamiques de
littoralisation et a identifier | es capacités d’adaptation des territoires dans le contexte du
changement climatique Tout au long de ce chapitre |, plusieurs orientations et hypothéses de
recherche ont émergéa forte structuration des dynamiques spatiales décrite par le modéle de
la littoralisation (concentration sur quelques pdles urbains littoraux, formation d’une
conurbation littorale, redéploiement vers I’intérieur des terres) nous améne a penser que les
dynamiques de littoralisation s’inscriraient dans une logique d’évolution spatio-
temporelle pouvant informer sur leurs évolutions prochaines (H1)Ainsi notre analyse
prospective sera basée sur une analyse rétrospective des processus de littoralisation ou la
dimension spatiale tiendra une place centrale. Nous pensons en outre que les régions littorales
ne sont pas uniquement différenciées par leurs stades de littoralisation mdmsurgue
dynamiques ne sont pas homogeéenes et présentent des évolutions spatio-temporelles
différentes (H2). Une approche comparativen aein de 1I’Arc Latin, appréhendant le
phénomene a une échelle spatiale fine et sur un temps long, est requise pour identifier ces
différentes trajectoires de littoralisatiorl. ’analyse prospective de ces différentes
trajectoires devrait fournir une information pertinente pour une gestion anticipatrice et
différenciée des dynamiques de littoralisation (H3).Enfin, face a la nécessité de
développer de nouvelles approches scientifiques pour aider a la définition de politiques
d’adaptation au changement climatique, nous pensons qu& géographie, par ses savoir-
faire en termes d’analyse du fonctionnement et des propriétés des systemes spatiaux,
peut contribuer a identifier les facteurs favorisant 1’adaptation des territoires et ses
obstacles (H4) et ainsi contribuer au choixde mesures d’adaptation en adéquation avec
les contextes territoriaux (H5).
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Chapitre II. Démarche, méthodes et concepts pour une
analyse prospective des littoraux de I'Arc Latin dans le

contexte du changement climatique

Les deux champs thématiques de cette recherche, a savoir les processus de
littoralisation etl’adaptation des territoires littoraux au changement climatique, sont liés a la
question de 1’évolution des littoraux et de la maniére dont le changement intervient au sein
des territoiresLe chapitre Il présente les fondements théoriques, la démarche et les méthodes
de notre recherche, dont le postulat essentiel portdestéle joué par I’espace et son
organisation dans I’évolution des territoires. Sont aussi développées les notions de trajectoires

de littoralisation et d’adaptabilité des territoires.

1. Deux axes de recherche mais une problématique commune :
analyser les possibilités d’évolution des territoires littoraux a travers

leur composante spatiale

A vpartir de I’état de I’art du chapitre |, deux enjeux de connaissance ont émergeé :
d’une part, anticiper les processus de littoralisationdetutre part, identifier les capacités
d’adaptation des territoires dans le contexte du changement climatique. Derriére ces deux axes
de recherche, la problématique est commuihe’agit d’analyser les possibilités d’évolution
des territoires littoraux a travers leur composante spatiale. Le positionnement de cette
problématique de recherche, a la fois prospective et spatiale, ses fondements théoriques et son
cadre méthodologique sont a présent explicités.
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1.1. Une problématique prospective et spatiale

1.1.1. Evaluer le devenir des processus de littoralisation et identifier les capacités

d’adaptation des territoires dans le contexte du changement climatigue

Notre recherche s’inscrit dans un objectif d'évaluation des potentialités d’évolution
des territoires littorauet dans une optique d’aide a la décision et de durabilité territoriale. Le
chapitre | a permis de faire émerger deux enjeux de connaissance liés a cet @pjesthis:
sont les dynamiques a venir des processus de littoralisation de I’Arc Latin et comment
les évaluer? Quelles sont les capacités d’adaptation des territoires dans le contexte du
changement climatique et comment les identifier “Dans ces deux axes de recherche
apparait lanécessité de développer une connaissance spatialisée du fonctionnemest de
territoires permettant d’anticiper leurs évolutions possibles. Pour I’axe 1, il s’agit
d’étudier un processus — la littoralisation— qui est déja a I’ceuvre depuis plusieurs décennies
sur les régions de I’Arc Latin. Une analyse rétrospective est envisagée afin de replacer les
évolutions en cours dans le temps longdahtifier différents modeéled’évolution par une
approche comparative étappuyer 1’analyse prospective. Pour ’axe 2, il s’agit d’identifier,
dans les composantes et propriétés d’un territoire et dans son fonctionnement passé et actuel,
les facteurs qui pourraient favoriser ou limiter son adaptation face aux changements
climatiques a venir. Cette démarche correspond égalémenpositionnement prospectif.

L’état des connaissances du chapitre I a permis de poser cinq hypothéses qui vont
guider les analyses visant a répondre a ces questionnements. Les trois premieres hypotheses
concernent I’anticipation des dynamiques de littoralisation : les dynamiques de littoralisation
se traduiraient par différents model&gvolution spatio-temporelle (H2), pouvant informer
sur leurs évolutions prochaines (H1), et fournir une information pertinente pour une gestion
anticipatrice et différenciée (H3). Les deux derniéres hypath@seernent 1’identification
des facteurs d’adaptabilit¢ des territoires : I’analyse géographique et systémique du
fonctionnement des territoires littoraux, intégrant leurs spécificités locales et leur dimension
spatiale, peut contribuer a identifier les éléments favorables et défavorables a leur adaptation
(H4) et fournir une information utile pour le choix desures d’adaptation qui soient en
adéquation avec les contextes territoriaux (H5). Ces hypothéses ont en commun le
développement d’une approche exploratoire et la perspective d’une aide a la décision pour
une gestion anticipatrice des dynamiques de littoralisation et des impacts du changement
climatique. Elles reposent sur le méme postulat selon lequel les territoires évoluent, non
seulement par les forces motrices qui s’y exercent (littoralisation et changement climatique
dans notre cas), mais aussi par leurs caractéristiques propres (organisation spatiale,
dynamique générale d’évolution, fonctionnement systémique, etc.). L’ensemble des

hypothéses met I’accent sur la différenciation de I’espace et son réle dans I’organisation et
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les évolutions des territoires Finalement, 1’objectif commun est d’analyser les possibilités
d’évolution des territoires littoraux a travers leur composante spatiale. Cette conception
correspond a 1’approche développée en analyse spatiale, dont les fondements théoriques vont
étre explicités (cf. Chapitre 1l.1.9.1Auparavant, I’importance de cette dimension spatiale
dans le contexte de la recherche d’un développement durable des territoires littoraux est
développée.

1.1.2.Limportance de la dimension spatiale dans le cadre de la recherche d’un
développement durable des territoires littoraux

Suite a I’émergence des préoccupations environnementales (1972), a la parution du
rapport Brundtland (1987) et a la signature de la Déclaration de Rio en 1992, le
développement durable devient a la fin des années 1990 le nouveau référentiel de
I’aménagement du territoire. Les moyens de concilier développement économique,
préservation de I’environnement et équité sociale sont néanmoins confrontés a la complexité
de la problématiqud.a mise en place d’un développement durable, nécessitant une prise en
compte des interdépendances spatiales, temporelles et sectorielles, requiert une vision
territorialisée (Laganieret al. 2002). La problématique de la mise en territoire du
développement durable (Carriereal. 2013) se heurteudfait qu’il ne peut exister de modéles
transposables, ni au niveau normatif en termes d’objectifs a atteindre, ni au niveau des
stratégies a mettre en place pour atteindre ces obijeitiifs).(Le développement durable
impose un aménagement différencié et anticipateur des territoires (Casanova 2010) et une
décision publique ascendante. La problématique du changement climatique repose avec acuité
et urgence le défi d’une mise en ceuvre effective des grands principes du développement
durable (Bertrand et Rocher 2007)es enjeux associés aux objectifs d’atténuation et
d’adaptation renouvellent les débats et les questions sur les modalités de 1’action publique
initialement soulevés par la territorialisation du développement durabjeux d’échelles
global/local, soutenabilité de la croissance économique, solidarité/responsabilité entre
territoires (espace) et entre générations (temps)écider et agir en situation d’incertitude,
obligation de « faire a plusieurs », prise en compte d’interdépendances multiples » (Bertrand
2012).Les stratégies d’adaptation doivent ainsis’inscrire dans les projets de territoire durable
et ne peuvent étre transposées d’un territoire a I’autre du fait de la variabilité territoriale des
facteurs influencant la vulnérabilité, les capacités de réponses ou encore les perceptions du
changement climatique (Carriezeal. 2013).

Face aux menaces croissantes, la DIACT a souligné en 2004 la nécessité de mettre en
ceuvre un développement équilibré et durable des facades maritimes. Dans les territoires
attractifs que sont les zones cotieres, la définition du juste équilibre entre les possibilités
besoins de développemetitine part et la protection de I'environnemeditutre part est en
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effet une question cruciale lors de la mise en place de plans régidaaitic 2006). Dapres

I’Agence Européenne pour I’Environnement (EEA 2006), les politiques des zones cotiér@s n
prennent pas suffisamment en compte le caractére spatial et complexe de ces territoires.
Pourtant, face aux mutations et disparités spatiales induites par le processus de littoralisation,
on peut penser que cet équilibre a trouver n’est pas seulement fonctionnel mais aussi spatial,

dans la répartition des hommes et des activités au sein des régions littorales.

D’une part, la littoralisation correspond a des dynamiques spatiales spécifiques (cf.
Chapitre 1.1.3.1), correspondant a un inversement de la polarisation initiale des territoires
littoraux (Goiffon 2005). Aux activités traditionnelles maritimes et agricoles qui ont structuré
les territoires littoraux dans le passeést substitué, au cours des derniéres décennies, un
ensemble d’usages et d’activités, d’abord industrielles puis touristiques et résidentielles, qui
ont profondément mofié I’espace littoral (DIACT 2004). La littoralisation correspond ainsi
a des mutations dans 1’organisation spatiale des littoraux. Ces évolutions spatiales sont
révélatrices des processus a 1’ceuvre, ainsi que des arbitrages qui s’y jouent. L’analyse de
I’évolution de 1’organisation spatiale des régions littorales peut ainsi permettre d’appréhender
le résultat des processus sous-jacents.

D’autre part, les conséquences territoriales liées aux processus de littoralisation en
cours se manifestent au niveau spatial, comme par exemple la progression de
I’artificialisation, les conflits d’usage ou encore la ségrégation résidentielle (cf. Chapitre
1.1.1.3. L’espace est a la fois a la base de la littoralisation, avec le développement des
localisations a proximité du rivage, et sa limite, comme le montre la saturation de certaines
portions du littoral. Le probleme de la maitrise des processus de littoralisation renvoie a la
question de la consommation d’espace, qui s’effectue au détriment d’autres usages, 1’espace
étant une ressource limitée. Les espaces disponibles constituent en effet une ressource
¢puisable, dont la valeur est d’autant plus forte lorsqu’ils se raréfient, comme en témoigne
I’évolution des valeurs foncieres sur les littoraux. [’organisation spatiale des littoraux est
aussi un élément clef en ce qui concerne les impacts territoriaux du changement climatique.
La vulnérabilité des territoires a ces changements climatiques dépend fortement de la
concentration des hommes et des activités a proximité du rivage (cf. Chapitre 1.2.1.3).
L’expansion des constructions et infrastructures et leur rapprochement du littoral au détriment
des systémes naturels, qui agissent normalement comme zones tampons entre la mer et la
terre, augmentent la vulnérabilité des zones cétiéres face aux changements climatiques.

Enfin, les réponses apportées en termes d’aménagement du territoire sont également
de I’ordre du spatial : bande d’inconstructibilité a moins de 100 ou 200 metres du rivage de la
loi Littorale et de la Ley de Costadélimitation d’espaces naturels protégés et de zones a
urbaniser. Ces réglementations induisent en outre des effets spatiaux peu désirables dont il
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faut tenir compte : tendance a la compartimentation du territoire, report de la pression urbaine
sur les espaces non protéges, etc. (cf. Chapitre 1.1.2.2). De plus, une organisation spatiale
cohérente des zones cotieres devrait permettre la réduction des vulnérabilités liées au
changement climatique (EEA 2006)arRii les stratégies d’adaptation des littoraux aux
changements climatiques actuellement envisagées, le recul de I’occupation anthropique ainsi

que la soustraction de certaines parties du bord de mer a 1’urbanisation pourraient permettre
d’éviter certains impacts irréversibles sur les aménagements humains. Il s’agit alors de réduire

la vulnérabilité des systémes socio-environnementaux face aux impacts du changement
climatique.

Dans l’optique d’un développement durable des littoraux, il parait ainsi
particulierement important’analyser les organisations spatiales soumises a la littoralisation
et au changement climatique. De surcrbBéspace n’est pas seulement une dimension de la
durabilité des territoires littoraux, il est aussi un déterminant de leur évolution.

1.2. Fondements théoriques et cadre méthodologique : analyse spatiale, approche
systémique et démarche de prospective spatiale

1.2.1.L espace, déterminant de I’organisation et de [’évolution des territoires

Suivant la définition proposée par A. Moine (2006), le territoire est un « systeme
complexe évolutif ». Cette conception systémique (Morin 1990, Le Moigne 1999) décrit le
territoire comme « un tout, composé de sousemes, d’éléments, et surtout de relations
multiples, notamment des boucles de rétroaction positive ou négative, qui évoluent dans le
temps » (Moine 2006). La définition met I’accent sur une boucle de rétroaction dominante,
liant les deux sousystemes essentiels que sont I’espace géographique et I’ensemble des
acteurs (Figurél-1). Ces acteurs sont les individus, les entreprises, ’Etat, les collectivités, la
société civile et les intercommunalités. L’espace géographique comprend quant a lui
I’ensemble des lieux et les relations, visibles et invisiblegy’ils entretiennent. L’espace
géographique est utilisé et aménagé par les sociétés en vue de leur reproductiore{Afunet
1992). les représentations qu’ont les acteurs de 1’espace géographique dépendent d’un
ensemble de filtres (individuel, idéologique, sociétal) qui vont influencer leur action sur celui-
ci (Moine 2006). L’espace géographique, au sein duquel apparaissent les organisations
spatiales, agit en retour sur les acteurd espace est a la fois environnement et partie des
sociétés ; produit et agent de leur production et reproduction » (Brunet 1980).
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Figure Il -1. La boucle de rétroaction liant les composantes du systéme territorial (Moine 2006)

L’espace géographique est a la fois « organisé et organisant » : « Si la société produit
I’espace, les éléments spatiaux rétroagissent également sur 1’action de la société en créant des
contraintes ou, au contraire, en exercant une attractiyiéiron-Canicioet Chéry 2005)La
différenciation de I’espace géographique contribue ainsi a ordonne€iaktion des Hommes, en
fonction de leurs systemes de valeurs et de représentations. En éffeéfpace est un
potentiel que les agents réexaminent et réévaluent continuellement en fonction de leurs
besoins et de leurs aspirations, au regard des dynamiques et des potentialités des autres
territoires » (Moiron-Caniciet Chéry 2005). Par exemple, la distribution dans 1’espace des
terres urbanisées par une société et ses individus correspond a un processus complexe, qui
résulte de la volonté de jouir de certaines améeitds réduire certaines contraintes, comme
celle de la distancé.a littoralisation résulte ainsi d’une volonté de réduire la distance a la mer
dans la prspective de profiter d’aménités diverses : opportunités d’emploi, paysages et vue
sur mer (Robert 2009), pratiques balnéaires, services concentrés dans les pdles urbains
littoraux, etc.Les forces d’organisation des acteurs donnent aux espaces des roles, des
contenus et des aspects différents (Charre 1995), mais ces propriétés résultent aussi de

I’organisation passée et présente de I’espace géographique. L’organisation d’un territoire
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évolue ainsi en fonction de la société¢ qui I’occupe, mais aussi des propriétés de 1’espace
géographique, et notamment de son ineitiespace géographique comporte en effet un

« héritage spatiat lié aux structures spatiales existantes qui tendent & se maintenir a travers le
temps (Voiron-Canicio 2012). Héritages et potdstide 1’espace géographique s’inscrivent

dans les projets des acteurs et contribuent ainsi a déterminer non seulement 1’organisation du
territoire mais aussi son évolution. Les interactions entre société et espace géographique
intervenant dans les processd’organisation d’un territoire sont en effet complexes et
évolutives. Selon C. \oiron-Canicio et RB.-Chéry (2005), elles peuvent conduirea «
d’éventuels repositionnements des lieux et des objets dans le systéme [territorial] ». Outre cet

« espace recu » (Figutke2), caractérisé par les « pesanteurs spatiales » et différents degrés
d’inertie, « la spatialisation des activités humaines obéit & un certain nombre de regles, de
« lois du fonctionnement spatial », dont certaim&sgnent un grand degré d’universalité, et

dont les sociétés ont du mal a s’affranchir » (Durand-Dastes 1991). Ces regles renvoient aux
propriétésde 1’espace géographique, dont la spécificité fondamentale est le « principe
d’exclusion », qui limite les superpositions et les coexistences en un méme lieu. Ce principe
esta la base de I'introduction de I’espacement entre les objets géographiques et de leur
résultante mise erelation. Il est ainsi fondateur de 1’existence des systémes spatiaux, produlit

des sociétés, dont les éléments sont des objets spatiaitiés (spatiales munies d’attributs),

et dont les relations sont des flux matériels ou immatériels. Parmi les ldisgdnisation de
I’espace, R. Brunet (2001) a défini quatre regles essentielles : la régle de la cible, relative a
compétition pour I’espace, la régle de la baséi¢e au rendement de I’espace, la régle du relais,
relative au franchissement de la distance, et la regle du cantonnégeeatl’ espacement
maximal acceptable entre deux objets géographidimslois de 1’espace concernent aussi

des processus d’évolution des systémes spatiaux. Présentant les principaux outils de
conceptualisation du changement spatial, D. Pumain (1988anse la théorie de la diffusion
spatiale des innovations, les théories du développement spatial inégal, dont résulte le modele
centrepériphérie, ou encore les réorganisations spatiales issues de 1’accélération des vitesses

de circulation et de la contraction de I’espace-temps.

Niveau technique
/ Agents de décision \‘

Sociétés / Caractéres culturels

‘x EspaCC recu
Reégles spatiales

Figure Il -2. Relations entre espaces et sociétés (Durand-Dastés 1991)

Espaces
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Ces relations entre sociétés et espace geographiguBobjet de 1’analyse spatiale,
qui place la causalité spatiale au centre de son approche. L’analyse spatiale étudie non
seulement comment les sociétés produisent et organisent leur espace, mais aussi comment
I'espace canalise les flux économiques, sociaux et culturels et ordonne en partie I'action des
agentsL’évolution de 1’organisation de 1’espace peut étre observée a travers les dynamiques
spatiales qui traduisent le résultat des forces a I’ceuvre sur le territoire, des processus en cours,
des effets réciproques entre société et espace géographique. Tout comme la structure spatiale
traduit le principe d’organisation de 1’espace géographique, la dynamique spatiale informe sur
la logique d’évolution des territoires. Déterminant de 1’évolution des systémes territoriaux,
I’espace géographique est aussi un marqueur de cette évolution, que les méthodes et outils de
I’analyse spatiale permettent de mettre en lumicre. La théorie des systémes permet en outre
d’enrichir I’explication en analyse spatiale par la perspective temporelle.

1.2.2. Développement de la perspective temporelle en analyse spatiale a travers la
dynamique des systemes

Les travaux en analyse spatiale, privilégiant la dimension horizontale dans
I’explication géographique, ont d’abord investi « la recherche des invariants spatiaux, des
régularités, mettant en lumiere les structures fortes organisant un territoire particulier »
(Elissalde 2000). En 1990, C.-P. Péguy soulignait que si la géographie ne voulait pas devenir
la «science de I’éphémere », elle devait se présentecemme 1’étude des systémes spatiaux,
certes, mais de systemes ayant des temp&dese, et dont les trajectoires s’inscrivent dans
la durée ». Selon D. Pumain (2008, quéte théoriquele I’analyse spatiale nécessitait de
«passer de l’observation des régularités a I’analyse des processus, de l’identification de
« combinaisons » ouedstructures, a 1’étude du changement susceptible de les produire et de les
transformer »La référence a la dynamique des systemes permet de faire le lien entre systemes
spatiaux et temporalités. La systémique correspond a une méthode scientifique fondée sur les
quatre concepts d’interaction, de globalité, d’organisation et de complexité (Durand 2004).

Elle permetd’étudier les dynamiques et I’évolution du comportement des systémes a travers

les concepts de rétroaction, de régulation et de conservhtamalyse spatiale adopte « une
conception du temps inspirée du principe systémique c’est-a-dire qu’il est per¢u en termes de
continuités et de ruptures, de processus, de mouvements, de discontinuités qui existent a
travers différentes temporalités spatiales » (Casanova 2010). Ce sont « les durées variables
des structures spatiales, les événements spatiaux, les phases de transition territoriale et les
phénomenes de résilience qui contribuent au changement spatial » (Elissalde 2000).

Par modélisation conceptuelle et chorématique des systemes géeographiques et/ou par
modeélisation dynamiquet simulation spatiale, ’analyse géographique s’est enrichie des
multiples concepts relatifs aux propriétés de la dynamique des systémes : systémogénese,
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bifurcation, homéostasie (Auriac 1979, Le Berre 1987a, Moine 2003), rétroaction (Chéry
1998, Voiron-Canicio 2006), résilience (Aschan-Leygonie 1998, 2000, Daugirévitolo

2007), trajectoire, auto-organisation, émergence, systeme adaptatif (Pumain 1998b, 2010),
échange, régulation, interface (Lampin-Mailtal. 2010). La transposition de ces concepts

en géographie permet de dépasser « I’historicisme » (Elissalde 2000) et une « géographie de

la mise a jour » (Pumain 1998a), en mettant en valeur des logiques générales de
fonctionnement des espaces régionaux et des temporalités différenciées des composantes
spatiales. Les concepts d’auto-organisation et de résilience permettent de comprendre
comment des systemes et structures spatiales peuvent se maintenir alors que les processus qui
les produisent se sont modifiés. La bifurcation, correspondant a un changement dans la
structure et les interrelations du systéme, est produit par « les discordances observées dans les
structures spatiales qui font entrer le territoire considéré dans une transition systémique »
(Elissalde 2000). Ces phases de « transition territoriale » entre deux systémes spatiaux
identifiables, caractérisées par une absence de mécanismes d'auto-organisation, créent « des
situations propices a l'aléatoire et a la multiplicité des futurs possibles » (Elissalde 2000). La
dynamique des systémes combine ainsi « des trajectoires stables et des moments d’instabilité,

durant lesquels 1’état macroscopique du systéme peut évoluer vers différentes formes
d’organisation, de maniére imprévisible, selon des bifurcations » (Pumain 2003).

Observer les transformations des structures des systémes spatiaux et s’intéresser aux
processus opérant ces différenciations s’inscrit dans la perspective d’une théorie géographique
du chagement (Pumain 2003), permettant d’étudier « de fagon nomothétique le changement
des structures géographiques » (Pumain 1998a), « tout en réfutant les rigidités réduisant le
futur & un simple prolongement des tendances du présent » (Elissalde 2000). Cette conception
de D’évolution des territoires permet « de dépasser les notions d’unicité et de non-
reproductibilité des évenements dans leur approche historique, pour admettre que les
phénoménes géographiques puissent étre formalisables sous forme de processus séquencés
selon des pas de temps adaptés aux objets étudiés » (Elissalde 2@@shnt « d'interpréter
le fonctionnement des systémes spatiaux anciens et futurs et de détecter, a travers les ruptures
ou les modifications de structure, les indices d'un changement spatial dans le lieu étudié »
(Elissalde 2000), cette démarche peut revétir une finalité prospective.

1.2.3. La prospective spatiale, la recherche de regles et de marqueurs spatiaux des
évolutions a venir des territoires

Alors gque les premiers travaux en prospective stratégique se edféaiterritoire
uniquement en tant que cadre institutionnel (Berger 1958, DATAR 1971), la prospective
territoriale, développée a partir des années 1990, intégre une vision régionalisée des territoires
(APUR 1990, Conseil Economique et Social Région Midi-Pyrénées 20@8)ade n’y est
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cependantenvisagé qu’en tant que support des phénomenes économiques et sociaux
(Emsellemet al. 2012). Dans la décennie 2000, les travaux de la DATAR évoluent vers une
prise en compte de I’espace « opérateur de changement » (Dartout et Cordobes 2010), a
travers la spatialisation des phénomenes et des scénasigdoitation de connaissances
complexes et spatialiséest la mise en ccuvre de méthodologies plus quantitatives et
formalisées (Mousiét Durance 2010).

Face aux « difficultés de la prospective territoriale a prendre en compte les logiques et
dynamiques de différenciation spatiale localement a 1’ceuvre dans les territoires »,
L. Casanova (2010) développe les fondements théoriques et les applications méthodologiques
de la prospective spatiale. Cette approche prospective « replace lI'espace et ses principes de
différenciation, sa logique de changement et ses contraintes au cceur de l'analyse de
I'évolution des territoires ».’hpproche en prospective spatiale « se détourne de la question de
la nature des évolutions a venir et de la qualification du changement qui reléve plutét du
domaine de I’approche prévisionnelle » (Casanova 2010). La position défendue « postule le
réle majeir joué par I’espace et les structures spatiales dans I’évolution des systémes
territoriaux et la nécessité d’étudier leur trajectoire » (ibid.). La prospective spatiale
correspond ainsi a la mobilisation du corpus théorique et méthodologique de 1’analyse spatiale
a des fins prospectives.’dvolution de I’espace est envisagée dans une perspective
nomothétique. Il s’agit «d’investir une recherche sur les principes d’évolution, les
récurrences dans les modalités d’apparition du changement, les éléments stratégiques des
trajectoires » ibid.). En cherchant, d’une part, a anticiper les dynamiques spatiales de
littoralisation par une analyse des modalitéd’évolution spatio-temporelle des territoires
de I’Arc Latin, et d’autre part, a identifier les capacités d’adaptation de territoires dans
le contexte du changement climatique par une analyse des propriétés du chament
spatial et territorial, notre démarche de recherche s’inscrit pleinement dans les travaux
de prospective spatiale.

Dans la these de L. Casanova (2010) portant sur la Provence intérieure, littorale et
préalpine, les logiques d'acquisition du foncier a batir traduisent les processus de production
et de transformation de I'espace géographique et informent sur les changements territoriaux a
venir. Les outils de 1’analyse spatiale (statistique spatiale, modélisation graphique, etc.) sont
mobilisés dans une démarche exploratoire ou sont étudiées les dynamigques spatiales,
temporelles et spatio-temporelles des territoireses ¢rois facons d’étudier 1’évolution des
territoires renseignent successivement sur leur potentialité de développement, leur sensibilité
au changement ainsi que sur le degré de liberté de leur devdpinl.y: {objectif est de
« mettre en lumiére les éléments qui participent a la détermination spatio-temporelle de
I’évolution du territoire et qui impliquent des modalités @l’action d’aménagement adaptées
[ses] enjeux ». La finalité est donc double, a la fois heuristique - puisque la prospective
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spatiale prése la connaissare des modes d’évolution des territoires et opérationnelle :
« L’objectif de la prospective spatiale est d’envisager les manic¢res dont peut se produire du
changement sur I’espace ainsi que ses incidences, pour mieux le préparer et s’y préparer, ce
qui revient a s’interroger sur les modalités de différenciation a venir d’un espace » (bid.). La
prospective spatiale postule que I’avenir est contraint dans son évolution par I’organisation
spatiale en place et refuse de le considérer commgultat d’un prolongement de tendances.
Elle met en évidence lgsossibilités d’actions offertes, en fonction des contraintes et des
caractéristiques des espaces, et qui doivent par la suite étre discutées collectivement. Elle
constitue ainsi un support pour la réflexipmécédant I’action, en renseignant sur la
temporalité, les marges de manceuvre et le type d’action territoriale en cohérence avec la
logique de changement des espaces.

La prospective spatiale, telle que définie par L. Casanova, ne recourt pas a la
« méthode des scénariegDATAR 1975). L’horizon prospectif multiple est calqué sur les
temporalités multiples des systémes territoriaux. La prospective spatiale releve du champ de
la géoprospective, qui iéa pas de définition arrétée mais peut étre présentée comme un
ensemble de pratiques visant a anticiper a moyen et/ou long terme les devenirs des espaces,
soit en explorant les futurs plausibles [...] dans le but d’éclairer les décisions d’aménagement
et de gestion des territoires » (Gourmeddrel. 2012). La géoprospective se caractérise par
différentes étapes (diagnostic, modélisation, simulation et présentation des résultats) ou
I’espace occupe toujours une place centrale (Emsellem et al. 2012). La spécificité de la
géoprospectiveest d’explorer les évolutions possibles au moyen de simulations spatiales.
Celles-ci se basent sur des scénarios intégrant des connaissances objectives et subjectives sur
les devenirs plausibles et les germes de changement (Voiron-Canicio 2012). Les outils de
simulation spatiale (automate cellulaire, systéme multi-agents, morphologie mathématique,

etc.) permettent de spatialiser finement I’évolution des espaces étudiés.

Conclusion

L’état de I’art du chapitre I avait permis de faire émerger deux objectifs pour notre
recherche gvaluer le devenir des processus de littoralisation et identifier les capacités
d’adaptation des territoires dans le contexte du changement climatique. Derriere ces
deux axes de recherche, la problématique est commug&git d’analyser les possibilités
d’évolution des territoires littoraux. Cette problématique souléve la question des facteurs et

des marqueurs de 1’évolution des territoires. Face a ’importance de la dimension spatiale
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dans le cadre de la recherche d’un développement équilibré et durable des littoraux et
du fait d’un ensemble d’hypothéses mettant ’accent sur la différenciation de I’espace et
son role dans ’organisation et les évolutions des territoires, nos fondements théoriques
sont ceux de ’analyse spatiale, qui place ’espace a la base de son projet explicatif.

L’analyse spatiale met en évidence les formes d’organisation spatiale et caractérise les
processus de spatialisation qui sont a 1’origine de ces structures. L’espace géographique, en
interaction avec les acteurs des terréQgitontribue a déterminer 1’organisation et 1’évolution
spatiale des territoiredD’autre part, la dynamique des systémes a enrichi I’analyse de
I’évolution des systémes spatiaux, et plus largement territoriaux, a travers de nombreux
concepts systémiques contribuant a une conception du changement temporel envisagée en
termes de discontinuités, de transitions et de multi-temporalités. Ces concepts relatifs a
I’évolution des systémes ont en outre permis d’envisager le changement des structures
géographiques dans une perspective nomothétique, ou sont recherchées les logiques générales
de fonctionnementdt d’évolution des espaces régionaux. Cette connaissance sur les principes
spatiaux d’évolution des territoires peut desservir une finalité prospective.

La praspective spatiale, basée sur le cadre théorique et méthodologique de I’analyse
spatiale, place l'espace et ses principes de différenciation, sa logique de changement et ses
contraintes au cceur de l'analyse de 1'évolution des territoires. Elle s’emploie & mettre en
lumiere les éléments qui participent a la détermination spatiperclle de 1’évolution du
territoire et qui impliquent des modalités d’action d’aménagement adaptées a ses
enjeux. Dans notre problématique générale et pour chacun de nos deux axes de recherche,
nous partageons avec la prospective spatiale les mémes questionnements relatifs aux
modalités d’apparition du changement spatial, le méme cadre théorique et
méthodologique de I’analyse spatiale, l]a méme démarche exploratoire visant a un
diagnostic prospectif de I’évolution des territoires a travers leur composante spatiale, et
enfin la méme double finalité, heuristique et opérationnelleLes démarches adoptées pour
chacun des deux axes de recherche vont étre plus précisément développéepard
I’analyse des trajectoires de littoralisation de 1’Arc Latin pour un diagnostic de leurs
évolutions, et d’autre part, 1’évaluation de I’adaptabilité des territoires au changement
climatique par une analyse systémique et spatiale.
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2.  Axe 1: Analyser les trajectoires de peuplement de I’Arc Latin pour
un diagnostic des évolutions futures de la littoralisation

Nos trois hypothéses relatives a 1’anticipation des processus de littoralisation™® mettent
I’accent sur I’existence de différentes évolutions spatio-temporelles des territoires, qui se
traduiraient au sein des dynamiques de populaktsnégions cotieres de 1’Arc Latin. Pour
analyser ces modeles et organiser cette connaissance spatio-temporelle a des fins
prospectives, nous mobilisons la notion de trajectoire territoriale.

2.1. L’analyse de trajectoires territoriales

2.1.1. Une analyse des configurations spatio-temporelles et de leurs logiques

d’évolution

L’appréhension du temps « comme variable structurelle, au méme titre que I’espace »,
a été développée en géographie dans les années 1970 par Toksismrand et 1’école
suédoise de Lund (Conesa 2010). Selon cette approche, normimé&eGeography
I’environnement spatiotemporel détermine des ressources et des contraintes a partir desquelles
les individus définissent leurs trajectoires. Ces trajectoires, qui correspondent alors a des
déplacements individuels, sont formaliséesime une succession de positions dans 1’espace-
temps (Chardonnel 2001). Cette conception spatio-temporelle des phénoménes géographiques
a favorisé I’utilisation de la notion de trajectoire dans une autre perspective que celle des
mobilités. La notion de trajectoire est employée au sein de travaux relatifs aux mécanismes de
transformation des systéemes territoriaux. Selon M.-C. Maurel (2009), le terme de trajectoire
territoriale s’est imposé pour exprimer la dimension temporelle des processus de
transformation des territoires reléve d’une définition bien souvent implicite. Il ne s’agit plus
de trajectoiresdans I’espace mais des trajectoires de I’espace, et plus généralement de
territoires a différentes échelles : parcelles (Aguejdad 2009), villes (Bessy-Pietri 2000, Swerts
et Pumain 2013), provinces et départements (Hiretald. 2011), ou encore pays (Bourdin
2013). 11 s’agit alors d’analyser les configurations a la fois spatiales et temporelles de

processus géographiques et leurs logiques d’évolution.

Comme le souligne L. Casanova (2010)a ¢rajectoire d’un territoire n’est pas
donnée, ni ne renvoie a un élément palpable du réel, elle est avant tout un construit qui

16 Cf. Chapitre 11.1.1.1 : «les dynamiques de littoralisation traduiraigférents modélesl’évolution spatio-
temporelle (H2), pouvant informer sur leurs évolutions prochaines @iXpurnir une information pertinente
pour une gestion anticipatrice et différenciée (h3).
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nécessite une méthode d’analyse adaptée ». En effet, la difficulté est de sélectionner et
retranscrire les éléments constitutifs de la trajectoire territoriale. Les trajectoires sont retracées
de maniére rétrospective, a partir de variables définies a priori permettant de recoestituer |
différentes phase®’évolution d’un espace pour une problématique donnée. Sont par exemple
étudiées des trajectoiréSoccupation du sol (Aguejdad 2009), de formes de développement
urbain (Bessy-Pietri 2000), de croissance démographique des villes (Swerts et Pumain 2013),
de recomposition démographique des espaces ruraux (Hietzak 2011), ou encore de
développement économiqdes Etats de 1’Union européenne (Bourdin 2013)L’analyse des
trajectoires permet ainsi d’appréhender 1’évolution spatio-temporelle de divers phénoménes
géographiques (fragmentation des habitats écologiques, étalement urbain, convergence
économique de régions européennes, dta.furée des périodes d’analyse et le hombre de
phases sont définis en fonction debjets d’étude et peuvent étre contraints par la
disponibilité des données. Saisir une trajectoire consiste a donner du sens aux changements
que I’on peut identifier dans un espace. L’enjeu est de mettre en évidence les éléments clés de

la trajectoire. Le contenu des phases, leur cohérence, rythme, stabilité ou encore les
éventuelles bifurcations renseignent sur les mécanismes d’évolution du systéme territorial.
L’analyse des trajectoires territoriales permet ainsi d’aller plus loin dans la compréhension du
fonctionnement du systéme territorial passé et prégerifanalyse d’une simple tendance ou

d’une évolution.L’identification de trajectoires territoriales renseigne sur la maniére dont les
espaces sont affectés par le changement, en révélant par exemple un comportement stable ou
une évolution instable.

L’analyse rétrospective des trajectoires permet d’identifier des structures spatio-
temporelles qui peuvent se reproduire sur différents espaces. Ainsi, ce sont les trajectoires de
plusieurs espaces qui sont généralement comparées afin de mettre en évidence des
dénominateurs communs entre ces évolutions. Des typologies de trajectoires sont canstruites
partir d’une information mettant en évidence leur similarité (ou dissimilarité) : par exemple la
qualification « nominale des différents états et de leur succession (Hiretak. 2011), la
représentation graphique des trajectoires sur un référentiel commun (Aguejdad 2009, Bourdin
2013) ou encore une distance du Chiz (Swerts et Pumain 2013). La distance du Chi2 est
utilisée pour la réalisation d’une classification ascendante hiérarchique, dans les autres cas la
méthode de classification n’est pas automatique. Une foisla classification des trajectoires
territoriales réaliséeleurs facteurs de différenciation peuvent étre recherchés dans les
caractéristiques des espaeesppartenant pas aux mémes classes. C’est la correspondance
entre une trajectoire et un type d’espace (Casanova 2010) qui permet d’apporter des éléments
explicatifs ou structurants dans I’analyse des trajectoires. Ainsi, E. Swerts et D. Pumain
(2013) mettent en évidence I’influence de la taille et de la localisation des villes indiennes
dans leurs trajectoires démographiques. S. Bourdin (2013) montre une convergence des
trajectoires du PIB/habitant des pays européens, avec toutefois une augmentation des
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inégalités intradtatiques pour les pays de I’Europe centrale et orientale et une diminution de

ces inégalités pour la majorité desypde I’Europe des Quinze. M. Hirczak et al. (2011)
montrent le réle, dans les trajectoires démographiques des espaces ruraux, des villes et de
I’existence de maillages urbains denses dynamisant leur environnement.

La comparaison des trajectoires territoriales permet de révéler des structures spatio-
temporelles récurrentes qui peuvent en outre étre mises en relation avec un modele
d’évolution territoriale préétabli. C’est la démarche suivie par M. Hirczadt al. (2011) qui
positionnent les provinces et départements ruraux espagnols, francais et italiens au sein du
modele de recomposition démographique des espaces ruraux. Ce modele compte quatre
phases- exode rural, période transitoire, repeuplement, revitalisatimentifiables par les
évolutions relatives du solde migratoire et du solde naturepardir de I’examen des
trajectoires pour les périodes 1991-1999 et 1999-2006, les auteurs montrent les variations de
leurs espaces d’étude au sein de ce modéle en termes de point de départ et de rapidité
d’évolution. Ils montrent également les écarts au modéle, c’est-a-dire les espaces allant a
contreeourant du modele d’évolution des espaces ruraux. lIs soulignent le role de la crise
industrielle pour expliquer ces évolutions particulier€ette démarche consistant a
positionner les trajectoires des espaces au sein d’un modéle d’évolution territoriale nous
parait adaptéea I’analyse des variations des trajectoires de littoralisationde I’Arc Latin,
ce processus correspondant a un modele spatio-temporel bien structu¢éf. Chapitre
.1.3.7).

2.1.2. Analyser les trajectoires territoriales dans une optique prospective

La notion de trajectoire revét I’idée d’une continuité entre passé, présent et futur. En
effet, la trajectoire territoriale est le produit du jeu de temporalités multiples et emboitées
(Maurel 2009). Ala base de I’analyse des trajectoires territoriales a des fins prospectives, se
trouve « I’hypothese selon laquelle 1’espace évolue en projetant certains traits de son état
passé dans le futur » (Casanova 2010). Cette hypothese renvoie au paradigme de la
dépendance du chemipath dependengeles sciences sociales font appel a ce paradigme
pour explorer les transformations de systémes, au risque, souligné par M. Dobry (2000), d’un
déterminisme historique élémentaire. Il parait ainsi particuliérement important de s’interroger
sur les conditions de projections du passé dans le futur : « Quelle lecon est-on en droit de tirer
du passé pour appréhender ’avenir ? », « Au regard de quoi un changement spatial abt-
signifiant pour le futur ? » (Voiron-Canicio 2012%,« Comment apprécier les héritages qui
comptent et jusqu’a quel moment remonter dans le passé¢ ? » (Maurel 2009). L’analyse des
trajectoires territoriales souleve la question des héritages spatiaux et de la réactivité
différenciée des espaces face au changement. Selon M.-C. Maurel (2009), la transmission
d’un héritage spatial n’est jamais une reproduction a I’identique, mais une recomposition de la
morphologie des territoires : ainsi « la permanence de la forme repose sur sa capacité a se
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transformer dans le temps, a se reproduire, malgré et grace a son environnement et aux
évenements qui ’affectent et qu’elle affecte ». Pour 1’auteur, 1’approche en termes de
dépendance du chemin « convient a prioffanalyse du changement spatial en ce qu’il
remodele des formes héritées » mais elle « laisse cependant entiére la question de son
articulation avec le changement socialiid;). Ces reconfigurations de 1’organisation de

I’espace progressent selon des temporalités décalées, asynchrones des changements qui
affectentles systémes socioéconomiques et qui sont a I’origine des changements spatiaux. En

effet, le rble des héritages spatiaux est dépendant de la maniere doait sEuecus par les
acteurs, qui peuvent les accepter ou les récuser, et ainsi vouloir les conserver, les adapter ou
encore les détruireibjd.). Des résistances et des décalages peuvent affecter le temps de
recomposition des structures spatiales, qui empruntent des trajectoires différentes selon les
lieux. Le paradigme de la dépendance du chemin présenté mitését de réintégrer le passé

pour penser le présent mais la difficulté provient du fait que plusieurs types de temps
coexistent dans le présent des territoiieisl ).

D’aprés D. Pumain (2003), les spécificités des entités géographiques peuvent étre
expliquées « par une succession originale de trajectoires stables et de bifurcations, selon une
évolution qui procede par sauts, et qui entraine le systeme vers des attracteurs distincts ». Les
structures observées a un moment donné « intégrent cette « histoire » particuliére produite par
une dynamique générique, et donc toutes les associations qualitatives de propriétés ne sont
pas également probables » (Pumain 2008).olution du territoire correspond a la réalisation
d’une trajectoire parmi un ensemble de trajectoires possibles. Ainsi, « le futur n’est jamais une
entiére création et spécialement lorsqu’il s’agit de 1’avenir des territoires » (Casanova 2010) :
des contraintes jouent un role suffisamment fort sur certaines évolutions spatiales pour
pouvoir étre anticipées (Dumolard 1998). Selon C. Voiron-Canicio (2012), « examiner les
événements et les trajectoires passés, et en retirer des enseignements pour le futur constitue la
finalité de la démarche rétrospective qui est associée a la prospectivétude des
trajectoires constitue un préalable aux modélisations prospectives spatialiséesefHuduet
20083 Aguejdad 2009). L’analyse rétrospectvdes trajectoires territoriales tient une place
centrale en prospective spatiale qui vide &couverte de régles et de marqueurs d’évolution
des territoires (Casanova 2010). F. Durand-Dastes (2001) évoque, a travers la notion
d’« espaceanémoire », I’idée que « ’espace différencié, qui fait qu'aucune société n'écrit sur
une page vierge, est une résultante du passé, mais pas du passé tout entier, car seules sont
impliquées celles de ses parties qui sont actives dans le présent ». Selon L. Casangva (2010)
I’idée des marqueurs consiste a se focaliser sur certains aspects de la trajectoire d’un systéme
territorial pour chercher leur « réle dans son évolution passée ou présente, ou qui sont
susceptibles d’avoir une influence sur celles a venir ». L’objectif de notre prospective
spatiale de trajectoires de littoralisation est de déceler les éléments structurantsiqu

permettront de réduire l’incertitude quant aux modalités d’évolution des territoires.
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L’analyse des trajectoires a des fins prospectives ne correspond pas au simple prolongement
du passé et ne peut d’ailleurs pas en étre totalement déduit (Casanova 2010) : seules certaines
indications sur le devenir d’un territoire peuvent étre identifiées, a partir de I’identification

des logiques d’évolution en cours et des signaux faibles, qui peuvent correspondre a des
« germes de changement » (Moiron-Canicio 20La)part d’incertitude et d’information

sur les évolutions possibles varient selon les trajectoires et leurs caractéristiques, et
devront ainsi faire I’objet d’une attention particuliéere dans notre analyse.

2.2. Démarche de prospective spatiale a partir des trajectoires de peuplement

2.2.1. Préalable: I’analyse comparative des trajectoires de peuplerientdrc Latin,
la question de [’harmonisation des données et dedatition de I’espace

L’analyse porte sur les littoraux de trois pays d’Europe méditerranéenne : I’Espagne, la
France et I’'Italie. L’Arc Latin, qui s’étend du détroit de Gibraltar au détroit de Messine,
présente a la fois une diversité dans la mise en place des processus de littoralisation et
une cohérence géographique (Voiron-Canicio 1993), toutes deux indispensables pour un
travail comparatif. L’approche comparative doit permettre d’améliorer la connaissance
du processus de littoralisation et de mieux comprendre les différentes maldés
d’évolution. En effet, la question des évolutions a venir de ce processus pose la question de
ses modalités de différenciation dans les régions cotieres de 1I’Arc Latin : derriere la tendance
lourde qu’est la littoralisation, comment se déroule cette densification des cotes, a I’échelle
infrarégionale ? Le phénoméne est-il partout le méme dans sa nature, ses formes, évolutions,
rythmes ? Existe-t-il un seul modele de littoralisation - avec des décalages tempordésselon
régions - ou bien plusieurs « sausdéles » distincts ? L’existence d’un ou plusieurs mod¢les
de littoralisation pourrait avoir des implications au niveau des évolutions futures des régions
coticres. S’il n’existe qu’un modele de la littoralisation, quelles sont ses évolutions possibles ?
Et surtout, s’il existe plusieurs modeles de littoralisation, comment se caractérisent leurs
trajectoires respectives ? Sont-elles divergentes ou convergentes ? En effet, on peut se
demander si les processus de littoralisation aboutissent nécessairement a une densification
massive et uniforme des cétes et a la saturation, et, comme A. Dagorne (1995), si le béton va
recouvrir uniformément tout le systéme littoral.

L’état des connaissances sur les processus de littoralisation (cf. Chapitre 1.1.3.3) a
montré la nécessité, pour la compréhension des trajectoires de littoralisation, d’une
rétrospective des dynamiques spatiales a une échelle spatiale fine et sur un temps long.
L’analyse diachronique et comparative des trajectoires de littoralisation de 1’Arc Latin

nécessite des données harmonisées et une partition de I’espace en différentes aires d’étude.
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Les aires d’¢tude ne doivent pas se limiter au littoral mais intégrer 1’arriére-pays. La
littoralisation se caractérisant par la concentration des hommes sur les littoraux, la
population constitue un élément majeur pour appréhender ce processusSi la
littoralisation peut étre appréhendée a travers de multiples variables tant elle imprime sa
marque sur les régions cétieres (urbanisation, activités, artificialisation des milieux), elle
correspond avant tout a un mode de peuplement. Si les données sur la population présente
permettraént d’intégrer la fréquentation touristique, les données de population résidente ont
I’avantage de leur disponibilit¢é pour des dates ¢loignées, permettant de réaliser une
rétrospective sur ’ensemble des littoraux étudiés. La disponibilité des données a cet échelon

en format numérique nous a permis de remonter jasgannées soixante. Les dynamiques

de littoralisation des provinces et départements de 1’ Arc Latin sont ainsi analysées a partir des

données issues des recensements de population de I’INE, 'INSEE et I'ISTAT*? pour les cinq
dernieres décennies. Bien que le processus de littoralisation ait pu commencer avdatecette
dans certaines régions de 1’Arc Latin a ["urbanisation ancienne, ces cinq périodes d’analyse

nous paraissent suffisamment consistantes pour pouvoir mettre a jour et comparer les
trajectoires de littoralisatiori.es dates des recensements n’étant pas forcément les mémes,

nous avons sélectionné les recensements de chaque pays qui correspondent aux années les
plus proches de chaque début de décennie (1960, 1970, 1980, 1990, 2000, 2010). L’objectif

est d’obtenir des périodes d’analyse homogénes (Tableau 1) qui permettent de caractériser les
dynamiques de littoralisation pour chaque décennie et pays. La durée décennale de ces
périodes nousarait adaptée pour 1’étude des dynamiques de peuplement, dont les temps de
reconfigurations se déploient sur le temps Iokfin d’analyser les dynamiques spatiales a

une échelle fine, les données de population sont analysées au niveau communal.

Période 1 Période 2 Période 3 Période 4 Période 5
(1960-1970)| (1970-1980)| (1980-1990)| (1990-2000)| (2000-2010)

Espagng 1960-1970 | 1970-1981 | 1981-1991 | 1991-2001 | 2001-2008
France | 1962-1968 | 1968-1982 | 1982-1990 | 1990-1999 | 1999-2009
Italie 1961-1971 | 1971-1981 | 1981-1991 | 1991-1999 | 1999-2008

Tableau 1 Composition des périodes d’analyse selon les recensements de la population existants

La partition de 1I’Arc Latin endifférentes aires d’étude est effectuée a partir du niveau
3 de la nomenclature des unités territoriales statistigues (NUTS). Ce découpage mis en place
par I’Union Européenne est destiné a faciliter les comparaisons entre les pays et leurs
différents échelons administratifs. Les NUTS 3 correspondent a des unités statistiques de 150
000 a 800 000 habitantsl:s’agit desprovinciasespagnoles, dgwovincieitaliennes et des

7 |nstituts nationaux de statistique espagnol (Instituto Nacional de Estadiftiogpis (Institut national de la
statistique et des études économiques) et italien (Istituto nazionale di statistica)
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départements francais. Les évolutions récentes des processus de littoralisation ont en effet
montré que le phénoméne ne se limite pas au rivage mais concerne des espaces cotiers
pouvant aller jequ’a plusieurs dizaines de kilométres a I’intérieur des terres. NOous avons

modifié les limites des provinces et départements dans leur profondeur vis-a-vig ttait

de cbte, en prenant en compte toutes les communes situéesu moins en partie— a

moins de 40 kmdu rivage (Figure II-3). Certainescommunes n’appartenant pas aux
provinces et départements littoraux mais situées a moins de 40 km de la cbte ont ainsi été
ajoutées(376 communes pour I’Italie, 21 pour I’Espagne et 10 pour la France). Les
communes au-dela de 40 km de la cbte ont été retirées. Cela nousdiénndetr la dualité
littoral/intérieur surune bande d’une largeur homogéne sur le pourtour méditerranéen
Certaines communes ne sont pas constituées d’un seul tenant, ce qui explique 1’existence
d’enclaves ponctuelles lorsqu’une seule partie de la commune est située dans la zone des

40 km.Au total, 2048 communes s’étendent sur prés de 215 000 km2,

ﬂ Zone d'étude (communes & moins de 40 km du littoral)
[ ] NUTS 3 (provinces et départements)

S. Liziard 2013
Données : /EBM 20041\~

Figure Il -3. Ensenble des communes de I’Arc Latin situées 2 moins de 40 km du littoral

D’autre part, la partition de I’Arc Latin en différentes aires d’étude a nécessité le
regroupement de certains départements ou provinces lorsque leur débouché littoral est limité
(Gard, Potenza), et plus frequemmiaméqu’un littoral et son arriére-pays n’appartiennent pas
a la méme division administrative (Figuted4). C’est notamment le cas dans les grandes iles
(Corse, Sardaigne, Sicile) ek atertaines provinces italiennes doms Isuperficies sont
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généralement plus restreintes que celles des provinces espagnoles et des départements
francais®.

4

I Provinces et départements (limite intérieure a 40 km du littoral)

&

I:I Regroupements de provinces ou de départements
=

S. Liziard 2 M
Données : /EBM i

Figure Il -4. Les regroupements de provinces et de départements

Trente-neuf zones d’étude sont ainsi mises en place a partir des 56 provinces et
départements cotiers de I’Arc Latin (Figure I1-5)'°. Ce redécoupage de I’espace tend a
homogénéiser les tailles des unités spatiales, méme si des différences importantes demeurent.
Le but n’est cependant pas d’harmoniser les surfaces, mais d’analyser les trajectoires de
peuplement dans une pluralit¢ d’aires géographiquement cohérentes pour observer les
processus de littoralisation.

18 Ont ainsi été regroupés : Gard et Hérault / Haute-Corse et Corse duO§lidstra et Nuoro / Cagliari,
Carbonia-Iglesias et Medio-Campidano/ Messine, Catane, Syracuse we$eRaGaltanissetta, Agrigente,
Trapani et Palerme / La Spezia et Massa-Carrara/ Livourne et Pise / Latioanet/RCaserte et Naples /
Potenza et Salerne/ Cosenza et Crotone / Catanzaro, Vibo Valentia et Reggio de Calabre.

99 a principauté de Monaco n’est pas intégrée a I’analyse.
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Figure 11 -5. Les 39 zonesd’étude crééespour ’analyse des trajectoires de littoralisation de I’Arc Latin

Les données sont rassemblées dans un Systéme d’Information Géographique (S.l.G.)
mis en place soug logiciel ArcGIS 10 (ESRI)L utilisation du maillage communal acttfel
dans une analyse rétrospective est confrontée au problgea fréquent néanmoinsde
modification des limites communales par regroupement ou division de communes. Nous
avons choisi d ne pas modifier les limites géographiques des commein#&agréger ou de
diviser les valeurs de population lorsque le cas se présentait. Ainsi, pour une commune qui
résulte de la fusion de plusieurs communes, les dates antérieures a son existence sont
caractérisées par la somme des populations des différentes communes. Pour des communes
qui se sonta I’'inverse individualisées, les populations ont été affectées pour les périodes

antérieures au prorata de la distribution de la population a la période d’apparition de la
nouvelle commune.

2.2.2. Retracer les trajectoires : une recherche exploratoire combinant les outils de

["analyse spatiale et de |’analyse de séquences

Les dimensions spatiale et temporelle sont fondamentales pour analyser les différentes
phases du déploiement de la populatibiobjectif est d’élaborer, a partir de données de
population au niveau communal, un protocole d’analyse des trajectoires de peuplement des
provinces et départements dférc Latin pour les cing derniéres décennies, qui integre

% Les fonds administratifs utilisés proviennent du prograrBuePamel@ :Portail de I’Arc Méditerranéen
Latin (Programme INTERREG MEDOC 20@908), destiné a développer un systéme d’information
économique des territoires de 1I’Arc Méditerranéen. La source originelle de ces données administratives est
I’association internationale de cartographie Eurogeographic§EBM 2004, v.1.1).
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conjointement 1’espace et le temps et permette de comparer leurs évolutions. Les indicateurs
mis en place doivent permettre d’identifier au sein des trajectoires de peuplement celles qui

relévent du processus de littoralisatieincelles qui n’en sont pas. lls doivent permettre de
mettre en lumiere les récurrencéks modeles d’évolution) et les spécificités (les
particularités locales) en termes de temporalités et de dynamiques spatiales de peuplement,
toutes deux étant constitutives de la trajectoire du territoire. Retracer les trajectoires nécessite
d’étudier les configurations spatiales successives du peuplement et de ses dynamijoes.
distinguons ici les structures spatiales liées a la distribution de la population (répartition

de la population) et les structures spatiales liées a leurs dynamiques (répartition des taux

de croissance)Analyser 1’évolution dans le temps de ces deux types de structures spatiales

est fondamental pour retracer les trajectoires et mettre en évidehggques d’évolution du
peuplement. Alors que la distribution spatiale du peuplement se caractérise par une certaine
inertie, analyser les structures spatiales des dynamiques de la population favorise
I’identification d’évolutions peu perceptibles et nouvelles. En effet, analyser les variations de
la population permet de se soustraire de I’inertie liée au poids du peuplement des périodes
antérieures.En conséquence, les structures spatiales liées aux dynamiques de la
population nécessitent une analyse plus fine que les structures spatiales liées a la
distribution du peuplement, car elles sont susceptibles de présenter upius grande
variabilité spatiale et temporelle

La dimension spatiale est étudiée grace aux outils et méthodes de ’analyse spatiale.
Elle est souvent modélisée a travers une distance (au centre ville, au plus proche voisin, etc.)
pour laquelle on étudie la variation d’une variable. Ainsi, la littoralisation a €té analysée avec
succeés en fonction a la distance a la mer, par la variation de la population (Voiron-Canicio
1999), des surfaces urbanisées (Plan Bleu 2000) ou encore des surfaces construites (IFEN
2007). Ce type d’analyse, conditionnel au trait de cbte, nous parait approprié pour
étudier la distribution spatiale du peuplement. Cependant, en réduisant la dimension
spatiale a une seuldistance, cette approche ne permet pas 1I’émergence de nouvelles
structures spatiales. Elle ne convient pas poeter 1’analyse exploratoire telle que nous
I’envisageons pour les structures spatiales des dynamiques de population. En effet, afin de
mieux prendre en compte la variété des processus de peuplement, il est nécessaire que
I’analyse ne soit plus conditionnée a certains seuils de distance prédéfinis et puisse aussi faire
apparaitre des évolutions latérales. Une analyse exploratoire des structures spatiales des
dynamiques de population est toutefois confront&e quantité d’information, considérable
du fait de I’échelon communal des données et des cinq périodes étudiées. Une analyse
cartographique classique des taux de variation de population entre deux dates serait délicate,
d’autant plus dans une visée comparative. Outre les difficultés liées a I’interprétation visuelle
d’une grande masse d’information cartographique, se pose la question de la définition d’une

méthode de discrétisation qui soit cohérente avec I’ensemble de jeux de données, afin de
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permettre la comparaison entre les différentes dates et zones d’étude, tout en appréhendant
avec finesse les différenciations locales. Des traitements statistiques permettant de découper
I’espace de maniére automatique en fonction des taux de croissance de la population sont
recherchés, dans le but de faire émerger des structures spatiales comparables, de maniére
rigoureuse et reproductible. La méthode appropriée a été recherchée di¢ taigalyse
exploratoire de données spatiales (ESIDAqui regroupe un ensemble de méthodes
permettant d’explorer les propriétés de données spatiales (Haining 2003). Elle regroupe les
méthodes de la géostatistique,dligstering de lissage spatial et confére une large place a la
géovisualisation, notamment interactive. Elle est exploratoire dans le sens ou elle détecte des
structures spatiales potentiellement porteuses de sens mais ne permet pas les expliquer. Les
« fluctuations locas» dans les relations entre les lieux sont au centre de son approche
(Banos 2001). Cellet enrichit en effeta recherche des régularités propre a I’analyse spatiale
d’un «regain d’intérét pour les exceptions a ces reégles, porteuses d’inattendu et
d’étonnement » ibid.). Les structures spatiales détectées permettent de faire émerger des
hypothéses quant au mode d’organisation de 1’espace.

Les méthodede ’ESDA fournissent des mesures de I’autocorrélation spatiale locale.
Les Indicateurs Locaux d’Association Spatiale (LISA%), développés par L. Anselin (1995),
mesurent la ressemblance des unités spatiales avec leur vdiSihagméthode des LISA
est choisie pour étudier les structures spatiales des dynamiques de population, ciée e
permet de révéler des zones homogéenasl’échelle locale. Il s’agit de clusters: des
ensembles de communes ayant des valeurs supérieures ou inférieures au reste de l’aire
d’étude. Cette méthode permet de garder le niveau de détail de 1’échelle communale et d’en
faire émerger des structures spatiales homogéaedétection des structures spatiales par les
LISA n’a pas de «direction » imposée, exceptélle de 1’autocorrélation spatiale. Notre
objectif n’est pas de tester I’intensité de la dépendance spatiale mais de repérer les structures
locales qui y sont associées. Cette posture se rapproche du travail de S. Oliveau (2006
utilisant les LISA comme méthode de régionalisation permettant d’analyser des tendances
régionales en conservant le détail de données commuNalesfaisons I’hypothése que les
groupes continus €lustery de communes caractérisées par des fortes dynamiques de
population constituent un marqueur significatif des processus de peuplement de
littoralisation.

L’intégration de la dimension temporelle demande un effort particuli@our 1’analyse
des trajectoires. Dans les approches diachroniques classiques, la dimension temporelle est
généralement trés simplé’évolution est caractérisée par une variation entre une ou plusieurs

paires de dates successiV¥’il y a plusieurs espaces, leurs valeurs sont comparées au sein de

2 Exploratory Spatial Data Analysis
22| ocal Indicator of Spatial Association
% Nous reviendrons plus en détail sur la méthodEreaur ! Source du renvoi introuvable..
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chaque date, indépendamment des autres dates et valeurs. Il est plus difficile d’analyser ces
évolutions d’un point de vue global, c’est-a-dire d’identifier une trajectoire. D’apres

F. C.Billari (2001) « a holistic perspective calls for efforts to analyse evolutions in their
wholeness, instead of specific events or combinations of events, as dependent ¥asiables
Pour Danalyse des structures spatiales de la distribution du peuplement
conditionnellement au trait de cOte, I’évolution temporelle sera observée dans sa

globalité et ses articulations, sous forme d’un profil spatio-temporel global. Cette
approche, permettant de dépasser la simple comparaison entre différentes paires de dates et de
repérer des profils similaires, est rendue possible par la nature quantitative de I’indicateur

mesuré (quantité de population en fonction de la distance au rivage). Les trajectoires peuvent
se matérialiser sous forme de graphiques. En ce qui centenalyse par les LISA des
structures spatiales des dynamiques de population, 1’intégration de la perspective temporelle

est plus difficile car le résultat n’est pas un indicateur quantitatif mais une cartographie des

clusters En effet, comment intégrer ces configurations spatiales successives en tant que
trajectoire ? Comment formaliser &talyser I’ensemble des structures spatiales successives

des dynamiques de populati@nCette question n’est pas propre a 1’analyse géographique,

mais concerne toutdss disciplines cherchant a analyser une succession d’états de maniére
holistique.

Les méthodesle I’analyse de séquences ont été créées dans cette opiigaigord
développée dans le domaine de la bioinformatique pétude de séquences d’ADN et de
protéines I’analyse séquentielle a été transposée en sciences sociales afin de décrire des
séquences chronologiques d’états caractérisant des individus (Abbott et Tsay 2000). Depuis
les années 1980, 1’étude quantitative des trajectoires biographiques (life course analysjsa
pris une ampleur considérable dans le champ des sciences sociales pour analyser les carrieres
professionnelles, la mobilité résidentielle ou encore les structures familiales (Robette 2011).
L’analyse de séquences permet d’analyser les trajectoires «@s a meaningful conceptual unit,
in a holistic perspective of evolutidis> (Billari 2001). Les configurations spatiales
révélées par les LISA pouvant étre définies comme des étagm’il faudra préciser, nous
proposons d’employer le formalisme et les méthodes de I’analyse séquentielle pour y
intégrer la dimension temporelle.Les méthodes d’analyse de séquences sont elles iauss
exploratoires, tournées vers la description et la détection de structures tempoiiédies. da
différents indicaturs, elles permettent d’analyser et comparer 1’ordre dans lequel les
différents états apparaissent, le moment de leur apparition et leur durée. Les méthodes de
comparaison et de classificatigntiennent une place centrale puisque 1’'une des grandes

finalités est I’alignement de différentes séquences et la création de modéles structuraux. En

2 Une perspective holistique requiert des efforts pour analyser les évolutineslalrr integralité, au lieu
d’événements ou de combinaisons d’événements distincts, en tant que variables dépendantes.
% En tant qu’unité conceptuelle significative, dans une perspective holistique des évolutions.
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utilisant 1’analyse de séquences, notre but est d’élaborer une classification des trajectoires

d’évolution des dynamiques de peuplement des 39 aires d’étude. Le principe est de regrouper

les séquences qui se ressemblent, en sous-groupes homogenes et disjoints. Cette démarche est
employée afin delécouvrir des structures cachées dans 1’ensemble des séquences (Roux

1993), d’améliorer la compréhension des parcours et de leur variété¢, d’en réduire la

complexité en proposant un résumeé synthétique des différentes séquences (Grelet 2002). Trois
étapes seront nécessaires : un premieail d’identification des états et de formalisation en
séquencesun deuxieme travail de mesure de la dissemblance entre individus a partir de
I’indicateur d’analyse de séquences le plus adapté a notre problématique et enfin un travail de
classification.

2.2.3. Analyser les propriétés des trajectoires de peuplement pour une prospective de la
littoralisation de I’Arc Latin et la localisation des espaces a enjeux

Dans la prospective spatiale des dynamiques du foncier a batir en Provence,
L. Casanova (2010) met en évidence pescipes de différenciation de 1’espace a travers
I’analyse de la potentialité des territoires, de leur sensibilité au changement et du degré de
liberté de leur évolutionL’analyse vise ainsi a identifier au sein de 1’espace d’étude des
modalités d’évolution différenciées. Degypes d’action d’aménagement adaptés aux différents
sous-espaces sont ensuite propd&éhelle d’intervention, temporalité de I’action, sa finalité,
etc.). Notre approche est différente puisque les propriétés de 1’évolution de 1’espace sont
analysées dans une perspective de comparaison de difésaated’étude, et non pas de
différenciation interneC’est ce que nous mettonsen ceuvre a travers 1’analyse des trajectoires
des territoires, justifiée pda structuration des dynamiques de littoralisation et I’inertie des
processus de peuplement. En effet, umspettive basée sur I’analyse des trajectoires induit
qu’une part non négligeable du devenir des territoires est liée aux structures et dynamiques
spatiales et a leurs évolutions. L’analyse des trajectoires consiste a étudier en quoi celles-ci
peuvent informer sur le devenir des territoire®:nalyse des trajectoires est a la base de
notre démarche de prospective spatiale, ou leurs propriétés sont analysé&sstant que
marqueurs de leur évolution. Nous identifions quatre propriétés des trajectoires
apportant des informations prospectives complémentaires :
- La direction des trajectoires a partir de 1’identification des structures spatiales et des
dynamiques qui les animent, permet de renseigner sur leurs devenirs, en tant que logique
spatialed’évolution.
- La stabilité de la trajectoire, en caractérisant les écarts existant dans la trajectoire par
rapport a la direction suiviejent conforter les hypothéses d’évolution précédemment émises
ou au contraire faire apparaitre de 1’incertitude dans les évolutions a venir.
- Lavitesse de la trajectoiretémoigne de 1’intensité des processus a I’ceuvre et renseigne sur
la rapidité des évolutions a venir.
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- Le stade de la trajectoirecorrespond quant a lui a I’avancée du processus et caractérise le

potentiel du drritoire pour une poursuite de la méme logique d’évolution. Un territoire
atteignant un stade avancé dans son évolution est susceptible de connaitre un ralentissement
ou une nouvelle évolution dans sa trajectoire.

A partir des analyses décrites dans la section précédente (analyse temporelle des
structures spatiales de la distribution de la population et des dynamiques de peuplement), des
indicateurs seront élaborés pour renseigner les différentes propriétés des trajectoires
L’objectif est de réaliser un diagnostic prospectifdes territoires de I’Arc Latin en termes
de dynamique spatiale de peuplement et ainsi de littoralisation. Ce diagnostic se base sur
I’analyse des trajectoires et de I’information — plus ou moins empreinte d’incertitude —
qu’elles comprennent sur les possibles évolutions a venill s’agit de mettre en évidence
les trajectoires de peuplementd’analyser si elles sont susceptibles de se poursuivre telles
qu’elles sont actuellement ou si elles vont évolueQuelles sont les trajectoires caractérisées
par une densification de la population le long du rivage et quelles sont celles marquées par
une progression vers l’intérieur des terres ? Quelles sont celles qui sont susceptibles de
connaitre une évolution dans leur orientation ?

En outre, en vue d’une gestion anticipative des territoires littoraux, on cherchera
a identifier les espaces a enjeux correspondant aux évolutions possibles des trajectoire
de littoralisation. L’analyse des espaces a enjeux, initialement appréhendée sous I’angle du
risque, fait ’objet de développements actuels au sein de ’'UMR 7300 ESPACE. Elle repose
sur ’hypothése de I’existence de configurations spatiales dans lesquelles les lieux sont
porteurs d’enjeux. D’aprés C. Voiron (2013), I’expression « espace a enjeux caractérise
trois situations précises : « un espaare ou lieu- ou se cristallisent des tensions, qu’elles
soient latentes ou qu’elles se manifestent par des conflits permanents ou épisodiques ; un
espace ayant un intérét vital par les élémenisrquables qu’il posséde : populations ou
ressources, cette ¢évaluation étant estimée au regard du préjudice qu’entrainerait leur
disparition[...] ; enfin, un espace ayant un intérét stratégiqué pour le fonctionnement
territorial du systéme considéré, parflate probabilité d’impact sur le reste du systéme
territorial qu’aurait sa transformation ». Dans la problématique de la littoralisation de
I’Arc Latin, les espaces a enjeux sont les espaces qui devraient faire I’objet d’une
attention particuliere compte tenu des pressions, de leurs évolutions potentiellesdes
répercussions de cellest sur le reste du systéeme territorial. Ainsi, les espaces a enjeux
recherchés sront les espaces saturés, les espaces proches de la saturation et les espaces
qui sont susceptibles d’étre un lieu de densificationalors qu’ils sont encore en marge du
processus.
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Conclusion

Notre protocole de prospective spatiale des processus de littoralisation repose sur
I’analyse et la comparaison des trajectoires de peuplemesdin de 1’Arc Latin. Alors que
la trajectoire d'un point est, dans un référentiel, I'ensemble des positions success
occupées au cours du temps, nous proposons d’étudier les trajectoires territoriales en
tant que succession des configurations spattemporelles de I’évolution d’un territoire.
L appréhension de trajectoires se caractérise par une perspective holistique de 1’évolution, qui
est ainsi considérée dans son ensemblenalyse rétrospective des trajectoires permet
d’identifier des structures spatiotemporelles. Elle renseigne sur les logiques d’évolution des
territoires.En effet, lapproche comparative doit permettre de faire émergées trajectoires
récurrentes ed’identifier les spécificités localePour permettre la comparaisohaic Latin
est découpé en 39 zones d’étude ou les données de population a I’échelle communale sont
organisées de maniére a caractériser les cinq derniéres déckhuigestif de 1’analyse des
trajectoires territoriales est de déceler les éléments structurants qui permettront de réduire
I’incertitude quant aux modalités d’évolution des territoires. Les propriétés des trajectoires
(direction, stabilité, vitesse, stade) constituent les marqueurs de notre prospective spatiale.
Afin de retracer les trajectoires et de renseigner leurs propriétés, deux aspects de
I’évolution des territoires doivent étre analysés de fagon complémentaire :
- d’une part, I’évolution des structures spatiales de la distribution de la population,
- d’autre part, I’évolution des structures spatiales propres aux dynamiques de la population.
Il parait en effet nécessaire d’étudier a la fois les configurations liées a la répartition de la
population et celles liées a ’organisation spatiale des dynamiques démographiques. Des
démarches d’analyse adaptées a chacun de ces deux aspects ont été présentées : les structures
spatiales liées aux dynamiques de la population nécessitent en effet une analyse plus fine que
les structures spatiales liées a la distribution du peuplement, car elles sont susceptibles de
présenter une plus grande variabilité spatiale et temporelle. Les outils S.I.G., les méthodes
d’analyse exploratoire de données spatiales (ESDA) et d’analyse de séquences (issues de la
bioinformatique) seront mobilisés afitiidentifier les structures spatiales et temporelles et
ainsi de modéliser les trajectoireSette démarche de diagnostic prospectif a pour but
d’éclairer les évolutions possibles des dynamiques spatiales de littoralisation a partir de
I’analyse des trajectoires de peuplement. On recherche dans leurs structures spatio-
temporelles les éléments porteurs de sens pour leur devenir mais aussi les élémen
porteurs d’incertitude. Dans le contexte d’aide a la gestion anticipative des territoires
littoraux, I’objectif final consiste a identifier les espaces a enjeux relatifs aux évolutions
possibles des trajectoires de littoralisation.
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3. Axe 2: Evaluer l'adaptabilité des territoires aux changements
climatiques par une analyse systémique et spatiale

L’évolution des recherches sur le changement climatique a montré 1’émergence de
nouvelles approches scientifiques caractérisant la vulnérabilité sociale des territoires et des
populations (cf. Chapitre 1.2.2)Ces approches kottom-up» visent a contribuer a la
définition de politiques d’adaptation au changement climatique. Elles integrent des indicateurs
socio-économiques et territoriaux pour défihdr capacité d’adaptation de régions ou de
communautéd.’identification et 1’évaluation des capacités d’adaptation, au niveau générique
comme au niveau de territoires spécifiques, demeurent néanmoins problématiques (cf.
Chapitre 1.2.3.2 Nous pensons qu’une approche géographique, basée sur une analyse
systémige et spatiale du fonctionnement des territoires, est susceptible d’améliorer la
connaissance sur 1’adaptabilité des territoires (H4). Elle permettrait de mettre en évidence des
leviers et des freins pour renforcer 1’adaptabilité des territoires et aiderait ainsi au choix de
mesures d’adaptation en adéquation avec les contextes territoriaux (HS). Aprés une
présentation de la nature pluridisciplinaire et complixEadaptation, nous montrons que la
capacité d’adaptation constitue une approche « pragmatique de 1’adaptation, dans les limites
inhérentes a I’exercice. A partir de ce constat, nous proposons deux démarches d’analyse des
capacités d’adaptation des territoires au changement climatique : la premiere application a une
dimension heuristique tandis que la secondéesiée vers 1’opérationnel.

3.1. L’adaptation, un enjeu de recherche réaffirmé mais un concept polysémique

3.1.1. Appréhender les interactions homme-environnement

Le concept d’adaptation, central en biologie depuis la théorie de 1’évolution et le
principe de sélection naturelle, est emplalgds différentes sciences de ’Homme et de
I’environnement. Permettant 1’étude des relations entre étres vivants et environnement, il fut
au cceur des débats sur la place de I’Homme dans la nature, remontant au X&¥cle. Selon
M. Reghezza (2007), I’analyse du concept d’adaptation montre a ce sujet une opposition
épistémologique entre géographie et biologie. En biologie, I’adaptation est envisagée sous un
angle déterministe, les conditions du milieu déterminant les caractéristiques des étres vivants.
L’adaptation est le résultat de la sélection naturelle : les traits favorisant la survie et la
reproduction voient leur fréquence s’accroitre de génération en génération. L’adaptation
définie ici n’est donc pas consciente et releve de mutations produites au niveau des génes. E
géographie, &adaptation est au contraire le résultat de choix délibérés pour échapper aux
contraintes du milieu » (Reghezza 2007). Les conditions naturelles laissent place a la liberté
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deshommes et a leur capacité d’adaptation. Ainsi, pour la géographie vidalienne, « tout ce qui
touche a I’homme est frappé de contingence » (Vidal de la Blache 1922 Cette conception de
I’adaptation implique apprentissage et libre-arbitre.

Néanmoins, cedébat épistémologique ne s’est pas uniquement développé entre
disciplines mais il a aussi été interne a la géographie. G. Simonet rappellalgptation s’y
est «d’abord développée en un sens déterministe dans sa relation avec les étres vivants, avant
d’intégrer une vision complexe, interdisciplinaire et systémique » (Simonet 2009). En effet,
pour C. Ritter, naturaliste et fondateur de la géographie moderne avec A. von Humboldt,
I’objet de la géographie était d’étudier « I’influence fatale de la nature » sur les sociétés
humainesP. Vidal de la Blache, avec ’analyse des « genres de vie, s’est détaché de ce
déterminisme par la nature au profit d’une approche qui sera qualifiée de « possibilisme » par
I’historien L. Febvre en 1922. Les sociétés ne sont plus considérées comme étant déterminées
par leur milieu physique, mais un méme milieu correspond andes en ceuvres diverses
selon les techniques de production et les modes de consommation, concrétisées par les genres
de vie. L’essor de la géographie humaine et de la sociologie urbaine, centrée sur les rapports
entre les hommes et leur environnement urbain, a contribué a ce mouvement de
requalification de la place de I’homme dans la nature. Les scientifiques de I’Ecole de Chicago
ont utilisé le concepd’adaptation en le définissant « comme le fruit de choix délibérés afin
d’échapper aux contraintes du milieu » (Simonet 2009 Dans un discours de 1923 tenu par
H.H. Barrows devant 1’ Association des géographes américains, cité par M. Reghezza (2007),
I’objet de la géographie est « l’ajustement de ’homme a son environnement et non a
I’influence de cet environnement ». Cette notion d’ajustement sera réutilisée par les
géographes de 1’Ecole de Chicago, qui la distingueront de celle d’adaptation, la premiére étant
vue comme une réponse ponctuelle et la deuxiéme correspondant & un processus a long terme.
Leurs travaux sont en outre a I’origine du développement d’une écologie humaine, étude
interdisciplinaire des interactions entre les hommes et leur environnement a la fois naturel,
social et construit. Le concept d’adaptation est par ailleurs central dans les sciences de
I’Homme : en anthropologie, dans 1’étude des adaptations culturelles et sociales des
populations a leur environnement; en psychologie, pour comprendre les processus
d’assimilation et d’accommodation des individus ; ou encore en sociologie, pour traiter des
aptitudes a s’intégrer et développer un sentiment d’appartenance a un groupe (Simonet 2009).

Les travaux sur la systémique ont contribué a explorer et définir le concept
d’adaptation a la fin du X)¢ siécle. Dans un systéme, défini commestgemble d’éléments
en interaction dynamique organisés en fonction d’un but (De Rosnay 1975), le couplage des
rétroactions positives et négatives pernivétjuilibre dynamique (homéostasie) et ainsi
I’adaptation aux variations de 1’environnement, condition nécessaire a son existence. Dans les

travaux d’E. Morin (1985) I’adaptation est «congue comme le processus au coeur du
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changement, par lequel un systeme complexe accroit sa complexité en diminuant ses
contraintes » (Simonet 2009

Le concept d’adaptation, par ses aspects interdisciplinaires autour du theme de
I’environnement, devient « un outil pour penser le rapport entre 1’environnement et la société
dans une perspective systémique d’actions réciproques » (Reghezza 2007). Ce concept est en
conséquence particulierement pertinent dans le cadre de « problématiques aux origines
multifactorielles, issues de 1’accélération actuelle des changements environnementaux et
socioéconomiques globaux » (Simonet 2009), comme celle du changement climatique.

3.1.2.Une richesse semantique freinant [’interdisciplinarité et | 'opérationnalité

L’adaptation est un concept nouveau dans le champ du changement climatique, méme
Si on histoire est considérable dans d’autres domaines. G. Simonet (2009) montre que le
concept est polysémique du fait de son emploi pluridisciplinaire (biologie, anthropologie,
sociologie, psychologie et géographiBhp 1’absence d’un cadre conceptuel commun, cette
polysémie peut étre un frein pour I’interdisciplinarité. L’adaptation au changement climatique
rassemble des scientifiques issus des sciences du climat, de la gestion des risques, de la santé
et du développement ou encore de 1’économie. Selon N. Brooks (2003), Researchers from
these fields bring their own conceptual models to the study of vulnerability and adaptation,
models which often address similar problems and processes using different lanffudge
outre, la littérature sur I’adaptation présente une multitude de termes (vulnérabilité,
2’ etc.) dont les
interrelations ne sont pas toujours claires et qui peuvent correspondre a des définitions
différentes selon les contextes et les auteilmisl.). Afin de permettre les collaborations
scientifiqgues, les chercheurs soulignent la nécessité de développer une terminologie
commune, cohérente, flexible et transparente (Fussel 2007, Brooks 2003).

sensibilité, résilience, capacité d’adaptation, risque, zone de tolérance

En outre, les définitions déadaptation dans le domaine du changement climatique ne
permettent pas toujours de répondre précisément aux questions suivantes, pourtant
fondamentales mais complexesadaptation to what ?, «who and what adapts>, «how
does adaptation occur#® (Smit et al. 2000). Les processus d’adaptation au changement
climatique peut prendre des formes multiples, selon leur temporalité (adaptation anticipée,
simultanée au stimulusu réactive), 1’intention (adaptation autonome ou planifiée), 1’échelle
spatiale (petite ou grande), la nature (technologique, comportementale, financiere,

% Les ercheurs de ces domaines apportent leurs propres modéles conceptuels pour I’étude de la vulnérabilité et
de I’adaptation, mod¢les qui abordent souvent des problémes et des processus similaires en utilisant un langage
différent.

2" Coping range

% « adaptation & quoi ? »qui et quoi s’adapte ? », «comment se fait I’adaptation ? »
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institutionnelle ou informationnelle) ou encore le degré de changement requis (Smit et Wandel
2006). Les définitiongle 1’adaptation sont en conséquence a la fois larges et vagues. Dans le
troisiéme rapport du GIEC (2001), 1’adaptation au changement climatique est définie comme
«adjustment in ecological, social, or economic systems in response to actual or expected
climatic stimuli and their effects or impact® (Smit et Pilifosova 2001). Le quatriéme
rapport du GIEC (2007b) reprend cette définition mais ajoute que I'adaptation comprend des
mesures pour réduire la vulnérabilité ou améliorer la résilience (Martal. 2009),
positionnant le concept a la fois dans le champ de la gestion des risques et dans le domaine de
la complexité et de la systémiquene autre particularité de 1’adaptation au changement
climatique qui ressort de ces définitiasss qu’elle peut étre réactive mais aussi anticipative.

Les différentes disciplines précédemment évoquées présentent leqointin d’analyser
I’adaptation des organismes, individus ou groupes, confrontés directemerifadversité »

(Engle 2011). Par exemple, le modéle du cyhdaptation®®, qui identifie quatre phases dans

la dynamigue des systémes socio-écologiques (croissance, conservation, effondrement,
réorganisation), met 1’accent sur 1’adaptation réactive (Holling and Gunderson 2002). Selon

N.L. Engle (2011)« This innate ability to adapt to one's environment is what is referred t0 as

reactive or autonomous adaptation, which represents a response to a stress that has already
occurred»®, Au-dela de cette adaptation réactive, les hommes possétenurique ability

to anticipate future stresses, and are thus capable of taking proactive adaptation measures to
lessen the perceived negative impacts from these future ew&n{&ngle 2011). Cette
caractéristique correspond a une adaptation anticipative ou planifiée. En outre, comme le
souligne N.L. Engle (2011 reactive adaptation does not always end w&ll Il évoque le

terme «maladaptatior» utilisé par R.A. Rappaport en 1977 pour désigner une adaptation qui
ne réduit pas les impacts négatifs, mais au contraire les exacerbmadladaptatiorn» refléte

la complexité de 1’adaptation, celle-ci se produisant a différentes échelles spatiales et
temporelles et pouvant étre soumise a des desseins conflictuels, voire contradictoires (Adger
et al. 2005).

Ainsi, I’adaptation est un processus complexe, parfois ambigu. Malgré des efforts de
conceptualisation, le terme d’adaptation semble encore équivoque et en évolution.’iBest
difficile a définir et a rendre opérationnel, c’est en outre a cause de sa double nature
«1’adaptation reste prisonniére de son étymologie, qui fait référence a la fois a une action

(processus) et a la finalité (état) qui en résulte, dualité terminologique résumée par

2 Ajustement des systémes écologiques, sociaux ou économiques esergpes stimuli climatiques réels ou
attendus et a leurs effets ou impacts.

30 Adaptive cycle

31 Cette capaét innée a s’adapter a son environnement est ce que ’on appelle adaptation réactive ou autonome,
représentant une réponse a une tension existante.

32 ]a capacité unique d’anticiper les futures perturbations et sont ainsi capables de mettre en place des mesures
d’adaptation proactives pour réduire les impacts négatifs pergus de ces événements futurs.

33 adaptation réactive ne finit pas toujours bien.
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«1’adaptation-état » et « I’adaptation-processus » de Piaget (1967) » (Simonet 2009). Cette
ambivalence est difficile a appréhender selon notre perception humaine du temps: «les
adaptations observées paraissent d’une relative stabilité, alors qu’elles sont le fruit d’une
évolution permanente »b{d.). Le concept de trajectoire d’adaptation », développé par A.
Magnan (2009) vise a intégrersadeux aspects par une vision évolutive de 1’adaptation au
changement climatique, en différentes phases. Pour R.A. Rappaport (&94KE most
central concepts, that of adaptation is not entirely clear, and perhaps it should not be. In
remaining vague it itself remains adaptivd®. Une entrée plus opérationnelle apparait
néanmoins nécessaire pour contribuer a la définition de stratégies d’adaptation au changement
climatique.Face a la difficulté d’analyser directement les processus d’adaptation, 1’analyse

des capacités d’adaptation des régions ou communautés permet de décomposer 1’adaptation

en se focalisant sur les potentialités et les agents de changement.

3.2. La capacité d’adaptation : intéréts et limites de son évaluation

3.2.1. Une approche « pragmatique »/delaptation

Une partie des travaux sur [’adaptation au changement climatique base ses recherches
sur I’identification et 1’évaluation de la capacité d’adaptation de communautés ou de régions
(cf. Chapitre 1.2.3.2). De nombres définitions de la capacité d’adaptation existent (Smit et
Wandel 2006, Gallopin006, Engle 2011) et d’une maniére générale elle est définie comme la
capacité d’un systeme a modifier son comportement ou ses caractéristiques afin de mieux
faire face auxperturbations externes, qu’elles soient actuelles ou anticipées (Brooks 2003).
Malgré des limites relatives a la question des incertitudes et des échelles (cf. Chapitre 1.2.3.2),
I’étude de la capacité d’adaptation présentecertains avantages par rapport a I’analyse des
processus d’adaptation en euxmémes. La capacité d’adaptation favorise une approche
pragmatique de I’adaptation, en facilitant a la fois I’appréhension scientifique de ce processus
complexe et ’opérationnalité des résultats.

Du point de vue des risques, la capacité d’adaptation est une des trois composantes de
la vulnérabilité, avec I’exposition et la sensibilité (Alberini 2006). L’évaluation des capacités
d’adaptation d’un territoire permet ainsi d’identifier des leviers dans le fonctionnement du
systeme permettant de réduire sa vulnérabilité (Adger et Vincent 2005). La capacité
d’adaptation détermine en effet comment 1’exposition aux risques va pouvoir étre modifiée,
comment le systéme va absorber les dommages et se remettre aprés une crise, ou encore
comment les opportunités créées par le changement vont étre exploitées (Adger et Vincent

3 Comme la plupart des concepts centraux, celui de I'adaptation n'est padaioutlair, et peut-étre il ne
devrait pas I'étre. En demeurant vague il reste lui-méme adaptatif.
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2005). En termes de développement durable, 1’adaptabilité¢ d’un systéme humain est d’ailleurs

définie de maniere positivec’est la capacité de ce systéme a augmenter (ou du moins
maintenir) la qualité de vie de chacun de ses membres dans un environnement donné ou une
série d’environnements (Gallopin 2006). La mise en place d’un développement durable
nécessite de comprendre les interrelations entre les composantes écologiques, sociales et
economiques des systemes aux différentes échelles spatiales et temporelleet(Rblke

2002). L’intégration du long terme passe par des réajustements en fonction des évolutions et

des phénornes émergents. L’adaptation n’est donc pas une fin en soi (Magnan 2008), un

systéme ne pouvant étre adapté une fois pour toute. Néanmoins les capacités d’adaptation

d’un systéme constituent le potentiel a la mise en place d’un fonctionnement adaptatif et

durable (Engle 2011). Ainsla capacité d’adaptation constitue « a critical element of the
process of adaptation: it is the vector of resources that represent the asset base from which
adaptation actions can be mad® (Adger et Vincent 2005). Si la capgicd’adaptation ne
correspond certes pas a la concrétisafienprocessus d’adaptation, elle fournit néanmoins

«a picture of the adaptation space within which adaptation decisions are fea3iifiedger

et Vincent 200h Les adaptations peuvent étre considérées comme des manifestations de la
capacité d’adaptation, permettant de réduire la vulnérabilité (Smit et Wandel 2006). La
capacité d’adaptation permet de se soustraire del’ambivalence sémantique d’une adaptation a

la fois état et processus en axadmnhalyse sur ’identification d’un potentiel existant ou
mobilisable pour I’adaptation. En examinant les conditions et possibilités de mise en place de
mesures d’adaptation, la capacité d’adaptation apparait comme plus opérationnelle que le

concept d’adaptation.D’aprés B. Smit et J. Wandel (2006), @ numerous social science

fields, adaptations are considered as responses to risks associated with the interaction of
environmental hazards and human vulnerability or adaptive capagity La capacité
d’adaptation d’un systéme ou d’une société, qui définit un potentiel pour la réduction de la
vulnérabilité aux changements climatiques, est déterminée par des facteurs non climatiques
(Fussel et Klein 2002). Son étude permet ainsi de se défaire de la relation au risque, fortement
incertain dans le domaine du changement climatique, pour se concentrer sur les propriétés
inhérentes au systeme ou a la société qui sont favorables ou défavorables a la mise en place

d’adaptations.

Ainsi, 1’¢laboration de scénarios et d’hypotheéses sur la capacité d’adaptation est
considérée comme plus utile et maniable que la construction de scénatapsadon (Adger
et Vincent 2005). En effet, Rredicting adaptation requires adopting a model that describes

3 Un élément critique du processus d’adaptation : il est le vecteur des ressources qui constituent les éléments a la
base des actions d’adaptation

3 Une image de I’espace d’adaptation dans lequel les mesures d’adaptation sont réalisables

3"bans de nombreux domaines des sciences sociales, les adaptations sont coesigénéedes réponses aux
risques liés a linteraction entre les risques environnementaux et la vulnérabitigpanité d'adaptation des
hommes.
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the processes of adaptation. This is difficult because adaptation comes through markets, civil
society and government action and complex interactions betweensthéatger et Vincent
2005). Ladaptation, contrainte par la capacité d’adaptation, implique une importante série
d’incertitudes dans les processus décisionnels (Adger et Vincent 2005). Une évaluation
globale de la capacité d’adaptation ne peut se passer d’une analyse des interrelations entre les
composants du systeme en présence afin de mettre en évidence leur rble parfois combiné en
termes d’adaptation. Cependant, 1’étude de la capacité d’adaptation permet de mettre de coté,

au moins temporairement, I’incertitude et la complexité croissante entourant la projection des
interactions dans le futur, pour se concentrer sur I’existant et en s’appuyant sur les
expériences passées. L’étude de la capacité d’adaptation met en évidence les ressources
disponibles pour 1’adaptation et non pas les adaptations les plus probables ou les plus
souhaitables (Adger et Vincent 200Bjaprés N. L. Engle (2011), &Vith climate change, the

past is not necessarily prologue (Milly et al., 2008), but there are important lessons that can
be applied from previous experiences in considering anticipatory adaptations, especially in
identifying the social mechanisms that might better facilitate, not inhibit, reactive and
proactive adaptations (i.e., those mechanisms that increase adaptive cppscitya
nécessitél’identifier les éléments constitutifs de capacité d’adaptation est ainsi soulignée,
d’autant plus qu’il est reconnu que la capacité d’adaptation n’est pas également répartie mais

qu’elle varie selon les contextes et les systemes (Adger et al. 2007). L’identification des
capacités d’adaptation et de leurs roles constitue une entrée a 1’étude des processus
d’adaptation en examinant les « ressources » de toutes natures qui pourront étre vecteurs
d’adaptation. En misant sur la complémentarité et la mise en relation des résultats, il semble

méme que 1’étude de la capacité d’adaptation pourrait ainsi constituer un terrain pour
I’interdisciplinarité. L’évaluation des capacités d’adaptation n’est cependant pas une chose

aisée.

3.2.2.Difficultés et limites de [’évaluation des capacitésd adaptation au changement
climatique

La nature particuliére de la caj@ d’adaptation, potentiel pour la mise en place de
I’adaptation, apporte de nouvelles limites et de nouveaux défis, qui ne sont pas toujours
abordés dans les méthodes actuelles de son évalubfiagalisation de 1’adaptation est

empreinted’incertitudes ce qui contribue a rendre 1’évaluation des capacités d’adaptation

Bpredire I'adaptation exige I'adoption d'un modéle qui détes processus d'adaptation. Cela est difficile parce
gue l'adaptation passe par les marchés, la sociétéatiVdetion du gouvernement, et les interactions comglexe
entre eux.

39Avec le changement climatique, le passé n’est pas nécessairement prologue (Milly et al. 2008), mais
d’importantes legons peuvent étre tiréesdes expériences précédentes d’adaptations anticipatives, en particulier

dans I’identification des mécanismes sociaux qui pourraient faciliter, et non entraver, les adapéswives et
proactives (par exemple, ces mécanismes qui renforcent la capacité d’adaptation) (Adger 2001; Haddad 2005).
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plus pragmatiqueNéanmoins, il en résulte également qu’une grande capacité d’adaptation ne

se traduira pas forcément par des adaptations. Par exemple, malgré une forte capacité
d’adaptation a la chaleur a I’aide de solutions relativement bon marché, les habitants des

zones urbaines de certaines parties du monde, y compris dans les villes européennes,
connaissent des niveaux de mortalité élevés lors des vagues de chaleur (Adger et al 2007
Ainsi, méme si une capacité d’adaptation existe ou a été développée, il y a toujours une
incertitude quant a savoir si les individus, les communautés ou les pays utiliseront cette
capacité pour s’adapter aux impacts du changement climatique (Adger et Vincent 2005). Les
capacités d’adaptation ne sont donc pas garantes de la résilience d’un systéme, mais il est

admis qu’une grande capacité d’adaptation se traduit généralement par des effets positifs
(Gallopinet al. 1989).

D’apres C. Folkeet al. (2002), «Addressing how people respond to periods of change,
how society reorganizes following change, is the most neglected and the least understood
aspect in conventional resource management and scieffcelLes recherches actuelles,
définissant la capacité d’adaptation comme la capacité collective des acteurs humains a gérer
la résilience d’un systéeme socio-€cologique (Walkeret al. 2004), accordent d’avantage
d’attention au fonctionnement des institutions et aux comportements des acteurs (et
notamment aux asp® d’apprentissage et de perception). D’aprés N.L. Engle (2011), il y a
ainsi eu une affirmation grandissante du role essentiel que les institutions, la gouvernance et la
gestion jouent dans la capacité d’un systéme a s’adapter aux changements climatiques. Selon
C. Folkeet al. (2002), la capacité d’adaptation des systémes sociaux est fortement liée a
I’existence d’institutions et de réseaux capables d’apprendre et de stocker les connaissances et
I’expérience, de créer de la flexibilit¢é dans la résolution de problémes et d’équilibrer les
forces entre les différents groupes d’intérét. Malgré une meilleure prise en considération de
ces aspects, la non-prédictibilité des comportements humains ainsi que les interactions
complexes a différentes échelles ou entysiémes, font qu’une part de ces incertitudes
demeure incompressible. N. Brooks (2003) montre comment une intervention sur un marché
national ou international peut affecter le prix d’une denrée produite par une communauté,
avec des conséguences dramatiques sur sa situation économique et ainsi sur sa capacité

d’adaptation au risque de sécheresse.

En outre, le troisieme rapport du GIEC (208donnait que la capacité d’adaptation
peut étre sous-jacente et temporellement latente. En effet, il est possible que la capacité
d’adaptation émerge seulement lors de 1’exposition du systéme aux stimuli climatiques réels
ou attendus (Adger et Vincent 2005). Selon W.N. Adger (2006), les ressources permettant de

“0 Aborder comment les gens répondent aux périodes de changement, céesraeciétés se réorganisent aprés
le changement, est I’aspect le plus négligé et le moins compris dans la gestion conventionnelle des ressources et
en science.
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réduire la vulnérabilité en période de crise sont ainsi en grande partie latentes dans les
différentes institutions sociales. D’autre part, le systéme ayant besoin de temps pour que sa

capacité d’adaptation se concrétise par une adaptation, 1’adaptation ne se produit pas de

maniére instantanée (Brooks 2003 Eonséquence, une grande capacité d’adaptation
permettra de réduire la vulnérabilité aux perturbations futures (par une adaptation anticipée du
systeme) et aux perturbations correspondant a un changement lent sur des périodes
relativement longues, auxqusl le systéme pourra s’adapter de manicre progressive (Brooks

2003).

Ces caractéristiques, incertitude et complexité, contribuent a rendre impossible une
prévision déterministe de 1’adaptabilité d’un systéme et obligent une prise en compte de cette
imprécision dans 1’évaluation de la capacit¢ d’un systéme a s’adapter. Elles ne remettent
néanmoins pas en cause l’intérét d’identifier les facteurs favorisant 1’adaptation et ses
obstacles, afin de définir les potentialités du systéme et les leviers d’action. Un des principaux
manques auquel I’évaluation de la capacité d’adaptation est actuellement confrontée est
I’absence d’un cadre théorique soutenant une conceptualisation plus fine de I’adaptabilité et
de sesomposantes. D’aprés S.H. Eriksen et P.M. Kelly (2007), a propos des évaluations de la
vulnérabilité et de la capacité d’adaptation a 1I’échelle nationale, « A lack of a clear theoretical
and conceptual framework for the selection of indicators has hampered the robustness,
transparency and policy relevance of previous studi®s A ce jour, il y a trés peu de
consensus pour un modele général des composants et des processus de la capacité
d’adaptation (Smit et Wandel, 2006). Les seules analyses replagant la capacité d’adaptation
dans un cadre théoriquensdes états de 1’art visant a expliciter ses relations avec les champs
de la résilience et de la vulnérabilité qui en&mes témoignent d’une grande diversité de
points de vue et de relations imprécises entre les concepts.

Méme si les facteurs d’adaptation sont spécifiques aux systemes étudiés (Adger et
Vincent 2005) et malgré le caractere multivarié et non déterministe des processus
d’adaptation, cela ne devrait pas contraindre 1’émergence d’un modele théorique de
I’adaptabilité. En effet, pour S.H. Eriksen et P.M. Kelly (2007)Ptecisely because of the
complexity, it is all the more important to outline a conceptual framework so that assumptions
about how processes shape vulnerability [and adaptability] underlying indicator selection
can be assessed”. Dans és recherches évaluant la capacité d’adaptation ou la vulnérabilité
sociale, les indicateurs sont choisis a proieur relation avec 1’adaptabilité du systéme n’est
peu ou pas analysée par la suite (cf. Chapitre )2 8iisi, le choix des indicateurs n’est pas

*! Le manque d’un cadre théorique et conceptuel clair pour la sélection des indicateurs dans les études
antérieures a entravé leur robustesse, leur transparence et leur pertinence pour les politiques d’adaptation.

“2 précisément en raison de cette complexité, il est d’autant plus important d’établir un cadre conceptuel afin que
les hypotRses sur les processus constitutifs de la vulnérabilité [et de I’adaptabilité], sous-jacents a la sélection
des indicateurs, puissent étre controlées.
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justifié sur un plan théorique et la vérification des indicateurs est presque inexistante. Selon
S.H. Eriksen et P.M. Kelly (2007), la définition des cadres conceptuels sous-jacents
expliciterait les hypothéses soutenant le choix des indicateurs et rendrait possible une
validation.

3.3.Démarches d’analyse de Il'adaptabilité des territoires au changement
climatique

3.3.1.Intéréts d’une approche systémique et spatiale pour évaluer les capacités
d’adaptation des territoires

Face auxdifficultés de mener une évaluation des capacités d’adaptation prenant en
compte les spécificités et le fonctionnement des territoires, nous proposons une analyse
systémique et spatiale des territoires pour mettre en évidence les propriétés sur lesquelles se
fonde leur adaptabilité (H4). En effet, seule une approche systémique peut identifier les
processus et les structures qui contraignent ou favorisent 1’adaptation. Les interrelations entre
les facteurs d’adaptation ne sont généralement pas prises en compte alors que la capacité
d’adaptation est générée par les interactions entre facteurs, qui existent et fonctionnent
differemment selon les contextes (Smit et Wandel 2006). Par exemple, la maniére dont les
technologies influencent 1’adaptabilité differe selon leurs interactions avec les processus
politiques, sociaux et économiques, ou encore selon le type de technologie disponible ou
réalisable Selon A. Taché (2005), un des enjeux de 1’adaptation est la reconnaissance, par le
systeme lui-méme, de sa complexii&’agit alors de dépasser les approches déterministes de
I’évaluation des capacités d’adaptation, ou sont agrégés divers indicateurs socio-économiques
définis a priori, pour une approche plus contextuelle et exploratoire, abordant les territoires
sous 1’angle de la complexité. L’enjeu est d’arriver a identifier les processus qui concourenta
I’adaptabilité d’un territoire, celle<i ne correspondant pas a un état issu de la somme de
diverses composantes mais a un fonctionnement résultant des interactions entre ces
composantes. L'approche systémique permet de rendre le fonctionnement des territoires plus
intelligible et d’identifier leur capacité a se maintenir, a se transformer, a s'adapter aux
perturbations extérieures sur la base de leurs caractéristiques systémiques (sous-systemes,
rétroaction, diversification, etc.).

En outre Dl’adaptabilit¢ dépend d’une organisation non seulement sociale et
institutionnelle, mais plus généralement territoriale, dont la dimension spatiale esttsouven
omise dans les analyses visant a évaluer les capacités d’adaptation. Il semble d’ailleurs que les
expressions « capacité’adaptation d’un territoire » et «capacité d’adaptation d’une
communauté » sert indistinctement employées dans la littérature scientifique sur le sujet, si
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ce n’est pour traduire un changement d’échelle (territoire faisant alors référence a une entité

plus vaste). Sans omettre le réle fondamental des acteurs et des institutions, nous pensons que
I’analyse des capacités d’adaptation des territoires tirerait bénéfice d’une appréhension élargie

a la dimension spatialelLa répartition dans 1’espace des hommes, des activités, des
infrastructures, ou encore des milieux naturels, induit des interactions, des fonctionnements et
des évolutiom particuliéres. Nous pensons ainsi que 1’organisation spatiale contribue aux
capacités d’adaptation des territoires, de la méme maniere que 1’organisation d’un systéme
contribue a définir ses possibilités d’adaptation (Taché 2005). Nous employons alors le terme
d’adaptabilité, car c’est un potentiel mis a disposition des acteurs, qui sont eux-mémes dotés

d’une capacité d’adaptation, leur permettant de se saisir de ce potentiel. L’enjeu est ici de

montrer et d’analyser le role de I’espace dans 1’adaptabilité des territoired.a prise en compte

de l’organisation spatiale nous parait indispensable pour une analyse des capacités
d’adaptation intégrant les contextes territoriaux. Elle constitue une entrée complémentaire a
I’analyse des organisations socio-institutionnelles, et offre également des retombées
pragmatiques en termes d’actions d’adaptation a initier. En effet, il s’agit du « terrain» ou des
mesuresd’adaptation sont susceptibles d’étre mises en place, sous forme d’actions et de
politiques d’aménagement du territoire fnise en place d’un ouvrage de défense contre la mer,

définition d’un périmetre restreignant [’urbanisation, etc.).

Nous pensons qu’une analyse systémique et spatiale des capacités d’adaptation d’un
territoire constitue une entrée op@ésanclle dans la problématique de I’adaptation au
changement climatique et faisons 1’hypothése qu’elle peut contribuer & la détermination de
mesures d’adaptation en adéquation avec les contextes territoriaux (HS5). L’analyse de
I’adaptabilité des territoires au changement climatique correspond a notre sens a une
¢valuation des potentialités d’évolution basée sur les propriétés et fonctionnement du systéme
territorial (et spatial) eious I’envisageons ainsi telle une démarche de prospective spatiale. Il
s’agit pour nousd’identifier, dans une démarche exploratoire, les marqueurs spatiaux
favorables et défavorables a la mise en placehdugement et ainsi a ’adaptation. Ce
potentiel d’évolution de 1’espace correspond au substrat en fonction duquel, et non pas
seulement sur lequel, le changement peut intervenir. La prospective spatiale se fonde en effet
sur la sensibilité différenciée des espaces face au changement et sur les potentialités et degrés
de liberté distincts existant dans 1’évolution des structures spatiales (Casanova 2010). Les
acteurs peuvent se saisir de ce potedtislolution pour adapter leur territoire en adéquation
avec les contraintes &fs opportunités offertes par 1’organisation spatiale. Les méthodes et
outils de I’analyse spatiale et de I’analyse systémique sont mobilisés pour faire émerger et
organiser la connaissance suitadaptabilit¢é des territoires, dans deux perspectives
complémentaires qui sont a présent développées.
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3.3.2. Une démarche heuristique par simulation spatiale et systémique : Occupations du

sol et consommations d’eau face aux changements de température et de pluviométrie

Dans un premier temps,nal démarche que 1’on peut qualifier d’heuristique est
développée afin d’analyser comment 1’organisation spatiale d’un territoire joue sur sa propre
évolution et montrer que des organisations spatiales distinctes se traduisent par une
adaptabilité difféerenciée. Certaines caractéristiques gystemes spatiaux contribuent a
déterminer leur évolution et borneraient ainsi les possibditdaptation des territoires faca
des perturbations internes et externes. Ainsi, les territoires se casdetén@r des capacités
d’adaptation qui leur sont propres, auxquelles contribue I’organisation spatiale. A partir d’une
modélisation spatiale et systémique, le jeu des interrelations entre les différentes composantes
de systémes territoriaux fictifs est exploré par des simulations basées sur différents scénarios
d’évolution et différentes configurations initiales. La modélisation offre la possibiété d
simulerl’apparition d’une situation de crise et de tester I’efficacité de mesures anticipatives et
réactives visant a éviter ou sortir d’une telle situation. L’emploi de territoires fictifs permet
d’expérimenter et compareies marges de manceuvre qu’ils offrent en termes d’adaptation,
autrement dit leur adaptabilité. Afin de mettre en évidehkceaole de 1’espace dans
I’adaptabilité, la démarche est mise en ceuvre pour différentes configurations spatiales
initiales, toutes choses étant égales par ailleurs (les activités présentes sur les territoires, leurs
reégles d’évolution, etc.)

Cette démarche eappliquée a I’analyse du potentiel de différentes organisations
spatiales (appréhendégmr 1’occupation des sols : habitat collectif, mixte, individuel,
agriculture seche et arrosée, milieu naturel) pour adapter la consommation d’eau face aux
évolutions des besoins et de la ressource. Nous nous placons en effet dans le contexte des
territoires littoraux de 1I’Arc Latin, qui présentent de fortes dynamiques urbaines et des
ressources en eau limitées. Ainsi, seronegesn comptd’évolution de 1’occupation du sol et
ses conséquences sur la consommation d’eau d’une part, et I’évolution des parameétres
climatiques selon différents scénarios du GIEC (température, pluviométrie) et ses effets sur la
disponibilité de la ressource en edlautre part. Une modélisation spatiale et systémique,
couplant automate cellulaire et dynamique des systemes, appréhendera la complexité de
I’évolution du systéme territorial dans 1’espace et dans le temps. Les simulations portent sur la
période 2010-2060, avec le trimestre pour pas de temps. La modélisation systémique se base
sur un travail que nous avons développé avec C. Voiron-Canicio, N. Dubus et J.-C. Loubier
pour le Cinquieme Symposium de Recherche Urbaine portant sur les villes face au
changement climatique (2009).
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3.3.3. Une démarcheurnée vers [’opérationnalité par diagnostic territorial : Activités
et acteurs en Camargue face a la montée du niveau de la mer

Dans un deuxiéme tempsest une démarche tournée vers 1’opérationnalité qui est
mise en place, a travers un diagnostic territorial orienté vers 1’évaluation de 1’adaptabilité¢ d’un
territoire littoral La démarche est appliquée a la problématique de 1’adaptation des activités
en Camargue face a la montée du niveau de lalin€agit, par une analyse systémique,
d’identifier les éléments qui, dans le fonctionnement du systeme territorial, peuvent constituer
un frein a son adaptation, et les configurations qui la favorisent et pourraient soutenir la mise
en place des stratégies d'adaptation, tant au niveau des acteurs et de la gouvernance que de

’organisation spatiale.

Cette recherche est développée dans le cadre du programme interdisciplinaire
CAMPLAN - Gestion ntégrée d’un hydrosystéme : Camargue et Plan-du-Bourg (Allouchet
al. 2012),piloté par 'UMR ESPACE.L’omniprésencee 1’eau en Camargue est a 1’origine
d’une multiplicité de ses usages (agriculture, conservation de la nature, tourisme, saliculture,
chasse, industrie portuaire, zones urbaines) et de leur interdépendance. Ces usages sont a
I’origine d’une diversité d’acteurs et d’une certaine conflictualité, liée a des besoins différents
en eau en termes de quantité, de qualité et de saisonnalité. Les multiples interactions entre
hydrosysteme et anthroposysteme, les divers risques naturels et anthropiques et les évolutions
en cours rendent difficile la compréhension de ce systeme complexe. lls font du territoire
camarguais un territoire percu comme en crise. La montée du niveau de la mer vient
compromettre la gestion du fonctionnement hydraulique du delta, dont les échanges avec la
mer sont régulés a ’aide de vannes. Du fait du niveau de la mer, les possibilités de sorties
d’eau sont désormais trés restreintes, ce qui impacte les activités et provoque une
augmentation des risques d’inondation, aussi bien par la mer que par le Rhone. Dans ce
contexte, I’objectif du programme CAMPLAN est «d’aider les gestionnaires a mieux
comprendre le fonctionnement global du systeme afin de tenter de leur apporter une aide pour
I’¢laboration des stratégies de gestion selon deux objectifs principaux : 1) mettre en évidence
les éléments porteurs de crise ; 2) approfondir les connaissances actuelles et passées du
fonctionnement du systeme camarguais et des sous-systémes spatiaux qui le composent afin
d’évaluer leurs capacités a se maintenir, a se transformer et a s’adapter aux perturbations »
(Dervieux et al. 2008). Le programme CAMPLAN est un programme interdisciplinaire en
sept volets rassemblant des chercheurs en histoire, écologie, hydrologie, sociologie,
anthropologie et géographie (Figured). Il est animé par une forte volonté de transversalite,
qui s’est traduite par des ateliers chercheurs-gestionnaires donnant lieu a un volet
supplémentaire sur la notion de crise, et par un volet systémique chargé de mettre en relation

les connaissances produites par I’ensemble de 1’équipe pour une analyse de I’adaptabilité du
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systeme camarguads |’identification des points de blocage et des leviers d’action. C’est dans

ce dernier volet que s’inscrit notre travail de recherche.

Volet 0 | Volet transversal sur la notion de crise a partir des ateliers cherchg
gestionnaires (A. Allouche, L. Nicolas, UMR ESBEPRESSOURCE)

Volet 1 | Crises, adaptations, héritages (P. Allard, Université de la Méditerranée,
ESPACE)

Volet 2 | Crises hydrauliques et conditions limites dans I’Ile de Camargue et le Plan du
Bourg. Limites des hydrosystemes et/ou limites de la gouvernance ?
Dervieux, UMR ESPACE)

Volet 3 | Formalisation des contraintes du fonctionnement hydraulique et hydrosa
surface des hydrosystemes du Delta du Rhéne (P. Chauvelon, Tour du
Volet 4 | Recherches sur les géosystemes du Delta Rhodanien (J. Morschel
ESPACE)

Volet 5 | Intégration des connaissances et des flux d’informations et prise de décision,
(A. Allouche, UMR ESPACE/RESSOURCE)

Volet 6 | Pratiques, perceptions et représentations du systeme (L. Nicolas,
ESPACE DESMID/RESSOURCE)

Volet 7 | Volet transversal: Approche systémique (C. Voiron, S. Liziard, UMR
ESPACE)

Figure Il -6. Organisation des travaux de recherche du programme CAMPLAN

Conclusion

Face a la complexité des processuslaptation, I’analyse des capacités d’adaptation
des territoires permet d’appréhender la problématique de 1’adaptation de maniére
pragmatique, par la recherche des conditions et possibilités de mise en pladepteibn.
L’analyse de la capacitBadaptation d’un territoire n’est cependant pas sans difficulté : la
capacité d’adaptation correspond a un potentiel sous-jacent, multiforme et multifactoriel,
résultant de la combinaison de différents éléments du territoire et de leur convergence vers des
méanismes d’adaptation. En outre, les enjeux relatifs a l’adaptation au changement
climatigue ne sont pas les mémes selon les territoires. Ainsi, la définition de mesures
d’adaptation au changement climatique qui soient adaptées aux territoires en question

constitue un enjeu fort de la problématique de 1’adaptation. C’est aussi, en plus des
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incertitudes relatives aux changements climatiques, une difficulté supplémentaire pour les
gestionnaires des territoires, qui ne peuvent recourir a des modes d’action plus ou moins
standardisés comme c’est par exemple le cas pour ’atténuation des émissions de gaz a effets

de serre.Alors que 1’évaluation des capacités d’adaptation est généralement limitée a
I’application d’une grille de critéres définis a priori, les deux démarches que nous proposons

sont exploratoires. Elles visent a intégrer la dimension spatiale et la complexité du
fonctionnement des territoiréans 1’analyse de leur adaptabilité au changement climatique.
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Conclusion du Chapitre Il

La littoralisation correspond au processus de concentration des hommes et des
activités sur les littoraux. L'Arc Latin est caractérisé par une littoralisatiativesnent
ancienne et soumis a une pression croissante des activités humaines. Le changement
climatique renforce les incertitudes sur l'avenir de ces littordax.connaissance du
fonctionnement des systemes spatiaux et des dynamiques territoriales est nécessaire
pour appréhender leurs évolutions et leur adaptabilité. Les deux axes de rechbec
développés dans cet thése, portant d’une part sur une prospective des territoires
littoraux de I’Arc Latin et d’autre part sur I’évaluation de I’adaptabilité des territoires
au changement climatique, renvoient a une problématique commune, qui estlle du
devenir et des mdalités d’évolution des territoires littoraux. En effet,qu’il s’agisse de
chercher comment des territoires sont susceptibles d’évoluer dans le futur ou comment une
adaptation pourrait étre mise en place pour modifier cette évolution, cela consiste a étudier les
propriétés et les mécanismes du territoire sur lesquels se fondent ses évdidionies
deux axes ’approche adoptée est similaire (Figurell-7): elle consiste en une démarche
exploratoire (ESDA, simulation, diagnostc), basée sur une conception holistique de
I’évolution et du fonctionnement des territoires (analyse des trajectoires territoriales,
modélisation et analyse systémiques) et intégrant la dimension spatiale (analyse spatiale,
modélisation spatiale, analyse des propriétés de systémes spatiaux). Interrogeant le réle
des configurations spatiales dans I’évolution des territoires, la posture générale est celle
de la prospective spatiale (évaluation du devenir des territoires en lien avdeurs
trajectoires spatiotemporelles, analyseéle I’adaptabilité différenciée des territoires selon
leur organisation spatiale, recherche des facteurs spatiaux de D’adaptabilité). La
prospective spatialealyse les maniéres dont peut se produire du changement sur I’espace et

ses iridences, pour permettre d’anticiper les évolutions des territoires (Casanova 2010).
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Analyse prospective des territoires littoraux dans le contexte du changement climatique

Axe 1 @

de I’Arc Latin
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composantes de I'adaptabilité du systéme et lidentification des
points de blocage et des voies d’adaptation

Figure Il -7. Positionnement adopté et architecture du projet de recherche
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DEUXIEME PARTIE

PROSPECTIVE DES TRAJECTOIRES DE
LITTORALISATION DE LARC LATIN

Cette deuxieme partie est consacrée a 1’analyse prospective des dynamiques spatiales
de littoralisation de 1’Arc Latin. Inscrite dans une démarche de prospective spatiale,
I’évaluation des évolutions potentielles des territoires littoraux est réalisée a travers une
analyse des trajectoires de peuplement et de leurs propriétés (cf. Chapitre prbsfestive
se base ainsi sur une analyse rétrospective, présentée en Chapitre ise qfionmaliser et
comparer les trajectoires territoriales. Celfessont envisagées comme la succession des
configurations spatiales traduisant la logique d’évolution du territoire. L’analyse des
dynamiques de peuplement porte sur une partition de I’Arc Latin en 39 aires d’étude, entre
1960 et 2010 (cf. Chapitre 11.2.2.1). Retracer les trajectoires et analyser leurs proepriétés
orientation, stabilité, stade, vitess@ermet ensuite de prolonger leurs évolutions potentielles
a travers I’identification d’espaces a enjeux, ce qui sera présenté dans le Chapitre IV.
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Chapitre III. Analyse rétrospective des trajectoires de

littoralisation

Méme s’il s’agit d’une tendance lourde, le processus de littoralisation ne s’exercerait
pas de maniere homogéne sur les littorauxans le temps ni dans 1’espace (H2). Il se traduit
en effet par des formes et stades variés, qui sont cependant plus souvent appréhendés en
termes d’accroissement de pressions anthropiques qu’en tant que logique spatio-temporelle
d’évolution territoriale. C’est ce que nous cherchons a mettre iCi en ceuvre a travers 1’analyse
de trajectoires de territoires. La difficulté réside dans la mise en évidence des éléments
constitutifs de la trajectoire territoriale. Pour caractériser les trajectoires, deux aspects de
I’évolution des territoires nous paraissent devoir étre pris en compte : non seulement
I’évolution de I’organisation spatiale du territoire, mais aussi 1’évolution de I’organisation
spatiale des dynamiques qui I’animent (cf. Chapitre 11.2.2.2 Pour I’analyse des trajectoires
de littoralisation, deux analyses sont ainsi mises en place. D’une part, une analyse de
I’évolution de la distribution de la population conditionnellement au trait de cote est réalisée
par traitements S.I.G. D’autre part, I’analyse del’évolution des configurations spatiales des
dynamiques de peuplement, qui nécessite une analyse plus fine et exploratoire, combine des

méthodes de 1’analyse exploratoire de données (ESDA) et de ’analyse de séquences.

1. Analyse de la distribution de la population conditionnellement
au trait de cote

L’analyse de la distribution de la population en fonction de la distance au rivage
permet d’analyser spécifiquement le déploiement de la littoralisation sur les cotes de 1’Arc
Latin. Replacée dans une perspective diachronique, cette analyse permet de fairedaserge
profils spatiotemporels d’évolution de la distribution de la population. Au préalable, nous
proposons une premiére incursion dans les données de population issues des recensements
espagnols, frangais et italiens, a travers I’analyse des différentiels de population entre les 39

aires d’étude de 1’Arc Latin.
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1.1. Méthode d’analyse du déploiement de la littoralisation

1.1.1. Premiere analyse deégférentiels de population au sein de I’Arc Latin

Sur I’Arc Latin, la population des communes situées a moins de 40 km du rivage passe
de 33 millions au début des années 1960 a prés de 48 millions a la fin de la décennie 2000,
soit une augmentation de 44%. Cependd@mtaportantes disparités s’observent entre les taux
de croissance des trois pays. La France et I’Espagne présentent des taux de croissance
extrémement forts (respectivement 78% et 93%), tandis que celui de I’ltalie est de 16%
seulement. Ains alors que I’Italie représentait 60% de la population de 1’Arc Latin, cette
proportion est inférieure a 50 % a la fin de la décennie 2000. La chute de la natalité italienne
en est a I’origine (cf. Chapitre 1.1.1.1). Cette perte de poids relatif se fait surtout au bénéfice
de I’Espagne qui passe de 29 a 39% de la population totale. L’augmentation de la population
est néanmoins de pres de 9 millions d’habitants en Italie, contre un peu plus de 3 millions
pour I’Espagne, et un peu moins de 3 millions pour la France. La Figlltel montre cette
progression rapide de la partie espagnole de 1’Arc Latin, dont la population est passée 9 a 18
millions en cinquante ans.
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Figure 1l -1. Evolution de la population de I’Arc Latin par pays

Cette évolution différenciée par pays se retrouve a I’échelle des 39 aires d’étude
(Figurelll-2). L’ensemble des provinces italiennes sont caractérisées par les plus faibles taux
de croissance, et sept d’entre elles ont méme connu une évolution négative entre 1960 et
2010. Seuls I’Aude et Grenade présentent une dynamique moins soutenue que les autres
provinces espagnoles et départements francais. La population du Var, de Gérone, Tarragone,

des Baléares et d’Alicante a plus que doublé en cinquante ans.
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Figure Ill -2. Taux de croissance démographique entre 1960 et 2010 des 39 aires d’étude

La carte des tauxectroissance a 1’échelle communale (Figurelll-3) montre de fortes
disparités au sein méme des différentes aires d’étude, principalement en termes de
littoralisation c’est-a-dire de différentiel entre littoral et arriere-pays. La forte croissance des
provinces telles que Gérone, Castelbdrencore Almeria, ne concerne qu’une frange littorale
— pas forcément continuealors qude reste de 1’aire est caractérisé par un taux de croissance
négatif.
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Figure 1l -3. Taux de croissance démographique des commemde I’Arc Latin entre 1960 et 2010
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Les espaces intérieurs caractérisés par une forte croissance sont généralement situés a
I’emplacement ou au voisinage des grandes villes et aires urbaines de 1’Arc Latin,

représentées sur la Figute-4 par I’intermédiaire des densités de population.
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Figure 1l -4. Densités de population des communes #fArc Latin a la fin de la décennie 2000

Si elle permet de resituer les grands contrastes en termes de population et de sa
tendance d’évolution entre 1960 et 2010, cette premiere analyse montre aussi la nécessité
d’une démarche plus formalisée pour comparer les différents espaces de 1’Arc Latin et leurs
évolutions Une partition de 1’espace en quatre bandes paralléles au rivage permet de

structurer I’information relative a la distribution de la population au moyen d’indicateurs.

1.1.2. Rurtition de I’espace en quatre bandes paralléles au rivage

L’aire de 40 km a partir du front de mer est divisée en quatre bandes paralleles au
rivage (0 a 10 km, 10 a 20 km, 20 a 30 km, 30 a 40 km) (Figiufd. Cette partition est
appliquée a chacune des 39 aires d’¢tude. L’analyse des Baléares se limite a 30 km a
I’intérieur des terres du fait de la taille des iles qui forment cet archipel.
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Figure Il -5. Partition de I’aire d’étude en quatre bandes de 10 km de largeur paralléles au rivage

Nous choisissons d’employer cette approche sur le poids démographique relatif de
chaque bande, c’est-a-dire la part de population présente dans chaque bande, par rapport au
total des quatre bandes, pour chacune des six dates issu€&amhonisation des
recensements (cf. Chapitre 11.2.2.L)utilisation de parts relatives de population facilite la
comparaison entre les dates et les aires d’étude. Elle permet en outre de mettre en évidence
des évolutions particulieres entre les bandes. Par exemple, une diminution du poids
démographique relatif d’une bande peut subvenir alors que sa densité augmente (si les autres
bandes connaissent des dynamiques de croissance plus fortes). Pour mettre en lumiére ce type
d’évolution, la méme approche sera ainsi appliquée sur les densités de population, ce qui
permet de compléter cette information relative par une mesure du processus de littoralisation
en valeur absolue. Du fait de la configuration des lieux et des périmétres administratifs, les
quatre bandes au sein d’une aire d’étude ne sont pas toujours d’une superficie équivalente. En
prenant en compte les surfaces sur lesquelles se répartisseoitntasshl’analyse par les
densités permettra en outre de se prémunir des artefacts liés a des différences de surface.

Ainsi, les analyses des parts de population et des densités se compléetent. La Figure
lll-6 représente par exemple les parts de population présente dans chaque bande pour
I’ensemble de I’Arc Latin et leur évolution pour les six dates de recensement étudiées. Elle
montre que la littoralisation était une realité déja bien marquée en 1960, avec une
concentration de pres de 60% de la population dans la bande allant de 0 a 10 km du rivage.
Cette proportion a légerement augmenté jusqu’a la décennie 1980 et se montre stable pour les
trois derniéres décennies. Alors que les parts de population des bandes 20-30 km et 30-40 km
ont tendance a décroitre tout au long de la période d’analyse, la bande allant de 10 & 20 km
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présente une évolution particuliére puisqu’elle croit trés légerement a partir de la décennie
1980. Il apparait ainsi que la croissance littorale se soit élargie a cette deuxieme bande.
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Figure Il -6. Evolution de la part de population présente dans chaque bande pour I’Arc Latin

Le graphique des densités de population (Figur§) montre que la densité de
population a néanmoins augmenté quelle que soit la distance au rivage. La densité est
notamment passée de 274 a 417 hab./km?2 sur la bande 0-10 km et de 119 a 180 hab./km?2 sur
la bande 1@0 km. Les deux graphiques montrent que la littoralisation s’est renforcée sur
I’ Arc Latin entre 1960 et 2008, avec néanmoins une intégration progressive de la bande 10-20
km & la dynamique littorale.
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Figure 1l -7. Evolution des densités de population de I’Arc Latin selon la distance a la cdte
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Ce type d’analyse conditionnel a la distance au rivage permet de mettre en lumiere le
déploiement des dynamiques de littoralisatibranalyse diachronique au sein des quatre
bandes paralléles au rivage révéle 1’évolution de la concentration de la population sur le
littoral par rappet a I’intérieur des terres. Elle permet de mesur€intensité et de révéler les
temporalités des processus de littoralisati@ancomparaison des différentes aires d’étude sera
effectuée par le regroupement des profils spatio-temporels de littoralisation similaires, mis en

évidence par I’intermédiaire des graphiques.

1.2. Classification des profils d’évolution de la distribution de la population

1.2.1. Cinq types de profil spatio-temporel

Les processus de littoralisation sont analysés a travers les évolutions de la distribution
de lapopulation dans les quatre bandes parall¢les au rivage pour les 39 zones d’étude.
L’ensemble des graphiques des parts de population et des densités sont présentés en.Annexe 1
A partir des graphiques représentant la proportion de population dans chacune des bandes et
leur évolution, cing types de profil ont été identifiés :

Profil 1 : Concentration de la population dans la bande 0-10 km
Le profil 1 rassemble les régions présentant un accroissement continu du poids de la bande
littorale (0 & 10 km du rivage) et un déclin du poids des trois bandes intérieures ([Figure

Part de population
90%

80%

70%

60% H 1960
= 1970
m 1980
m 1990
2000
2010

50%

40%

30%

20%

10%

0% Distance

0a10km 10a 20 km 20a30km 30a40km aurivage

Figure 11l -8. Profil 1 (exemple : Alicante)
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Profil 2 : Concentration dans la bande 0-10 km et début de déconcentration vers la
bande 10-20 km

Le profil 2 concerne les régions partageant la méme dynamique que le profil 1 dans les
premieres décennies, mais qui connaissent ensuite une diminution du poids du littoral
concomitante a une augmentation des parts de population des bandes intérieures,
particulierement la bande DO km. Cette évolution figure donc les prémices d’un processus

de déconcentrationentendu comme 1’élargissement de la zone de concentration de la
population (Figurell -9).
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Figure Il -9. Profil 2 (exemple : Cadix)

Profil 3 : Déconcentrationvers I’intérieur des terres

Il s’agit des régions connaissant un déclin du poids de la bande littorale (de 0 a 10 km du
rivage) et une augmentation du poiisne ou plusieurs bandes intérieures, souvent la bande

10-20 km (Figurdll -10).
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Figure 11l -10. Profil 3 (exemple : Alpes-Maritimes)

Profil 4 : Concentration dans les bandes 0-10 km et 10-20 km

Le profil 4 rassemble les régions présentant un accroissement continu du poids des bandes
allant de 0 a 10 km et de 10 a 20 km, et une diminution du poids relatif des bandes 20-30 km
et 30-40 km (Figurdl-11).
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Figure Il -11. Profil 4 (exemple : Grosseto)

Profil 5 : Part maximale de population dans une autre bande que 0-10 km
Le profil 5 regroupe les régions ayant leur part maximale de population dans une autre bande
gue celle du rivage, souvent la bande 10-20 rkais parfois plus a I’intérieur des terres
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(Figure ll1-12). Ce profil rassemble ainsi des distributions de population diverses, dont les
évolutions sont elles aussi variées et parfois instables.
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Figure 1l -12. Profil 5 (exemple : Viterbe)

1.2.2. Détails des cing types de profil spatio-temporel de distribution de la population

Une analyse plus approfondie des différents profils est menée a pardif-agile
l11-13, présentaritappartenance des provinces et départements aux différents profils.
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Figure Ill -13. Lesprofils d’évolution de distribution de la population sur I’Arc Latin

Profil 1 :

Le profil 1, qui correspond au renforcement continu du poids de la bande 0-10 km par
rapport aux trois bandes intérieures, rassemble 17 de&e39d’étude et notamment une
grande partie des coOtes espagnoles. Il refléte 1’essor intense de leur tourisme balnéaire, avec
des parts de population habitant la bande 0-10 km ayant connu une augmentation de 14 a 21
points entre 1960 et 2010 (Malaga, Almeria, Tarragone, Alicante, Castellon, Grenade). Ces
provinces sont ainsi passées d’une situation de concentration littorale moyenne (autour de
50% de la population se situait sur la bande 0-10 km en 1960) a forte (proche de 70%). Les
densités de population de la bande 0-10 km ont doublé ou méme triplé en cing décennies,
expliquant leur forte progression de termes de part relative. Excepté Alicante, le poids relatif
de la bande 0-10 km augmente de moins en moins pour ces provinces, comme on peut le voir
sur la Figurdll -14 représentant Malaga. Le graphique des densités montre en revanche que la
croissance de la densité de la premiére bande a plutdt tendance a s’accélérer. Les bandes 20-
30 km et 30-40 km cessent de perdre de la population, et la bande 10-20 km se densifie, ce qui
explique le ralentissement de la croissance relative de la premiére bande.
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Figure Il -14. Profil d’évolution de la distribution de la population de Malaga

Le profil 1 comprend un deuxiéme sous-ensemble de provinces caractérisées par une
part moins élevée de population dans la bande 0-10 km en 1960 (entre 30 et 50 %) et une
augmentation de celle-ci moins élevée également (4 & 13 points). Ces chiffres traduisent une
littoralisation bien moins intensive de la province de Gérone et de plusieurs provinces
italiennes : Cosenza et Crotone (Figlitel5) et une grande partie de la Sardaigne (Olbia-
Tempio, Sassari, Oristano, @gtra et Nuoro). La tendance d’évolution est a la concentration
littorale mais les densités de la premiére bande restent inférieures a 150 habitants par kmz2, mis
a part pour Gérone ou elle atteint les 281 habitants par kmz2 a la fin de la décennie 2000.
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Figure 1l -15. Profil d’évolution de la distribution de la population de Cosenza et Crotone

La province de Lucques, qui se rattache a ce sous-ensemble par son profil similaire en
termes de part de population, s’en distingue au niveau des densités de population (Figure
l11-16). En effet, la densité de la bande 0-10 km est bien plus élevée et différenciée de cell
des bandes intérieures. Elle passe de 501 a 608 habitants par km? entre 1960 et 2010. Si le
poids relatif des bandes apparamme relativement similaire, ¢’est a cause des différences
de surface des quatre bandéarriére-pays de la province de Lucques est bien plus étendu
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que la zone littorale. En termes de densité, elle se rapproche d’avantage du troisieme sous-
ensemble de provinces du profil 1 gaimaintenant étre présenté.
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Figure Il -16. Profil d’évolution de la distribution de la population de Lucques

Le profil 1 rassemble un troisieme sous-ensemble de provinces espagnoles et
italiennes ayant une concentration de population sur la bande 0-10 km déja trés forte en 1960
(entre58 et 85%) et qui a néanmoins continué a s’accentuer (+ 6 a 8 points entre 1960 et
2010). Sont ainsi concernés les Baléares, Imperia, Savone et ’ensemble composé de
Cdtanissetta, Agrigente, Palerme et Trapani (Figlirel7). Leur situation insulaire ou de
plaine littorale extrémement étroite explique cette concentration initiale de la population sur
les premiers kilometres du bord de merl’@bsence de report intérieur de la croissance
démographique.
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Figure 1l -17. Profil d’évolution de la distribution de la population de Caltanissetta, Agrigente, Palerme,
et Trapani

L’analyse des densités montre des écarts importants entre la bande 0-10 km
(supérieure a 300 hab. par km?) et les autres bandes. Cet écart est de moindre mesure dans le
cas de la province des Baléares (Figurd 8). Son insularité est a ’origine de différences de
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surface entre les bandes. La superficie de la premiére bande, importante par rapport aux deux
bandes intérieures, aboutit a une concentration de 80 % de la population environ, alors qu’en

termes de densités les écarts ne sont pas aussi marqués, méme s’ils tendent a s’accentuer. En

densité, les Baléares se rapprochent déheantage des provinces du deuxiéme sous-
ensemble du profil 1.
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Figure Il -18. Profil d’évolution de la distribution de la population des Baléares

Profil 2 :

Le profil 2, qui consiste en une concentration de la population dans la bande 0-10 km
et en un début de déconcentration vers la bande 10-26skbvign moins répandu puisqu’il
ne compte que cinq de nos périmétres d’étude. Sa particularité est de regrouper les provinces
et départements méridionaux de chacun des trois gaadix pour I’Espagne, la Corse pour
la France, et le sud de la Sardaigne (I’ensemble Cagliari, Carbonia-lglesias et Medio
Campidano), la partie Edt la Sicile (I’ensemble Catane, Messine, Raguse et Syracuse) et la
pointe de la botte (I’ensemble Catanzaro, Reggio de Calalat/ibo Valentig pour I’Italie. Le
profil 2 rassemble ainsi des situations insulaires ou de confins. Leur littoralisation est
ancienne, la part de population de la bande littorale étant supérieure a 60% en 1960, voire
méme supérieure a 70% (Corse et Cadix). Cette caractéristique est liée a la présence de villes
portuaires importantes (Cadix, Cagliari, Messine) qui ont trés t6t orienté la distribution de la
population. Ces régions ont en outre un relief fortement contrasté a partir du bord de mer
(systtme montagneux sardo-corse, Apennin méridional et son prolongement en Sicile). Les
zones du profil 2 présentent au cours des cing dernieres décennies une croissance du poids
démographique relatif de la bande 0-10 km puis, a partir des années 1990-2000, un début de
redéploiement vers la bande de 10 a 20 km. Les zones concernées ont des densités de
population relativement élevées sur la bande 0-10 km lors du renversement de tendance
(supérieure a 350 hab./km? pour Cadix et la partie Est de la Sicile) qui ont pu favoriser une
progression de la dynamique de peuplememt 1’intérieur des terres dans les derniéres
décennies. Le début de redéploiement vers la bande 10-20 km peut correspondrétalan ar
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la baisse de son poids démographique relatif (Figlv#9) ou a sa trés légere augmentation
sur les toutes dernieres décennies (Figjuir8).
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Figure Il -19. Profil d’évolution de la distribution de la population de Corse du Sud et Haute Corse

Profil 3 :

Alors que ce mouvement de report est récent et de faible ampleur dans le profil 2, il est
caractéristique du profil 3. Ce profil correspond a une déconcentration de la bande 0-10 km,
généralement en faveur de la bande 10-20 km, mais également au bénéfice des autres bandes
plus a I’intérieur des terres. Il regroupe les provinces de Valence, Barcelone, les Bouches-du-
Rhéne, le Var, les Alpestaritimes, Génes, I’ensemble Livourne et Pise et I’ensemble Caserte
et Naples. Il rassemble ainde grandes métropoles littorales de 1’Arc Latin (Valence,
Barcelone, Marseille, Nice, Génes, Naples). Correspondant aux dynamiques de littoralisation
les plus avancées, les huit zones du profil 3 sont celles qui présentaient en 1960 les taux les
plus élevés de concentration de la population sur la bande littorale : entre 60 et 89 % de la
population totale (Figuréll-10). Malgré la diminution progressive du poids relatif de la
bande 0-10 km, celui-ci reste élevé en 2010 (entre 59 et 84 %). Des densités extrémement
fortes (entre 593 et 1792 hab./km2 en 1960) expliquent ce glissement vers les bandes de
I’intérieur des terres, sauf pour le Var (Figurelll-20) et ’ensemble Livourne et Pise ou elles
se situent autour de 300 habitants par km2.
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Figure 1l -20. Profil d’évolution de la distribution de la population du Var

Cette « déconcentrationen direction de 1’arriére-pays n’est que relative, puisque les
fortes densités ont continué a progresser sur la bande 0-10 km (passant de 834 a 1390
hab./km? pour les Alpes-Maritimes et de 778 a 1452 hab./km2 pour Valence entre 1960 et
2010) ou ont recommencé a progresser aprés une période de légere diminution dans les
années 1980 (province de Barcelone et les Bouches-du-Rhéne). Ces bandesodtiainsi
restées attractives, sauf pour Génes qui constitue un cas particulier en raison des
conséquences de la crise portuaire, et dans une moindre mesure, pour I’ensemble constitué des
provinces de Caserte et Naples. La densité de la premiére bande connait une importante chute
pour la province de Génes (Figuike-21), tandis qu’elle stagne pour I’ensemble Caserte et

Naples.
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Figure 1l -21. Profil d’évolution de la distribution de la population de Génes

Profil 4 :

Ce profil concerne quatre de nos aires d’étude : la province de Murcie et des
provinces italiennes coimentales (I’ensemble La Spezia et Massa-Carraida province de
Grossetat I’ensemble Potenza et Salerpe_es bandes 0-10 km et 10-20 km présentent toutes
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les deux une évolution positive en termes de part de population présente, méme si elle est plus
faible dans le cas de la deuxieme bande. Le processus de littoralisation engage aorse une

plus large. Dans le cas de Grosseto, les densités demeurent faibles dans les quatre bandes
(inférieures a 100 hab./km?), mais pour les autres aires d’étude les densités et leurs
différentiels sont forts. Le cas de ’ensemble La Spezia et Massa-Carrara (Figurdll-22) est
particulier puisque c’est la Iégére baisse de densité de la premiére bande qui est a I’origine de
I’augmentation du poids relatif de la deuxiéme bande (sa densité est stable). Plusieurs motifs
viennent expliquer cette distribution de la population favorable aux deux premieres bandes : la
présence de massifs et de grands parcs naturels le long de la c6te, un développement urbain
suivant des fonds de vallées orientées vers I’intérieur des terres, une plaine littorale large, ou

encore un chef-lieu situé dans la bande 10-20 km.
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Figure Il -22. Profil d’évolution de la distribution de la population de La Spezia et Massa-Carrara

Profil 5 :

Sur I’ensemble des aires d’étude, les cing zones appartenant au profil 5 présentent les
plus faibles parts de population de la bande 0-10 km en 1960 (entre 11 et 34 % des
populations totales)l s’agit de la partie occidentale de la fagade méditerranéenne francgaise
(Pyrénée%rientales, Aude, et I’ensemble Gard et Hérault) et du Latium (Viterbe et
I’ensemble Latina et Rome). Leur part maximale de populatiatriest pas située au niveau de
la bande 0-10 km. Les provinces et départements du profil 5 possédent des péles urbains
importants a I’intérieur des terres, qui correspondent aux bandes ayant les plus fortes parts de
population : Narbonne, Béziers,oltpellier et Nimes pour 1’Ouest francais et les chefs-lieux
éponymes pour les provinces de Viterbe, Latina et Rome. Ainsi, la bande qui rassemble la
plus importante part de population est la bande 10-20 km, sauf dans le cas de la province de
Viterbe ou ils’agit de la bande 30-40 km. Il s’agit de régions peu contraintes par des reliefs :
le Languedoc-Roussillon & Latium ou I’ Apennin central décline bien plus faiblement vers
la mer Tyrrhénienne. Dans toutes les zones du profil 5, la part de population présente sur les
bandes 0-10 km augmente entre 1960 et 2010, mais faiblement (1 a 7 points). Pour les zones
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ayant leur part maximale de population sur la bande 10-20 km, la part de population de cette
deuxieme bande diminue au bénéfice de la bande 0-10 km, mais la densité y augmente
néanmoins. La bande 0-10 km rattrape progressivement la densité de la bande 10-20 km
(Figurelll -23).

Part de population Densité de population
80% 800
70% 700
60% 600
50% 500
40% 400 A
30% 300 -+
20% - 200 7
10% - { 100 -
0% - : ‘ 0 -
10km 20km 30km 40km 10km 20km 30km 40km

Figure Il -23. Profil d’évolution de la distribution de la population de Latina et Rome

Conclusion

Cette analyse de la distribution de la population en fonction de la distance au rivage
permet de caractériser pour chaque zone d’étude 1’avancée des dynamiques de littoralisation
(phase de développement littoral), conjointement a son intensité (différentiel entre littoral et
I’intérieur des terres et son évolution). Ces profils spatio-temporels mettent en évidence une
grande continuité dans la logique d’évolution des littoraux de 1’Arc Latin. Les profils 1 a 3
correspondent a des taux €levés de concentration littorale et retracent bien le schéma
d’évolution des dynamiques de littoralisation : concentration littorale et déclin intérieur (profil
1), puis un renversement (profil 2) et un glissement de la dynamique littorale en faveur du
proche arriere-pays (profil 3). Trente des trente-nsfes d’étude correspondent ainsi
parfaitement au modele d’évolution de la littoralisation. La littoralisation est moins maequé
pour les quatraires d’étude appartenant au profil 4 : la zone initiale de concentration littorale
y est plus large, engageant la bande 10-20 km en méme temps que la bande 0-10 km. Les dix
zones appartenant profil 5 sont celles qui ont le moins été sujettes au processus de
littoralisation. Cependant, méme pour les profils 4 et 5 ou la littoralisation marque le moins la
répartition de la population, la bande 0-10 km présente une évolution positive, tant au niveau

de la densité qu’en part de population présente par rapport au total de la population de 1’aire
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d’étude. Le regroupement des provinces et départements dans des profils et leur cartographie
ont permis d’apporter des éléments explicatifs en comparant leurs spécificités locales
(situation sur I’Arc Latin, densité de population, relief, périmétres protégés, etc.).
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2. Analyse des configurations spatiales des dynamiques de
peuplement a I’échelle des communes

Afin de révéler les structures spatiales des dynamiques de peuplement de 1’Arc Latin,
nous avonghoisi d’utiliser une mesure de 1’autocorrélation spatiale locale, les Indicateurs
locaux d’association spatiale (LISA) (cf. Chapitre 11.2.2.2). Nous présentons dans cette
section cette méthode et les choix associés a sorcajplipour I’analyse des dynamiques
de littoralisation.

2.1.Révéler des structures spatiales homogeénes par les Indicateurs Locaux
d’Association Spatiale (LISA)

2.1.1.Le choix de l'indice de Moran local

La premiére méthodgermet d’analyser spécifiquement le processus de littoralisation
et plus particulierement les grandes dynamiques de concentration de population en fonction
de la distance au trait de c6te. Toutefois, les données communales sont agrégées en quatre
bandes paralleles au rivage de 10 km de largeur. Une autre approche est adoptée pour
I’analyse exploratoire des structures spatiales des dynamiques de peuplement, tout en gardant
le niveau de détail de I’échelle communale. Il s’agit d’identifier les configurations spatiales
locales, c’est-a-dire des zones homogéenes en termes de forte dynamique de population, et
leurs évolutions. Les LISA permettent de révéler ces structures en mesurant la ressemblance
des unités spatiales avec leur voisinage. Afin de se soustraire de I’inertie liée au poids du
peuplement des périodes antérieures, ce sont les taux de variation de la population qui sont
étudiés dans cette seconde approche, a travers les taux de croissance annuels moyens (TCAM)
des communes, pour chacune des cinq périodes. Plutét que les taux de croissance, ce sont en
effet les taux de croissance annuels moyens pour chague décennie qui seront pris en compte a
cause des différences nationales de dates de recensement (cf. Chapitre 11.2.2.1

L’autocorrélation spatiale correspond a [D’existence d’une relation entre la
ressemblance et la proximité des espaces. Elle repose sur le principe de dépendance spatiale
selon lequel &verything is related to everything else, but near things are more related than
distant things»*® (Tobler 1970) Elle traduit ainsi ’existence de structures  travers I’espace.

Des indicateurs statistigud%utocorrélation spatiale renseignesir 1’existence et la force de
cette corrélation entre unités spatiales voisines en fournissant une mesure globale pour un

“3 Tout interagit avec tout, mais deux objets proches ont plus de chance de le faire quigjetsiétoignés.
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espace d’¢tude (Moran 1950, Geary 1954). L’autocorrélation spatiale est positive quand les

lieux proches ont des valeurs plus ressemblantes que les lieux éloignés, négative quand les
lieux proches ont des valeurs plus dissemblables que les lieux éloignés, et nulle en cas
d’absence de relation statistiquement significative. La généralisation des tests
d’autocorrélation spatiale en espace continu (a la place d’une fonction binaire de contiguité)

permet de mesurer, au moyen de corrélogramniéshelle a laquelle s’organise la
dépendance spatiale (Zaninetti 2005). Cependant, les indicateurs d’autocorrélation spatiale ne
renseignent pas sur les variations de cette relation au sein de 1’espace d’étude et sur les
configurations spatiales qui en résultent. Des sous-espaces peuvent en effet étre localement en
contradiction avec la valeur de I’autocorrélation spatiale. Selon J.-M. Zaninetti (2005), « le
perfectionnement des méthodes d’analyse de [’autocorrélation spatiale a conduit a
décomposer les indices existants en leurs composantes locales (local indicators of spatial
association, LISA) ». Ces mesures d’association spatiale sont spécifiques a chacune des unités

spatiales pour un certain voisinage, qui @&fini par 1’utilisateur. Elles repérent « des
agrégats de valeurs associées localenwustérg, des singularités localesutliers) et des
configurations spatiales localesodal patterny que la non-stationnarité spatiale peut
camoufler dans une analyse globale » (Zaninetti 2005). Différents LISA sont issus des
indicateurs globaux d’autocorrélation spatiale de référence. Selon J.-M. Zaninetti (2005), les

indices locaux de Getis et Ord servent a identifier des agrégats et des lacunes dans un jeu de
données, tandis que les indices locaux deaMer de Geary permettent d’identifier des sous-
ensembles homogenes et des zones atypiques, ce qui convient mieux a notre objectif de
régionalisation.

A partir de ’indice I de Moran, exprimant le rapport entre la covariance des licux au
sein d’un certain voisinage et la variance globale du caractere étudié, L. Anselin (1995)
propose la formule du | local de Moran, noté li, qui caractérise la part de chaque individu dans
la mesure globale :

N ZiXi#j WiXi- XX - X)

I=w Yi (Xi — X)?

o ZiE] W= DX - D)
'e S (Xi—X)?

Soit X la variable observéé\ le nombre d’unités spatiales, M le nombre de paires de voisins
et Wij la pondération spatiale, caractérisant les relations de voisinage des unités spatiales
prises deux a deux.
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Nous choisissons d’employer I’indice local de Moran qui présente dans notre contexte
plusieurs avantages par rapport a I’indice de Geary :
- il permet d’identifier des points chauds et des points froids, ¢’est-a-dire qu’il distingue les
zones homogeénes selon leur type de val@liggées ou basses), alors que ce n’est pas le cas
pour I’indice de Geary ;
- il est sensible a I’autocorrélation spatiale des valeurs relativement élevées, ce qui est un
atout pour la reherche des zones de concentration de population, alors que I’indice de Geary
est principalement sensible a I’amplitude des écarts entre communes proches ;
- ses valeurs sont comprises entre -1 ieildrs que I’indice local de Geary n’est pas borné a
1, contrairement a I’indice global.
Selon JM. Zaninetti (2005), I’indice local de Moran serait en outre généralement plus
robuste et intuitif.

Chague unité spatiale est définie par une valeur du | local de Moran, effectivement
comprise entre -1 (association spatiale négative) et 1 (association spatiale positive), les
valeurs proches de zéro correspondant a une absence d’association avec le voisinage. La
cartographie de ces coefficients locaux pour un certain seuil de significativité (ici 5%) conduit
a la mse en évidence de structures spatiales différenciées au sein de 1’aire d’étude. Les LISA
permettent de caractériser différentes situations locales d’association spatiale. Les clusters
correspondent a des regroupements d’unités spatiales caractérisées par des valeurs élevées
(nomméshigh-highclusterd ou faibles lpow-low clusterg. Les outliers correspondent a des
unités spatiales ayant une valeur élevée par rapport a celles de leur voisitdge (
low outlier) ou inversementd@w-highoutlier). Comme cela a déja été mentionné (cf. Chapitre
[1.2.2.2), ’objectif n’est pas de tester I'intensité de la dépendance spatiale au niveau local
mais de repérer les structures qui y sont associées. Afin de mettre en évidence les
configurations spatiales des dynamiques de peuplement, les LISA sont calculés sur les taux de
croissance démographique annuels moyens. Nous faisons 1’hypothése que les regroupements
de type « high-high » c’est-a-dire les groupes continus de communes ayant une forte
dynamique, constituent un marqueur significatif du processus de littoralisation. Analyser
I’évolution des regroupementshigh-high est susceptible de mettre en évidence les
phénoménes de concentration/diffusion de la population et les processus

d’homogénéisation/différenciation des dynamiques de peuplement.

2.1.2. Paramétrage du calcul des LISA

Les LISA permettent de révéler les structures spatiales de maniére rigoureuse,
reproductible et comparable pour les différents espaces et aux différentes périodes. Afin de
respecter les conditions de comparaison des LISA et la nature spatiale de cette analyse
statistique, quelques précautions ont été nécessaires pour leur calcul :
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» Les LISA sont calculés pour chacune des 39 aires d’é¢tude de maniere a faire ressortir leurs
structures spatiales propres. En effet, les LISA rapportent les écarts locaux a la moyenne
générale de I’aire d’étude. Un calcul unique sur I’Arc Latin pris dans sa globalité ferait
uniquement ressortir les situations les plus extrémes sans renseigner sur les structures
spatiales des provinces et départements ayant un profil moyen de croissance de population.

= Les relations de voisinage entre communes sont spécifiées dans des matrices de pondération
spatiale W qui renseignent sur la présence ou I’absence de voisinage pour toutes les
communes prises deux a deux. Les matrices de voisinage et les calculs des LISA sont faits a
I’aide du logiciel GeoDa 1.0.1, freewarepécialisé dans I’analyse des données spatiales congu

par L. Anselin (2005). Les matrices de voisinage ont été standardisées en ligne pour que
chaque commune ait le méme poids, quel que soit le nombre de ses voisins.

* Le méme critére de voisinage est appliqué pour toutes les aires d’étude, afin de comparer les
structures observées. A partir du centroide de chaque commune, le voisinage est constitué des
communes dont le centroide est situé jusqu’a 20 km. Ce critere de voisinage a été choisi car il
identifie des zones homogéneaduétery a une échelle infrarégionale, tout en limitant les
communes en situation d’isolat (c’est-a-dire sans voisin) aux 1les lointaines.

= En outre, pour éviter les effets de bord liés aux découpages administratifs, les communes
situées dans une zone de 20 km sur les provinces ou départements littoraux voisins sont
intégrées dans le calcul des LISA.

= D’autre part, le calcul des LISA portant sur des taux basés sur des populations communales
de différentes tailles, la procédure de standardisation des taux par la méthode bayésienne
empirique Empirical Bayes rates standardizatjoest appliquée. Les petits effectifs soulévent

en effet un probléme d’instabilité de la variance des taux, celle-ci étant inversement liée a la

taille de la population. Cette procédure pondére les taux forts résultant de valeurs faibles en
standardisant les taux bruts. Le logiciel Geolimne la possibilit¢ d’implémenter la
procédure de standardisation des taux suggérée par R. Assuncéo et E.A. Reis (1999).

= Enfin, lors de la cartographie des résultats, seules les valeurs des | locaux de Moran
significativement différentes de zéro sont représentées (le seuil est fixé a 5%).
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2.1.3. Définition de la nomenclature des configurations spatiales des dynamiques de
peuplement

La cartographie des résultats dévoile une grande diversité des configurations spatiales
prises par les dynamiques de peuplement et de leurs évolutions temp@rahesyse de
séquences nécessite des définir une nomenclature des différents états possibles. Cette tache a
nécessité un important travail d’observation croisée des différentes cartes et périodes
d’analyse. Plusieurs essais ont été nécessaires avant de construire une nomenclature décrivant
les diverses configurations spatiales existantes et leurs évolutions de fagon pertinente. Nous
avons choisi de nous concentrer sur la localisation, la forme et la taille des regroupements de
communes ayant de fortes dynamiques de peuplerhatt-tiigh clustey pour élaborer la
nomenclature. Ces regroupemehigh-high présentent neuf grandes configurations spatiales
(Figurelll -24) :

a- les petits poles littoraux il s’agit d’une a quelques communes occupant moins de 30 km
le long du rivag et moins de 15 km vers I’intérieur des terres.

b- les franges littorales: un groupe de communes qui s’étendent sur le littoral sur plus d’une

trentaine de kilomeétres et sur moins de 15 km vers 1’intérieur des terres.

c- les zones rétro-littorales un petit groupe de communes situées en arriere du front de mer,

généralement entre 5 et 15 km a Iintérieur des terres.

d- les aires littorales: elles rassemblent des communes sur moins de 30 km le long du littoral
et dépassent les 15 km a I’intérieur des terres.

e- les grandes régions littorales un groupe rassemblant de nombreuses communes sur plus
de 30 km le long du littoral et plus de 15 km a I’intérieur des terres. Les grandes régions
littorales atteignent parfois la limite intérieure des 40 km.

f- les grandes régions rétro-littorales semblables aux régions littorales, elles n’intégrent
cependant pas les communes situées en front de mer.

g- les axes littoral-intérieur: ils relient le littoral a la limite intérieure des 40 km, sur une

largeur irférieure a 20 km. [’axe n’est parfois pas complétement continu.

h- I’absence de regroupement high-high : elle reflete une grande hétérogénéité locale, et
ainsi une homogénéité globale au sein de I’aire d’étude.

i- les zones intérieures il s’agit de regroupements high-high »situés a I’intérieur des terres
uniquement, quelle que soit leur étendue.
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I Regroupement "high-high" A 0 6|Okm

a- Petit podle littoral
Grosseto 1960-1970

b- Frange littorale
Génes 1960-1970

c- Zone rétro-littorale d- Aire littorale
Gérone 1960-1970 Malaga 1960-1970

' f- Grande région
> e- Grande région littorale rétro-littorale
. AVa/ence 1960-1970 Alpes-Maritimes 1990-2000

g- Axe littoral-intérieur i- Zone intérieure
Grenade 1960-1970 Lucques 1960-1970
S. Liziard Données : EBM 2004 v.1.1. Recensements INE, INSEE, ISTAT

Figure Ill -24. Exemples illustrant chacune des neuf grandes configurations spatiales des dynamiques de
peuplement (a partir du calcul des LISA)
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N

Les seuils n’ont pas été définis a priori mais résultent de I’observation des cartes. A
cela on ajoute, pour les six premieres configurations, leurs équivalents en situation de
mouvement latéral par rapport a la période précédente. La Hltnd® et la Figurdll -26
présentent un exemple de chacune des six configurations en déplacement latéral (a droite sur
les figures) par rapport a la période précédente (figurant a gauche). Ce déplacémegrdde
la cOte est associé a une déprise du noyau initial de lahigménigh La nouvelle zonaigh-
highn’est pas forcément en continuité de la précédente (Figurelll -25), méme si c’est souvent
le cas (Figurdll-26). Ces six configurations spatiales additionnelles sont désignées par les
abréviations « a-lat,» b-lat », « c-lat », « d-lat », « e-lat » et « f-lat » (la premiaréiqule
fait référence aux configurations associées et la seconde particule au mouvement latéral qui
les en distingue). Ces configurations latérales ne pourront pas étre observées pour la premiere
décennie mais pourront caractériser les dynamiques des décennies suivantes.
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B Regroupement "high-high"

Ogliastra et Nuoro

Petit pdle, Petit pdle,
littoral latéral littoral latéral
211980-1990
] [
Corse

Frange littorale
latérale

1970-1980

Grande région
littorale

Pyrénées-Orientales

Zone rétro-littorale
latérale

1990-2000

2000-2010

S. Liziard 2013

Données : EBM 2004 v.1.1. Recensements INE, INSEE, ISTAT

Figure Ill -25. Exemples de petit pdle littoral latéral(a-lat), de frange littorale latérale (b-lat) et de zone

rétro-littorale latérale (c-lat)
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B Regroupement "high-high" A 0 50 km

Cadiz

Aire littorale

Aire littorale
latérale

1970-1980 1980-1990

Caserte et Naples

Grande région Grande région

littorale > littorale laterale %
= 1970-1980 e 1980-1990
Gard et Hérault
Grande région Grande région
littorale latérale rétro-littorale GoNE, o 3
laterale NA R VA
Y S
LA
Lo i
SRS &8
1990-2000 2000-2010
S. Liziard 2013 Données : EBM 2004 v.1.1. Recensements INE, INSEE, ISTAT

Figure Il -26. Exemplesd’aire littorale latérale (d-lat), de grande région littorale latérale(e-lat) et de
grande région rétro-littorale latérale (f-lat)

Ces quinze configurations spatiales sont complémentaires puisqu’elles permettent de
traduire a la fois la littoralisation et ses dytiques vers 1’intérieur des terres, mais aussi des
évolutions qui ne sont pas fonction de la distance a laltherlyse de séquences permet
d’intégrer ces instantanés de chaque période dans une analyse prenant en compte I’ensemble
des évolutions de ces configurations spatiales des dynamiques de peuplement.
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2.2. Intégration de la dimension temporelle : I'analyse de séquences

2.2.1. Formalisation séquentielle

Chacunedes aires d’étude est caractérisée par une séquence de cinq états, a partir de
ces quinze configurations spatiales possibles. Dans le tapis de sé&qg(leéguee 111-27),
chaque ligne horizontale correspond a la séquence d’une aire d’étude, découpée en segments
correspondant aux états successifs.

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Viterbe

Var

Valencia

Tarragone

Savone

Sassari
Pyrénées-Orientales
Potenza et Salerne
Oristano

Olbia-Tempio

Ogliastra et Nuoro

Murcie

Malaga

Lucques

Livourne

Latina et Rome

La Spezia et Massa-Carrara
Imperia

Grosseto

Grenade

Gérone

Génes

Gard et Hérault

Cosenza et Crotone

Corse

Catanzaro, Vibo Valentia, Reggio de Calabre
Catane, Messine, Syracuse, Raguse
Castellén

Caserte et Naples
Caltanissetta et Agrigente
Cagliari, Carbonia-lglesias, Medio Campidano

Cadix
Bouches-du-Rhone
Barcelone
Baléares
Aude
Alpes-Maritimes
Almeria
Alicante
Principales configurations des zones high-high Mémes configurations avec déplacement latéral
[ Petit pole littoral [ Petit pole littoral latéral
[ Frange littorale [ Frange littorale latérale
I Zone rétro-littorale 1 Zone rétro-littorale latérale
3 Aire littorale @ Aire littorale latérale
Bl Grande région littorale [ Grande région littorale latérale
B Grande région rétro-littorale [ Grande région rétro-littorale latérale

Il Axe littoral-intérieur
Absence de regroupement high-high
El Zone intérieure S.Liziard 2013

Figure Il -27. Tapis des séquences des 39 aires d’étude
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Le tapis des séquences, synthétisant I’ensemble des évolutions des structures spatiales
des dynamiques de peuplement, d@sficile a interpréter du fait du grand nombre d’aires
d’étude et des cingériodes d’analyse. Cette caractéristique est courante en analyse de
séquences, qui est par exemple employée pour étudier les résultats d’enquétes sur les parcours
professionnels d’un grand ensemble d’individus sur une longue période (Grelet 2002, Robette
et Thibault 2008). Des méthodes de classification permettent de rassembler les évolutions
communes. La premiére étape consiste a calculer une mesure de dissimilarité entre les
séquences.

2.2.2. Mesure de la dissimilarité entre trajectoires patgorithme de [’Appariement
Optimal

L’analyse de séquences propose différentes mesures de la dissimilarité entre paires de
séquences, répondant a des objectifs distincts. La littoralisation étant caractérisée par
différents stades d’évolution et 1’analyse débutant a la méme période pour tous les espaces
d’étude, il est important de pouvoir prendre en compte les décalages temporelB’abord
introduite par V. Levenshtein (1966) et popularisée dans les sciences sociales par A. Abbott et
J. Forrest (1986)la distance d’appariement optimal (optimal matching distangeest une
mesure de la dissimilarité entre deux séquences. Cette distance correspond au colt de
transformation d’une séquence en I’autre. La transformation des séquences se base sur trois
opérations élémentaire$’insertion d’un état, la suppression d’un état et la substitution d’un
¢tat par un autre. L’insertion et la suppression sont désignées sous le méme terme d’« indel »,
qui est la contraction d’insertion et deletion (Abbott et Forrest 1986). Ces deux opérations
correspondent en effet a la méme transformation. Par exemple, pour transformer 1’une des
deux séquences B-A-B-A et A-B-B-en I’autre, on peut soit insérer un A au début de la
séquence n°1 et supprimer le A final, soit supprimer le A au début de la séquente n°2 e
insérer un A final. A la différence de mesures de similarité basées sur le décompte des états
similaires alignés (c’est-a-dire occupant la méme position au sein des deux séquences), les
opérations d’insertion et de suppression permettent de rapprocher des séquences aux
évolutions similaires mais décalées temporelldmen

La distance d’appariement optimal est définie comme la somme des colits minimaux
nécessaires pour transformer une séquence en 1’autre. Un coit spécifique est donné a chaque
opération ¢élémentaire. Généralement, le colit d’un indel est fixé autour de 1, et le colit d’une
substitution, correspondant en fait a la succession d’une suppression et d’une insertion, a une
valeur proche de 2. Ainsi, si les indels coltent 1 unité et les substitutions valent 2 unités, le
colt de transformation de la séquence B-A-Ben A-B-A-B est de 2 unités (les deux
opérations d’indel précédemment décrites, dans un sens odans 1’autre). Utiliser des
substitutions permet aussi de pasbene séquence a 1’autre mais a un cout global plus élevé
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dans cet exemple (8 unités). Indels et substitutions peuvent étre combinées pour définir le colt
total minimal.

La minimisation du co(t total est obtenue grace & une programmation dyn&mique
Pour ce faire, nous utilisons TraMin&Rune bibliothéque de fonction du logiciel R dédiée &
I’exploration, la description et la visualisation de séquences d’états. Elle est développée par A.
Gabadinho, G. Ritschard, N.S. Miller et M. Studer (20&1)I’Institut d’études
démographiques et de parcours déde 1’Université de Genéve. L algorithme implémenté
dans TraMineR pour la minimisation des codts est celui de S.B. Needleman et C.D. Wunsch
(1970). Le script de nos analyses sous R est présenté en Annexe 2.

N. Robette et N. Thibault (2004) montrent que différentes approches existent pour
déterminer les colts : certains auteurs adoptent un co(t de substitution fixe, alors que de
nombreux travaux différencient les colts de substitution en fonction de la ressemblance des
états concernés. Une solution alternative consiste a fixer les colts de substitution en fonction
des probabilités de transition observées entre les états. L’enjeu estd’adapter le mode de
détermination des colts aux données et aux hypothéses de recherche (Robette 2011). Nous
choisissons de ne pas donner le méme codt de substitution a toutes les transitions, mais de
distinguer quatre codts différents en fonction de la ressemblance des états. Les colts des
différents types de substitution sont organisés dans une matrice mettant en relation chacun des
quinze états possibles avec tous les autres (Tableau 1). Le colt de substitution maximal est
fixé a 2 et concerne la majeure partie des transitions. Un colt moins élevé (1,75) est donné
aux transitions entre les états relativemgamthes en termes d’organisation spatiale. C’est
ainsi le cas pour la transition entre poles littoraux et franges littorales, entre aire littorale et
zone rétro-littorale, entre grande région littorale et grande région rétro-littoraleestcolits
de substitution entre les différents déplacements latéraux (a-lat, b-lat, etc.), correspondant a
une logique similaire d’évolution spatiale, sont fixés a 1,5. Les colts de substitution entre un
état et son équivalent en déplacement latéral sont fixés a 1, afin de donner priorité a leur
rapprochement, méme devant les indels.

“ La programmation dynamique est une technique algorithmique optimissntsammes de fonctions
monotones croissantes sous contrainte, basée sur le principe que toute sptutiale s'appuie elle-méme sur
des sous-problemes résolus localement de facon optimale.

> Trajectory Miner in R

“% |nstitute for Demographic and Life Course Studi€&EMO)
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a b c d e |f g h [ a-lat | b-lat | c-lat | d-lat | e-lat | f-lat
a 0 17512 |2 |2 |2 |2 1.75(2 |1 1.75|2 2 2 2
b 1.75|0 1.75/1.75(2 |2 |2 |2 (2 |1.75]|1 1.75|1.75|2 2
c 2 1.75/0 [1.752 |2 |2 (2 |2 |2 1.75|1 1.75|2 2
d 2 1.75/1.75/0 |1.75(2 |2 |2 |2 |2 1.75|1.75|1 1.75|2
e 2 2 |2 1.75/0 [1.75/1.75|2 |2 |2 2 2 1.75|1 1.75
f 2 2 (2 |2 1.75/0 |2 |2 |1.75|2 2 2 2 1.75]1
g 2 2 |2 |2 1.75(12 |0 |2 |2 |2 2 2 2 1.75|2
h 17512 |2 |2 (2 |2 |2 |0 [1.75/1.75|2 2 2 2 2
[ 2 2 (2 |2 |2 |1.75(2 1.75|0 |2 2 2 2 2 1.75
a-lat |1 1.75(2 (2 |2 |2 |2 1.75/2 |0 15 |15 |15 |15 |15
b-lat |1.75]1 1.75/1.752 |2 |2 |2 |2 |15 |0 15 |15 |15 |15
c-lat |2 1.75|1 1.75(2 (2 |2 |2 |2 |15 |15 |0 15 |15 |15
d-lat |2 1.75/1.75|1 1.75(2 |2 |2 |2 |15 |15 |15 |0 15 |15
e-lat |2 2 |2 1.75/1 |[1.75]1.75(2 |2 |15 |15 |15 |15 |0 15
f-lat |2 2 |2 |2 1.75(1 |2 |2 |1.75/15 |15 |15 |15 |15 (O

Tableau 2 Matrice des co(ts de substitution

L’algorithme ne permet d’attribuer qu’un colit constant aux indels quel que soit ’état
concerné par I’insertion ou la suppression. Fixer un cott élevé pour I’indel par rapport aux
codts de substitution favorise le recours aux substitytiandis qu’un faible coit favorise
naturellement’indel (Gabadinhet al. 2011) Nous choisissons de donner au cofit d’indel une
valeur intermédiaire (1,1 soit un peu plus que la moitié du colt maximal de substitution).
Cette approche constitue un compromis pour mettre en évidence des sous-séquences
communes sans totalement omettre la contemporanéité des états. Elle rend possible
I’utilisation d’opérations de substitution, mais donne la priorité a I’indel par son colit moindre.
Les opérations de substitution n’auraient jamais été plus avantageuses que les indels si le colt
de ces derniers avait été inférieur ou égal a la moitié du colt de substitution minimal (Robette
2011).

2.2.3. Classification ascendante hiérarchique

Compte tenu du nombre de territoires étudiés, I'analyse de séquences est associée a
une classification. Les classifications automatiques correspondent a une méthode d'analyse
exploratoire des données visant a identifier automatiquement des groupes homogéenes dans les
données. Dans les études de parcours deladedistances d’appariement optimal sont
couramment associées a une classification. Le but est d’identifier des groupes distincts de
séquences avec des motifs similaires, et ainsi de définir une typologie des séquences
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(Gabadinho et al 2011.). Une fois la matrice des distances calculée, un procédé de
classification ascendante hiérarchique a été appliqué pour agréger les séquences dans un
nombre réduit de groupes. La méthode choisie pour le regroupement est la méthode de Ward,
qui minimise le total de la variance inicksse. A partir du dendrogramme résultant (Figure
[11-28) et du premier diagramme de niveau (Figlir29), nous avons choisi de créer sept
classes. Le second diagramme de niveau montre que cette partition restitue prés de 70% de
I'information initiale (Figurdll-30).

20
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. Il

Figure Il -28. Dendrogramme issu de la classification des évolutions spatiales des dynamiques de
peuplement des 39 aires d’étude
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Figure 11l -29. Evolutions de I’inertie intra-classe avec I’augmentation du nombre de classes d’évolution
spatiale des dynamiques de peuplement
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Figure Il -30. Evolution de ’inertie interclasse (en % de I’inertie totale) avec I’augmentation du nombre
de classed’évolution spatiale des dynamiques de peuplement
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2.3. Résultats des classes d’évolution spatiale des dynamiques de peuplement

2.3.1. Analyse des sept classes résultantes de la CAH

La nomenclature des 15 états fait apparaitre des trajectoires bien structurées qui ont pu
étre rassemblées en sept classes grace a la classification basédssutct d’appariement
optimal. Sur la Figurdll-31, lestrajectoires sont rangées au sein de chaque classe selon leur
état de départ.
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Classe 1 Zone de forte dynamique démographique située 2 l'intérieur des terres
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Viterbe

Lucques

Var

Grenade

Bouches-du-Rhéne

Classe 2 Concentration littorale en un pole
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Murcie
Aude
Gérone
Baléares
Imperia
[ | Grosseto

Classe 3 Concentration littorale en une frange progressant latéralement (ou stable)
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Ogliastra et Nuoro

Catanzaro, Vibo Valentia, Reggio de Calabre
Olbia-Tempio

 E— Castellon

Classe 4 Redéploiement intérieur rapide a partir d'une frange littorale
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Alicante
QOristano
Corse
Cadix
| La Spezia et Massa-Carrara
Cosenza et Crotone
Génes
| Caltanissetta, Agrigente, Trapani, Palerme
= j Tarragone
Savone

Classe 5 Redéploiement intérieur a partir d'une aire littorale sans déprise littorale
1960 1970 1980 1990 2000 2010
: = 7] Mélaga
Sassari
Almerifa

Classe 6 Redéploiement intérieur a partir d'une grande région littorale avec déprise littorale
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Messina, Catane , Syracuse, Raguse

Livourne et Pise

Alpes-Maritimes

Classe 7 Progression latérale (ou intérieure) a partir d'une grande région littorale
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Latina et Rome

| Pyrénées-Orientales

Caserte et Naples

Barcelone

[ | Valence

| | | Cagliari,Carbonia-lglesias, Medio Campidano
B N Gard et Hérault

] Potenza et Salerne

Principales configurations des zones high-high Mémes configurations avec déplacement latéral
[ Petit pole littoral [ Petit pole littoral latéral

[ Frange littorale [ Frange littorale latérale

[ Zone rétro-littorale = Zone rétro-littorale latérale

[ Aire littorale 3 Aire littorale latérale

I Grande région littorale [ Grande région littorale latérale

Il Grande région rétro-littorale Grande région rétro-littorale latérale

Il Axe littoral-intérieur
[ Absence de regroupement high-high
Il 7one intérieure S.Liziard 2013

Figure Il -31. Les sept classes de trajectoires
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Classe 1: Zone de forte dynamique démographique située a I’intérieur des terres

La premiere classe rassemble désions de I’Arc Latin dont les dynamiques de
peuplement demeureatl’intérieur des terrependant toute la période d’analyse (Lucques,
Viterbe, Var) ou apres une phase de développement plus en relation avec le littoral, sous
forme d’axe littoral-intérieur (Grenade) ou deone rétro-littorale(Bouches-du-Rhoéne). Ces
évolutions des configurations spatiales des dynamiques de peuplement ne correspondent
priori pas a une logique de littoralisation.

L’exemple du Var (Figure Il1-32) montre qu’aprés deux décennies sans structure
spatiale de concentration de population, la zone nord-ouest du département émerge et
progresse en direction du Sud et surtout de 1I’Est. Le développement de ce groupe de
communes, rassemblées autour de Brignoles et Saint-MabdsSiainte-Baume, suit le tracé

de ’autoroute A8 ouverte dans la décennie 1970.

Var
1960-1970

1990-2000

Absence de zone
"high-high"
1970-1980

Zone intérieure
2000-2010

Absence de zone

"high-high" Zone intérieure
1980-1990
I Regroupement "high-high" N
0 50km .
T S.Liziard 2013

Zone intérieure

Figure Il -32. Exemple de la classe 1 : le Var
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Classe 2 Concentration littorale en un péle

La deuxiéme classe regroupe des régions dont la dynamique de peuplement se fait
sous forme deetits pdles littorauxayant peu évolué (Baléares, Grosseto, Imperia) ou ayant
succédé a un développement littoral un peu plus eniotelatec I’intérieur des terres,
caractérisé par uneone rétro-littorale(Gérone, Aude) ou unaire littorale (Murcie). Ces
poles peu évolutifs correspondent a un processus de littoralisation limité tant dans son emprise
gue dans sa dynamique spatiale.

La zone de concentration de population de Grosseto se limite ainsi a une ou deux
communes littorales, voisines du chef-lieu du méme nom (FIjuss).

Grosseto
1960-1970

1990-2000

Petit pole littoral
2000-2010

Petit pole littoral
1970-1980

Petit pole littoral
1980-1990

Absence de zone "high-hi

Il Regroupement "high-high" N

0 50km S.Liziard 2013

Absence de zone "high-hi

Figure Ill -33. Exemple de la classe 2 : Grosseto

Classe 3 Concentration littorale en une frange progressant latéralement (ou stable)

Les trajectoires de la troisieme classe sont clairement orientées vers le développement
de franges littoralespar I’intermédiaire de poles littoraux latéraux(Castellon I’ensemble
Catanzaro, Vibo Valentia et Reggio de Calafir€ensemble Ogliastra et Nuoro), sauf pour
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Olbia-Tempio dont la frange demeure stable. Le cas de Castellon (Rlg8#g illustre bien
cette progression latérale de la zone de concentration de population.

Castelldon
1960-1970

1990-2000

o

&‘"

o

&

Petit pole littoral
latéral

2000-2010

Frange littorale
1970-1980

Frange littorale
1980-1990

Frange littorale

[ Regroupement "high-high"

0 50 km

X | S.Liziard 2013

7

)
B

Petit pole littoral

Figure Ill -34. Exemple de la classe 3 : Castellén

Les classes 2 et 3 correspondent a une logique de développement du front littoral alors
gue les trois suivantes montrent une progression des rogiedigh vers I’intérieur des

terres, signe d’une saturation de la cote.

Classe 4 Redéploiement intérieur rapide a partir d’une frange littorale

La quatrieme classe rassemble éramges littoralesayant fortement évolué : elles
présentent des états successifs distincts montrant une évolution rapide. Les évolutions sont
diverses mais toutes caractérisées par une progression vers l’intérieur des terres. Ainsi, on
observe des évolutions deange a aire littorale ou zone rétro-littorale (Savone), puis a

165



grande région littorale ou rétro-littorale (I’ensemble Cosenza et Crotone, Tarragone,
I’ensemble Caltanissetta, Agrigente, Trapani et Palerme, I’ensemble La Spezia et Massa-
Carrara, et enfin Génes). Des évolutions apparaissent dans les deux derniéres décennies :
déplacement latéral(sous forme defrange ou de zone rétro-littoral@, absence de
regroupement high-higtrorrespondant a une homogénéisation de 1’ensemble de 1’espace) et

une zone intérieurgoour Génes. Pour Cadix et 1’ensemble corse 1’évolution est encore plus
rapide avec un passage directfdange a grande région littorale évoluant par la suite sous
formed’aire littorale latérale.En ce qui concerne les deux provinces restantes, la constitution
de la frange littorale et son élargissement ont lieu apres une premiére période de
développement a la fois littoral et intériewous forme d’axelittoral-intérieur pour Alicante

et sous forme dgrande régiorlittorale pour Oristano. Il sembleraitig1’on assiste alors a la

mise en place d’un processus de littoralisation.

La province de Génes (Figulié-35) fournit un exemple de succession de différentes
configurations spatiales traduisant un report intérieur de la zone de concentration de
population. Chaque décennie est caractérisée par une hagimdigh différente, le tout
dessinant une évolution de la localisation des dynamiques de population en différentes étapes
se succédant rapidement.

Génes

1990-2000

Zone intérieure

I Regroupement "high-high" N

? 5,0 KM < | iziard 2013

Figure 1l -35. Exemple de la classe 4 : Génes
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Le cas d’Alicante (Figurelll -36) est plus particulier car, suite au développement d’une

ligne reliant son chelieu et I’intérieur des terres, des poles littoraux apparaissent. lls

s’étendent d’abord le long de la mer, a I’Est vers Benidorm et a I’Ouest d’Elche ou ils se

développent par la suite vers I’intérieur des terres, en relation avec Murcie située de 1’autre

coOté de la frontiére.

Alicante

1960-1970 1990-2000
Axe littoral-intérieur Aire littorale
1970-1980 2000-2010

Axe littoral-intérieur

Grande région
littorale

1980-1990

Frange littorale

Figure 1l -36. Exemple de la classe 4 : Alicante

Classe 5 Redéploiement intérieur a partir d’une aire littorale sans déprise littorale

I Regroupement "high-high"

0 50km

O —

S.Liziard 2013

N

A

La dynamique de peuplement des zones appartenant a la cinquieme classe prend place
sur uneaire littorale des les années 1960 et a peu évolué (Malaga) ou seulement dans les
derni¢res décennies en direction de I’intérieur des terres : sous forme degrande région
littorale (Sassari : Figurdl-37) puis d’axe littoral-intérieur(Almerig).
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Sassari

1960-1970 1990-2000

Aire littorale Aire littorale latérale

1970-1980 2000-2010 ’,t'

Aire littorale Grande région littorale

1980-1990 . )
I Regroupement "high-high" N
0 50km A
| ! S.Liziard 2013

Aire littorale

Figure Il -37. Exemple de la classe 5 : Sassari

Classe 6 Redéploiement intérieur a partir d’une grande région littorale avec déprise
littorale

La sixieme classeorrespond au passage d’une grande région littoraled unegrande
région rétro-littorale (Alpes-Maritimes ’ensemble Messine, Catane, Syracuse et Raguse,
I’ensemble Livourne et Pise). L’espace tend alors a s’homogénéiser, expliquant I’absence de
zone high-higldans les dernieres décennies.

Les Alpes-Maritimes (Figurelll-38) montrent le recul et la déprise littorale
progressive de la zone de concentration de la population.
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Alpes-Maritimes
1960-1970

1990-2000

Grande région
rétro-littorale

2000-2010

Grande région
littorale

1970-1980

Absence de zone
"high-high"

Grande région
littorale

1980-1990

Il Regroupement "high-high" .

0 510 km A

L S.Liziard 2013

Grande région
rétro-littorale

Figure Ill -38. Exemple de la classe 6 : Alpes-Maritimes

Classe 7. Progression latérale (ou intérieure) partir d’une grande région littorale

La septiéme classe rassemble des zones présentant ellesr@ugsande région littoral@u
début de la période d’analyse mais qui évoluent par mouvement latéral (sauf Potenza et
Salerne, vers l’intérieur des terres). Ce déplacement se produit principalement sous forme
d’une grande région littorale latéraléBarcelone, I’ensemble Cagliari, Carbonia-lglesias et
Medio-Campidano, 1’ensemble Caserte et Naples, I’ensemble Gard et Hérault, I’ensemble
Latina et Rome, Pyrénées-Orientales). Les deux derniéres décennies mettent en évidence de
nouvelles évolutions : des déplacements le long des cotes sousifororees rétro-littorales
latérales et degrandes régions rétro-littoraletatérales (Valence), sous des formes plus
réduites comme upetit pole littorallatéral ou unefrange littorale latérale ou encore une
absence de regroupement high-hpgtar I’ensemble Potenza et Salerne.
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Dans la province barcelonaise (Figut#-39) c’est presque une dynamique
radioconcentriqugue 1’on peut observer autour de la capitale catalane.

Barcelone
1960-1970

1990-2000

Grande région
littorale

1970-1980 2000-2010
Absence de

Grande région
zone "high-high"

littorale

1980-1990

Grande région
littorale latérale

I Regroupement "high-high"

N
0 50km A

[ | S.Liziard 2013

Figure 11l -39. Exemple de la classe 7 : Barcelone

Pour le Gard et I’Hérault, les zones de concentration de la population et leur évolution
s’organisent autour de Montpellier (Figurelll-40). Aprés la décennie 1980 ou la zdmgh-
high atteint la limite intérieure des 40 km, elle progresse rapidement sous forme de front

dense vers I’Ouest, dont le front de mer est exclu lors de la derni¢re décennie.
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Gard et Hérault

1960-1970 1990-2000
Grande région Grande région
littorale littorale latérale

1970-1980 2000-2010

T - &)
Aire littorale Grandf reglcl)n “W‘", »
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DRI R
<t t"‘ ’

1980-1990

Grande région
littorale latérale

I Regroupement "high-high" N
0 50km

X | S.Liziard 2013

Figure Il -40. Exemple de la classe 7 : Gard et Hérault

2.3.2. Analyse croisée des différentes classes

La classification met en évidence différentes évolutions spatiales des dynamiques de
peuplementde I’Arc Latin, dont la plupart correspondent a une logique de littoralisation.
Celle-ci se traduit par un mouvement de concentration littorale (classes 2 et 3) ou un
¢largissement de cette dynamique en direction de 1’intérieur des terres (classes 4, 5 et 6). La
classification permet, au sein de ce schéma classique de littoralisation qu’elle valide, de
comparer et rassembler les trajectoires des dynamiques de peuplement selon leur caractére
évolutif (rapidité, stabilité), I’emprise spatiale des zones high-high (taille, forme,
emplacement par rapport au littoral), leurs dynamiques spatiales (déplacement du littoral vers
I’intérieur des terres ou inversement, déplacement latéral, disparition des higieigh et
la temporalité des zones d’étude (contemporanéité du stade de développement). L’absence de
véritable bifurcation a D’intérieur des sept classes montre une certaine stabilité des
dynamiques de peuplement.
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La dynamique de peuplement localiséd’intérieur des terres de la classe 1 ne
concorde pas avec le modele classique du processus de littoralisation précédemmerd décrit. L
littoralisation a pu néanmoinsécéder la période d’analyse ou étre secondaire face a une
autre dynamique de peuplement plus marquée. La classe 7, par la forme initiale prise par les
dynamiques de peuplement (ugeande région littoralg et les évolutions qu’elle présente
(principalement un déplacement sous forme gdande région littorale latérale differe
également du modeld’évolution classique de la littoralisation. Cette classe pourrait
correspondre a un développement initial qui ne serait pas uniquement tourné vers le littoral
mais concernerait une part importante de la région. Néanmoins, certains de ces déplacements
latéraux, par leur caractére rétitteral, témoignent d’un littoral déja saturé. D’autres
déplacements latéraux, qui ne sont pas rétro-littoraux, se concentrent quant a eux
progressivement sur la edti’emprise a ’intérieur des terres se réduit). Cela montre que ces
déplacements latéraux interviennent au moins partiellement dans une logique de
littoralisation. La classe 4 montre en outre que la littoralisation codibberd la cote et
I’espace a I’intérieur des terres avant de présenter des évolutions latérales. Les trajectoires de
la classe 7 semblent ainsi pouvoir correspondre a une absence de logique de littoralisation,
mais aussi a un stade extrémement avanceé de littoralisation, aboutissant a un élargissement
latéral de lagrande région littorale

La Figure lll-41 montre une dissémination dans I’espace des différentes classes.
Chaque pays présente ainsi une variété de classes d’évolution spatiale des dynamiques de
pelplement. Par endroits, on peut néanmoins observer quelques regroupements d’aires
d’étude appartenant a une méme classe : le Golfe de Génes, le Latium et la Campanie, la
Calabre, ouencore I’Ouest de la région Provence-Alpes-Cote d’Azur. Leurs provinces et
départements sont dotés du méme type de relief, soit fortement contraignant, soit plutét peu
contraignant.
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Classes :

I 1 - Zone de forte dynamique démographique située a l'intérieur des terres

[ 2 - Concentration littorale en un péle

\j 3 - Concentration littorale en une frange progressant latéralement (ou stable)

] | 4 - Redéploiement intérieur rapide & partir d'une frange littorale

I 5 - Redéploiement intérieur & partir d'une aire littorale sans déprise littorale

I 6 - Redéploiement intérieur & partir d'une grande région littorale avec déprise littorale
I 7 - Progression latérale (ou intérieure) & partir d'une grande région littorale

Figure Ill -41. Carte desclasses d’évolution spatiale des dynamiques de peuplement sur I’Arc Latin

La classification montre que les différentes formes d’emprise spatiale de zones high-
high suivent des trajectoires plus ou moins bien définies. Ainstdiess intérieuregendent a
resterzones intérieure(classe 1). Lepetits poles littorauxesten dans le méme état (classe
2) ou s’associent en diffusion latérale a partir d’une frange littorale (classe 3). D’autres
franges littoralesconnaissent une évolution rapide vers l’intérieur des terres, selon de
multiples modalités (classe 4) :
- la frange devient unaire littorale ou directement ungrande région littorale
- le front de mer peut étre exclu directement du regroupehnngimthigh (configuration rétro-
littorale) ou plus tard,
- la zone high-high peut se déplacer latéralement ou encore dispaeditende de
regroupement high-higha la fin dela période d’étude.

Cette diversité montre que la littoralisation ne se déroule pas de maniére similaire dans
les régions caractérisées initialement en tant fyaage littorale Les aires littorales

anciennes évoluent plus ou moins rapidement vers 1’intérieur des terres (classes 4 et 5). Les
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grandes régions littoraleévoluent vers I’intérieur des terres (par déprise littorale, sous forme

de grande région rétro-littoralg ou bien par déplacement latéral (classes 4 dt’@hsence

de regroupement high-high’est-a-direl’absence d’'une zone homogene qui se démarquerait

par de fortes dynamiques, apparait dans deux grands types de situatianla $oitd’une
évolution avancée (classes 4 et 6), soit de maniére ponctuelle au sein de trajectoires
correspondant a depetits poles littorauxqui évoluent peu (classe 2) @udes zones
intérieures(classe 1).

2.3.3. Retour sur la méthode

Dans la régionalisation par les LISA, les données communales sont potentiellement
porteuses de biais par les différences de forme et de taille des unités administratives. Malgré
les précautions prises pour limiter les effets de taille et de voisinage, ceux-ci ne @went
totalement supprimés. Néanmoins, les résultats wrmntqu’ils n’ont pas empéché
I’identification de configurations spatiales récurrentes et porteuses de sens au sein de
trajectoires structurées. Les résultats valident ainsi [’hypothése selon laquelle les
regroupements de communes avec des valeurs élevées de dynamique de peuplement
constituent un marqueur significatif du processus de littoralisation. Le calcul des LISA sur la
base des taux de croissance annuels moyens de la population au niveau communal fait
apparaitre sous forme degroupement high-higles zones continues ayant une dynamique de
peuplement forte et homogene. Un test de significativité des LISA a été effectué au moye
d’un tirage aléatoire de type Monte-Carlo (Anselin 1995). Nous avons finalement décidé de
garder les valeurs jugées non sfgnatives dans 1’analyse. En effet, leur examen indique
qu’elles sont porteuses de sens dans la continuité des trajectoires. A I’inverse, leur attribuer un
état «non significatif>» commun dans la nomenclature aboutirait & des rapprochements
aberrants lorde la classification. L’absence de structure d’association spatiale locale positive
ou leur présence trés limitée est en outre prise en compte d’une part par la classe « absence de
regroupemenhigh-highy» et d’autre part par les classes « petit polelittoral » et «zone rétro-
littorale » correspondant & des zones de petite taille.

Le choix de la nomenclature des états est une étape cruciale de 1’analyse, les résultats
de I’analyse de séquences étant avant tout liés a I’information sélectionnée pour décrire les
trajectoires (Grelet 2002). La nomenclature a nécessité un examen minutieux de 1’ensemble
des cartes des LISA pour identifier des configurations récurrentes, assez nombreuses pour
différencier les évolutions, mais sans exces pour pouvoir regrouper des évolutions semblables.
Face au nombre important d’états issus des configurations des zomégh-high nous avons
choisi de ne pas introduire les regroupemeate-low (ensemble continu des communes
caractérisé par des valeurs faibles) dans la définition des états de la nomenclature. Les
regroupementgow-low pourraient étre utilisés pour mettre en évidence des situations de
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littoralisation partielle, ou une part de 1’aire d’étude est constituée d’une zone de déprise a la

fois littorale et intérieure (Liziard 2013). Par ailleurs, les évolutions des regroupdowents
low sont généralement en relation avec celles des zbigkshigh : par exemple une
progression d’une aire littorale vers 1’intérieur des terres est généralement associée a un recul

du regroupemeniow-low de I’arriére-pays ou a sa disparition. Notre choix des états de la
nomenclature était tourné vers I’identification des dynamiques de littoralisation, mais la
méme méthode pourrait étre employée pour analyser d’autres aspects de 1’évolution du
peuplement en adaptant la nomenclatureccent pourrait étre mis sur la déprise intérieure

en se focalisant sur les zorlew/-low, sur les processus d’homogénéisation en caractérisant le
morcellement des structures d’association locale, ou encore sur les singularités et les
discontinuités par ’analyse des outliers (les unités spatiales ayant une valeur particulierement
élevée ou faible par rapport a celles de leur voisin®g@j.ouvrir la nomenclature a d’autres
formes de regroupemeitigh-high et permettre la reproductibilité de cette méthode sur
d’autres littoraux, une piste serait d’utiliser un ensemble d’indicateurs pour décrire les
configurations spatiales, par exemple la surface de lalaghehigh la distance au littoral et

un coefficient d’allongement. Une analyse statistique multivariéle qu’une analyse en
composantes principales complétée par une classification ascendante hiérarchique, pourrait
étre envisagée pour regrouper les formes partageant les mémes caractéristiques.

La classification a constitué une aide précieuse pour regrouper des séquences
complexes sur la base d’hypothéses théoriques, explicitées dans le paramétrage du calcul des
distances d’appariement optimal a travers les colts d’indel et de substitution. Le choix du
nombre de classes ne doit pas reposer uniquement sur les indicateurs statistiques qui servent
simplement de guide. La classification choisie doit étre cohérente et porteuse d’enseignements
du point de vue de la recherche qui est menée (Robette, P04dnes W.T. Williams et G.N.

Lance (1965), <lassifications so produced can never be true or false, or even probable or
improbable; they can only be profitable or unprofitabfé Ainsi, N. Robette (2011) conseille
d’examiner plusieurs niveaux de partition a partir des orientations données par les indicateurs
statistiqgues. Dans notre classification, une partition en six groupes agréege les classes 6 et 7, ne
distinguant plus les grandes régions connaissant une évolution rétro-littorale de celles
présentant une évolution latérale. Une classification en 8 groupes sépare de la classe 1 deux
provinces dont la trajectoire se termine par abgence de regroupement high-h{@histano

et Savone), sans qu’une véritable interprétation de ce regroupement ne puisse étre proposée.

Nous avons donc choisi de conserver la partition en sept classes. Etant donné le nombre
relativement réduit d’individus (39) par rapport au nombre d’états (15) et au nombre de

classes (7), la robustesse de la classification est tres limitée.eGepaqexemple s’observer

en retirant certains individus de 1’analyse, mais n’enléve cependant pas son intérét pour

“" Les classifications produites ne peuvent étre vraies ou fausses, ni méme probaiesobables ; elles ne
peuvent étre que fructueuses ou infructueuses.
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I’ensemble fini que représente I’ Arc Latin. Une telle démarche de classification de séquences
serait plus robuste statistiquement parlant’eppliquant a une problématique intégrant un
nombre plus important d’unités spatiales (par exemple les communes d’une région). Il en va
de méme pour le nombre de périodes d’analyse, qui se heurte cependant a la disponibilité des
données anciennes et a leur granularité temporelle.

Conclusion

Pour analyser conjointement les dimensions spatiales et temporelles des processus de
littoralisation de 1’Arc Latin, un protocole d’analyse des évolutions des configurations
spatiales des dynamiques de peuplemeént ¢laboré. Il combine des techniques de ’analyse
exploratoire de données spatiales et de ’analyse de séquences. Les configurations spatiales
des dynamiques de littoralisation ont été identifiées par le calcul et la cartographie des
indicateurs locauxd’association spatiale (LISA), qui révelent les groupes de communes
continues caractérisées par une forte dynamique de peuplement. Une classification basée sur
la distance d’appariement optimal identifie sept groupes des trajectoires a partir des 39 aires
d’étude de I’Arc Latin pour la période 1960-2010. La plupart des classes correspondent a une
logique de littoralisation. Deux types de trajectoires de concentration littorale s’observent :
par péles littoraux peu évolutifs (classe 2) et par franges littorales se développant latéralement
(classe 3). Trois types de trajectoires sont caractérisés par un élargissement de la zone de
concentration littorale vers I’intérieur des terres : des trajectoires treés rapides d’évolution
intérieure a partir de franges littorales (classe 4), des trajectoires correspondant asdes aire
littorales progressant vers I’intérieur des terres dans les derniéres décennies (classe 5) et des
grandes régions littorales qui évoluent lentement vers 1’intérieur des terres par déprise littorale
(classe 6). La classification permet ainsi de distinguer des formes d’évolution différentes au
sein du schéma classique de littoralisation. Non seulement les espaces se situent a différents
stades du processus, mais en plus les mémes zones de concentration de la population ne
présentent pas foroent les mémes dynamiques spatiales et temporalités d’évolution.
L’évolution de certaines formes apparaitplus variable que pour d’autres. Par ailleurs, alors
gue la classe 1 correspond a un développement intérieur, la classe 7 met en évidence des
évolutions jusqu’alors peu étudiées. Il s’agit de déplacements latéraux a partir d’une grande
région littorale, pouvant correspondre a une absence de logique spécifique de littoralisation
mais aussi a un stade extrémement avance de littoralisation.

176



Conclusion du Chapitre |l

Afin de mener une analyse prospective des trajectoires de littoralisation de 1’ Arc Latin,
une premiere analyse rétrospective était nécessaire. En effet, celle-cimal@tigee pour la
caractérisation des propriétés des différentes trajectoires de peuplement, utiles dans notre
démarche de prospective spatiale pour identifiemledalités d’évolution future des 39 zones
d’étude. 11 s’agissait ainsi dans ce chapitre de retracer les trajectoires de peuplement de 1’Arc
Latin. L’analyse de la distribution de la population en fonction de la distance au rivage a
permis d’analyser spécifiquement le déploiement de la littoralisation sur les cotes de I’Arc
Latin et d’identifier des profils spatio-temprels d’évolution de la distribution de Ia
population. L’analyse de I’évolution des configurations spatiales des dynamiques de
peuplement quant a elle nécessité 1’élaboration d’un protocole combinant des méthodes de
I’analyse exploratoire de données (ESDA) et de I’analyse de séquences. Ce protocole
caractérisd’évolution spatiale des zones homogenes de forte croissance de la population, en
soustrayanti’analyse du poids du peuplement des périodes antérieures. La typologie des
profils spatio-temporels de distribution de la population (Figilir&3) et la classification des
évolutions spatiales des dynamiques de peuplement (Fijud4d) ne se recouvrent que
partiellement. Les provinces et départements qui présentaient des profils spatio-temporels
similaires n’appartiennent pas forcément a la méme classe d’évolution des zones high-high
issues de la cartographie des LISA, et inversement. Ceci montre la complémentarité de
analysesle I’évolution de la distribution de la population et des configurations spatiales des
dynamiques de peuplement, qui vont a présent étre araifiéed’étudier les évolutionsa
venir des trajectoires de littoralisation des 39 aires d’étude. Analyser la littoralisation a travers
les populations résidentes constitue une limite importante par rapport aux activités
touristiques et a la population présentielle qui en sont consubstantielles. Néanmoins,
I’utilisation des données de population résidente confeére une profonéu historique a la
rétrospective qui est indispensable pour analyser des dynamiques de longs termes. Face a la
difficulté de caractériser les trajectoires territoriales, 1’approche comparative fait ressortir les
éléments de différenciation des trajectoires, et la création de la classification met en lumiere
des modeles d’évolution distincts. Cette typologie aide en outre a appréhender de facon
holistique les évolutions des territoires. Elle est en conséquence bien appropriée pour
I’analyse des trajectoires. Les résultats des deux analyses font apparaitre des modeles
d’évolution assez bien structurés spatialement et temporellement, confortant ’hypothése H1
selon laquelle I’analyse des trajectoires puisse appuyer une prospective de 1’évolution future
des dynamiques de peuplement de ces espcealident surtout I’hypothése H2 relative
a Pexistence de différents modeles d’évolution spatio-temporelle de peuplement sur les
littoraux de I’Arc Latin. Les configurations locales jouent sur la maniere dont la

littoralisation s’exerce sur les espaces. Le processus présente des évolutions spatio-
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temporelles différenciées dans leurs formes spatiales, leurs intensités et leurs rythmes.
La logique d’évolution des différentes évolutions du peuplement reste néanmoins la
méme : une logique de concentration littorale. Les trajectoires se différernt non
seulement par ’avancement du processus de littoralisation mais aussi par ’emprise
spatiale de la zone de concentration littorale (du petit péle littoral a la grande régn
littorale), leurs dynamiques spatiales (mouvements intérieurs et paralleles au rivage), et
leur caractere évolutif (rapidité ou inertie, intensité des changements dans la
distribution de la population).
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Chapitre IV. Prospective de la littoralisation de I'Arc
Latin a partir de l'analyse des trajectoires de

peuplement

L’analyse prospective de la littoralisationest basée sur I’analyse des trajectoires de
peuplement et de leurs propriétés. La premiére étape consiste a renseigner chacune des
propriétés des trajectoires direction, stabilité, vitesse, stade a partir d’analyses ou
d’indicateurs, pour les 39 aires d’étude. Ces propriétés apportent des connaissances
complémentaires sur les modes d’évolution du peuplement des différents espaces d’étude. Ces
propriétés sont par la suite croisées afin de mettre en évidence les évolutions potentielles de la
littoralisation de I'Arc Latim travers ’identification de différents types d’espaces a enjeux
les espaces saturés, les espaces proches de la saturation, les espaces potentiels de déploiement
intérieur anticipé et les espaces potentiels d’anthropisation continue des littoraux. L’approche
consiste ainsi, a partir des trajectoires passées et actuelles, a qualifier les potentialités de
maintien ou d’évolution des trajectoiresLes apports et limites de I’analyse des propriétés des
trajectoires en prospective spatiale sont ensuite discutés, tant du point de vue méthodologique

qu’en termes de perspectives pour 1’action territoriale.

1. Analyse des propriétés des trajectoires

L’analyse rétrospective a mis 1’accent sur deux aspects complémentaires de la
trajectoire de peuplement’évolution de la distribution de la population et 1’évolution des
configurations spatiales des dynamiques de peuplement. Les résultats obtenus sont a présent
croisés pour informer chaque propriété de la trajectoire territoridieection, stade, stabilité
et vitesse. La direction de la trajectoire, définie par la combinaison de son origine et de son
orientation, nécessite de mobiliser et de croiser a la fois les évolutions de la distribution de la
population et les évolutions spatiales des dynamiques de peuplement. Le stade et la stabilité
sont étudiés en fonction de direction de la trajectoire. L’analyse du stade, mesurant le
niveau d’avancement de la dynamique en cours, est basée sur la distribution de la population.
La stabilité, relative a la variabilité des dynamiques de peuplement, est quant a elleaétudiée
partir de I’évolution des configurations spatiales des dynamiques de peuplement. Enfin, la
vitesse est définie a partir de deux indicateurs distincts, 1’un est relatif a I’intensité de la
croissance de la populatietl’autre a la rapidité des évolutions spatiales.
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1.1. Direction

1.1.1.Caractérisation de l’origine et de [ ’orientation des trajectoires

La direction des trajectoires est la propriété centrale pour la prospective spatiale des
dynamiques de peuplement. En effet, elle indique la localisation potentielle des espaces ou le
développement futur de la population se fera de maniéere préférentielle. Ces espaces, dans le
contexte de la littoralisation intense et avancée de 1’Arc Latin, sont ainsi de potentiels espaces
a enjeux. Leur développement pourrait aboutir a des situations préjudiciables de saturation, de
densification continue du littoral, ou encore de report de la pression, que nous cherchons a
anticiper par le travail de prospective.

Au sens géométrique du terme, la direction est définie par deux éléments : son origine,
matérialisée par un point, et son orientation, représentée par un vecteur. Dans le contexte des
trajectoires de peuplement, 1’origine correspond aux espaces ou la croissance de la population
s’est concentrée dans le passé et jusqu’a présent. L’orientation Se rapporte aux espaces vers
lesquels se dirige la croisge. Par exemple, dans le cas d’un espace ou la littoralisation est
en cours de redéploiement, ’origine de la croissance est la zone littorale tandis que
I’orientation est dirigée vers D’intérieur des terres. La direction est donc littoral vers
intérieur. Alors quel’orientation informe sur la localisation des espaces potentiellement a
enjeux pour I’avenir, la nature des enjeux dépend de I’origine de la trajectoire, qui a donc
également son importancE’origine replace 1’orientation dans la logique d’évolution de la
trajectoire. Par exemple, un développement centré sur I’arriére-pays ne correspond pas a la
méme logque d’évolution, ni aux Mémes enjeux territoriaux, si sa provenance est issue de la

zone littorale ou de 1’intérieur des terres.

Nous analysons doned directions des trajectoires en tant que combinaigitins:
origine et d’une orientation. Pour les caractériser, la typologie des profils spatio-temporels de
distribution de la population (cf. Chapitre Il).&era donc croisée avec la classification des
évolutions spatiales des dynamiques de peuplement (cf. Chapjtre dnkemble des profils
et I’ensemble des classes contiennent en effet une information complémentaire sur 1’origine et
sur I’orientation de la trajectoire, le premier intégrant I’inertie du peuplement et le second se
focalisant sur les variations relatives de la populatvn, les taux de croissance. Ce
croisement aboutit a un nouveau classement des 39 aires d’étude, en fonction a la fois des
structures spatiales de peuplement en place et des dynamiques de population qui s’y
déroulent.
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1.1.2. Lecture croisée des structures et dynamiques spatiales de peuplement

Pour permettre une lecture croisée des deux classements, un graphique est réalisé
(FigurelV-1) ou les classes des évolutions spatiales des dynamiques de peuplement sont en
abscisse, et les différents types de profil spatio-temporel de distribution de la population sont

en ordonnée. Le nombdéaires d’étude relatif a chaque associ@ah d’une classe et d un profil
apparait en bleu au sein du graphique.

1 Nombre d'aires d'étude correspondant a I'association
¢ dela classe et du profil

H
®
¢
&

w

L W
@
o w
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[ 3}

Typesde profil spatio-temporel de

distribution de lapopulation

[y

'3

@ w

® w

L 2

o w

1 2 3 4 5 6 7
Classes des évolutions spatialesdes dynamiques de peuplement

x : Classes des évolutions spatiales des dynamiques de peuplement
1 - Zone de forte dynamique démographique située a l'intérieur des terres
2 - Concentration littorale en un péle
3 - Concentration littorale en une frange progressant latéralement (ou stable)
4 - Redéploiement intérieur rapide a partir d'une frange littorale
5 - Redéploiement intérieur a partir d'une aire littorale sans déprise littorale
6 - Redéploiement intérieur a partir d'une grande région littorale avec déprise littorale
7 - Progression latérale (ou intérieure) a partir d'une grande région littorale

y : Types de profil spatio-temporel de distribution de la population

1 - Concentration de la population dans la bande 0-10 km

2 - Concentration dans la bande 0-10 km et début de déconcentration dans la bande 10-20 km
3 - Déconcentration vers l'intérieur des terres

4 - Concentration dans les bandes 0-10 km et 10-20 km

5 - Part maximale de population dans une autre bande que 0-10 km S.Liziard 2013

Figure IV -1. Croisement des deux classemenisnombre d’aires d’étude relatif & chaque association
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Dix-neuf associations apparaissent entre les différents types de profil spatio-temporel
de distribution de la population et les diverses classes des évolutions spatiales des dynamiques
de peuplementLa double appartenance de chaque aire d’étude permet de replacer les
dynamiquesmises en évidence par I’évolution des zones high-high des LISA dans les
différents contextes territoriaux que constituent les profils spatio-temporels de distribution de
la population.

» La méthode permet de distinguer, au sein dialsse 7relative & une progression latérale a

partir d’une grande région littorale, les aires d’étude associées a une absence de logique
spécifique de littoralisation de celles qui sont associées a un stade extrémement avanceé de
littoralisation. En effet, dans les différents types de profil ass@di@sclasse 7, se trouvent

non seulement des distributions de la population correspondant a un redéploiement vers
I’intérieur des terres (profils 2, 3 et 4) mais aussi le profil 5 dont la part maximale de
population est située dans une autre bande que 0-10 km.

= Les profils spatio-temporels associés &classe 6 qui correspond a un redéploiement
intérieur a partir d’'une grande région littorale avec déprise cotiére, sont caractéristiques de
stades de littoralisation généralement moins avaritésagit du profil 2, c’est-a-dire une
concentration dans la bande 0-10 km avec un début de déconcentration vers la bande 10-20

km, et du profil 3, soitine déconcentration vers I’intérieur des terres.

* Les aires présentant un redéploiement intérieur a partir d’'une aire littorale sans déprise
littorale (classe % relévent toutes du profil 1, a savoir une concentration de la population dans
la bande 0-10 km. Cette dynamique semble ainsi symptomatigoestade de littoralisation
encore moins avancé, car sans dynamique de déconcentration.

= Laclasse 4correspondarni un redéploiement rapide vers I’intérieur des terres a partir d’une

frange littorale, est associée a quatre profils spatio-temporels de distribution de la population.
Cette diversité vient de la rapidité d’évolution du redéploiement, qui en conséquence associe

la dynamique de la classe 4 a différents stades de littoralisation : une concentration dans la
bande 0-10 km (profil 1), engageant éventuellement la bande 10-20 km (profil 4) ou avec un
début de report dans la bande 10-20 km (profil 2), ou encore une déconcentration vers
I’intérieur des terres (profil 3). Le type 1 reste cependant le plus représenté en combinaison
avec la classe $nisque six aires d’étude affichent cette double appartenance.

= La classe 3 par la concentration de la population en une frange littorale progressant

latéralement, correspondia processus de constitution d’une conurbation littorale. Elle est en
relation avec les profild et 2, c¢’est-a-dire les distributions de population centrées sur le
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littoral et n’engageant pas D’intérieur des terres. Elle traduit ainsi un processus de

littoralisation n’ayant pas encore atteint de redéploiement intérieur.

= Les profils de distribution de la population en relation avecldase 2montrent que la
concentrationen un petit pole littoral n’est pas toujours signe d’une distribution de la
population concentrée sur le littoral. Le pole littoral peut correspontireraissance d’une

ville ou d’une zone cotiere dont la forte dynamig n’est pas partagée par le reste du littoral.

La classe 2 est associée dans la plupart des cas aux profils 1 et 4, soit une concenkzation de
population dans la bande 0-10 km, débordant éventuellement sur la bande 10-20 km. La
classe 2 est aussi associée au type 5, correspondant a une part maximale de population dans
une autre bande que 10- km, et qui implique I’influence d’autres processus que la
littoralisation sur la distribution de la population.

= La classe 1 relative a une localisation intérieure de la zone de fort dynamisme
démographiquepeut a 1’inverse correspondre a une distribution de la population concentrée

dans la bande 09 km (type 1). Il s’agit d’espaces qui connaissent a la fois une concentration
sur le littoral et de forts taux de croissance autour duléhefiui est localisé a I’intérieur des

terres. La classe 1 est aussi, de maniére plus intuitive, associée aux types 3 et 5, qui
représententrespectivement une déconcentration vers I’intérieur des terres et une part
maximale de population dans une autre bande que 0-10 km.

Considérés indépendamment 1’un de I’autre, un profil spatio-temporel de distribution
de la population ou une classe d’évolution spatiale des dynamiques du peuplement peuvent
couvrir des situations ou des évolutions distinctes. Cette lecture croisée des structures et
dynamiques spatiales de peuplement montre leur complémentarité pour caractériser
I’évolution des littoraux de 1I’Arc Latin. Si les associations entre types de profil et classes ne
sont pas exclusives, elles reflétent néanmuoirsrelation entre le niveau d’avancement de la
littoralisation d’un territoire et ses dynamiques de peuplement. Ces 19 associations entre
structures et dynamiques spatiales sont a présent mobifiséesaractériser 1’origine et
I’orientation de chacune des 39 aires d’étude, et ainsi la direction de leur trajectoire.

1.1.3. Résultats : six directions de trajectoire

L’examen des 19 associations entre types de profil spatio-temporel de distribution de
la population et classe¥évolution spatiale des dynamiques du peuplement fait apparaitre
guatre grandes origines et orientations. Les quatre origines sont le littoral, le littoral élargi, le
littoral et I’intérieur, et ’intérieur uniquement. Le littoral désigne ici approximativemiest

dix premiers kilométres a partir du rivage. Le littoral élargi indique une zone partant du
littoral et allant plus a I’intérieur des terres, tandis qué’appellation « littoral et intérieur fait
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référence a deux poles de développement disjdifdsientation peut étre littorale, latérake,

la fois littorale et intérieure, et enfin intérieure seulemenirientation latérale traduit une
évolution dont la progression suit le long du rivage, mais qui peut étre située sur le littoral
comme a I’intérieur des terres. Six directions apparaissent parmi les trajectoires des 39 aires
d’étude a partir de la combinaison de ces origines et ces orientations (Tableau 3). Le littoral
est’origine de trois directions de trajectoire différentes: depuis le littoral vers le littoral
depuis le littoral vers une zone latéralet depuis le littoral vers l'intérieur des terres. Le

littoral élargi est uniguement associé a une orientation latérale. Les trajectoires ayant pour
origine le littoral etl’intérieur des terres restent orientées vers le littoral et I’intéricur des
terres.De fagon similaire, les espaces ayant 1’intérieur des terres pour origine du peuplement
maintiennent une orientation intérieure.

Direction Origine :
_ le littoral le littoral et | l'intérieur des
. . le littoral , . .
Orientation : élargi l'intérieur terres
(A) depuide
_ littoral vers le
littorale .
littoral
] (C) depuis le
(B) depuis le | . A
i _ littoral élargi
latérale littoral vers une
) Vers une zone
zone latérale ;
latérale
(D) depuis le
littoral et
littorale et intérieure l’intérieur vers
le littoral et
lintérieur
(F) depuis
(E) depuis le lintérieur des
intérieure littoral vers terres vers
linterieur lintérieur des
terres

Tableau 3. Les six grandes directions des trajectoires résultant de la combinaison de leur origineletieur
orientation

La FigurelV-2 représente les directions des trajectoires qui ont été idestigur
chaque associatiod'une classe d’évolution spatiale des dynamiques de peuplement et d’un
type de profil spatio-temporel de distribution de la population. Ces associations sont
présentées sous la forme [classe ; type]. A chaque association correspond une direction de
trajectoire, sauf pour le couple [3 ; 1] dont le détail va étre @récis
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Direction des trajectoires correspondant
a l'association [classe ; type]

Y intérieur -> intérieur littoral élargi -> latéral
5 * * &

littoral élargi -> latéral

IS

littoral élargi -> latéral

4

w

N

Typesde profil spatio-temporel de
distribution delapopulation
=

L T Ll T T L} 1

1 2 3 4 5 6 7
Classes des évolutions spatiales des dynamiques de peuplement

x : Classes des évolutions spatiales des dynamiques de peuplement
1 - Zone de forte dynamique démographique située a l'intérieur des terres
2 - Concentration littorale en un pole
3 - Concentration littorale en une frange latérale (ou stable)
4 - Redéploiement intérieur rapide a partir d'une frange littorale
5 - Redéploiement intérieur a partir d'une aire littorale sans déprise littorale
6 - Redéploiement intérieur a partir d'une grande région littorale avec déprise littorale
7 - Progression latérale (ou intérieure) a partir d'une grande région littorale
y : Types de profil spatio-temporel de distribution de la population

1 - Concentration de la population dans la bande 0-10 km

2 - Concentration dans la bande 0-10 km et début de déconcentration dans la bande 10-20 km

3 - Déconcentration vers l'intérieur des terres

4 - Concentration dans les bandes 0-10 km et 10-20 km

5 - Part maximale de population dans une autre bande que 0-10 km S.Liziard 2013

Figure IV -2. Directions des trajectoires correspondant a chaque associatidfune classe d’évolution
spatiale des dynamiques de peuplement avec un type de profil spatio-temporel de distribution de la
population

(A) Trajectoires caractérisées par la direction «depuis le littoral vers le littorab :

Les couples [2; 1] et [2 ; 4] sont relatifs a des trajectoires ayant pour directepuis le

littoral vers le littoral ». Les dynamiques de concentration littorale empeiit pole(classe 2)
s’associent a une distribution de la population se concentrant dans la bande 0-10 km (type 1)

ou dans les bandes 0-10 km et 10-20 km (type 4). Le couple [2 ; 1] correspond aux Baléares, a
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Gérone et a Imperid.es aires d’étude caractérisées patrassociation [2 ; 4] sont Murcie et
Grosseto : la croissance de la bande 10-20 km, bien que positive en part de population comme
en termes de densité, reste de tres faible amgatin, une aire d’étude appartenant au

couple [3; 1] est aussi marquée par une trajectoire de directi@puis le littoral vers le

littoral ». Il s’agit de la province d’Olbia-Tempio, qui se distingue du reste des individus de la
classe 3 car daange littoralene progresse pas latéralement.

(B) Trajectoires caractérisées par la direction «depuis le littoral vers une zone latérate:

Les couples [3; 1] et [3; 2] correspondent a des trajectoires ayant pour diredéipniscle

littoral vers une zone latérate. Deuxaires d’étude (Castelldnet I’ensemble Ogliastra et

Nuoro) appartiennent au couple [3; 1], ou les dynamiques de concentration littorale en une
frange progressant latéralemergont couplées a une distribution de la population se
concentrant dans la bande 0-10 km. Le coupte23ne renvoie qu’a une seule aire d’étude

mais celleei rassemble les provinces de Catanzaro, Vibo Valentia et Reggio de Calabre. Les
dynamiques de concentration littorale en traege progressant latéralemesitxercent dans

un contexte de concentration de la population dans la bande 0-10 km et de début de
déconcentration vers la bande 10-20 km pour cet ensehiblelution latérale se fait dans

les deux cas sur le littoral’est aussi la situation de’hinique aire d’étude relative au couple

[7 ; 2]. Cette aire d’étude est composée de plusieurs provinces italiennes : Cagliari, Carbonia-
Iglesias et le Medio-Campidano. Dans un contexte ici aussi de concentration de la population
dans la bande 0-10 km et de début de déconcentration vers la bande 10-20 km, on y observe
une progression latérateus forme d’un petit pble littoral latéral Ces deux éléments nous
ameénent a caractériser la trajectoire du couple [7 ; 2] par la direatiepuss le littoral vers

une zone latérale.

(C) Trajectoires caractérisées par la direction «epuis le littoral élargi vers une zone
latérale» :

Les couples [7 ; 3] et [7 ; 5] correspondent a la directidepuis le littoral élargi vers une

zone latérale>. En effet, la distribution de la population a laquelle est associée leur
progression latérale a partir d'ugeande région littorale(classe 7) est caractérisée par une
littoralisation plus avancée, comme une déconcentration vers l'intérieur des terres {puple [

3] : Barcelone, Caserte et Naples, Valence) ou a une part maximale de population dans une
autre bande que 0-10 km (couple [7; 5]: Gard et Hérault, Latina et Rome, Pyrénées-
Orientales)La population n’est donc pas seulement concentrée sur la bande littorale, mais sur

un littoral élargi, et progresse latéralement & partir de cette zone. A ces deux couples, nous
avons ajouté’association [2 ; 5]. Les évolutions spatiales des dynamiques de peuplement de
son unique aire d’étude, le département de 1’Aude, le situent a la marge de la classe 2 (définie
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par une concentration littorale en un pole).effet, I’examen du détail des évolutions de ses
zoneshigh-high montre la succession d’une zone rétro-littorale d’une aire littorale, d’un

petit pble littoral et d’une aire littorale latérale (cf. Figure lll-31). Méme si on peut
effectivementy lire une concentration vers ydle littoral, la diversité de ses évolutions et la
distribution de sa population, qui atteint une part maximale dans la bande 10-20 km, justifient
I’intégration de 1’Aude aux trajectoires caractérisées par la directiordepuis le littoral élargi

vers une zone latérake Ce cas montre que Biorientation decertaines aires d’étude peut

parfois étre en marge deur classe d’appartenance, le croisement avec les profils de
distribution de la population peut faire ressortir leur singularité.

(D) Trajectoires caractérisées par la direction «epuis le littoral ez l’intérieur vers le

littoral et lintérieur » .

Seul le couple [1; 1] correspond a une trajectoire caractérisée par la diredgpnis<le

littoral et l'intérieur vers le littoral et l'intérieur ». Deux provinces, Grenade et Lucques,
relevent de cette association. Elles présentent, dans un contexte de concentration de la
population dans la bandel0-km (type 1), une dynamique de peuplement située a 1’ intérieur

des terres (classe 1). Nous avons précédemment signalé que cette apparente contradiction
singularise des espaces marqués a la fois par une concentration de la population sur le littoral
et un développement autour d’un chef-lieu situéa I’intérieur des terres. Ce développement
concernant la bande 30-40 km est sans relation avec la bande 0-10 km, qui conserve en
paralleéleun dynamisme important. C’est pourquoi nous avons caractérisé les trajectoires de

ces espaces par la double directiodepuis le littoral et lintérieur vers le littoral et

Uinterieur ».

(E) Trajectoires caractérisées par la direction «depuis le littoral vers lintérieur des
terres» :

Les trajectoires ayant pour directiondepuis le littoral vers [’intérieur des terres »
correspondent a neuf associations différenfés 3],[4 ; 1], [4;2],[4;3],[4;4],[5; 1], [6;

2], [6; 3] et[7; 4]. On y trouve ainsi tous les couples basés sur un redéploiement intérieur
rapide a partir d'une frange littorale (classe 4). Ce redéploiement peut ainsi étre associé :

- a une distribution de la population se concentrant dans la bande 0-10 km (cquple [4
Alicante, I’ensemble Caltanissetta, Agrigente, Trapaniet Palerme, ’ensemble Cosenza et
Crotone, Oristano, Savone, et enfin Tarragone),

- aune distribution de la population se concentrant dans la bande 0-10 km avec un début de
déconcentration dans la bande 10-20 km (couple2]4 Cadix, I’ensemble Haute Corse et
Corse du Sud),
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- ou encorexune population se concentrant dans les bandes 0-10 km et 10-20 km (cquple [4
4] : I’ensemble La Spezia et Massa-Carrara),

- ou enfin& une distribution de la population se déconcentrant vers I’intérieur des terres
(couple [4; 3] : Génes).

D’autre part, le couple [5 1] renvoie au redéploiement intérieur a partir d'une aire littorale
sans deéprise littorale (classe 5) dans un contexte de distribution de la population se
concentrant dans la bande 0-10 km (typeIll)xorrespond aux provinces d’Almeria, de

Malaga et de Sassari. Il est & noter que pour les deux couples ou figure le type 1 [équples

1] et [5; 1]), le redéploiement intérieur des dynamiques est récent. Il date généralement des
années 180, ce qui explique qu’il n’a encore eu que peu d’effets sur I’évolution de la
distribution de la population, surtout que la bande 0-10 km est encore trés dynamique.
L’ensemble Potenza et Salerne (couple [7 ; 4]) se distingue des autres individus de la classe 7
car sa progression n’est pas latérale, mais tournée vers I’intérieur des terres.

Pour les couples suivantie, mouvement vers 1’intérieur des terres n’intégre plus le littoral.

Cette direction qualifie ainsi les deux couples basés sur un redéploiement intérieur a partir
d'une grande région littorale avec déprise littorale (classe 6). lls associent patr@giye a

une distribution de la population se concentrant dans la bande 0-10 km et dévoilant un début
de déconcentration vers la bande 10-20 km (couple [6 I’2jsemble Messine, Catane
Syracuse, Raguse) ou a une déconcentration vers l'intérieur des terres (cpGpleApes-
Maritimes, Livourne et Pise). Les trajectoires du coliple 3] se caractérisent aussi par la
direction «depuis le dtoral vers l'intérieur des terres ». Ce couple combine une distribution

de la population se déconcentrant vers I’intérieur des terres (type 3)et une zone de forte
dynamique démographique située a l'intérieur des terres (classe 1). Les Bouches-det-Rhone
le Var sont sujets de cette double appartendrid@portance de la population sur le littoral,

tant en part de population qu’en densité, indique qu’une littoralisation a effectivement pris

place antérieurementlapériode d’étude.

(F) Trajectoires caractérisées par la direction « depuis Dintérieur des terres vers
Dintérieur des terres » .

Un seul couple et une seule province correspondent a une trajectoire caractérisée par la
direction« depuis l’intérieur des terres vers l'intérieur des terres ». Il s’agit du couple [1 ; 5]

et de Viterbe. La zone de forte dynamique démographique située a l'intérieur dgslasses

1) est associée a une distribution de la population dont la part maximale est située elle-aussi a
I’intérieur des terres (type 5).

La cartographie des directions caractérisant les trajectoires de peuplement des 39 aires
d’étude (FigurelV-3) fait apparaitre une premiere régionalisation relative aux évolutions du
peuplementle I’Arc Latin. La direction informe sur les dynamiques passées, par 1’origine de
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la trajectoire, mais aussi sur les dynamiques actuelles et a venir par l’orientation des
trajectoires, dans le cas ou celles-ci se maintiendraient. La cohérence de certains des
regroupements apparait de maniere évidente (régions Languedoc-Roussillon, Provence-Alpes-
Cote d’Azur, Golfe de Génes ou encore Sicile). A’inverse, il est parfois difficile de voir la
cohérence pour des aires d’étude partageant la méme direction, pour la direction E nhotamment

qui rassemble 1Qes aires d’étude. Ainsi, prés de la moitié des aires d’étude ont une
trajectoire de peuplement caractérisée par une directlepuss le littoral vers [’intérieur des

terres». Vient ensuite la direction C @epuis le littoral élargi vers une zone latéralepuis

les directions A (« depuis le littoral vers le littoral ») et Blépuis le littoral vers une zone
latérale»). Les aires d’étude dont les trajectoires sont définies par les directions D ¢kepuis

le littoral et lintérieur vers le littoral et [l'intérieur ») et F («depuis ['intérieur vers
Uintérieur ») sont bien plus rares. Ces résultats montrent la généralisation des processus de

littoralisation sur 1’Arc Latin.
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Trajectoires territoriales de peuplement caractérisées par la direction :
|| A" depuis le littoral vers le littoral "

|| B" depuis leittoral vers une zone latérale "

B C ' depuis le littoral élargi vers une zone latérale "

|| D" depuis lelittoral et I'intérieur vers le littoral et I'intérieur "

|| E" depuis le littoral vers I'intérieur des terres "

B F ' depuis lintérieur des terres vers l'intérieur des terres "

Figure IV -3. Directions des trajectoires de peuplement des 39 aires d'étude

Les autres propriétés de la trajectoire vont permettre d’affiner cette connaissance sur

hY

les évolutions a venikes dynamiques de peuplement de I’Arc Latin en caractérisant
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notamment leur avancement et ainsi les potentiels reports de la densification et les évolutions
possibles des trajectoires.

1.2. Stade

1.2.1. Mesure @/’ avancement des trajectoires en fonction du potentiel de densification

La direction des trajectoires indique déja partiellement le stade de développement du
processus de littoralisatiprpuisqu’aux différentes phases du processus correspondent
plusieursdirections vers lesquelles s’oriente la croissance de la population. Il reste néanmoins
a caractériser ’avancement de la trajectoire au sein deces différentes directiond’évolution.

La concentration littorale peut par exemple atteindre un stade plus ou moins avanceé. Le stade
indiqueici le niveau d’avancement atteint pour une direction donnée et caractérise le potentiel

du territoire pour poursuivre dans cette direction. Un stade avancé correspond au fait que la
trajectoire arrive au bout de I’évolution définie par sa direction. Un territoire atteignant un

stade avancé dans son évolution actuelle est susceptible de connaitre un ralentissement de sa
dynamique ou de nouvelles évolutions. Le stade est une propriété importante pour qualifier
les trajectoires de littoralisation étant donné que, lorsque le littoral atteint un niveau avanceé de
développement, le processus de concentration fait place a un redéploiement spatial de la
croissance. Le stade des trajectoires de peuplement est ainsi traduit par le niveau de
densification atteint dans la ou les zones de développement passées et actuelles. Il caractérise
le potentiel du territoire pour maintenir sa direction ou la faire évoluer. Il est par conséquent
analysé au sein des zones de densification passées et actuelles désignées par la diaection de
trajectoire.’information sur le stade atteint permet de qualifier le niveau de progression de la

trajectoire et I’éventuelle imminence de phénomenes de report.

Pour mesurele niveau d’avancement de la densification, nous employons les densités
de population, qui ont été étudiées dans les bandes de 10 km paralléles au rivage. Les densités
permettentle caractériser ’intensité du peuplement atteint a la derniere date de recensement
étudiée (2008 pour I’Espagne et 1’Italie, 2009 pour la France). En outre, ¢ stade de la
trajectoire ne dépend pas simplement’deensité du peuplement, mais aussi &contraintes
locales susceptibles de limiter le potentiel pour une poursuite de la densification et pour le
maintien de la trajectoire dans sa directibévolution actuelle. La présence de ce type de
contraintes limite plus précocement les possibilités de progression de la trajectoire dans sa
direction. Le stade de la trajectoire atteint alors un niveau avancé pour une densité moindre,
puisque le potentiel de densification est réduit. Lors du commentaire des profils spatio-
temporels de distribution de la population, le relief est apparu de fagcon récurrente comme un
déterminant majeur des formes de littoralisation. Les larges plaines littorales ont généralement
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une population moins fortement concentrées sur la céte que les territoires littoraux avec
d’importantes contraintes topographiques. Le relief agit ainsi comme une contrainte sur le
déploiement de la distribution de la population a partir du littoral et sur le potentiel de
densification des zones situées notamnaenintérieur des terres. Cette contrainte n’est pas
déterminante au sens strict du terme, mais il appakiispensable d’intégrer le relief pour
expliquer des différentiels de densité tres marqués entre les bandes 0-10 km et 10-20 km qui
pourtantn’induisent pas de forts reports vers I’intérieur des terres. Dans des provinces comme
Imperia, une topographie contraignante dans la bande 10-20 km favorise une plus grande
concentration de la population dans la bande 0-10 km. Une densification avancée de la bande
0-10 km est susceptible de connaitre un ralentissement de sa dynamique lorsque le
redéploiement vers I’intérieur des terres est contraint par le relief, comme cela a pu étre le cas

a Génes.

Pour définir le stadde chaque aire d’étude, nous caractérisons dotiavancement de
la densification au regard de son potentiel restant. Nous croisons pour cela le niveau de
densité atteint ete niveau de contrainte topographique. La contrainte topographique est
définie par I’altitude, une valeutimportante s’opposant a la faible élévation du littoralLes
valeursde densité et d’altitude sont examinées dans la ou les bandes impliquées dans |
direction de la trajectoire, puisque le stade est étudié en fonction des directions. Selon les
directionsdes trajectoires des 39 aires d’étude, les espaces de densification et donc les bandes
étudiées ne sont donc pas les mémes :
- pour les directions depuis le littoral vers le littorab (A) et «depuis le littoral vers une
zone latérale> (B), c’est uniquement la bande 0-10 km qui est prise en compte, le
déphcement latéral s’effectuant sur cette méme zone ;
- pour ks directions «depuis le littoral élargi vers une zone latéralgC) et «depuis le
littoral vers lintérieur des terres » (E), sont prises en compte les bandes 0-10 km et 10-20
km ;
- pour la direction <epuis le littoral et ['intérieur vers le littoral et ['intérieur » (D), la bande
0-10 km et la bande 38 km, puisque c’est celle ou se concentre la population a I’intérieur
des terres pour les deux aires d’étude concernées (Grenade et Lucques) ;
- et pour la direction depuis [’intérieur des terres vers ['intérieur des terres » (F), on prend
en comptda bande ou se concentre la population a I’intérieur des terres, ¢’est-a-dire la bande
30-40 km pour Viterbe, qui est la seule province dont la trajectoire présente cette direction.

Le croisement des valeurs de densité et d’altitude moyennes pour chacune des basde
des 39 aires d’étude montre que plus I’altitude est élevée, plus la variabilité des densités se
réduit et se concentre dans des valeurs basses (Fgd)jeL’ observation du nuage de points
laisse apparaitre deux paliers dans la distribution des indiidduse part, tous les individus
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situés a plus de 900 m d’altitude ont moins de 100 habitants/km2. D’autre part, tous les
individus situés a plus d&0 m d’altitude ont une densité inférieure a 300 habitants/kmz2.

DENSITE (hab./km?)

e chaque individu correspond a
3500 I'une des quatre bandes des 39
aires d'études (=156 individus)
3000 .
2500
L 4
2000
1500 +— -
1000 +—>
ALTITUDE
[ oo o @ F o ¢ 41 (métres)

1000 1200 1400 1600 1800
450 m 900 m

Figure IV -4. Structuration des densités de population en fonction de I’altitude

Nous employons ces valeurs structurantes comme seuils pour définir trois niveaux de
contrainte topographiquel’absence de contrainte topographique (0 a 450 m d’altitude), la
présence de contrainte topographigd®0 a 900 m d’altitude) et une tres forte contrainte
topographiquéplus de 450 m d’altitude). Les seuils de densité sont fixés en fonction de ce
que nous considérons, compte tenu de 1’échelle d’analyse et de I’aire d’étude, comme étant un
niveau de densification tres faible (0 a 50 hab./km?), peu avancé (50 a 200 hab./km?), moyen
(200 a 500 hab./km2) ou avancé (plus de 500 hab./km?2). Le croisement des différents niveaux
de densité et d’altitude (Tableau 4) permet de caractérites possibilités de densification et
de qualifier le stade de la trajectoire. Par exemple, pour toute densité inférieure a 50 habitants
par km2, les possibilités de densification sont importantes gyedleoit 1’altitude. Le stade
est par conséquent peu avancé. Pour les densités comprises entre 50 et 200 habiteits par km
les possibilités de densification restent importantes en 1’absence de contrainte topographique.

Elles sont plus restreintes en présence d’une contrainte topographique. Ainsi I’avancement est

dit moyen pour les altitudes comprises entre 450 et 900 m et avanceé pour les altitudes
supérieures a 900 m. La méme logique est appliquée pour les deux classes de densité
suivantes, avec un role plus contraignant de I’altitude pour les densités les plus fortes. Par
exemple, pour une altitude inférieure a)4h, 1’avancement est moyen pour les densités
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comprises entre 200 et 500 habitants par km2 et fort pour les densités supérieures a 500
habitants par km2. Du fait de la structuration des densités par les altitudes, aucun espace ne
présente a la fois une densité et une altitude élevées.

Absence de contrainte Contrainte Trés forte contrainte
topographique (0 a | topographique (450 | topographique (+ de
450 m d’altitude) a2 900 m d’altitude) 900 m d’altitude)
-> Possibilités de -> Possibilités de -> Possibilités de

Tres faible densité

. . densification densification densification
(inférieure a 50 _ . .
importantes importantes importantes
hab./km?) i i .
Stade peu avance Stade peu avancé Stade peu avancé
L N - Possibilités de
Densification peu - Possibilités de L
, R e densification
avancée (50 a 200 densification Avancement moyen _
_ restreintes
hab./km?) importantes

Stade avancé dans lg

Stade peu avancé _ ,
trajectoire

-> Possibilités de
densification
Avancement moyen restreintes Cas non existant
Stade avancé dans

Densité moyenne
(200 a 500 hab./km?)

la trajectoire

- Possibilités de
) densification restreinte . .
avancée (+ de 500 i Cas non existant Cas non existant
Stade avancé dans la
hab./km?)

trajectoire

Densification trés

Tableau 4 Les trois niveaux de densité et de contrainte topographique définissant les possibilités de
densification et le stade des trajectoires

Lorsque le stade de la trajectoire est analysé sur deux bandes (directions C, D et E), il
est déterminé a partir de la combinaison de leurs deux stades de densification (Tableau 5)
Dans cette combinaison, on examine si les deux stades sont plutét avancés ou peu avancés. Le
stade est moyennement avanceé dans le cas ou les deux bandes ont un avancement moyen.
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Stade de la bande 0-10 k Stade de la bande 10-20 km Stade de
(ou 30-40 km pour la direction D I’ensemble
Avancé Avancé Avancé
Avancé Moyen Avancé
Moyen Avancé Avancé
Moyen Moyen Moyen
Moyen Peu avancé Peu avancé
Peu avancé Moyen Peu avancé
Peu avancé Peu avancé Peu avancé

Tableau 5 Combinaison des stades de deux bandes pour définir le stade de ’ensemble

1.2.2. Résultats : trois nivead¥Xavancement

Les cartes de densité (Figuke-5) et d’altitude (FigurelV-6) des bandes paralléles au

rivage des 39 aires d’étude montrent que les fortes densités se situent généralement dans les

zones les moins contraintes par le relief. Néanmoins, il existe des zones dont les densités sont

peu élevées et qui appannent a la classe d’altitude la plus basse. C’est ce potentiel de

densification que notre indicateur du stade de la trajectoire met en évidence au sein des
bandes concernées par le développement de 1’aire d’étude, définies par la direction de la

trajectoire.

3

Densité (hab./km 2)
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Figure IV -5. Densité des bandes paralléles au rivage des 39 aires d'étude a la derniére date de recensement

étudiée (2008 pour I’Espagne et I’Italie, 2009 pour la France)
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Figure IV -6. Altitude des bandes paralléles au rivage des 39 aires d'étude

L’ensemble des résultats figurant dans les tableaux suivants (TableauTableaull)
montre qu’il existe bien une certaine relation entre le niveau de densification atteint et la
direction de la trajectoire. Les trajectoiresdgpuis le littoral vers le littorglet B @epuis le
littoral vers une zone latéra)ee sont jamais caractérisées par un stade avancé (Tableau 6 et

Tableau 7).La direction d’une trajectoire est donc en partie représentative de son stade

d’avancement. L’indicateur de stade permet néanmoins de distinguesein des aires d’étude
relevant de la direction A et B, des trajectoires plus ou moins avancééatpanédiaire des
stades « peu avancé » et « avancement moy@ss aires d’étude exposent ainsi un potentiel
plutét important pour que la trajectoire maintienne sa direction actwédke-a-dire une
densification du littoral, sans la faire évoluer.

Bande 0-10 km

Densité Altitude Stade
Grosseto [50 ; 200] <450 Peu avancé
Olbia-Tempio [50 ; 200] <450 Peu avancé
Baléares [200 ;500] |< 450 Moyen
Gérone [200;500] |<450 Moyen
Imperia [200;500] |<450 Moyen
Murcie [200 ;500] |<450 Moyen

Tableau 6. Stade des trajectoires de direction A (depuis le littoral vers le littoral)
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Bande 0-10 km

Densité Altitude Stade
Ogliastra et Nuoro <50 <450 Peu avancé
Cagliari, Carbonia-
Iglesias, Medio [50 ; 200] <450 Peu avancé
Campidano
Castellén [200;500] |<450 Moyen
Catanzaro,_ Reggio d_e (200 : 500] | <450 Moyen
Calabre, Vibo Valentiz

Tableau 7. Stade des trajectoires de direction B (depuis le littoral vers une zone latérale)

Les trajectoires de direction C, alladepuis le littoral élargi vers une zone latérale
sont frequemment caractérisées par un stade avancé (Tableau 8). On y trouve de grandes
métropoles qui sont trés denses méme dans la bande 10-20eksemble composé des
provinces de Rome et Latina a la particularité d’avoir un stade avancé pour les deux bandes
suivantes (20-30 km et 30-40 kma)ors que pour les autres aires d’étude il est faible ou
moyen. Cela s’explique par la présence de la capitale sur les trois dernicres bandes et de sa

population qui dépasse les deux millions et demi d’habitants.

Bande 0-10 km Bande 10-20 km Ensemble
Densité Altitude | Stade Densité Altitude Stade Stade
Aude [50;200] |<450 Peu avancé| [50 ; 200] | <450 Peu avancé| Peu avancé
Gard et
] [200 ; 500] | < 450 Moyen [200 ; 500] |< 450 Moyen Moyen
Hérault
Pyrénées-
Y [200;500] |<450  |Moyen  |[200:500] | <450 Moyen  |Moyen
Orientales
Valence > 500 <450 Avancé [200 ; 500] | <450 Moyen Avancé
Barcelone |> 500 <450 Avancé > 500 <450 Avancé Avancé
Caserte et , . ,
> 500 <450 Avancé > 500 <450 Avancé Avancé
Naples
Rome et ; 3 3
Lati > 500 <450 Avance > 500 <450 Avanceé Avance
atina

Tableau 8 Stade des trajectoires de direction C (depuis le littoral élargi vers une zone latérale)

La proportion d’aires d’étude ayant un stade avancé est moins importante pour la
direction E @epuis le litteal vers ['intérieur des terres), qui correspond ains des stades
plus variés (Tableau 9). En effet, la moitié dées d’é¢tude dont la trajectoire suit cette
direction se définit par un stade peu avancé. Cela montre la propension des territoires peu
denses a initier une dynamique de densification vers l’intérieur des terres plutét qu’un
développement latéral.
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Bande 0-10 km Bande 10-20 km Ensemble
Densité Altitude | Stade Densité Altitude Stade Stade
Corse du Sud
et Haute [50;200] |<450 |Peuavancé <50 [450 ; 900] | Peu avancé| Peu avancé
Corse
Oristano [50;200] |<450 |Peuavanceé [50;200] |<450 Peu avancé| Peu avancé
Sassari [50;200] |<450 Peu avancé [50 ; 200] |< 450 Peu avancé| Peu avancé
Cosenza et
[50;200] |<450 |Peuavancé [50;200] |[[450;900] | Moyen Peu avancé
Crotone
Cadix [200;500] | <450 | Moyen [50;200] |<450 Peu avancé| Peu avancé
Caltanissetta,
Agrigente, . .
[200 ; 500] | < 450 Moyen [50;200] |<450 Peu avancé| Peu avancé
Palerme et
Trapani
Livourne et . 3
pi [200 ; 500] |< 450 Moyen [50;200] |<450 Peu avanceé| Peu avancé
ise
Tarragone [200 ; 500] | < 450 Moyen [50;200] |<450 Peu avancé| Peu avancé
Var [200 ; 500] | <450 Moyen [50;200] |<450 Peu avancé| Peu avancé
Almeria [200 ; 500] | < 450 Moyen [50;200] |[450;9®] |Moyen Moyen
Catane,
Messine,
[200 ; 500] |< 450 Moyen [50;200] |[450;900] | Moyen Moyen
Syracuse et
Raguse
La Spezia et
Massa- [200 ; 500] |< 450 Moyen [50; 200] |[450;900] | Moyen Moyen
Carrara
Savone [200 ; 500] | <450 Moyen [50 ; 200] |[450;900] | Moyen Moyen
Salerne et B 3
[200;500] | <450 | Moyen [200 ; 500] | [450 ; 900] | Avancé Avancé
Potenza
Alicante > 500 <450 |Avancé [200 ; 500] | < 450 Moyen Avanceé
Bouchesdu- 3 3
. > 500 <450 |Avancé [200 ; 500] | < 450 Moyen Avanceé
Rhbéne
Alpes- , 3
. > 500 <450 |Avancé [50; 200] |[450;900] | Moyen Avancé
Maritimes
Génes > 500 <450 |Avancé [50;200] |[450;900] | Moyen Avanceé
Malaga > 500 <450 |Avanceé [200 ; 500] | [450 ; 900] | Avancé Avancé

Tableau 9 Stade des trajectoires de direction E (depuis le littolavers I’intérieur des terres)

En ce qui concerne les zones dont la trajectoire de direction E atteint un stade avancé,
il ne s’agit pas ici d’une limite pour le maintien de la trajectoire vers I’intérieur des terres.
L’indicateur de stade d’avancement caractérise en effet le potentiel de densification des
bandes 0-10 km et 10-20 km, mais pas celui des bandes 20-30 km et 30-40 km. Or nous avons
observé que les bandes 20-30 km e#t@®m de ces aires d’étude sont marquées Ssoit par un
stade peu avanceé, soit par un avancement moyen, et ont donc toutes des possibilités de
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poursuite de la trajectoire vers I’intérieur des terres. L’indicateur de stade d’avancement

définit le niveau de densification dans les deux premiéres bandes, qui sont celles ou se
matérialient actuellement les redéploiements vers 1’intérieur des terres en termes de densité.

Il caractérise ainsi le potentiel de poursuite de la densification dans les deux premieres
bandes. S’il est avancé, il traduitla possibilité d’une évolution de la trajectoire vers les bandes

20-30 et 3040 km, mais cette évolution ne correspond pas a un changement dans 1’orientation

de la trajectoire, qui va toujours vers I’intérieur des terres.

Les aires d’étude de direction D ont la particularité de présenter deux zones distinctes
de développement, qui sont comprises dans les bandes 0-10 km et 30-40 km. Les faibles
densités de la province de Grenade lui conferent un stade peu avancé, quelle que soit la bande
considérée (Tableau 10). Les possibilités de densification dans ces deux bandes sont par
conséquent élevées. Le stade est avancé pour la province de Lucques, qui combine un stade
avancé pour la bande 0-10 km par son importante densité et un stade moyennement avancé
pour la bande 30-40 km.

Bande 0-10 km Bande 30-40 km Ensemble
Densité | Altitude |Stade Densité Altitude Stade Stade
Grenade [50 ; 200] | < 450 Peu avancé| < 50 > 900 Peu avancé| Peu avancé
Lucques > 500 <450 Avanceé [50 ; 200] |[450;900] | Moyen Avanceé

Tableau 10. Stade des trajectoires de direction Ddepuis le littoral et ’intérieur vers le littoral et

Pintérieur)

Enfin, concernant les trajectoires suivant une direction de type F, les possibilités de
densification a I’intérieur des terres restemhportantes pour Viterbe (Tabledd).

Bande 30-40 km
Densité | Altitude Stade
Viterbe [50; 200] | < 450 Peu avancé

Tableau11. Stade des trajectoires de directior (depuis I’intérieur des terres verslintérieur des terres)

1.3. Stabilité

1.3.1. Identification des écarts par rapport a la direction des trajectoires

Analyser la stabilité consiste a déceler les marqueurs d’instabilité au sein de leur
trajectoire. Il s’agit d’examiner la variabilité des trajectoires par rapport a leur logique
d’évolution. Afin de mettre en évidence cette variabilitéanhlyse de la stabilité des
trajectoires de peuplement est basée Bévolution des configurations spatiales des
dynamiques de peuplement. On recherche la présdcats dans 1’évolution des zones
high-high des LISA, par rapport a la logique d’évolution donnée par la direction des
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trajectoires. Ces écarts peuvent se traduire par une dynamique contraire a la direction
d’évolution, ou bien par une pause, c’est-a-dire un arrét temporaire dans la dynamique
d’évolution. Une dynamique contraire a la direction d’évolution consisterait par exemple,

pour une trajectoire allant du littoral vers le littoral, en une phase ou lahigméigh serait

située a I’intérieur des terres.Ces écarts peuvent traduire I’existence d’une autre dynamique

de peuplement prenant temporairement le pas sur la dynamique de littoralisation, qui devient
guant a elle secondaire. Les arréts dans la dynamique de peuplement se matérialisent au
niveau des configurations spatiales issues des LISA paahsemce de structuregh-high

L’instabilité peut correspondre a une certaine sensibilité an important degré de
liberté de la trajectoiréNous considérons ainsi I’instabilité des trajectoires comme un facteur
d’incertitude sur le devenir des trajectoires et notamment sur leurs directions actuellement
observées. Cette incertitude étant diffi@lenesuer ou méme a qualifier, nous nous limitons
a I’identification de la présenceé’écarts — pausest changements d’orientation temporaires —
par rapport aux directions suivies par les trajectoltesalyse de la stabilité pourrait mettre
en évidence d’importantes déviances dans les trajectoires, mais les précédentes analyses ont
montré 1’absence de véritablebifurcation dans 1’évolution des configurations spatiales des
dynamiquesde peuplement. L’inconstance des trajectoires définies ici comme instables est
donc relativement mesurée, par rapport a des trajectoires dont le comportement serait
caractérisé par de forts revirements.

1.3.2. Résultats : trois form@sinstabilité

Pour chaque aire d’étude, nous avons examiné la présence d’écarts, sous forme de
pause ou de dynamique contraire a la direction de la trajectoire (H\jtfe Certaines
directions correspondent a des trajectoires plus stables que d’autres. Les trajectoires suivant la
direction B @epuis le littoral vers une zone latéralsont toutes stables, alors que toutes
celles qui suivent les directions Agpuis le littoral vers le littorg] D (depuis le littoral et
Uintérieur vers le littoral et l'intérieur) et F @epuis ['intérieur des terres) présentent une
certaine instabilitéL’instabilité des trajectoires de direction A, D et F est liée a la présence de
configurations spatiales correspondant a abhsence de structurbigh-high Les autres
décennies que celles présentant alngence de regroupement high-hggint caractérisées par
des petits poles littorauxou deszones intérieuresCes deux structures correspondent aux
configurations spatiales dont I’emprise spatiale est la plus réduite et dont la significativité en
termes de LISA est souvent assez faibla’dkst donc que peu étonnant de voir apparaitre sur
certaines décennies cabsences de regroupemdmngh-high puisque cela ne demande que
peu de changement dans les dynamiques des communes. L’instabilité marque donc la
variabilité et le caractére faiblement appuyé des dynamiques en cours.
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DIRECTION A " depuis le littoral vers le littoral "
- Trajectoires instables
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Murcie
Gérone
Baléares
Imperia
Grosseto
Olbia-Tempio

DIRECTION B " depuis le littoral vers une zone latérale " :
- Trajectoires stables

T T Ogliastra et Nuoro

Catanzaro, Vibo Valentia, Reggio de Calabre
A Caaliari

Cagliari, Carbonia-lglesias, Medio Campidano
DIRECTION C " depuis le littoral élargi vers une zone latérale " :
- Trajectoires stables

Latina et Rome

7| Pyrénées-Orientales
] | Valence

i | Gard et Hérault

- Trajectoires instables

| Caserte et Naples
Barcelone
I Aude

DIRECTION D " depuis le littoral et I'intérieur vers le littoral et l'intérieur " :
- Trajectoires instables

Lucques
DIRECTION E " depuis le littoral vers l'intérieur des terres "
- Trajectoires stables

i g Alicante
Cosenza et Crotone
Génes
i 1 ] Tarragone
| Sassari
Almeria

iz
- Trajectoires instables
[ T | I ] Malaga
1 Caltanissetta, Agrigente, Trapani, Palerme
Corse
Cadix
i 1 Qristano
I | La Spezia et Massa-Carrara
Savone
Bouches-du-Rhéne
Var
Messine, Catane, Syracuse, Raguse
Livourne et Pise
Alpes-Maritimes
Potenza et Salerne

DIRECTION F " depuis l'intérieur des terres vers l'intérieur des terres " :
- Trajectoire instable
I | Viterbe

Principales configurations des zones high-high Mémes configurations avec déplacement latéral
[ Petit pole littoral [ Petit pole littoral latéral

[ Frange littorale [ Frange littorale latérale

[ Zone rétro-littorale Zone rétro-littorale latérale

[ Aire littorale 1 Aire littorale latérale

Il Grande région littorale [ Grande région littorale latérale

Bl Grande région rétro-littorale Grande région rétro-littorale latérale

Il Axe littoral-intérieur
[ Absence de regroupement high-high
Hl 7one intérieure S.Liziard 2013

Figure IV -7. Caractérisation de la stabilité des trajectoires
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Les trajectoires de la direction B évoluent petits poles latérayxmais de facon
stable a partir d’'une frange ou d’une grande région littorale qui correspondent a des
structures spatiales plus fortes.

La situation est plus partagée pour les directiondepuis le littoral élargi vers une
zone latéralg et E @epuis le littoral vers ['intérieur des terres), qui présentent a la fois des
trajectoires stables et des trajectoires instables. Pour la plupart des trajectoires correspondant a
ces deux directions, I’instabilité est aussi liée a des pauses, mais leur particularité est
d’apparaitre en fin de parcours. C’est le cas de 1I’ensemble Caserte et Naples, Barcelone,
Oristano, ’ensemble La Spezia et Massa-Carran, Savone, I’ensemble Messine, Catane,
Raguse eSyracuse, I’ensemble Livourne et Pise, les Alpes-Maritimes, et ’ensemble Potenza
et Salerne. Dans ces territoires, les dynamiques de peuplémestat d’un redéploiement
intérieur bien avancé, qui se traduit par des formes avancées de littoralisation dans leurs
configurations spatiales, telles que &ges littorales leszones rétro-littoralesles grandes
régions littoraleset lesgrandes régions rétro-littorale$.’absence de regroupement high-high
correspond alors a une homogénéisation du territoire, dont les dynamiques n’opposent plus le
littoral et I’arriére-pays. On peut ainsi pensgr’il s’agit d’une nouvelle étape — trés avanceée
— du processus de littoralisation. L’absence de structure spatiale est cependant a 1’origine
d’une incertitude importante sur la poursuite de ces trajectoires. Les prochaines évolutions
spatiales des dynamiques de peuplement pourraient correspondre a une reprise de la
configuration spatiale antérieure, comme c’est le cas pour les ensembles La Spezia et Massa-
Carrarad’une part et Messine, Catane, Raguse et Syracuse d’autre part. Elles pourraient aussi
consister en des configurations latéralkaise(littorale latérale, zone rétro-littorale latérale
etc.) ou en uneone intérieurecomme c’est le cas pour Génes et les Bouches-du-Rhoéne qui
ont atteint un stade de redéploiement trés avancé.

Pour certaines trajectoires de direction E, I’instabilité est liée a des changements
d’orientation par rapport a la direction suivie. Par exemple, la province de Malaga,
caractérisée par des dynamiques de concentration de la population aireufittorale,
présente pour la décennie 1980-1990 axe littoral-intérieur La premiere moitié de la
période d’étude correspond bien a la direction de la trajectoire en s’orientant vers 1’intérieur
des terres, mais la seconde moiti¢ se traduit par une régression dans I’emprise terrestre de la
zone de forte dynamique. C’est un écart par rapport a une dynamique progressive de
déploiement vers Dl’intérieur des terres. Les dynamiques de peuplement de I’ensemble
Caltanissetta, Agrigente, Trapani et Palerme, de la province de Cadix et de las€orse
manifestent par des configurations latérales dans les dernieres décennfean@aéttorale
latérale ou uneaire littorale latéralg. Elles révélent des écarts par rapport a la direction
d’évolution, qui est orientée vers I’intérieur. Ces configurations latérales peuvent traduire le
fait que d’autres parties du littoral se développent, éventuellement en progressant elles aussi

vers I’intérieur. Cette possibilité de développement latéral est un facteur d’incertitude pour les
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evolutions des prochaines décennies par rapport aux espaces qui ne preSeauien
alternative que le redéploiement intérieur.

L’analyse des écarts des trajectoires met ainsi en évidence trois formes
d’instabilité dans les évolutions spatiales des dynamiques de peuplement: la présence de
pauses dans la dynamique d’espaces peu évolutifs, une homogénéisation en fin de dynamique
de redéploiement intérieur, et la présence de déplacements latéraux qui se coambinent
redéploiement intérieur. Cette instabilité caractérise des possibilités d’évolutions multiples et
donc plus incertaines dans les dynamiques de peuplement et les trajectoires.

1.4.. Vitesse

1.4.1. Caractérisation devitesses d’évolution des dynamiques spatiales et de la
croissance de la population

L’évolution de la trajectoire est liée a la rapidité des processus en cours et donc a sa
propre vitesse. En effet, la vitesse est source dérahiation dans 1’évolution de deux
espaces qui par exemple auraient par ailleurs une méme trajectoire en termes de direction, de
stade et de stabiliténe forte vitesse d’évolution est susceptible d’accélérer les évolutions a
venir. La vitesse de la trajectoire renseigne ainsi sur la rapidité des évolutions futures.
L’analyse de la vitesse des trajectoires se base sur deux aspects de la dynamique :

= D’une part, le caractere évolutif des trajectoires est appréhendé¢ par la rapidité des
changements affectant les configurations spatiales des dynamiques de peuplement. On peut
alors considérer que la vitesse est traduite par la diversité des configurations spatiales des
dynamiques de peuplemestiservables sur I’ensemble de la période d’étude. Un indicateur

est créé afin deournir une mesure permettant de comparer la rapidité d’évolution des
configurations spatiales des 39 aires d’étude. Pour chaque aire d’étude, sont additionnés le

nombre de configurations spatiales différentass(prendre en compte le fait qu’elles soient

latérales ou nonkt le nombre d’apparition de configurations latérales. Les différentes
configurations spatiales traduisent les ayiyues allant du littoral vers I’intérieur des terres.
L’apparition de la méme configuration sur plusieurs périodes n’est pas comptée car elle

traduit une absence d’évolution. Ce n’est pas le cas pour les configurations latérales qui, a
chaque apparition, expriment un déplacement de la zone de concentration de la population le
long du rivage. Les multiples apparitionsuet configuration latérale traduisent donc quant a

elle une évolution, qu’il faut prendre en compte individuellement pour évaluer le caractere
spatialement évolutif des dynamiques de peuplement. Chaque apparition d’une configuration

latérale est donc comptékes aires d’étude présentant une large gamme de configurations
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spatiales et/ou des configurations spatiales latérales multipldesomaleurs de vitesse les
plus fortesLes résultats de I’indicateur de vitesse d’évolution des configurations spatiales des
dynamiques de peuplement a@et valeurs comprises entre 2 et 6, que 1’on qualifie de faibles

a trés fores (Tableau 12)La valeur 6 est rendue possible par le fait qu’une configuration
spatiale latérale, qui n’apparait pas sans déplacement latéral dans le reste de 1’évolution, est
doublement comptée par I’indicateur de vitesse (comme configuration spatiale et comme
déplacement latérall.a valeur 6 n’apparait que rarement aussi nous 1’intégrons avec la valeur

5 dans la classe « trés forte ».

o Vitesse des Nombre d'aires
Valeur de I’indicateur )} ) . ;
évolutions spatiales d'étude
2 Faible 6
3 Moyenne 13
4 Forte 10
5et6 Trés forte 10

Tableau12. Valeurs de l'indicateur de vitesse des évolutions spatiales

= D’autre part, la vitesse de la trajectoire est aussi liée a I’intensité des dynamiques, c’est-a-

dire a la rapidité d’évolution de la quantité de population. Pour cela, les taux de croissance de
la population sur ’ensemble de la période d’étude sont analysés. La rapidité de la croissance

est étudiée, non pas sur tolitére d’étude, mais pour les bandes impliquées dans la direction

de la trajectoire, qui correspondent aux espaces de densification. Nous adoptons ainsi une
approche similaire a celle mise en place pour I’analyse du stade des trajectoires : NOUS prenons

en compte la bande 0-10 km pour les directions A et B, les bandes 0-10 km et 10-20 km pour
les directions C et E, les bandes 0-10 km et 30-40 km pour la direction D et la bande 30-40
km pour la direction F. Si deux bandes sont impliquées dans la direction de la trajectoire, le
taux de croissance est calculé pour ’ensemble de deux bandes. Les taux sont discrétisés en
sept classes selon la méthode des seuils observés (Tableau 13

Taux de croissance ¢ Vitesse de la | Nombre d'aireg
la population croissance d’étude
<-10% Négatve 1
[(10;10[ Qusasi-nulle 2
[10;20] Tres faible 8
[20 ;40 [ Faible 8
[40 ;80 [ Moyenne 6
[80; 110 [ Forte 6
> 110% Tres forte 8

Tableau 13. Discrétisation des taux de croissance de la population en sept classes
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Ces deux indicateurmesurentla vitesse de la trajectoire par I’intensité de 1’évolution
spatiale des dynamiques et de la croissance de la population.

1.4.2. Résultats : deux mesures de la vitesse non corrélées

L’ensemble des résultats montrent, comme on pouvait 1’imaginer, 1’existence d’une
relation entre certaines directions et la vited&solution des configurations spatiales des
dynamiques de peuplement. En effet, les trajectoires dont la direction a une origine et une
destination similaires (directions A, D et F) se distinguent par une vitesse des évolutions
spatiales qui est faible a moyenne (Tableau 14 a Tableau 16), excepté pour Cadix qui a la
particularité de présenter des déplacements latéraux.

Vitesse des évolutions spatiales Vitesse de la croissand
Nombre | Nombre de | Valeur
L , , .. ... | Tauxde L
Direction A d'états | déplacement| totale de |Qualificatif . Qualificatif
. i o croissance
différents| latéraux |l'indicateur
Grosseto 2 0 2 Faible 34,3 Faible
Olbia-Tempio 2 0 2 Faible 93,6 Forte
Imperia 2 1 3 Moyenne 15,1 Trés faible
Murcie 3 0 3 Moyenne 108,6 Forte
Baléares 2 1 3 Moyenne 162,9 | Tres forte
Gérone 3 0 3 Moyenne 201,7 | Tres forte

Tableau 14. Vitesses des trajectoires de direction A « depuis le littoral vers le littoral » (bande 0-10km

Vitesse des évolutions spatiales Vitesse de la croissanc

Nombre | Nombre de | Valeur

o ) . .. ... | Tauxde e
Direction D d'états | déplacement| totale de |Qualificatif _ Qualificatif
oo/ . - croissance

différents| latéraux |l'indicateur
Lucques 2 0 2 Faible 17,2 Trés faible
Grenade 3 0 3 Moyenne 38,0 Faible

Tableau 15. Vitesses des trajectoires de directioD « depuis le littoral et ’intérieur vers le littoral et
Pintérieur » (bande 0-10 et 30-40 km)

Vitesse des évolutions spatiales Vitesse de la croissand

Nombre | Nombre de | Valeur

S ; , . .. | Tauxde s
Direction F d'états |déplacement| totale de |Qualificatif ) Qualificatif
e . - croissance

différents| latéraux |l'indicateur
Cadix 3 3 6 Forte 61,7 Moyenne
Viterbe 2 0 2 Faible 29,2 Faible

Tableau 16. Vitesses des trajectoires de directioR « depuis I’intérieur des terres vers ’intérieur des
terres » (bande 30-40 km)
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Les trajectoires de direction Qldpuis le littoral élargi vers une zone latérale
présentent une vitesseiqua de forte a tres forte (Tableau 17). La spécificité de cet ensemble
est de méler a la fois des configurations spatiales différentes et des déplacements latéraux,

dont les parts sont variables selon les aires d’étude.

Vitesse des évolutions spatiales Vitesse de la croissand
Nombre | Nombre de | Valeur
o , ) . .| Tauxde e
Direction C d'états | déplacement| totale de | Qualificatif . Qualificatif
o ) oo croissance
différents| latéraux |l'indicateur
Caserte et )
2 2 4 Forte 29,5 Faible
Naples
Pyrénées-
. 2 2 4 Forte 101,0 Forte
Orientales
Rome et Latina 1 4 5 Tres forte 50,4 Moyenne
Aude 4 1 5 Trés forte 72,6 Moyenne
Barcelone 3 2 5 Trés forte 88,0 Forte
Valence 3 2 5 Trés forte 92,3 Forte
Hérault et Gard 3 3 6 Trés forte 120,9 | Tres forte

Tableau 17. Vitesses des trajectoires de direction C « depuis le littoral élargi vers une zone latérale
(bande 0-10 et 10-20 km)

Les trajectoires de direction Bdpuis le littoral vers une zone latérpkt E @epuis le
littoral vers ['intérieur des terreyaffichent des valeurs plutot élevées (Tableau 18 et Tableau
19). Dans I’ensemble des trajectoires de direction Begd vitesses d’évolution se distinguent
par un nombre différent de déplacements latéraux, tandis que le nombre de configurations

spatiales différentes est toujours égal a deux.

Vitesse des évolutions spatiales Vitesse de la croissand
Nombre | Nombre de | Valeur
L , , .. ... | Tauxde L
Direction B d'états | déplacement| totale de |Qualificatif ) Qualificatif
o ) o croissance
différents| latéraux |l'indicateur
Castellon 2 1 3 Moyenne 135,8 | Trés forte
Catanzaro, Reggi .
uasi-
de Calabre, Vibo 2 2 4 Forte 2,3 Q
. nulle
Valentia
Cagliari,
Carbonia-Iglesias 2 2 4 Forte 36,9 Faible
Medio Campidand
Ogliastra et Nuor 2 4 6 Tres forte 29,7 Faible

Tableau 18. Vitesses des trajectoires de directioB « depuis le littoral vers une zone latérale » (bande 0-10

km)
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Le caractere évolutif des trajectoires de direction E, comme la plupart des trajectoires
dont I’orientation n’est pas latérale (A, D et F), est lié au nombre de configurations spatiales
différentes, tandis que le nombre de déplacements latéraux est généralement nul. Les vitesses
des évolutions spatiales résultantes sont trés diverses, allant de faibles a tres fortes.

Vitesse des évolutions spatiales Vitesse de la croissand
Nombre | Nombre de | Valeur
o ) ) . .| Tauxde e
Direction E d'états | déplacement| totale de | Qualificatif . Qualificatif
e . - croissance
différents| latéraux |l'indicateur
Var 2 0 2 Faible 97,9 Forte
Malaga 2 0 2 Faible 157,5 | Tres forte
Savone 3 0 3 Moyenne 9,3 Tres faible
Catane, Messine N .
! 3 0 3 Moyenne 16,1 Trés faible
Syracuse, Ragus
Salerne et Potenz 3 0 3 Moyenne 27,2 Faible
Sassari 2 1 3 Moyenne 33,5 Faible
Bouchesdu-
Rhéne 3 0 3 Moyenne 46,1 Moyenne
Alpes-Maritimes 3 0 3 Moyenne 75,5 Moyenne
Tarragone 3 0 3 Moyenne 162,7 | Tres forte
La Spezia et uasi-
A spezia @ 4 0 4 Forte 0,7 Q
Massa-Carrara nulle
Oristano 4 0 4 Forte 8,2 Trés faible
Livourne et Pise 4 0 4 Forte 9,3 Trés faible
Caltanissetta,
Agrigente, 3 1 4 Forte 11,3 Trés faible
Palerme, Trapan
Almeria 4 0 4 Forte 156,7 | Tres forte
Alicante 4 0 4 Forte 217,5 | Tres forte
Génes 5 0 5 Trés forte -13,9 Négative
C t
osenza e 4 1 5 Trés forte 9,7 Trés faible
Crotone
C du Sud et
orse du sua e 3 2 5 Tres forte 78,1 Moyenne
Haute Corse

Tableau 19. Vitesses des trajectoires de direction E depuis le littoral vers I’intérieur des terres » (bande
0-10 et 10-20 km)

En ce qui concerne la vitesse de la croissance de la population, chaque direction est
caractérisée par des valeurs trés variées (mises a part les directions Dpetsd@’Elles ne
concernent qu’une a deux aires d’études). |l n’y a donc pas de relation entre la vitesse de la
croissance de la population et la directiinn’apparait pas non plus de relation avec les
vitesses des évolutions spatiales (Tableau 20), qui elles aussi prennent des intensités trés
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variées pour chaque niveau de vitesse de la croissance (exceptés pour les taux négatifs et
qguasi-nuls, qui sont tres peu représentés). Les taux de croissance sont tres fortement liés a
I’appartenance nationale. Les provinces italiennes exposent les plus faibles vitesses, les

départements francais prennent des vitesses moyennes a fortes, et les provinces espagnoles
ont des vitesses fortes a tres fortes.
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L Vitesse évolution| Vitesse de la
Direction . .
des dyn. spatiales| croissance
Géneql) E Tres forte Négative
La Spezia et Massa-Carrdia E Forte Quasi-nule
Catanzaro, Reggio de Calabre, Vibo Valef(tjg B Forte Quasi-nule
Lucqueg(l) D Faible Tres faible
Imperia(l) A Moyenne Trés faible
Catane, Messine, Syracuse et Radls E Moyenne Tres faible
Savong(l) E Moyenne Trés faible
Caltanissetta, Agrigente, Palerme et TrapBrn E Forte Tres faible
Livourne et Pis€l) E Forte Trés faible
Oristano(l) E Forte Trés faible
Cosenza et Croton(@ E Trés forte Trés faible
Viterbe (1) F Faible Faible
Grossetdl) A Faible Faible
Grenad€gE) D Moyenne Faible
Salerne et PotenZ§ E Moyenne Faible
Sassar(l) E Moyenne Faible
Cagliari, Carbonia-Iglesias, Medio Campidgiho B Forte Faible
Caserte et Napld$) C Forte Faible
Ogliastra et Nuordgl) B Tres forte Faible
Bouchesdu-Rhéne (F E Moyenne Moyeme
Alpes-Maritimes (F E Moyenne Moyenne
Rome et Latingl) C Tres forte Moyenne
Aude (F) C Tres forte Moyenne
Corse du Sud et Haute Corse E Tres forte Moyenne
Cadix(E) E Trés forte Moyenne
Olbia-Tempio (F A Faible Forte
Var (F) E Faible Forte
Murcie (E) A Moyeme Forte
Pyrénées-Orientales ( C Forte Forte
BarcelongE) C Tres forte Forte
Valence(E) C Tres forte Forte
Malaga(E) E Faible Tres forte
BaléareqE) A Moyenne Tres forte
Gérone(E) A Moyenne Tres forte
Castellén(E) B Moyenne Trés forte
Tarragon€E) E Moyen Tres forte
Almeria (E) E Forte Tres forte
Alicante (E) E Forte Tres forte
Hérault et Gard (H C Trés forte Trés forte

Tableau 20. Une absence de relation entre vitesse d’évolution des dynamiques spatiales et vitesse
d’évolution des taux de croissance
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Conclusion

Cette analysemontre I’intérét du croisement de 1’analyse de 1’évolution de la
distribution de la population et dénalyse de I’évolution des configurations spatiales des
dynamiques de peuplement. Leur complémentarité a permis de caractériser les propriétés des
trajectoires de chacune des aires d’étude tout en approfondissant les connaissances sur les
processus de littoralisatiorl.d ainsi ét¢ montré que les aires d’étude marquéespar une zone
de forte dynamique démographique située a l'intérieur des terres, peuvent correspondre a une
distribution de la population se déconcentrant vers I’intérieur des terres. Ceci révele
I’existence d’un processus de littoralisation antérieur la période d’étude. D’autre partJle
stade des trajectoires, analysé en fonction de leur direction, montre la propension de territoires
encore peu denses a initier une dynamique de densification vers I’intérieur des terres plutot
qu'un développement latéral. Enfin, le croisement de 1’évolution de la distribution de la
population et de 1’évolution des configurations spatiales des dynamiques de peuplement a
permis de distinguer, au seirschires d’étude correspondant @ une progression latérale des
dynamiques de densification arfiad’une grande région littorale, celles qui ne montrent pas
de logique spécifique de littoralisation de celles qui sont associées a un stade extrémement
avancé de littoralisation. Cela montre que la progression latérale sur un littoral élargi
correspongdcomme nous en avions précédemment fait I’hypothése, @ une nouvelle évolution
des processus de littoralisation atteignant des stades trés avancés. Les propriétés des
trajectoires,c’est-a-dire leur direction, leur stade, leur stabilité et leur vitesse, sont elles-
mémes complémentairdsa direction caractérise 1’origine et 1’orientation des trajectoires. Le
stade refletel’avancement des trajectoires en fonction du potentiel de densification. La
stabilité identifie les écarts par rapport a la direction suivie par la trajectoire. Enfin, la vitesse
mesurela rapidité d’évolution des dynamiques spatiales et de la croissance de la population.

Elles vont a présent faire 1I’objet d’une analyse croisée pour analyser les évolutions
potentielles de la littoralisatiod travers I’identification de différents types d’espaces a
enjeux.
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2. Mise en évidence des évolutions potentielles de la littoralisation
de I'Arc Latin a travers l'identification de différents types d’espaces a
enjeux

Les propriétés des trajectoires, éfaslia I’aide d’indicateurs dans la section
précédente, font a présent I’objet d’une analyse croisée afin de mettre en évidence les
potentialités de maintien ou d’évolution des trajectoires et les espaces a enjeux qui y sont
relatifs. Quatre types d’espaces a enjeux vont étre recherchés : les espaces saturés, les espaces
proches de la saturation, les espaces qui sont encore en marge du processus de densification et
qui sont susceptibles d’étre un lieu de déploiement de la densification et enfin les espaces
susceptibles de connaitre une anthropisation continue de leur littoral. A ces différents types
d’espaces seront associ¢es différentes modalités d’intervention pour I’action territoriale. En
effet, un des objectifs de la prospective spatiale est de favbrideptation des modalités
d’intervention aux caractéristiques des espaces, et plus précisément ici aux trajectoires
suivies.

2.1. Analyse croisée des propriétés des trajectoires

2.1.1. Une analyse prospective basée sur les potentiait@suintien ou d’évolution
des trajectoirest [’identification d’espaces a enjeux

L’analyse prospective se base sur les potentialités des trajectoires a se maintenir telles
qu’elles sont ou a évoluer, compte tenu des dynamiques et de la distribution de la population.
Il s’agit de voir si elles sont susceptibles ou non de connaitre de nouvelles évolutions, en
fonction de leur stade et leur vitesse, ou de leurs évolutions spatiales antérieures. Les
propriétés des trajectoires éclairent différents aspects de la répartition et de I’évolution du
peuplement et sont aingiises en relation pour identifier ses évolutions potentielles et les
espaces a enjeux.

La direction est la propriété centrale de la trajectoire plefigudéfinit son origine et
son orientation. Nous en avons déduit les espaces impliqués dans le processus de
densification a partir du découpage de I’espace en bandes paralleles au rivage (cf. Chapitre
IV.1.2.1). Ces aires constituéédine a plusieurs bandes correspondent aux espaces moteus
de la densification (Figur&/-9), a la fois dans le passé, pour le présent mais aussi pour
I’avenir. En effet, dans ces espaces, la densification peut étre plus ou moins avancée et peut
ainsi potentiellement se poursuivre ou nécessiter un redéploiement intekera 1’objet
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de la section suivante. En outrégnhlyse de 1’évolution des configurations spatiales des
dynamiques de peuplement, sur laquelle se base en partie la délimitation des espaces moteurs
de la densification, pered d’observer des évolutions encore émergentes, comme un
redéploiement intérieur a partir d’une zone littorale, alors qu’il est encore trop récent pour se
répercuter sur les valeurs de la distribution de la population en fonction de la distance au
rivage. Une localisation cétiere de ces espaces moteurs teffgt8ence d’un processus de
littoralisation, concernant une zone littorale plus ou moins importante (bande 0-10 km ou
bandes 0-10 km et 10-20 knijespace moteur de la densification de 1’aire d’étude constituée

des provinces de Rome et Latina a été modifié suite aux précédentes analyses poury intég
les bandes 20-30 km et 30-40 ¥nD’autres distributions de la population, plus rares, sont

aussi observables (densification de la bande 30-40 km, avec ou sans la bande 0ALO km).
partir de ces espaces moteurs, le croisement du stade d’avancement et de la vitesse de
croissance de la population va permettre d’identifier les espaces saturés et les espaces
proches de la saturation(FigurelV -8).

Au sein et a partir de ces espaces moteurs, la direction des trajectoires indique que la
densification peut progresser de manitérale ou vers I’intérieur des terres, ou bien ne pas
évoluer spatialement. La FiguPg-9 montre par exemple que padsux aires d’étude dont
I’espace moteur correspond aux bandes 0-10 km et 10-20 km, la province de Barcelone et le
département des Alpes-Maritimes, la progression de la densification se fait latéralement pour
la premiereet vers I’intérieur des terres pour le second. La stabilité des trajectoires est ligde
leur direction puisque I’analyse des écarts se fait au regard de celle-Ci : les cas d’instabilité
correspondent a des déplacements latérauxaaune homgénéisation au sein d’une
dynamique allant vers I’intérieur des terres, ou encore la présence de pauses dans une
dynamique de concentration littoralSous considérons que I’instabilité que 1’on observe
dans la succession des configurations spatiales des dynamiques de peugfanent
trajectoire augmente ’incertitude sur les évolutions a venir de cette trajectoire, par rapport a
une trajectoire stable. Il devient en effet plus difficile de se baser sur la direction de la
trajectoire puisque les évolutiopsssibles sont multiples. L’information sur I’instabilité des
trajectoires marque ainsi une certaine incertitude par rapport aux connaissances relatives a la
direction C’est ce que signale la représentatiodes différentes situations d’instabilité sur la
FigurelV-9. L’orientation et la stabilité, combinées a la vitesse des évolutions spatiales,
vont permettre d’identifier les trajectoires trés évolutives spatialement (Soit
latéralement, soit vers l’intérieur des terres), qui sont susceptibles de mener a des

“8 L’analyse des directions des trajectoires avait montré que I’espace moteur de la densification pour I’aire
d’étude de Rome et Latina correspond a un littoral ¢élargi. L’analyse des stades a par la suite montré que ce
littoral élargi ne se limitait pas aubeux premiéres bandes, a la différence de I’ensemble des autres aires d’étude
également caractérisées par un littoral élargi. En effet, pour Rome et Latinandies 20-30 km et 30-40 km
présentent des stades avancées de densification. En conséquesdetéprons ces deux bandes a 1’espace
moteur de la densification de Rome et Latina, formant ainsi une zone littorallatgs.
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situations d’anthropisation continue le long des littoraux ou de déploiement intérieur
anticipé (FigurelV-8).

L’identification des espaces saturés et proches de la saturation, ainsi que les
situations potentielles de report intérieur anticipé, permettra de déduire lesspaces
potentiels de report intérieur de la densification. En comparant les directions des
trajectoires et ces situations potentielles de report intérieur, les trajectoires susceptibles de
changer d’orientation seront identifiées.

< 'Analyse de I'évolution des configura ions:
“\gpatiales des dynamlques de peuplement

f' ( Stabilité |

Espaces
moteurs et
orientation

Analyse de |'évolution de la '
dlstnbutlon de la population
S " Vitessedela
croissance de la
population

/Vitesse d’évolution
des dynamiques
spatiales

Y
Situations potentielles de
déploiement intérieur anticipé et
de densification littorale continue

\ 1
[/Propriétés des Résultats

‘ \_ trajectoires intermédiaires

X - J

Figure IV -8. Démarche d’identification des espaces a enjeux
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2.1.2. Mise en évidence des espaces satiidEss espaces proches de la saturation

Dans I’optique d’identification des espaces a enjeux, sont recherchés les espaces
saturéset les espaces proches de la saturation. Ces espaces sont porteurs de tensions et
peuventgénérer des conflits en termes de compétition pour 1’'usage du sol et entre les
différentes activités humaines.

Lesespaces saturéde 1’Arc Latin sont identifiés a partir de la combinaison de deux
marqueurs : une densification avancée uat déprise littorale dans 1’évolution des
configurations spatiales des dynamiques de littoralisation. Cette déprise littorale peut se
traduireen fin de période d’étude par une configuration spatiale de type rétro-littoraderne
rétro-littorale, grande région rétro-littorally une homogénéisatioalf{sence de regroupement
high-high), ou une structurehigh-high a [D’intérieur des terres (zone intérieurg La
densification avancée correspond au stade afi@ifia ou les bandes de 1’espace moteur de la
densification, considérées individuelleme@ing aires d’étude répondent a ces deux critéres
(FigurelV-10). La province deBarcelone et I’aire d’étude constituée des provinces de Naples
et Caserte pour leurs bandes 0-10 km et 10-20 km. La province de Génes et les départements
des Alpes-Maritimes et des Bouches-du-Rhéne ne sont concernées que pour leur bande 0-10
km, la bande 1Q0 km n’ayant pas atteint un niveau avancé de densification.

Lesespaces proches de la saturatiosont mis en évidence par croisement du stade et
de la vitesse de la croissance de la population. Le stade traduit le niveau de densification qui
est atteintlans 1’espace moteur de la densification en fonction de sa contrainte topographique,
tandis que la vitesse informe sliintensit¢ de la densification qui y a pris place pour
I’ensemble de la période d’¢tude. Considérant qu’un espace est d’autant plus proche de la
saturation qu’il présente un stade avancé darms son potentiel de densification et une croissance
rapide de la population, nous identifions si les espaces sont proches de la saturation a court,
moyen ou long terme, ou s’ils ne sont pas concernés par cette question. Ces différentes
temporalités ne correspondent pas a des horizons temporels fermes mais représentent une
échelle temporelle permettant d’ordonner et de comparer les situations des 39 aires d’étude de
I’Arc Latin. Pour des vitesses de croissance de la population similaires, les espaces
caractérisés par le stade le plus avancélfobjet d’une saturation a plus court terme que les
espaces caractérisés par un stade peu avanceé (Tableau 21
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Saturation des espaces
L Stade
moteurs de la densificatiorn
Peu avancé Moyen Avancé
Négatve non concerné | non concerné| non concerné
_ Quasi-nulle non concerné| non concerné| non concerné
Vitesse de le——— z N -
_ Tres faible non concerné| non concerné| a longterme
croissance — z =
del Faible non concerné| non concerné| a moyen terme
ela
. Moyenne non concerné| alongterme | a moyen terme
population -
Forte non concerné | a moyen term
Tres forte along terme | & moyen term

Tableau 21. Elaboration d’une échelle temporelle de la saturation des espaces par croisemenesitades et
des vitesses de croissance de la population

Nous définissons les espaces proches de la saturation comme les espaces susceptibles
d’étre saturés a court ou moyen terme. Damdlyse croisée du stade et de la vitesse de la
croissance de la population, il ressort que les espaces suscepéttesaturés a court terme
sont les provinces espagnoles de Malaga, Alicante et Valence. A moyen terme, un nombre
bien plus importand’aires d’étude sont susceptibles d’étre saturées. Les provinces espagnoles
sont ici aussi tres bien représentées (Almeria, Murcie, Castellon, Baléares, Gérone), tout
commedes provinces italiennes (Rome et Latina, Salerne et Potenza) ainsi qu’une grande
partie des départements francais (Pyrénées-Orientales, Gard et Hérault, et enfin les Bouches-
du-Rhéne et les Alpes-Maritimes qui sont en partie déja saturés).

Espaces saturés et espaces proches de la saturation sont susceptibles d’induire des
phénomeénes de report de la croissance ldaodensification esimoindre c’est-a-dire a
I’intérieur des terres. En fonction des dynamiques animant les différentes aires d’étude,
I’intérieur des terres peut aussi initier une densification de sa population sans que les espaces
plus proches du rivage n’aient encore atteint la saturation. Ce type d’espace fait I’objet de la
section suivante.
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2.1.3. Mise en évidence des situations potentielles de déploiement intérieur anticipé et

d’anthropisation continue des littoraux

Si la saturation de la cote est un facteur primordial du déploiement de la densification
vers ’intérieur des terres, les différents espaces de 1’Arc Latin peuvent néanmoins avoir une
propension plus ou moins importante a retarder cette évolution ou au contiaigea plus
précocement. Les régions avec une gramagelité d’évolution spatiale ne sont pas toujours
proches de la saturation, ce qui monpué&l peut y avoir une progression vers I’intérieur des
terres alors quBespace proche du rivage a une densité limitéé.es aires d’étude peuvent étre
plus ou moins favorables a des évolutions spatiales rapides, a une progression de la

densification vers I’intérieur des terres ou bien le long du littoral.

Les trajectoires qui montrent une évolution rapides I’intérieur des terres
correspondent ainsi a dsguations potentielles de déploiement intérieur anticipéc’est-a-
dire qu’un déploiement intérieur est susceptible de se réalisesans qu’il y ait forcément
saturation des espaces proches du rivage. Pour identifier les espaces concernés, nous croisons
la vitesse des évolutions spatiales, la direction des trajectoires et leur stabilité. Nous
considérons qu’une trajectoire caractérisée par des configurations spatiales évoluant
rapidement et par une direction allant du littoral vers I’intérieur des terres est susceptible
d’intégrer de nouveaux espaces intérieurs a la dynamique de densificati@finstabilité des
trajectoires, qui nuancBadéquation de 1’aire d’étude avec la direction qui lui est associée,
permettra d’intégrer les spécificités des aires d’étude dans 1’évaluation de cette potentialité de

progression vers ’intérieur des terres.

Les vitesses des évolutions spatiales ayant des valeurs fortes et tres fortes (Figure
IV-11) sont considérées comme rapides. Les aires d’étude qui évoluent rapidement et dont la
direction vadu littoral vers I’intérieur des terres sont au nombre de dix. Mises a part les
provinces d’Almeria, d’Alicante, de Génes et de Cosenza et Crotone, qui sont stables et ne
présentent pas de dynamique allant a I’encontre de cette progression rapide vers I’intérieur des
terres,les autres aires d’étude sont caractérisées par une instabilité. Dans le cas de Cadix, de
la Corse et de I’ensemble constitué de Caltanissetta, Agrigente, Palerme et Trapani, nous
avions montré que I’apparition de configurations latérales, contrastant avec la direction
orientée vers I’intérieur des terres, pouvait traduire un développement successif de différentes
parties du littoral qui évoluent tour a tour vers I’intérieur (cf. Chapitre 1V.1.3.2). Ainsi,
I’évolution de la densification ne parait pas forcément progresser plus loin a I’intérieur des
terres, mais se déploie dans les deux premiéres bandes a partir de multiples portions du
littoral. En ce qui concerne la province d’Oristano, I’ensemble La Spezia et Massa Carrara et

I’ensemble Livourne et Pise, une homogénéisation s’observe en fin de période d’étude,
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marquant un coup d’arrét a la progression de la trajectoire en direction de I’intérieur des
terres. lln’apparait donc pas de potentiel particulier pour une poursuite de la progression
rapide de la densification vers I’intérieur des terres pour ces provinces. Lases d’étude que
I’on peut identifier comme présentant une Situation potentielle de déploiement intérieur
anticipé sont finalement au nombre de quatre (Fijre2).

Le méme croisement de la asde des évolutions spatiales, de 1’orientation et de la
stabilité permet de mettre en évidence les trajectoires qui pourraient potentiellement conduire
a une densification continue le long des littorauxIl s’agit aussi d’espaces fortement
évolutifs spatialement, mais qui sont quant a eux caractérisés par une direction latérale de
progression de la densification. La succession de plusieurs configurations spatiales latérales
reflete un développement tres « mobilequi n’est pas restreint a une partie de la zone
littorale et qui pourrait aboutir a une anthropisation continue du littoral. Ici aussi la stabilité de
la trajectoire doit étre prise en compte afin d’identifier des signes qui pourraient aller a
I’encontre de cette évolution.

Neuf aires d’étude évoluent rapidement en termes de configurations spatiales et sont
caractérisées par une direction latérale (Figwtell). Leurs trajectoires sont en grande
majorité stables (Valence, Gard et Hérault, Rome et Latina, I’ensemble Catanzaro, Reggio de
Calabre, Vibo Valentia, I’ensemble Ogliastra et Nuoro, et I’ensemble Cagliari, Carboni-

Iglesias, Medio Campidana} ne présentent donc pas de dynamiques allant a 1’encontre

d’une poursuite de la progression latérale. La province de Bardene et I’ensemble constitué

des provinces de Naples, marqués par une homogénéisation en fin de période, sont en
situation de saturatiodrapres les analyses menées dans la section précédente. Ainsi le risque

d’une densification continue sur le littoral semble bien présent, si ce n’est pas déja le cas. Le

risque apparait aussi pour 1’Aude qui, suite & une@bsence de regroupement high-higha
I’émergence d’une densification littorale, a vu cette dynamique de densification progress
latéralement dans les derniéres décennies sur une importante partie du littoral. Les aires
d’étude que ’on peut identifier comme présentant une situation potentielle d’anthropisation
continue des littoraux ne sont donc pas remiaagiestion par I’instabilité de leur trajectoire

et restent ainsi au nombre de neuf (Figi€l 2).
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Figure IV -12. Mise en évidence des situations potentielles de déploiement intérieur anticipé et
d’anthropisation continue des littoraux

Chacune de ces situations potentielles rassemble des provinces et des départements
aux profils variés en termes de population. Par exemple, les provinces sardes ont des densités
littorales faibles par rapport a celles des provinces de Barcelone, de Rome et Latina, ou encore
de Caserte et Naples. Néanmoins leur point communde$frir une dynamique de
densification qui n’est pas fixe en un lieu du littoral, mais qui progresse rapidement le long de
celui-ci. En ce qui concerne le déploiement intérieur, ’aire d’étude constituée de Cosenza et
Crotone est par exemple suggtin faible différentiel de densité entre les bandes littorales et
les bandes intérieures, alors que le différentiel est fort entre la bande 0-10 km et les autres
bandes pour la province de Génes (cf. Figutré). Un déploiement intérieur anticipé fait
émerger des espaces de report potentiels’gjtutent a ceux résultant de la saturation du
littoral.

2.1.4. Synthese des espaces a erjewxmes de littoralisation de [’Arc Latin

Au terme de cette analyse des potentialités d’évolution du peuplement de 1’Arc Latin,
trois types d’espace a enjeux ont pu étre identifiés : les espaces saturés, les espaces proches de
la saturation, et les espaces potentiels de densification continue du littoral. Les espaces
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saturés, les espaces proches de la saturatidhawte part les situations potentielles de
déploiement intérieur anticipé sont susceptibles d’induire une progression de la densification a
I’intérieur des terres. Ils nous permettent de localiser le dernier type d’espace a enjeux étudié,

a savoir les espaces potentiels de déploiement intérieur. Ces espaces sont susceptibles de
connaitre des mutations territoriales et d’importantes pressions sur les milieux naturels, dans

des territoires ou I’artificialisation a déja fortement progressé lors des derniéres décennies. lls
offrent alors un intérét particulier pour I’ensemble du territoire considéré. Ces espaces sont
localisés a partir de 1’espace moteur de la densification, en tant que bande suivante située plus

a ’intérieur des terres (FigurelV-13). lls pourraientlans I’avenir intégrer 1’espace moteur de

la densification. Les provinces d’Almeria et d’Alicante paraissent particulierement
susceptibles de connaitre un déploiement intérieur, étant a la fois caractérisées par une
saturation de leur espace moteur de la densification et par une progression rapide de la
densification vers ’intérieur des terres. Dans le cas de Rome et Latina, 1’aire d’étude étant

déja entiérement intégrée dans 1’espace moteur de la densification nous n’avons pu faire

figurer une bande de déploiement intérieur potentiel. L’aire d’étude est susceptible de
connaitre une saturation a moyen terme. On peut se demander ce qu’il adviendra dans une
hypothése de poursuite de la densification : une densificatidaléade 40 km vers I’ intérieur

des terres ou un report de la croissance sur les espaces littoraux voisins ? Afin de mieux
prendre en compte la spécificité de ’aire métropolitaine romaine et ses développements
ultérieurs, une aire d’¢tude allant plus en profondeur vers I’intérieur des terres serait
nécessaire.

L’analyse des espaces potentiels de déploiement intérieur anticipé est basée sur
I’hypothese d’une poursuite de la trajectoire selon sa direction actuelle d’évolution. Les
espaces potentiels de report de la densification par saturation des espaces proches du littoral
peuvent quant a eux induire un changement dans la direction dans la trajectoire. En effet,
certaines trajectoires concernées par la saturation ne sont actuellement pas caractérisées par
une direction allantlu littoral vers I’intérieur des terres. Du fait de la saturation de leur
littoral, elles sont susceptibles de connaitre dans le futur un élargissement de la zone de
densification vers I’intérieur des terres. Ces trajectoires pouvant connaitre une évolution dans
leur directioncorrespondent a huit aires d’étude qui étaient caractérisées, pour la période
d’analyse, par les directionsdepuis le littoral vers le littorab (provinces de Murcie et de
Gérone), «depuis le littoral vers une zone latéralgCastelldn) et depuis le littoral élargi
vers une zone latérabe (Valence, Barcelone, Hérault et Gard, Caserte et Naples).

La carte suivante (Figud® -14) synthétise I’ensemble des espaces a enjeux résultant
de I’analyse prospective. Si les espaces saturés sont actuellement ceux qui possedent une
importante métropole (Barcelone, Bouches-du-Rhéne, Alfestimes, Génes et 1’ensemble
Caserte et Naples), les espaces proches de la saturation sont nombreux, de la Costa del Sol a
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la Costa de Azahar, autour du golfe du Lion, ou encore sur les cotes du Latium et de la
Campanie. La littoralisation y atteint déja un stade avancé puisque 1’espace moteur de la
densification ne se limite pas a la bande 0-10 km mais englobe la bande 10-20 km (excepté
pour Castellon, Gérone et les lles Baléares). Une poursuite du déploiement intérieur
correspondrait ainsi a une densification de la bande 20-30 km. Certains de ces espaces
cumulent en outre les enjeux, avec a la fois un littoral saturé (Barcelone) ou proche de la
saturation (Valence, et les ensembles Gard et Hérault, Rome et Latina, Caserte et Naples) et
une situation potentielle de densification continue du littoral, du fait de dynamiques latérales
progressant rapidemen€Cette situation potenticlle d’anthropisation continue du littoral
concerne aussi des espaces qui ne sont pas proches de la satusadgindu Sud-est de la
Sardaigne et de la pointe de la botte italienne. Une anthropisation diffuse le long du littoral et
I’'urbanisation qui est associée poura toutefois avoir des impacts irréversibles sur ces
littoraux. Les espaces potentiels de déploiement intérieur ne concernent pas seulement des
espaces en proie a la saturation, mais aussi I’ensemble Cosenza et Crotone. La faible distance
reliant ses deux fagcades maritimes semble favoriser leur mise en relation.

Les différents types d’espace a enjeux étudiés correspondent a des modalités d’action
territoriale différenciées dans leur finalité, qui est liée a leur temporalité. En effet, les espaces
saturés se situent dans la nécessité d’une action d’aménagement correcteur, afin de conserver
une attractivité qui pourrait étre remise en cause. Une action d’aménagement accompagnateur
conviendrait aux espaces proches de la saturation et aux espaces potentiels de densification
continue le long du littorabfin d’orienter la densification méme si les marges de manceuvre
peuvent étre réduites. Enfin, pour les espaces potentiels de déploiement intérieur, qui ne sont
pas encore intégrés dans ’espace moteur de la densification, mais aussi pour les espaces
moteurs de la densification qui ne sont actuellement pas concernés par la saturation, c’est une
action d’aménagement anticipatrice qui pourrait étre proposée afin de planifier le
développement littorall parait indispensable que 1’action territoriale ne se restreigne pas aux
périmétres des espaces a enjeux mais prennent en considération le territoire dans son
ensemble. Dans ce jeu de densification continue et de reports de la croi$satioe,
territoriale devrait en effet’appuyer sur la complémentarité des lieux pour orienter le
développement, selon les principes de la GIZC. hesmblages d’espaces a enjeux
communs a différentes aires d’étude apparaissant sur la carte de synthése (Fitwn#4)
permettent de qualifier I’avancement du processus de littoralisation et ses évolutions
potentielleset fournissent une orientation sur les typésction territoriale a mener de fagon
complémentaire.
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2.2. Apports de I'analyse des propriétés des trajectoires en prospective spatiale et
mise en perspective de leurs enseignements pour I'action territoriale

2.2.1. Une méthode de prospective spatiale adaptée aux processus géographiques
structurés en différentgsgiases d 'évolution

A Dorigine de cette analyse prospective des territoires littoraux se trouve 1’hypothése
qu’une connaissance rétrospective des dynamiques et des logiques d’évolution du peuplement
peut informer sur les évolutions prochaines du processus de littoralisation (H1). Cette
hypothésese basesur le fait que le modele d’évolution du processus de littoralisation est
fortement structuré dans le temps et dans 1’espace et se traduit par différentes phases.
L’analyse des trajectoires de peuplement a permis de comparer et replacer les territoires de
I’Arc Latin, avec leurs particularités d’évolution, au sein du modele du processus de
littoralisation. Il s’agissait ainsi, en ¢étudiant les modalités d’évolution des territoires,
d’explorer en quoi la trajectoire constitue un élément porteur d’information pour la
prospective, mais aussi de prendre en considération ses limites face au caractére
fondamentalement imprédictible du futur. Si elle ne peut étre prédite, I’évolution des
territoires n’est pas sans lien avec |’évolution passée et présente, et la prospective spatiale se
fonde ainsi sur la recherche de principes d’évolution des territoires et la qualification des
potentialités d’évolution. Nous avons étudié ces principes d’évolution a travers les trajectoires
de I’ensemble des aires d’étude de 1’Arc Latin, qui ont mis en évidence des récurrences
spatio-temporelledans les évolutions des territoires. L’analyse des propriétés des trajectoires
caractérise les modalités d’évolution des territoires et met en évidence les évolutions
potentielles, a défaut de pouvoir prédire les évolutions futliremgissait de s’appuyer sur
I’analyse des trajectoires pour tirer des enseignements sur les évolutions potentielles des
territoires, tout en réfutant un simple prolongement de tendafwealyse des trajectoires
de littoralisation de I’Arc Latin, qui a été menée selon une démarche de prospective
spatiale, valide ’hypothése H1. Cette analyse a mis en évidence les potentialités de
maintien ou d’évolution des dynamiques al’intérieur des différentes aires d’étude de
I’Arc Latin.

L’analyse a révélé une tres forte stabilité de la logique de concentration littorale et une
importante continuité dans 1’évolution du peuplement, qui contribuent a rendre pertinente la
mobilisation des trajectoires a des fins prospectives. Des trajectoires instables seraient sujettes
a une plus grande incertitude en ce qui concerne leur propre évolution. Cette démarche
d’analyse prospective basée sur les trajectoires territoriales est par conséquent bien adaptée

aux processus géographiques structurés en différentes phases, ¢’est-a-dire qui présentent une
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logique d’évolution caractérisée par des dynamiques spatiales distinctes et successives. Cette
méthode parait ainsi pouvoir étre mobilisée dans ’analyse prospective d’autres processus de
diffusion. Elle requiert I’identification d’un modéle d’évolution. A partir de méthodes
adaptées a I’é¢tude comparée des évolutions spatiales de différents territoires, elle met en
évidence des récurrences spatio-tereles dans leurs processus d’évolution. L’analyse
révele des modalités différenciéésvolution des territoires (formes, rythmes, temporalité,
intensité...), qui sont mobiliséegdans 1’évaluation des évolutions potentielles. L’analyse de
I’évolution des dynamiques de peuplement par les LISA complément de 1’analyse de
I’évolution de la distribution de la population conditionnellement au trait de cote, a permis
d’identifier les changements en cours, qui se traduisent par des signaux faibles en
comparaisonde I’inertic des structures spatiales de la population. Les trajectoires et leurs
propriétés— 1’orientation, le stade, la stabilité et la vitesse — forment un cadre conceptuel
soutenant la méthode de prospective spatidi@térét de 1’étude exploratoire ne réside pas
uniquement dans sa finalité prospective, mais constitue un processus d’acquisition de
connaissances ici sur les processus de peuplement des littorauwut au long de la
démarche. L’analyse des trajectoires permet de formaliser une démarche pour exploiter cette
connaissance et organiser la réflexion prospective. Les connaissances qui en résultent sont
avant tout descriptives. Néanmoi'analyse des trajectoires met en évidence des processus
répondant & des logiques d’évolution de I’espace L’observation d’évolutions communes a
différentes aires d’étude permet en outre de formuler des hypothéses sur le rbéle de certains
facteurs.

L’utilisation d’indicateurs pour analyser les propriétés des trajectoires rend possible la
comparaison desiffiérentes aires d’étude et contribue a rendre la méthode reproductible. Ces
indicateurs font ressortir les caractéristigdestrajectoires sur la base d’hypothéses quant a
leur réle dans leurs évolutions potentielles. Airi&prientation de la trajectoire montre
I’origine et la direction des dynamiques en cours, le stade définit 1’avancement de la
dynamique au sein de la trajectoire et les potentialités de maintien ou d’évolution de celle-Ci,
la stabilité vient apporter de I’incertitude sur ces hypoth®sde maintien et d’évolution, et la
vitesse caractérise la temporalité plus ou moins proche de ces évolutions potentielles. La
définition des indicateurs pose une difficulté d’ordre méthodologique qui est celle de la
synthese de la connaissance et destg jd’information qui lui est consécutive. L’analyse des
propriétés pourraitfaire 1’objet d’une étude plus approfondie, intégrant des variables
supplémentaires et plus de détails dans les évolutions, mais [’'utilisation d’indicateurs
permettant la comparaison limite cette complexification. Par exemple, concernant le stade de
la trajectoire, d’autres contraintes que la topographie peuvent jouer sur le caractére plus ou
moins avance de la dynamique : la trame urbainetype d’urbanisation peuvent contribuer
a définir une plus grande densification potentielle par exemple dans le cas de villes denses
par rapport a des espaces ou le logement individuel tient une part importante de
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I’'urbanisation. En ce qui concerne la stabilité, nous 1’avons caractérisée de fagon binaire
(apparition d’un marqueur d’instabilité, ¢’est-a-dire d’une pause ou déviation temporaire, OU
non-apparition d’un tel marqueur) alors que I’on peut penser que la stabilité peut elle-méme

évoluer dans le temps. Pour I’indicateur de vitesse de la croissance de la population, celle-ci

est caractérisée par le taux de croissance sur 1’ensemble de la période, alors que des
accélérations ou des ralentissements, voire méme des évolutions contrastées sont susceptibles
d’apparaitre au sein de la période d’étude. Cependant, la complexification des indicateurs
s’oppose a leur caractére synthétique et rend difficile leur analyse et la comparaison entre
aires d’étude. L’intégration de facteurs supplémentaires, @un plus grand niveau de détail

par exemple pour le réle joué par la contrainte topographiderpose au fait qu’un méme

facteur puisse jouer de facon différenciée sur le peuplement d’un territoire. Si le relief
constitue généralement une contrainte, des sites de coteaux peuvent constituer un
environnement particuliérement attractif pour I’installation résidentielle, notamment s’ilS
s’accompagnent d’une vue sur mer (Robert 2009). La définition de seuils discriminants dans

la prise en compte de nouveaux facteurs, comme la trame urbaine, demande une justification
théorique et/ou empirique, et nécessite une analyse spécifique. L’incertitude entourant ces

seuils pourrait tirer bénéfice d’une analyse basée sur les principes de la logique floue (Zadeh

1965, Voironet al. 2013). Ces différenciations territoriales pourraient étre intégrées dans le
cadre d’une prospective qui intégrerait les diverses spécialisations en relation avec la
littoralisation (spécialisation dans les activités maritimes, spécialisation résidentielle et/ou
touristique). Nous avons en effet analysé la littoralisation a travers la population, mais
d’autres variables, qui ne sont pas disponibles a cette échelle et sur une aussi longue période

d’étude, sont elles aussi majeures pour appréhender ce processus et ses évolutions. On peut

citer ’occupation du sol (artificialisation des milieux, évolutions des différents types de
surfaces, etc.) mais aussi des variables jouant a un degré divers selon le type de
développement littoral : la construction de logements, les emplois dans le secteur tertiaire, les
établissements et infrastructures touristiques, la population présentielle, les activités
portuaires, etc. Cette analyse prospective apporterait une connaissance plus fonctionnelle sur
I’évolution des territoires mais nécessite 1’élaboration d’indicateurs en relation avec les
différentes spécialisations et les modes de fonctionnement des territoires. Elle viendrait
compléter notre premiére analyse prospective dont I’objectif était quant a elle de comparer les
espaces de I’ Arc Latin au moyen d’indicateurs génériques.

2.2.1. Perspectives poliuction territoriale

L’intérét de cette analyse prospective est soutenu par la nécessité d’anticiper les
dynamiques de peuplement des territoires littoraux dans un contexte de développement peu
maitrisé. L’hypothése a la base de la démarche était que cette prospective spatiale menée a
partir de I’analyse des trajectoires de peuplement pourrait fournir une information pertinente
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pour une gestion anticipatrice et différenciée des dynamiques de littoralisation (H3). La
dimension d’aide a la décision de la prospective spatiale se concrétise par des indications sur

la conduite d’actions d’aménagement du territoire en adéquation avec les contextes
territoriaux et leurs modes d’évolution. L’analyse a permis d’identifier différents types
d’espaces a enjeux a partir des potentialités de maintien ou d’évolution des trajectoires de
peuplement a I’intérieur des espaces de I’ Arc Latin, analysés selon quatre bandes parall¢les au

rivage. Ces espaces a enjeux sont les lieux ou la gestion de la littoralisation revét une
importance particuliéere du fait des dynamiques de peuplement passées, actuelles et
potentielles. Les modalités d’action territoriale qui ont pu étre définies sont liées a la
temporalité des territoires vis-a-vis dégnamiques de peuplement qui s’y déroulent : une

action a posteriogpour les espaces saturés, une action concomitante pour les espaces proches
de la saturation et les espaces potentiels de densification continue le long du littoral, et une
action anticipatrice pour les espaces potentiels de déploiement int&twsiqu’il s’agit non

pas d’arréter un processus mais de guider ses dynamiques, la localisation de ces différents

espaces a enjeux peut permettre d’orienter le développement. II s’agit d’anticiper ou limiter

les situations préjudiciables en termes de développement durable demsaneation d’un

espace ou I’anthropisation continue d’une portion du littorale. L’échelle d’analyse ne permet

pas de proposer destions d’aménagement directement opérationnelles. Néanmoins, ces
grandes orientations données a 1’échelle d’aires littorales de I’Arc Latin revétent un intérét

notable dans le contexte actuel de structuration des actions de gestion intégrée des zones
cotieres de la Méditerranée, par l’intermédiaire du Protocole GIZCLes résultats de
[’analyse prospective fournissent une vision d’ensemble et spatialement différenciée de la
littoralisation, de ses évolutions potentielleset des modalités d’intervention en
adéquation avec cellesi, dans I’hypothése d’une poursuite des trajectoires en cours. En

cela, I’hypothése H3 peut étre validée. Pour dépasser le stade des grandes orientations et
rendre cette connaissance opérationnelle, plusigapss allant dans le sens d’une plus

grande prise en compte des caractéristidoesdes sont encore nécessaires. Tout d’abord, il

s’agirait d’examiner, pour les espaces a enjeux mis en évidence, si des politiques sont d’ores

et déja mises en place pour gérer les dynamiques en cours ou a venir et évaltferaeité.e

11 serait également nécessaire d’examiner s’il y a au sein de ces espaces des lieux qui revétent

une importance particuliére vis-a-vis des enjeux mis en évidence : lieux de développement
privilégié, coupure d’urbanisation, espaces naturels ou agrigod’un intérét particulier au

regard de D’ensemble du territoire, lieux porteurs d’identit¢é en termes de paysage ou
d’activités pour le territoire, etc. Enfin, la définition des enjeux a une échelle plus fine et dans
une visée opérationnelle ne peut sepdiser d’une prise en compte des acteurs, de leurs
attentes et de leurs projets pour leur territoire.
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Conclusion

Dans cette partie, les propriétés des trajectoires ont fait I’objet d’une analyse croisée
pour mettre en évidence les évolutions potentielles de la littoralisation a travers
I’identification de différents types d’espaces a enjeux. Le croisement du stade d’avancement
de la trajectoire et de la vitesse de croissance de la population a ¢rédanisfier les espaces
saturés et les espaces proches de la saturhtiemisement de 1’orientation, de la stabilité et
de la vitesse des évolutions spatiales a permis d’identifier les trajectoires trés évolutives
spatialement, le long du littoral ou vers I’intérieur des terres, susceptibles de mener a des
situations d’anthropisation continue le long des littoraux ou de déploiement intérieur
devangant la saturation de 1’espace cétier. Ainsi ont pu étre localisés les espaces potentiels de
densification continue le long du littoral, alors que les espaces potentiels de déploiement
intérieur résultent non seulement des situations de déploiement intérieur anticipé mais aussi
des espaces saturés et proches de la satufiatiorésultats montrent que les aires d’étude qui
ne sont ni saturées, ni proches de la saturation concernent les espaces insulaires (Corse,
Sardaigne, Sicile)je confins (Cadiz et toute la pointe de la botte italienne), le Nord de I’Italie
(d’Imperia a Viterbe, en excluant Génes) et quelques provinces espagnoles (Tarragone,
Grenade) et dép@ments frangais (Aude, Var) plus disséminés. L’analyse des espaces
moteurs de la littoralisation, prenant en compte 1’origine et 1’orientation de la trajectoire,
montre néanmoins que les dynamiques de littoralisation s’exercent pour une majorité d’entre
elles sur un espace littoral atteignant les 20 km vers I’intérieur des terres. Certaines de ces
aires d’étude sont en outre caractérisger une situation potentielle d’anthropisation littorale
continue, qui se traduit par de fortes dynamiques de population trés mouvantes le long du
bord de mer. Les espaces saturés sont limités aux grandes métropoles, mais les espaces
proches de la saturation sont nombreux et les dynamiques de littoralisation pourraient ainsi se
traduire par d’importants reports de la densification de la population vers I’intérieur des terres,
dans des espaces généralement situés entre 20 et 30 km a partir du rivage. C’est le cas pour la
majeure partie du littoral espagnol et francais, et pour une grande partie centrale de 1’Italie de
Rome a Potenza.
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Conclusion du Chapitre IV

La démarche de prospective spatiale mise en place pour analyser les dynamiques de
littoralisation de 1’Arc Latin se base sur 1’analyse de la distribution de la population en
fonction de la distance au rivagésurl’analyse del’évolution des configurations spatiales
des dynamiques de peuplement. A partir de ces analyses, la démarche consiste a caractériser
les propriétés des trajectoires de peuplement pour évaluer leurs potentialités de maintien ou
d’évolution. L’orientation de trajectoires, issue d’une lecture croisée des structures et
dynamiques spatiales de peuplement, permet d’identifier 1’origine et la direction des
évolutions de la population. Le stade mesllsieancement de la dynamique au sein de la
trajectoire,en fonction du potentiel de densification de 1’espace. L’analyse de la stabilité
identifie les écarts par rapport a la direction des trajectoires. La vitesse caractérise enfin la
rapidité d’évolution de la croissance de la population et des dynamiques spatiales. Différentes
analyses croisées de ces propriétés sont réalisées a 1’échelle des bandes de 10 km de largeur
organisées parallélement au rivage de chaque aire d’étude pour mettre en évidence les espaces
a enjeux. Ce sont les lieux ou la gestion de la littoralisation revét une importance particuliere
du fait des dynamiques de peuplement passées, actuelles et potentielles. Nous avons identifié
quatre types d’espaces a enjeux et des modalités d’intervention qui leur sont adaptées en
termes d’aménagement du territoire : une action a posteride type correctrice pour les
espaces saturés, une action concomitante et accompagnatrice pour les espaces proches de la
saturation et les espaces potentiels de densification continue le long du littoral, et une action
anticipatrice et planificatrice pour les espaces potentiels de déploiement intérieur. La
cartographie des espaces a enjeux dresse non seulement un panorama de la littoralisation de
I’Arc Latin et de ses évolutions potentielles, mais permet aussi d’observer a I'intérieur des
airesd’étude concernées des assemblages de divers types d’espaces a enjeux. En effet les
espaces a enjeux mis en évidence sont en relation avec les espaces qui leur sont voisins, du
fait des phénomenes de report de la croissaacel\mtérieur des terres. Par exemple, les
aires d’¢tude présentant des espaces saturés sont généralement également caractérisées par des
espaces proches de la saturation et des espaces potentiels de déploiement intérieur. Ces
résultats montrent la néc@$ d’une gestion spatialement intégrée, a large échelle, des
dynamiques de littoralisation. lls aboutissent a la définition de grandes orientations sur les
politiques a mener pour gérer les dynamiques de littoralisation dans une optique de durabilité
territoriale. Par ailleurs, ed espaces potentiels de déploiement intérieur et d’anthropisation
littorale continue peuvent étre observés, sans qu’il y ait d’espaces saturés ou proches de la
saturation, mais ils sont plus raresa démarche de prospective spatialede I’analyse
rétrospective a la spatialisation des enjeux présents et a venir, se base ainsi sur un
enchainement et une imbrication des différentes connaissances, qui é&elaf
progressivement les potentialités d’évolution des territoires et permettent de définir des
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modalités d’intervention en adéquation avec leurs trajectoires. Lors de I’analyse des
propriétés des trajectoires et des espaces a enjeux, la prise en compte du détes d
caractéristiques locales s’est trouvée confrontée a la volonté de mener une analyse
comparée sur I’ensemble de I’Arc Latin. Néanmoins, I’hypothese H1, selon laquelle une
connaissance rétrospective des dynamiques et des logiques d’évolution du peuplement
peut informer sur les évolutions prochaines du processus de littoralisation, a pu étr
validée. Il nous semble qud’hypothése H3, selon laquelle I’analyse prospective des
trajectoires de peuplement peut fournir une information pertinente pour ure gestion
anticipatrice et différenciée des dynamiques de littoralisation, puisse étre vaéd au
niveau théorique. Partager ces connaissances avec les gestionnaires a différents échelons
territoriaux de I’Arc Latin et voir comment elles peuvent étre mobilisées constituent une
perspective majeure pour ce travail de rechercheDans une méme optique de durabilité
territoriale, la partie suivante développe d’autres méthodes d’analyse des potentialités
d’évolution des territoires littoraux, axées sur I’évaluation des capacités d’adaptation au
changement climatique.
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TROISIEME PARTIE

EVALUATION DE LADAPTABILITE DES TERRITOIRES
LITTORAUX AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

La troisiéme partie de cette thése présente deux approches d’analyse de 1’adaptabilité
des territoires littoraux au changement climatique, ¢’est-a-dire du potentiel en fonction duquel
I’adaptation peut étre mise en placka définition de mesures d’adaptation qui soient en
adéquation avec les territoires rend indispensable la prise en considération de leur
fonctionnementde leurs dynamiques d’évolution et de leur adaptabilité. Ainsi, les deux
approches développées se basent sur une analyse systémique et spatiale des tearitoires. L
premiére approche, au Chapitre V, propose une exploration de 1’adaptabilité de territoires
fictifs par la simulation de mesures d’adaptation. Dans le Chapitre VI, la seconde approche
développe une méthode de diagnostic territorial permettant d’identifier les éléments
fondateurs de 1’adaptabilité du systéme camarguais, et les mécanismes qui vont a I’encontre
de son adaptation a la montée du niveau de la mer.
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Chapitre V. Analyse de l'adaptabilité par modélisation
du fonctionnement de systemes territoriaux et
simulation de l'effet de mesures d’adaptation :
Occupations du sol et consommations d'eau de
territoires littoraux fictifs face a I'évolution des
parametres climatiques

Les pays méditerranéens sont particulierement vulnérables aux conséquences du
changement climatique sur les ressources en eau et leurs usages (Plan Bleu 2011b).
L’accroissement des consommations d’eau dans les secteurs agricoles et urbains est confronté
a une dégradation croissante des ressources en eau. Cette problématique met en interrelation
de nombreuses composantes anthropiques et naturelles des territoires. Nous 1’avons ainsi
choisiepour développer une démarche exploratoire d’analyse de 1’adaptabilité de territoires
fictifs par la simulationL’adaptabilité des consommations d’eau face a 1’évolution du climat
est explorée par la simulation de mesures d’adaptation et I’analyse de leurs effets pour
différents types d’espaces et de scénarios. Cette problématique renvoie a une modélisation du
territoire de type systémiquet aussi spatiale. En effet, le fonctionnement et 1’évolution des
territoires littoraux sont liés a la répartition des activités dans I’espace. Cette recherche vise
ainsi a montrer commeriforganisation spatiale joue dansl’adaptabilité des territoires,
comment différents types de mesures d’adaptation impactent I’évolution des territoires et les
consommations d’eau, ou encorecomment les effets de diverses mesures d’adaptation
peuvent se combiner et interagir avec d’autres politiques territoriales, dans une perspective de
durabilité territoriale.

1. Une démarche exploratoire de l'adaptabilité de systemes

territoriaux par la simulation

L’adaptabilité des territoires est un potentiel sous-jacent difficile & appréhender. La
simulation offre un environnement qui permet, par la modélisation systémique et spatiale du
fonctionnement des territoires, d’explorer leurs évolutions selon différents scénarios. Elle

offre ainsi lapossibilité d’explorer leur adaptabilité, en comparant les effets de diverses
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mesures d’adaptation au changement climatique pour des organisations spatiales initiales, des
scénarios d’évolution climatique et des politiques territoriales différentes.

1.1. Une modélisation a la fois systémique et spatiale de 1'évolution de territoires
littoraux fictifs

1.1.1. Une analyse du fetonnement et de [’évolution d'un territoire par la
modélisation en dynamique des systemes

Afin d’analyser I’effet de mesures d’adaptation sur un territoire, la premiére étape
consiste a modéliser son fonctionnement et ses dynamiques d’évolution. Appréhendant le
territoire comme un systéme complexe, constitu¢ d’un ensemble d’éléments en interrelation,
la méthode choisie reléve de la modélisation systémique.

L’approche systémique permet de construire des mod¢eles formels de simulation pour
comprendre le comportement des systémes géographiques, et d’approfondir la connaissance
théorique sur le fonctionnement de l'espace organisé par les sociétés humaines et ses relations
avec I’environnement naturel (Le Berre 1987b, Le Berre et Uvietta 1989’ inscrivant dans le
cadre de la théorie générale des systéemes, la dynamique des systémes correspond a une
méthode de modélisation développée par J.W. Forrester (1969, 1984). Elle permet de simuler
le comportement de systemes complexes dans le temps. La modélisation systémique a par
exemple déj&té employée pour simuler le comportement de la nappe phréatique d’une plaine
alluviale (Guigo et Le Berre 1989) éimpact de différentes activités (extraction de matériaux
dans le lit du fleuve, pompages a des fins agricoles) et aménagements (barrages). Le systeme
est modélisé dans un diagramme sagittal, ou sont précisées ses différentes composantes et les
relations qui les unissent, sous forme de stocks et de flux. Les relations sont formalisées par
des équations et des regles logiques (de type If/Then). Ainsi, le Idgjidial qui est ’un des
logiciels le plus répandu de modélisation de type forrestéridPmogitolo 2006), comprend
deux volets : un module graphique qui sert a construire le diagramme sagittal et un module
mathématique qui est un ensemble d’équations différentielles définies a partir du module
graphique. Les principaux symboles utilisés dans le module graphique du logiciel Stella pour
représenter les ¢léments de base du modele sont les stocks (ou variable d’état), les flux, les

variables auxiliaires et les canaux d’information (Tableau 22).

236



Les stocks ou réservoirs, dont le formalisme graphique est un
rectangle, sont les variables de niveau ou d’état. Ils fonctionnent
comme des accumulateurs. Ainsi, les variables d’état représentent
des stocks dont la quantité varie a travers le temps en fonction des
| flux d’entrée et de sortie qui les alimentent et les vident. La valeur de
ces stocks renseigne sur I’état du systéme a chaque instant t. Les
| stocks sont utilisés pour représenter tant des accumulations
Y . A | matérielles (1’cau, les individus) qu'immatérielles (la connaissance).
Cnuld- madérinl I Les flux transitent par le réservoir et en modifient donc 1'état. Ils |
déterminent les vanations dans les différents niveaux du systéme.
; Les vannes contrlent les débits des différents flux. Chaque vanne
o o | peut étre considérée comme un centre de décision, recevant des
; ' informations et les transformant en actions. En I’absence de flux, |
' | aucun changement dans la magnitude des stocks n’est possible. |
| Les variables auxiliaires, représentées par un cercle, .1pp.lrdlss<,nf
O dans le canal d’information. Elles peuvent étre une constante, ou une
fonction tabulée en fonction du temps t ou d’unc variable
quelconque. Ces variables auxiliaires sont trés utiles pour intégrer de
| I'information qualitative et des délais dans les modéles. Elles
[ permettent ¢galement de coupler des flux de nature différente, par
exemple un flux d’automobiles et un flux d’hommes.

‘ & > Le canal d’information pc.nml de connecter entre elles les variables |
= du systéme ct de simuler les rétroactions.

Tableau 22. Présentation des principaux symboles du module graphique du logiciel Stella (Provitolo 2006)

Le modele que nous développons se base en partie sur une modélisation en dynamique
des systémes reéalisée avec C. Voiron-Canicio, N. Dubus et J-C. Loubier (Voiron-Canicio
2009) pour évaluer les impacts du changement climatique sur le fonctionnement de la région
urbaine nicoise. Ce modele était destiné a mesurer les impacts des changements progressifs
des parametres physiques du climat lecedmpérature, précipitations, variabilité saisonniére
et événements extrémesur 1’anthroposystéme urbain. Celui-Ci est appréhendé a travers six
composantes majeures : les ressources en eau, la croissance de la population, la fréquentation
touristique, I’occupation du sol, la consommation d’eau selon le type d’habitat et selon le type
d’agriculture (Figure V-1). La modélisation en dynamique des systemes permet de faire
interagir les changements climatiques avec les composantes environnementales et
anthropiques du territoiré\ fin d’étudier comment 1’organisation spatiale d’un territoire joue
sur son adaptabilité, notre objectit, d’une part, de développer et d’intégrer 1’espace dans ce
modele et, d’autre part, de rendre pssible I’'implémentation de mesures d’adaptation de
différentes natures. Dans une visé€e heuristique, I’application porte sur des espaces théoriques,
correspondant a des territoires fictifs. Cette approche permet d’expérimenter avec une grande
souplesse. Elle offre la possibilité de comparer les résultats des simulations pour tout type de
modification de parameétre et ainsi d’identifier les éléments qui sont a 1’origine de résultats ou

de processus différents d’une simulation a I’autre.
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Figure V-1. Diagramme causal développé dans Voiron-Canicio et al. 2009

Méme si la dynamique de systéme n’est pas spatialement explicite, des applications
variées ont été développées en géographie, comme le modele AMORAL (Analyse et
Modélisation Rurale des Alpes, Chamusyal. 1986, le modéle d’un systéme en zone
frontaliere franco-suisse (Chéry 1998) et le modéle de « catastrophe » urbaine associant aléa,
vulnérabilité et effets de dominos (Provitolo 2002, 20@5¢space peut étre introduit par
I’utilisation de distances relatives dans les variables ou par le dédoublement de la structure du
modéele afin de représenter différents sous-systémes spatiaux. Selon C. Voiron et J.-P. Chéry
(2005),’espace garde généralement le dta de support et de modalité de désagrégation du
systeme en sous-systemes localisés. Une matrice de voisinage ou de distance peut étre
introduite dans la structure du modele, mais elle est limitée a un nombre réduit de zones
(Chéry 1998, Sandef et Sanders F. 1998). C. Voiron et J.-P. Chéry soulignent la possibilité
et I’intérét dune mise en relation de la modélisation en dynamique des systemes avec une
modeélisation basée sur les automates cellulairepatticttrait d’intégrer des relations de
voisinage plus complexes et les contraintes de changements liées a ces relations spatiales.
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1.1.2. Avec la modélisation basée sur les automates cellulaires, deux environnements de
modélisation complémentaires

Les automates cellulaires offrent un «cadre conceptuel et méthodologique
particulierement approprié pour explorer, de maniére expérimentale, les relations entre
fonctionnement et forme » (Moremo al. 2012). Les automates cellulaires, dont le prinape
été élaboré par S. Ulam et J. von Neumann (Von Neumann 1966), ont été utilisés pour la
premicre fois en géographie par W. Tobler (1979) pour simuler les changements d’utilisation
du sol. En effet, les automates cellulaires a deux dimengsiomsttent de formaliser 1’espace
sous la forme d’une grille réguliere de cellules. Chaque cellule est caractérisée par un état, qui
évolue en fonction des caractéristiques des cellules voisines selon des regles de transition.
Ainsi, I’état d’une cellule a t+1 dépend de son état et de celui des cellules voisines au temps t.

A partir de régles simples, les automates cellulaires peuvent produire des comportements
complexes (Wolfram 1984). Spatialement explicites, les modéles basés sur les automates
cellulaires sont particulierement répandus pour la simulation rétrospective et prospective du
développement urbain (White et Engelen 1993, Batty et Xie 1994, Langlois et Phipps 1997,
Papiniet al. 1998, Barredet al. 2003, Dubos-Paillarét al. 2003, Engeleret al. 2007). Ils
permettentd’étudier les effets de la proximité dans lescpgaus d’urbanisation (Morenet

al. 2012) et par exemple de compalr@ifluence des différents facteurs spatiaux pour divers

modeles de ville (Clarke 2003, Cagliaetial. 2006). Les automates cellulaires donnent ainsi

la possibilité d’intégrer les relations spatiales dans la modélisation des systemes dynamiques
complexes.

Un couplage entre automate cellulaire et modéle de type « stock-flux » a été mis en
pratigue dans le modele SIMURB (Langlois et Phipps 1997). Ce modéle, développé par A.
Langlois et M. Phipps, permet de simulerdiffusion spatiotemporelle de 1’urbain et du
périurbain sous différentes hypotheses de croissance de cing types de population. Le modéle
rassemble (Figure V)2
- une matrice des probabilités de transition entre états ;

- quatre fonctions de distribution spatiale : combinées avec la matrice de transition, elles
permettent de définir les probabilités locales de chaque cellule selon leur centralité, leur
accessibilité, leur environnement et la disponibilité des terres ;

- un module dynamique de type forrestérien, modélisant les interactions entre les variables de
population, d’habitat et d’emploi et pouvant faire varier les probabilités de transition, au
regard de la distribution spatiale ;

- un modut concernant les périmétres réglementaires permet d’interdire certains changements

d’états.
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Figure V-2. Architecture générale de SIMURB (Langlois et Phipps 1997)

En ce qui concerne notre analyse de 1’adaptabilité de territoires fictifs, la modélisation
par automate cellulaingermet de simuler I’évolution de I’occupation des sols pour différentes
configurations spatiales initiales (Figure V-3). Différentes politiques territoriales peuvent en
outre étre intégréek.évolution des surfaces occupées par les différentes activités du territoire
(agriculture séche, arrosée, habitat de type individuel, mixte et collectif) sert d’entrée au
modeéle systémique. A partir de ces données et de variables climatiques et hydrologiques, le
modele en dynamique des systémes sirtiégl@lution des consommations d’eau et celle du
niveau de la réserve en eau. Leur mise en relation dans le temps permet de faire apgmraitre
situations de tensions ou de cridéefficacit¢é des mesures d’adaptation peut ainsi étre
¢valuée. Le couplage des deux modeles n’intégre pour ’instant pas de rétroaction du modele
en dynamique des systemss I’automate cellulaire mais cet aspect fera partie de prochains
développements (cf. Chapitre V.2.3). En outre, le processus de simulation conduit par
incrémentation a concevoir et tester de nouvelles mesures d’adaptation en fonction des
résultats précédemment observés. Au final, la complémentaritéudenate cellulaire et du
modéle en dynamique des systempasiettent d’appréhender la complexité de 1’évolution du
systeme territorial dar&space et dans le temps.
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Figure V-3. Démarche d'analyse de I'adaptabilité de territoires fictifs, articulant automate cellulairet
modele en dynamique des systémes

Pour la partie basée sur les automates cellulairas, avons choisi d’utiliser la
plateforme de modélisation SpaCelle, réalisée par Patrice Langlois (UMR IDEES
Rouen/MTG).Le logiciel Spacelle ne contient pas de modele programmé mais fournit une
interface permettant de décrire le comportement de 1’automate cellulaire par une série de
régles, exprimées dans un langage de représentation des connaissances spatiales (Langlois
2005a). L’utilisateur définit une configuration initiale (sur une ou plusieurs couches
représentant 1’espace analysé), des regles des transitions possibles entre les différents états
gualitatifs que peuvent prendre les cellules, et les régles de vie des cellules. Le principe de
concurrence est bien adapté a notre thématiquigavers la question de la pression urbaine
s’exercant sur les espaces agricoles et naturels, c’est la concurrence pour ’espace que nous
cherchons a modéliser de maniére spatiale et dynamique. Nous reproduisons ici les
explications donnés par P. Langlois concerr@mprincipe de concurrence, la formalisation

des régles et le mode de fonctionnement de SpaCelle (Langlois 2005a; p.342)

« [Le principe de concurrence] se manifeste entre la « force de diene cellule et
les « forces environnementabegmanant des autres cellules. Lorsqu 'une cellule est
affectée d’un nouvel état, c’est la naissance d’un individu (cellulaire). Il est alors
affecté d’une durée maximale de vie (dans cet état) qui dépend de sa classe (DI
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durée infinie, DF : durée fixée, DA : durée aléatoire selon une espérance de vie et un
écarttype). A sa mort naturelle, un individu change d’état et prend 1’état de mort

défini dans la régle de vie de sa classe. Un individu posséde ainsi une force de vie qui
vaut 1 a sa naissance, et décroit linéairement jusqu’a 0 a sa mort naturelle. Mais un
individu peut mourir prématurément si une des forces environnementales qui agissent
sur lui, dépasse sa propre force de vie.

Par exemple, la régle de vie « Pav > Fri = DA(100 ;25) » signifie que la classe

« Pav » (type pavillonnaire), devient « Fri » (une friche) aprés sa mort et posséde une
durée de vie aléatoire (DA) selon une espérance de vie de 100 ans et un écart-type de
25 ans.

Les forces environnementales sont définies par les régles de transition qui sont
construites sur le modeéle syntaxique suivant : «iBtdftat = Expression ». Le terme

« Expressiom représente une fonction d’interaction spatiale ou une combinaison de

telles fonctions. Une fonction d’interaction spatiale s’écrit le plus souvent sous la

forme F(X;R) et permet d’évaluer, pour chaque cellule, la « force environnementale

due aux individus de type X dans un rayon R autour de la cellule. Par exemple, si X est
« Ind+Com » cela représente la sous-population des cellules de type « industrie » ou
de type « commerce R est le rayon du disque définissant le voisinage d’action de X

sur la cellule La fonction F représente le type d’interaction qui est calculé. Il existe

une vingtaine de fonctions prédéfinies. »

La pertinence géographique de ce modele a été testée a travers une expérimentation
concernant’gvolution de I’espace urbain de Rouen pendant les cinquante derniéres années
qui apermis de valider d’une part le modéle général et d’autre part la base de regles pour
I’agglomération rouennaise (Dubos-Paillarcet al. 2003).

Nous avons utilisé cing de ces fonctions (Tableau 23), souvent de maniére combinée.
Pour les combinaisons de fonctions, le signe de la multiplication «* » correspond a la
conjonction «et», alors que la conjonction « ewe traduit par la signe de ’addition « + ».
Ainsi, la regle de transition « Nat>Ind=PV(Ind+Mix;2)*AV(Nat;3) » correspond a la phrase
«une zone naturelle peut devenir une zone d’habitat individuel lorsque la présence d’habitat
individuel ou mixte est forte dans un voisinage de 2 et lorsque Ipmsimce d’espaces
naturels est forte dans un voisinage de 3 ». Les proportions de présence et de non-présence
sont comparées avec la durée de vie de la cellule.
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Fonction de proximité

PV(Y;R) proportion de présence de la population Y dans le voisinage de rayon R
AV(Y;R) proportion de non-présence de Y dans le voisinage de rayon R
ZV(Y; R) 1 s'il n'existe aucun individu de Y dans le voisinage de rayon R, sinon 0

Fonction d’accessibilité

AC(Y;R) accessibilité aux états de Y selon un demi-effet a distance R

Fonction démographique

DE(Y; Max) | vaut 1 sila densité d de la population Y est égale a 0, tend vers 0 si d 2Max

Tableau 23. Présentationdes fonctions d’interaction employées

L’utilisation d’un temps discret dans I’automate cellulaire comme dans la modélisation
en dynamique des systemes rend possible leur couplagesultats de 1’automate cellulaire
(I’évolution des surfaces des différents types d’utilisation des sols) sont introduits comme
variable dans le modeéle en dynamique des systemes. Dans les deux modéeles, les simulations
sont effectuées au pas de temps trimestriel, du printemps 2010 a 1’hiver 2060.

1.2. Modélisation de I'évolution de 'occupation du sol au moyen d’'un automate
cellulaire

1.2.1. Définition des espaces fictifs initiaux

Afin de tester I'influence de 1’organisation spatiale sur 1’évolution et 1’adaptabilité
d’un territoire, deux configurations spatiales sont créées. La premiere correspond a un modele
de ville littorale compacte, tandis que la seconde correspond a un modele de ville littorale plus
éclatée, présentant une forte propension au mitage. Pour rendre comparable ces deux
configurations spatiales, les mémes surfaces sont affectées aux différents types d’occupation
du sol. L’espace fictif représenté s’étend sur une surface de 20 sur 20 km, divisée en 10 000
mailles de 200 metres sur 200 metres. La limite inférieure correspond au trait de céte. Les
deux espaces fictifs présentent 1% de bati collectif dense (4 km?), 4% de béati mixte (16 km?2),
4% de bati individuel, 5% d’agriculture séche (20 km25% d’agriculture arrosée et 81%
d’espaces naturels (324 km?). La Figure V-4 et la Figure V-5 montrent la répartition de ces
surfaces pour chacun des espaces fictifs. Ces deux modéles de ville font, dans le domaine du
changement climatique, I’objet d’un débat sur les formes urbaines idéales. Selon F. Bertrand
(2012), cette dualité, méme si elle est contestable, permet une lecture des enjeux du
changement climatique au regard des organisations urbaines : « si la forme compacte semble
plus économe énergétiquement, I’augmentation de densité des espaces urbains concentre les
enjeux et peut accroitre la vulnérabilité a certains épisodes climatiques ».

243



Figure V-4. Configuration initiale 2 : ville littorale compacte

Figure V-5. Configuration initiale 2 : ville littorale mitée
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Nous avons fixé le nombre d’habitants des différents types de bati a 200 habitants par
cellule pour le bati individuel, 400 habitants par cellule pour le bati mixte et 800 habitants par
cellule pour le bati collectif. Ces valeurs correspondent respectivement & des densités de 5000,
10 000 et 20 000 habitants par km2. Présentant les mémes surfaces pour les différents types de
bati, nos deux espaces fictifs rassemblent le méme nombre d’habitant dans leur configuration
de départ (320 000 habitants).

1.2.2. Scénario non-interventionniste

= Définition des regles de transition

Le premier scénario, qualifié de non-interventionniste consiste en une évolution ou le
bati individuel progresse préférentiellement sur les espaces agricoles, mais aussi sur les
espaces naturels. Pour traduire cette dynamique, la durée de vie des espacessidixéels
a une valeur plus élevée que celle des espaces agricoles (Tableau 24).

Durées de vie Reégles de transition
Arr>Arr=DA(800,100) Arr>Ind=PV(Ind+Mix;2)*AV(Arr+Sec;3)
Sec>Sec=DA(800,100) Arr>Ind=PV(Ind+Mix;3)*AC(Att;1)
Ind>Ind=DA(1300,200)

Nat>Nat=DA(1300,200) Sec>Ind=PV(Ind+Mix;2)* AV(Arr+Sec;3)
Col>Col=DI Sec>Ind=PV(Ind+Mix;3)*AC(Att;1)
Att>Att=DI

Nat>Ind=PV(Ind+Mix;2)* AV(Nat;3)
Nat>Ind=PV(Ind+Mix;3)*AC(Att; 1)

Ind>Mix=PV(Mix;1)
Ind>Mix=PV(Mix;2)*AC(Att; 1)

Tableau 24. Paramétrage des regles de transition et des durées de vie du scénario sans intervention

La transitiond’une celluled’agriculture séche ou arrosée vers le bati individuel est
fonction de la proportion de présence de bati individuel et mixte dans un voisinage tres proche
(jusqu’a deux cellules), et de la proportion de non-présediagriculture seche et arrosée
dans un voisinage légeremeéiargi (jusqu’a trois cellules). La distance considérée est
euclidienne. Le voisinagd’une cellule correspond alors a un disque centré sur cette cellule
et la distance correspond au rayon de ce disque. Au niveau du parandétiaggomate
cellulaire, la taille des cellules est fixée a 1, qui correspond a 200 m sur notre espace fictif. La
Figure V-6 montre qu’un voisinage de distance 1 correspond aux 8 cellules alentours, un
voisinage de rayon 2 compte 21 cellules, et un voisinage de rayon 3 englobe 45 cellules.
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Figure V-6. Voisinages de la cellule grisée pour des distances euclidiennes de valeur 1, 2 et 3

L attractivité littorale (Att) est introduite pamne deuxiéme régle, au moyen d’une
fonction d’accessibilit¢ au bord de mer (Tableau 24). Lors des simulations, la valeur
d’accessibilité de chaque cellule est calculée par rapport a sa distance au trait de cote, qui est
préalablement modéliséans 1’automate cellulaire sous formed’une ligne suivant la limite
inférieure de I’aire d’étude. Ces deux régles se complétent pour exprimer la dynamique
radioconcentrique de croissance de 1’aire urbaine d’une part et la dynamique de

développement privilégié du littoral d’autre part.

Les transitions d’espace naturel vers bati individuel sontégies par deux regles
analoguesg’est-a-dire fonction de la proportion de présence de bati individuel et mixte, de la
proportion de non-présendé&spaces naturels, et de la proximité au littoral.

La derniere transition possible concerne le bati individuel qui peut se densifier pour
devenir du bati mixte. Cette transition est fonction de la proportion de la présence de bati
mixte dans un voisinage proche et de la proximité au littoral.

La définition des durées de vie a servi au calibrage du modeéle. Nous avons cherché a

nous rapproaér d’un taux de croissance annuel moyen de la population de 1% sur la période
2010-2060.

= Résultats desimulations

Sur les deux espaces fictifs, certaines évolutions spatiales sont semblables
I’'urbanisation se développe préférentiellement en bordure des espaces agricoles et en
débordant sur les espaces naturels voisins. Les résultats sont néanmoins différents en fonction
de la configuration spatiale initiale (Figure V-7 et Figure V-8).
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Pas de temps O :

Pas de temps 100 (25 ans) :

Pas de temps 200 (50 ans) :

Bati colleckif Col BAti mixte Plicx
B&ti individuel Ind Espaces naturels Mak
Agriculture arrosée arr Agriculture séche Ser

Figure V-7. Evolution du modéle compact selon le scénario non-interventionniste (zoom)
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Pas de temps O :

Bati colleckif Cal B3ki mixte Mize
Bati individuel Ind
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Espaces naturels Mak

Figure V-8. Evolution du modéle éclaté selon le scénario non-interventionniste (zoom)
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L’espace urbain mité présente des zones de contact bien plus étendues avec les espaces
agricoles et naturels, qui favorisent son extension. Les zones de bati se développent par
coalescence. Pour le modele d’aire urbaine compacte, les zones de bati ne présentent que
guelques incursion& I’intérieur des espaces agricoles et ont plutot tendance a pénétrer vers
I’intérieur des terres agricoles a partir de leurs bordures. Ainsi, et alors que les deux modéles
sont dotés des mémes régles d’évolution, I’habitat individuel atteint les 33 km2en 2060 pour
I’aire urbaine compacte (Figure V-9) tandis qu’il dépasse les 53 km? pour I’aire urbaine
éclatée (Figure V-10).

En km2
T o e 25 ] 5 5 755 510 55 554 553 94 ] 553555 18 6 5

£, — -——-—-f__—r._‘_._‘_’_

habitat individuel

habitat collectif

1.00 50.75 100.50 150.25 200.00
Nombre de trimestres

Figure V-9. Evolution des différents types de bati (modele compact, scénario non-interventionniste)
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Figure V-10. Evolution des différents types de bati (modéle éclaté, scénario non-interventionniste)

L’accroissement de la superficie d’habitat mixte est 1égérement inférieur dans le cas de
I’aire urbaine éclatée (20 km2 en 2060 contre 23 km? pour le modéle compact). La population,
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initialement de 320000 habitants, s’¢léve en 2060 a 474600 habitants pour le modele compact

et a 557400 habitants pour le modele éclaté, soit un taux de croissance annuel moyen respectif
de 0,79% et de 1,12%. En conséquence, les espaces agricoles restant représentent une
superficie de 23 km2 dans le cas du modele compact et seulement 12 km2 pour le modéle
éclaté. Le mitage a entre favorisé 1’extension du bati de type individuel sur le bord de mer,

qui est presqu’entierement urbanisé.

1.2.3. Scénario interventionniste pour une protection des espaces agricoles et littoraux

= Définition des regles de transition

En réponse au premier scénario, un second est développé afin de simuler les effets
d’une politique interventionniste visant a protéger les espaces littoraux et les espaces
agricoles. Dans ce scénario, une bande dittate 200 métres a partir du trait de cote d’une
part et des zones d’agriculture séche et arrosée d’autre part, font I’objet d’ une protection qui
les soustrait de la possibilité d’étre urbanisées (a hauteur de 1,5% de la surface de l’aire
d’étude pour chacun de deux types d’agriculture, soit 300 cellules au total ou 12 kmg?). Ces
zones protégées sont représentées en Figdde V-

Littoral protégé LitP Agriculture arrosée Arr
Agriculture protégée AgP Agriculture séche Sec

Figure V-11. Espaces agricoles et littoraux protégés (zoom)

La possibilité¢ d’urbaniser uniquement en dehors de ces zones protégées est introduite
dans les réglede transition vers I’habitat individuel en tant que nécessaire absence de cellules
AgP (agriculture protégeée) et LitP (littoral protégé) dansvoisinage de zéro, c’est-a-dire
directement au niveau la cellule considérées modifications introduites dans 1’automate
cellulaire sont surlignées en gris dans le TabBa@onsidérant que la soustraction d’espaces
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agricoks a la possibilité d’étre urbanisés renforce la pression urbaine s’exercant sur les
espaces agricoles non-protégeés, la durée de vie de ces derniers a été légérement diminuée.

Durées de vie Regles de transition
Arr>Arr=DA(700,100) Arr>Ind=PV(Ind+Mix;2)*AV(Arr+Sec;3)*ZV(AgP;0)*ZV(LitP;0)
Sec>Sec=DA(700,100) Arr>Ind=PV(Ind+Mix;3)*AC(Att;1)*ZV/(AgP;0)*ZV/(LitP;0)

Ind>Ind=DA(1300,200)

Sec>Ind=PV(Ind+Mix;2)* AV(Arr+Sec;3)*ZV(AgP;0)*ZV(LitP;0)
Nat>Nat=DA(1300,200)

Sec>Ind=PV(Ind+Mix;3)*AC(Att;1)*Z2V(AgP;0)*ZV(LitP;0)

Col>Col=DI
Att>Att=DI Nat>Ind=PV(Ind+Mix;2)* AV(Nat;3)*ZV(LitP;0)
AgP>AgP=DI Nat>Ind=PV(Ind+Mix;3)*AC(Att; 1)*ZV(LitP;0)
LitP>LitP=DI

Ind>Mix=PV(Mix;1)
Ind>Mix=PV(Mix;2)*AC(Att;1)

Nat>Arr=PV/(Arr;2)*ZV(Ind+Mix;7)*DE(Arr;0,045)
Nat>Sec=PV(Sec;2)*ZV(Ind+Mix;7)*DE(Sec;0,045)

Tableau 25. Paramétrage des regles de transition et des durées de vie du scénario avec intervention

D’autre part, dans ce scénario, les activités agricoles soumises au développement
urbain sont relocaligs dans des zones éloignées du bati. C’est ce qu’expriment les deux
derniéres regles du Tableau. Pour modéliser ce processus, la transition d’espace naturel a
espace agricole est fonction de la proportion d’agriculture (séche ou arrosée selon les cas)
présente sur I’ensemble du domaine d’étude. La régle employée dans le modéle rend possible
la transition d’espaces naturels vers la fonction agricole lorsque les surfaces agricoles seches
et arrosées deviennent respectivement iafiés a 4,5% sur I’ensemble de ’aire (elles sont de
5% au départ). Ces zones agricoles se relocalisent en fonction de la proportion de présence
d’agriculture dans un voisinage de rayon 2 (soit 400 m) et de ’absence totale de bati
individuel et mixte dans un large voisinage (rayon 7 soit 1400 m). Ce phénomene de report
s’observe dans les zones littorales ou la pression urbaine et fonci¢re est forte, et ou des
espaces sont néanmoins disponibles dans des endroits plus éloignés (par exemple dans le
départemendu Var). On peut imaginer, dans le cadre de ce scénario, qu’une telle dynamique
pourrait étre soutenue par les autorités publiques, dans la volonté de conserver I’activité
agricole dans le territoire. Les espaces agricoles revétent en effet des roles paysager,
economique, environnemental, ou encore patrimonigui peuvent en faire des espaces

d’intérét pour un développement territorial durable.

= Résultats des simulation&es résultats montrent dans les deux cas une urbanisation moins
poussée que pour le scénario non-interventionniste et une extension des zones agricoles vers
I’arriére-pays (Figure V-12 et Figure V-13)

9 La ligne turquoise apparaissant sur la limite inférieure de certains ersegists correspond a la ligne
d’attractivité littorale (qui a été implémentée dans toutes les simulations).
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Pas de temps O :

Pas de temps 100 (25 ans) :

Bati collectif ol B&ti mixte M
Bati individuel Ind

Agriculture arrosée Arr Agriculture séche Sec

Espaces naturels Mak

Figure V-12. Evolution du modéle compact selon le scénario interventionniste (zoom)
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Pas de temps O :

BA&ti colleckf Cal Bati mixte
Bati individuel Ind

agriculture arrosée Arr Agriculture séche

Espaces naturels

Mix
MNak

Qe

Figure V-13. Evolution du modéle éclaté selon le scénario interventionniste (zoom)
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Le sceénario interventionniste porte ses fruits puisque les espaces agricoles sont
conservés dans les deux cas a hauteur de 37 km2 en 2060 (pour 40 km2 en 2010). La
protection des zones littorales et agricoles, et la réimplantation de ces dernieres en cas
d’urbanisation, a en outre frein€extension du bati individuel dans le cas du modéle éclaté
(Figure V-15). La superficie de bati de type individuel est en effet de 41 km2 en 2060 (elle
était de 53 kmz2 pour le scénario non-interventionniste). La baisse est moindre dans le cas du
modeéle compact, puisque la superficie de bati de type individuel est ici de 30 km2 (Figure
V-14) contre 33 km?2 pour le scénario nomerventionniste. L’habitat mixte ne présente pas
de différence dans I’évolution de sa superficie par rapport au scénario non-interventionniste.

En km2
60™

habitat individuel

habitat collectif

1.00 50.75 10050 15025 200.00
Nombre de trimestres

Figure V-14. Evolution des différents types de bati (modele compact, scénario interventionniste)

En km2
60

habitat individuel e

habitat collectif

1.00 50.75 100.50 150.25 200.00
Nombre de trimestres

Figure V-15. Evolution des différents types de bati (modéle éclaté, scénario non-interventionniste)
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En 2060, la population est de 464 600 habitants pour le modele compact et 494 800
pour le modele éclaté, soit un taux de croissance annuel moyen respectif de 0,75% et de
0,88% pour la période 2010-2060.

Les scénarios n’ont donc pas les mémes effets sur les deux espaces initiaux, montrant

le réle de la configuration spatiale dans 1’évolution des territoires.

1.3. Modélisation de I'évolution de la ressource en eau et des consommations au

moyen de la dynamique des systéemes

1.3.1. Définition des composantes du systéme et de leurs interrelations

Les résultats des simulations réalisées avec 1’automate cellulaire sont intégrés dans un
modele en dynamique des systemes. Gelwért a simuler 1’évolution des consommations
d’eau des différentes activités dans le temps et a les mettre en relation avec la réserve en eau
disponible au méme moment, afin d’identifier des situations de tension et de crise en termes
de besoins et de disponibilité de la ressource.

La partie supérieure du modéle (en bleu sur la Figure V-16) correspond a la
modélisation de la réserve en eau, représentée sous forme d’un stock. Plusieurs variables
déterminent les rerées d’eau au sein des nappes phréatiques : les précipitations fixent la
quantité d’eau arrivant dans le bassin versant, un coefficient d’évaporation et un coefficient
d’infiltration sont déterminés en fonction de la température d’une part et des saisons d’autre
part. Les données trimestriellé®volution des paramétres climatiques sont issues du modéle
ARPEGECIlimat et des simulations réalisées sous I’identifiant ARPEGE-RETIC par le
CERFACS a partir des différents scénarios du GIEC et régionalisées a une échelle fine de
8 km dans les expériences dites SCRATCHOBes projections utilisées concernent la zone
de Nice. Le cumul des précipitatioas donné en litre par métre carré, et I’arrivée d’eau est
donc dépendante de la surface du bassin versant, que nous avons fixée a 5000 km2. Les
températures sont des moyennes journalieres données pour chaque trimestre. Les sorties de la
réserve en eau s’élévent a un tiers de la réserve en eau a chaque pas de temps, auxquelles
s’ajoute la consommation totale, résultant des activités humaines. La valeur de départ de la
réserve en eau est fixée a 250 000 BB0Si la valeur de la réserve en eau descend entre
30 000 000 et 60 000 0063, une situation de tension apparait. Si cette valeur est inférieure
30 000 000m3, lasituation est dite de crise. Ces seuils ont été choisis au regard des valeurs de
consommation totale, généralement comprises entre 15000 000 et 35 06& Of&r
trimestre.

%0 Drias, données Météo-France, CERFACS, IPSL
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Figure V-16. Diagramme causal
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Les évolutions des surfaces de chaque actiféténies par 1’automate cellulaire SOus
forme de pourcentage, sont entrées dans le modéle en dynamique des systemes au niveau des
variables représentées en marron sur la Figure.V4l€onsommation d’eau par 1’agriculture
seche (fixée a 150 0003 par kmz2 par trimestre) est inférieureelle de 1’agriculture arrosée
(300 000ms3 par km2 par trimestre). Lorsque la température journaliere moyenne dépasse les
23°C sur le trimestre, s consommations d’eau sont multipliées par 1,4. Pour les activités
résidentielles, le nombre d’habitants présents pour chaque type de bati est calculé a partir de
densités moyennes (de 5000, 10000 et 20000 habitants par km2 pour le bati individuel, mixte
et dense)La consommation d’cau des habitantsaric en fonction du type d’habitat et des
saisons (Tableau 26). Elle est plus importante en saison estivale et plus particulierement pour
I’habitat individuel qui bénéficie de jardins et de piscines. Les variations saisonnieres sont
moins importantes en habitat collectif.

Printemps Eté Automne Hiver
Habitat individuel 40,5 54 36 22,5
Habitat mixte 27 36 27 22,5
Habitat collectif 22,5 27 22,5 22,5

Tableau 26. Consommation d’eau par habitant et par trimestre en m3 pour les différents types d’habitat

A cela s’ajoutent les vagues de chaleur, qui provoquent une augmentation de la
consommation d’eau de 2 m3 par habitant et par jour. Le hombre de jours de vague de chaleur
pour chaque trimestre vient, comme les autres parametres climatiques, des simulations
produites par le CERFACS a partir du modéle ARPEGE-Climat.

Enfin, la consommation d’eau des touristes, dotée de variations saisonniéres du fait
des variations de la fréquentation, est intégrée dans le modéle. Le nombre de touristes est fixé
a 1/6 de la population totale, auquel s’ajoute un pic touristique 1’été, correspondant a un quart
de la population totale. Nous avons fixé la consommation d’eau des touristes a 18 m3 par
trimestre tout au long de I’année, sauf lors des jours de vague de chaleur ou elle augmente de
2 m3. Au final, la consommation des populations (résidents et touristes) et celle des activités
agricoles indiquent la consommation totale.

1.3.2. Simulatio@e ! ’évolution des consommations etde la ressource en eau selon deux
scénarios du GIEC

Nous avons simulé 1I’évolution des consommations d’eau pour les deux configurations
spatiales initiales (compacte et éclatée) et les deux scénarios de développement (non-
interventionniste et interventionniste), mais aussi pour deux scénarios d’évolution des
parameétres climatiques, soit un total de huit simulations (Tableaul2g).projections
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climatiques utilisées correspondent aux scénarios A2 et B1 du ®EIkGgit de scénarios
d’émissions (de gaz a effet de serre, d’aérosols, etc.) basés sur des évolutions socio-
économiques distinctes. Le scénario A2 est considéré comme pessimiste, tandis que le
scénario B1 est décrit comme optimiste sur le site du DRIAS ou sont mises a disposition ces
projections climatiqués. A 1’échelle mondiale et a I’horizon 2100, la hausse de température

projetée est de 1,1 a 2,9°C pour le scénario B1, contre une hausse de 2,0 a 5,4 °C pour le
scénario A2.

Scénario non-interventionniste Scénario interventionniste

Modeéle compaci Projections climatiques A2 et B] Projections climatiques A2 et B

Modéle éclaté Projections climatiques A2 et B] Projections climatiques A2 et B

Tableau 27. Huit simulations issues de la combinaison de 2 fois 2 scénarios et de deux configurations
spatiales initiales

Pour comparer ces projections climatiques régionalisées, nous avons simulé
I’évolution de la réserve en ecau pour les scénarios A2 et Bl sans prendre en complke
consommation d’eau (Seule la partie supérieure du modele est mobilisée}-igure V-17
montre que le niveau moyen de la réserve en eau est similaire, mais le scénario A2 induit des
écarts plus importants au niveau des extrémes, et des niveaux bas plus fréquents. Ces
observations ont été corroborées par le calcul des paramétres de position et de dispersion des
deux séries.

Enm3 —réserve en eau A2 —réserve en eau Bl
700000000

600000000

500000000

e ——
—

400000000

300000000 i k

200000000 -

100000000 ! t '

Trimestres
0 T T T T T T

1 31 61 921 121 151 181

Figure V-17. Evolution de la réserve en eau selon les scénarios A2 et B1 (sans consommation d'eau)

*L http://www.drias-climat.fr/
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L’effet des huit scénarios sur la réserve en eau est analysé a travers le nombre de
situations de tensions sur la ressource en eau et le nombre de crises. La Figure V-18 donne un
exemple de I’évolution de la ressource en eau (Scénario A2 interventionniste a partir du
modéle compact) et des situations de crise et de tension qui y sont associ€es. Des situations de
tension se succedent parfois sur deux trimestres consécutifs.

Situation de tension

Situation de crise

A_AA M A A A i\ fi

1.00 50.75 10050 150.25 200.00
Trimestres

Figure V-18. Situations & risque (scénario A2 interventionniste a partir du modele compact)

Nous désignons’dnsemble des situations de tension et de crise par I’expression
« situations a risque »ek résultats montrent, comme 1’on pouvait s’y attendre, que le modéle
compact génere moins de situations a risque que le modele éclaté, aussi bien pour les
scénarios non-interventionnistes que pour les scénarios interventionnistes (Tableau 28 et
Tableau 29). Ills montrent aussi que les scénarios de type A2 présentent plus de situations a
risque que les scénarios de type B1l. Moins attendu était le fait que les scénarios
interventionnistes sont a I’origine de plus de situations a risque que les scénarios non-

interventionnistes.
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scénario non-interventionniste

A2 Bl
modele compact | modele éclaté | modéle compact | modele éclaté
situation de tension 10 10 9 10
situation de crise 2 4 1 1
total situations a risque 12 14 10 11

Tableau 28. Nombre de situations a risque pour le scénario non-interventionniste

scénario interventionniste

A2 Bl
modele compact | modele éclaté | modéle compact | modele éclaté
situation de tension 9 10 9 11
situation de crise 4 6 2 2
total situations a risque 13 16 11 13

Tableau 29. Nombre de situations a risque pour le scénario interventionniste

Cette situation s’explique par le maintien et la relocalisation de 1’agriculture dans les
scénarios interventionnistes. Les activités résidentielles et touristiques présentent certes une
faible
consommation d’eau engendrée par le maintien des activités agricoles engendre une plus
grande consommation totale (Figure V-19 et Figure Y-20augmentation du nombre de

situations a risque est d’ailleurs plus importante pour les scénarios s’exercant a partir d’un

plus

consommation d’eau qu’en scénarioS non-interventionnistes, mais la

modele urbain éclat@nisqu’il favorise une plus grande perte d’espaces agricoles en situation

non-interventionnisteyue pour les scénarios s’exergant a partir d’'un modele urbain compact.
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Modéle compact (B1) :
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Consommation population Scenario non-interventionniste
Consommation agriculture
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Consommation population Scénario interventionniste
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Figure V-19. Evolution des consommations d’eau pour les scénarios non-interventionniste et
interventionniste, a partir du modele urbain compact (projection climatiqueB1)
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Modeéle éclaté (A2) :

Scénario non-interventionniste

Consommation population

Consommation agriculture
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16000000mg -4l ft-- - gr B AL
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]
1.00 50.75 100.50 150.25 200.00

Figure V-20. Evolution des consommations d’eau pour les scénarios non-interventionniste et
interventionniste, a partir du modéle urbain éclaté (projection climatique A2)

La mise en place d’une politique de protection des zones agricoles et de bord de mer
implique des effets allant a 1’encontre d’une réduction des consommations d’eau et, ainsi, a
I’encontre de 1’adaptation a des changements climatiques qui rendent les situations a risque
plus nombreuses (projections A2). La question ici soulevée est celle de la maniere de concilier
un développement durable des territoires qui veille a ce que 1’agriculture ne soit pas sacrifiée
au profit de I’étalement urbain, et la nécessaire réduction des consommations d’eau.
L’intégration des logiques de 1’adaptation dans celles de la durabilité territoriale rendent
nécessaire une mise en adéquation des différentes politiques territoriales, prenant en compte
leurs interrelations.
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Conclusion

La modélisation prospectivigermet de simuler 1’évolution de systémes territoriaux
dans le temps. Celle qui est ici développée a pour finalité de simuler pour la période 2010-
20601’évolution de I’occupation du sol, des consommations d’eau des activités qui y prennent
place et de la réserve en eau disponible compte tenu de I’évolution des parametres
climatiques. Le modele met en évidence 1’apparition de situation de tension sur la ressource
en eau et de situations, plus aigués, de driseombinaison d’un automate cellulaire et d’un
modele en dynamique de systeme permet de prendre en compte les relations spatiales et de
cause a effet qui jouent dans cette évolutiees simulations réalisées a partir de deux
configurations spatiales différentes (une aire urbaine littorale compacte et unerai
urbaine littorale éclatée), pour toues choses égales par ailleurs, mettent en évidence le
role de I’espace sur sa propre évolution. Ainsi, il parait nécessaire que les mesures
d’adaptation au changement climatique, qui cherchent & modifier le systeme territorial
et ses évolutions, prennentn considération ’organisation spatiale existante, puisque
celle-ci joue sur les dynamiques a venirD’autre part, la simulation d’un scénario
interventionniste révéle que des interférences, voire des contradictions, peuvent émerger entre
différents objectifs liés a la durabilité territorigle réduction des consommations d’eau et le
maintien des activités agricoles). Il en resdartécessité d’intégrer les problématiques
territoriales mais aussi la difficulté de les concilier. La simulation est un outil exploratoire
puissanta partir duquel 1’efficacité de mesures d’adaptation va étre testée en relation avec la
problématique de maintiete 1’agriculture littorale.
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2. Une modélisation permettant de tester les effets de différentes
mesures d’adaptation sur les deux espaces fictifs

La dmarche adoptée consiste a tester I’effet et ’efficacité de différentes mesuse
d’adaptation visant a réduire les consommations d’eau, a partir du scénario interventionniste
qui quant a lui vise a protéger le bord de mer @server 1’activité agricole. Ces tests sont
effectués sur les deux espaces fictifs (modele compact et modele mité) et pour les deux
projections des parameétres climatiques (A2 et Bififéfants types de mesures d’adaptation
sont analysées : des mesures de restriction des consommatissen place lorsqu’un
niveau d’alerte est atteint, des mesures de transition progressive vers une réduction des
consommations moyennes et des mesures favorisant les activités les moins consommatrices
en eau. Il s’agit de voir comment les activités peuvent étre conciliées avec une réduction des
consommations d’eau et une réduction de la fréquence d’apparition des situations a risque.
Enfin, il s’agira d’identifier les mesures les plus en adéquation avec les organisations spatiales
et leurs évolutions.

2.1. Simulations de différents types de mesure d’adaptation

2.1.1. Mesures de restriction de la consommadi®au

Les mesures de resfion de la consommation d’eau sont déclenchées lorsque le
niveau de la réserve en eau atteint un s#alerte. L’alerte conduit alors a 1’instauration
d’une restriction de la consommation d’eau qui s’applique de maniere différenciée aux
différentes activités du territoire. Dans notre mogdédee restriction s’applique a 1’arrosage
des terres agricoles des jardins privatifs. En cas d’alerte (en rose sur la Figure V-21), la
consommation d’eau de I’agriculture arrosée est divisée par 3, celle de I’agriculture seche est
divisée par 2. La consommation d’eau du bati individuel est divisée par 1,8 et celle du bati
mixte par 1,2Trois valeurs de seuil d’alerte ont été testées : dans le premier cas ’alerte est
déclenchée lorsque le niveau de la réserve en eau devient inférieur a 100 000 000 m3, dans le
deuxiéme cas lorsqu’il passeau-dessous des 75 000 000 m3, et dans le troisieme cas pour un
seuil inférieur & 50 000 000 ma restriction s’arréte lorsque le niveau de la réserve est de
nouveau supérieur au seuil d’alerte. Nous postulons que les mesures de restriction soient
suivies par les populations et les agriculteurs, mais les augmentations de consommation liées
a la températurpour I’agriculture et aux canicules pour les populations sont maintenues.
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Figure V-21. Extrait du diagramme causal avesystéme d’alerte instaurant des restrictions de la
consommation des activités agricoles et de la population

Les résultats pour le premier scuil d’alerte (Tableau 30) montrent une réduction
importante des situations a risque avec notamment la disparition des situations de crise, qui
pouvaen représenter jusqu’a la moitié des situations a risque en 1’absence de mesures de
restriction de la consommation d’eau (Tableau29). Néanmoin, le nombre d’alertes, et donc
de périodes de restriction de la consommation, est extrémement important (une cinquantaine
de trimestres, soit un cumul d’une douzaine d’années). La fréquence des restrictions de la
consommation d’eau pourrait porter pré¢judice a 1’activité agricole. Le recours trop fréquent a
cette mesure par rapport au nombre de cas qui auraient réellement abouti a des situations a
risque peut en outre décourager les agriculteurs et les résidents a appliquer cette restriction.

scénario interventionniste avec Alerte 1

A2 B1
modele compact | modéle éclaté | modéle compact | modele éclaté
situation de tension 10 13 9 10
situation de crise 0 0 0 0
total situations a risque 10 13 9 10
nombre d'alertes 47 53 43 47

Tableau 30. Résultats des mesures de restriction pour un seuil d’alerte de 100 000 000 m?

Cela nous a amené a tester le deuxiéme seuil d’alerte, fixé a 75 000 000 m3. Celui-ci est donc

plus bas, mais toujours supérieur a la valeur seuil de la situation de tension (60 000 000 m3).
La mesure reste tres efficace sur les situations de crise, réduites en situation de tension, et le
nombre d’alertes est divisé par deux (Tableau 31)
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scénario interventionniste avec Alerte 2

A2 B1
modele compact | modele éclaté | modele compact | modele éclaté
situation de tension 11 16 10 12
situation de crise 0 0 1 0
total situations a risque 11 16 11 12
nombre d'alertes 25 29 19 21

Tableau 31. Résultats des mesures de raasction pour un seuil d’alerte de 75000 000 m?3

Les mesures de restriction semblent donc particulierement pertinentes pour agir sur les
situations extrémed/n troisieme seuil d’alerte, fixé a 50 000 000 m3, a été testé. Le nombre
d’alertes déclenchées est encore divisé par deux ou méme pasdiaisle modeéle d’aire
urbaine et les projections climatiquesais I’efficacité de la mesure chute également (Tableau
32). Le nombre de situations de crise et de situations de tension sont quasiment identiques aux
valeurs observées en I’absence de mesure de restriction. Ainsi, le déclenchement de la mesure
de restriction pour un seuil de 50 000 000 m3 intervient trop tardivement pour limiter le
nombre de situations de crise.

scénario interventionniste avec Alerte 3

A2 B1
modeéle compact | modeéle éclaté | modeéle compact | modele éclaté
situation de tension 10 11 9 10
situation de crise 3 5 2 2
total situations a risque 13 16 11 12
nombre d'alertes 9 10 8 9

Tableau 32. Résultats des mesures de restriction pour un seuil d’alerte de 50 000 000 m3

Dans notre modgele, le niveau de la réserve en eau varie trés rapidement d’un trimestre
a I’autre, ce qui explique la nécessité d’un seuil d’alerte assez élevé pour limiter les situations
de crise. La mesure de restriction est efficace lorsque la baisse est progressive ou lorsque des
épisodes de sécheresse se succedent sur plusieurs trimestres. En outre, les effets des mesures
de restriction sont limités dans le tempgeakdent nécessaires la recherche d’autres formes

d’action pour limiter durablement la consommation d’eau.

2.1.2. Mesures instaurant une utilisatiétvonome de [’eau

La deuxieme voie d’adaptation envisagée consiste a anticiper les situations a risque et
a les limiteren instaurant un usage économe de 1’eau, au sein des différentes activités du

territoire. De nombreuses actions peuvent contribuer a réduire les consommations d’eau :
sensibilisation de la population a la réduction du gaspillage, utilisation de réducteur de débit
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d’eau pour les mitigeurs, incitation a la récupération des eaux de pluie pour 1’arrosage des

jardins, utilisation de technologies modernes d’arrosage pour 1’agriculture, etc. Nous avons
modélisé ces changements de pratiques et d’usages par des réductions progressives des
consommations d’eau moyennes des différentes activités. Nous avons testé 1’effet d’une
réduction progressive des consommations moyennes sur 20 ans pour les différents types
d’habitats et sur 10 ans des consommations agricoles moyennes, postulant que les
changements de comportements individuels seraient plus longs a intégrer.

Au niveau du modéle, cing nouvelles variables sont introduites (en rose sur la Figure
V-22). Chacune d’entre elles représentd’évolution d’un coefficient de réduction de la
consommation en eau venant s’appliquer sur les consommations des trois types de bati et des
deux types d’agriculture. Lors de la période de transition, ce coefficient passe
progressivement de 1 a 0,66 potimabitat individuel, a 0,70 pour 1’habitat mixte et a 0,75
pour I’habitant collectif. Il passe de 1 a 0,66 pour I’agriculture arrosée et a 0,75 pour
I’agriculture. Les coefficients de réduction de la consommation en eau conservent ensuite leur
valeur réduite pour le reste de la période analysée.

2
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Figure V-22. Extrait du diagramme causal avec variables deéduction de la consommation d’eau

Nous avons testé différentes périodes de transition pour voir 1’effet d’une mise en
place plus ou moins précoce de ces mesures. Dans une premiére simulation, ces transitions
interviennent entre 2020 et 2040 pour la population résidente et entre 2025 et 2035 pour
I’agriculture. Les résultats (Tableau 33) montrent que ces mesures de réduction de la
consommation d’eau sont plus efficaces pour réduire les situations a risque que les mesures de
restriction qui ont été testées dans la section précédente.
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scénario interventionniste avec transition précoce
A2 B1
modele compact | modele éclaté | modele compact | modele éclaté
situation de tension 8 8 4 5
situation de crise 1 1 0 0
total situations a risque 9 9 4 5

Tableau 33. Résultats des mesures de réduction de la consommaitid’eau pour la transition plus précoce

L’instauration progressive d une utilisation économe de 1’eau ne réduit pas 1’apparition
des situations a risqué’un premier quart de la période d’étude (trimestres 1 a 50),
contrairement a la mesure de restriction de la consommation (Figure V-23). Elle permet
cependant’éviter et de réduire plus efficacement celles de la deuxiéme moitié de la période
d’étude.

A Situation de crise
Modéle compact scénario A2 interventionniste A Situation de tension

Instauration progressive d'une utilisation économe de I'eau

A AA M A A A A
Restriction de la consommation en dessous de 75 000 000 m?® de réserve
Ad M A A A A M
Absence de mesure d'adaptation
A AA M A A A A A
1.00 50.75 100.50 150.25 200.00
Trimestres

Figure V-23. Comparaison de tapparition des situations a risque en fonction des mesures d’adaptation
(scénario A2 modéle compact)

Par ailleurs, en comparant les résultats du Tableau 33 avec les valeurs obtenues en
absence de mesure d’adaptation (Tableau 29), on constate une plus grande efficacité de
I’instauration progressive d’une utilisation économe de 1’eau pour les simulations intégrant les
parametres climatiques du scénario B1 que pour celles liées au scenaridaA2explique
par I’absence de situation a risque en début de période d’analyse et par leur nombre tres
important en deuxiéme moitié de la période (Figure Y-24
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A Situation de crise
Modeéle éclaté scénario B1 interventionniste )\ Situation de tension

Instauration progreséive d'une utilisation économe de I'eau

A A A A
Restriction de la consommation en dessous de 75 000 000 m? de réserve
A A A A A A A
Absence de mesure d'adaptation
A A A A AL A AA
1.00 50.75 100.50 150.25 200.00
Trimestres

Figure V-24. Comparaison del’apparition des situations a risque en fonction des mesures d’adaptation
(scénario B1 modéle mité)

Enfin, en scénario A2, I’instauration progressive d’une utilisation économe de I’eau se
révele plus efficace pour le modeéle éclaté que pour le modéle compact (Tableau 33). Les
réductions des consommations d’eau ont en effet un impact plus fostir I’aire urbaine mitée
propice au béati de type habitat individugli présente des marges d’économie importantes.
Ainsi, la consommatiod’eau par les personnes résidant en habitat individuel chute fortement
avec I’instauration d’une utilisation économe de I’eau (Figure V-25), alors que les
différentiels sont moins importants pour le modéle compact (Figure).V-26
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Figure V-25. Comparaison de I’évolution des consommations d’eau destypes d’habitat (modéle éclaté, A2,
interventionniste) avec et sans instauration précoce ane utilisation économe de I’eau
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Modele compact sans mesure d'adaptation
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Figure V-26. Comparaison de I’évolution des consommations d’eau destypes d’habitat (modéle compact,
A2, interventionniste) avec et sans instauration précoa¥ une utilisation économe de I’eau
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Dans une seconde simulation, les périodes de transition concernant la réduction des
consommations d’ecau intervienneniix ans plus tard, c¢’est-a-dire entre 2030 et 2050 pour la
population résidente et entre 20862045 pour I’agriculture. Comme pour la transition
précoce, la transition tardive est plus efficace (TablegugB4 les mesures de restriction
présentées dans la section précédente et plus efficace aussi dans le cadre du dcénario B
Alors que I’instauration précoced’une utilisation économe de ’ecau était particulierement
efficace sur le modele éclaté, son effet est trés fortement déeuji’clle intervient plus
tardivement. Alors que 16 situations a risque sont observées dans le scénario interventionniste
sans mesure d’adaptation, ce chiffre était réduit a 9 avec la transition précoce, et remonte a 13
pour la transition tardive (projections climatiques A2). En ce qui concerne le modele compact,
I’instauration tardive d’une utilisation économe de I’eau conserve par ailleurs la méme
efficacité, avec toujours 9 situations a risque dénombrées (projections climatiques A2).

scénario interventionniste avec transition tardive
A2 Bl
modele compact | modele éclaté | modele compact | modéle éclaté
situation de tension 8 11 5 7
situation de crise 1 2 1 1
total situations a risque 9 13 6 8

Tableau 34. Résultats des mesures de réduction de la consommation d’eau pour la transition plus tardive

Cette chute d&efficacité de la mesure pour le modéle éclaté peut étre expliquée en
observant I’évolution des consommations. Les courbes d’évolution des consommations d’eau
(Figure V-27) montrent que celles-ont continué de croitre plus longtemps avec la transition
tardive qu’avec 1’adoption précoce de la mesure, et ont ainsi atteint des valeurs plus
importantes, en liaison avec le développement urbain. En ce qui concerne le modeéleéclaté, |
fort développement du bati individuel et la forte croissance consécutive de sa consommation
d’eau expliquent la perte d’efficacité de la mise en place d’une utilisation économe de I’eau,
qui arrive trop tardivement. Dans le cas du modele compact, c’est ’habitat mixte qui présente
une dynamique de croissances consommations moindres font que 1’instauration tardive de

[’utilisation économe de 1’eau reste efficace.
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11009997 Modele éclaté avec instauration tardive d'une utilisation économe de I'eau
Habitat individuel
Habitat mixte
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Figure V-27. Comparaison de I’évolution des consommations d’eau destypes d’habitat avec instauration
tardive d’une utilisation économe de I’eau pour le modele compact et le modéle éclaté (scénario A2,
interventionniste)

Ces simulations montrenju’en fonction des configurations spatiales et de leurs
dynamiques, les mesureBadaptation sont plus ou moins pertinentes. La réduction des
consommations moyenné&au est particulierement efficace sur le modele mité favorisant un
bati individuel important. Il est cependant nécessaire, plus que pour le modele compact, de
mettre en place cette transition de fagon préafiaequ’elle porte ses fruits. D’autre part, que
la transition soit précoce ou tardive, les courbes d’évolution des consommations d’eau
montrent toujours en fin de période une croissance de la consommation liée au développement
de Ihabitat individuel. Il semblerait ainsi nécessaire de dévelodpemesures d’adaptation
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plus structurelles, agissant directement sur les activités et les types de bati existants, et sur
leurs dynamiques.

2.1.3. Mesures agissant indirectement sur la consoramai¢au

Le troisieme type de mesure testé correspond a des mesures anticipatrices qui visent a
réduire les consommations d’eau de maniére indirecte, c’est-a-dire en favorisant les modes
d’habitats et types d’agriculture qui consomment leoins d’eau. Nous avons ainsi favorisé
I’agriculture séche face a 1’agriculture arrosée et 1’habitat mixte face a I’habitat individuel.

Ces deux principes se déclinent en quatre actitmsénagement du territoire dans un
nouveau scénario interventionniste

- seules desones d’agriculture séche sont protégées ;

- les activités agricoles relocalisées mettent en place une agriculture seche, quelque soit le
type d’agriculture de départ ;

- la densification du bati est recherchée en favorisant son extension en contiguité avec les
zones urbaines existantes

- et enfin la densificatiodes zones d’habitat individuel en habitat mixte est encouragée.

Ces actions sont modélisées dans 1’automate cellulaire, sous forme de modification ou
d’ajout dans les regles de transition, les durées de vie, et dans la localisation des zones
protégéeskn effet, les zones agricoles protégées ont été modifiéesones d’agriculture
arrosée ne sont plus protégées et les zones protégées d’agriculture séche ont été agrandies
(Figure V-28).

Litkoral protégé LitP Agriculture arrosée Arr
Agriculture protégée AgP Agriculture séche Sec

Figure V-28. Nouveaux espaces agricoles protégés (zoom)
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Les modifications dans le paramétrage du modele sont surlignées dans le Tableau 35
- la durée de vie du bati individuel est baissée a 900, pour modéliser les transitions plus
fréquentes vers le bati mixte ;
- pour les transitions vers I’habitat individuel, les distances de voisinage avet’habitat
individuel et mixte ont été abaissées ;
- leszones agricoles relocalisées a proximité des zones d’agriculture arrosée ne font plus de
I’agriculture arrosée mais de 1’agriculture séche ;
- des espaces agricoles apparaissent lorsque le total des surfaces agricoles de la zone d’étude
devient inférieur & 9% (deux fois 4,5%).

Durées de vie Régles de transition

Arr>Arr=DA(700,100) Arr>Ind=PV(Ind+Mix;1)*AV(Arr+Sec;3)*ZV(AgP;0)*ZV(LitP;0)
Sec>Sec=DA(700,100) Arr>Ind=PV(Ind+Mix;2)*AC(Att;1)*ZV(AgP;0)*ZV(LitP;0)
Ind>Ind=DA(900,200)

Nat>Nat=DA(1300,200) Sec>Ind=PV(Ind+Mix;1)* AV(Arr+Sec;3)*ZV(AgP;0)*ZV(LitP;0)
Col>Col=DI Sec>Ind=PV(Ind+Mix;2)*AC(Att;1)*ZV(AgP;0)*ZV(LitP;0)
Att>Att=DI

AgP>AgP=DI Nat>Ind=PV(Ind+Mix;1)* AV(Nat;3)*ZV(LitP;0)

LitP>LitP=Dl Nat>Ind=PV(Ind+Mix;2)*AC(Att;1)*ZV(LitP;0)

Ind>Mix=PV(Mix;1)
Ind>Mix=PV(Mix;2)*AC(Att;1)

Nat>Sec=PV(Arr;2)*ZV(Ind+Mix;7)*DE(Arr;0,045)
Nat>Sec=PV(Sec;2)*ZV(Ind+Mix;7)*DE(Sec;0,045)
Nat>Sec=PV(Sec+Arr;2)*ZV(Ind+Mix;7)*DE(Sec+Arr;0,09)

Tableau 35. Paramétrage des regles de transition et des durées de vie du nouveau scénario
interventionniste tournée vers les activités moins consommatrices d’eau

Dans le cas du modeéle compact, les résultats des simulations montrent une forte
progression du bati mixte sur les zones de béati individuel, qui ne se sont que peu étendues
(Figure V-29).Ce faible étalement a rendu trés limitée la réimplantation d’activités agricoles,
qui n’a donc pas conduit a une reconversion de 1’agriculture arrosée vers 1’agriculture séche.

Dans le as du modele éclaté, le bati individuel s’est étendu — mais moins que pour le premier
scénario interventionniste et le bati mixte ne s’est pas davantage développé que pour le
premier scénario interventionniste (Figure \}:30es zones d’agriculture arrosée ont connu

une urbanisation de plus grande ampleur qui a mené au développement de 1’agriculture séche.

275



Bati collectif ol Bati mixte Mz
Bati individuel Ind

Agriculture arrosée Arr Agriculture séche Sec

Espaces naturels Mak

Figure V-29. Evolution du modele compact au pas de temps 200 selon le nouveau scénario
interventionniste tourné vers les activités moins consommatrices d’eau (zoom)

Figure V-30. Evolution du modele éclaté au pas de temps 200 selon le nouveau scénario interventionniste
tourné vers les activités moins consommatrices d’eau (zoom)

Les restrictions imposées en matieére d’urbanisation ont conduit a un développement
moins important des aires urbaines et de leur population (Tableau 36). Le taux de croissance
annuel moyen de la population pour la période 2B n’est plus que de 0,55% pour le
modele compact et 0,76% pour le modéle éclaté.
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Population a t+0 = 320000 habitants Population a t+200

modele compact modele éclaté
scénario non-interventionniste 474600 557400
scénario interventionniste 464600 494800
nouvefau. s’cénar.io interventionn.iste tourné vers 420600 467400
les activités moins consommatrices d’eau

Tableau 36. Nombre d'habitants a t+200 (année 2060) pour les différents scénarios d'aménagement

Malgré une population moins conséquente, les résultats de cette nouvelle politique
interventionniste sur le nombre de situations a risque sont limités (Tableau 37). Pour rappel, le
premier scénario interventionniste (Tableau 29) conduisait a des situations a risque au nombre
de 13 (modele compact A2), 16 (modéle éclaté A2), 11 (modele compact B1) et 13 (modéle
éclaté B1).

Nouveau scénario interventionniste tourné vers les activités moins
consommatrices d’eau
A2 B1
modele compact | modele éclaté | modele compact | modéle éclaté
situation de tension 10 10 9 10
situation de crise 2 4 1 2
total situations a risque 12 14 10 12

Tableau 37. Nombre de situations a risque pour le nouveau scénario interventionniste tourné vers les
activités moins consommatrices d’eau

Cette politique est en outre moins efficace que les autres mesures testées pour réduire
les situations a risque. La comparaison de I’évolution des consommations d’eau du premier
scénario interventionniste et du nouveau scénario interventionniste montre que les effets de ce
dernier n’apparaissen qu’a long terme, pour le modéle compact (Figure V-31) comme pour le
modéle mité (Figure V-32). En effeted réductions de la consommatiaticau de la
population napparaissent que dans la deuxieme moitié la période d’étude pour le modéle
compact et que dans le dernier quart de la période d’étude pour le modele éclaté. Les débuts
des courbes d’évolution des consommations ont un profil similaire aux courbes du scénario
interventionniste initial.
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Modéle compact :
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Figure V-31. Comparaison de I’évolution des consommations d’eau du premier scénario interventionniste

et du nouveau scénario interventionniste pour le modéle compact (projections climatiques B1)
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Modele éclaté :
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Figure V-32. Comparaison de I’évolution des consommations d’eau du premier scénario interventionniste
et du nouveau scénario interventionniste pour le modeéle éclaté (projections climatiques A2)

Le nouveau scénario interventionniste permet dans le cas du modele compact de

contrer I’augmentation de la variabilité saisonniere. Ses effets sont plus limités sur les

consommations du modele éclaté. Nous avons en effet pu constater que, pour le modele

éclaté, les nouvelles modalités d’urbanisation n’aboutissent pas a une densification, mais a

une extension un peu moins importante de I’habitat individuel. Sur la période 2010-2060, les
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16 km? de bati de type individuel s’étendent jusqu’a 34 km? pour le nouveau scénario
interventionniste (41 km2 pour le premier scénario interventionniste).

Ces actions d’aménagement sont néanmoins intéressantes puisqu’elles réduisent les
consommations d’eau de fagon structurelle et permettent, par la réorganisation qu’elles
instaurent, d’avoir une action de long terme sur les consommations d’eau. Leur effet sur la
réduction des situations a risque aurait par exemple été plus important si la période d’analyse

était prolongée jusqu’en 2100.

2.2. Simulations de stratégies d’adaptation

2.2.1. Identification deresures d’adaptation en adéquation avec les espa

Les précédents tests ont montré que les eféstmesures d’adaptation ne sont pas les
mémes selon les espaces. Ces mesures peuvent étre plus ou moins efficaces, et donc
pertinentes, en fonction des organisations spatiales et de leurs dynamigsegoGrquoi
nous cherchons a définiedmesures d’adaptation qui soient en adéquation avec le modele
compact et le modéle mité et leurs évolutions possibles. Dans un premier temps, nhous nous
concentrons sur les mesures d’adaptation en relation avec la planification de I’espace, ¢’est-a-
dire concernant les reglésurbanisation et la protection des espaces agricoles. L’objectif est
toujours de concilier le développement de I’aire urbaine avec un maintien de [’activité
agricole, tout en limitantels consommationsl’cau de maniére a réduire les épisodes de
tension et de crise.

Dans le cas du modéle éclatés modalités d’urbanisation introduites au sein du
nouveau scénario interventionniste n’ont pas permis d’instaurer une véritable densification du
bati, mais seulement de limiter I’extension de 1’habitat individuel. Ainsi, le mitage de 1’espace
requiert une action plus poussée pour obtenir une densification du modele éclaté. Un
renforcement des actions en faveur de la densification est mis en place dans ce que nous
appelons le « nouveau scénario interventionniste renfolt@onsiste a favoriser I’extension
urbaine directement sous forme d’habitat mixte. Pour cela, les reégles de transition des espaces
agricoles et naturels vers 1’habitat individuel sont dédoublées pour permettre la transition vers
I’habitat mixte (Tableau 38). Pour contrebalancer ce doublement des regles de transition vers
le bati, les durées de vie des espaces agricoles et naturels ont di étre fortement esigmenté
de maniére a ce que le développement des aires urbaines ne soit pas démesuré.
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Durées de vie

Régles de transition

Arr>Arr=DA(1300,100)
Sec>Sec=DA(1300,100)
Ind>Ind=DA(900,200)
Nat>Nat=DA(1900,200)
Col>Col=DI

Att>Att=DI

AgP>AgP=DI
LitP>LitP=DI

Arr>Ind=PV(Ind+Mix;1)*AV(Arr+Sec;3)*ZV(AgP;0)*ZV(LitP;0)
Arr>Ind=PV(Ind+Mix;2)*AC(Att;1)*ZV(AgP;0)*ZV(LitP;0)

Sec>Ind=PV(Ind+Mix;1)* AV(Arr+Sec;3)*ZV(AgP;0)*ZV(LitP;0)
Sec>Ind=PV(Ind+Mix;2)*AC(Att;1)*ZV(AgP;0)*ZV(LitP;0)

Nat>Ind=PV(Ind+Mix;1)* AV(Nat;3)*ZV(LitP;0)
Nat>Ind=PV(Ind+Mix;2)*AC(Att;1)*ZV(LitP;0)

Arr>Mix=PV/(Ind+Mix; 1)*AV(Arr+Sec;3)*ZV(AgP;0)*ZV/(LitP;0)
Arr>Mix=PV/(Ind+Mix;2)*AC(Att; 1)*ZV(AgP;0)*ZV(LitP;0)

Sec>Mix=PV(Ind+Mix;1)* AV(Arr+Sec;3)*ZV(AgP;0)*ZV(LitP;0)
Sec>Mix=PV(Ind+Mix;2)*AC(Att;1)*ZV(AgP;0)*ZV(LitP;0)

Nat>Mix=PV(Ind+Mix;1)* AV(Nat;3)*ZV(LitP;0)
Nat>Mix=PV(Ind+Mix;2)*AC(Att;1)*ZV(LitP;0)

Ind>Mix=PV(Mix;1)
Ind>Mix=PV(Mix;2)*AC(Att;1)

Nat>Sec=PV(Arr;2)*ZV(Ind+Mix;7)*DE(Arr;0,045)
Nat>Sec=PV(Sec;2)*ZV(Ind+Mix;7)*DE(Sec;0,045)
Nat>Sec=PV(Sec+Arr;2)*ZV(Ind+Mix;7)*DE(Sec+Arr;0,09)

Tableau 38. Paramétrage des régles de transition et des durées de vie avec les nouvelles regles de
transition des espaces agricoles et naturels en bati de type mixte

Pour le modéle copact, les résultats de la simulation pour I’année 2060 (Figure
V-33) montrent peu de différences avec ceux du nouveau scénario interventionniste, qui
conduisait déja a une densification (Figure V-29). En revanche, les différences sont

significatives en ce qui concerne le modele éclaté, entre la simulation du nouveau scénario
interventionniste renforcé (Figure V-34) et le nouveau scénario interventionniste (Figure
V-30). D’une part, I’extension du bati est plus contenue et, d’autre part, le bati mixtea

largement gagné du terrain sur 1’habitat individuel.
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Figure V-33. Evolution du modele compact au pade temps 200 avec I’urbanisation des espaces agricoles
et naturels en béti de type mixte (zoom)

Figure V-34. Evolution du modéle éclaté au pas de temps 200 avaerbanisation des espaces agricoles et
naturels en bati de type mixte (zoom)

En conséquence, I’évolution de la consommation d’eau de la population ne présente
pas de changement pour le modele compact (Figure V-35) par rapport au nouveau scénario
interventionniste (Figure V-31Malgré la densificationil n’y a pas non plus de changement
dans le profil d’évolution de la consommation d’eau de la population pour le modéle éclaté
(Figure V-36) par rapport au nouveau scénario interventionniste (Figure V-32).
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Figure V-35. Evolution des consommations d’eau pour le modele compact (projections climatiques B1)
selon le nouveau scénario interventionniste renforcé
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Figure V-36. Evolution des consommations d’eau pour le modele éclaté (projections climatiques A2) selon
le nouveau scénario interventionniste renforcé

Ceci s’explique par une forte croissance de la population au niveau du modéle éclaté
pour le nouveau scénario interventionniste renforcé. En effet, le taux de croissance annuel
moyen de la population pour la période 2010-2060 est de 0,94% pour le modéle éclaté. Ainsi,
avec le nouveau scénario interventionniste renforcé, la population finale est bien plus
conséquente (511200 habitants) pour ce nouveau scénario renforcé que pour le nouveau
scénario interventionniste (467400 habitants). Pour le modele compact, le taux de croissance
annuel moyen de la population est de 0,4k%population finale est donc lIégérement plus
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faible (401600 habitants) pour ce nouveau scénario renforcé que pour le nouveau scénario
interventionniste (420600 habitants). Au fineg,nouveau scénario interventionniste renforcé

aboutit au méme nombre de situations a risque (Tableau 39) que le précédent scénario
(Tableau 37), mais avem nombre plus important d’habitants pour le mod¢le éclaté.

nouveau scénario interventionniste renforcé
A2 Bl
modeéle compact | modele éclaté | modele compact | modele éclaté
situation de tension 10 10 9 10
situation de crise 2 4 1 2
total situations a risque 12 14 10 12

Tableau 39. Nombre de situations a risque pour le houveau scénario interventionniste renforcé

Le calcul de la consommation moyenne par habitdi@té 2060 montre que celle-ci a
bien baissé pour le modele éclaté (Tabledued@ue la mesure renforcée de densification a
donc bien porté ses fruits. Pour le modele compact, la consommation moyenne par habitant,
qui avait connu une baisse significative lors du passage au nouveau scénario interventionniste,

ne connait qu’une diminution minime pour le nouveau scénario interventionniste renforcé.

consommation moyenne par
habitant en m3 (été 2060)

modeéle compact | modele éclaté
scénario interventionniste 40 42
nouveau scénario interventionniste 37 41
nouveau scénario interventionniste renforcé 36 37

Tableau 40. Consommaton moyenne par habitant en m3 a I’été 2060 pour les trois scénarios
interventionnistes (projections A2)

En conclusion, ces simulations permettent de tester quelles sont les mesures adaptées
en fonction des configurations spatiales initiales. Le modéle éclaté nécessite une action plus
poussée pour aboutir a sa densification. Il est en effet plus difficile a adapter que le modéle
compact.Cette action plus poussée n’a que tres peu d’effet sur le modele compact, qui est
déja densifié avec le précédent scénario. Ainsi le nouveau scénario interventionniste est
adapté au modeéle compact, tandis que le nouveau scénario interventionniste renforcé est
davantage en adéquation avec le modele mité.

2.2.2.Combinaison de mesures d’adaptation de différentes natures

Les tests menés sur différents types de mesures d’adaptation ont montré que leurs
effets ne sont pas les mémes dans le temps. L’objectif de cette section est de tester la
combinaison de ces différents types de mesurBsféit de leur mise en ceuvre conjointe sur
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le nombre de situations a risque. La combinaison de différents types de mesures, agissant sur
différents «leviers » du territoire et sur difféerents horizons temporels, constitue une
perspective majeure des stratégies d’adaptation au changement climatique. Pour ces analyses,

nous nous basons sur le nouveau scénario interventionniste pour le modele compact et sur le
nouveau scénario interventionniste renforcé pour le modéle éclaté, qui correspondent aux
mesures les plus en adéquation avec ces deux organisations spatiales et leurs dynamiques. Les
nombres d’apparition des situations a risques sont rassemblés dans le Tableau 41. Le modéle

éclaté présente un nombre plus important de situations a risque, mais il rassemble une plus
grande populationCes valeurs servent de repére pour évaluer ’intérét de 1’intégration de

mesures d’adaptation supplémentaires.

nouveau scénario interventionniste pour le modele compact
nouveau scénario interventionniste renforcé pour le modeéle éclaté

A2 Bl
modeéle compact | modeéle éclaté | modéle compact | modéle éclaté
situation de tension 10 10 9 10
situation de crise 2 4 1 2
total situations a risque 12 14 10 12

Tableau41. Nombre de situations a risque pour les scénarios interventionnistes les plus en adéquation
avec les modéles compact et éclaté

Dans un premier temps, les mesussaurant une utilisation économe de 1’eau sont
ajoutées.Pour rappel, il s’agit des mesures induisant une réduction des consommations
moyennes d’eau sur une période de transition. Les deux périodes de transitiontardive et
précoce- qui ont précédemment été testées de maniére isolée (cf. Chapitre V.2.1.2) sont a
présent intégrées pour simuler une comibimade mesures d’adaptation de différentes
natures.Les résultats montrent que ’instauration d’une utilisation économe de 1’eau est
efficace, méme lorsqu’elle est tardive (Tableau 42 et Tableau 43). Aussi bien pour les
projections climatiques A2 que Bl, le nombre de situation a risque est moindre qu’en
I’absence de cette mesure de réduction des consommations moyennes. Néanmoins, une
transition précoce permet de réduire plus fortement le hombre de situation a risque pour le
modele éclaté, ce qui n’est pas le cas pour le modele compact. En dépit des mesures de
densification mises en place, nous retrouvons donc la nécessité de la mettre en place plus
précocement dans le cas du modele mité, comme cela était déja le cas lors du test initial de
cette mesure.

285



transition tardive
nouveau scénario interventionniste pour le modele compact
nouveau scénario interventionniste renforcé pour le modele éclaté

A2 Bl
modeéle compact | modeéle éclaté | modéle compact | modele éclaté
situation de tension 8 11 4 6
situation de crise 1 1 1 1
total situations a risque 9 12 5 7

Tableau42. Nombre de situations a risque pour les scénarios interventionnistes les plus en adéquation
avec les modéles compact et éclaté, avec une transition tardive

transition précoce
nouveau scénario interventionniste pour le modele compact
nouveau scénario interventionniste renforcé pour le modele éclaté

A2 B1

modele compact | modele éclaté | modéle compact | modeéle éclaté
situation de tension 8 8 4 5
situation de crise 1 1 0 0
total situations a risque 9 9 4 5

Tableau43. Nombre de situations a risque pour les scénarios interventionnistes les plus en adéquation
avec les modéles compact et éclaté, avec une transition précoce

A partir de I’intégration des périodes de transition les plus adaptées a chacun des deux
modéles d’aire urbaine, nous testons 1’ajout supplémentaire des mesures de restriction de la
consommation. Ces restrictions sont déclenchées lorsque le niveau de la réserve passe en-
dessous d’un seuil d’alerte. Face a I’inefficacité d’un seuil d’alerte trop bas et au nombre trop
important de périodes de restriction d’un seuil trop élevé, seul le seuil d’alerte intermédiaire
des précédents tests est intégré aux simulations. Ainsi, les restrictions sur les consommations
d’eau apparaissent lorsque le niveau de la réserve est inférieur a 75 000 000m?3 (Tableau 44).

alerte 2
nouveau scénario interventionniste avec transition tardive pour le
modeéle compact
nouveau scénario interventionniste renforcé avec transition précoce
pour le modeéle éclaté

A2 B1
modele compact | modeéle éclaté | modéle compact | modeéle éclaté
situation de tension 9 9 3 4
situation de crise 0 0 1 0
total situations a risque 9 9 4 4
nombre d'alertes 16 17 11 13

Tableau44. Nombre de situations a risque pour les scénarios interventionnistes et les périodes de
transition les plus en adéquation avec les modéles compact et éclaté, avec une restrictiedessougiu
seuil d’alerte de 75 000000 m?
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Avec la baisse des consommations issues des mesures précédentes, une baisse des
niveaux d’apparition des situations de tension et de crise aurait logiquement pu étre envisagée
et aurait mécaniguement entrainé une baisse de leur nombre. Néanmoins, nous avons gardée
les mémes seuils afin de privilégier la comparabilité. Les effets de cette mesure sont limités
en termes de réduction du nombre de situations a risque. Elle perm@bisaiiéviter les
situations de crise (projections climatiques A2). En outre, le bénéfice de cette miestire
que faiblement contrebalancé par le nombtaettes, qui est assefimité, tant pour les
projections climatiques A2 qu&l, du fait de la rédttion générale des consommations d’eau
sur I’ensemble de la période. En conclusion, cette mesure peut étre utilement intégrée dans la
stratégie de développement dtdaptation au changement climatique de chacun des deux
espaces fictifs (Tablealb).

Modeéle Modeéle
compact éclaté
Protection des zones de bord de mer X X
Protection des zones agricoles séches X X
Relocalisation de I'agriculture urbanisée en agriculture seche X X
Densification du bati individuel en bati mixte X X
Extension urbaine par contiguité X
Extension urbaine en bati mixte X
Transition précoce vers une utilisation économe de I'eau X
Transition tardive vers une utilisation économe de I'eau X
Restriction des consommations d'eau pour un seuil inférieur a
75 000 000 m? X X

Tableau 45. Stratégie de développement et d’adaptation au changement climatique de chacun des deux
espaces fictifs

2.3. Discussion et perspectives pour I’analyse de I'’adaptabilité des territoires

2.3.1.L adaptabilité des territoires explorée par la simulation

L’approche qui a été développée permet d’explorer 1’adaptabilité des territoires par la
simulation. Les simulationsgstant diverses mesures d’adaptation, ont montré que leurs effets
ne sont pas les mémes selon les espdassmesures d’adaptation sont plus ou moins
efficaces, et donc pertinentes, en fonction des espaces fictifs. Cela montre que les territoires
ont une adaptabilité différenciée, en fonction de leur organisation spatiale. Cette adaptabilité
est analysée a travers 1’adéquation des mesures avec les territoires, c’est-a-dire par les

capacités de la mesure a modifier I’organisation spatiale (par exempldimiter I’extension du
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bati individuel) ou les conséquences de 1’organisation spatiale (par exemp réduire les
consommations d’eau liées a I’habitat individuel). Dans les simulations, ¢’est donc par leur
efficacité que nous avons pu évaluer 1’adéquation des mesures avec les territoires fictifs et
appréhender leur adaptabilité. Le modéele compact montre une plus grande adaptabilité pour la
réduction des consommations d’eau que le modéle éclaté, qui présente plus de résistance et
d’inertie au niveau spatial. Les propriétés du modele compact sont plus favorables aux
changements insufflés par les mesures d’adaptation. Cela ne veut pas dire qu’il ne soit pas
possible d’adapter le modéle mité, mais que cela requiert une action plus forte ou différente.
L’espace est doté d’un potentiel qui peut favoriser I’effet de mesures d’adaptation, mais aussi
en contrer I’efficacité. En conséquence, il parait primordidahtégrer 1’organisation spatiale

et ses dynamiques a la réflexion sur la définition de mesures d’adaptation, afin qu’elles soient
elles-mémes adaptées aux espaces ou elles sont appliquées.

La simulation constitue une approche exploratoire qui permet d’appréhender la
complexité du fonctionnement du territoire et de faire progresser la connaissance que 1’on a
de celui-ci et de son adaptabilité. Au fur et a mesure des simulations, de nouvelles idées
émergent etpeuvent étre testées, seules ou combinées a d’autres. Cette possibilité de
combiner différentes mesures revét une importangeure puisque c’est le principe méme
des stratégies d’adaptation. La modélisation permet en outre de prendre en compte les
temporalités multiples des territoiretsde projeter 1’évolution du territoire pour des horizons
temporels éloignés. Les possibilités offertes par la modélisation sont vastes et il est facile
d’intégrer d’autres composantes & notre modeélet de tester d’autres mesures.

Ce n’est pas la faisabilité des mesures qui est ici analysée. Non pas que cela ne soit pas
capital, mais cela reléve d’autres considérations (agronomiques, acceptabilité sociale, choix
politiques, etc.) et I’objectif était de montrer le role de la configuration spatiale. Néanmoins,
ces aspects pourraient étre intégrés dans la modélisation. Par exemple, concernant
I’application des mesures de restriction de la consommation d’eau, il serait possible de
simuler un pourcentage d’adhésion de la population qui serait évolutif et pourrait par exemple
diminuer en cas d’alertes répétées trop fréquemment. D’autres leviers pourraient étre
envisagés, comme une politique de promotion touristique favorisant 1’étalement de la
fréquentation sur I’année afin de freiner la croissance des consommations d’eau estivales. En
effet, le modele permet de prendre en considération des mesures de différentes natures et,
comme nous ’avons vu pour la protection des zones agricoles et de bord de mer, d’intégrer
des politiqies territoriales dont 1’objectif n’est pas ou pas seulement la réduction des
consommations d’eau.

De nouveaux types de mesures d’adaptation pourraient étre introduits, comme la
simulation de mesures réactives. Il s’agit de mesures prises consécutivement a des situations
de tension ou de crise. Les simulatiguigju’alors présentées mobilisetitutomate cellulaire
dans un premier temps, pué résultats de 1’évolution de I’occupation du sol sont introduits
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dans le modele en dynamique des systemes dans un second temps. Il serait néanmoins
possible de simuler une rétroaction sur 1’évolution de 1’occupation du sol : en cas thpparition

de situation a risque au trimestre X, la réponse apportée pourrait étre modélisée dans
I’automate cellulaire a partir de cette date (par exemple définition d’un nouveau périmétre

protégé). Ces nouveaux résultats seraient intégrés dans le modéle en dynamique de systemes
ou ils constitueraient la fin de série de I’évolution de 1’occupation du sol. Enfin, d’autres
configuratbns spatiales initiales et d’autres risques associés au changement climatique

pourraient étre introduits et permettre notamment d’étudier 1’effet d’une mesure d’adaptation

aussi bien sur des risques liés au milieu littoral que sur des risques liés au milieu urbain.

En I’absence de compétences hydrologiques et climatiques, le modele développé n’a
pas de fondement scientifique au niveau de la modélisation de la réserve €hidéadtalt,
pour tester la démarche générale, de simuler une variabilité de la réserve en eau qui soit
fonction des paramétres climatiques et des saisons. De méme qu’au niveau agronomique, le
modele n’intégre aucunement des savoirs sur les propriétés des différents types d’agriculture
et sur les possibilités de reconversion de 1'un a I’autre, ou d’implantation dans certains
secteurs géographiques selon les conditions pédologiNoes.pensons que cela n’enléve
pas I’'intérét de la démarche dont I’objectif est heuristique. La modélisation d’espaces fictifs
est a ’origine d’une partie de cette liberté¢ d’exploration et de test. Néanmoins, pour une
version plus réaliste et aboutie, une connaissance scientifique pluridisciplinaire, et méme
interdisciplinaire, est nécessaire pour aborder les questions de fonctionnement territorial et
d’adaptation au changement climatique.

2.3.2. La simulation comme aide a la réflexion et a la définition de stratégies
d’adaptation

Si un tel modele peut aider a faire progresser la connaissance de 1’effet différenci¢ de
divers types de mesures d’adaptation sur les territoires, en fonction de leur organisation
spatiale, il peut également aider les gestionnaires des territoires dans leur compréhension des
enjeux lig a la complexité de I’adaptation au changement climatique et dans leur réflexion
sur la définition de tgatégies d’adaptation. Nous indiquions dans la section précédente que
I’objet de cette modélisation n’était pas de définir la faisabilitéde mesures d’adaptation, mais
de tester leurs effets via le jeu des interrelations liant les différentes composantes du systeme
territorial. Deux logiques d’utilisation de cet outil nous paraissent possibles et
complémentairesis-a-vis des gestionnaires des territoires. La premiere possibilité coasiste,
partir de scénarios de développement territorial et d’évolution des parametres climatiques, a
proposer des mesures d’adaptation en adéquation avec le territoire et ses évolutions. Les
mesures proposées devraient ensuite étre comparées selon leur colt économique, social et
environnemental et leur faisabilité analysée. La seconde possibilité consiste a tester les
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mesures d’adaptation que les décideurs envisagent et congoivent en prenant en compte en
amont les aspects économiques, sociaux et environnementaux. Les deux logiques nécessitent
une démarche itérative entre décideurs et chercheurs. La modélisation et les simulations
résultantes peuvent ainsi constituer une aide a la décision et plus globalement une aide a la
réflexion, dans la mesure ou I’exploration du systeme par la simulation permet une meilleure
appréhension de qu’est 1’adaptabilité et de comment la mettre en place. A cet égard, il nous

semble que la dimension d’expérimentation est fondamentale. Avoir la possibilité de tester

I’effet de mesures et de combinaisons de mesures d’adaptation « par soi-méme » permet de
progresser dans la compréhension du fonctionnement du systeme et sert de support a la
conception de stratégies d’adaptation. Selon P. Langlois (2005b), la possibilité de simuler le
fonctionnement du systéme dans un ordinateyrexmet d’envisager un grand nombre de
paramétrages, de faire varier les conditions initiales, méme de maniére irréaliste, et d’en voir
rapidement les conséquences », et ainsi de faire évoluer le modele de maniere incrémentale.
En outre, la possibilit¢ d’intégrer diverses problématiques permet une réflexion sur
I’intégration des politiques territoriales sur le long terme, et donc dans une optique de
durabilité territoriale.

Se pose alors la question de I’interface permettantaux décideurs de procéder eux-
mémes a des simulatigndu paramétrage jusqu’a I’affichage des résultats. Cet aspect a fait
I’objet de premiers développements a 1’occasion du travail de recherche mené sur 1’évaluation
des impacts du changement climatique sur le fonctionnement de I’aire urbaine de Nice
(Voiron-Canicio et al. 2009). L’enjeu est de répondre aux attentes des décideurs et
gestionnaires en leur apportant des outils de connaissance sur les devenirs possibles des
territoires. Deux outils complémentaires au modéle en dynamique des systémes sont proposés
(Figure V-37) :

- un outil qui permet d’appréhender la connaissance développée par le modele en
dynamique des systemes sous 1’angle de la mise en ceuvre d’un raisonnement : le systeme a
base de connaissances.

- un outil qui founit I’expression visuelle de ce que pourrait étre le territoire a un
certain horizon de temps selon les scénarios explorés : un générateur de maquettes virtuelles
du territoire en 3D.
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Figure V-37. Architecture générale de ’environnement de simulation (Voiron-Canicio et al. 2009)

D’un point de vue opérationnel, la possibilité offerte aux décideurs de suivre pas a pas
un raisonnement qui aboutit a la préconisation de mesures de gestion du territoire adaptées
contexte socio-environnemental sous contrainte du changement climatique, ainsi que la mise
en évidence des répercussions spatiales de leurs décisions, sont autant de facteurs susceptibles
d’alimenter leur réflexion face a une prise de décision. D’autre part, ces outils peuvent mettre
a disposition de tous les acteurs du territoire, décideurs et gestionnaires comme grand public,
une connaissance mobilisable dans le cadre de démarches participatives.

L’intégration en amontle 1’automate cellulaire dans la chaine méthodologique permet
une prise en compte des aspects spatiaux, dont nous avons vu le role dans I’adaptabilité¢ du
systeme territorial, dans la modélisatidriintégration de 1’automate cellulaire permet de
tester différents scénarios d’aménagement du territoire qui ont par essence une forte
composante spatiale (définition de périmetres de protection, modalités de développement de

I’urbanisation, etc.).
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Conclusion

A partir de la modélisation du fonctionnemeliires urbaines littorales, 1’efficacité
de mesures d’adaptation de différentes natures a pu étre testée. La démarche exploratoire mise
en place se base sur la comparaison des résultats de simulatimssires d’adaptation pour
différents scénarios (climatiques et de politique territoriale) et pour deux configurations
spatiales initiales. Selon les mesures, cette efficacité peut étre la méme pour les différents
espaces. On peut mentionmfficacité des mesures de restriction des consommations d’eau
sur les situations de crise aigués et leur effet limité dans le t@nefficacité des mesures
d’adaptation peut aussi étre spécifique et différente selon les organisations spatiales
initiales. Par exemple, la politique de densification doit étre renforcée pour étre efficace pour
I’aire urbaine éclatée, alors qu’elle agit efficacement pour 1’aire urbaine compacte. Selon les
modalités de mise en place de la mesure, son efficacité différe. Par exemple, 1’instauration
tardive d’une réduction des consommations d’eau ne permet plus une diminution des
situations de tension sur la ressource en eau. Cet effet sur 1’efficacité peut lui-méme étre
différent selon les configurations spatiales. Aifdhstauration tardive de la réduction des
consommations d’eau est aussi efficace que sa mise en place précoce pour 1’aire urbaine
compacte, tout comme le renforcement de la politique de densification urbaine n’y apporte
pas d’amélioration supplémentaire. Les résultats de ces simulations permettent donc
d’appréhender I’adaptabilité différenciée des territoires selon leur organisation spatiale.
Les simulationgermettent en outre de comparer 1’efficacité de mesures entre elles sur un
méme espace et 1’effet de leur combinaison. Enfin, les interactions aved’autres politiques
territoriales, comme la protection des bords de mer et des zones agricoles, peuvent étre
explorées et les solutions recherchées afin de limiter les effets non.désinég:’appliquée
a des territoires fictifs, et dans une démarche heuristique et exploratoire, 1’approche
développée préste ainsi un fort potentiel en termes d’aide a la réflexion et a la définition de
stratégies d’adaptation en adéquation avec les territoires et 1’adaptabilité de leur organisation
spatiale.
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Conclusion du Chapitre V

Modéliser les interactions climat-nature-territoire a une grande échelle, dans une
optique prospective, est une tache délicate. Néanmoins, les simulations réalisées montrent
I’intérét d’un modele, méme appliqué a des espaces fictifs, intégrant les dimensions spatiales
et temporelles et laomplexité des territoires, pour 1’analyse de 1’adaptabilité des territoires
au changement climatique. Couplant automate cellulaire et dynamique des systéemes, le
modele réalisé permekt tester les effets de mesures d’adaptation de différentes natures sur
les consommations d’eau et sur ’apparition de situation de tension et de crise quant a la
disponibilité de cette ressourddalgre les incertitudes et les approximations inhérentes a
la complexité des systemes, les résultats permettent de montrgue I’efficacité des
mesures d’adaptation dépend de ’organisation spatiale du territoire. L’espace joue en
effet sur ses propres évolutions et ainsi sur D’adaptabilité du territoire. Ainsi,
I’adaptabilité des territoires est différente selon leur organisation spatiale. Les
simulations qui ont été réalisées montrent que 1’adaptation peut étre mise en place a différents
niveaux: une action directe sur les consommations d’eau (réduire la consommation), une
action sur les activités qui les générent (favoriser I’agriculture seche) mais aussi par une
action plus structurelleur les configurations spatiales qui par exemple limitent I’extension
des formes d’habitat les plus consommatrices. Ces actions et leurs combinaisons peuvent
étre plus ou moins efficaces et en adéquation avec les différentes organisations spegtial
et leurs évolutions. Au terme de cette analyse, dont les prolongements sont néanmoins
multiples, il apparait clairement qu’une approche géographique, basée sur une analyse
systémique et spatiale du fonctionnement des territoires, permet une eilleure
connaissanceale I’adaptabilité des territoires (H4). La simulation a permis de mettre en
évidence des mesures d’adaptation en adéquation avec les contextes territoriaux (HS).

Les hypotheses H4 et H5 sont ainsi validéegdpparait parallelement la nécessité de
développer une approckdénalyse de I’adaptabilité des territoires qui soit plus opérationnelle
et appliquée, afin de répondre plus directement aux attentes des gestionnaires des territoires.
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Chapitre VI. Evaluation de I'adaptabilité par diagnostic
territorial et analyse systémique : Activités et acteurs

en Camargue face a la montée du niveau de la mer

Face a la nécessité de développer des approches plus directement opérationnelles, une
deuxieme démarche d’analyse de 1’adaptabilité des territoires a été testée. Elle s’apparente a
un diagnostic territoriadppliqué a la problématique de 1’adaptation des activités en Camargue
face a la montée du niveau de la mer. Elle a été développée dans le cadre du programme de
recherche CAMPLAN -Gestion intégrée d’un hydrosystéme : Camargue et Plan-du-Bourg
(Allouche et al. 2012),mené par ’'UMR ESPACE, en collaboration avec le bureau d’étude
Ressource et la Tour du Valat Ce programme a constitué un contexte favorable au
rassemblement et a la confrontation de connaissances expertes sur ce territoire, a la fois
pluridisciplinaires et transversales, par la diversité des chercheurs de 1’équipe et leurs
échanges. Notre contribution a ce programme de rechetefteattachée, dans un volet
systémique finala mettre en relation les connaissances produites par 1I’ensemble de 1’équipe -
et avec leur concours - pour iderdifles éléments qui, dans le fonctionnement du systeme
territorial, sontfavorables et défavorables a 1’adaptation, en termes d’organisation spatiale
mais aussi au niveau des acteurs et de la gouvernance.

1. Démarche de diagnostic de 'adaptabilité du systeme camarguais

La Camargue est un systéme complexe dont I’analyse du fonctionnement et de
I’adaptabilité a mobilisé les connaissances des chercheurs du programme CAMPLAN. Le
diagnostic de I’adaptabilité du systéme camarguais a ainsi été construit en interaction avec
eux, dans une démarche articulant 1’identification de critéres génériques de l’adaptabilité
territoriale, la mise en évidence de la présence et du rdle de ces critéeres au sein du territoire
camarguais et enfin une analyse systémique pour mettre en lumiére les points de blocages et

les leviers d’action.

2 programme interdisciplinaire de recherche « Eaux et Territoit®RS— MEEDDM — CEMAGREF
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1.1. La Camargue, un systeme complexe

1.1.1. Un territoire dontd fonctionnement est compromis par [’élévation du niveau de
la mer

L’eau est une préoccupation ancienne en Camargue, ou les Hommes se sont installés
des I’ Antiquité. Le systéme camarguais est caractéris€¢ par un ensemble d’interrelations entre
I’hydrosystéme et I’anthroposystéme. La relation eau-territoire, fondatrice de 1’identité de ce
territoire de delta, est complexe du fait de la multiplicité des interactions entre les
composantes naturelles et anthropiques, et de leur variabilité dans le tempd’etgtens

La Camargue ete Plan-du-Bourg constituent le delta du Rhone, sur une superficie
d’environ 100 000 ha. Le Nord du delta est caractérisé par les terres agricoles, le centre par
I’étang du Vaccares et le Sud présente des marais et des plans d’eau salés (Figur®l-1).
L’artificialisation du delta s’est fortement accrue depuis le milieu du XIX® siécle avec les
progrées techniques et la volonté de soumettre cet espace pour les activités humaines. Les eaux
sont drainées ven’étang du Vaccares, qui est séparé de la mer par la digue a la mer. De
nombreux aménagements organiderirésence et la circulation de I’eau : poldérisation des
terres, canaux (plus de 1000 km pour la seule ille de Camargue), vannes, pompes,
endiguement du Rhoéne, digue a la mer, enrochements, ‘eicbahisation, limitée mais
fortement vulnérable au risque de submersion marine par sa localisation (Saintesd®aries-
la-Mer), nécessite en effet la mise en place d’ouvrages de défense contre la mer. Le
dévdoppement de [I’urbanisation, notamment pour le Plan-du-Bourg, entraine une
imperméabilisation des terres accélérant le ressuyage des terres, et provoquant des
débordements et des situations de crise hydraulique en raison d’exutoires inadaptés (Allouche
et al. 2012). les activités en interrelation avec 1’eau sont nombreuses et trés variées
agriculture (blé, riz, etc.), élevage (manades), marais salants, préservation de la nature, chasse,
péche, coupe du roseau, tourisme, etard.®esoins en eau sont cependant divers en termes
de quantité, de salinité, de saisonnalité et sont méme souvent contradictoires. Par exemple, les
besoins de la riziculture déterminent la période de distribution de I’eau dans le réseau, qui
correspond a unentrée d’eau au printemps et en été. Ce régime hydrologiquel \raverse
du régime naturel du delta et impacte d’autres activités comme la chasse et la conservation
des espéces€iette interdépendance par 1’eau rend parfois difficile la conciliation des activités.

Le rble des caaux, assurant I’irrigation, I’assainissement et le drainage des terres, ne se limite
plus a I’agriculture mais s’est ¢largi a des fonctions écologiques et touristiques et a d’autres
services tels que 1’écoulement des eaux urbaines (ibid.).
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Figure VI-1. Situation générale du terrain d’étude (source : rapport final CAMPLAN, Allouche et al.
2012)

La gestion des entrées et sorties d’eau est d’autant plus complexe que les contraintes
lites au niveau de la mer rendent de plus en plus difficile les échanges entreelaleser
étangsyégulés a I’aide des vannes au niveau des pertuis. Une élévation du niveau de la mer,
concomitante a la subsidence du delta du Rhénebservée depuis un siécle. L’élévation est
en moyenne de 2,2 mm par an (Brunel et Sabatier 2009). Le niveau marin élevéddiplus
en plus les possibilités de sortie d’eau vers la mer en temps ordinaire et de fagon encore plus
critique en situation d’aléa climatique tels que lors des précipitations exceptionnelles de
novembre 2011, ou encore suite a des inondations par des bréches dans les digues du fleuve
Rhone telles qu’en 1993 et 1994 (Alloucheet al. 2012. Le niveau marin élevé est en eféet
I’origine de surcotes provoquant une difficulté croissante a évacuer correctement les eaux
agricoles ou de ressuyage, qui impacte les activités et multiplie les risques d’inondations.
L’eau ne peut étre sortie qu’une soixantaine de jours par an, ce qui vient enrayer le mode de
gestion jusqu’alors suivi etrendant nécessaire de s’interroger sur les réponses a apporter pour
la gestion hydrologique du systéme camargubid.j.
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1.1.2. Une gourvenance complexe et des incertitudes croissantes

La gouvernance est rendue complexe par la diversité des acteurs locaux (exploitants
agricoles et éleveurs, associations, pécheurs, chasseurs, promoteurs immobiliers, habitants...)
et des organismes concernés par les diverses problématiques liées a la gestion de I’eau de
I’échelle locale a globale (communes, communautés d’agglomérations, syndicats mixtes, Parc
Naturel Régional de Camarguipartement, Région, et I’Etat, qui doit intégrer les directives
européennes). Les aménagements hydrauliques constituent un héritage dont les codts
d’entretiens et de rénovations sont devenus trop importants pour étre supportés par les
agriculteurs. Il est nécessaire d’adapter ces aménagements et le mode de gestion du systéme
camarguais aux contraintes relatives au changement climatique mais aussi aux nouvelles
réglementations nationales et européennes. Ce changement nécessite un ensemble de mesures
d’autant plus difficiles a appréhender dans 1’actuel foisonnement réglementaire (Directive
Cadre sur I’Eau, Schéma Directeur d'’Aménagement et de Gestion des Eaux, Plan Rhone,
Contrat de delta, réforme des Associations Syndicales d'Assainissemget, fate au grand
nombre d’organismes impliqués (Etat, collectivités, Agence de 1’eau, Union Européenne
Associations Syndicales d'Assainissement, Parc de Camargue, Commission exécutive de
l'eau, etg. Les possibilités actuelles de mise en place d’une gestion de 1’eau adaptée aux
besoins des usages et de la présence humaine en Camargue, semblent atteindre leurs limites
(Allouche et al. 2011). Les conditions critiques liées a 1’impossibilité de gérer les sorties
d’eau selon les besoingndent nécessaire de trouver le moyen de faire évoluer I’organisation
et la gestion du territoire, avant qu’elles ne le soient davantage. Face a I’¢élévation du niveau
de la mer, I’installation de nouvelles stations de pompage ou le renforcement des digues ne
sauraient garantir la pérennité du systéme actuel. De plus, les colits d’entretien de digues
existantes nécessiteraient des financements qui ne sont pas disponibles ou difficiles a
mobiliser sur des espaces ou ne s’exerce actuellement plus d’activité économique, et ou les
enjeux sont désormais tournés vers la protection écologique (Alletieh€012).

Les incertitudes sur la rapidité et ’ampleur de 1’¢lévation du niveau de la mer dans les
prochaines décennies Btugmentation de la fréquence et de l’intensité des événements
hydroclimatiques extrémes (crues, sécheresse, etc.) ont conduit le Parc Naturel Régional de
Camargue a adopter comme premiere ambition de sa nouvelle Charte de « Gérer le complexe
deltaique en intégrant les impacts du changement climatigBae Naturel Régional de
Camargue 2010)Les gestionnaires se posent la question d’un « espace de liberté » qui
pourrait étre laissé, dans certains secteurs, aux fluctuations du niveau marin qui apparaissent
lors des surcotes (Allouchet al. 2012).C’est notamment le cas pour les 6000 ha de salins
acquis par le Conservatoire du Littoral en 2009. Cela montre une évolution des
représentations chez certains gestionnaif®@%wutre part, les effets des mesures agri-
environnementales (MAE), qui conduisent a une nouvelle structuration du territoire, sont
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méconnus. Il en résulte en effet de nouvelles interactions entre les trois niveaux emboités que
sont la parcelle (évolution des pratiques), I’exploitation agricole (diversité des systemes de
production) et le paysage (mosaique écologique) (Mathevet 2004). Mises en place par I’Union
européenne, les MAE font de plus I’objet d’incertitudes concernant 1’évolution de la Politique

Agricole Commune. Aela s’ajoutent les incertitudes liées a la méconnaissance des processus
physiques (remontée du biseau salé¢) et écologiques qui s’inscrivent sur le temps long, en
particulier les effets de seuil qui concernent la salinité, I’eutrophisation, la surexploitation

d’une ressource. Enfin, des tendances contradictoires rendent difficiles la perception des
évolutions et la compréhension des interrelations au sein du systéeme camarguais (Atlouche
al. 2012) :

- des représentations contradictoires de la nature (un patrimoine a protéger, une ressource a
exploiter, un bien réservé a une élite, ou encore un bien commun) ;

- la régression desspaces communaux d’une part, et la réappropriation sociale de la
Camargue d’autre part ;

- ’extension des surfaces protégées et la remise en question du statut de territoire protégé par

des investisseurs locaux et régionaux ;

- I’évolution du trait de cote, avec des zones d’érosion et des zones d’accrétion |

- ou encore la perception d’une re-salinisation de 1’étang du Vaccarés mais également le

déwloppement d’espéces dulgaquicoles.

La complexité du systeme camarguais et sa difficile appréhension, les limites de son
mode de fonctionnement actuel et les incertitudes liées au changement climatique et aux
évolutions endogénes comme exogenes, rendent sa gestion hautement complexe. Le
programme CAMPLAN vise, dans ce contexte, a mettre en évidence les éléments porteurs de
crise et a approfondir la connaissance du fonctionnement du systéme camarguais afin
d’évaluer ses capacités a se maintenir, a se foamsr et a s’adapter aux perturbations.

1.2. Un diagnostic de I'adaptabilité construit en interaction avec les chercheurs du
programme CAMPLAN

1.2.1. Positionnement théorique et opérationnelsenir ['adaptabilité du systeme afin
de favoriser sa résilience

L’analyse du systeme territorial camarguais montre que celui-ci est confronté a des
perturbations, aussi bien externes qu’internes, et de toutes natures. Le systeme évolue selon sa
maniére de réagir a ces perturbations : soit il s’adapte (la perturbation est intégrée au
fonctionnement duystéme par le biais d’ajustements), soit il résiste (la perturbation n’est pas
intégrée dans le fonctionnement du systéme et la structure existante est éventuellement
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renforcée afin d’en contrer les effets négatifs). L’adaptation refléete une certaine souplesse
dans le fonctionnement du systeme tandis que les stratégies de résistance, telle que la
construction d’ouvrages de défense contre la mer, se traduisent plutt par une rigidification.

Dans le domaine de 1’écologie, la capacité d’adaptation est congue comme la capacité
collective des acteurs humains a gérer la résilience d’un systéme socio-€cologique (Walkeet
al. 2004). La notion de gestion adaptative est ainsi reliée, dans le champ de la systémique et
de la complexité, a celle de résilience. La notion de résilience est envisagée ici selon la
définition de Holling (1996) comme « capacité d’un systéme a pouvoir intégrer dans son
fonctionnement une perturbation, sans pour autant changer de structure qualitative . Elle es
différente du temps de retour a I’équilibre d’un systéme aprés une perturbation. En effet, c’est
une conception positive et créatrice de la résilience, ou le systéme, adaptant sa structure au
changement, conserve la méme trajectoire aprés une perturbation (Aschan-Leygonie 2000).
La résilience est une manifestation de processus complexes de réponse a des changements. En
tant que capacité d’un systéme a faire face aux perturbations et a assurer son maintien, c’est
un enjeu crucial en situation de changenmeniotamment lors de crise. L’adaptabilité d’un
systeme est par essence un facteur primordial de la résilibntg Puisque les capacités
d’adaptation sont indispensables a la mise en place de comportements adaptatifs, qui vont
pouvoir intégrer le changement dans le fonctionnement du systeme.

C. Aschan-Leygonie (2000) montre la possibilité de transposer en géographie le
concept deésilience afin de mieux comprendre les conditions de maintien et d’évolution d’un
systeme spatial. Dans le cadre de réflexions théoriques étayées par des exemples concrets, elle
met enlumicre un ensemble de criteres de résilience des systemes spatiaux. Selon I’auteur
(ibid.), le systeme spatial agit sur la capacité de résilience par le biais de trois caractéristiques
systémiques I’instabilité, I’adaptabilité et la diversité. L’auteur met en valeur le role de la
trajectoire et de laomplexité du systéme, I’influence du type de perturbation rencontré, et le
rble des acteur@nnovation, apprentissage par le passé) dans I’adaptabilité du systéme. La
prise en compte spécifique de systemes spatiaux nécessite de « centrer le travail sur le role des
structures, demteractions spatiales et de I’environnement du systéme lorsqu’il est affecté par
une perturbation »id.).

Face a la complexité du fonctionnement des systémes et des processnduisant
a leur résilience, ’analyse des éléments favorables et défavorables a ’adaptation d’un
systeme territorial nous parait €tre une entrée opérationnelle dans I’étude de la
réactivité de ce systeme awhangement. En effet, elle permet d’identifier les leviers et
freins pour renforcer I’adaptabilité et potentiellement sa résiliencelLe but de cette partie
est ainsi de repérer les éléments entranjeendans ’adaptabilité du systéeme camarguais
actuel. Cette connaissance permet d’appréhender le fonctionnement du territoire camarguais
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et, considérant la nécessité de soutenir les capacitdsadaptation du systéeme afin de
favoriser sa résilience elle revét une utilité prospective pour la gestion du systeme par
I’identification des facteurs d’adaptabilité et de non-adaptabilité L’objectif est d’identifier
les éléments existants qui favorisent I’adaptabilité et qu’il convient de préserver voire de
renforcer, mais aussi les éléments de blages limitant I’adaptabilité et qui pourraient

constituer des freins a une adaptation dans I’avenir.

1.2.2.Construction d’une grille de criteres de [’adaptabilité territoriale et analyse
systémique des éléments du systéeme camarguais caractérisant ces criteres

L’identification des enjeux de 1’adaptabilité du systéme camarguais a demandé la mise
en placed’une démarche de plusieurs étapes, avec 1’objectif de rassembler et croiser les
recherches des différents volets (Figute2). A partir du cadre théorique de la résilience des
systemes (Holling 1973, 1986 ; Aschan-Leygonie 1998), nous avons construit une « grille de
lecture » de 1’adaptabilité. Cette grille se base sur les hypothéses relatives aux critéeres de
résilience des systemes spatiaux formulés par C. Aschan-Leygonie (Aschan-Leygonie 2000)
transposées pour ’analyse de I’adaptabilité¢ des systémes territoriaux. Cette grille de lecture,
répertoriant un ensemble deiteres jouant sur 1’adaptabilité, permet d’analyser les travaux
des différents volets avec les chercheurs concernés. Les différentes catégories de la grille de
lecture sont :
- la perception des acteur@liscours sur le fonctionnement du systeme, les incertitudes et le
risques) ;
- le réle des acteurs dans ’adaptabilité (comportements, diffush de I’information, vitesse
de réaction et de réponse des acteurs, complémentarité des réponses : résistance, abandon,
adaptation) ;
- I’apprentissage par le pasgd@émoires individuelles et collectives, anticipation) ;
- lanature de la dynamique du systér(aabilité, instabilité de la trajectoire) ;
- ladiversification du systeméspécialisations, uniformité, polyvalence) ;
- les interactions entre entités spatiale@omplexité, cohésion et rigidification, relations
d’échange) ;
- I’existence de sous-systeniasyaux structurantsiceuds, relations noyaux-marges) ;
- ’organisation spatiale actuelle et héritdmerties, contraintes et libertés).
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Figure VI-2. Démarche mise en plee pour I’analyse de I’adaptabilité du systéme camarguais

De nombreux éléments du systeme camarguais agissant en faveur ou défaveur des
critéres d’adaptabilité ont été identifiéa partir d’échanges avec les chercheurs du programme
CAMPLAN. Ces échanges ont pris différentes formeanions de travail pour 1’avancement
du programme de recherche, puis grille sous forme de tableur a remplir par chaque chercheur,
et enfin une journée organisée le 6 mai 2011 a PUMR ESPACE Nice consacrée a une
discussion commune autour des connaissances rassemblées. Tout au long du processus, des
guestionnements apparaissent et donhiemt discussion au sein de 1’équipe. Les chercheurs
sont égalment interrogés sur I’existence d’autres critéres intervenant dans 1’adaptabilité et de
guestions entrant « en résonance » avec cette problématique, afin de faire émerger de
nouveaux €léments. De la confrontation édéments identifiés nait la nécessité d’affiner le
contenu de certasreritéres, qui font 1’objet de recherches compieéentaires, et d’approfondir
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la connaissance de certaines interactionsnd®&eaux criteéres d’adaptabilité ont émergé de

ces analyses et sont venus compléter la grille de lecture, concernant le réle des acteurs dans
’adaptabilité :

- la diffusion de I’information (qualité, dispersion, canaux) ;

- assimilation et appropriation de ’information (réutilisation par les différents acteurs) ;

- lagestion concertéparticipation des différents acteurs, partage de la prise de décision) ;

- lesidées nouvellegpossibilité d’émergence) ;

- le comportement novateur des acteyomportements pionniers, réactionnaires) ;

- laconnaissance du systénfeompréhension du fonctionnement des composantes et de leurs
relations) ;

- I’intégration et acceptation des risques naturels et anthropiq@sceptation, maitrise,
laisser faire) ;

- lesmémoires individuelles et collectivésxpérience passée et sa mobilisation présente) ;

- les savoirs et pratiquesvernaculaires (existence d’une connaissance empirique et de
traditions dans les modes de gestion) ;

- Pexpérience d’événements passés (discours sur I’évolution du systéme) ;

- lamobilisation de différentes formes de savofx®rnaculaire, scientifique) ;

- lesmodalités des échangéBeux d’échange, conditions, acteurs présents).

Nous avons choisi de séparer I’analyse des critéres spatiaux dans 1’adaptabilité¢ du
systeme dé’analyse des critéres relatifs au role des acteurs pour lesquels les échanges ont
ainsi été particulierement riches (Figwé-2). Face au nombre de téres d’adaptabilité
identifiés concernant le réle des acteurs et a leurs interrelations, une analyse systémique a
permis de mettre de ’ordre dans 1’analyse de ces criteres et de leurs relations avec les
éléments qui les caractérisent au skiRystéme camarguais. L’analyse des relations entre les
criteres d’adaptabilité et les éléments sigtéme camarguais qui s’y rapportent s’est faite par
la mise en face d’un diagramme causal. Son utilit¢ est double : d’une part, il révéle
I’organisation des critéres d’adaptabilité relatifs au réle desteurs, c’est-a-dire le chainage
des facteurs en direction de 1’adaptabilité ; d’autre part, il permet ensuite de caractériser la
portée de ces facteurs a partir de leur position et des éléments du systeme camarguais qui
viennent renforcer ou contraindre leur role.flaalité est d’identifier les points de blocage et

les éléments favorables a I’adaptabilité du systeme.

Les critéres spatiaux de 1’adaptabilité du systéme camarguais correspondent aux
caractéristiques du systeme spatial qui, par leur structure et le fonctionngmgnt
induisent, vont jouer de différentes manieres sur son adaptabilité. Ces critéres sont regroupés
en trois parties d’une part, les dynamiques du systéme, qui caractérisent sa trajectoire
(stabilité/instabilité) et contribuent ainsi a définir sa réactivité face a une perturbation ; d’autre
part, les héritages spatiaux et la diversification du systéme, qui peuvent étre des freins pour
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I’adaptation ou au contraire la faciliter ; et enfin les sous-systemes spatiaux et les interactions
spatiales, quiraduisent 1’organisation du systéme et ses échanges et définissent ainsi ses
capacités detgulation ou encore sa cohésion lors d’une perturbation.

Conclusion

L’analysede I’adaptabilité du systéme camarguais est basée sur les travaux des
chercheurs de I’ensemble du groupe CAMPLAN et les sessions d’échanges qui ont été tenues
dans ce cadrd.’orientation des discussions et des recherches des différents chercheurs ont
ainsi pufavoriser certains axes d’analyse de I’adaptabilité du systéme, en 1’occurrence la
partie acteurs et gouvernance. Il demeure néanmpitedles fournissent une information
dense et pluridisciplinaire sur le fonctionnement du systeme et permettent une entrée concréete
dans la problématique complexe de 1’adaptabilité a travers le croisement de connaissances. La
construction de la grille de lecture de 1’adaptabilité et le rassemblement des connaissances
caractérisant 1’adaptabilit¢é du systéme camarguais ont été caractérisés par des « allers-
retours » pour compléter la grille de lecture. De méme, le remplissage de la grille par les
chercheurs s’est fait de maniére itérative, de nouveaux éléments émergentS Suite aux
discussions étant progressivement collectivement discutés et intégres.
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2. Analyses et résultats du diagnostic de I'adaptabilité du systeme
camarguais

Cette section présente les ¢léments résultants du diagnostic, concernant tout d’abord
les critéres spatiaux de 1’adaptabilité du systéme camarguais, puis les critéres relatifs au role
des acteurs et a la gouvernance. C’est dans ce second volet que I’analyse systémique a été
développée face a I’ampleur et la complexité des connaissances rassemblées. Elle permet
d’identifier les interrelations entre les ¢léments favorables et défavorables a 1’adaptabilité et
ouvre ainsi des pistes opérationnelles.

2.1. Analyse des criteres spatiaux de 'adaptabilité du systeme camarguais

Nous proposons ici une lecture transversale des éléments identifiés lors des sessions
d’échanges avec les membres de CAMPLAN, a partir des cing criteres spatiaux identifiés
dans la grilled’adaptabilité (nature de la dynamique du systéme ; diversification du systéme ;
interactions entre entités spatiales ; existence de sous-systemes ; organisation spatiale actuelle
et héritée). Nous montrons que leur réle dHadaptabilit¢ du systéme est complexe car
dépendant d’une combinaison de facteurka caractérisation de ces criteres pour le systeme
camarguais permatéanmoins d’identifier les éléments faisant enjeu dans I’adaptabilité du
systeme.

2.1.1. Nature des dynamiques du systéeme

L’instabilit¢ d’un systéme traduit généralement une capacité a intégrer des
perturbations dans son fonctionnement. Elle correspond ainsi a une bonne capacité
d’adaptation, le systéme étant capable de fluctuer tout en maintenant son équilibre, sa
structure qualitative. Néanmoins, une trajectoire instable correspond a un grand nombre
d’évolutions possibles, certaines pouvant provoquer le remplacement du systéme par un autre.
L’adaptation se traduit alors par une bifurcation dans la trajectoire du systéme, sa structure
gualitative est modifiée.

La trajectoire du systéme camarguais est caractérisée par la présence de multiples
dynamiques relatives a 1’évolution du delta, a la variabilité du niveau d’eau ou encore aux
activités présentes et a leurs occupations du sol. La question de la stabilité et de I’instabilité de
ces dynamiques est relative aux échelles temporelles envisagées. Un delta est un systeme
instable du pait de vue géomorphologique sur le long terme, fonction de 1’évolution des

forcages (fleuve, mer). L’endiguement tel qu’il a été réalis€ en Camargue a cependant créé
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I’illusion d’une stabilité, en donnant une relative maitrise de la gestion hydraulique. Les
aménagements hydrauliques ont permis d’inverser 1’hydrologie du delta, par son remplissage

au printemps et en été, et un asséchement des riziéres et des salins en hiver. L’artificialisation

du systéme hydraulique a paradoxalement contribué a son instabilité a plus court terme : les
aménagements hydrauliques créés pour stabiliser le systéme au niveau de 1’accés a la
ressource en eau entrainent des changements qui n’étaient pas prévus. Les modifications
d’humidité, de salinité, de qualité et de niveau d’eau dans un espace perturbent les activités et
I’environnement proches. Avec la digue a la mer construite pour protéger les terres des
intrusions marines, les échanges entre la mer et l'intérieur des terres ne se font qu'au travers
des pertuis. L’ouverture des vannes induit des mouvements d’eau contraires selon les vents et

les niveaux d’eau. L’augmentation du niveau marin et les faibles capacités d’évacuation des

pertuis limitent les possibilités de ressuyage. Avec des conditions de forcage d’instabilité
croissante, il n’est pas toujours possible d’évacuer 1’eau lorsqu’on le souhaite, ce qui aboutit a

la mise en place deratégies d’anticipation (en vidant ’eau dés que cela est possible afin de
réduire le risque d’inondation) qui peuvent contraindre certains usages.

En outre, le mauvais ressuyage des terres impacte la production de blé et conduit les
agriculteurs a accroitre la production de riz a la saison venue afin de compenser ces pertes. lls
augmentent ainsi les volumes d’eau rejetés dans le Vaccarés, ce qui conduit a une rétroaction
négative sur la production de blé. Les difficultés de ressuyage favorisent les risques
d’inondation et rendent difficile le maintien des différentes usages du territoire (agriculture,
péche, chasse, élevage, coupe du roseau, etc.), qui présentent des besoins différents en eau en
termes de salinité, de saisonnalité, de quantité et de qualité, parfois peu aisés a concilier. La
riziculture définit les périodes de distribution de 1’eau dans le réseau et conditionne ainsi
I’inondation des marais utilisés pour la chasse, des étangs ou s’opére la protection des
oiseaux, et des paturages. Il semble néanmoins que 1’on constate a 1’échelle des deux
dernieres décennies, une relative stabilité dans ces usages.

Si I’instabilité des dynamiques de diverses natures du delta camarguais semble traduire
des capacités de réactivité et d’adaptation, les tensions croissantes affectant le systeme
pourraient toutefois amener a des mutations plus profondes. Ces tensions sont liées a
I’augmentation du niveau marin, aux difficultés de ressuyage du Vaccares vers la mer, a la
rupture de défenses contre la mer, ou encore a 1’érosion de la digue a la mer. L’instabilité des
conditions de forage rend difficile la maitrise des niveaux d’eau. A I’heure actuelle, la
gestion du systéme se fait en cherchant a maintenir son fonctionnement présent, par exemple
en envisageant d’élargir certains pertuis. Néanmoins, d’autres options semblent émerger,
comme le fait de revenir a des dynamiques plus naturelles en abamdbeantretien de
certaines digues. Les évolutions fines, parfois réversibles, peuvent en outre nuire a la
perception de la trajectoire sur le temps long.
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2.1.2. Héritages spatiaux et diversification du systeme

En termes d’adaptabilité, les héritages spatiaux peuvent constituer des obstacles ou des
possibilités de changement. Ils peuvent favoriser I’inertie du systéme, ou au contraire fournir
des conditions favorables a son évolution. Le systeme de digues et le réseau hydraulique,
créés a la fin du XIX siecle, constituent un héritage lourd par les contraintésdsq
impliquent. En effet, ils correspondent a une logique de protection totale a travers une
maitrise technique qui va ®&encontre d’une gestion adaptative intégrant mieux le
fonctionnement deltaique naturel. De plus,financement de I’entretien des digues pose
probleme. Il est proportionnellement plus cl@favant, du fait de normes plus élevées et
I’augmentation du prix de la main d’ceuvre, et les associations qui en financaient une part sont
désormais insolvaks. Le coiit de I’entretien des digues contribue a la remise en cause de cet
héritage.

La situation des Saintes-MariesddeMer constitue également un héritage fortement
contraignant et dont on peut difficilement se défaire. L’ implantation géographique de la ville,
bloguée entre le Vaccares pouvant déborder en cas de crue du Rhoéne et la mer qui ne cesse
d’éroder le littoral, est déterminante dans les positions prises par ses élus. La protection de
leur territoire, des biens et des personnes sur cet espace a risque pese considérablement sur la
gestionde I’eau a I’échelle du Parc Naturel de Camargue, parfois en ’enrayant. Les stratégies
de retrait dé’urbanisation vers I’intérieur des littoraux sont socialement difficiles a envisager
et a accepteméme aprés une catastrophe, comme 1’a montré la tempéte Xynthia en 2010.

La grande propriété a amené a une structuration de I’espace en grands domaines
insécables. Cedomaines, en limitant 1’émiettement de 1’espace, permettent une certaine
cohésion et la mise emuvre de projets et semblent ainsi jouer de maniére favorable dans
I’adaptabilité du territoire.

Le niveau de diversification du systéme joue quant a lui généralement en faveur de son
adaptabilité, en lui conférant une certaine flexibilité qui réduit sa sensibilité aux perturbations.
Le systeme camarguais apparait comme diversifié tant du point de vue des activités
anthropiquesjue des milieux naturels. Au niveau agricole, ’alternance des cultures en riz et
en blé permet aux agriculteud® s’adapter a la fois a des problémes internes (salinité
impactant la production de blé, enherbement des surfaces en riz) et a des facteurs externes
(prix du marché, conditions des subventions versées par la PAC aux agriculteurs). Cette
flexibilité favorise 1’adaptabilité de la céréaliculture camarguaise mais sa dépendance aux
marchés extérieurs et aux réformes a venir de la PAC rend difficile une évaluation de son
devenir. Les possibilités de diversification agricole sont limitées, surtout dans les parties les
plus basses du delta, a cause de la salinité des sols et du menfihgdraulique, 1’ecau
entrant sur les parcelles devant étre pompée pour étre évacuée. Une mise en auttiare du
serait par exemple néfaste pour les habitats naturels. A long terme, une déprise deela cult
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cérealiere pourrait néanmoins favorisane augmentation de 1’élevage extensif et
I’écotourisme peut encore croitre. La reconversion des anciens salins témoigd&volutions
en cours.

La diversité du systéme camarguais permet une certaine souplesse face aux
perturbations mais le maintien des différents usages pose cependant probleme du fait de leur
concurrence vis-a-vis di&a gestion de I’ecau. Les rejets d’effluents rizicoles posent par
exemple des problemes de pollutiend’eutrophisation dans le Vaccarés. Ce maintien des
différents usages est toutefois le principe retenu dans la gouvernance locale, ce qui en fait un
point sensible pour la gestion du territoire.

2.1.3. Existence de sous-systémes spatiaux et interactions spatiales

Les sous-systémes spatiaux et les interactions spatiales sont garants de la cohésion du
systeme ejouent ainsi un réle dans la réponse du systéme lors d’une perturbation. Ils peuvent
ainsi favorisen’adaptabilité¢ du systéme. Les deux entités spatiales constituant notre terrain
d’étude, le Plan-du-Bourget I’'lle de Camargue, interagissent peu entre elles. L’étang du
Vaccarés constitue néanmoims noyau structurant pour 1’Ile de Camargue puisque c’est en
fonction de la position relative &hccarés que s’organisent les échanges et les activités des
espaces alentours, avec les bassins poldérisés gbhignisés, ou encore entre I’amont et
I’aval, qui forment des sous-Systemespatiaux. C’est d’ailleurs aux marges du Vaccarés que
I’on peut trouver une logique spatiale dieangement d’occupation du sol, avec des mutations
d’espaces agricoles a naturels. Les autres changements d’affectation sont dispersés et limités
en superficie. Les exutoires des canaux de drainage constituentedds en termes
d’échanges hydrauliques. En lle-de-Camargue, le princip&hd hydraulique gravitaire est le
pertuis de la Fourcade, bientdt renforcé par des exutoires recalibrés a la Comtesse et vers les
salins au niveau des étangs de Galabert et du Fangassier (cf. Annexe 3). Au niREm+ du
du-Bourg, les relations hydrauliques entre amont et avaltsteut également 1’espace. Les
marais des Baux constituent I'exutoire naturel du drainage d'une partie importante du bassin
versant sud des Alpilles. Au niveau hydrologique, le territoire connecté au marais englobe une
partie du bassin versant de la basse Durance (systéeme amont), jusqu'a l'exutoire final de
'ensemble du systeme : le barrage anti-sel de Fos-sur-Mer sur le Canal d'Arles a Bouc
(systéme aval). Les interactions hydrauliques existent également avec le canal dut\égueira
le systemed’irrigation de la Crau. Le barrage anti-sel constitue un « verrou hydraulique »,
rompant les échanges avec la mer.

Le delta de la Camargue constitue un ensemble particulierement complexe au regard
des différents territoires qui apparaissent comme fortement segmentés du point de vue de leur
gestion et des couches administratives qui le composent.
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Finalement, le systeme spatial est a la fois complexe et cohérent, mais il est
extrémement cloisonné. Ce cloisonnement est lié aux choix anthropiques et se matérialise au
travers du réseau de digues et de canaux qui marquent spatialement I'emprise de I'Homme et
viennent limiter les échanges entre des milieux hydrologiguement dépendants. Le mtlieu peu
changer radicalement et en quelques metres seulement. Il est ainsi possible de trouver
juxtaposés un milieu doux et un milieu salé que seule une digue sépare, avec des échanges
guasi-inexistants. En term#adaptabilité de I’ensemble du systéme, la gestion de ’eau ne
peut donc se résumer a une action localisée sur des vannes d'un pertuis a la mer mais nécessite
la prise en compte de lI'amont et de l'aval, afin que les diverses problématiques (risque,
biodiversité, élévation du niveau de la mer, etc.) soient intégrées en amont.

2.2. Analyse du réle des acteurs dans I'adaptabilité du systéme camarguais

Le role des acteurs dans ’adaptabilité du systéme se décline en de nhombreux criteres
(perceptiondes acteurs, apprentissage par le passé, diffusion de 1’information, assimilation et
appropriation dd’information, gestion concertée, idées nouvelles, comportement novateur
des acteurs, connaissance du systéme, intégration et acceptation des risques naturels et
anthropiques, mémoires individuelles et collectives, savoirs et pratiques vernaculaires,
expérience d’événements passes, mobilisation de différentes formes de savoirs, modalités des
échanges). Ces critéres et leurs relations sont analysés a travers une approche systémique ou
sont identifiés et positionnés les éléments du systeme camarguais qui y exercent leur
influence. Ce diagramme causal résulte des discussions entre chercheurs du groupe
CAMPLAN et pernet d’identifier les enjeux pour 1’adaptabilité dans le role des acteurs.

2.2.1. Identification des éléments du systéme camarguais jouant sur les critéres
d’adaptabilité et de leurs relations : élaboration du diagramme causal

A partir de I’application de la grille de lecture, les éléments du systéme camarguais
jouant sur les critéres d’adaptabilité et leurs relations sont identifiés. Le diagramme causal
permet de rassembler et d’organiser les composantes de 1’adaptabilité, qu’il s’agisse des
criteres d’adaptabilité ou des éléments du systéme camarguais venant alimenter ou limiter leur
réle. Le diagramme causal est cons a 1’aide du logiciel Decision Explorer 3.1,1
développé par Banxia Software. Cet outil facilite I’analyse de systémes créés par des concepts
et des liens unissant ces concepts en se basant sur leur topographie, c’est-a-dire sur la
structure formée pales relations entre concepts. Nous avons d’ailleurs utilisé la fonction
Clusterafin de faciliter la lecture de notre diagramme causal (Figlu& et FigureVi-4). Sa
taille ne permet pas une représentation sur une page, mais la foGtigirr a permis
d’identifier les groupes de concepts fortement reliés et ainsi de diviser en deux parties le

diagramme causal. Les relations entre une composante de la partie 1 et une composante de la

309



partie 2 sont représentées par des tétes et queues de fleches assorties du numéro correspondant
a 1I’élément relié. Chaque composante est en effet dotée d’un numéro identifiant (Tableau 46.

Liste des éléments du diagramme causal et numéros identifiants). Nous avons en outre rajouté
manuellement les quelques éléments qui n’avaient été retenus pour aucune des deux parties,

ainsi que des éléments qui sont importants pour la lecture des deux parties du fait de leur
grand nombre de relations au sein de chaque cluster. Deux styles de composantes ont été
créés: en rouge les critéres d’adaptabilité, et en bleu les ¢léments du systéme camarguais

venant les caractériser. Les relations entre les composantes sont de nature causale, elles
peuvent étre positives ou négatives.

La premiere partie (ou cluster) du systeme (Fi)r8) est axée sur les facteurs qui

vont jouer en faveur ou aller a I’encontre d’une « bonne » connaissance du systéme par les

acteurs et d’une perception partagée de ses risques et évolutions. La capacité d’intervention

sur un systeme nécessite en effet une connaissance de son fonctionnement et un partage du
constat sur les actions a mener, dans le cadre d’une gestion concertée. La seconde partie
(FigureV1-4) est axée sur les éléments qui vont jouer dans I’acceptation et 1’intégration des

risques et des changements, et nhotamment les conditions de mise en place de cette gestion
concertée.

Au cceur de la premiere partie du systeme (Figuie3) se trouve laiffusion des
connaissanceg1), condition nécessaire a leassimilation par les différents acteurs du
systéme(2) et a lamobilisation de différentes formes de savoirg10). Sur notre terrain
d’étude, la diffusion de I’'information (1) se traduit par des disparités puisqu’alors que les
données sont partagées au niveau de la Camargue (17), des manquements existent dans le
secteur du Plan-du-Bourg, notamment concernant la gestion des vannes du barrage antisel sur
le canal d’Arles a Fos-sur-Mer par le Grand Port Maritime de Marseille (46). Eebanges
entre acteurs (9), et notamment ’interdépendance des associations (16), favorisent une
meilleure transparence (17) etdaculation des informations (1). Cette diffusion permet la
mobilisation de différentes formes de savoirs (10). Elles résultent, au niveau scientifique et
technique, de la réalisation d’études (35) par les différentes instances en présence. Le
SYMADREM est ainsi chargél’une étude de propagation de la crue et le Parc Naturel
Régional de Camargue (PRIRréalise une étude sur le ressuyage de crue. Cependant, des
données ont été perdues lors de crises passées (14), ce qui souléeve la question de leur stockage
et conservation.Une connaissance vernaculaire résulte quant a elle de I’existence de
mémoires individuelles et collectiveg7), liées auxexpériences d’événements passées (6)
et auxéchanges entre acteurg9). La mémoire des inondations passées est cependant de
courte durée (33) : la référence a des inondations concerne celles des deux derniéres
décennies, et non celle de 1951, pourtant plus importante. Non seulement ces évenements sont
plus proches temporellement, mais le risque inondation était passé en arriere-plan entre 1960
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et 1993, les problemes alors rencontrés étant plutot liés aux remontées de sel et aux mutations
economiques européennes. nesmoires individuelles et collective$7) se cristallisent dans
des savoirs et des pratiques vernaculaire@) de gestion du systéme et de sa variabilité.
Ainsi, les pécheurs savent gérer les entrées d’eau de mer de manicre a favoriser la présence de
certaines especes de poissons par le maintien d’un certain taux de salinité. Ces savoirs et
pratigues vernaculaires (8) peuvent favoriser deouvelles idées pour la gestion du
systeme(11), comme le montre le rétablissement du pertuis a la mer de Comtesse au sein du
systeme du Vaccarés a la demande de la Commission Exécutive De I'Eau .(S&EDik)
permet pas d’augmenter les capacités d’évacuation a la mer en condition normale, il permet
néanmoins d’accroitre un peu et dans certaines conditions le transit halieutique dans le
Vaccares, diversifiant ainsi les modes d’actions disponibles pour essayer de satisfaire les
usages en présence. Ce pertuis peut également, pour certains aléas hydrauliques, jouer dans la
réduction des niveaux de I’étang. L’innovation en Camargue s’inspire ainsi parfois des modes

de fonctionnement passés, que cela soit par la restauration d’un pertuis, la reprise des
rotations culturales, ou le rétablissement d’une complémentarité entre élevage et culture.

La mobilisation de différentes formes de savoir¢10) est nécessaire a unennaissance
large du fonctionnement du systemd3). Cependant, si des visions globales du systeme
existent, avec par exemple la vision technique du SYMADREM (Syndicat Mixte
d’Aménagement des Digues du Rhone et de la Mer), la gestion du systéme manque de visions
transversales (39). D’autre part, les limites de la diffusion des connaissances (1), ¢’est-a-dire

le nonpartage de certaines données (46) et le manque d’échanges entre acteurs (9), font que

ces savoirs variés ne sont pas toujours mobilisés (10). C’est ce que montre la méconnaissance

des systemes de vannes sécurisées a Plan-dg;Bpu pourraient constituer une solution
pour permettre des entrées et sorties d’eau vers le Grand Rhone en évitant toutes
manipulations intempestives. Cet exemple souléve également la question de I’assimilation des
connaissances existantes sur le system effet, 1’assimilation des connaissance§?)
dépend de leudiffusion (1), mais méme lorsque I’information est disponible, celle-ci n’est

pas toujours intégrée par les acteurs. C’est ce que montre la non-prise en compte dans les
CEDE de certains phéngnes comme 1’introduction d’une eau de mer diluée par une eau
polluée au niveau de la Fourcade, soulevant des risques d’eutrophisation de 1’étang de
I’Impérial.

Les incertitudes dans le fonctionnement du systeme (18) favorisent en outre une forte
subjecivité dans la connaissance du systéme, avec ’existence d’opinions et de croyances
diverses (19). Ces incertitudes sont inhérentes aux systémes complexes, c’est-a-dire
caractérisés par un nombre important d’éléments en interaction. L’existence de points de vue
subjectifs et contrastés wd’encontre d’une ratification collective des connaissances (29) et
de I’assimilation des connaissances par I’ensemble des acteurs (2). Certains acteurs du

territoire camarguais pensent par exemple qu’il est possible de maitriser les débordements, en
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gérant I’exutoire du Vaccares selon la régle des « trois vingt »° mais ce n’est pas le cas des
gestionnaires et de I’expert-hydrologue qui considerent cette régle comme invalide, qu’il n’est

pas possible de maitriser ce risque et que leur gestion est par conséquent optimale. Cette
divergence (19) défavorise la possibilité d’un consensus dans la gestion du territoire (29) et

tend a se maintenir en 1’absence de nouvelles connaissances. Elle peut étre a I’origine d’une
incompréhension entre acteurs du territoire camarguais et impacter leurs échanges (9). Les
connaissances, considérées comme incertaines, sont assimilées de fagon partielle et variable
(2). Les acteurs empruntent au champ de ’expertise des informations dont ils évaluent la

solidité et I’utilité au regard de ce qu’ils connaissent du terrain (10), et les utilisent ou non (2)

en fonction de leurs intéréts (28).

Des intéréts variés (28) entrent en effet en jeu dans la manipulation des vannes de la
digue a la mer (gestion des risques, agriculture, péche, protection de la nature). La sature de
conflits entre usagers de 1’eau concerne en premier lieu les questions de salinité et de qualité
de I’eau (eau douce pour l'agriculture, saumatre pour certains milieux naturels, salée pour la
saliculture, probléme des engrais et des polluants pour la protection des milieux naturels). La
saisonnalité des besoins fait également 1’objet de divergences d’intéréts : les besoins d’eau
pour le riz et les salins se font au printemps et &ra étinverse d’autres usages. L’hydrologie
du delta est inversée par rapport a celle du régime naturel, posant probleme pour la
conservation de la faune et la floEnfin la quantité d’eau différe d’une activité a une autre
(chasse, élevage, coupe du roseau, riziculture) et souléve la question des variations du niveau
d’eau. La présence d’un garde chargé d’assurer la surveillance et les opérations d’ouverture et
de fermeture des vannes montre d’ailleurs qu’il s’agit d’un enjeu fort, pouvant générer des
conflits (9). Cette situation nécessite un dialogue entre acteurs (9), qui est animé par la CEDE
et au sein du PNRC par laodmission Gestion de 1’eau et des milieux du Parc (CGO). Ces
divergences d’intérét (28), si elles fondent la nécessité d’une gestion concertée, la rendent par
conséquenthautement complexe, et peuvent favoriser un maintien en 1’état et limiter

I’innovation (12).

La subjectivité des acteurs dans la connaissance du systeme (19) agit aussi en défaveur
d’une perception partagée des perturbations et des changemer{®). Les perceptions des
évolutions et des risques, de leurs causes et de leurs enjeux, sont diverses, faites d’illusions,
d’espoirs et d’inquié¢tudes. Alors que les enjeux relatifs a la gestion de 1’eau sont bien pergus,
avec la modification des cycles saisonniers par les aléas climatiques et les choix anthropiques,
les endiguements créent une illusion de stabilité (19) et limitent la perception du risque
d’inondation (4). Les incertitudes dans 1’évolution du territoire (18) viennent troubler
I’appréhension (4) et la connaissance (3) du systéme chez la plupart des acteurs qu’ils soient

exploitants, habitants, gestionnaires ou simples usagers. La corporation agricole s’inquicte

%3 Celle-ci suppose deaintenir la variation des niveaux de I’étang du Vaccarés entre -20cm et +20cm NGF en
visant a conserver une salinité avoisinant les 20g/I.
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ainsi des conséquences de 1’évolution de la PAC aprés 2013. Les modifications relatives aux
Associations Syndicales d'Assainissement (ASA) suscitent a la fois espoirs et doutes (révision
des statuts et du périmétre syndical). Les ASA sont parfois considérées comme une des causes
de I’instabilité du systéme, par exemple du fait de leur mise en sommeil ou de leur manque de
moyens financiers rendant leur avenir incertain. Les projets actuellement menés, autour du
canal de drainage du Fumemorte (dans le cadre du Contrat de delta) et sur la reconnexion
hydraulique relative a la mutation des territoires des salins acquis par le Conservatoire du
Littoral, éveillent ¢galement de grandes sources d’interrogation sur 1’avenir (19) qui ne
facilitent pas 1’appréhension de 1’évolution du systéme (4). La connaissance incertaine (18) de
I’évolution du systéme et sa complexité, avec des rétroactions mal percues (4), limitent
actuellement le développement d’idées nouvelles (11).

Les perceptions du systéeme peuvent étre trés contrastées, voire méme opposées, par
exemple concernarit niveau d’eau du Vaccarés : son niveau trop haut apparait dans les
Forums de 1’eau comme étant le probléme majeur du systéme, alors que les pécheurs des
étangs en ont une perception inverse et ont plutdt tendance a souligner les risques liés aux
basses @aix et a la salinisation. Il est difficile d’intégrer ces vues contraires dans une gestion
globale des risques naturels et anthropiques. Une perception partagée des risques et des
changements (4) est en effet nécessaieuga acceptation et leur intégration (5) dans le
cadre d’une gestion concertée (Figure VI-4). Cependant, la perception des risques (4) ne
correspond pas toujours a leur prise en compte dans la gestion du systeme (5). En effet, les
enjeux sont parfois trop forts pour que le risque soit pleinement accepté (26) et conduisent
parfois & des comportements de résistance (27) comme le renforcement de digues. Ainsi,
certains élus de la commune des Saintes-Marida-hker percoivent le risque de
débordement du Vaccarés comme tres fort, allant jusqu'a parler deicelmime d’une épée
de Damocles. Ces ¢€lus argumentent en faveur d’une poldérisation pour diminuer les volumes
des effluents rizicoles remplissant le Vaccares et favorisant son débordement. Du c6té du
Plan-du-Bourgles risques d’inondations par les canaux du Vigueirat et d’Arles a Bouc sont
clairement percus et peu acceptés. L’acceptation des risques (5) est soumise aux
préoccupations et enjeux de chacun (28). Par exemple, le gestionnaire environnemental des
Marais du Vigueirat identifie des risques liés a 1’extension possible du Grand Port Maritime
de Marseille (GPMM)a P’intérieur des terres. La commune d’Arles, ville ouvriére située
essentiellement en amont du Vaccarés, tourne quant a elle le dos au Rhéne. En outre, le
fonctionnement du systéme de Camargue et Plan-du-Bourg est relié a celui du Rhéne en
amont (38) qui a ses propres logiques et intéréts. Les aménagements du Rhéne consistent a
renforcer les digues (27) et le décorsetage prévu n’est que limité, probablement du fait de
potentiels conflits fonciers. On ne peut dans ce cas parler d’intégration du risque au long
terme, I’Ile de Camargue continuant d’étre une « cuvette sous pression ». La gestion de I’eau
a Plan-du-Bourg est liée a des intéréts extérieurs (38), situés en amont (secteur de ta Crau) e
divergents de ceux du systeme (28). Le colt de certains aménagements cotiers (37), comme
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dans les secteurs des Saintes-Mariekdder et de la compagnie des salins a Salin-de-
Giraud, contrarie néanmoins cettgique de renforcement de 1’existant (27), qui n’est pas
soutenable sur le long terme.

Les intéréts variés et parfois contradictoires (28), ainsiligibgence de consensus
(29) dans I’examen des risques et des évolutions rendent difficile la mise en place d’une
gestion concertég13). Ils conduisent a un morcellement dans 1I’intégration des risques(5)
et a une gestion « au fil de I’eau ». L’augmentation du niveau marin, qui est assimilée par la
majorité des acteurs et qui conndfhilleurs une hausseimportante depuis 2007, n’est
pourtant pas intégrée dans la gestion du systeme. Des normes de fonctionnement, comme la
regle des « trois vingt et I’objectif de la Réserve Nationale de Camargue (RNGh niveau
inférieur @ 0 m NGF (Nivellement Général de la France) début avril sont maintenues. La
subsistance de la régle des « trois vingtexplique non pas par un déni de la montée du
niveau de la mer mais par défaut d'une regle alternative formulée de maniere générale et
partagée par tous, dotée d'une dimension conventionnelle. Un mode de gestion vernaculaire
(8) peut ainsi présenter une certaine inertie (30) qui, avec les incertitudes liées a 1’évolution
du systéeme (18), rend difficile la mise en place de nouvelles régles de fonctionnement (12).
Cet exemple montre comment la référence au passé, dans un systéme en évolution, constitue
un frein pour I’innovation (12). L’absence de consensus concernant la régle des « trois vingt»
(29) estun frein a une gestion concertée (13), cependant elle n’enraye pas complétement
I’action (5) et ne joue donc pas de maniere décisive sur 1’adaptabilité du systéme.

L’usage de savoirs et de pratiques vernaculairg¢8) peut ainsi constituer un facteur
de rigidité, mais il peut également jouer dans le sens de I’intégration des changement$5) et
de I’adaptabilité du systeme(40). Les agriculteurs savent par exemple faire disparaitre une
tache salée d’une parcelle par I’introduction d’eau douce. Les expériences passéefd)
peuvent favorisePintégration des risques (5) par la mise en place consécutive de mesures
(31) et d’instances de concertation (20) qui vont favoriser la gestion concertée du systeme
(13). La CEDE, le SYMADREM et le SMGAS (Syndicat Mixte de Gestion des Associations
Syndicales dPays d’Arles) ont été créés suite aux inondations de 1993, 1994 et 2003. Apres
les inondations de 2003, les différents acteurs ont proposé au GPMM un partage de la
décision (13) pour la gestion des vannes. Ces inondations ont par ailleurs eu un effet de
revalorisation du réle des associations syndicales (32). Compte tenu des crises successives
(6), les acteurs réunis au sein de la CEDE ont acquis un comportement (12) au fil d’un
apprentissage d’une quinzaine d’année permettant d’anticiper sur les problémes liés aux
hautes eaux dans le systéme (5), et ceci en coordination avec les autorités compétentes.
L’intégration des expériences passées (6) permet ainsi d’améliorer la gestion des risques (5)
mais peut aussi favoriser les comportements de résistance (27) visatiteaa 1’abri les
biens et les personnes.
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Lesidées nouvelleg11), comme réduire I’eau douce a Fumemorte pour limiter les
pollutions, patissent parfois de leurs conséquences potentielles sur la faune et la flore. Les
incertitudes (18) et les différents intéréts en pla8e ffeuvent ainsi contraindre 1’adoption de
comportements novateurs (12). Face aux problemes agronomiques et aux besoins
d’innovation (36), certaines nouvelles techniques sont envisagées (11) et méme débattues
collectivement (13), comme le semis a sec au sein du projet Fumemorte. Néanmoins,
I’émergence d’idées nouvelles (11) et les comportements novateurs (12) demeurent limités.

Parmi les comportements novateurs des acteurs, on peut citer la riziculture biologique, qui ne
représente que 5% des surfaces totales, mais semble en progression. Face au probleme des
effluents agricoles, 1’adoption de comportements plus vertueux dans [’agriculture non

biologique nécessiterait des aides publiques conséquentes. Les questions des colts (37) et des
interventions extérieures (38) viennent en effet encarglexifier la donne. L’acquisition de

salins n’ayant plus de rentabilité suffisante par le Conservatoire du Littaéaloigne d’une
intervention nécessaire pour diminuer les colts de gestion en retournant vers des conditions
plus naturelles. Cependant, 1’accord théorique partagé sur une nature reprenant ses droits ne

correspond pas toujours a une prise de décisions concrétes (13), du fait d’intéréts parfois
divergents (28). Les difficultés a gérer financierement un site naturel (37) obligent a
développer des usages et des activités économiques et a éviter une patrimonialisation fixiste
des milieux (25). Néanmoins, I’arrivée de nouveaux acteurs et investisseurs (24) correspond

aussi a I’émergence de comportements novateurs (12) par de nouvelles activités (tourisme

vert, agritourisme, agriculture biologique). Elle correspond aussi a 1’apparition de nouveaux

intéréts divergents (28) et de représentations parfois idéalisées (25) de la nature en Camargue,
avec notamment I'héritage baroncellien de la Camargue étefn@iteivant au contraire

inhiber I’innovation (12).

Désormais, les échanges entre les acteurs (9) se tiennent dans un grand nombre
d’instances ou prennent place différentes formes de concertation (CEDE Ile de Camargue,
I’Buvre du Galéjon, la commission gestion de 1’eau du PNRC, Forums de 1’eau, contrat de
canal au Plan-du-Bow@yndicat mixte de gestion des ASA, Agence de I’eau...). Certains
mangues de concertation, notamment dans la gestion des vannes par le GPMM, ont déja été
évoqués. La création de la SYMADREM et du SMGAS a permis une meilleure transparence
et un partage de la décision. La revalorisation des ASA joue également dans ce sens. La mise
en place de la CEDE (32), en tant que commission informelle, a été un élément pionnier, qui a
permis, a travers une gestion concertée (13), d’améliorer la gestion des ouvertures a la mer

(5). La CEDE fournit un cadre original pour penser la gestion collective de I’eau, mais

** A la fin du XIXe siécle et au début du XXe, le patrimoine naturel de la Camargue a fait I’objet d’une mise en
valeur symbolique autour du marquis de Baroncelli, écrivain et manadier caisalga nature sauvage de la
Camargue est considérée comme étant le dernier rempart pour maintenir les srpdittencales menacées par
le monde moderne (Picon 2008).
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présente également certaines limites. Le roulement des membres permanents des commissions
peut poser probleme. En outre, certains acteurs ne sont présents que dans certaines instances
(21). Par exemple, la perception du risque de salinisation est surtout le fait de camarguais agés
(23) qui ont connu des périodes de salinisation tres fortes et en ont vu les impacts sur le
territoire (6). Cependant, ces acteurs ne participent pas a la CEDE, seule commission a gérer
les vannes (21). Ils sont en revanche membres de la Commission de gestion de 1’eau, sous

1I’égide du Parc, mais elle ne gére pas les entrées et sorties d’eau et constitue davantage un lieu
d’information et de discussion (22) pour des démarches de projets. Les chasseurs ne sont pas

présents lors des CEDE. Toutefois, une autre scéne d’action concertée, dont profite la CEDE,

a ¢été ouverte a l’initiative de la Réserve de Camargue et en direction des riziculteurs pour

essayer de résoudre le probleme des effluents rizicoles dans le Vaccarés. De ce point de vue,
de nouveaux acteurs apparaissent dansneeation. Néanmoins, le cadre d’action de cette

instance est 1a aussi réduit. Le role des instances de concertation, s’il n’est pas accompagné de

moyens d’action (22), ne se traduit pas par une gestion concertég13). Certains pécheurs
renoncent par adlirs a peser dans la gestion collective de 1’cau et a la contraindre en vue

d’autres objectifs. Cette forme de retrait peut contribuer a I’adaptabilité du systéme sauf si

I’on considére que 1’adaptabilité du systeme se définit comme la capacité a maintenir une

pluralité d’usages face aux contraintes naturelles. Au final, la gestion concertée de 1’eau (13)

n’est pas effective, la sphére de la décision restant liée au jeu politique (34). Le défaut d’une

gestion véritablement concertée (13) se traduit parrél@scussions sur 1’acceptation et

I’intégration des risques et des changements par les acteurs du systéme (5).
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2.2.2.Analyse de l’organisation des criteres d’adaptabilité

L’organisation des critéres d’adaptabilité est déduite du diagramme causal (Figure
VI-3 et FigureVI-4). La FigureVI-5, ou seuls les critéres d’adaptabilité sont représentés
(boites jaunes), révele les relations qui les structurent grace a la faDotiapsedu logiciel
Decision Explorer Cette fonction permet de synthétiser les relations entre des composantes
en tenant compte des éléments et des relations qui ne sont plus explicitement représentés. Les
relations diectes et indirectes entre critéres d’adaptabilité sont ainsi représentées de maniére
synthétique.

Cette représentation du systéme laisse clairement apparaitre deux « chemins » en
direction de I’adaptabilité. Le premier (a gauche sur la Figure VI-5) montre comment les
savoirs vernaculaires (8), constitués a partir des mémoires individuelles et collectives (7) des
évéenements passés (6), font émerger des idées novatrices (11) et des comportements
nouveaux (12), favorisant 1’adaptabilité du systeéme (40). Toutefois, 1’inertie de 1’'usage de
pratigues vernaculaires (8) et les représentations liées aux mémoires individuelles et
collectives (7) peuvent limiter les comportements novateurs (12). Le second (a droite sur la
FigureVI-5) montre comment ’assimilation des connaissances par les acteurs (2), a partir de
leurs échanges (9) et de la diffusion des connaissances (1), conduit a une connaissance plus
objective et transversale du systéme (3). L’existence d’une telle connaissance permet une
perception partagée des perturbations et des risques (4), qui contribue a leur acceptation et a
leur intégration par les acteurs (5) et ainsi a une gestion du systeme prenant ensesmpt
évolutions et favorisant son adaptabilité (40).

Des relations existent entre ces deux « chemins ». Ainsi, les échanges entre acteurs (9)
permettent ’existence de mémoires collectives (7). L’acceptation et 1’intégration des
perturbations et des risques (4) favorisent 1’émergence d’idées nouvelles (11). Les pratiques
vernaculaires (8) et I’expérience d’éveénements passé€s (6) peuvent jouer négativement sur
I’intégration des perturbations et des risques (4) du fait de I’inertie des usages et de la mise en
place de comportements de résistance. Deux éléments centraux mettent également en relation
ces deux « chemins ». La mobilisation de différentes formes de savoirs (10), issue de
I’existence de mémoires individuelles et collectives (7) et de la diffusion des connaissances
(1), favorise I’apparition d’idées nouvelles (11) et une connaissance large du fonctionnement
du systeme (3).D’autre part, la gestion concertée (13), favorisée par 1’expérience
d’événements passé€s (6), permet I’apparition d’idées nouvelles (11) mais aussi 1’acceptation
et I’intégration des risques et des changements (5).
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2.2.3.Identification des enjeux de [’adaptabilité du systéeme camarguais . points de
blocage et combinaisons favorables

La FigureVI-5 permet de voir les positions relatives et la hiérarchisation des éléments,
I’existence de « chemins » alternatifs, de facteurs multiples et I’effet ambivalent de certaines
composantesde 1’adaptabilité. Deux e€éléments sont en position déterminantes pour
I’adaptabilité (40) puisqu’en lien direct : il s’agit des comportements novateurs (12) et de
I’acceptation des risques et des changements (5). Néanmoins, leur mise en place est complexe
comme en témoigne les facteurs situés en amont et leurs relations. La derniere étape de cette
analyse consiste a identifier les points de blocage et les combinaisons favorables a
I’adaptabilit¢ du systéme camarguais, a partir de 1’organisation des critéres d’adaptabilité
(Figure VI-5) et des éléments qui viennent respectivement les contraindre ou les favoriser
(FigureVI-3 et FigureV1-4).

De nombreux éléments jouent de maniére positive sur les composantes situées en
amont du premier « chemin »(a gauche sur la Figuh-5), méme si quelques éléments
viennent les contraindre. En effet, ’expérience d’événements passés (6) est assurée par
I’existence de Camarguais présents depuis plusieurs décennies et originaires de cette région
(23). La présence de nouveaux acteurs (24) est réelle mais ne remet pas en cause cette
connaissance du fonctionnement du systeme acquise par la pratique du terrain et la
confrontation a des aléas passés. Cette expérience (6) nourrit 1’existence de mémoires
individuelles et, par les échanges entre acteurs (9), de mémoires collectives (7). Concernant
les risques, cette mémoire est cependant de courte durée (33), ce qui peut limiter la prise en
compte des crises passées dans le comportement des acteurs. Ces mémoires individuelles et
collectives (7) se traduisent par un usage important de nombreux savoirs et pratiques
vernaculaires (8), qui constituent souvent une référence pour les acteurs du territoire
camarguais.

Les conditions d’émergence d’idées nouvelles (11) sont favorisées par la mobilisation
de différentes formes de savoirs (10), les pratiques et savoirs vernaculaires (8), le besoin
d’innovation (36) et la gestion concertée (13). La mobilisation de différents types de savoirs
(10) est rendue possible par leurs existences (7 et 35) et par leur diffusion (1) allant
généralement dans le sens d’une meilleure transparence. Les faiblesses dans la mobilisation
de différents savoirs semblent relever du passé et étre progressivement améliorées, comme le
non-partage de données (15) et I’absence de certains acteurs lors de la concertation (21) avec
la mise en plce d’instances de concertation. Méme si la mise en place d’instances de
concertation (20) joue en faveur de la gestion concertée,ct@llapparait pas encore comme
véritablement effective, du fait d’un role limit¢ de ces instances (32), de leurs moyens
d’action parfois restreints (34 et 22), de 1’absence de certains acteurs (21), de la présence
d’intéréts fortement divergents (28) et de I’absence de ratification collective des savoirs (13).
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Les idées nouvelles sont aussi contraintes par les incertitudes caractérisant le fonctionnement
du systeme (18), qui limitent également I’adoption de comportements novateurs (12). Ces
incertitudes sont un point crucial visvé du role des acteurs dans 1’adaptabilité du systéme
car elles sont un frein a 1’action.

Si les comportements novateurs (12) sont favorisés par les idées (11) et les acteurs (24)
nouveaux, ils sont également entravés par ces incertitudes (18) et 1’absence de ratification
collective des savoirs (29). D’autres ¢léments du systéme camarguais viennent limiter les
comportements nowaurs (12) comme la coexistence d’intéréts divergents (28), I’inertie de
modes de gestion incohérents avec 1’évolution du systéme (30) et les représentations
idéalisées de la nature sauvage en Camargue (25). Finalement, alors que les premiers criteres
constituant ce « chemin » sont plutét favorablement appuyés par les éléments du systeme
camarguais, les idées nouvelles (11) et surtout leur traduction dans des comportements
novateurs (12) sont plutdt limitées (a part pour les nouveaux acteurs : tourisme vert
agritourisme, agriculture biologique, etc.). Le rdle des incertitudes semble déterminant a cet
€gard par leurs répercussions sur la perception du futur et la prise de décision.

Concernant le second « chemin Xa droite sur la Figurd/I-5), de nombreux
éléments du systeme camarguais contribuent a le rendre peu efficient, eiccdés ses
premieres composantesLes échanges entre acteurs (9) sont favorisés par les relations entre
les différentes associations (16) et par la concertation (13). Cependant, ils sont contraints par
les limites actuelles de la concertation (21 et 15), les intéréts divergents des acteurs (28), les
opinions et les croyances diverses (19) qui aboutissent a des incompréhensions entre les
acteurs. La diffusion des connaissances (1) qui résulte de ces échanges (9) semble par
conséquent variable (15), avec néanmoins une progression dans le partage de données (7).
L’assimilation de ces connaissances (2) est fragmentaire car elle souffre de I’absence de
ratification collective des savoirs (29) et se fait par conséquence au regard desdeteréts
acteurs (28). La connaissance complexe du fonctionnement du systeme (3), encouragée par la
mobilisation de différentes formes de savoirs (10), n’est cependant pas disponible du fait du
mangue de visions transversales (39), des incertitudes (18) et de la forte subjectivité qui en
résulte (19). Ces deux derniers €léments, avec 1’absence de ratification collective des savoirs
(29), ne permettent également pas 1’émergence d’une perception partagée des perturbations et
des risques (4). Les deux conséquences des incertitudes dans le fonctionnement du systéme
(18), a savoir I’absence de ratification collective des savoirs (29) et la subjectivité résultante
dans la connaissance du systeme (19), sont des éléments cruciaux de blocage dans
I’adaptabilité du systeme camarguais. Les incertitudes dans la connaissance du systeme et de
son évolution rend difficile une négociation entre les intéréts divergents, liés aux différentes
activités en présence et de leurs usages et besoins spécifiques en eau, et constituent ainsi un
frein & une gestion concertée (13). Certaines perturbations sont acceptées et intégrass (5) d
le cadre de pratiques vernaculaires (8) et de mesures mises en place suitecaaresris
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passés (31). Cependant, I’inertie de certains modes de gestion incohérents avec 1’évolution du

systeme montre que les risques et les changements ne sont pas généralement pas intégres (5).
Les comportements de résistance (27), comme le renforcement des digues, non soutenables a
long terme, montrent qu’ils ne sont pris en compte qu’a court terme. L’existence d’intéréts

divergents (28) et d’enjeux trop forts pour intégrer les risques (26) contraignent en outre

fortement leur acceptation (5).

2.3. Perspectives pour la Camargue et I'analyse de I'adaptabilité des territoires

2.3.1. Une adaptabilité par la gestion collective dont les marges de progression sont

désormais-éduites et la nécessité de se tourner vers de nouveaux principes d’action

L’histoire de la Camargue est celle d’un territoire qui se caractérise par sa capacité
d’innovation et qui montre des adaptations successives a différents contextes socio-
économiques. Dans le fonctionnement actuel du systeme, la modification des aménagements
hydrauliques et leur gestion est supposée adapter le systtme aux besoins de la production
agricole, de la chasse et de la protection des espéces patrimoniales, tout en veillant au risque
d’inondation. Jusqu’alors 1’adaptabilité du systeme correspondait alors au maintien des
différents usages par une gestion plus ou moins concertée des vannes des pertuis a la mer.
Cependant, face a I’augmentation du niveau marin et a celle du rejet des effluents rizicoles, le
systeme est sous pression croissante et atteint une situation critique. La gestion des niveaux
d’eau et la conciliation des différents usages sont de plus en plus difficiles. Les usages sont a
la fois interdépendants et en concurrence wsade la gestion de 1’eau. L’objectif de
protection des biens et desrqpmnes face aux risques d’inondation ne peut en effet étre
satisfait qu’a condition que les évacuations soient optimisé&egui n’est plus le cas. Si les
difficultés d’évacuation continuent a croitre, D’activit¢é de péche sur le Vaccares est
compromise anoyen terme. La Réserve nationale de Camargue a quant a elle besoin d’une

variabilité, en termes de salinité et niveau d’eau, qui n’est pas possible en 1’état.

Il semble que 1’on soit arrive au bout de ce qu’il est tendanciellement possible de faire
entermes d’adaptation du systéme actuel face a la limitation croissante de I’exutoire (c’est-a-
dire avec les aménagements et le mode de gestion actuels). La solution visant a accroitre les
capacités d’évacuations a la mer en multipliant les pertuis ou en les élargissant pourrait avoir
des conséguences contradictoires liées a une possible augmentation de la salinisation des
étangs. Agir sur les pratiques agricoles pour réduire les rejets apparait quelque peu contraire a
la finalité agro-productiviste du systeme. Méme si elles ne seront peut-étre pas suffisantes a
elles seulespour résoudre le probléme du niveau d’eau du Vaccarés, les innovations
agronomiques ont ainsin role important a jouer dans 1’adaptation de 1’activité agricole.
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Différentes techniqueemis a sec) et pratiques (canards dans les rizieres pour lutter
contre I’enherbement) sont envisagées et/ou a I’essai, éventuellement avec des partenaires de
la sphére scientifique (UMR Innovation de Montpellier). Une autre solution consisterait a
acheverla poldérisation de la Camargue et a rejeter toute I’cau de drainage dans le Rhoéne,
mais outre les colts de I’opération, se pose la question du transfert de polluants ainsi que
d’une sursalure des étangs. L’aménagement du systéme par de nouveaux équipements au
niveau de la digue a la mer, tels que des pompes comme cela a pu étre envisagé par le passé,
est limité par son coit d’installation et de fonctionnement qui pourrait venir remettre en cause
la rentabilité de la production agricole. En outre, cette logijésuipement croissant, avec
par exemple la surélévation des digues dans le but d’éviter les inondations, ne peut étre
maintenue indéfiniment et ne constitue pas une solution a long terme.

Les différentes options pour maintenir son fonctionnement actuel impactent donc
respectivement différentes activités et il parait en conséquence nécessaineckie fnae
nouvelle étape dans la gestion du systéemest @ux acteurs de débattre de 1’orientation qu’ils
souhaitent donner a la Camargue et de défisirptincipes d’action qui leur permettront
d’adapter leur territoire, dans la gestion des usages ou dans le fonctionnement du systéme.
Cependant, les incertitudes sur les évolutions a venir et les différentes représentations de la
Camargue issues de ceitaultiplicité d’acteurs contraignent 1’¢laboration d’un projet de
territoire débattu collectivement. Ce dernier point parait cependant indispensable, étant donné
qu’il est difficile d’adapter un territoire lorsque 1’orientation a lui donner ne fait pas 1’objet
d’une vision partagée par tous. Concernant 1’orientation du territoire, I’objectif de protection
des milieux naturels est considéré comme allant de soi alors perik@nce d’une naturalité
au service des usages est revendiquée par certains che(bhaihevet 2004, Allouchet al.

2011). Face a la pluralité des acteurs, le défi consiste en outre a intégrer leurs différentes
visions de l&Camargue, plutot que d’imposer une norme qui conduirait a rigidifier le systéme.
L’adaptabilité du systéme camarguais se situe d’ailleurs en grande partie au niveau individuel,

les évolutions se faisant de plus en plus a une échelle fine et résultants de choix individuels
d’acteurs. Il ne faudrait donc pas enrayer cette variabilité au niveau micro, qui constitue un

potentiel d’adaptation important, méme si elle est difficile a appréhender.

Si les marges de progression sont importantes au niveau du Plan-du-Bourg en termes
d’amélioration de la gestion sociale, en Camargue les possibilités de faire reposer 1’adaptation
sur une amélioration de la gestion collective sont désormais faibles. Les procédures de
décision collectives et de gestion ont déja fait 1’objet d’un apprentissage conséquent et
n’offrent plus que des marges de progression réduites. Si I’on s’en tient au principe d’action
que représente la gestion des vannes, le role de la concertation des acteurs sur I’adaptabilité
est cependant désormais limité, du fait de I’impossibilité de trouver une solution qui puisse
satisfaire les différents usages. Face aux évolutions en coudsptdbilité est en effet
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contrainte si I’on cherche a maintenir le syst¢tme camarguais dans son €tat passé ou actuel.

Les conditions d’adaptabilité¢ nécessitent alors 1’adoption de nouveaux principes d’action :
nouvelles pratiques, abandon de certains usages, gestion différentesseicteurs publics

posent I’objectif de conciliation des usages et ne semblent pas opter pour I’abandon
d’activités agricoles, notamment la riziculture. Une diversification des principes d’action

s’observe actuellement et se traduit par des pratiques culturales innovantes et par le projet de
Fumemorte, qui vise a réactiver le passage Vaccarés/Beauduc via le pertuis de la Comtesse
(cf. Annexe 3)et a diminuer les entrées d’eau d’origine agricole et les intrants. En outre,
confrontés a I’ampleur des forgages naturels (hausse du niveau de la mer), les acteurs publics
sanblent se saisians le méme temps de 1’opportunité qui leur est fournie par la mutation en

cours des anciens salins, qui ont été acquis par le Conservatoire du Littoral. Cette mutation
fonciére fournit en effelf opportunité d’envisager un changement de paradigme dans le mode

de gestion : une renaturation offrant plusieurs perspectives de dépassement du systeme actuel
Si une telle option étatthoisie, la situation de crise dans la gestion hydraulique du delta aurait
abouti & une nouvelle relation entre eau et territoire.

2.3.2.Une démarche déiagnostic de [’adaptabilité des territoires formalisée au sein
d’un cadre conceptuel permettant la flexitélet la reproductibilité

La prévision des évolutions d’un systéme complexe étant particulierement délicate,
voire impossible (Aschan-Leygoni2000), 1’évaluation de I’adaptabilité est forcément
empreinte d’incertitudes. Néanmoins, dans une optique prospective, 1’identification des
facteurs favorisanfadaptation et ses obstacles permet de définir les potentialités du systeme
et des leviersd’action. La grille de lecture qui a été mise en place permet une lecture
transversale du fonctionnement du systeme a traversridées d’adaptabilité définis de
facon itérative L’application de la grille permet d’analyser la pertinence et le r6le de chacun
des criteres au sein du systéme étudiél’adaptabilité, contrairement aux approches ou les
criteres sont deéfinis a priorEn cela, cette approche se conforme a I’objectif initial de
dépasser une conception déterministe de la capacité d’adaptation, pour une appréhension
holistigue et contextuelle de la question, sous un angle néanmoins pragmatique et
opérationnel. Elle nous a permis de restitt@nbivalence du role des critéres d’adaptabilité :
un méme critére peut jouer de maniéere favorable et défavoralfadsptabilité du systéme
selon les contextes. Par exemple, la cohésion du systéme favorise son adaptabilité, mais se
traduit par une rigidification si elle est trop importante. De mé&tgtabilité des dynamiques
du systéeme témoigne d’une réactivité au changement mais le manque de stabilité peut se
traduire par une sensibilité aux petites perturbatidnanalyse par la grille de lecture
constitue une démarche reproductible et flexible, puisque de nouveaux criteres peuvent y étre
introduits. Les apports de cette démarche sont donc double : au niveau générique du
fonctionnement des systemes territoriassxs 1’angle de 1’adaptabilité (identification des
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critéres d’adaptabilité, par exemple la diffusion de I’information) et au niveau du cas d’étude
(comment ces critéres s’expriment sur le terrain, par exemple : qui diffudéinformation ? qui

la recoit et qui ne la recoit pas ?). Ce deuxiepect permet d’identifier les enjeux du
systéme en vue d’une gestion favorisant 1’adaptabilité du systeme, qui devrait se baser sur les
forces et faiblesses existantes.

Cette position ami-chemin entre approche ggique de 1’adaptabilité et approche
contextualisée, préconisée par A. Magnan (2009), pose des bases de comparaison entre
différents territoires, tout en prenant en compte le réle différencié des criteres selon les
territoires. Notre démarche est en effet proche de celle présentée au niveau théorique par A.
Magnan (2009), qui montre 1’intérét de coupler les deux visions (générigieontextualisée)
et d’analyser dans les composantes territoriales quelles sont les barriéres qui se posent a
I’adaptation, et sur quels leviers appuyer les politiques et les actions. Elle en differe par le fait
que nous ne nous basons pas sur I’utilisation d’indicateurs quantitatifs. L’approche adoptée est
qualitative et permet ainsi d’intégrer une multiplicité de connaissances de différentes natures
parfois complexes (des tendances contradictoires, des rétroactions, des connaissances floues,
etc.). La formalisation prend place au niveau de la conception du diagramme causal, qui
permet de structurer la connaissance et d’analyser les interrelations entre facteurs
d’adaptabilité¢ afin de mettre en évidence les éléments et mécanismes qui les renforcent et
ceux qui les contrarient. En termes de perspectivas, pensons qu’un approfondissement
des connaissances relatives aux critegesiasix de 1’adaptabilité du systéme camarguais
pourrait également aboutir a la mise en place d’une analyse par diagramme causal et
permettrait de mieux lesitégrer a ’analyse des critéres relatifs aux acteurs. Il serait par
ailleurs intéressant d’appliquer la méme démarche a d’autres territoires afin de voir s’il en
ressortirait la méme organisation des critéres d’adaptabilité que celle émergeant a partir de
I’analyse du diagramme causal. Enfin, la démarche pourrait étre ouverte a la simulation par
I’emploi de I’analyse d’impacts croisés (Gordon et Hayward 1968). Cette méthode constitue
en effet une extension duitilisation des potentialités des diagrammes sagittaux (Caglioni et
Rabino 2009). Pour chaque lien de cause a effet est attribuée une valeur qui représente la
force de la relation et qui peut étre définie par les acteurs. Ces impacts directs font ensuite
I’objet d’une analyse croisée pour divers scénariodpnt I’effet sur les variables d’intérét peut
étre évaluéLl’effet de différentes mesures d’adaptation sur I’adaptabilité du systéme pourrait
ainsi étre testé.
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Conclusion

L’analyse qui a été menée montre dulaptabilité des territoires constitue une entrée
qui peut étre opérationnelle pottndier I’adaptation des territoires. Elle permet de mettre en
evidence les éléments du fonctionnement du systéme qui sont favorables et défavorables a son
adaptabilité, sur lesquels devraient s’appuyer les stratégies d’adaptation. Eneffet, ’analyse de
la Camargue dévoile une organisation des facteladaptabilité en deux « chemins»
conduisant a celle-ci.

Le premier chemin met en relation les éléments relevant de la mémoire, des pratiques
ou encore des représentations des acteurs, avec I’émergence d’idées et de comportements
novateurs. Alors que les premiers éléments constitutifeedte voie d’adaptation sont
favorablement appuyés par les éléments du systéme camarguais, les idées nouvelles et surtout
leur traduction dans des comportements novateurs sont restreintes. Elles émergent néanmoins
d’acteurs nouveaux en Camargue, au niveau d’activités telles que le tourisme vert,
I’agritourisme, ou encore 1’agriculture biologique. Des marges d’adaptation apparaissent ainsi
et pourraient étre renforcées et étendues a d’autres acteurs en limitant les incertitudes sur
I’évolution du systéme, qui inhibe les comportements novateurs. En contexte incertain, les
acteurs tendent a faire perdurer les références et modes de gestion, méme obsolétes.

Le second chemin a trait a la connaissance du fonctionnement du systeme, a
I’acceptation et a I’intégration des risques et des changements. Les incertitudes, mais aussi la
multiplicité des acteurs, contraignent cette voie d’adaptation. Les progrés de la gouvernance,
par la mise en place de diverses instances de concertation, favorisent désormais les échanges
et une meilleure connaissance du systeme par les acteurs. Cependaat)’élévation
continue du niveau de la melgs possibilités de faire reposer 1’adaptation sur une
amélioration de la gestion collective paraiss@nprésent limitées, puisqu’une gestion
concertée des vannes n’est plus suffisante. De nouveaux principes d’action et de nouvelles
ressources en termes d’adaptabilité du systéeme doivent étre mis en place. Favoriser
I’émergence d’idées nouvelles et I’adoption de comportements novateurs est une piste a
développer, afin de dépasser le mode de gestion actuel qui atteint ses limites. Des signaux
allant dans cette direction apparaissent : nouvelles pratiques agricoles limitant les intrants et
les rejets d’effluant dans le Vaccares, projet de Fumemorte de connexion hydraulique vers
Beauduc, projet de reconversion des salins vers une renaturalisation. Ce dernier projet, par
son ampleur (6000 ha) et sa nature, marquerait un véritable tournant dans la gestion des
relations eau-territoire en Camargysqu’alors caractérisée par la volonté de maitriser les
échanges en eau.

L’approche ici développée permet ainbidentifier des leviers pour renforcer
I’adaptabilité, ce qui peut déja constituer un élément degtral’adaptation sur le long
terme dans un contexte de fortes incertitudes (Brebks 2005).
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Conclusion du Chapitre VI

Le systéme camarguais est complexe par la multiplicité des interrelations entre

I’hydrosystéme et 1’anthroposystéme et par leur variabilité dans le temps et dans 1’espace.

Cette complexité locale se double d’incertitudes face a divers facteurs de changements

globaux externes, climatiques et économiques, dont les impacts sur le systeme camarguais
sont méconnus. L’élévation du niveau de la mer engendre une situation critique puisque les
sorties d’eau du delta du Rhone vers la mer sont rendues impossibles une trés grande partie de

I’année. La gestion des échanges en eau, réalisée par des vannes au niveau de la digue a la

mer, est ainsi compromise. La situation est susceptible non seulement de se dégrader
davantageavec la poursuite de 1’élévation du niveau de la mer, mais aussi d’impacter
fortement les activités et de provoquer d’importantes inondations, par le Rhéne ou par
submersion marine.

L’analyse de I’adaptabilité du systéme camarguais a été développée dans le cadre du
programme de recherche CAMPLANGestion intégrée d’un hydrosystéme : Camargue et
Plan-du-Bourg (Alloucheet al. 2012). A partir du cadre théorique de la résilience des
systémes, transposée pour 1’analyse de 1’adaptabilité des systémes territoriaux, une grille de
criteres génériques de I’adaptabilité a été construite et appliquée aux différents volets du
programme CAMPLAN, avec la contribution des chercheurs concernés. Cela a permis de
valider cette grille, d’analyser la pertinence et d’identifier le role des différents criteres,
parfois ambivalents, dans le contexte du systeme camarguais. Les connaissances rassemblées
ont été analysées en deux parties, la premiér&eant les critéres spatiaux de 1’adaptabilité
et la seconde le role des acteurs dans ’adaptabilité du systéme camarguais. Cette seconde
partie, par la complexité et I’ampleur des connaissances rassemblées, a nécessité¢ la mise en
place d’une approche systémique, ou les relations entre les différents critéres et les éléments
du systéme camarguais s’y rapportant ont été formalisées a I’aide d’un diagramme causal. Les
relations ont pu étre synthétisées a 1’aide d’un logiciel de cartographie cognitive afin de
mettre en évidence la structure fondamentale de I’ensemble. A partir des deux voies
d’adaptation qui en sont apparues, ont été analysés les points de blocage et les ¢éléments
favorables a I’adaptabilité du systéme. Des leviers et des freinsladaptabilité ont pu étre
identifiés.La démarche développée et son application au systéeme camarguais valide ainsi
I’hypothése H4 selon laquelle une analyse géographique, intégrant D’espace et la
complexité des territoires, peut contribuer a identifier les facteurs favorisant
I’adaptation des territoires et ses obstacles. Cette démarche peut dés lors contribuer a la
définition de mesures d’adaptation qui soient en adéquation avec les contextes
territoriaux et valide I’hypothése H5.

Face a la difficulté¢ d’étudier de fagon contextuelle 1’adaptabilité des territoires, cette
approche offre a la fois un formalisme par la grille de criteres génériques qui lui assure sa
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reproductibilité, et une flexibilité liée a 1’analyse du réle de chaque critere dans le systeme

territorial étudié, qui permet de dépasser une conception déterministe de 1’adaptabilité.
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CONCLUSION GENERALE

Apres un rapide rappel de la problématique et du positionnement général de la these,
cette conclusion fera état des apports et limites méthodologiques et thématiques résultant des
difféerentes démarches mises en place. Dans un second temps, les perspectives
meéthodologiques et opérationnelles soulevées par cette thése seront abordées de maniere
transversale.

Positionnement général de la these

L’objectif de cette thése est de développer des connaissances permettant de mieux
appréhender les évolutions futures des régions cotierésArc Latin. Le devenir de ces
territoires littoraux est en effet soumis a de fortes incertitudes, liées aux changements
climatiques futurs, et a des pressions anthropiques croissantes, du fait de leur forte attractivité.
Dans une perspective de durabilité territoriale, deux enjeux émergenpainrSaction
territoriale : la gestion des dynamiques de littoralisation et I’adaptation au changement
climatique (cf. schéma de synthese).

Questionnements et Réponses

2 ; S ” Méthodes...
problématique générale apportéees
- o
/ N\ . - .
Comment gérer les ...Spatiales ...Systémiques
dynamiques de »  Analyse prospective Analyse
littoralisation ? exploratoire de s e
données diagrammes
! spatiales Automates i
ﬁ;;f:;;d::lfz:tf'a'ﬁ: _ Analyse des potentialités cellulaires ,
d’évolution des territoires Dynamique

?

Durabilité territoriale

Comment s’adapter au

?

Schéma de synthése du po

changement climatique !

A

» Analyse de I'adaptabilite
différenciée des territoires

sitionnement de la thése

des systemes

Analyse de séquences

...temporelles

Elaborées dans le but de soutenir cette anticipation, les connaissances prospectives

développées dans la thése se basent sur I’analyse des potentialités d’évolution des territoires :

les évolutions potentielles des dynamiques spatiales de littoralisation d’une part, et

I’adaptabilité différenciée des territoires littoraux au changement climatique d’autre part. Il

s’agit dans les deux cas d’étudier les propriétés des territoires sur lesquelles se fondent leurs

évolutions, et notamment celles relatives aux configurations spatiales. En effet, nous adoptons
les principes de la prospective spatiale qui, basée sur le cadre théorique et méthodologique de
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I’analyse spatialeplace 1'espace et ses principes de différenciation au cceur de l'analyse de
I'évolution des territoires. Une connaissance spatialisée des dynamiques et du fonctionnement
des territoires permet de faire émerger leurs potentialités d’évolution et de servir une finalité
prospective. L’approche développée est non seulement spatiale et temporelle, mais également
systémique, la prise en compte de la complexité des territoires étant indispensable a
I’appréhension de leurs évolutions et fonctionnements. Les méthodes employées traduisent
cette triple orientation et permettent méme d’intégrer ces différents aspects, dans une
perspective exploratoire.

Analyse prospective des dynamiques de littoralisation de I’Arc Latin
- Apports et limites méthodologiques

L’analyse rétrospective sur laquelle se base la prospective des dynamiques de
littoralisation de 1’Arc Latin présente 1’originalité d’identifier des trajectoires territoriales. Il
s’agit de la succession de configurations spatiales que présente un territoire et qui est
considérée dans son ensemble, en tant que structure spatio-tempoapfiert de cette
démarche, mise en ceuvre dans une approche comparative, est de faire émerger des logiques
d’évolution, par des trajectoires récurrentes mais aussi par des spécificités locales. Ces
modeles d’évolution soutiennert I’analyse prospective. Une des spécificitéde 1’analyse des
trajectoires est qu’elle prend en compte non seulement 1’évolution spatiale de la distribution
de la population, mais aussi 1’évolution spatiale des dynamiques de peuplement. Alors que
I’utilisation d’une méthode d’analyse exploratoire de données spatiales (les indicateurs locaux
d’association spatiale) fait émerger la configuration spatiale des dynamiques de peuplement
pour chaque &ennie, c’est le recours a une méthode d’analyse de séquences qui a permis de
les analyser dans leur ensembléutilisation de 1’algorithme de I’Appariement Optimal
aboutit a une classification qui prend en compte les décalages temporels pouvant exister dans
les trajectoires de peuplement des différentes portions de 1’Arc Latin. Cette méthode, utilisée
en sciences sociales pour 1’analyse de parcours de vie a partir d’enquétes longitudinales,
n’avait a notre connaissance jamais €t¢ employée pour formaliser 1’évolution de territoires.

A partir de ces analyses, la démarche consiste & caractériser les propriétés des
trajectoires de peuplement pour évaluer leurs potentialités de maintien ou d’évolution. Nous
avons ainsi mis en place une nouvelle démarche de prospective spatiale, basée sur les
propriétés des trajectoires territoriales. Quatre propriétés ont été identiligeBrection, la
stabilité, la vitesse et le stade de la trajectoist les analyses précédentes ont permis de les
caractériser pour chae des 39 aires d’étude de I’Arc Latin. Ces propriétés se complétent
pour informer les modaéis d’évolution des territoires et une lecture croisée permet de faire
émerger des espaces a enjeux. Il s’agit des lieux ou la gestion de la littoralisation revét une
importance particuliere du fait des dynamiques de peuplement passées, actuelles et
potentielles. Quatre types d’espaces a enjeux ont été identifiés et de modalités d’intervention
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qui leur sont adaptées termes d’aménagement du territoire ont pu étre esquisseées.
L’hypothése HI1, selon laquelle une connaissance rétrospective des dynamiques et des
logiques d’évolution du peuplement peut informer sur les évolutions prochaines du processus

de littoralisation, a pu étre validée. Il nous semble dugpdthese H3, selon laquelle
I’analyse prospective des trajectoires de peuplement peut fournir une information pertinente

pour une gestion anticipatrice et différenciée des dynamiques de littoralisation, puisse
également étre validée, du fait de la nature des enseignements tirés, mais seule une mise en
ceuvre concréte pourrait réellement en témoigner.

Face a I’imprédictibilité du futur, 1’objectif était de mettre en évidence des évolutions
potentielles, en se basant sur les propriétés des territoires, de leurs trajectoires de peuplement
et sur la forte structuration spatio-temporelle de processus de littoralisation. Cette démarche
d’analyse prospective basée sur les trajectoires territoriales est adaptée aux processus
géographiques structurés en différentes phad®@solution, présentant une logique
d’évolution caractérisée par différentes dynamiques spatiales successives. Ces évolutions
potentielles se situent néanmoins uniquement dans la perspective d’une poursuite de
I’attractivité cotiére qui, dans le contexte du changement climatique, pourrait étre discutée.

- Apports et limites thématiques

L’analyse de I’évolution de la distribution de la population en fonction de la distance a
la mer met en évidence une grande continuité dans les stades d’évolution des littoraux de
I’Arc Latin : concentration littorale et déclin dans D’arriére-pays, puis renversement et
glissement de la dynamique littorale en faveur du proche apagseNéanmoins, 1’analyse
de I’évolution des dynamiques de peuplement valide notre hypothese relative a 1’existence de
différents modeéles spatio-temporels de littoralisation (H2). Le processus présente des
évolutions spatio-temporelles différenciées dans leurs formes spatiales, leurs intensités et
leurs rythmeslLa classification issue de I’analyse de séquence a permis d’identifier sept
classesd’évolution des dynamiques de peuplement. Deux d’entre elles correspondent a des
variations de trajectoires de concentration littoralens I’une, la zone de forte dynamique de
peuplement concerne des poles littoraux peu évoldtitis que I’autre présente des franges
littorales se développant latéralement. Trois classes correspondent a un élargissement de la
zone de concentration littorale vers I’intérieur des terres : des trajectoires trés rapides
d’évolution intérieure a partir de franges littorales, des trajectoires correspondant a des aires
littorales progressant vers I’intérieur des terres dans les derni¢res décennies et des grandes
régions littorales qui évoluent lentement vers 1’intérieur des terres par déprise littorale. Les
trajectoires se différencient ainsir ’avancement du processus de littoralisation mais aussi
par I’emprise spatiale de la zone de concentration littorale (du petit pole littoral a la grande
région littorale), leurs dynamiques spatiales (mouvements intérieurs et paralléles au rivage), et
leur caractere évolutif (rapidité ou inertie, intensité des changements dans la distribution de la
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population). Une autre classe correspond a un développement intérieur et la derniere classe
met en évidence des évolutions jusqu’alors peu étudiées. En effet, nous avons notamment pu
montrer,sur certaines aires d’étude, que la zone de fortes dynamiques de peuplement atteint
I’intérieur des terres et progresse latéralement, comme un front perpendiculaire au rivage. Le
croisement des résultats des différentes analyses montrent que cette dynamique correspond
dans certains casune des évolutions possibles des régions ou le processus de littoralisation
atteint des stades trés avancés. La cartographie des espaces a enjeux (espesedela
saturation, espaces saturés, espaces potentiels de densification continue le long du littoral ou
de déploiement intérieur) réaffirmia nécessité d’une gestion spatialement intégrée des
littoraux. Nous montrons que les zones de développement futur doivent étre prises en compte
et que celles-ci sont a géométrie variakde fonction de I’avancement de la littoralisation

mais aussi des configurations spatiales des zones de fortes dynamiques de peuplement.

Pour dépasser le stade des grandes orientations et rendre cette connaissance
opérationnelled’autres variables devraient étre prises en compte afin de définir les enjeux
territoriaux dans toutes leurs dimensions. Au final, cette définition des enjeux ne peut se faire
qu’au regard des acteurs du territoire. Ce point souléve la question de I’intégration des acteurs
et des gestionnaires du territoire que nous abordons plus loin de maniere transversale.

Analyse de ’adaptabilité des territoires littoraux au changement climatique

Deux démarches d’analyse de 1’adaptabilité des territoires littoraux au changement
climatique ont été développées, avec des apports différents au niveau des méthodes comme au
niveau des enseignements thématiques.

- Apports et limites méthodologiques

La premiére démarchenontre qu’une approche basée sur la simulation permet
d’explorer I’adaptabilité des territoires. Le modele, développér analyser 1’adaptabilité
d’aires urbaines littorales au changement climatiquenécessité I’intégration des dimensions
spatiales, temporelles, et plus largement systémiques, des territoires. Ainsi, les résultats de
I’automate cellulaire servent d’entrée au modele en dynamique des systémes. L’intérét de ce
modele est de simuler les évolutions temporelles des différematgables du systéme
territorial et leurs effets conjoints sur I’apparition de situations de tension et de crise en termes
de besoins et de disponibilité des ressources en eau. Différentsléypesires d’adaptation
peuvent alors étre implémentées et testées, seules ou combinées, owawnrcdigutres
types de politiques territoriales, comme la protection des espaces littoraux et agricoles. La
simulation donne la possibilité d’expérimenter 1’effet de ces mesures sur différents territoires
fictifs et ainsi de comparer leur adaptabilité.

Les possibilités offertes par la modélisation sont vastes et il est facile d’intégrer
d’autres composantes dans le modélet de tester d’autres mesures. L’intégration d’une
rétroaction du modele en dynamiques dgstémes sur 1’automate cellulaire fait partie des
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prochains développements, afin de tester la mise en place de mesures d’adaptation réactives,
c’est-a-dire faisant suite a un évenement particuli@ta®t a mieux appréhender 1’adaptabilité
d’un systeéme territorial et ses mécanismes, cet outil théorique constitue un outil d’aide a la
réflexion intéressant, dont 1’¢largissement de 1’utilisation a des acteurs et gestionnaires
territoriaux pourrait étre envisagé. La transposition de ce type de modéle vers une application
d’aide a la décision nécessiterait des développements pluri- et interdisciplinaires importants.

La seconde démarche montre que l’adaptabilit¢ peut également étre analysée de
maniére plus directement opérationnelle, sous forme d’un diagnostic territorial spécifique.
Développée dans le cadre du programme de recherche interdisciplinaire CAMPLAN, sur la
gestion intégrée de I’hydrosystéme camarguais, 1’analyse de 1’adaptabilité est basée sur les
connaissances et travaux des chercheurs de ce programme. Pour faire émerger la connaissance
sur ’adaptabilité tout en dépassant une conception déterministe de ses facteurs, la méthode
développée est cadrée par la mise en place d’une grille de critéres génériques qui lui assure sa
reproductibilité, mais elle est également rendue flexible par une analyse du réle spécifique de
chaque critére pour le systéme territorial en question. Cette grille est complétée et enrichie au
fur et a mesure de la progression de I’analyse. Les relations entre les différents criteres et les
¢léments du systéme camarguais s’y rapportant ont été formalisées dans un diagramme causal,
dont I’analyse de k| structure a mign évidence les voies d’adaptation du systéme. L’analyse
des points de blocages et d&snents favorables a 1’adaptation du systéme territorial désigne
alors des leviers et des freins a 1’adaptation, que les stratégies d’adaptation peuvent utiliser
pour favoriser leur efficacité.

Un des objectifs de la démarche était de prendre en compte a la fois les critéres
spataux de I’adaptabilité et les critéres relatifs aux acteurs et a la gouvernance. Leur analyse
s’est préalablement faite de fagon distincte, les informations récoltées étant trop hétérogenes
pour permettre une intégration directe. Une modélisation du systeme spatial sous forme de
diagramme causal comme cela a été le cas pour les éléments relatifs aux actpousrait
aider a cette intégration.

Grace a ces deux méthodes, nous avons pu valider I’hypothése selon laquelle une
approche géographique, basée sur une analyse systémique et spatiale du fonctionnement des

territoires, permet une meilleure connaissance de 1’adaptabilité des territoires (H4).

- Apports et limites thématiques

Pour la premiere démarche, les résultats des simulations, réalisées sur deux espaces
fictifs différents (des aires urbaines littorales compacte et éclatée) révélent une adaptabilité
différenciée des territoires en fonction de leur organisation spatiale, pour toute chose égale par
ailleurs Les simulations montrent que ’adaptation peut étre mise en place, avec plus ou
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moins de succes selon les configurations spatiales, a différents niveaux : par une action directe
sur les consommations d’eau (réduire la consommation), par une action sur les activités qui
les générent (favoriser 1’agriculture seche) ou encore par une action plus structurelle sur les
configurations spatiales. Il s’agit par exemple pour cette option de limiter I’extension des
formes d’habitat les plus consommatrices d’eau. Il parait donc nécessaire que les mesures
d’adaptation au changement climatigpeennent en considération 1’organisation spatiale
existante et ses évolutiorisa simulation conjointe d’autres politiques territoriales montre la
nécessité d’intégrer également les autres problématiques territoriales, qui peuvent entrer en
interaction.

Si les configurations spatiales interviennent bien sur I’adaptabilité d’un territoire, il
reste difficile d’évaluer dans quelle mesure, notamment par rapport aux acteurs. Ici les
mesures implémentées portaient automatiguement leur fruits, sans considération sur leur
faisabilité¢ ou encore 1’adhésion des populations. Nous pensons qu’a termes il faut considérer
cette adaptabilité spatiale comme un levier supplémentaire pour 1’adaptation et non pas de
facon dissociée des autres ressources du territoire. Comme le souligne A. Magnan (2009),
«chercher a s’adapter constitue un véritable moteur pour la mise en ceuvre de la
soutenabilité, du fait de I’urgence a agir contre les effets du changement climatiques et de la
nécessité de délopper une approche systémique pour penser I’adaptation. La démarche de
modé¢lisation mise en place permet d’aborder la question de I’intégration des logiques de

I’adaptation dans celles de la durabilité territoriale.

Les résultats du diagnostic de ’adaptabilité du systeme camarguais dévoilent une
organisation des facteurs d’adaptabilité en deux « chemins » conduisant a celle-ci. La
premicre voie d’adaptation est relative aux pratiques, représentations, mémoires et
comportements des acteurs. L’analyse des éléments du systéme camarguais s’y rapportant
montrent que l