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RESUME

fles désertes, fles touristiques, fles paradisiaques, fles d'expérience militaire ou
nucleaire, ... Aujourd’hui nous retrouvons, a travers le monde, une diversite d'iles
tant par leur configuration que par leur taille, leur peuplement, ou encore par
leur histoire. Ces dernieres, qu'importe leur statut ou vocation premiere, sont
aujourd’huides espacesinsulaires affectés par des enjeux divers dont elles subissent
les consequences. Certaines de ces iles sont d'ailleurs impactées par la puissance
des changements climatiques. Ainsi se pose la question de leur adaptation face
a ces nouvelles conditions environnementales, comment ces espaces insulaires
vont-ils évoluer/s'adapter face aux différentes conséquences telles que la perte
de biodiversité ou encore le phénomene de submersion marine ? Ces iles ont un
role important pour la biodiversité, nombreuses sont celles qui sont situées sur un
couloir migratoire, hébergeant d'importantes espéces animales et végetales. Or
ces territoires sont directement exposés aux multiples pressions anthropiques et
naturelles et nécessitent de ce fait une attention et une gestion particuliere.

Les objectifs de recherche de ce Travail de Fin d'Etude sont, dans un premier temps,
I'analyse desdifférentes pressions etimpactsduchangementclimatique concernant
les espaces insulaires de la Mer des Wadden situés aux Pays-Bas. Ainsi est mis en
avant les problematiques et enjeux de ces espaces présents aujourd'hui. Dans un
second temps, I'analyse d'un cas d'étude hollandais (I'lle de Texel) permettra de se
concentrer sur une proposition de scenarios selon différentes gestions : scénario de
référence, scénario d'inaction ou encore scénario avec mise en place d’'une politique
«durable ». Ainsi une double méthodologie sera adoptée I'une par proposition de
scénarios et l'autre axee sur l'observation du paysage permettant d'identifier les
évolutions possibles des espaces insulaires et de voir les actions d€ja en place face
aux changements climatiques. Une etude des strategies d'actions mises en place a
différents niveaux territoriaux, mais egalement une étude d'indicateurs permettant
d'evaluer les dynamiques de ces territoires d'un point de vue environnemental,
économique et social qui sera réalisée afin de mettre en avant les atouts d'une
gestion durable des espaces et du paysage. Pour ce faire des cartes sont modeélisées
grace au logiciel QGIS sur la base d'hypotheses émises permettant de simuler
l'occupation du sol future selon une gestion du territoire specifique et de voir ainsi
I'évolution de la fragmentation du paysage et de la superficie du patrimoine naturel.
La finalité de cette recherche est de projeter les effets des décisions prises sur
les évolutions des espaces insulaires face aux changements climatiques par
I'intermediaire de scénarios tout en observant le paysage actuel et ses composantes
futures.

Ce Travail de Fin d’etude vient ainsi contribuer, a son echelle, a étudier les paysages
actuels pour identifier leurs evolutions possibles et donc imaginer les paysages de
demain. Ainsi il trouve sa pertinence dans des études d'architecture du paysage car
il vient imaginer les paysages a venir et étudie les actions mises en place face au
changement climatique, plus particulierement face a la montée des eaux.

Mots clés : evolution du paysage / changement climatique / amenagement du
territoire / gestion durable / espace insulaire.
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ABSTRACT

Deserted islands, tourist islands, paradise islands, islands of military or nuclear
experiments... Today we find, throughout the world, a diversity of islands as much by
their configuration as by their size, their population, or their history. These ones are
today islands affected by various challenges which suffered from the consequences
impacted by climate change. All of this raise the question of the adaptation to
these new environmental conditions and how these islands will evolve/adapt in
response to the various consequences such as the loss of biodiversity or the marine
submersion? These islands have an important role for biodiversity, many of them
being located on a migratory corridor, hosting important animal and plant species.
However, these territories are directly exposed to multiple anthropic and natural
pressures and require special attention and management.

The research objectives of this final work (TFE) are, firstly, the analysis of the
different pressures and impacts of climate change on the Wadden Sea island
areas in the Netherlands. In this way, the problems and challenges of these spaces
present today are highlighted. Secondly, the analysis of a Dutch case study (Texel)
will allow to focus on many scenarios according to different management: one
of them call «reference”, the other «inaction» and the last one «implementation
of a «sustainable» policy». Then two methodologies will be adopted, one for
each proposed scenario and the other focused on landscape observation. These
methodologies offer the possibility to identify the possible evolutions of the island
and to see the actions already in place in response to climate change. A study of the
strategies already implemented at different territorial levels, but also a study of the
indicators used to assess the dynamics of these territories from an environmental,
economic and social point of view will be made in order to highlight the advantages
of sustainable management of spaces and landscape. To do this, maps are modelled
using the QGIS software on the basis of hypotheses making it possible to simulate
future land use according to specific land management. Also these maps helps us
to see the evolution of landscape fragmentation and natural heritage areas.

The aim of this research is to project the effects of decisions taken on the evolution
of island areas in response to climate change by using scenarios and also to observe
the current landscape and its future components.

This final work contributes, on its own scale, to the study of current landscapes
in order to identify their possible evolutions and also imagine the landscapes of
tomorrow. It finds its relevance in studies of landscape architecture because it
imagines future landscapes and also it studies the actions implemented in response
to climate change, particularly in the face of rising water levels.

Key words : landscape evolution / climate change / spatial planning / sustainable
management /island.
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PROBLEMATIQUE

Comment les espaces insulaires peuvent-ils s'adapter face aux changements
climatiques ?

Aujourd’hui le réchauffement climatique prend de plus en plus d'importance tant
au niveau politique qu'économique, environnemental ou encore social. En effet, on
observe et on mesure les effets directs et indirects des changements climatiques
surla nature et son environnement ainsi que sur le complexe humain et le systeme
monde (Baldacchino and Dehoorne, 2014). Ces observations sont réalisées a tout
point de vue que ce soit de I'échelle locale jusqu’a I'echelle territoriale mettant en
avant des problematiques et des enjeux sur des plans multiples : environnemental,
économique, social et politique (Collectif et al., 2019). Les petits espaces insulaires
sont particulierement vulnérables aux changements climatiques qu'importe leurs
localisations géographiques. Effectivement ils sont au premier plan concernés
par la variabilité du climat et I¢lévation du niveau de la mer. Ainsi ces effets
representent aujourd’hui des risques considérables pour le développement durable
de ces territoires et leur économie qui repose principalement sur l'agriculture et
le tourisme. Mais ces espaces insulaires sont aujourd'hui vus comme de veritables
laboratoires, des « pionniers de I'adaptation » permettant d'observer, de mesurer
et d'étudier les effets du changement climatique sur ces territoires. (Bouchard et
al., 2010) Ainsi il est utile d'étudier I'impact de ces modifications a I'échelle d'une
fle et les conséquences des différents modes de gestion du territoire pour voir et
déterminersila gestion durable permet de rendre le territoire plus résilient face aux
changements climatiques.
Un cas d'étude a donc été sélectionné, I'lle de Texel au Pays-Bas, du fait de ses
caracteristiques geographiques, culturelles, economiques et paysageres. Cette
derniere est située au sein de la Mer desWadden, I'un des derniers grands paysages
naturels d’Europe classe « Réserve de la biosphere » par 'UNESCO (Kohlus, 2008)
et qui recele une biodiversite remarquable. Face aux changements climatiques et
a la montée des eaux c'est toute une identité, un heritage naturel et culturel qui est
menace et donc intéressant d'étudier.
Dans un premier temps un état de l'art va étre présenté afin de réaliser une
contextualisation des espaces insulaires de la mer des Wadden et comprendre les
enjeux auxquels ils font face. Dans un second temps l'lle de Texel sera présentée
ainsi que les différentes méethodologies intitulées : "Par réalisation de scénarios"
et "Par observation du paysage". La réalisation de scenario permet de simuler
I'évolution possible du paysage en appliquant des methodes de gestion du territoire
différentes. Ici a eté choisi :
e une gestion d'inaction, c'est-a-dire ne faire rien de plus que ce qui est existant,
* une gestion durable, c'est-a-dire une gestion avec des objectifs a la fois
économiques, sociaux et environnementaux.
Entroisieme partie seront présentes les resultats de ces deux méthodologies alliant
méthode scientifique et sensible. Enfin les résultats précédemment observés
seront discutés. L'ensemble de ces parties a donc pour finalite de comprendre les
dynamiques des espaces insulaires et notamment de Texel, de voir leurs évolutions
possibles selon la gestion du territoire mise en place.

L'objectifdeceTravailde Find'Etude estdoncd’observerles dynamiques desespaces
insulaires mises en place face au réchauffement climatique plus précisément sur Ille
de Texel au Pays-Bas. Se pose la question de savoir quelle gestion du territoire est
le plus adaptée pour des territoires insulaires et en particulier pour Texel. Comment
ces petits territoires peuvent-ils s'adapter face a des enjeux préoccupants telle que
la diminution des ressources naturelles, |la perte de biodiversité tant marine que
terrestre, I'évolution du paysage dans sa globalite ?



DEFINITIONS GENERALES

Un ensemble de définitions est présenté dans cette partie avec une traduction du mot en
anglais et néerlandais. En annexe des photographies illustrent certains de ces concepts
visibles sur l'lle de Texel (Annexe 1).

Bancs de sable / Sandy shoals / Zandige scholen : Espace composé de sable ou
de sédiments, surélevé par rapport au fond aquatique, visible a la surface de I'eau.
(Larousse)

Canal d'irrigation / Irrigation channel / Irrigatiekanaal : Canal servant a conduire et
a répartir les eaux d'irrigation jusqu'aux cultures. (Larousse)

Chenal / Channel / Kanaal : Dépression allongee sur le fond de la mer servant de
voie de transit pour l'eau et les sédiments. (Larousse)

Crique / Creek / Beek : Petite echancrure d'une c6te rocheuse. (Larousse)

Delta / delta / Delta : Cone alluvial construit par la marée au débouche d'un goulet
de marée ouvert dans un cordon littoral isolant une lagune. (Larousse)

Dune /Dune / Duin : Colline constituée par un amas de sable accumulé par le vent.
(Larousse)

Estuaire / Estuary / Estuarium : Embouchure fluviale sur une mer ouverte, formant
une échancrure profonde dans le tracé littoral, qui correspond souvent a une vallée
submergeée et qui est soumis a l'onde de marée. (Larousse)

Fragmentation / Fragmentation /Versnippering : Se caractérise par une diminution
de la surface totale d'un habitat, et son éclatement en flots. Cette fragmentation a
pour consequence la modification de la qualite de I'habitat. (Burel et Baudry)

Insularité / Insularity / Eilandkarakter : Etat, caractére d'un pays formant une fle ou
compose d'iles. (Larousse)

Intertidale/Intertidal/Intertidaal : Se dit de I'espace cbtier compris entre les limites
extrémes atteintes par la marée. (Larousse)

Marais salants / Salt marsh / Zoutweide : Ensemble de bassins et de canaux, pour
la production du sel par évaporation des eaux de mer sous l'action du soleil et du
vent. (Larousse)

Marée / Tide / Getij : Oscillation quotidienne de la mer dont le niveau monte et
descend alternativement. (Larousse)

Marnage /Tidal range / Getijdenbereik : Variation du niveau du plan d'eau d'une voie
navigable, d'une retenue en cours d'exploitation normale. (Larousse)

Moraine/Moraine /Morene : Matérieltransporté ou déposé par un glacier. (Larousse)
Mur de jardin / Garden walls / Tuunwallen : Murets de terre fait de landes ou de

mottes d'herbe servant de limites aux parcelles de culture. (Rijksdienst voor het
Cultureel Erfgoed, 2017)



Polder / Polder / Polder : Région entourée de digues, afin d'éviter l'inondation par
les eaux marines ou fluviales, puis drainée et mise en valeur. (Larousse)

Prairies sous-marines / Seagrass meadows / Zeegrasweide : ou «Herbiers marins»
jouent un role majeur dans les écosystemes des proches rivages marins. Ces
derniers sont composeés de plantes uniques a fleurs pouvant coloniser la mer. (den
Hartog C. et Kuo J. in Larkum AW.D., Orth R.J. & Duarte C.M., Seagrasses: Biology,
Ecology and Conservation : Taxonomy and Biogeography of Seagrasses, Dordrecht (The
Netherlands), Springer, 2006, 1re éd)

Ravins / Gullies / Geulen : Dépression allongée et profonde creusée par un torrent.
(Larousse)

Résilience / Resilience /Veerkracht : Exprime, d’'une part, la capacité de récupération
ou de régénération d’'un organisme ou d’'une population, et, d'autre part, I'aptitude
d'un écosysteme a se reconstituer a la suite d'une perturbation. (Géoconfluence)

Schorre /Schorre /Schor : Partie haute d'un marais littoral, submergée uniquement
aux grandes marées. (Il est forme de vase consolidée et recouverte de végeétation
herbacée.) (Larousse)

Slikke / Slikke / Slik : Partie basse et nue d'un wadden, inondée a chaque marée.
(Larousse)

Solastalgie / Solastalgia / Solastalgia : ou «éco-anxiété» est un comportement lie
a l'expérience d'un changement de l'environnement vecu négativement. (Glenn
Albrecht)

Tourbiéres / Peatland / Veenland : Sorte de marais au fond duquel se forme la
tourbe et ou on l'extrait. (Larousse)

Tourisme vert / Green tourism / Natuurtoerisme : ou «éco-tourisme» est un
tourisme privilégiant la découverte de la nature dans le respect des ressources
environnementales et du bien-étre des populations locales. (Larousse)

Vasiére / Mudflat / Wadlopen : Etendue cétiére ou sous-marine couverte de vase.
(Larousse) En néerlandais le terme vasiere est également connu sous le nom de
wad (singulier) et wadden (pluriel).

Zone humide / Wetland / Moeraslandgebied : Les terrains, exploités ou non,
habituellement inondés ou gorgés d'eau douce, salée ou saumatre de facon
permanente ou temporaire ; la végétation, quand elle existe, y est dominée par des
plantes hygrophiles pendant au moins une partie de I'année. (Loi sur l'eau -Code de
l'environnement - France)






Figure I.1 - Zone cétiére de
l'ile de Texel. Le littoral est
fortement marqué par les
dunes a l'ouest de ['fle.
Source :  Rijkswaterstaat
(Archives historique 1900-
1960)

PARTIE | : ETAT DE L'ART

|.1. Les espaces insulaires, une diversité d'espaces au sein de la
Mer des Wadden

l.1.a. Etude paysagere des espaces insulaires

Les espaces insulaires sont toujours caractérisés comme des lieux, des territoires
uniques tant par leurs environnements que par leurs développements (Bouchard
et al, 2010). De plus ils sont souvent dit posséder « des caracteres physiques
spécifiques au milieu insulaire : morphologie littorale, effet du relief multipliant les
zonesmicroclimatiques, varieté des paysages surune superficie réduite, endemisme
biologique, fragilite des écosystemes » (Taglioni, 2006). Ce terme rejoint celui de
« ile » dont de nombreuses études cherchent a lui donner une description, mais
comme le terme montagne ou colline il est difficile de lui donner une caractérisation
précise (Taglioni, 2003). Selon la conférence de Geneve en 1958, 'ONU définie une
fle comme « une étendue naturelle de terre entourée d'eau qui reste découverte
a marée haute ». Une autre définition de I'lle nous indique qu'il s'agit « des terres
entourées d'eau de tous cotés, d'un seul tenant, dont la superficie est inférieure a 11
000 km? et la population inférieure a 1,5 million d'habitants » (Taglioni, 2006).

Compte tenu de ce flou qui émane autour du concept d'espace insulaire, il va étre
présenté, ici, une étude paysagere permettant de caractériser ce terme par des
notions axées sur le paysage.

l.1.a.i. D’un point de vue social et économique

Un espace insulaire est donc un territoire borde d'eau
de toute part, bénéficiant d'une zone cotiere (Figure
? /1), lieu d'interface entre la mer et la terre, également
appelé « littoral » (Lavalle et al.,, 2011). Généralement
coupés du continent, les espacesinsulaires provoquent
en nous ce sentiment de déconnection, d'isolement et
d’entrée sur un autre territoire. Cette impression est
g% d'autant plus marquante lorsque Ifle est seulement
accessible par bateau renforcant cette insularité.
Ceci est déterminé par la relation dynamique qui s'est
construite entre un espace insulaire et la société quiy
vit (Taglioni, 2006). C'est donc grace a l'insularité que
NouUs pouvons avoir un autre regard sur le paysage que
composent les iles, pensant a toutes les connections
directes et indirectes avec |'extérieur et le continent. |
est toutefois a noter que toutes les iles ne disposent
. pas d'un niveau d'insularité identique (Bertrand and
Richard, 2011) et donc qu'il s'agit ici d'une approche
plutot genéraliste. D'un point de vue social, les espaces
insulaires sont généralement de petite taille ce qui offre
une relation de proximité entre les habitants. De plusiil
y a souvent une certaine cohesion, un esprit d'entraide en particulier ala campagne.
Certains territoires insulaires décrivent d'ailleurs cet esprit de convivialité, d'accueil
comme typique et propre aux espaces insulaires, le « manaakitanga » en Nouvelle-
Zélande enestun exemple. Ainsile paysage desiles estinfluencé parla composante
sociale, induisant le tracé des routes, mettant en avant les richesses culturelles,
écologiques et economiques du territoire qui sont malheureusement trop souvent
meconnues. Pourtant le paysage est 'expression visuelle de ce capital (Bernardie
and Taglioni, 2005).



Figure I.2 - Bancs de sable
et zone intertidale au sein
de la Mer des Wadden,
Pays-Bas (bleu clair). Ces
zones représentent des
biotopes spécifiques oU
est présent une grande
biodiversité.

Source : CNES, Spot Image,
Mai 2006

D’un point de vue économique, nombreux sont les espaces insulaires continentaux
qui dépendent directement de ce dernier ou des ressources marines de proximite
(McLean et al,, 2007). Malgré une agriculture prépondérante dans les zones planes
dUe a des sols fertilisés, une économie basée sur la péche ou les ressources que I'lle
procure, les espaces insulaires ne sont généralement pas autosuffisants.

l.1.a.ii. D’un point de vue environnemental et paysager

D’un point de vue environnemental ce que nous pouvons observer est que les
espaces insulaires font généralement preuve d'une grande biodiversité dle a
de multiples habitats présents sur une petite superficie de territoire aujourd’hui
considéree comme des hotspot de biodiversité (Cabral, Wiegand and Kreft, 2019).
Mais les fles ne sont pas seulement caractérisées par leur économie, leur
environnement et les habitants quila composent. C'est également par I'atmosphere
créee, par l'identité et les légendes qui tournent autour de leurs paysages qui font
de ces espaces des lieux emplis de mysteres et d'une certaine féerie. Les contes
et légendes sont aujourd’hui considérés comme patrimoine culturel de la nation
et sont donc précieux et a préserver (de Jong, 2013). Ce sont en partie ces récits
folkloriques qui forgent l'identité des espaces insulaires et qui traduisent et
définissent I'lle en elle-méme et ses paysages.

Certains au relief accidenté et recouvert d’'une épaisse forét tropicale, d'autres
caractérisés par l'accueil de leurs habitants, les espaces insulaires sont des lieux
en perpétuel mouvement et unique de part leurs caractéristiques (Collectif et al.,
2019). Lucien Febvre définit d'ailleurs tres bien cette entité comme « un tour de
cOtes, un circuit de rivages, [...], en second lieu, une surface terrestre sur laquelle
jouent souverainement les influences de la mer. [...], enfin un domaine voué a
I'isolement et a toutes ses conséquences » (La Terre et |'évolution humaine, 1970).

En Europe et plus spécifiquement au sein de la Mer des Wadden, les espaces
insulaires sont des lieux privilégiés, fagonnés par des conditions climatiques et des
mouvements géologiques. On vy retrouve une biodiversité incroyable marquant le
paysage d'un caractere naturel prédominant
(Delgadoetal, 2017). De pluslazone cOtiere,
comprenant la ligne continue de profondeur
-20 metres, les plages et les zones dunaires
(Schultz van Haegen, M.H., 2017), est un reel
atout pour comprendre comment le paysage
s'est forme. C'est en observant le paysage
i des fles que nous pouvons comprendre
comment les dunes ont été faconnées,
| poussées vers le haut par le vent, comment
les marées, les bancs de sable et les trous de
mer, intimement liés aux courants marins
créent des entités caractérisant les espaces
| insulairesetnotammentlesilesdelaMerdes
~ Wadden (Strootman, 2016). Mais plus que

g tout, lesiles sont des territoires en perpétuel
mouvement, qui, du fait de l'impact des
vagues, des courants, des apports ou retraits
des sediments voient leurs configurations
. modifiees (ESA, 2010) (Figure |.2).



Figure 1.3 - Diversité de
l'espace insulaire. Selon
la classification originelle
d’Edgar Aubert de la
Rie il existe trois types
d'espaces insulaires : les
iles  continentales, les
iles océaniques et les iles
particulieres.

Source lllustration  de
Tiffany Delavault d‘aprés
Aubert de la Rue E,
"L'homme et les iles", Paris,
Gallimard, 1935, pp. 7-14

l.1.b. Typologie des espaces insulaires

Les espaces insulaires sont des lieux distincts les uns des autres, multiples et
uniques en tout point de vue. Généralement considérés comme de simples
lieux périphériques en dehors des puissances métropolitaines (Baldacchino and
Dehoorne, 2014) ils font pourtant aujourd’hui I'objet de grands questionnements
comme l'atteste la proclamation par les Nations Unies de 'annee 2014 : « Année
internationale des petits états insulaires en développement ». Mais les iles ne se
résument pas seulement a des états insulaires dans le prolongement d'une logique
continentale, il s'agit également de points névralgiques, au cceur d'interface de flux
variés (Bernardie and Taglioni, 2007). Nous pouvons dénombrer deux sortes d‘iles
a savoir les fles continentales et les fles océaniques (Baldacchino and Dehoorne,
2014). C'est sur ces premiéres que cette étude se portera et plus spécifiquement sur
lesfles de la Mer des Wadden en Europe. Ces espaces insulaires dit «continentaux»
peuvent étre décrits comme une sorte d'érosion, de fracture, de désarticulation
du continent, survivant pourtant a I'engloutissement qui leur étaient initialement
destiné (Taglioni, 2003).

Nous distinguons donc une diversité d'espaces insulaires dont des fles rattachées
aux continents, celles rattachées a de grands archipels qui deviennent dans ce
cas-ci des « sur-iles » comme le Royaume-Uni, celles correspondant a de petits
états mono-insulaires (Chypre), bi-insulaires (Malte) ou multi-insulaires et d'autres
archipélagiques (Féroé) (Bernardie and Taglioni, 2005). Mais a I'intérieur de chaque
famille des sous-ensembles apparaissent (Aubert de La Rue, 1935) (Figure /.3).
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Figure I.4 - Image satellite
de la Mer des Wadden
et ses trois sous-régions
(Pays-Bas, Danemark,
Allemagne)

Source : Wadden Sea World
Heritage et schéma de
Tiffany Delavault

On retrouve donc :

e Les iles continentales, elles-mémes subdivisées en fles indépendantes et
dépendantes;

e Les fles oceaniques, elles-mémes se distinguant entre volcaniques et
coralliennes parmi lesquelles on retrouve les atolls et les récifs;

e Les fles particulieres, représentant celles qui ne se retrouvent pas dans les
deux catégories précédentes. On observe donc principalement les formations
alluvionnaires des embouchures de fleuves ou des coOtes basses, les files
artificielles construites de toutes pieces par I'Homme.

De nombreuses études ont été menées depuis des decennies afin de réaliser une
typologie précise des iles (Bernardie and Taglioni, 2005) variant selon ces criteres:
classification originelle et morphologique, classification fonctionnelle,... ainsi les
typologies et les terminologies peuvent étre différentes selon les études mais les
principes fondateurs restent identiques, tous étant d'accord sur le fait que : « le
caractere premier d'une ile est d'étre unique et de ne ressembler en apparence a
aucune autre » comme nous l'indique Doumenge en 1984. (Germanaz, 2005) Ainsi
I'essai de creation d'une typologie ne peut nous apparaitre que décevante et sans
véritable succés méme s'il s'agit ici plus d'un outil nous permettant de nous rendre
compte de I'héterogénéite des espaces insulaires que compose le monde.

l.1.c. Les espaces insulaires de la Mer des Wadden

Comme nous pouvons le voir au sein de la classification originelle d’Edgar Aubert
de la Rue (Partie I.1.b. Typologie des espaces insulaires), les iles frisonnes sont
classées parmilesiles continentales, dépendantes du continent mais tout de méme
isolées par une variation du niveau de la mer leurs conférant la typologie « d"iles
de desarticulation ». Composeées de 25 iles habitées, de petites iles végetales et de
bancs de sables, lesles frisonnes possedent une aire totale de 2000 km? au sein de
la Mer des Wadden (Kabat et al,, 2012).

La Mer des Wadden est la mer cOtiere de trois pays limitrophes : les Pays-Bas,
le Danemark et I'Allemagne (Figure I.4) (CWSS, 2016) eux méme composes de

Mer des Wadden

Pays-Bas




Tableau .1 - Classification
des iles de la Mer des
Wadden. 44 iles habitées,
bancs de sables et iles
végétales composent
les 1iles de la Frise
(Occidentale, Orientale et
Septentrionale).

Source : Wadden Sea World
Heritage (CWSS)

Figure |5 - La Mer des
Wadden, un hotspot de
biodiversité. Les zones
intertidales  constituent
l'un des milieux hébergeant
une avifaune migratrice et
sédentaire (Texel).

Source : Tiffany Delavault

Pays Dénomination Nom des iles
N _ Noorderhaaks [ Texel / Vlieland / Richel / Terschelling / Griend
lles de la Frise- . . .
Pays-Bas Occidentale / Ameland / Rif / Engelsmanplaat / Schiermonnikoog /
Simonszand / Rottumerplaat / Rottumeroog / Zuiderduintjes
Borkum / LUtje Horn / Kachelotplate / Memmert / Juist /
" Norderney / Baltrum / Langeoog / Spiekeroog / Wangerooge
lles de la _ ) .
Allemagne Frise-Orientale / Minsener-Oldoog / Mellum / Langlutjen Il / Langlutjen | /
Neuwerk /Scharhorn/ Nigehérn [ Trischen / Blavort [ Tertius /
Pellworm /les Halligen / Amrum / Fohr / Sylt
Danemark lles fr|59nnes Jordsand /Remg / Mandg / Fang / Langli
septentrionales

différentes iles dont I'ensemble est dénommeé fles de la Frise occidentale, orientale
ou septentrionale (Tableau I.1).

Le nom « Wadden » provient du néerlandais « wad » traduisant : boue plate. Sa
superficie s'étend du Sud de Ille de Texel pour se terminer 5oo km plus loin jusqu’au
nord d'Esbjerg au Danemark. Les larges estrans ou wadden s’étendent le long
de cette mer au relief général faible (50 metres au dessous du niveau de la mer)
sorte de marge de la Mer du Nord (Verger, 1956). Cette mer est dite bordiere
car elle longe les cOtes et est séparée de la Mer du Nord par I'ensemble des fles
dénommeé archipel de la Frise. (Danto, 2019) Ce systeme ininterrompu de vasieres
est aujourd’hui soumis a la pression du changement climatique et en particulier des
accélérations de I'élévation du niveau de la mer.

l.1.c.i. Les habitats des espaces insulaires de la Mer des Wadden

L'ensemble des caractéristiques uniques de la Mer des Wadden a permis d'en faire
un site reconnu aujourd’hui comme patrimoine naturel mondial de 'UNESCO
(CWSS, 2016). Le site comprend l'aire de conservation de la Mer des Wadden
néerlandaise, les parcs nationaux allemands de la Mer des Wadden de Basse-Saxe
et Schleswig-Holstein et la majeure partie de I'aire de conservation de la Mer des
Wadden danoise. L'ensemble de cestroisaires correspond al'un des derniers grands
paysagesnaturelsd’Europe classé «Réserve delabiosphere » par'UNESCO (Kohlus,
2008). L'endroit est composé
de multiples  milieux  (Figure
l.5) et héberge de nombreuses
especes de plantes et d'animaux.
Il constitue la plus grande aire de
repos d’Europe pour l'avifaune et
possede une fonction de réserve
ornithologique et de nurserie
pour le phoque gris, le phoque
commun et le marsouin commun
notamment (Kohlus, 2008).

Cet ensemble paysager de la
Mer des Wadden est composé
de différents habitats permettant



Figure 1.6 - Principaux
habitats présents au sein
de la Mer des Wadden. On
retrouve notamment des
zones dunaires, des zones
de prairies, des marais et
zones intertidales.

Source : Wadden Sea World
Heritage (CWSS)

a une diversité florale et faunistique de s'installer. Ainsi on retrouve des systemes
dunaires, des zones de prairies, des marais salants, des landes a bruyeres et plus
encore (Figure 1.6).

Le systeme dunaire est composé de deux cordons paralleles avec une végétation
a un stade de développement plus ou moins important. La dune dite « mobile »
ou « blanche » est celle qui est |a plus récente et qui est en voie de fixation par une
végeétation basse comme l'oyat (Ammophila arenaria). Ce type de dune est encore
sujette a I'erosion et au transport de sable parle vent. La dune dite «fixe» ou «grise»
est, quant a elle, fixée par une vegétation herbacée et arbustive comme la fétuque

The Wadden Sea

[T World Heritage property
Salt Marsh
Dune, Beach and Sand
I Rural area and Marsh
Intertidal area
Depth < 10 m

Depth 10-20 m
N

rouge (Festuca rubra) ou 'argousier (Hippophae

Lakes and Rivers
Peatland
Geest.

Marsh

-+ National Boundary

DENMARK | rhamnoides) (Carré, 1976). Ce systeme dunaire

est composé de dépressions intra-dunaire ou
nous pouvons retrouver un habitat de type

Depth > 20 m
Aum 0 00 w0 50 Kkn

Do landes a bruyeres (Figure I.7). Ces vallées sont
1 pour la plupart couvertes de bruyéres dunaires
et d'autres plantes comme la gentiane des

North Sea

THE NETHERLANDS ,:":‘ GERMANY

7S;hles‘wig_ marais (Gentiana pneumonanthe) appréciant
=N particuliérement  cet  environnement.  Les
prairies et les marais salants sont quant a
eux des zones planes ou l'on retrouve un
melange diversifié de plantes adaptées aux
régimes de perturbation (CWSS, 2016). Ces
zones representent une partie importante
4 de la superficie des fles et sont utilisees
g principalement a des fins agricoles (culture,
paturage,...).

Figure .7 - Les landes a
bruyéres des iles frisonnes.
Ces dernieres se situent
dans les dépressions intra-
dunaires et sont pour la
plupart paturées par des
vaches écossaises (Texel).
Source: Tiffany Delavault
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l.1.c.ii. Les paysages des espaces insulaires de la Mer des Wadden

Au cours du temps I'Homme a faconné cet environnement et le paysage actuel
des iles. Il I'a fait évoluer au cours du temps en creant notamment des polders
engendrant de nouveaux paysages et de nouveaux usages. Cet acte est appele
poldérisation et les Pays-Bas en sont pionniers avec au total plus de 190 ooo ha de
terres récupérées (Gueben-Veniere, 2015). Au XVII*™ siecle une grande partie des



Figure 1.8 - La Mer des
Wadden, entre ciel et
terre (Texel). Ce paysage
unique offre des variations
perpétuelles de ce qui
s’offre a notre vue.

Source : Tiffany Delavault

marais sont déja endigués, gagnant ainsi des terres sur la mer, tout ceci a des fins
agricoles (Carré, 1976). Ces polders sont généralement ceinturés partiellement ou
entierement par des digues et, du fait de I'excellente qualité des sols, sont exploités
pour I'agriculture et I'élevage (Goeldner-gianella et al., 2008).

La Mer des Wadden et ses espaces insulaires sont un lieu « entre terre et mer »,
ou le ciel et la terre partagent la méme scene (Figure 1.8) pour offrir un spectacle
évoluant et se faconnant selon les fluctuations marines, les vents et les marées.
C'est au détour d'un regard que nous nous rendons compte de I'immensité de la
Mer des Wadden, de cet horizon sans fin qui porte notre vue au loin. Les distances
se jouent de nous, les limites sont floues et I'air marin, vif et salé, nous transporte
dans untout autre paysage que celui que nous venons de quitter, celui du continent.
Les fles bougent, les bancs de sable se développent continuellement, générant de
nouvelles terres tout en en faisant disparaitre d'autres. La Mer des Wadden est
comme un désert de sable éphémeére s'étendant au loin, recouvert par le va-et-vient
des marées, ou la nature a fleur d’eau, échappe encore a I'influence de I'nomme.

Ce paysage mystérieux et unique est également le lieu de nombreux contes et
légendes, d'un imaginaire folklorique faisant I'identité méme des Wadden et de
I'archipel de la Frise. Ainsi de nombreux poemes et contes ont vu le jour comme
« An Old Frisian Poem » publié en 1915, décrivant la lutte d’une famille vivant sans
pére et devant endurer un hiver rude (Wood, 2015).

«An Old Frisian Poem » Traduction «An Old Frisian Poem»
thenna thiu neilthivstera nacht and thi nédkalda winter Quand la nuit est sombre et l'hiver froid et brumeux
ur tha tunar hléth, sa farther alra monna hwélic Dans les champs, a l'automne, et pour tous les hommes
inna sin héf and inna sin hus, alder hi sin lif on bihalde, Au toit de l'abri pour les protéger de la mort,
and thet wilde diar secht thene hdla bam and thera bérga hli: Et la béte sauvage se dirige vers ‘arbre creux
sa wéniath thet nérighe bdrn and wépth tha sine ndkeda lithi Ou bien il est couché dans une taniere dans les rochers :
and sin huslase and sinne féder, ther hine hrédde with thene — Puis pleure 'enfant de la misere quand I'hiver lui refroidit les
winter membres,
kalder and with thene héta hungher, Et le sans-abri pleure le pére, qui devrait lui éviter la faim et le froid,
thet hi sa didpe bislaghen and sa dimme bisléten Et pleure qu'il soit couché si profondément, si sombrement fermé
is Under éke and under érthe bithdacht. a la lumiere,
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Sous la planche de chéne et chargé par la terre.



Figure 1.9 - Cartes
évolutives et simplifiées de
la morphologie de l'ile de
Texel.

Source : Ilustration
de  Tiffany  Delavault
d'aprés https://

landschapinnederland.nl/
paleogeografische-kaarten
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l.1.d. Une évolution au cours du temps

Les iles des Wadden sont nées il y a 8ooo ans (Crosato and Stive, 2000) des suites
de l'elévation du niveau de la Mer du Nord, des phénomenes naturels deplagant
le sable vers la cOte, asséchant les vasieres a marée basse et les submergeant a
marée haute (Lotze and Reise, 2005). Effectivement c'est par engraissement et
création de bancs de sable que petit a petit les iles de la Mer des Wadden sont
apparues. Sous l'effet successif des houles et de la dérive littorale, les Tles se sont
allongées tout en restant séparées du fait de la présence de passes, faisant entrer
et sortir I'eau a chaque marée (Carré, 1976) (Annexe 2).Les Tles et notamment Texel
se sont donc créées suite a I'accumulation de terre et du fait de la présence de
moraines glacieres. Elles ont pu voir leur morphologie évoluer avec I'apparition et
la disparition de tourbiere, de zone sableuse ou de marais salants pour arriver a leur
état actuel (Figure 1.9) (Vos, De Koning and Van Eerden, 2015).

Année 1850 Année 2000

Trait de cote de l'le de Texel en l'année :

Soo
1500
— 1850
— 2000
® [ocalisation de la ville
de Den Burg en 2020

Laprésencedeausalée afortementinfluencé lafaune etlaflore quiont dd s'adapter
a ces conditions de milieux, a ce paysage changeant au cours du temps (Bazelmans,
Groenendijk and de Langen, 2005). Une solide couche d'argile rocheuse est restée
surl'lle de Texel ou il y a 5000 ans les premiers habitants se sont installés, les autres
fles étant sablonneuses et peu propice a I'habitat.

Avant le XI¢m siecle, la population a vécu avec le paysage éxistant sans modifier
significativement son environnement. Elle y effectuait différentes pratiques comme
I'elevage, la péche, lachasse, letissage oula production de sel (Knottnerus, 2004). La
transformation du paysage a eu lieu aprés le XI™ siecle, notamment au Moyen Age
ou la création de digues et de canaux étaeint indispensable aux pratiques agricoles.
Au cours du temps cette transformation s'est réalisée de diverses manieres, avec
dansun premiertemps une exploitation des zones humides. Dans un second temps
les habitants ont commenceé a abattre lesfourrés etlesbois, a creuser des fosséseta
surélever leur cour de ferme pour faire face a 'augmentation du niveau de la nappe
phréatique. Les premiers habitants devaient donc étre des pasteurs transhumants



qui emmenaient leur bétail sur des terres plus élevées pendant I'hiver (Knottnerus,
2004). Par la suite ces derniers ont commencé a surélever leurs fermes, pour finir
par construire des buttes artificielles appelées en allemand «Wurten» et en frison

A T G T

«terpen» (Figure I.10) (Lebecq, 1980). Ces
dernieres sont composées de gazon et de

ts au niveau du sol

ﬁ ﬁ Habitat installé sur des terpen individuels

‘Dorpsterp’ (terp & village)

fumier sur lesquelles ils ont installé leurs
fermes et leurs champs (Lebecq, 1997).
Tous ces mouvements humains ont détruit
en partie certains habitats et ressources
naturelles mais en ont également créé
d'autres, des habitats alternatifs pour de
nouvelles especes.

Formule transitoire vers le ‘dorpsterp’

Figure l.10 - Evolution
de l'habitat au sein de la
Mer des Wadden vers un

‘Dorpsterp’.
Source : Illustration
de  Tiffany  Delavault

daprés Lebecq S, « De
la protohistoire au Haut
Moyen Age : le paysage
des  «terpen» le  long
des coOtes de la mer du
Nord, spécialement dans
l‘ancienne Frise », 1980, pp

135-137

Figure l.21 - Création de
canaux et poldérisation
d’anciens marais associés
a une surélévation des
habitations sur des buttes
de terre (Texel).

Source : Tiffany Delavault
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L'archipeldelaFrise étaitinitialementun étatindépendant maisen 1579 celui-cisigna
le traité «L'Union d'Utrecht» liant son destin a celui des autres provinces désirant
se séparer des Pays-Bas espagnols et perdant ainsi son individualité pour suivre Ia
destinée du Royaume des Pays-Bas «Koninkrijk der Nederlanden». Ce changement
a eu un impact considérable sur I'identité des frisons et tout le patrimoine culturel
qu'ils possédaient. Car I'identité méme des frisons peut se résumer en ces quelques
mots : une aspiration a la liberté, travailleur et ambitieux, tendance au sérieux et
melancolique,... (de Jong, 2013). Ainsi il existerait une essence frisonne, une ame
frisonne, une identité clairement distincte qui caractérisent ces habitants de
I'archipel de la Frise il y a maintenant des décennies. Car apres les Germains, les
Gaulois ou encore les Celtes, les Frisons semblent étre les dernieres personnes
que l'on qualifie d'hommes libres (vrije fries) (Schneider, 2011). La langue frisonne
a notamment participé a la conservation de cette identité forte comme nous le
montre cette expression de Justus Hiddes Halbertsma, écrivain et poete frison :
«De taal is de ziel der natie, zij is de natie zelve» («La langue est I'ame de Ia nation,
elle est la nation elle-méme.») (de Jong, 2013). D'autres caractéristiques font de Ia
Frise un lieu empli de caractere comme, par exemple, les chevaux frisons. La race
de cheval Frison est le seul cheval indigene des Pays-Bas qui, jusqu’a aujourd’hui,
est restée quasiment pure. Etroitement liée aux habitants de la Frise, cette race
a tour a tour été utilisée de diverses maniéres, en tant que cheval de ferme ou
encore de guerre, cheval de sport ou de loisir... Son histoire reste similaire a celle de
I'homme qui l'utilise et I'éleve selon ses besoins et I'évolution de ses modes de vie.
Cette relation est étroitement liee
depuis des siecles afin de ne faire
qu’une entité face au climat et aux
diverses influences d'une terre a la
croisée des échanges, des batailles
et d'un monde se modernisant au fil
des ans.

Au cours du temps, les habitants
ont appris a modifier le paysage afin
de se protéger et de protéger leurs
§ terresdel'influence de la mer (Figure
y /.22). Ils ont ainsi progressivement
séparé la terre de la mer, utilisant
toutes les ressources offertes par les
Wadden (Lotze et al,, 2005).



Figure .12 - Transport du
sable par le vent. Chaque
Jour des m? de sable sont
transportés faconnant les
systemes dunaires des iles
(Texel).

Source: Tiffany Delavault
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A lavenir, les pressions et les évenements naturels seront plus importants et
nécessiteront donc une gestion durable de ces espaces afin de protéger le
patrimoine de la Mer des Wadden, sa valeur environnementale et son potentiel
économique (Wang et al,, 2018).

l.1.e. Caractéristiques climatiques

L'ensemble de la Mer des Wadden et ses espaces insulaires sont soumis a des
conditions climatiques particulieres avec notamment une interaction entre les
masses d'air maritime humides venant des directions ouest et les masses d'air
continentales séches venant de I'est (CWSS, 2015). Ceci offre donc au territoire un
climat de type océanique avec des températures variant autour d'une moyenne
annuelle de 8,5°C. Les vents dominants étant ceux venant d'ouest on observe sur
ce territoire des hivers plutot doux et des étés frais (Laursen and Frikke, 2016). L'eau
quant a elle bénéficie d'une température autour des 4°C I'hiver et de 15°C I'été, les
zones accueillant les températures extrémes étant les zones de marées (CWSS,
2015). Enfin les précipitations sont modérees avec entre 700 et 800 mm/an soit
environ 2 mm par jour. (Laursen and Frikke, 2016) L'ensemble de ces conditions
climatiques caractérise la Mer des Wadden et ses espaces insulaires faconnent
son identite, de par ce climat frais et humide tout au long de I'année. Cependant
ce territoire va faire face a des changements dans la fréquence des événements
extrémes avec par exemple des vagues de chaleur, des tempétes et autres
phénomenes influencant I'ensemble des habitats présents. (CWSS, 2015)

|.2. Les pressions sur les espaces insulaires de la Mer desWadden
l.2.a. Naturelle

Aujourd’hui nous faisons face a des phénomenes naturels tres presents (Figure .12)
qui vont venir se renforcer dis aux problématiques de changement climatique
(Bertrand and Richard, 2011). Ces « atteintes naturelles » vont provoquer, et
provoquent deja, des fragilisations au niveau des espaces insulaires, de leurs
infrastructures et de leurs écosystemes (Goeldner, 1995). Les phénomenes les plus
intenses seront une érosion naturelle plus importante et une augmentation du
nombre de tempétes entrainant indirectement des éveénements de submersions
marines temporaires  (Colcombet
et al, 2012). Cette érosion naturelle
est d'autant plus marquée lorsque le
littoral s'est vu intensement urbanisé
engendrant une perturbation sur son
fonctionnement naturel  (Lendtre,
2009).

Mais d'autres phénomenes naturels
ont des impacts sur les espaces
insulaires de la Mer des Wadden tel
que le transport des sédiments (Wang
et al, 2018). Ces derniers proviennent
principalement des deltas et des cotes
de la Mer du Nord et ont fagonné la
Mer des Wadden, ses chenaux et ses iles. Lorsque la perte en sédiments des zones
cOtieres est supérieure a l'apport alors on parle d'érosion naturelle. Les marées en
sont un facteur important modifiant ainsi le paysage environnant les fles.



Figure 113 A & B -
Evolution de l'occupation
du sol des iles des Wadden
entre 1990 (A) et 2018 (B).
Source llustration  de
Tiffany  Delavault d'apres
Corine Landcover 1990 (A)
et 2018 (B)

I.2.b. Anthropique
1.2.b.i. L'urbanisation croissante associée au tourisme

Les espaces insulaires font face depuis de nombreuses années a des pressions
anthropiques de plus en plusintenses. Ce lieu est ainsi considéré par de nombreuses
personnes comme lieu privilégié de ressourcement, de découvertes, de mysteres
et de réve, a portée de main ou inaccessible mettant ainsi les espaces insulaires
comme acteurs du tourisme (Maillard, 2006). De nombreuses activités et loisirs
sont mis en place afin que les espaces insulaires de la Mer des Wadden soient
attractifs pour une large gamme d'individu (Strootman, 2016) telles que des plages
librement accessible, des zones dunaires, des réserves naturelles,... Effectivement
ces territoires sont attrayants pour le tourisme par exemple, et de ce fait subissent
une urbanisation croissante (Figure .13 A & B). Le tourisme contribue de fagon
notable a plusieurs transformations de ces espaces dont la qualité de vie ou le bien-
étre économique de la région (Laila et al., 2013). On note ainsi une augmentation
du nombre de batiments au sein de la zone cotiere de la Mer des Wadden sous des
formes variées allant de la maison de plage, a de multiples campings engendrant
une diminution de la valeur autant paysagere que culturelle de ces territoires
(SchultzvanHaegen, M.H., 2017). Cetessor du tourisme a donc renforce l'attractivité
de I'ensemble des territoires et des espaces insulaires comme Sylt, Sankt-Peter-
Ording, ou encore Texel (Danto, 2019). Nombreux sont ceux qui, comme le
biologiste Jac P. Thijsse, dépeignent le tourisme comme un des facteurs ayant eu
un impact sur le déclin des valeurs naturelles des espaces insulaires et notamment
de Texel (Egberts and Hundstad, 2019). Enfin ce dernier a été si important depuis
les années 1960/1970, que de nombreux biotopes ont régresse, ou méme disparu,
au sein des dunes, des prés salés ou encore des vasieres. D'autres impacts notables
du tourisme sur la faune de la Mer des Wadden sont également visibles telles que
les croisieres engendrant des dérangements pour les phoques dont l'isolement
est necessaire et indispensable pour la reproduction et I'alimentation des jeunes
individus. (Goeldner, 1995)

(A) 1990 (B) 2018
_ Surface | Surface _ Surface | Surface
Occupation du sol (Ha) %) Occupation du sol (Ha) %)
Territoires 036 ‘-\‘ Territoires 028 3
artificialisés 793 / artificialisés 503 ?
38989 39 Y 36 815 39 y
A i

54 840 54 ' a8 50 462 52 .

Zoom surTexel
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Figure l.14 - Localisation des
zones de péche, d’extraction
de sable et dactivité
éolienne pour le Pays-Bas,
['Allemagne et le Danemark.
Source llustration — de
Tiffany ~ Delavault  d'apres
Policy Document on the
North Sea 2016-2021. /
Bundesfachplan Offshore fir
diedeutsche  ausschliefSliche
Wirtschaftszone der
Nordsee  2016/2017  und
Umweltbericht

Pays-Bas
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I.2.b.ii. Les activités économiques

Les activités anthropiques d'ordre économique ont également un impact négatif
sur la Mer des Wadden et ses espaces insulaires. On retrouve la péche, la chasse,
les exercices militaires, la protection des cOtes, le tourisme et les développements
industriels de type extraction de sable ou énergie éolienne (Figure I.14) (Kabat
et al., 2012). Mais aujourd’hui des politiques sont mises en place afin d'éviter
tout dérangement et impact significatif sur la Mer des Wadden (Dutch Central
Government, 2015). Ainsi toute activité humaine telles que I'extraction de gaz, les
éoliennes, les cables sous-marins font I'objet d’Etude d'Incidence Environnementale
avant d'étre approuvée. Ceci permet donc une meilleure gestion, protection et suivi
des activites dites « anthropiques » (CWSS, 2016). Malgré cela nous pouvons tout
de méme observer des entraves au systeme comme une surpéche faisant périr
des milliers de volatiles, des dérangements de |'avifaune dUs a des phénomenes
d’endiguements, de chasse, d'activités militaires ayant des conséquences notables
sur les modes d'alimentation et de reproduction de ces derniers (Goeldner, 1995).
Des activités comme l'extraction de gaz et d’eau ont des effets indésirables et
irréversibles sur la Mer des Wadden, engendrant des affaissements de terrain
et donc un déficit sédimentaire entrainant un recul du trait de cote (European
Commission, 2004).

Concretement l'extraction de gaz et les dragages sont des activités aggravant les
changements dans les différents habitats que représentent la Mer des Wadden;
dansla partie néerlandaise on s'attend notamment a avoir un affaissement de o,30m
dansles années a venir (Wang et al., 2018). Toutefois cette extraction commerciale
a fortement diminué et méme disparu dans le but de préserver les sédiments
existants et de faire face aux changements climatiques. Ainsi les dragages ont pour
but principal I'entretien, I'approfondissement des voies navigables, le remblayage
de plages ou encore la protection cotiere (Schultze and Nehls, 2017).

_ ;
/
Pays-Bas |
|:| Zone Natura 2000

Patrimoine mondial de lUNESCO

Parc éolien en activité
Zone d’extraction de sable
Infrastructures de péche

|:] Zone d'exercice militaire

Voies navigables



Figure l15 - Troupeau
d’ovins, moutons de race
Texel (Texel). L'élevage
constitue une part
importante de la superficie
terrestre des iles et
notamment de Texel.
Source : Tiffany Delavault

I.2.b.iii. L'agriculture

L'agriculture est également une pression importante sur les espaces insulaires de la
Mer des Wadden. Les cultures arables se sont développées depuis de nombreuses
années (Partie .1.d. Une évolution au cours du temps). Ainsi on retrouve des cultures
de tourbe telles que I'avoine noire (Avena strigosa), le seigle (Secale secale) et le
sarrasin (Polygonum fagopyrum) (Knottnerus, 2004). Au fil des années les céréales
ont été progressivement remplacées par les pommes de terre et autres denrées
alimentaires importées (Renes, 2014). D'autres cultures caractéristiques des Pays-
Bas sont présentes sur ces terres comme la culture de la tulipe et autres bulbes
floraux. L'élevage marque tout de méme le paysage avec les troupeaux de bovins
qui se sont multipliés et les ovins comme par exemple les moutons de Texel (Lotze
etal, 2005) (Figure |.15).

Actuellement cest plus de 30 ooo
moutons de cette race qui occupent
les paturages et les anciennesterres
arables faisant des fles des Wadden
et notamment de Texel un haut lieu
d'exportation de laine de mouton et
de fromage. Les habitants se sont
donc spécialiseés dans l'exportation
de pulls et de chaussettes en laine,
dans la production de fromage
et fromage blanc commercialisé
sur le continent sous la marque
«Wadden» (Renes, 2014).

Mais au cours du temps nous pouvons observer un tournant dans lI'agriculture
et dans sa mise en ceuvre avec notamment les effets de l'industrialisation.
L'agriculture se meécanise, les surfaces agricoles s'agrandissent (Figure 1.16), les
éléments caractéristiques du paysage disparaissent et les digues prennent le
dessus engendrant une frontiere impermeable entre le paysage maritime et son
arriere-pays (Knottnerus, 2004). Cependant a Texel des bergeries et murs de jardins
(murets de terre fait de landes ou de mottes d'herbe) servant de limites aux parcelles
de culture sont préservés et maintenus. Ces "tuunwallen" ont pour la plupart éte
préserves ou construits dans le cadre de la restauration du paysage participant au
maintien de I'identité de I'lle (Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed, 2017).

paysage de la région d’ljsselmeer au Pays-
Bas entre 850 et 1993 par la construction
de digues, l‘assechement de lacs et
l'‘abaissement des nappes phréatiques :

(a) donne le degré d’habitat « naturel », et
(b) montre la composition des principaux
types de paysages. Les pourcentages sont
estimés grdce aux cartes paléographiques.
Source : « Human transformations of the
Wadden Sea ecosystem through time: A
synthesis » d‘aprés Van Eerden, 1997
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|.3. Les impacts du changement climatique sur les espaces
insulaires de la Mer des Wadden

Aujourd’hui nous faisons face a des problématiques et enjeux climatiques ayant
de multiples impacts sur les espaces insulaires, définis comme des territoires
particulierement vulnérables (Bouchard et al., 2010). Ceci est d0 au phénomene
de changement climatique (Figure I.17) qui consiste en une variation de I'etat du
climat, matérialise par des modifications de la moyenne et/ou de la variabilité de ses
propriétés et qui persiste durant une période relativement longue, généralement
des décennies ou plus (GIEC, 2007).
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Source - llustration de
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Quality ~ Status  Report

», 2019, pp. 1-32
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sont relativement importants et se matérialisent par des réductions de surface
d’habitats, des pertes de biodiversité, une invasion des milieux par des especes
exotiques (Tassin, 2010; Oost et al., 2019), des inondations cotieres et une érosion
accrue (attribuable aux tempétes et a I'élévation du niveau de la mer),...(GIEC, 2007,
Lendtre, 2009; Colcombet et al.,, 2012; Garmestani et al., 2019).

Les espaces insulaires en général, sont particuliecrement affectés par les
changements climatiques du fait d'étre un espace potentiel d'endémisme pour une
faune et une flore particuliere (Maillard, 2006). Ceci est d'autant plus vrai pour la
Mer des Wadden dont les fles qui la composent font partie du Patrimoine Mondial
de I'Unesco et ce pour plusieurs raisons (Vermeersen et al.,, 2018) : pour sa richesse
en terme de biodiversité et pour sa qualité de paysages aux dynamiques naturelles




Figure 1.18 - Lutte contre
’érosion du littoral (Texel).
Mise en oeuvre de fixation
dunaire par de l'oyat.
Source: Tiffany Delavault

Figure  Li19 -  Port
d’Oudeschild, unique zone
commerciale et industrielle
de l'ile de Texel.

Source : Tiffany Delavault

uniques avec des marées et des marécages offrant un habitat unique pour une
faune migratrice importante. Mais aujourd’hui les impacts sont marquants avec
seulement 4 especes d'oiseaux migrateurs en augmentation et 14 especes qui
voient leur population décliner (CWSS, 2016).

Concretement les changements
climatiques au sein de la Mer des
Wadden se matérialiseront surtout
par une élévation du niveau de
la mer que viendra renforcer un
ensemble de phénomeénes naturels
déja présents (Conservatoire du
littoral, 2005). Cela se traduira
surtout  par laccentuation de
I'érosion du littoral (Figure 1.18), une
augmentation du phénomene de
submersions marinestemporaires et
permanentes (Bertrand and Richard,
2011). Les changements climatiques
les plus impactants seront ainsi une
élévation du niveau de la mer (entre 0,2 et 1,4m pour la période 1990-2100) et des
ondes de tempéte, une modification du régime de précipitations avec notamment
une baisse des précipitations estivales et hivernales. A cela s'ajoute une élévation
de la température de I'air et de la mer dont les températures annuelles moyennes
pourraient augmenter entre 2,0 et 4,7 degrés Celsius d'ici 2100 (CWSS, 2016; Oost
etal, 2019).

1.3.b. Socioculturel

D’un point de vue social et culturel nous pouvons noter que le changement
climatique a déja eu et aura, a I'avenir, des impacts sur les pratiques traditionnelles
(I.2.d. Une évolution au cours du temps), I'héritage culturel tel que la péche (Figure
l.19), la chasse marine ou I'élevage d'especes endémiques adaptées au climat actuel
(Lavalle et al,, 2011). Les iles de la Frise ont abrité et abritent toujours les Frisons,
une ethnie vivant sur ce territoire spécifique, ou l'eau et les marées conditionnent
la vie sur place (Danto, 2019). Les dynamiques naturelles y ont formé des usages
et des pratiques sociétales variés offrant aujourd’hui une culture, un patrimoine
- tant matériel qu'immatériel (Dutch
Central Government, 2015). Il s'agit
la de I'un des plus vieux et des plus
complexe paysage européen lui
conférant un héritage patrimonial et
culturel important. Au XIXém® siecle
ces espaces insulaires, notamment
Texel, ont été les étapes de routes
commerciales et aujourd’hui
sont marqués par un tourisme
grandissant, a la recherche d'une
culture passée et de traditions
(Egberts and Hundstad, 2019).



Figure l.20 - Erosion
cétiere de lile de Sylt.
Cette fle fait face a une
érosion du littoral des plus
importantes au sein de la
Mer des Wadden.

Source : Alfred Koch
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Unautre pointimportantconcernantlesimpacts possibles surles espacesinsulaires,
est la perception des résidents et non-résidents sur les iles. Car la valeur percue de
la mer et de la cOte est considérable et doit étre prise en compte. Il s'agit d'espaces
oU les gens viennent se ressourcer, profiter de I'air frais et pur, ou les individus
viennent a la plage pour sentir, ressentir les éléments tels que l'eau, le soleil, le vent
(Strootman, 2016). La valeur sociale est donc inestimable et la perception que ces
derniers ont de la Mer des Wadden renforce son caractere unique. Mais qu'en sera-
t-il lorsque les espaces cotiers seront érodés ? Lorsque I'horizon sera colmaté et les
espaces vides seront remplis d'infrastructures diverses ? (Kabat et al,, 2012). Car
I'horizon s'étendant a perte de vue est, pour une grande partie des gens, une qualité
importante de la cOte et du paysage insulaire (Strootman, 2016). Ces espaces,
cOtiers et littoraux pour les principaux, contribuent ainsi au développement socio-
culturel de la Mer des Wadden et nécessitent donc une attention et une gestion
attentive (Dutch Central Government, 2015).

I.3.c. Economique

Les espaces insulaires sont des lieux généralement considéres comme des espaces
clos, repliés sur eux-mémes, protéges par leur environnement, conférant cet attrait
et cette attirance des touristes vers ces territoires (Taglioni, 2006). Mais cependant
ces lieux fortement apprécies sont dégradeés par les événements naturels tels que
les tempétes, I'erosion trop intense des cotes, I'afflux des touristes engendrant un
recul du trait de cote (Conservatoire du littoral, 2005). Ceci engendre donc des
conséquences indirectes surl’economie ou par exemple, les plages se reduisent, les
batiments se retrouvent les pieds dans 'eau et les zones naturelles sont impactees
par ces changements globaux (Laila
et al,, 2013). En 2002, c’est donc 15
metres de plages qui furent érodes
et disparurent au sein de llle de Sylt
. (Figure I.20) dans la Mer des Wadden
(European Commission, 2004).

Au niveau des activités économiques
| & proprement parlées comme
| I'extraction de gaz ou de sable, ces
dernieres sont évitées au maximum
afin  de minimiser limpact sur
l'environnement (Partie [.2.b.ii Les

activités  économiques).  L'énergie
" éolienne par le développement de
parc éolien est quant a elle interdite en Mer des Wadden afin d'éviter au maximum
tout dérangement de la faune. Toutes les activités se situent donc a I'extérieur
de la zone protégee, en Mer du Nord, ayant tout de méme un impact sur les
écosystemes des Wadden du fait de la pose de cables de transfert vers la cOte
(BaerandNehls, 2017). Enfin la péche de la crevette et des moules sont des activités
économiques importantes pour la Mer des Wadden. Les trois pays adoptent la des
reglementations différentes et de vastes zones sont fermées pour ces activités.
Afin de préserver au mieux les especes et les habitats des Wadden, des techniques
et des reglementations spéciales sont en cours d'élaboration pour une protection
optimale des écosystemes (Baer et al., 2017).



Figure .21 - Paysage créé
par 'Homme suite a un
échec de poldérisation
(Texel). De Slufter est
avjourd’hui  un  marais
salant innondé plusieurs
fois par an offrant ainsi un
lieu de prédilection pour
l'avifaune.

Source : Tiffany Delavault
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I.3.d. Paysager

Concernant les changements ils seront donc environnementaux, Ssociaux,
économiques mais également paysagers (Kabat et al, 2012). Car l'impact des
changements climatiques sur le paysage est bien présent et pourra se voir a
différentes échelles concernant les espaces insulaires : a I'échelle territoriale et a
I'échelle locale. Effectivement les
Pays-Bas sont l'un des lieux ou le
caractere naturel et la dynamique
des cycles naturels jouent un role
majeur dans la conception du
paysage (Schultz van Haegen, M.H.,
2017) et créent de ce fait le paysage
des espaces insulaires. Pourtant,
face aux changements climatiques,
ce dernier se voit modifie plus
intensément notamment avec les
pressions d'origine naturelle comme
I'érosion, les tempétes (Partie |.2. Les
pressions sur les espaces insulaires de
la Mer des Wadden). Ainsi le trait de
cOte va évoluer creant de nouvelles limites et de nouveauxusagesa l'interieur méme
desiles (Figure . 21) (Commission Européenne, 2004). L'utilisation des ressources et
de la géographie insulaire (connectivite des fles en terme de mobilité, d'écologie)
vont faconner le paysage desles d a de nouvelles interactions avec des processus
écologiques par exemple (Delgado et al., 2017).

|.4. Les stratégies d'action face au changement climatique

Les espaces insulaires sont donc des territoires variés aux pressions anthropiques et
naturelles de plus en plusimportantes dUes en partie aux changements climatiques.
Ces derniers engendrent des impacts a différents niveaux (Kabat et al., 2012) qui
sont de plus en plus préoccupants. C'est pourquoi des stratégies et des prévisions
de I'évolution morphologique future sont mises en place actuellement afin de
minimiser, diminuer voire faire disparaitre les effets observés dans la zone (Dutch
Central Government, 2015).

l.4.a. A l’échelle de I'lUnion Européenne

Jusqu'a aujourd’hui des politiques diverses ont eté mises en place dans l'optique
de faire face aux changements climatiques. Mais nous sommes confrontes
actuellement a un changement de paradigme passant d'un developpement sur Ia
mer («prendre desterres ala mer»), aun modele avec des stratégies plus intégrees
et plus respectueuses de I'environnement alliant le recul stratégique, I'inaction ou
I'accompagnement des phénomenes naturels (Lendtre, 2009). On travaille donc
beaucoup plus avec la mer en cherchant a « rendre des terres a la mer », soit
I'inverse du modele précédent. (Bertrand and Richard, 2011)

L'Europe a mise en place différentes stratégies au moyen de directives (Habitats,
Oiseaux, Eay, ...) et des projets Life (Figure .22 A & B) ayant pour but de mettre en
pratique cesdirectivesmaiségalementdedevelopperlesinfrastructuresécologiques
et la restauration des services écosystemiques (Commission européenne, 2018).



Figure .22 A & B - Projet
Life Texel, avant (A) et
apres(B)lesactivités 2002-
2008 (Texel). Opération
de génie  écologique
par  réactivation  des
dynamiques éoliennes en
supprimant les horizons
superficiels des sols. Ceci
a favorisé la restauration
de dépressions humides
pionnieres.

Source : LIFE Dunes -
Report on six years of
dune restoration in the
Netherlands

Figure [.23 - Common
Wadden Sea Secretariat.
Son objectif est de
soutenir,  faciliter et
coordonner la coopération
trilatérale dans la Mer des
Wadden.

Source: CWSS

Common %

Wadden Sea
Secretariat

22

D'autres projets comme «Eurosion» vise a fournir a la Commission Européenne un
ensemble de données sur I'érosion cotiere en Europe. Un rapport est également
réalisé avec des propositions de gestion a différentes échelles du paysage (European
Commission, 2004).

l.4.b. A l’échelle de la Mer des Wadden

LaMerdesWaddena pourparticularité de faire partie de trois entités administratives
différentes: les Pays-Bas, 'Allemagne et le Danemark. Ainsi, afin d'avoir une gestion
cohérente de cet ensemble marin, plusieurs politiques ont été mises en place dont
notamment « Le cadre d'investissement pour la Mer des Wadden » (Provinciale
Staten van Groningen Friesland en Noord-Holland, 2016). A cela s'ajoute une
section spéciale dans le « Dutch Planning Act » ou une politique appropriée a éte
réalisée visant : « la protection, la préservation et, le cas échéant, la restauration de
la Mer des Wadden en tant que zone naturelle » (Kabat et al,, 2012).

Le fait est que, depuis que la Mer des Wadden fait partie du Patrimoine Mondial de
I'UNESCO, les trois pays doivent coopérer en terme de conservation de la nature,
de questions liées a I'environnement et de sa gestion (CWSS, 2016). Ainsi trois
objectifs ont éte developpés (Kohlus, 2008):

e Lasauvegarde etlagestion du patrimoine naturel tout en respectant I'économie
traditionnelle locale

e Laisser faire la nature ; ceci n'exclue toutefois pas des modes de gestion
écologique comme le paturage des moutons ou des mesures de défenses
cOtieres lorsque cela est justifié

e Accueillir, informer et surveiller le public grace a l'organisation d’évenements ou
d'excursions, des chemins balisés et des aménagements adéquats.

Ainsi pour qu'il y ait une structure commune aux trois institutions, le Secrétariat
Commun de la Mer des Wadden (CWSS) (Figure I.23) a éte etablien 1987 et permet
de soutenir, de faciliter et de coordonner la coopération trilatérale dans la Mer des
Wadden (TWSC). Ce dernier est situé a Wilhelmshaven en Allemagne
et est géré par un secrétaire exécutif qui est actuellement Bernard
Baerends. Cette coopération a été mise en place lorsd’'une conférence
sur la protection de la Mer des Wadden dont I'objectif est de «réaliser,
dans la mesure du possible, un écosysteme naturel et durable dans
lequel les processus naturels se déroulent de maniere non perturbée»

(CWSS and Trilateral Monitoring and Assessment Group, 1997). Le
(s « Trilateral Monitoring and Assessment Program » (TMAP) a donc

vu le jour afin d‘avoir une surveillance et une évaluation continue
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de I'environnement en référence a diverses directives européennes : Eau (2000),
Oiseaux (1979), Habitats (1992) et Natura 2000, ainsi qu'a la Convention de Ramsar
sur les zones humides (1971) (CWSS and Trilateral Cooperation, 2014).

l.4.c. A l"échelle nationale (Pays-Bas)

Le gouvernement néerlandais a mis en place différentes politiques et stratégies afin
de répondre aux enjeux du réchauffement climatique. Ce pays est particulierement
vulnérable a ce phénomene et s'implique activement dansla recherche de solutions.
Le GIEC définit d'ailleurs la vulnérabilité comme étant « le degré de capacité
d'un systeme a faire face ou non aux effets néfastes du changement climatique
(y compris la variabilité climatique et les évenements extrémes). La vulnérabilité
dépend du caractere, de I'ampleur et du rythme de Iévolution climatique, des
variations auxquelles le systeme est exposé, de sa sensibilité et de sa capacité
d‘adaptation » (GIEC, 2007).

La politique concernant la Mer du Nord pour une durée de cing ans (2016-2021)
est a voir a plus grande échelle. Il s'agit d'un document dont I'approche est a
imaginer a plus long terme car ce dernier s'inscrit dans I'agenda Spatial 2050 pour
la Mer du Nord et donc répond a ce besoin de perspectives concernant I'avenir
(Dutch Central Government, 2015). Son but se veut de poursuivre une approche
axee sur le développement tout en contribuant a atteindre et a maintenir le bon
état environnemental. Ceci fait donc intervenir d'autres documents et stratégies
politiques au niveau national et européen comme la Directive Cadre sur l'eau et
la Directive Habitat. Celui-ci a donc pour but d'offrir une transparence totale
concernant les choix fait par le gouvernement et les thématiques abordées (Dutch
Central Government, 2009):

e Construire avec la nature : Assurer une transition entre les écosystemes marins
et terriens en réalisant autant que possible une protection cOtiere naturelle.
Epargner autant que possible les zones contribuant & la production d'un
écosysteme riche.

e Transition énergétique en mer : Tester de nouvelles formes de production
d'énergieenmerenutilisantparexemplelénergie marémotrice ethoulomotrice.
Diminuer les zones de péche.

e Utilisation multiple de I'espace : Combiner autant que possible les activités
(production d'électricité et la nature par exemple) sauf si la vulnérabilité du
milieu marin l'exige.

e Connection entre la terre et la mer : Relier les développements sur terre et en
mer de maniere a renforcer 'identité et I'économie des zones cotieres. Tirer
parti des possibilités offertes par la mer en impliquant la société (habitants,
touristes,...).

e Accessibilité et commerce : Surveiller de pres les effets de Iévolution du
transport maritime en terme d'espace, de sécurité et d'écologie.

Un autre document réalisé par le Gouvernement est le Pacte Cotier et a pour objectif
d‘établir et de mettre en ceuvre des accords entre différents acteurs et parties afin
de trouver un bon équilibre entre la protection et la préservation du patrimoine
matériel et immatériel de la zone cOtiere. Tout ceci dans le but de conserver un
bon développement de ce territoire dans le futur par la mise en place de stratégies
d'aménagement du territoire, de reglements et de plans de zonage par les parties
administratives concernées. (Schultz van Haegen, M.H., 2017)



Figure 1.24 - Travaux
récents de rehaussement
de digues. Plantation

d'oyat et réalisation de
fascine (arriére plan) pour
le maintien de la dune
c6té sud-ouest de lle de

Texel.
Source : Tifany Delavault

l.4.d. A l’échelle locale (Texel)

A l'échelle de I'lle de Texel nous pouvons observer des actions et stratégies en
place pour faire face aux changements climatiques et notamment a la montée des
eaux. Effectivement, La Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier, l'autorité
chargée de I'eau dans la partie nord de la province d'Hollande Septentrionale,
veille a ce que I'ensemble des 1,2 millions d'habitants puissent travailler et vivre
en securité. Pour ce faire, en plus de la gestion et du contréle quotidien du niveau
d'eau un programme de protection contre les hautes eaux (rivieres et marées) a
éte mis en place.(Hollands Noorderkwartier, 2019) La fortification des digues prend
donc une place importante dans les actions avec plus de 350 kms de digues et de
dunes protégeant la région nécessitant pour
chacune d'elles d'étre stabilisées, élargies ou
rehaussees. A Texel les digues ont fait l'objet
d'un rehaussement en 2017 pour prévenir
la montée des eaux (Figure .24 & 1.25) afin
d'atteindre la conformité des digues c'est-
a-dire entre 7,5 et 1.0m de hauteur selon la
localisation géographique (est/ouest—Mer du
Nord/Mer des Wadden).

L'ensemble de ces interventions humaines
que ce soit la construction de ces défenses
maritimes, la restructuration des terres ou
le type d'agriculture en place faconnent le
paysage caractéristique des Pays-Bas, le
rendant unique et délivrant une identité au
lieu (Staatsbosbeheer, 2016).

De plus la présence d'un plan d'action sur
5 années (2015-2020) mis en place par un
organisme public de protection de la nature,
Staatsbosbeheer, permet la valorisation
du patrimoine vert du pays et la gestion,

Figure l.25 - Travaux
récents de réhaussement
de digues. L'enherbement
de la digue n'est pas
encore réalisé, coté ouest
de l'ile de Texel.

Source : Tifany Delavault
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la conservation et la protection des parcs
nationaux (Staatsbosbeheer, 2015). Cedernier
a pour objectif principal « la sécurité de I'eaule
longdelacote etdesgrands systemesfluviaux,
la production de bois et de biomasse, la
protection de l'environnement, I'éducation et
la sensibilisation, I'approvisionnement en eau
potable, le développement économique et la cohesion sociale » (Staatsbosbeheer,
2015). Il ne s'agit pas de la seule stratégie actuellement en place, en 1990 le
Natuurnetwerk Nederland (réseau de zones naturelles aux Pays-Bas ; NNN) a été
introduit sous le nom de Réseau écologique national néerlandais (EHS) et permet
d‘avoir un réseau écologique cohérent de zones naturelles.(Staatsbosbeheer,
2016) Depuis 1900 les Pays Bas ont perdu 75% de la superficie des habitats naturels
engendrant aujourd’hui des habitats fragmentés et aux dimensions reduites.
Ainsi des politiques ont eté mises en place et élaborées comme le plan national
d'aménagement en vue d’'une conservation et d'une restauration de la nature dans
une structure cohérente par la réalisation d'un réseau écologique robuste (Jongman
and Kristiansen, 2001).
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l.5. Conclusion

Suite a cette synthese bibliographique, nous pouvons nous rendre compte de
I'enjeu du changement climatique concernant les espaces insulaires. De plus nous
pouvons voir que peu d‘article traite de la question de I'avenir des espaces insulaires
dans un contexte futur et comment ces derniers vont devoir s'adapter face aux
impacts et pressions exerces.

La question du réchauffement climatique et de ses multiples impacts d’'un point de
vue environnemental, social, économique et paysager n'est plus a démontrer. Les
espaces insulaires sont I'un des territoires les plus vulnérables face aux pressions
exercées par ces changements climatiques et necessitent donc, a l'avenir, une
gestion plus durable de l'entiereté des milieux qui les composent. Le patrimoine
naturel, culturel et paysagé de ces les merite d'étre conserve, protégé et mis en
valeur par une politique adaptée en phase avec des prérogatives nationales et
internationales.

La politique de gestion durable est une politique pouvant répondre aux enjeux et
impacts du rechauffement climatique visant la protection du paysage et des espaces
naturels tout en mettant en place des stratégies pour les zones vulnérables aux
risques naturels. Aujourd'hui I'lle de Texel a déja réalisé de nombreuses stratégies et
actions pour prévenir les changements climatiques. Les questions intéressantes a
se poser sont donc les suivantes : les strategies d'actions en place aujourd'hui sont-
elles suffisantes pour prévenir les effets des changements climatiques ? Faut-il aller
plus loin dans la démarche pour faire face a la montée des eaux ? Quelles seraient
les conséquences sur le territoire, la nature et I'Homme si nous ne faisions rien de
plus que ce que nous faisons aujourd'hui ?

Ce travail va donc par la suite se porter sur les objectifs de recherches suivants pour
le cas d'étude de Texel :

e Comparer les différentes gestions possibles pour un espace insulaire dans une
vision a long terme.

e Evaluer les effets de la mise en place d'une politique de gestion durable sur Ia
base d'indicateurs environnementaux et paysagers.

e Comprendre les dynamiques des espaces insulaires, I'adaptation de ces
territoires face au réchauffement climatique et aux enjeux qui leurs sont
associés.



Figure Il.1 - Synthése
des deux méthodologies
utilisées dans ce travail.
Source : Tiffany Delavault

PARTIE Il : METHODOLOGIE

Ce TFE a pour objectif d'etudier les dynamiques des espaces insulaires face au
réchauffement climatique. Pour ce faire il a été décidé d'étudier le cas d'une
ile, Texel, située aux Pays-Bas pour comprendre comment cette derniere s'adapte
aux problématiques mises en évidence dans la Partie |. Différentes politiques de
gestion du territoire seront proposees sur le site afin de voir quel est le devenir
possible de cetteile et sila politique dite de gestion durable est efficace pour rendre
les espaces insulaires résilients face aux enjeux identifies et aux paysages qui en
découlent.

Plusieurs méthodes seront utilisées afin de mener a bien ce travail (Figure I.1) : |a
réalisation d'une cartographie sur la base d'indicateurs, de sources littéraires et
scientifiques qui sera compléetée par une analyse de documents iconographiques
et de visites de terrain.

Méthodologie 1
«Par proposition de scénarios»

’

Réalisation de scénarios a 'horizon 2050 illustrant deux types
de gestion du territoire (Inaction et Durable) sur l'ile de Texel

’

Simuler l'occupation du sol future de [le et projeter les effets
directs et indirects des décisions prises et des actions ou
inactions mises en place sur le paysage

Méthodologie 2
«Par observation du paysage»

!

Réalisation de blocs diagrammes illustrant ['évolution de
l'occupation du sol selon deux types de gestions possibles
(Inaction et Durable) sur l'ile de Texel

!

lllustrer les évolutions possibles du paysage et mettre en
avant les atouts et faiblesses des deux types de gestion sur le

paysage

Figure .2 - Simulation
d’une élévation du niveau
de la mer de 1m au niveau
des Pays-Bas. Plus de 50%
du territoire se retrouve
sous les eaux.

Source :  https:/fwww.
floodmap.net/
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Il.1. Le site d'étude

Il.1.a. Contexte

S
\ ﬁ.r‘gc-rc-

Suiteauxrecherches menéesconcernantlesespacesinsulaires etleursvulnérabilités
face aux enjeux climatiques, de nombreux articles et rapports ont mis en évidence
les Pays-Bas comme l'un des pays les plus vulnérables car possédant plus de la
moitié de son territoire en zone inondable (Figure Il.2) (Slomp, 2016). Ce dernier est
placé en 3eme position des pays concernant la proportion de population vivant a



Figure 1.3 -
Perméabilisation de la
digue a proximité du
polder d’Eijerland en
1967 (Texel).

Source: Rijkswaterstaat
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moins de 10 metres au-dessus de la mer (Doekes, 2008). Les espacesinsulaires de la
Mer des Wadden sont également au premier plan concernant cette problématique
et sont particulierement vulnérables (Bouchard et al., 2010). Moins de 24 000
personnes habitent cing fles des Wadden du coté des Pays-Bas : Texel, Vlieland,
Terschelling, Ameland et Schiermonnikoog. Outre ces iles, nous pouvons retrouver
desfles inhabitées, des vasiéres, des bancs de sable faisant de la Mer des Wadden
un lieu unique et inscrit au patrimoine mondial de 'UNESCO (CWSS, 2016).

I1.1.6. Texel

Le site choisi est I'lle de Texel située au sein de la Mer des Wadden, en Hollande-
Septentrionale aux Pays-Bas. Cette derniere se trouve au Nord de la ville de Den
Helder et au Sud de Ile de Vlieland. Texel est localisée au niveau du détroit de
Marsdiep (Elias and Van Der Spek, 2017) et au nord de la digue d'’Afsluitdijk, barrage
séparant le lac d'eau douce d'lJsselmeer de la mer. L'lle de Texel, ainsi que les autres
espaces insulaires composant I'archipel de la Frise, jouent un réle de barriere entre
la Mer du Nord et la Mer des Wadden créant ainsi un paysage unique.

I.1.b.i. Evolution historique

L'histoire des espaces insulaires de la Mer des Wadden date de plusieurs millénaires
comme décrit dans la partie « Partie |.1.d. Une évolution au cours du temps ». Au cours
du temps, Texel a vu son paysage évoluer avec la création de dunes, de polders, Ia
disparition et la création de villages pour nous donner finalement la vision de I'lle
actuelle. Aujourd’hui ce que nous pouvons noter c'est le caractere dissymétrique
de Texel mais qui peut étre généralisé a I'ensemble des iles de la Mer des Wadden.
Effectivement les deux facades du littoral (c6té Mer du Nord et Mer des Wadden)
sont trés distinctes, I'une bordée d'un cordon dunaire et I'autre généralement
bordée de surfaces planes et basses. Les zones dunaires sont soumises au vent et
doncs'yretrouvent de nombreuses plages et dunesde sable. Al'inverse, a proximite
de la Mer des Wadden ce sont des paysages de marais qui prennent place. (Carré,

1976)

Au cours du temps, I'lle est passée d'une
predominance d'agriculture, délevage
et de péche vers une ile axée sur le
tourisme (Polman-Dekker, 2019). Mais
depuis quelques décennies Texel se
veut plus durable et plus respectueux
de son environnement. Car [lattrait
touristique ne cesse d'augmenter pour
cette Tle impliquant donc une protection
des milieux naturels et des paysages
caracteristiques de l'le (Figurell.3) (Dine],
! 2007). Ainsi ont vu le jour différentes
| Zones de protection comme la création
| du Parc National des Dunes en 2002 ou
encore des mesures pour limiter I'impact
du tourisme avec notamment la diminution du plafond de lits touristiques passant
de 47000 a 43000 visiteurs (Dinel, 2007). Enfin le projet de I''CZM (Integrated
Coastal Zone Management) mis en place en 2003 permet de protéger le cadre
environnemental du territoire tout en favorisant un tourisme durable sans impact
notable sur I'lle et ses composantes (Annexe 3).



Figure Il.4 - Localisation
des différents acceés de ['le
deTexel et de son contexte
environnant.

Source : Image satellite
Bing Aerial. Illustration de
Tiffany Delavault.

Figure Il.5 - Rose des vents
mesurant la vélocité du
vent a la station de Texel-
Hors  (1980-2016). Les
observations montrent un
vent dominant venant du
sud-ouest.

Source  :  «  Dynamic
preservation of Texel Inlet, the
Netherlands: Understanding
the interaction of an ebb-tidal
delta with its adjacent coast »
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I.1.b.ii. Démographie

Texel est |'lle la plus grande et la plus peuplée de I'archipel frison avec environ 14
000 personnes vivant dans les huit villages parsemeés sur Ille. La plus grande ville,
Den Burg, accueille pres de la moitié des habitants de Ille (Polman-Dekker, 2019).
Toutefois la population est vieillissante du fait de I'installation de nombreux retraités
venant profiter du cadre de vie qu'offre cette ile (Planistat Europe, 2003). Lors de
la période estivale la population peut voir son chiffre nettement augmenter d{
aux nombreuses infrastructures touristiques (43 000 lits touristiques disponibles)
pouvant héberger les visiteurs (Dinel, 2007).

Lac d'lJsselmeer

L'acces a cette ile se fait seulement par bateau ou par avion (petits avions a moteur
ou petits jets) atterrissant a I'aérodrome ; aucun pont ne permettant d‘atteindre
Texel par un autre moyen de transport (Figure Il.4). Le ferry part a heure réguliere
de Den Helder, port maritime situé a I'extrémité nord de la province pour une durée
d'environ 20 minutes. Ainsi nous pouvons observer de nombreux touristes venant
tout au long de I'année pour profiter du patrimoine naturel et culturel.

I.2.b.iii. Climat

Le climat est de type océanique avec une température annuelle moyenne de 8,5°C
et desvents d'ouest prédominants avec une vélocité tournant autour des7m/s (sud/
sud-ouest) (Figure I1.5). Les précipitations sont plutdt modérées avec une moyenne
entre 700 et 8oomm/an (Laursen and
Frikke, 2016) . L'lle possede également
une topographie basse et plane, avec
un littoral composé pour la cote ouest
de nombreuses dunes végétalisées. Ces
dernieres agissent comme une barriere
contre le vent dans le paysage qui les
environne. Le reste de lile est donc
soumis a des vents souvent intenses,
notamment la partie nord et est de [lle.

from NORTH.

from SOUTH



Figure 11.6 - Occupation du
sol en 2018 de l'ile de Texel
selon la nomenclature
de [’Agence Européenne
Environnementale.  Plus
de 60% du territoire est
occupé par des espaces
destinés a l‘agriculture.

Source Illustration  de
Tiffany Delavault d‘aprés
Corine LandCover 2018

Figure Il.7 A, B & C -
Occupation du sol deTexel:
des zones forestiéres (A),
des zones de pelouses et
paturages naturels (B) et
des zones dunaires (C).
Source: Tiffany Delavault

Il.1.b.iv. Paysage et environnement

L'lle de Texel est composée d'une multitude d’habitats transitionnels qui font de
ses espaces des lieux d'une grande richesse en terme de paysage et de biodiversite
(Laursen and Frikke, 2016). Ainsi on retrouve diverses occupations du sol selon la
nomenclature des donnees de I'Agence Européenne Environnementale (European
Environnement Agency, 2012) (Figure I1.6) (Annexe 4).

I ::2. Tissu urbain discontinu
I 121 Zones industrielles ou commerciales
124 Aéroports
142 Equipements sportifs et de loisirs
211 Terres arables hors périmétres d'irrigation
231 Prairies
242 Systémes culturaux et parcellaires complexes
243 Surfaces essentiellement agricoles,
interrompues par des espaces naturels importants
[ 311 Foréts de feuillus
I 312 Foréts de coniféres
[ 313 Foréts mélangées
321 Pelouses et paturages naturels
331 Plages, dunes et sables
[ 411 Marais intérieurs
421 Marais maritimes
[ 423 Zones intertidales
512 Plans d’eau

1. Foréts et milieux semi-naturels : Dans cette section d'occupation du territoire
nous retrouvons les zones forestieres (foréts de feuillus, foréts de coniféres, foréts
meélangées), les zones herbacées (pelouses et paturages naturels) et les zones
dunaires (plages, dunes et sables).
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Foréts de feuillus, foréts de coniferes, foréts melangées (Figure I.7A) : Al'origine
la forét de Texel était un boisement de sapins planté par un habitant de I'lle au
XXeme sigcle d'ou le nom « De Dennen ». Mais le caractére humide de la zone
n‘a pas permis a ce dernier d’avoir une production de bois suffisante et cette
forét de coniferes s'est petit a petit transformée en forét mélangée du fait de
la plantation de feuillus. Aujourd’'hui la majorité des boisements font partie du
parc National des Dunes et servent d'activité de loisirs pour des randonnées ou
encore du vtt. (Nationaal Park Duinen van Texel, 2019)



Figure 1.8 A, B & C -
Occupation du sol de
Texel telle que des marais
intérieurs: ~ Waddenparel
Utopia (A), des marais
maritimes : De Schorren
(B), des zones intertidales:
Mokbaai (C).

Source : Tiffany Delavault
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Pelouses et paturages naturels (Figure Il.7 B): Texel est composée de nombreuses
zones de pelouses et de paturages naturels dont la majorité sont au sein du Parc
Naturel des Dunes. Il s'agit de zones plutét humides oU paissent des chevaux,
desvaches et ou se développe une végétation unique dont I'Hépatique blanche
(Parnassia palustris) et des orchidées rares.

Plages, dunes et sables (Figure /1.7 C) : Les zones dunaires, les plages et les bancs
de sable sont situés sur 10 km2 (6%) de I'lle (Annexe 5). Ils sont situés a l'ouest de
Ile du c6té de la Mer du Nord du fait des déferlantes de vent qui transportent
le sable. Le complexe dunaire possede un potentiel écologique tres important
et nécessite une gestion adéquate d'ou la création du Parc National en 2002.

2. Zones humides : Dans cette section nous retrouvons les zones humides tels
que les marais salants, vasieres et zones intertidales (marais intérieurs, marais
maritimes, zones intertidales ).

©

Marais intérieurs (Figure 11.8 A): Cette sous-section comprend deux zones sur
Ille de Texel a savoir Waddenparel Utopia et le Polder Waal in Burg. Il s'agit la de
zones alliant des eaux profondes, des ilots et des prairies considérées comme
lieu de reproduction pour les oiseaux et les poissons migrateurs venant de la
Mer des Wadden.

Marais maritimes (Figure 1.8 B) : Cette sous-section comprend les zones
humides maritimes comme les vasieres et les marais salants. Ces étendues
vaseuses ou sablo-vaseuses sont situées du coté de la mer des Wadden. Elles
sont composees de slikke et de schorre, le slikke étant la partie recouverte a
chaque marée et le schorre étant la partie haute de la vasiere recouverte que
lors de grandes marees (Carré, 1976). Situees en bord de rivage, le long de la
partie continentale, ces zones sont recouvertes d'une végeétation appréciant
particulierement le sel et I'eau car recouvert lors des hautes marées (Polman-
Dekker, 2019). On retrouve une précieuse région de marais salants autour de
Texel, il s'agit des reserves naturelles de Schorren ou les oiseaux y trouvent du
repos, de la nourriture et un lieu de nidification.

Zones intertidales (Figure 1.8 C): Les zones intertidales sont des zones comprises
entre les limites des plus hautes et des plus basses marées, appelées zone
de marnage. On vy retrouve le banc de sable de Noorderhaaks ou la zone de
Mokbaai. Elles constituent des zones de haute valeur biologique ou prennent
place les bancs de moules (SEQS, 2010). Ces zones composées de sable sont
bordées de chenaux reliant un bassin a marée protegé, le Marsdiep.

3. Surfaceseneau:

Plans d'eau : Cette entité reprend deux lacs présents entre deux rangees de
dunes au sud de I'lle. Ces derniers sont situés au sein de la vallée dénommeée De
Geul servant également de refuge et de zone de reproduction pour I'avifaune
(Government of Netherlands, 2019).



Mais Texel se compose egalement d'autres types d'espaces considerés comme non
naturel tels que :

(B)

Figure g A & B - 1. Terrlt_0|res artificialisés (F/gU(e g A) Cette e_n‘ute reprend_les dlfferentes
Occupation du sol de Texel: occupation du sol telles que le tissu urbain discontinu, les zones industrielles ou
des territoires artificialisés commerciales, les aéroports et les chantiers. Les zones urbanisées et artificielles
(A) et des territoires représentent 9,2km? soit 5 % de Texel, il sS'agit majoritairement des sept villages.
agricoles (B).

S :Ti Del lt o . . : :
ource : Tffany Delavay 2. Territoires agricoles (Figure Il.g9 B) : Cette section reprend les occupations du sol

telles que les terres arables, les systemes culturaux et les prairies représentant la
majeure partie de Ile : 102,9km? soit 61%. On observe qu'une grande partie des
terres agricoles sont des terres arables ou des prairies. L'agriculture prédominante
au sein de |'lle étant I'élevage de mouton de Texel pour la qualité de sa laine.

Enfin on retrouve des secteurs soumis a des gestions spécifiques présentes sur ces
occupations de sol précédement énoncés comme c'est le cas de

- Zone Natura 2000 (Annexe 6) : Les zones Natura 2000 sont des zones naturelles
protégeées ou certaines especes et/ou leurs habitats naturels sont protégés afin de
preserver la biodiversite (Government of Netherlands, 2018). Aux Pays-Bas on en
dénombre 160 dont 3 a Texel : le Parc National des Dunes de Texel (Figure Il.120A) , 1a
Mer des Wadden (Figure Il. 10 B) et les c6tes de la mer du Nord (Figure /.10 C).

- Zone Ramsar : Les zones RAMSAR sont des zones humides d'importance
internationale. On retrouve plusieurs zones RAMSAR autour de Texel dont la mer

Figure Il.i0 A, B & C- desWadden, la cote de la mer du Nord et 4ha du Parc National des Dunes de Texel.
Secteurs soumis & des - Parc National des Dunes de Texel : Créé en 2002, ce parc national est composé
gestions  spécifiques  tel d'une diversité de paysages : landes a bruyeres, marais salants, dunes, plages et
que le Parc National des foréts. La définition d'un parc national aux Pays-Bas est la suivante « une zone
Dunes de Texel (A), la Mer _ , _ L ,

des Wadden (B) et la Mer continue d'au moins 1000 hectares (4300 hectares sur Texel), constituée de réserves
du Nord (C). naturelles, d'eau et / ou de foréts, avec une condition paysagere particuliere et une

Source : Tiffany Delavault vie végeétale et animale » (Nationaal Park Duinen van Texel, 2019).




Figure Il.11 -Schéma des
interactions entre la mer
du Nord et la mer des
Wadden.

Source : Morphology and
morphodynamics of the
Wadden Sea

/.2.b.v. Relation terre et mer

L'lle de Texel et la mer des Wadden sont des paysages complexes et mouvants
faconnés par les marées et créant de ce fait une diversité de milieux uniques. Ce
caractere mouvant lui donne un aspect éphémere, ou la circulation de l'eau est le
processus de création et de modification du paysage (Elias and Van Der Spek, 2017).

North Sea

island

-7

Il'y a 8ooo ans, I'élévation du niveau de la mer a formé ce
qu'on observe étre laMerdesWadden avec ses bras de mer,

=~ outer delta sesbrasde retenue, ses chenaux et ses marais salants. Texel

fait partie du bassin a marée dénommeé «lagune Marsdiep».
Il s'agit d'une lagune caractérisée par des zones de boues
et de sables drainés et inondés par des chenaux. Ce bassin
a marée est compose d'une gorge d’entrée et d'un delta
¢ el externe, il s'agit la de la zone morphologiquement la plus

N dynamique du systeme (Figure /l.11). Ce systeme ne peut
A' .‘ : étre stable que si un équilibre est présent entre I'énergie

: \ de la marée (tide-generated current) et le transport des

)

el sédiments provenant des littoraux conditionné par les
-curre%t / ;
vagues (wave-generated current) (Crosato and Stive,
p Bciicn el Wadden Sea 2000).

Figure Il.12 -Carte marine
de Texel et ses environs.
De  nombreuses  voies
navigables sont présentes
impiquant un trafic fluvial
conséquent.

Source : ANWB Waterkaart
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La mer des Wadden est une zone de maree relativement peu profonde (Annexe 7),
I'ensemble des 10 bassins a marées, dont la lagune Marsdiep, sont alimentés par
une prise d'eau comme décrit préecédemment (Ridderinkhof, 1959). Ce systeme de
chenaux relie donc la mer du Nord a la mer des Wadden ou 'eau circule librement
grace aux courants qui empéchent qu'une parcelle d'eau ne reste fixe (Figure

: Il.12). Cette eau passant entre les iles, perd sa capacité de

_1\‘_*‘,:‘3_9%' transport des sediments et construit des seuils les « wantij »
] Ziw4 | ennéerlandais, parfoistransformés en gués a marée basse,
4 . les« Watten Weg » (Carre, 1976). Ces derniers ont un role
| dans le transport des sédiments qui va mener a la création

. de vasieres, marais salants, plages et dunes. Ces entités

| vont &tre nourries, phénomeéne qui est appelé « accrétion,
grace au transport des sédiments du fond marin vers le

 hautde la plage (European Commission, 2004).

VLIELAND.

n La mer et ses zones environnantes (vasieres, dunes, plages,
| zoneshumides...)sont fagonnéesau coursdutemps pardes
 facteurs physiques et biologiques. Les vagues, les marées,
oF le vent et les interventions humaines ont des impacts
* significatifs sur la morphologie des paysages notamment
| sur leur topographie et leur bathymétrie. (Laursen and
« Frikke, 2016) Un des exemples les plus marquant est la
}:_W| réalisation de la digue de Afsluitdijk réalisée en 1932. Cette
~© .. _“construction a eu pour impact une diminution notable de
- lasuperficie des bassins de Texel et de Vlie en passant de
© 7 4o000km? & 1400km2. Celle-ci a eu pour conséquence des
modifications dans les marées et dans le marnage qui s'est
' vu augmenté pour passer de 1,15 m a 1,4m (Elias and Van
Der Spek, 2017).



Ces facteurs naturels (vent, marées, ...) et anthropiques (interventions humaines)
entrainent inévitablement des changements de la morpho-dynamique du delta
(Figure Il.13) qui a pour impact une érosion cotiere des zones adjacentes.

555 |

550

545

Area s (mem]

+ - Net
ETD front 6,7 34 -85.9 -92.5
Noorderhaaks 8,9,10,11 41.6 -2.8 38.8
NUN 222324 309 -17.8 131
Marsdiep 20,21 88 -14.8 -6.0
Nieuwe Schulpengat | 14.15,16,17,18.19 | 168 335 187
Schulpengat 13 0.0 34.0 340
Zuiderhaaks 12 13.0 0.0 13.0
NH coast 45 86 1.1 7.5
Coast offshore 123 5.9 -33.0 27.1
Total 129.0 -232.9 103.9
ETD South 4,5,12,13,14,1516 47.2 -83.4 -36.2

17.18,19,20,21

ETD Central 6,788,101 45.0 -98.7 -53.7
ETD North 222324 30.9 -17.8 131

"
-
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Figure Il.13 - (A) Modéles
de sédimentation-érosion
et changements de volume
observés sur la période
1986-2015. (B) Le tableau
présente les changements
de volume pour certaines
parties du delta. (C)
Evolution du volume de
ces éléments au cours du
temps (1986-2015).

Source :  «  Dynamic
preservation — of  Texel
Inlet,  the  Netherlands:
Understanding the
interaction of an ebb-tidal
delta with its adjacent
coast»
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Depuis 1986 plus de dix millions de metres cubes (mcm) de terre ont été érodés
malgré des apports réguliers de sable (12 mcm en tout) au niveau de la pointe sud
de Texel. Ainsi pour maintenir la position du littoral il est nécessaire d'apporter de
grands volumes de sable sur les plages. En 2007 et 2012 c'est environ 4,3 millions
de m2 de sable qui ont été déversés sur les rivages (Elias and Van Der Spek, 201).
D'autres solutions ont été mises en place afin de limiter I'érosion du littoral comme
des ouvrages en dur (22 épis construit entre 1959 et 1987 sur la cOte sud-ouest de
Texel) mais cela n'a eu pour effet qu'une réduction du recul de la c6te sans toutefois
larréter.

I1.1.b.vi. Services écosystémiques

Cette diversité d’habitat transitionnel et d'entité qui compose I'lle de Texel et la mer
desWadden en font un lieu d'une grande valeur, procurant d'importantes fonctions
en terme de réqgulation, de soutien, de production ou encore culturel. Ainsi nous
pouvons retrouver une liste non exhaustive du nombre de services écosystémiques
procurés par ces entités dans le tableau ci-apres (Tableau /. 1) (Ecopotential, 2020).
La notion de services écosystémiques renvoie a la valeur des écosystemes, voire
de la nature en général, et a ce qu'ils fournissent a I'humanité en terme de biens et
services, nécessaire a notre bien-étre et a notre développement. On retrouve trois
types de services selon la typologie CICES (Common International Classification of
Ecosystem Services) : approvisionnement, régulation/soutien, culturels (Maes et
al., 2015) (Annexe 8).



Tableau Il.1 - Services écosystemiques présents au sein des différentes occupations du territoire de l'ile de
Texel. Classification basée sur la typologie CICES.

Source : Tiffany Delavault

Occupation du Service Ecosystémique
territoire niveau 1
Corine LandCover Approvisionnement Régulation / Soutien Culturels
Territoires /
artificialisés
1. Cultures commerciales
2. Animaux élevés et leurs
produits
o . 3. Fibres et autres matériaux
Territoires agricoles dérivés d |
érivés des plantes, des
algues et des animaux pour
une utilisation directe ou
pour la transformation
1. Plantes sauvages, les Filtration, séquestration, Interactions avec les
algues et leurs produits stockage, accumulation par plantes, les animaux
les micro-organismes, algues, et les paysages
plantes et animaux terrestres, marins dans
Stabilisation des matieres et différents contextes
contréle du taux d'érosion environnementaux
Foréts et milieux Régulation et atténuation des Interactions pédagogiques
semi-naturels flux de matiéres et enseignements
Cycle hydrologique et maintien Divertissement
du débit d'eau Représentations
Pollinisation et dispersion des esthétiques
graines Représentations
Régulation du climat régional et symboliques
du microclimat Valeurs d'héritage
1. Plantes sauvages, les Remédiation par les micro- Interactions avec les
algues et leurs produits organismes, algues, plantes et plantes, les animaux
2. Animaux sauvages et leurs animaux et les paysages
produits Filtration, séquestration, terrestres, marins dans
3. Eaude surface a des fins stockage, accumulation par les différents contextes
non potable écosystemes environnementaux
Zones humides Dilution par I’,atmosphére, I’eag Interacﬁions pédagogiques
douce et les écosystemes marins et enseignements
Protection contre les inondations Divertissement
Maintien des habitats de Représentations
reproduction esthétiques
Régulation du climat mondial par Représentations
la réduction des concentrations symboliques
de gaz a effet de serre Valeurs d'héritage
1. Eaude surface a des fins Cycle hydrologique et maintien Interactions avec les
non potable du débit d'eau plantes, les animaux
Régulation du climat régional et et les paysages
du microclimat terrestres, marins dans
différents contextes
environnementaux
Surfaces en eau Interact.ions pédagogiques
et enseignements
Divertissement
Représentations
esthétiques
Représentations
symboliques
Valeurs d'héritage
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Figure Il.14 - Méthodologie
générale pour l'application
des différents scénarios.
Source : [lustration de
Tiffany  Delavault d'apres
Coastal ~ Zones:  Policy
alternatives  impacts  on
European  Coastal Zones
2000 — 2050
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Il.2. Méthode d’évaluation

Cette méthode vise a répondre aux objectifs de recherches énoncés a savoir :
(I) Comparer les différentes gestions possibles pour un espace insulaire dans
une vision a long terme,
(I) Evaluer les effets de la mise en place d'une politique de gestion durable sur la
base d'indicateurs environnementaux et paysagers,
(IIl) Comprendre les dynamiques des espaces insulaires, 'adaptation de ces
territoires face au réchauffement climatique et aux enjeux quileurs sont associés.
Ainsi il estimportant d'utiliser différentes méthodes d'étude du site permettant une
complémentarité dans les observations.

Icinous allons réaliser une proposition de scénarios quant au devenir de I'lle de Texel
selon différents modes de gestion appliqués a cette derniere ainsi qu'une étude par
observation du paysage.

Il.2.a. Par proposition de scénarios

Les donneées disponibles sur le site de Texel et sur la Mer des Wadden sont assez
consequentes et permettent donc de mettre en place des scénarios quant au
devenir de Ille de Texel. La mise en ceuvre de scénario nécessite de se poser la
question implicite de I'avenir du paysage de ce territoire. Quel paysage pour l'lle de
Texel dans un horizon futur ?

Pour réaliser ces différents scénarios, mon choix s'est porté sur plusieurs outils
permettant de réaliser des cartographies compleétes tels que :

e Une méthodologie décrite par la Commission Européenne : Lavalle, C. et al.
(2011) ‘Coastal Zones: Policy alternatives impacts on European Coastal Zones
2000 — 2050’, JRC Technical Notes, (March), p. 104.

e Des indicateurs pour évaluer le développement durable des zones cétieres
décrit dansle cadre d'un rapport co-financé par I'Europe : DEDUCE Consortium
(2007) Indicators Guidelines.

e Desprévisionssurlenvironnementdela merdesWaddensuiteauxchangements
climatiques: Oost, A. P. et al. (2019) Wadden Sea Quality Status Report.

. Démographie/
<«——  Paramétredela !
i demande/... i

___________________

Paramétres de
Non contrdlée | <—— conversion/Poids pour—>
l'effet de voisinage/ ...

|
v y

Indicateurs : Changement d’occupation
- Zones vulnérables a l'érosion dusol:

cétiere,aux innondations - Au niveau de 'Europe

- Pressions urbaines ... - Au niveau du pays ...

Durable

Cette méthode va devoir suivre plusieurs phases permettant de visualiser I'avenir de
Ille de Texel par la création de différentes cartes et peut également étre appliquée
pour d'autres espaces insulaires afin de comprendre comment ces derniers peuvent
s'adapter aux changements climatiques.
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Il.2.a.i. Identification des scénarios

Scénario 1 : Politique de gestion non contrélée dite " Inaction"

La politique de gestion de développement dite « non controlée » correspond a une
croissance urbaine sans limite et sans gestion adéquate, seulement bloquée par
des cadres et des lois existantes aujourd’hui et concernant I'environnement comme
c'est le cas avec les zones Natura 2000, les parcs et les zones naturelles (Lavalle et
al., 2011). Aucune restriction quant au développement urbain n‘est mise en place,
aucune loi n'évite une urbanisation et un étalement urbain intense. De plus rien n'est
mis en ceuvre afin de favoriser les zones naturelles et de promouvoir la biodiversité
des espaces.

Les lignes directrices seraient donc (Lavalle et al., 2011) :

e Aucune restriction concernant 'aménagement du territoire (en plus de celles
déja présentes)

e Aucune mise en place de coopération internationale afin de favoriser la
biodiversité, la création de corridors écologiques a |'échelle de I'union
Européenne exceptée Natura 2000

e Aucune restriction supplémentaire pour préserver la nature

e Aucune politique de gestion du paysage mise en place contre la fragmentation
des milieux par exemple

e Aucune politique contre I'érosion ou/et la réduction des dommages causés par
les inondations

Scénario 2 : Politique de gestion durable

Une autre possibilité de gestion pour la Mer des Wadden et ses espaces insulaires
est une politique basée sur la gestion dite durable. Ici il s'agit de promouvoir
un deéveloppement plus équilibré et n‘ayant pas d'impacts significatifs sur
I'environnement et le paysage (Kabat et al,, 2012). Le but est de limiter la croissance
urbaine en empéchant I'étalement urbain grace a des mesures de protection des
zones vulnérables mais également par la promotion et la mise en avant de zones
naturelles (Lavalle et al., 2011). D'autres mesures sont également mises en place
afin d'assurer la protection du paysage et la mise en valeur du patrimoine naturel.

Les lignes directrices de cette politique seraient donc les suivantes (Lavalle et al,
2011) :

e Des restrictions plus strictes concernant I'aménagement du territoire visant
une densité de bati plus importante et une ville plus compacte. Tout ceci dans
I'optique d’avoir un impact faible sur Iimperméabilisation des sols et son
étalement.

e Les zones vulnérables (sensibles aux inondations et/ou érosion) sont mises au
premier plan de maniere a étre protégées de toute urbanisation.

e Lespopulations, les biens et les zones protégées sont soumises a une politique
visant a réduire leur exposition aux risques naturels.

e LeszonescOtieres sont observées de pres, une bande de protection du paysage
est mise en ceuvre afin de limiter I'urbanisation et I'acces au littoral.

e Lutte contre la fragmentation de I'espace et des paysages, les zones semi-
naturelles et forestieres ne sont pas constructibles.

e Des politiques sont mises en place afin de favoriser les corridors écologiques au
niveau national voir international et la conversion de sites en espaces naturels.



Tableau 1.2 - Classification
des dynamiques
environnementales, sociales
et économiques et de
leurs interactions avec les
politiques actuelles en place.
Source : DEDUCE Consortium
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Il.2.a.ii. Identification des indicateurs pour évaluer les dynamiques et
évolutions des espaces insulaires

Afin de comprendre et d'évaluer les dynamiques des espaces insulaires nous
pouvons faire appel a plusieurs types d'indicateurs. Ces derniers permettent
de suivre comment le paysage évolue et les interactions qui le compose. On les
divise en trois groupes distincts (Tableau /I.2) car ils font référence a des stratégies
d‘actions spécifiques par I'Union Européenne (DEDUCE Consortium, 2007).

Groupe Interaction avec les politiques en place

Eau, Erosion, Inondation, Changement Climatique,
ENVIRONNEMENTAL | Déchets, Biodiversité (Directives habitat et oiseau),
Sol, Directive marine

SOCIAL Immigration, Emploi, Exode rural

Transport maritime, Ports, Tourisme cotier, Péche,

ECONOMIQUE Energie, Activités de l'industrie cotiére

En se basant sur le travail du groupe d'experts europeen ICZM (Integrated Coastal
Zone Management) deux groupes d’indicateurs sont mis en avant (DEDUCE
Consortium, 2007) :

* Indicateurs de progres : Panel d'indicateurs permettant de mesurer les progres
de la mise en ceuvre des stratégies de I'lCZM

e Indicateurs de développement durable (DSI) : Un ensemble de 27 indicateurs
composeés de 46 mesures pour surveiller le développement durable de la zone
cOtiere

Ce travail se basera donc sur les indicateurs de développement durable émit par le
groupement d'expert ICZM (Annexe 9).

Des indicateurs axés sur "économie et le social

Concernant les indicateurs axés sur le social, ces derniers répondent a des objectifs
ciblés sur I'inclusion de la population, la cohésion sociale ou encore le maintien et le
controle de l'occupation des espaces naturels présent surle littoral. Il s'agit ici d'avoir
un développement cohérentetharmonieuxdu littoral enincluant la population dans
cette évolution. Les indicateurs définis comme étant axés sur I'économie répondent
quant a eux a des objectifs généraux comme promouvoir et soutenir une économie
cOtiere durable. Cela sous-entend un développement de I'économie en réflexion et
en accord avec |'environnement et la population.

Des indicateurs axés sur l’'environnement

On dénombre 2g indicateurs concernant I'impact du réchauffement climatique
sur le paysage actuel et I'environnement (Ministere de la Transition écologique et
solidaire, 2019). La plupart sont des indices de perte de biodiversité, d'abondance
d'especes ou encore d'inscription d'especes sur liste rouge. Ces derniers permettent
d'évaluer les dynamiques des espaces insulaires d'un point de vue environnemental
dont notamment le changement dans I'abondance des especes, indicateurs clés de
la perte de biodiversité d'un espace (Ben ten Bricks, 2006). Ce travail se concentrera



Tableau 1.3 - Classification
des différents indicateurs
environnementaux et de
leurs mesures selon les
objectifs visés par l'ICZM.

toutefois sur les indicateurs du Groupe d'expert européen ICZM. Ce dernier a mis
en place differents indicateurs répondant chacun a des objectifs basés sur des
thématiques environnementales, sociales ou encore économiques (DEDUCE
Consortium, 2007). Ici sont listés (Tableau /1.3) les indicateurs répondant a des
objectifs environnementaux c'est-a-dire mettant en valeur la nature et la culture
en la protégeant et en I'améliorant, en identifiant les risques liés aux changements

Source DEDUCE _ _ . ; _
Consortium climatiques pour les zones c6tieres notamment, assurant un bon etat du littoral et
utilisant les ressources naturelles de facon adéquate.
Objectifs Indicateurs Exemple de mesure

Protéger, améliorer
et célébrer la diversité
naturelle et culturelle

1.Quantité d’habitats semi-naturels

1.1.Calcul des surfaces d’habitats semi-naturels

2. Zones protégées par des dispositions
légales sur terre comme en mer

2.1. Localiser les zones protégées pour la conservation de la
nature, le paysage et le patrimoine

3.Gestion efficace des sites désignés

3.1. Calcul du taux de perte ou d'endommagement des
zones protégeées

4. Changements significatifs des
habitats et des especes (cOtiers et
marins)

4.1. ldentifier I'état et la tendance des habitats et des es-
péces

Caractériser la menace

que représentent

les changements
climatiques pour les zones

cOtiéres et assurer une
protection appropriée

et écologiquement

responsable

5.Elevation du niveau de la mer et
conditions météorologiques extrémes

5.1. Calcul du nombre de Jour de tempéte’

6. Erosion cOtiére et accrétion

6.1. Calcul de la longueur du littoral dynamique

7. Actifs naturels, humains et
économiques a risque

7.1. Localisation des zones de sites protégés dans une zone
«arisque »

Assurer un bon etat du
littoral et des eaux de
baignade

8.Qualité de l'eau de baignade

8.1. Calcul du pourcentage d'eau de baignade conforme a la
valeur référence de la directive européenne sur les eaux de
baignade

9. Quantité de déchets cotiers,
estuariens et marins

9.1. Calcul du volume de déchets collectés par longueur de
littoral donné

10.Concentration en nutriments des
eaux cotieres

10.1. Calcul de la concentration des nitrates et phosphates
dans les eaux cOtieres

11. Quantité de pollution par les
hydrocarbures

11.1. Calcul du volume de déversements accidentels de
pétrole

Utiliser judicieusement les

respecter

ressources naturelles et les

12. Stock de poissons et débarquement

12.1. Identifier I'état des principaux stocks de poissons par
espéce et par zone de péche

13.Consommation d'eau

13.1.Calcul du nombre de jours d'approvisionnement en eau
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I.2.a.iii. Récolte des données pour l'état de référence en plusieurs catégories

Afin de pouvoir comparerles scénarios, il faut réaliser un état de référence décrivant
le fonctionnement et les usages actuels de I'lle selon trois catégories principales: les
usages du sol, les processus anthropiques et les processus naturels (Figure /1.15).

- Usage du sol :

1. Territoires artificialisés : Identification des zones baties.

2. Territoires agricoles :

Identification des zones d'agriculture intensive et
extensive.

3. Foréts et milieux semi-naturels : Zonage des zones naturelles et semi-
naturelles telle que les dunes, les prairies, les landes a bruyeres, les zones
forestieres.

4. Zones humides : Identification des zones de marais maritimes et intérieurs.
5. Surface en eau : Zonage des plans d'eau et eaux de surface.



- Processus anthropiques :

1. Tourisme & patrimoine naturel : Identification des zones protégées par des
dispositions légales sur terre comme en mer. Evaluation de la gestion efficace
des sites désignes. Identification des actifs naturels, humains et économiques
a risque.

2. Industrie et gestion des ressources naturelles : Etat des stocks de poissons
et débarquement. Evaluation de la consommation d'eau.

3. Pollutions : Etude de la qualité de l'eau de baignade, des quantités de déchets
cOtiers, estuariens et marins. Evaluation de la concentration en nutriments
des eaux cotieres et la quantité de pollution par les hydrocarbures.

- Processus naturels :

Figure Il.15 - Cartographie
des différents  usages

du sol, processus
anthropiques et
naturels sur l'lle de Texel
aujourd’hui.

Source: Tiffany Delavault

Usage du sol

1. Changements des habitats et des especes : Quantification des habitats
semi-naturels et étude sur les changements significatifs des habitats et des
especes (cOtiers et marins).

2. Elévation du niveau de la mer : Observation de I'€élévation du niveau de la
mer et des conditions météorologiques extrémes

3. Erosion cotiére : Identification de érosion cotiére et de I'accrétion.

Processus anthropique Processus naturels

B orioires artificialisés |:] Tourisme & Patrimoine naturel Changements des habitats et

- Territoires agricoles

Foréts et milieux semi-naturels

Zones humides

Surface en eau
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_ des espéces
Industrie et gestion des

ressources naturelles Zone soumise & la montée
. des eaux
- Pollutions .
—> Jone soumise a une importante
érosion cotiere



Tableau Il.4 - Axes de
diagnostic du territoire
permettant d'identifier les
dynamiques du paysage.
Source ‘Simuler  les
évolutions de lutilisation
du sol pour anticiper le futur
d'un territoire’

Il.2.a.iv. Réalisation d’hypothéses quant au devenir de lile sur base des
scénarios

Il s'agit ici de réaliser un tableau reprenant, pour chaque sous-catégorie décrite
dans la phase precedente, les problématiques et |'évolution possible du paysage
(Tableau Il.4). Pour chacune de ces thématiques : Territoires artificialisés, Tourisme
& patrimoine naturel, Changement des habitats et des especes,.... il sera possible
d’émettre des hypotheses concernant I'évolution future et les dynamiques
envisagees pour le territoire (Dodane, Joliveau and Riviere-Honegger, 2014).
L'échelle detempsselectionnée estl'année 2050 et se base surlesdonnées récoltées
et nécessaires a la modelisation des cartes. Ces données sont issues du document
‘Coastal Zones: Policy alternatives impacts on European Coastal Zones 2000 — 2050’
renseignant les probabilités de modifications de |'occupation du sol pour les deux
scénarios a I'horizon 2050.

Catégories

Problématiques
spécifiques

Facteurs explicatifs /
Evolutions possibles

Dynamiques
envisagees

Figure .16 -
Représentation de la
maille 200m x 100m de
l'le de Texel nécessaire a
l'étude.

Source : Tiffany Delavault

40

Il.2.a.v. Modélisation des scénarios selon les hypotheses émises

La derniere étape de cette méthodologie consiste a simuler les évolutions possibles

de l'occupation du sol et des processus anthropiques et naturels pour les deux

scénarios identifiés. Jai donc choisi d'utiliser le logiciel QGIS pour réaliser deux
cartes. Cette étape s'organise de la maniere suivante :

- Sur la base de la carte d'occupation du sol actuel (2018) une maille
est créée facilitant I'analyse future des données (Figure I1.16). Cette maille
est définie selon I'échelle d'analyse choisie et I'objet étudié. Ici a été définie
une maille de 100m x 100m afin d'éviter a la fois d'avoir des cellules trop
petites entrainant des cellules vides et a la fois des cellules trop grandes
engendrant une simplification de I'information. Pour I'analyse désiree, le
choix de la taille de cette maille semble adéquat car représentative d'un
niveau de précision adapté pour I'étude.

- Il faut ensuite réaliser un tableau pour chacun des scénarios en
deéfinissant les regles de changements d'affectation du sol pour chaque
cellule (apres une synthétisation et une simplification des catégories pour
une lecture plusfacile) (Annexe 10). Il faut se baser sur les hypotheses émises
lors de I'étape précédente tout en s'appuyant sur les données récoltées du
scénario de référence.

* - Enfin il faut insérer cet ensemble de regles dans QGIS ce qui

permet de simuler les évolutions possibles du territoire et de les rendre
visible sous forme de cartographie.
Cette méthodologie permet donc une analyse prospective visant a imaginer les
futurs possibles pour mieux appréhender le devenir de cet espace.

A cette modélisation de I'occupation du sol future s'ajoute une simulation des
conséquences sur les processus anthropiques et naturels. Ainsi sur base des
résultats cartographiques obtenus pour chaque scénario nous pouvons émettre
des hypothéses quant a la superficie de territoire en zone naturelle protégée et
la localisation d'infrastructures impliquant une fragmentation du paysage. Ceci
amene donc a la mise en valeur d'espaces ayant un haut potentiel de biodiversité
et permet donc d'identifier des lieux intéressants a préserver et a aménager des
aujourd'hui.



Figure Il.17 Syntheése
de la méthodologie «Par
proposition de scénarios».

Source : Tiffany Delavault

Il.2.a.vi. Démarche générale de la méthodologie

La démarche méthodologique "Par proposition de scénarios" peut étre synthétisee
par le schéma ci-dessous (Figure Il.17). Cette derniere s'organise en cing étapes
majeures destinées a modeliser des cartes d'évolution de ['occupation du sol
a I'horizon 2050 selon des regles de transition établies pour les deux scénarios
identifiés.

Identification des scénarios

Scénario 1 : Politique de
gestion de développement

Identification  des indicateurs
pour évaluer les dynamiques et
évolutions des espaces insulaires

Identification de
catégories et sous-
catégories recoupant

, L les indicateurs et les
Axés sur l'environnement

non contrélée (Inaction)

Scénario 2 : Politique de
gestion durable

Axés sur l"économie et le social

besoins pour [l'étude
des scénarios

Récolte des données pour le
scénario de référence selon les
nouvelles catégories réalisées

Réalisation d’hypothéses quant
au devenir de lile sur base des
scénarios

Thématique (Catégorie)
Problématiques spécifiques
Facteurs explicatifs / Evolution
possible

Dynamiques envisagées

Carte usage du
sol actuel (2018)

Modélisation des scénarios selon les hypothéses émises

(I) Synthétisation et Définition des régles de

simplification des changementd'affection
catégories  d'usage du sol scénario 1 e _
de sol en catégories mplementation
majeures dans QGIS

/ . Définition des regles de
(Il) Conversion de la , .

, changementd'affection

carte d’usage du sol en

maille 1200m x 100m* du sol scénario 2

facilitant l'‘analyse des
données

Evaluation des
cartes en sortie
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*Lataille de lamaille est définie selon (1) 'échelle d'analyse choisie (ici llle de Texel) permettant de distinguer
les évolutions dans l'occupation du sol et (1) la taille du phénomene étudié, les mailles ne devant étre ni
trop petites ce qui entrainerait des mailles vides, ni trop grandes ce qui entrainerait une simplification de
l'information.



Figure 11.128 - Organisation
de la fiche décrivant les
évolutions possibles du
paysage pour chaque
occupation du sol.

Source : Tiffany Delavault
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Il.2.c. Par observation du paysage

L'observation et I'analyse du paysage permettent d'étre complémentaire a la
réalisation de scénarios. Effectivement I'échelle d'étude est différente, plus localisée
sur des éléments et permet donc de comprendre les interactions entre les entités
que composent |'lle. Cette méthode permet d'étre pleinement dans le paysage
de I'lle de Texel et offre des possibilités quant a I'observation des prémices des
changements climatiques et I'émission d'hypothéses sur le devenir de ces espaces.
IIsagiticide décrire le paysage actueltout en mettant enavantlesactions concretes
mises en place face au réchauffement climatique. Ceci permettra de répondre aux
questions que NOUS POUVONS NOUS poser a savoir comment les espaces insulaires et
plus particulierement Ille de Texel feront face aux changements climatiques ? Est-
ce que les actions mises en place fonctionnent et que deviendront ses composantes
paysageres a l'avenir ?

Ainsi pour répondre a ces questions plusieurs étapes sont nécessaires permettant
d'aboutir a une fiche décrivant, pour chaque occupation du sol, les paysages futurs
selon la gestion appliquée (Figure I1.18) :

1. Identification de sites majeurs et caractéristiques de Ille pour chacune des
catégories d'occupation du sol identifiee. Pour réaliser cette sélection il faut
se baser sur la simplification de l'occupation du sol réalisé pour la partie "Par
proposition de scénarios" tout en utilisant les résultats de cette partie. De plus
cette identification fait appel a des observations de terrain et a I'analyse de ['le
précédemment effectuée.

2. Sélection d'un site représentatif de la catégorie d'occupation du sol. Il s'agit
ensuite, sur la base des caractéristiques de ce site, de généraliser le paysage
observé par l'occupation du sol. Ainsi on peut représenter, par l'intermédiaire
d'un bloc diagramme, le paysage d'aujourd'hui présent sur I'lle : des zones
urbaines, des zone agricoles, des zones forestieres, ...

3. Identification des caractéristiques de ces sites et de leurs potentiels a venir face
aux changements climatiques par la mise en avant d'atouts et de faiblesses du
paysage étudié.

4. Une fois cette étape réalisée, il s'agit de voir les composantes futures de cette
occupation de sol selon les deux scénarios réalisés précédemment (scénario
d'inaction ou avec mise en place d'une politique de gestion durable). Cette
étape permet donc de comprendre de quoi peut étre fait le paysage de demain
et son fonctionnement selon les nouveaux usages possibles.

Bloc diagramme
Occupation du sol 1

Etat Référence

Atout du paysage

Bloc diagramme
Occupation du sol 1

Caractéristiques de
l'occupation du sol 1

Scénario Inaction
Faiblesse du paysage

(<

Bloc diagramme
Occupation du sol 1

Scénario Durable




l.4. Synthése méthodologique

L'ensemble de la méthodologie appliquée pour répondre aux objectifs de ce
Travail de Fin d’Etude peut étre résumé par le schéma ci-dessous (Figure I1.19).
L'utilisation de deux méthodologies complémentaires (la réalisation de scénarios
et I'observation du paysage) permet de coupler des données de prévisions de
changements quant a 'usage du sol selon différentes politiques mises en place
tout en s'appuyant sur des faits déja visibles a I'échelle du paysage. Ceci permet
donc d'etablir la dynamique de I'lle de Texel face aux changements climatiques et
donc d'envisager comment les iles de la Mer des Wadden peuvent faire face a ces
changements dans un horizon futur.

Vient compléter la méthode des scénarios

‘/__,

REALISATION DE SCENARIOS A L'HORIZON 2050

v

'

SCENARIO DE REFERENCE

SCENARIO D'INACTION
= décrit le site sans la mise

SCENARIO DURABLE
= décrit l'état du site
avec la mise en place

= décrit l'état actuel du site en place de politique de , - _
. d'une politique de gestion
gestion
durable
]

Par la réalisation de cartographies sur base d'un ensemble
d'indicateurs qui permettent d'évaluer le développement

durable des zones cotiéres

|

Afin de projeter les effets des décisions prises sur les
évolutions des espaces insulaires, ici le cas de Texel, face aux
changements climatiques par I'intermédiaire de scénarios

OBSERVATION DU PAYSAGE

Y

Par la réalisation d'outils d'analyse
(blocs diagrammes) sur base d'études
photographiques et visites de terrains

Imaginer les paysages futurs et leurs
adaptation selon les gestions éventuelles
(scénarios)

ETUDE DES DYNAMIQUES DES ESPACES INSULAIRES FACE AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Figure Il.19 - Synthése
méthodologique de la
démarche utilisée pour ce
Travail de Fin d’Etude.
Source: Tiffany Delavault
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Figure Ill.1 - Vue aérienne
de la pointe nord de ['le de
Texel et de son phare de
Eierland.

Source : Michel,
Rijkswaterstaat, NL

Figure Ill.2 - Cartographie
de l'usage du sol actuel
(2018) aprés synthétisation
et  simplification  des
catégories.

Source: lllustration de Tiffany
Delavault  d'aprés — Corine
LandCover

Territoires artificialisés
Tissu urbain discontinu / Zones industrielles ou
commerciales / Aéroports / Equipements sportifs et

de loisirs

Prairies

Plages, dunes et sables

4 Cultures permanentes
Terres arables hors périmetre d'irrigation / Systemes
culturaux et parcellaires complexes / Surfaces
essentiellement agricoles, interrompues par des
espaces naturels importants

Foréts

mélangées

intertidales / Plans d'eau
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Milieux (semi) naturels
Pelouses et paturages naturels

Foréts de feuillus / Foréts de coniféres / Foréts

Zones humides
Marais intérieurs / Marais maritimes / Zones

PARTIE Ill : RESULTATS

Cette partie va se concentrer sur les résultats de la mise en pratique des deux
meéthodologies sur le site d'étude de I'lle de Texel aux Pays-Bas (Figure /1l. 1),

lll.1. Par proposition de scénarios
Ill.1.a. Scénario de référence

Cette section va présenterles résultats observés suite a une récolte de données, des
observations de terrain et |a réalisation de cartographie sur la base des indicateurs
définis précédemment. Il s'agit ici de faire un état de reférence afin de pouvoir
comparer ce scénario avec les deux autres présentes ci-apres.

lll.1.a.i. Usage du sol

Aujourd’hui nous pouvons observer que les usages de sols sont majoritairement
agricoles occupant 70% du territoire (prairies et cultures permanentes), I'activité
principale de Ile etant tournée vers I'élevage et la culture. Les foréts et milieux
semi-naturels occupent quant a eux un quart du territoire, la majorité étant située
au sein du Parc National des Dunes de Texel (Figure /ll.2). Le paysage actuel est
donc fagonné par des usages agricoles, s'‘étendant a perte de vue depuis les digues
protégeant les terres de la mer (Figure /l1.3).




Forét - De Dennen

\J

-

Territoire artificialisé - Den Burg ; Zone humide - De Slufter

Cultures permanentes - Polder de Eendracht

Figurelll.3 - Photomontage
illustrant l'ambiance et les
paysages présents sur ['le
de Texel aujourd'hui .
Source : llustration de
Tiffany Delavault
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Prairie - Waal en Burg

Ill.1.a.ii. Processus anthropiques
Tourisme & patrimoine naturel

Actuellement les zones protégées pour la conservation de la nature, du patrimoine
et du paysage représentent environ 30 % du territoire de Ille de Texel. Il s'agit
du Parc National des Dunes ou le tourisme v est tres présent. Effectivement une
enquéte montrant les endroits que les touristes affectionnent particulierement
(points rouges sur la carte) (Figure lll.4 A) se trouvent au sein du patrimoine naturel
protége (zonage vert sur la carte) pour y effectuer une activité sportive comme la
randonnée ou venir se balader, se reposer, prendre I'air, faire du vélo. Cette enquéte
s'inscrit dans le cadre du projet Greenmapper, réalisée par un ensemble d‘acteurs
scientifiques et publiques et met en avant I'importance de la valeur écologique et
de I'expérience de la nature dans le tourisme.

De plus d'autres zones maritimes sont protégeées par des dispositions légales avec
la Mer des Wadden et la Mer du Nord qui sont également soumises au régime
Natura 2000.

Nous pouvons noter que ces zones protégées sont situées pour la plupart en zones
«a risque ». Il s'agit d'une surface ou des phénomenes naturels sont susceptibles
de se produire et de causer de grands dommages tant pour I'humain que pour les
écosystemes présents. A Texel, les défenses primaires telles que les digues offrent
une protection contre les inondations pour une majeure partie du territoire (bleu
clair) (Figure lll.4 B). Toutefois un risque potentiel d'inondation important existe ou
peut étre attendu a I'intérieur de ces zones suite a une élévation trop importante du
niveau de la mer ou une rupture de digues. Une grande partie du Parc National des
Dunes est, quant a lui, située en zone non protegée par des défenses et est donc au
premier plan face au risque d'inondation.



Figurelll.4 A - Cartographie
du patrimoine  naturel
protégé (vert) et des lieux
fortement appréciés par
les touristes (point rouge).

Source : Illustration
de  Tiffany  Delavault
d‘apres https://www.

walterwaddenmonitor.org/
en/tools/wad/

(A) Patrimoine naturel protégé et

tourisme

B Patrimoine naturel protégé
@  Lieuxappreciés parles touristes

Figurelll.4 B - Cartographie
des zones présentant
un risque  potentiel
d’inondation  important.
En bleu foncé on retrouve
les zones non protégées
le long du réseau principal
d’eau, en bleu clair les
zones  protégées.  Les
zones rouges indiquent les
actifs écocomiques dans
les zones a risque pouvant
étre affectées par des
inondations.

Source : [llustration de
Tiffany  Delavault d'apres
Risicokaart.nl
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De nombreux actifs économiques présents en rouge sur la carte (Figure /ll.4 B) sont
donc situés dans les zones ou des inondations peuvent se produire environ une fois
tous les dixans. Majoritairement il s'agit de foréts et d'espaces naturels qui se voient
affectés par ces inondations mais on retrouve également des zones d'activités, des
espaces de loisirs, des espaces agricoles ou encore des infrastructures en dur.
Face aux changements climatiques c'est donc au total 10% du territoire ayant
une valeur patrimoniale, économique ou encore naturelle qui est potentiellement
menacée par la montée des eaux et autres événements a risque.

(B) Présence d'infrastrures
protégeant l'interieur des terres

B Zone non protégée par des
infrastructures
Zone protégée par des
infrastructures

Hl Actifs économiques vulnérables
auxinondations

0 1 2 3 4 5 km
[ e —— km

0 1 2 3 4 5
[ —

Industrie et gestion des ressources naturelles

L'activité industrielle est peu diversifiée et tres localisée au sein de Ille. Cette
derniere est tournee majoritairement vers la péche avec un port central qui est le
relai pour toute Ille. L'intensité du trafic maritime pour la péche est relativement
intense avec une augmentation entre janvier et mai, mais répartie de maniere
inégale sur I'ensemble de la mer des Wadden et de la mer du Nord. Des études ont
été menées sur les mouvements des navires permettant d'estimer les passages des
bateaux. Ainsi nous pouvons savoir qu‘au port d'Oudeschild il y a eu en janvier 389
bateaux qui ont traversé la cellule de la maille (Annexe 11 A).

Actuellement la péche est tournée principalement vers des especes telles que la
crevette grise, la plie ou la sole avec la nécessité de mettre en place des mesures
permettant de réduire les volumes actuellement élevés de captures indésirées
(poisson en dessous de la taille minimale de référence). Le dragage est une autre
activité économique importante qui a lieu en mer. Comme la péche, son intensité
est plus élevée entre janvier et mai avec un trafic de bateau variant autour de 23
bateaux en janvier au niveau du canal de Marsdiep (Annexe 11 B).

Cependant les changements climatiques vont avoir un impact sur les usages de la
mer et donc sur la péche et le dragage qui verront leur intensité modifiée.



Figure Ill.5 - Cartographie
de l'intensité de
fragmentation des
habitats présents (version
2019).

Source : lustration de
Tiffany Delavault d'apres
https://www.eea.europa.
eu/data-and-maps/data/
landscape-fragmentation-
effective-mesh-density

47

Pollutions

Les eaux de baignade présentes sur l'ile de Texel sont soumises a des controles
permanents pour vérifier que ces dernieres sont conformes a la valeur de référence
de la directive européenne. Ainsi les quatre stations de controle de la qualité de
I'eau présentent toutes un taux de qualité excellent.

Concernant la teneur en phosphates des eaux cotieres il est a noter que les eaux de
la mer du Nord font I'objet de mesures régulieres donnant la tendance générale.
Ainsi nous pouvons observer que plus de 9o% des stations ont enregistré des taux
de ce composé en diminution ou en stagnation en 2019 (European Environment
Agency, 2019). Le phosphate est pourtant nécessaire a la croissance des plantes, il
faut donc qu'il soit en quantité suffisante dans le milieu sans qu'il soit trop présent
ce qui entrainerait une eutrophisation.

Il.1.qa.iii. Processus naturels
Changements des habitats et des espéces

Les habitats semi-naturels représentent 21% du territoire avec pour occupation
principale deszonesforestieres, dunaires, de pelousesouencore deszoneshumides.
Mais ces espaces sont aujourd’hui soumis a une fragmentation du paysage mis en
avant parles données Copernicus Imperviousness et TomTom TeleAtlas (Figure lll. 5).
On observe que le paysage actuel est tres fortement fragmenté (vert foncé sur la
carte) au sud et au nord de Ille, les axes de communication et les zones urbaines en
étant la principale cause.

De plus I'Union internationale pour la conservation de la nature (IUCN) recense
actuellement plus de 35 especes sur liste rouge présentes au sein de |lle ou dans
les eaux de la mer du nord avec notamment des mammiféres terrestres (g), des
reptiles (1), des amphibiens (6), des poissons (19), des oiseaux et autres animaux
(IUCN, 2020).

Fragmentation du paysage :
Faiblement

Fortement
Trés fortement




Figurelll.6 A - Cartographie
des zones soumises a la
montée des eaux selon
I'EEA (en jaune les zones

Elévation du niveau de la mer

L'lle de Texel possede la majeure partie de son littoral (31kms) protégée et
défendue par des infrastructures de type digues et épis lui permettant de faire
face a des inondations occasionnelles. Cependant en cas de montée des eaux
de 1m dle au réchauffement climatique c'est plus de 68% du territoire qui sera
directement impacté (Figure /1.6 A). Le reste du territoire reste cependant sensible
au risque de monteée des eaux d0 a d’éventuelles ruptures de digues. Selon I'Agence
Européenne Environnementale c'est plus de 6 847 personnes qui vivent dans une

les plus sensibles) .

Source Ilustration  de
Tiffany Delavault d‘apreés
https://eea. maps.arcgis.
com/

zone ou l'augmentation du niveau de la mer (entre o et 1m) causerait des dégats
matériels. Lors de ces 10 dernieres années il a été enregistré 11 jours de tempétes
y compris des fortes pluies, des vents tourbillonnants et des vents séveres. Un vent
sévere étant consideré comme allant autour des gokm/h et engendrant des dégats

mateériels (European Severe Storms Laboratory, 2020).

(A) Zones soumises a la montée des (B) Caractéristiques du littoral

eaux 4 Epis
Elévation du niveau de la mer : = Digues
im = Cours d'eau et canaux
[ Polders

2m
B 3
4m
| B
Mo

Polders :

De Kuil / Binnenkuil (1436)

De Buitenkuil/ Hoornder Nieuwland (1495, 1602)
Hoorn en Burg (1770)/ Prins Hendrikpolder (1848)
Burger Nieuwland (1454)

Waal en Burg (1488, 1612)

Ejjerland (1835)

De Eendracht (1846)

Het Noorden (1872)

N o N W N R

Erosion cétiére

L'lle de Texel possede, comme dit précédemment, des infrastructures cotieres
lui permettant d'assurer une défense face aux inondations et a l'érosion avec
notamment 25 épis en bleu foncé sur la carte (Figure /1.6 B). Toutefois elle possede
également un littoral dynamique (zone sans digue) c’est-a-dire des zones ou la mer
entre librement sur la terre pour fagonner le trait de cote au cours du temps. C'est
au total 42 kms de Ile qui sont en perpétuel mouvement, variant selon I'érosion
et I'accrétion des plages principalement du c6té de la mer du Nord. Ces zones
nécessitent donc 'apport constant de sable avec en moyenne un apport de 0,91
million de métres cubes de sable par an sur les plages du sud de I'lle (Elias and Van
Der Spek, 2017).

Pour faire face a I'élévation de la mer de nombreux polders ont également eté
créé au cours du temps. Texel en dénombre 8 permettant a I'lle de drainer ses eaux
pluviales et marines et de maintenir ses terres émergeées.

Figurelll.6 B - Cartographie
du littoral et des
infrastructures de défenses
cétieres: épis (bleu foncé),
digues  (rouge). Les
polders (orange) et les
canaux (bleu) participent
au maintien des terres
émergées.

Source lllustration  de
Tiffany  Delavault d'apres
des observations de terrain
et Rijksdienst voor het
Cultureel  Erfgoed (2017)
"Kop van Noord- Holland en

Texel"
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Tableau lll.1 - Dynamiques
envisagées suite a la mise
en place d'une politique
d’inaction sur la base
des problématiques
spécifiques identifiées.
Source : Tiffany Delavault

IIl.2.b. Scénario d’inaction

Cette section va présenter dans un premier temps les hypotheses émises quant
au devenir de Ille de Texel si une politique dite d'inaction est mise en place. Dans
un second temps une carte a été modélisee afin de visualiser les changements
possibles permettant ainsi d'imaginer le possible futur de I'le, a I'norizon 2050.

Ainsi cette carte trace le chemin que va suivre I'lle si cette gestion est appliquée.

lll.1.b.i. Emission des hypothéses

Le tableau ci-dessous (Tableau Ill.1) reprend donc les dynamiques envisagees
concernant les usages du sol, les processus anthropiques et naturels selon les

problématiques identifiées.

Thématiques

Problématiques
spécifiques

Facteurs explicatifs /
Evolutions possibles

Dynamiques envisagées

Usage du sol

Territoires artificialisés

- Extension du tissu
urbain et évolution
démographique (nombre
d’habitants)

- Demande grandissante
de maisons secondaires
- Evolution de
I'exploitation de terre par
habitant

- Augmentation de
I'etalement urbain

- Augmentation de la
surface impermeable au
sol

Territoires agricoles

- Type de culture (élevage
d'ovins)

- Type d'agriculture
(extensive [ intensive)

- Maintien d'un tissu
agricole identitaire de I'fle

- Besoin de la population
grandissant en terme de
protéine animale

- Qualité du mouton de
Texel concernant ses
critéres de production :
utilisation pour sa laine,
son lait et sa viande

- Basculement de
I'agriculture actuellement
extensive vers une
agriculture intensive

- Développement
exponentielle de Ia filiere
d'élevage d'ovins

- Concurrence
économique avec les
grandes firmes agricoles
au détriment des petits
producteurs

Foréts et milieux (semi)
naturels

- Répartition spatiale
(milieux regroupes en un
seul endroit)

- Gestion forestiere et des
milieux semi-naturels

- Zonages réglementaires
[ inventaires (Natura
2000, ...)

- Usages actuels axés sur
le tourisme

- Diminution de la
superficie des zones
forestieres et semi-
naturelles au profit
des zones urbaines et
agricoles

Zones humides

- Maintien des zones
humides présentes
comme capital de
biodiversité (limitation
du trafic maritime,
tourisme,...)

- Influence des activités
marines et terrestres sur
les zones humides

- Conservation des zones
humides actuelles sans
évolution spécifique de
leur gestion

- Modification de leur
environnement dle a
I'apparition de zones
urbaines et agricoles

Surface en eau

- Maintien des etangs en
zone protégee

- Usage actuel axe surle
tourisme et la découverte
de la nature

- Maintien des etangs en
I'etat
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Processus anthropiques

Tourisme & patrimoine
naturel

- Maintien de l'identité de
I'le et de ses nombreux
habitats naturels

- Maintien d'un tourisme
axe sur la nature

- Zonage réglementaire
et inventaire du
patrimoine naturel
(Natura 2000 zone
Ramsar,...)

- Influence des usages
touristiques

- Conservation des zones
protégees actuelles sans
évolution significative de
leurs gestion

- Tourisme similaire a
celui existant tournée vers
I'expérience de la nature

Industrie et gestion des
ressources naturelles

- Intensité du trafic
maritime et de la péche

- Intensification du trafic
maritime sur la mer du
Nord

- Diversification des
especes péchées

- Pressions humaines
pour des besoins en
nourriture/protéines
provoquées par la
croissance de la
population mondiale

- L'espace maritime
disponible pour la péche
voit sa superficie stagner
ou augmenter

- Appauvrissement
continu de I'écosysteme
marin d0 a une surpéche
systématique

Pollutions

- Qualité des eaux
cOtieres et de baignade
- Taux de composés
chimiques présent
dans l'eau (phosphate /
nitrate,...)

- Pressions humaines sur
les milieux naturels

- Développement d'une
agriculture intense peu
bénéfique a une bonne
qualité des eaux

- Qualité des eaux de
baignade et cltiére reste
3 un taux satisfaisant

Processus naturels

Changements des habitats
et des especes

- Fragmentation des
habitats

- Développement des
zones artificielles (routes,
zones urbaines, ...)

- Les zones urbaines
s'étendent sans prise

en compte des zones
naturelles présentes
engendrant une
continuité dans la
fragmentation des
habitats

- Perte et/ou vulnérabilité
d'habitats et d'especes

Elévation du niveau de la
mer

- Inondations

- Imperméabilisation des
sols dle a I'étalement
urbain

- Entretien et
renforcement des
infrastructures de
défenses cotieres
actuelles

- Les zones
potentiellement
inondables maintiennent
leurs activités au
maximum grace au
renforcement des
défenses cotieres

Erosion cotiere

- Recul du trait de cote (si
pas d'apport de sable)

- Maintien du dragage

- Le trait de cote

est maintenu au
maximum tel qu'il existe
actuellement
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Tableau Ill.2 - Reégles
d'implémentation dans le
logiciel QGIS pour simuler
l'occupation du sol en
2050 avec un scénario
d'inaction.

Source : Tiffany Delavault
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Il.1.b.ii. Régles de changement d'affectation de sol

Afin de simuler I'évolution possible de I'occupation du sol selon un scénario
d'inaction, des regles d'implementation dans QGIS ont été définies (Tableau /1. 2).
Ces denieres se basent sur les hypotheses émises et font appel a des données
cartographiques présentées dans la partie précédente (Carte d'occupation du sol
actuel ; Carte du patrimoine naturel ; Carte des zones soumises a la montée des

eaux) (Annexe 12).
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B crioies artificialisés

Tissu urbain discontinu / Zones industrielles ou
commerciales / Aéroports / Equipements sportifs et

de loisirs

2 Prairies

- Milieux (semi) naturels

Pelouses et paturages naturels
Plages, dunes et sables

4 Cultures permanentes

Terres arables hors périmetre d'irrigation / Systemes
culturaux et parcellaires complexes / Surfaces
essentiellement agricoles, interrompues par des

espaces naturels importants

Foréts

Foréts de feuillus / Foréts de coniféres / Foréts

mélangées

5
BB Zones humides

Marais intérieurs / Marais maritimes / Zones

intertidales / Plans d'eau

Figure lll.7 - Cartographie
de l'usage du sol avec mise
en place d'une politique
dite d’inaction.

Source . llustration de
Tiffany Delavault d'apres
Corine LandCover
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I11.2.b.iii. Modélisation de la carte de simulation

A I'horizon 2050 nous pouvons imaginer le paysage de I'lle de Texel tel que montré
ci-dessus (Figure lll.7) si une politique dite d'inaction est mise en place. Cette
carte a pu étre modeélisée sur QGIS en insérant un ensemble de regles définies
préecédemment. De plus I'ensemble de ces prédictions ont pu étre émises grace
a différents documents tels que ‘Coastal Zones: Policy alternatives impacts on
European Coastal Zones 2000 — 2050", 'Policy Document on the North Sea 2016-
2021"ou encore les rapports du GIEC. Ce dernier a permis d'identifier un scénario
climatique a prendre en compte pour la modélisation des cartes, ici le scénario RCP
6, désigné comme scénario le plus probable d'avoir lieu. Ainsi plusieurs critéres ont
été sélectionnés (distance a une zone urbaine / situation par rapport aux périmetres
de protection naturels et par rapport aux zones inondables avec une montée des
eaux de 1m selon le scénario climatique identifié) permettant de cadrer I'évolution
de l'occupation du sol. Ces criteres ont également été sélectionnés du fait de Ia
disponibilité des données et de leur possible insertion dans QGIS (Annexe 13).

En appliquant ce scénario, on observe une évolution de I'occupation du sol en
faveur d'une agriculture avec des cultures permanentes et une augmentation des
surfaces urbanisées. Il n'y a toutefois que peu d'évolution significative, les prairies
autrefois paturées par les moutons sont exploitées intensivement homogénéisant
le paysage de Ile.



) |
i I ” >
Prairie -Waalen B

Figurelll.8-Photomontage
illustrant l'ambiance et les
paysages présents sur l'le
de Texel en 2050 pour un
scénario d'inaction .
Source : llustration de
Tiffany Delavault
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“Milieux (semi) nature
Eierlandsche duinen,

Cultures permanentes -
Polder de Eijerland

La question de I'avenir de la planete est un sujet actuel préoccupant sur lequel
de nombreux scientifiques et autres organisations tentent de répondre. Ainsi ce
scénario évoque un avenir ou I'Homme ne serait plus en phase avec la Terre et ou il
serait confronté a des inondations plus nombreuses, des sécheresses, des incendies
et troubles sociaux provoquant la destruction des paysages qui faconnent l'identite
des lieux. Ici est pris en compte les changements climatiques notamment en terme
de montée des eaux mais également d'élévation de la température. Demain,
si aucune stratégie et action supplémentaire n'est apportée et developpée le
paysage et les usages de l'lle de Texel se retrouveraient majoritairement agricole
(Figure 111.8). Effectivement les digues ont récemment été rehaussées permettant
de palier a des évenements de montée des eaux éventuels (de I'ordre de 1m) et
donc ainsi de conserver les terres a l'abri d'inondation. Un scénario d'inaction ne
veut pas nécessairement dire ne rien faire mais plutot continuer ce qui est entrepris
sans ajouter de nouveaux élements et de nouveaux objectifs. Il s'agit ici d'une
reproduction au fil des années de notre mode de vie sans réel changement tout
en exigeant de plus en plus d'énergie. Petit a petit les zones encore naturelles et
semi naturelles, les prairies disparaissent au profit de I'agriculture et du bati. Ces
deux usages fagonnent donc le nouveau paysage que compose I'ile du fait d'une
demande grandissante de maisons secondaires associées a un essor du tourisme
et a une qualité des sols et des terres pour la culture. Cependant les cultures et
régimes alimentaires évolueraient au profit de semences adaptées a un climat plus
chaud faisant appel parfois aux nouvelles technologies et a une manipulation des
genes. Aussi de nombreuses especes animales et végétales rejoindraient la liste
des especes de |'Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN).
Effectivement certaines especes ne seraient plus observées depuis des décennies
d0 notamment a la fragmentation continuelle des habitats, I'uniformisation du
paysage et la perte de certaines especes pollinisatrices ou a polliniser .



Tableau lll.3 - Dynamiques
envisagées suite a la mise
en place d'une politique
de gestion durable sur
base des problématiques
spécifiques identifiées.
Source : Tiffany Delavault

lll.1.c. Scénario avec mise en place d’une politique de gestion

durable

Cette section va présenter dans un premier temps les hypotheses émises quant
au devenir de Ille de Texel si une politique de gestion durable est mise en place.
Dans un second temps une carte a été modélisée et illustrée afin de visualiser les
changements possibles permettant ainsi d'imaginer le possible futur de I'lle, a

I'horizon 2050.

lll.1.c.i. Emission des hypothéses

Le tableau ci-dessous (Tableau Ill.3) reprend donc les dynamiques envisagees
concernant les usages du sol, les processus anthropiques et naturels selon les

problématiques identifiées.

Thématiques

Problématiques
spécifiques

Facteurs explicatifs /
Evolutions possibles

Dynamiques envisagées

Usage du sol

Territoires artificialisés

- Extension du tissu
urbain et évolution
démographique (nombre
d'habitants)

- Demande grandissante
de maisons secondaires
- Evolution de
I'exploitation de terre par
habitant

- 'étalement urbain est
limité au maximum, une
densification du bati étant
préféré

- Protection des zones

a risques (inondation /
érosion) en interdisant toute
construction

Territoires agricoles

- Type de culture (élevage
d'ovins)

- Type d'agriculture
(extensive [ intensive)

- Maintien d'un tissu
agricole identitaire de I'ile

- Besoin de la population
grandissante en terme de
protéine animale

- Qualité du mouton de
Texel pour ses criteres de
production : sa laine, son
lait et sa viande

- Mode de valorisation
(valorisation directe,
circuits courts)

- Economie circulaire
- Promotion de la
diversification agricole
- Conservation d'une
agriculture extensive

Foréts et milieux (semi)
naturels

- Répartition spatiale
(milieux regroupés en un
seul endroit)

- Gestion forestiere et des
milieux semi-naturels

- Zonages réglementaires
[ inventaires (Natura
2000, ...)

- Usages actuels axés sur
le tourisme

- Développement et/

ou conservation des

zones forestieres et semi
naturelles (ne peuvent se
transformer en zones baties)
- Incitation a la conversion
en espaces naturels, a la
création d'infrastructures
vertes, a la réhabilitation des
sites naturels

Zones humides

- Maintien des zones
humides présentes
comme capital de
biodiversité (limitation
du trafic maritime, du
tourisme,...)

- Influence des activités
marines et terrestres sur
les zones humides

- Maintien et
développement des zones
humides en bord de littoral

- Accroissement des habitats
et de la valeur de la mer des
Wadden comme réserve de
biodiversiteé
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Surface en eau

- Maintien des etangs en
zone protégee

- Usage actuel axe sur le
tourisme et la découverte
de la nature

- Maintien des etangs en
I'etat et gestion adaptee
aux especes animales et
végetales s'y développant

Processus anthropiques

Tourisme & patrimoine
naturel

- Maintien de l'identité de
I'le et de ses nombreux
habitats naturels

- Maintien d'un tourisme
axe sur la nature

- Zonages réglementaires
et inventaires du
patrimoine naturel

- Influence des usages
touristiques

- Continuité du projet de
I'lCZM pour un tourisme
durable

- Développement du
tourisme de nature et
durable

- Extension des zones pro-
tégées (Natura 2000, Parc
National)

Industrie et gestion des
ressources naturelles

- Intensité du trafic
maritime et de la péche

- Pressions sociales
pour des pratiques plus
respectueuses de la
nature et des animaux

- Développement de parcs
éoliens offshore

- Réduction des zones

de péche entrainant une
diminution de la surpéche
- Extensions des zones
protégées

Pollutions

- Qualite des eaux
cOtieres et de baignade
- Taux de composeés
chimiques présents
dans l'eau (phosphate /
nitrate,...)

- L'agriculture intensive
diminue engendrant
des pollutions moindre
concernant les eaux de
rejet cOtier

- Qualité des eaux de
baignade et cotiére tendent
vers un taux trés satisfaisant

Processus naturels

Changements des habitats
et des especes

- Fragmentation des
habitats

- Augmentation des
zones naturelles et semi-
naturelles

- Incitation a la
conversion en espaces
naturels, création
d'infrastructures vertes
et rehabilitation des sites
naturels

- Programme Life pour
restaurer des milieux
naturels

- Limitation au maximum
de la fragmentation des
habitats naturels

Elévation du niveau de la
mer

- Inondations

- Entretien et
renforcement des
infrastructures de
défenses cotieres
actuelles

- Entrée de l'eau dans les
terres (bréche dans les
digues) par endroit pour
créer des zones humides

- Les zones agricoles situées
en zones inondables se
tournent vers du paturage
en zone humide et s'axent
vers |'élevage extensif
utilisant la montée des eaux
comme atout

Erosion cétiére

- Recul du trait de cote (si
pas d'apport de sable)

- Maintien du dragage

au niveau du détroit
Marsdiep pour le passage
des bateaux

- Maintien du trait de cOte
identique a I'actuel sauf dans
les zones humides ou ce der-
nier est laissé en dynamisme
naturel
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Il.1.c.ii. Régles de changement d'affectation de sol

Afin de simuler I'évolution possible de I'occupation du sol selon un scénario durable,
des regles d'implémentation dans QGIS ont eté définies (Tableau Ill. 4). Ces denieres
se basent sur les hypotheses émises et font appel a des données cartographiques
présentées dans la partie précédente (Carte d'occupation du sol actuel ; Carte du
patrimoine naturel; Carte des zones soumises a la montée des eaux).
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Ill.2.c.iii. Modélisation de la carte de simulation

B crioies artificialisés

Tissu urbain discontinu / Zones industrielles ou
commerciales / Aéroports / Equipements sportifs et

de loisirs

- Prairies

- Milieux (semi) naturels

Pelouses et paturages naturels

Plages, dunes et sables

4 Cultures permanentes
Terres arables hors périmetre d'irrigation / Systemes
culturaux et parcellaires complexes / Surfaces
essentiellement agricoles, interrompues par des
espaces naturels importants

Foréts

mélangées

Zones humides

Marais intérieurs / Marais maritimes / Zones

intertidales / Plans d'eau

Figure lll.g9 - Cartographie
de l'usage du sol avec mise
en place d’une politique de
gestion durable.

Source : [llustration de
Tiffany  Delavault d'apres
Corine LandCover
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Foréts de feuillus / Foréts de coniféres / Foréts

Le paysage de I'lle de Texel pourrait ressembler, si une politique de gestion durable
est mise en place, a la carte ci-dessus a I'horizon 2050 (Figure /1.9). Comme pour le
scénario précédent les hypothéses émises ont permis de simuler une prédiction du
paysage. Les changements climatiques et la montée des eaux sont des parametres
pris en compte dans ce scénario avec une grande importance. Les zones inondables
se tournent vers des activités plus durables transformant un paysage tres agricole
vers des zones plus naturelles, les prairies soumises aux fluctuations marines
prenent dorénavant une part importante du territoire. Les zones humides telles
que les marais s'agrandissent pour laisser plus de place a I'évolution naturelle de
I'environnement et des habitats et diminuer ainsi la fragmentation du paysage
anciennement présente. Les zones urbaines se densifient au maximum avant de
s'étaler sur les terres a proximité. Ce scénario imagine donc le paysage avec une
possible montée des eaux ayant des conséquences sur l'intérieur des terres, les
digues étant maintenues et renforcées pour conserver des terres émergées. Mais
le choix peut également étre fait de laisser une breche dans une digue laissant
entrer I'eau par endroit a l'interieur des terres et créer ainsi une plus grande
diversité d'habitats naturels. Implicitement cette conversion des terres aura des
conséquences sur les processus anthropiques et naturels au profit de I'Homme et
de la nature notamment en terme de fragmentation du paysage et des habitats.



entes - Polder de
Eijerland

Figure lll.10 -
Photomontage illustrant
l'ambiance et les paysages
présents sur lile de Texel
en 2050 pour un scénario
avec la mise en place
d'une politique de gestion
durable.

Source : llustration de
Tiffany Delavault
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Milieux (semi) naturel -
Eierlandsche duvinen

Zone humide - Binnenzwin o

Prairie - De Muy

Si, a partir de demain, les décisions prises étaient pensées en accord avec la nature
et|'Homme nous serions dans un scénario comme présenté ci-dessus (Figure /1. 10).
Chacun, par ses actions, contribuerait a sauver la planete du désastre écologique et
climatique et essayerait de réparer les dommages effectués jusqu'a aujourd'hui. Ici
serait mis a profit les nouvelles technologies pour le bien de chacun, pour nourrir
la population et préserver la diversité des espaces et des especes. A l'inverse du
scénario d'inaction axé sur une vision pessimiste de l'avenir de la planete celui-ci
offre une vision plus optimiste laissant penser a un avenir durable et serein.

Ce scenario implique la mise en place d'une gestion du territoire axee sur le
développement de zones naturelles et semi naturelles, I'augmentation des zones
humides et une diminution voire une conversion des cultures permanentes. Les
écosystemes se transformeront naturellement et nous essayeront au mieux
d'assurerlasurvie d'un maximumd'especes et une population stabilisée. L'utilisation
du sol pour la culture et notamment ['élevage produit aujourd'hui une grande
partie des émissions polluantes (CO2, méthane,...) et nécessite donc de nouveaux
régimes alimentaires et systemes culturaux plus adaptés a la terre, a la nature et a
I'Homme. Dans ce scénario les terres agricoles sont en majeure partie converties
en prairies, ou des élevages de moutons paturent librement dans des zones plus ou
moins humides selon la saison et les années avec de possibles crues centennales
tous les 6 ans a partir de 2050. Il s'agit ici de retrouver et/ou conserver l'identité
de I'lle et de ses moutons tout en pronant une utilisation a I'échelle de I'lle et de
tout ce que procure ce dernier : lait, laine, viande en moins grande quantité dans
une optique d'économie circulaire. De plus les énergies renouvelables telles que les
éoliennes seront developpées a plus grande échelle au sein de la Mer du Nord ou le
paysage marin se verra dote d'une densité plus forte de fermes €oliennes. Par ces
différentes actions les Pays-Bas atteignent, dans ce scenario, la réduction de plus
de 50% de leurs émissions de gaz a effet de serre en 2050.



Figurelll.11A &B-Cartographie
du patrimoine naturel protégé
pour le scénario d'inaction (A)
et le scénario avec mise en
place d'une politique de gestion
durable (B). Le fond de plan

Il.1.d. Conséquences sur les processus anthropiques et naturels

Ill.1.d.i.Processus anthropiques

représente 'état actuel de l'fle.  |'évolution de I'occupation du sol pour les deux scénarios s'accompagnent de
Source : [lustration de Tiffany  modification au niveau des processus anthropiques. Cette partie étudie donc les

Delavault

possibles évolutions de ces processus notamment de ['évolution du patrimoine

naturel et des zones protégées (Figure Ill.11 A& B).

(A) Scénario d'inaction

B Patrimoine naturel protégé

(B) Scénario avec mise en place
d'une politique de gestion durable

Il Patrimoine naturel protégé actuel

Il Eventuelle nouvelle zone de
patrimoine naturel protégé

x5
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Ces cartes ont été modeélisées sur la base des donnees
récoltées. Ainsi avec un scénario d'inaction nous pouvons
observer que la superficie des zones situées dans un
périmetre de protection naturelle (Natura 2000, RAMSAR)
présente sur le territoire de |'lle de Texel represente 32%
de cette derniere. Il n'y a donc pas d'augmentation et de
diminution de la surface de zone protégée. Ceci est expliqué
notamment par le fait que rien n'est mis en place pour
favoriser le développement, la conversion et la restauration
de milieux naturels.

Or en appliquant une gestion durable nous pouvons
émettre I'hypothese qu'il s'agirait de 44% du territoire
qui serait soumis a un statut de protection naturel. Il
s'agirait effectivement des zones humides et des zones
(semi) naturelles qui se retrouveraient sous ce statut pour
ainsi favoriser la biodiversité déja présente, limiter la
fragmentation des habitats et du paysage et protéger les
zones a haut potentiel de biodiversité. Ce dernier scénario
verrait donc une extension de ces zones (semi) naturelles
déja présentes dans l'optique de renforcer la diversité
d'habitat présent. Les anciennes terres agricoles soumises
aux problématiques de montée des eaux se convertiraient
en milieux destinés a accueillir une faune et une flore
remarquable, agrandissant ainsi les aires de repos et de
nidification pour les populations présentes. L'économie
s'axerait désormais en majorité sur du tourisme vert ou du
paturage conservant ainsi l'identité de ['le et ses traditions
(grace au mouton de Texel notamment). Ceci serait possible
grace a l'incitation a la conversion en espaces naturels, la
création d'infrastructures vertes et la réhabilitation des sites
naturels pardifférentsorganismesetstratégies(programme
LIFE) acteurs face aux changements climatiques.



Figure Ill.22 A & B -
Cartographie de lintensité
de fragmentation des
habitats présents pour le
scénario d'inaction (A) et
le scénario avec mise en
place d'une politique de
gestion durable (B).

Source : lustration de
Tiffany Delavault

(A) Scénario d'inaction

Présence d'infrastructures
fragmentant le paysage :
Faiblement
Moyennement
. Fortement
Tres fortement

(B) Scénario avec mise en place
d'une politique de gestion durable

Présence d'infrastructures

fragmentant le paysage :
Faiblement
Moyennement

Fortement
Tres fortement
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Ill.2.d.ii.Processus naturels

En plus des processus anthropiques ce sont les processus naturels qui sont modifiés
suite a un changement de gestion du territoire. Dans cette partie nous allons nous
concentrer surlafragmentation du paysage selon les deux scénarios pour connaitre
l'impact réel de cette modification sur les paysages et les habitats naturels que
composent I'lle (Figure lll.12 A& B).

Pour ces deux cartes est défini "fragmentation" toute
diminution de la surface totale d'un habitat engendrant une
modification du paysage d0 a un processus généralement
anthropique.

Ces cartes ont été modélisées sur la base de données
récoltées lors de la réalisation du scénario de référence
mais également grace aux résultats précédement observés.
Grace a un ensemble de regles définies (Annexe 14) et
implémentées dans le logiciel QGIS nous pouvons observer
l'emprise des infrastructures humaines fragmentant le
paysage. Chaque cellule correspond a une fragmentation
du paysage, ainsi nous pouvons observer que le paysage
agricole est généralement moyennement fragmenté mais
que les infrastructures routieres entrainent un niveau de
fragmentation supplémentaire. Il s'agit ici d'une simulation
représentée de maniere globale et qui donne une idée
générale de ce que pourrait étre le paysage a I'horizon 2050.
Ainsi le scénario dit d'inaction représente la fragmentation
du paysage actuel étant donné que peu de modification
ont lieu. Les villes et les routes étant la principale cause de
fragmentation du paysage le rendant ici tres géometrique.
Toutefois il est a noter que le paysage reste, au sein de cette
fle, un paysage peu fragmenté et les habitats naturels ne
sont que moyennement impactés par ces infrastructures
(la majorité étant les routes rejoignant les villes principales
de l'le).

A linverse, les différentes stratégies et actions mises en
place suite a une gestion durable associée a une inscription
en parc naturel de certaines zones de l'lle permettent une
diminution de cette fragmentation. Effectivement des
continuités vertes sont créées agissant comme corridors
écologiques a l'intérieur des terres. Le scénario 2 est donc
visiblement favorable a une diminution de la fragmentation
du paysage renforcée principalement par une diminution
et une réorganisation des routes et deszones dédiées a
I'automobile. Un changement d'occupation du territoire
passant des cultures permanentes a des zones paturées
laissent penser a une disparition de certaines routes
inutilisées et une conversion en zone cyclable et voie
pietonne. De plus l'inscription en zone protegée d'une
grande partie duterritoire et un développement de tourisme
vert renforce cette hypothese.



lll.1.e. Synthése des résultats "Par proposition de scénarios"

En comparant les deux scénarios avec le scénario de référence, I'occupation du
sol sur le territoire évolue de maniere significative au profit ou au détriment de
I'agriculture et des zones naturelles (Tableau /1. 5).

Catégories
2 Prairies ¢ QUiLEs
permanentes

Scénario de référence 1% 17 % 26 % 52 % 1% 3%
Scénario d'inaction 4 % 2% 23,5% 67 % 0,5% 3%
Scénario avec mise en place

d'une politique de gestion 1% 53,5 % 29 % 3% 0,5 % 13%
durable

Tableau Ill.5 - Superficie
de chaque  catégorie
d'occupation du sol pour
les scénarios de référence,
d'inaction et de gestion
durable.

Source : Tiffany Delavault
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La comparaison entre ces deux scénarios met en avant une évolution majeure du
paysage en faveur de la biodiversité avecl'augmentation des milieux (semi) naturels
(29% du territoire) et des prairies (dans ce scénario, considérées comme humides
paturées) (53,5%) lors de la mise en place d'une politique de gestion durable. A
contrario si aucune mesure supplémentaire n'est prise et que la gestion reste telle
qu'elle estactuellementil est possible que le territoire se tourne vers une agriculture
plus intensive (67% du territoire), sans réelle prise de mesures face aux évenements
climatiques futurs et que I'lle se retrouve dans un paysage relativement uniforme.

Ces scénarios représentent les grandes catégories d'usage du sol et donnent donc
une idée générale de la structure du paysage de I'lle dans 30 ans. La réalisation de
ces cartographies permet de mettre en avant les atouts et les faiblesses du territoire
et d'identifier les zones a fort potentiel pour le développement d'infrastructures
vertes et autres aménagements durables destinés a I'Homme et a la nature. L'ile de
Texel est un site d'étude intéressant car il possede une grande diversité d'habitats
qui sont pour la plupart présent aux Pays-Bas. Ainsi nous pouvons observer
I'évolution du territoire selon ces deux scénarios bien qu'ils soient extrémes et voir
les composantes majeures du paysage a l'avenir.

Les PaysBassonttresactifsdanslatransition écologique et démontrentune volonté
ambitieuse de devenir leader dans le domaine climatique. Ainsi de nombreux plans
et projets voient le jour, par exemple des fles artificielles (Marker Wadden) pour
accueillir une biodiversité et stimulent I'écosysteme marin. De plus des recherches
sont meneées surl'écologie et la biodiversité paysagere mettant en avant I'avenir des
écosystemes vulnérables aux Pays-Bas et leur possible sauvegarde si nous menions
différentes actions comme Ia liaison des zones naturelles par I'augmentation du
réseau écologique. La conversion de certaineszonesen marais et le developpement
des prairies marines sont une possible évolution du territoire permettant de
séquestrer des millions de tonnes de carbone, de produire de I'oxygene ou encore
de réduire I'érosion.

Il existe donc de nombreuses solutions naturelles ou humaines aux problématiques
auxquelles nous sommes confrontés (érosion du trait de cOte, montée des eaux,...)
etla mise enavantd'un scénario axé surune gestion durable a pour but de mettre en
lumiere les évolutions possibles du territoire en accord avec 'Homme et la nature.



Sites représentatifs de l'le :
1. Territoire urbanisé. Den Burg

2. Prairie. Waal en Burg

3. Milieu (semi) naturel. Bollekamer
4. Culture permanente.Polder de Eendracht

5. Forét. De Dennen

6. Zone humide. Waddenparel Utopia

Figure Ill.13 - Localisation
des sites majeurs par
occupation de sol refletant
l'identité de Texel.

Source : llustration de
Tiffany Delavault d‘aprés
Corine LandCover

Figure Ill.24 - Rappel des
éléments composants
la fiche décrivant les
évolutions possibles du
paysage pour chaque
occupation du sol.

Source: Tiffany Delavault
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ll.2. Par observation du paysage

Cette partie consiste a étudier le paysage actuel et certains sites majeurs, reflétant
l'identité de I'le de Texel pour mettre en avant les atouts de certains espaces et
connaitre leur avenir. Ainsi cette partie utilise les résultats de la partie précédente
"Par proposition de scénarios" et vise a la compléter d'une maniere plus précise et
plusimmersive au sein de I'lle et de son environnement.
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Plusieurs sites sont identifiés apres analyse de I'le et des observations du terrain,
ces sites étant considérés comme représentatif de I'lle et de son paysage (Figure
lll.13). Pour chacune des catégories d'occupation du sol une représentation du
paysage est réalisée sous forme d'un bloc diagramme. Les composantes de ce
dernier et son fonctionnement actuel sont également détaillés pour connaitre ses
caractéristiques. La sélection d'un site représentatif de I'ile par occupation du sol
nous permet de nous servir de base a I'étude du paysage, mais les observations sont
réalisées de maniere plus globale de facon a ce que chaque site puisse se retrouver
dans les explications données. Pour chacune de ces occupations du sol nous
allons réaliser un bloc diagramme de I'état de référence mais également détailler
I'évolution possible de ce territoire selon les deux scénarios précédemment émis
ce qui nous permettra de connaitre les composantes précises du paysage futur.
Le résultat de cette démarche est I'obtention d'une fiche reprenant pour chaque
occupation du sol les composantes de son paysage et son fonctionnement selon les
scenarios émis : Inaction et Gestion durable (Figure Ill. 14).

Bloc diagramme
Occupation du sol 1

Etat Référence

Atout du paysage

Bloc diagramme

Caractéristiques de
Occupation du sol 1 9

o _ ['occupation du sol
Scénario Inaction

Faiblesse du paysage

(O

Bloc diagramme
Occupation du sol 1

Scénario Durable




1. Territoire urbanisé - Ambiance paysagere a la périphérie de Den Burg

Les zones urbaines
actuelles sont de petites
agglomérations témoins

de I'histoire avec pour

la plupart des traces du

passé: ancien rempart,
murs de jardins,...

* 3 axes de communication
sont présents entrecoupés
de quelques routes est-ouest
reliant les deux cétés de l'le.
* Les habitations sont
concentrées autour des
villes sauf quelques fermes a
lintérieur des terres.

m
Y

Les zones urbaines
s'étendent entrainant
une augmentation de la
population au profit de
['économie.

*[ e tourisme continue d'étre
['un des piliers économique de
['le avec un essor du nombre
de logements disponibles.

=

ETAT DE REFERENCE

SCENARIO D'INACTION

(A)

Aujourd'hui ces mémes
agglomérations subissent
I'essor urbain et ainsi
naissent de multiples
quartiers gagnant sur les
cultures.

* Augmentation des
surfaces imperméables avec
une homogénéisation du
paysage.

* [es nouveaux quartiers
rompent ['unité des villes
et leurs caractéres souvent
modernes frappent
l'environnement alentour.

(B)

Les zones urbaines vont
continuer de s'étendre
sans prendre en compte
I'environnement alentour
et l'insertion de ces
nouveaux quartiers dans le
paysage.

* Continuité dans
l'imperméabilisation du sol et
fragmentation du tissu urbain
*Augmentation de la
capacité d'accueil (couchages)
de touristes entrainant une

surfréquentation occasionelle
de lle.

SCENARIO AVEC MISE EN PLACE D'UNE POLITIQUE DE GESTION DURABLE

Les zones urbaines
continuent de s'intégrer
avec harmonie dans le
paysage alentour.

* L'intégration paysagére des
nouveaux quartiers est prise
en compte dans la réfléxion.
* L'imperméabilisation des
sols est limitée au maximum
* Maintien au maximum des
structures faisant partie de la
culture et de l'identité de ['fle
(fagades et murs de jardins en
periphérie).
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Le paysage urbain se
densifie et s'étend par
endroit engendrant
une augmentation de la
population.

* La taille et l'image des
villes changent. Les petits
bourgs caractéristiques de [le
s'agrandissent.

* Augmentation du nombre
de touristes venant séjourner
entrainant une diminution
partielle de l'esprit calme et
paisible de ['le.

Figure lll.15 A, B & C - Blocs diagrammes des ambiances paysageéres pour les territoires urbanisés
selon l'état de référence (A), le scénario d'inaction (B) et le scénario durable (C).

Source: Tiffany Delavault



2. Prairie - Ambiance paysagere a Waal en Burg

Les prairies sont pour
la plupart des zones de
paturage créées grace ala
mise en ceuvre de polders.
* Les premieres digues ont
été construites avant 1300
et font parties du patrimoine
culturel
* Ces zones sont paturées
par des moutons de race
Texel mais conservent un
caractere écologique grace
aux infrastructures vertes
comme les canaux;, les haies
structurant ainsi le paysage.

V)

N

Les polders et les digues
structurent le paysage
perpétuant ainsi l'identité
visuelle de I'ile.

* Les étendues agricoles
sont maintenues de maniere
a conserver les axes et
perspectives visuelles
s'étendant a l'infini.
*Les digues sont réhaussées
pour faire face aux
événements de montée des
eaux.

S

ETAT DE REFERENCE

SCENARIO D'INACTION

(A)

Les zones prairiales sont
pour la plupart des zones
planes bordées de canaux
d'irrigation et de cl6tures.
* Les canaux et les haies
sont peu nombreuses au
sein du paysage limitant
les connexions écologiques
entre les flots de biodiversité
présents sur l'lle.

(B)

La superficie des zones
prairiales a caractére
naturel diminue au profit
d'une intensisfication de
I'exploitation.

* Le mouton de Texel est
reconnu et valorisé pour
sa qualité engendrant une
exploitation intensifiée. La
valeur biologique de ces

espaces diminue par la méme

occasion.

SCENARIO AVEC MISE EN PLACE D'UNE POLITIQUE DE GESTION DURABLE

Le paysage prairial évolue
avec les conditions
climatiques et subit les
aléas des inondations et
des sécheresses.

* Les digues offrent des
perspectives visuelles sur
les nouvelles variations du
paysage mélant une diversité
d'habitat : zone humide et
prairies.

* Les infrastructures vertes
(canaux, haies) sont favorisées
pour le développement du
réseau écologique a travers
[Tle.

N
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Le paysage prairial se
diversifie et se morcelle
tout en préservant les
digues structurant le
paysage.

* ['élevage du mouton
continue mais de maniere
plus extensive, on ne mise
plus sur le profit économique
important mais sur une
alliance entre rentabilité et
diversité d'usages : ludique
/ pédagogique / ressources
animaliéres (textile,
nourriture).

Figure Illl.16 A, B & C - Blocs diagrammes des ambiances paysageres pour les prairies selon ['état
64 de référence (A), le scénario d'inaction (B) et le scénario durable (C).
Source : Tiffany Delavault



3. Milieu (semi) naturel - Ambiance paysagere a Bollekamer

Ces paysages (semi)
naturels sont, pour la
plupart, composés de
dunes, plages et de
surfaces en eau plus ou
moins permanentes.

* Sentiers piétons aménagés
pour découvrir la diversité des
paysages présents.

* Le patrimoine culturel est
maintenu comme les bunkers
de défenses présents entre les
dunes ou le fort a Oudeshild.

ETAT DE REFERENCE

m
Y

Un paysage naturel
maintenu dans les zones
protégées.

* Le patrimoine naturel est
maintenu grace aux différents
statuts de protection
naturelle (Natura 2000,
Ramsar et Parc Naturel).

* ['attrait pour ces espaces
de déconnexion est toujours
fort pour les touristes et
contraste avec lintérieur des
terres.

S

SCENARIO D'INACTION

(A)

Un contraste important
est présent entre les
zones (semi) naturelles et
les zones généralement
agricoles a proximité de
ces derniéres.

* Le paysage est marqué par
une succesion de dunes et
de milieux naturels avec la
présence d'une rupture une
fois sorties des zones sous
statut de protection. Les
digues agissent généralement
comme barriére visuelle (au
nord-est principalement).

(B)

Les zones (semi) naturelles
disparaissent dans les
zones non soumises a une
reglementation spécifique.
* La biodiversité diminue
avec la disparition de certains
écosystemes au profit de
zones agricoles par exemple.
* Une faible diminution du
patrimoine naturel est a
noter, la plupart des zones
naturelles bénéficiant d'un
statut de protection.

SCENARIO AVEC MISE EN PLACE D'UNE POLITIQUE DE GESTION DURABLE

Le paysage naturel et semi
naturel s'étend au dela des
limites du parc naturel.

* Le réseau écologique
est augmenté grace a la
connexion de certaines zones
anciennement enclavées.

* Des zones d'observation
de la faune et la flore sont
developpées ayant pour
vocation la sensibilisation au
paysage et a l'environnement.
* Augmentation des surfaces
destinées a la nidification et a
la reproduction de la faune.
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Une extension des zones
naturelles associées a
une augmentation de la
gestion.

* Cette augmentation
s'associe a une sensibilisation
ala préservation et a la prise
de conscience des citoyens de
l'environnement.

* Celaimplique une
transmission des
connaissances et une
formation de futurs
gestionnaires de site plus
conséquente.

Figure Ill.17 A, B & C - Blocs diagrammes des ambiances paysagéres pour les milieux (semi)
naturels selon l'état de référence (A), le scénario d'inaction (B) et le scénario durable (C).
Source : Tiffany Delavault



4. Culture permanente - Ambiance paysagere au Polder de Eendracht

* Patrimoine culturel de [le :
les murs de jardin composés
de dalles d'herbe ou de landes
empilées d'un metre de haut
datant du 17°™ siecle.
*Un programme de
restauration du paysage a été
mis en place afin de restaurer
des Tuunwallen : "murs de
Jardin".

* La culture de la tulipe est
maintenue, ses éxigences
de culture convenant
aux caractéristiques
géographiques et climatiques.

* Augmentation du nombre
de haies entre les parcelles
entrainant un réseau
écologique plus important.
* Diversification des cultures
et des usages (fermes
pédagogiques par exemple).
*Valorisation directe des

produits récoltés : circuit court

et consommation locale.
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* Les cultures sont une
entité forte de ['lle marquant
le paysage au fil des saisons

du fait des cultures variées.
Ceci a un double impact, ala
fois la proximité de 'Homme
avec la floraison des tulipes
et le contraste direct avec
les zones de marais intérieur
séparéés par un canal.

* Diminution de la surface
destinée a certains usagers
(cyclistes, piétons,...).

* Diminution du réseau
écologique existant avec
la disparition des haies, des
murs de jardins et autres

infrastructures jouant le réle de

liaisons écologiques entre deux
habitats.

* Les axes de vues et les
perspectives sur les grandes
étendues de terres agricoles

sont modifiés avec des
obstacles par endroit.

* Les nouvelles pratiques

et usages sont a adapter

et aintégrer de maniere
harmonieuse pour conserver
l'identité de lile.

Figurelll.18A, B&C - Blocs diagrammes des ambiances paysagéres pour les cultures permanentes
selon l'état de référence (A), le scénario d'inaction (B) et le scénario durable (C).
Source : Tiffany Delavault



5. Forét - Ambiance paysagere a De Dennen

ETAT DE REFERENCE

Les zones forestiéres (A) Les zones forestiéres hors
sont, pour la plupart, du parc naturel sont pour
situées dans le Parc la plupart enclavées dans
Naturel des Dunes et des zones agricoles et peu
sont donc soumises a mises en valeur d'un point
réglementation. de vue paysager.
* Voies cyclables, pédestres * Présence d'une rupture
et équestres structurent les franche entre la forét et
zones forestiéres. l'environnement adjacent.
* Des canaux sont présents Peu de lisiéres forestieres,
par endroit liant les présence d'un contact direct
différentes entités, passant de avec les zones urbaines et/ou
prairies a foréts par exemple. agricoles.

SCENARIO D'INACTION

Les zones forestiéres (B) Diminution des surfaces
étant pour la plupart forestieres au profit
en zone protégée et en de zones artificialisées
zone humide peu de (urbain/culture).
modification sont a noter. * Les zones forestieres hors
* Continuité dans la gestion des zones protégées voient
des sites forestiers. leur surface diminuer souvent
* Les voies cyclables et au profit de l'agriculture.
pédestres sont maintenues
pour une sensibilisation
aux zones et aux especes
protégeées.
* Conservation de ['histoire
de la forét participant au
patrimoine culturel de ['le.

SCENARIO AVEC MISE EN PLACE D'UNE POLITIQUE DE GESTION DURABLE

Nouveau paysage © Le paysage forestier
forestier générant de évolue vers une plus
nouveaux habitats grande diversité des
et autres bénéfices espaces naturels
environnementaux. entrainant une gestion
* Diversification des habitats accrue du milieu.
présents a proximité et au * Evolution de la forét
sein des zones forestieres. passant d'une forét de
* Lisieres des foréts moins coniféres (XX“™s) a une forét
franches avec les espaces mixte (début XXI™ s) vers
environnants. une mixité dans les habitats
* Augmentation des services dle au caractére humide
écosystémiques produits du lieu et des évenements
par les zones forestieres climatiques (milieu XXI*™ s).
(d'approvisionnement).

Figure lll.19 A, B & C - Blocs diagrammes des ambiances paysageres pour les milieux forestiers
67 selon l'état de référence (A), le scénario d'inaction (B) et le scénario durable (C).
Source : Tiffany Delavault



6. Zone humide - Ambiance paysagere a Waddenparel Utopia

Les zones humides
actuelles sont pour
la plupart des marais
intérieurs ou extérieurs
offrant une diversité
faunistique importante.
* Milieux fréquentés par
les touristes adeptes
d'observation animale.

* Elles participent a la
protection contre les
inondations et la régulation
du climat grace ala
séquestration et la filtration

par les écosystemes présents.

ETAT DE REFERENCE

=
./

Les zones humides sont
pour la plupart des marais
présent en zone protégées

et donc sont conservés

dans un état proche de
I'actuel.

* Des actions et stratégies
sont en places pour preserver
des milieux et les conserver
au maximum ainsi que leur

biodiversité.

SCENARIO D'INACTION

Les zones humides sont
aujourd'hui soumises aux
variations climatiques et
notamment a la montée

des eaux.

* Ces zones subissent les
conséquences des variations
climatiques et des processus

anthropiques. L'érosion

du littoral, le dragage ou

/_\ encore la construction

d'éoliennes offshore
entrainent des perturbations
de ces écosystemes parfois
importants.

=
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Diminution des surfaces
classées en zone humide
hors zone protégée et
donc de I'important
potentiel de captation des
eaux pluviales.

* Diminution des surfaces
d'habitats destinés a la
reproduction et nidification de
certaines especes animales.
* Aucune action n'est mise
en place pour restaurer
ces milieux jouant un role
important dans la régulation

du climat.

SCENARIO AVEC MISE EN PLACE D'UNE POLITIQUE DE GESTION DURABLE

Nouveau paysage de zones
humides retenant les eaux
pluviales et participant a la
purification de I'eau / l'air.
* Extension des zones
humides pour faire face a
des évenements extrémes
supplémentaires. Capacité
plus importante dans la
rétention des eaux pluviales.
*Développement du tourisme
vert par l'augmentation du
nombre de zones dédiées a
l'observation de la faune et de
la flore.

Ce paysage de zone
humide composé de
marais entrainent des
besoins de gestion plus
important.

* L'ensemble de ces nouvelles
zones humides et milieux
semi naturels nécessitent

la mise en place de plan
de gestion particulier. Ceci
n'est pas un point négatif
a proprement parler
mais un effort de gestion
supplémentaire.

Figure Ill.20 A, B & C - Blocs diagrammes des ambiances paysageéres pour les zones humides
selon l'état de référence (A), le scénario d'inaction (B) et le scénario durable (C).
Source : Tiffany Delavault



Figure Ill.21 - Cartographie
de lile de Texel avec ses
ambiances  paysageéres
principales et actuelles.
Source : Tiffany Delavault
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l11.3. Une autre représentation du paysage

Afinde compléterlesdeuxreésultatsissus des méthodologies précedentes, une autre
représentation du paysage actuel peut étre réalisée grace a différents procédeés
mettant en avant les caractéristiques topographiques et sensibles de Texel. Une
cartographie reprenant les ambiances principales de I'lle (Figure /ll. 21) nous permet
de visualiser les paysages présents et de nous imprégner de son atmosphere
générale de calme et d’horizontalité. Celle-ci est complétée par la réalisation de
coupes topographiques (Figure [ll.22) démontrant notamment les contrastes
topographiques de I'lle avec la présence de dunes et de digues. On observe donc
un relief marqué a l'ouest par une succesion de dunes et la présence d'une digue
dansla coupe A-A' et d'un relief relativement plat au centre et a I'est de Ille avec Ia
seule présence d'une digue rompant I'horizontalité du paysage.
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lllustrations de Tiffany De

ont été réalisé en trois endroits distincts illustrant la diversité et l'organisation
Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN)

du paysage de Texel ainsi que ses contrastes topographiques Est-Ouest et Nord-

Sud.

Figure lll.22 - Coupes topographiques avec une éxageration du relief permettant
de visualiser les ondulations du paysage et ses occupations du sol. Les coupes
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PARTIE IV : DISCUSSION

L'état de I'art a permis de mettre en avant les conséquences des changements
climatiques sur les territoires insulaires tout en démontrant que de nombreuses
actions et gestions sont mises en place poury faire face. Aujourd’hui la politique de
gestion durable est ancrée dans les mentalités, dans les usages et émerge sur de
nombreux territoires notamment ceux en bord de littoral.

L'lle de Texel a ainsi pu mettre en évidence les avantages et contraintes d'une telle
gestion sur son territoire en comparant son avenir possible si cette derniere n'était
pas mise en place.

Cette partie va donc discuter des résultats observés quant a I'évolution de Texel
selon deux scénarios d'avenir, critiquer la meéthodologie utilisée et présenter les
difficultés rencontrées lors de la réalisation de ce travail.

IV.1. Discussion des résultats

L'analyse de I'évolution possible de I'occupation du sol selon les deux scenarios
identifies nous montre que l'application d'une gestion durable sur un site tel
que I'le de Texel possede des avantages a de nombreux points de vue. Bien que
ces scénarios soient extrémes et a ne pas appliquer stricto senso, nous pouvons
imaginer que l'avenir du territoire peut tendre vers une diminution des surfaces
agricoles permanentes au profit d'autres habitats. Ici la mise en place de stratégies
d'actions concretes et d'autres évenements politiques, économiques, sociaux ou
environnementaux engendre la création de deux paysages radicalement différents.

Les résultats cartographiques et ceux réalisés sous forme de bloc diagramme nous

montre que, si le scénario d'inaction est appliqué, le paysage serait sensiblement

identique mis a part une augmentation des surfaces agricoles. Ce scénario vise a

maintenirle paysagetel qu'ilestaujourd'hui, dans une vision axée surdu courtterme.

Concretement les atouts et faiblesses visibles de cette gestion sur le territoire et le

paysage seraient les suivants :

e Conservation de l'identité de I'lle et de ses usages. Le mouton de Texel reste
I'embleme de Ille du fait de la qualité de sa viande et de sa laine.

e Les zones protégées actuelles conservent leur superficie et sont maintenues
dans un état optimal de conservation des habitats.

e Maisleszones naturelles hors des zones protégées voient leur surface diminuer.
L'augmentation des surfaces agricoles entrainent des ruptures dans les trames
vertes présentes sur I'lle provoquant des enclaves des habitats. Les surfaces
destinéesal'élevage de moutons sontimportantes tout comme celles destinées
a la culture de fruits, de légumes et de bulbes de floraux.

Alinverse, siles politiques et actions mises en ceuvre se poursuiventdansla direction
actuelle et sont décuplées alors I'ensemble du paysage présent serait bouleverseé;
les usages notamment agricoles se verraient modifiés impliquant de nouveaux
tracés de parcelles, de nouvelles cultures et une exploitation des terres diversifiées.

Ici la vision a long terme est réfléchie de maniere a conserver l'identité de I'lle tout

en ayant une activité économique permettant de faire vivre la population et ['le

en géneral. Concretement les atouts et faiblesses visibles de cette gestion sur le
territoire et le paysage seraient les suivants :

e La conversion de surface agricole de type culture permanente vers des zones
de paturage de type prairies humides permet un maintien de la race d'ovins en
place et favorise I'expansion de certains habitats.

e (Ces prairies nouvellement mises en place permettent une continuité dans les
trames vertes et diminuent la fragmentation des habitats.

e De nouveaux usages prennent place axés sur le tourisme vert, la préservation
de la biodiversité, la sensibilisation environnementale et une gestion des



Figure IV.1 - Diversité des
usages et paysages au
sein d'un territoire soumis
a une gestion durable.
Ici sont représentés les
paysages types, présents
sur des occupations de
sol: urbain, prairie, milieux
(semi) naturels, cultures
permanentes, foréts et
zones humides.

Source: Tiffany Delavault
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ressources naturelles plus respectueuse de son environnement.

e Aujourd'hui les actions et la gestion offrent déja de nombreux points positifs
comme une préservation des habitats, une volonté de restaurer certains
écosystemes avec les programmes LIFE,... ainsi la continuité de gestion dans
cette optique ne peut étre que bénéfique.

Ainsi, au vu de la comparaison entre ces deux scénarios nous pouvons voir les

nombreux bienfaits de I'application d’'une gestion durable. Effectivement cette

derniere a pour volonté de faire des espaces et du territoire des lieux diversifiés, oU
s'allient le paysage, I'environnement, I'homme et I'économie. Cette gestion permet
donc de créer des espaces harmonieux, ou se cOtoient une diversité d'usages et

d'usagers au profit de 'Homme et de la nature (Figure IV.1).

En comparant avec la gestion actuelle de Ile nous pouvons observer que, avec
le scénario durable, on note un nouveau paysage moins séquencé et moins
géométrique. Iciles habitats se croisent et s'entremélent pour la plupart d'entre eux
créant des lieux connectés de par leur usage et leur gestion. L'lle de Texel est déja
surlavoie de la protection du paysage et mene de nombreuses actions et politiques
pour vivre au sein d'espaces harmonieux, agréables et vivables sous de multiples
points de vue (économique et social par exemple). Effectivement le paysage prend
de plus en plus de place dans les esprits des néerlandais et fait partie du patrimoine
culturel des Pays-Bas. La difficulté ici est de conserver I'identité de I'le de Texel, son
histoire et son patrimoine tout en pensant le paysage dans un avenir en lien avecles
préoccupationsactuelles. Jusqu'aaujourd'hui certains éléments caractéristiques des
paysages néerlandais ont pu étre conservés comme les murs des jardins séparant
les différentes parcelles érigées au 17-18°™ siecle. Mais I'évolution du paysage telle
que présentée ici entraine inévitablement des modifications dans les occupations
du sol et des bouleversements dans ['organisation du territoire. Ces derniers
sont explicités dans la partie /ll.2.Par observation du paysage. Les deux scénarios
présentés entrainent effectivement des modifications radicales du territoire qui
doivent ainsi étre jaugées et adaptées sur place en essayant de conserver certains
éléments du patrimoine naturel et culturel de I'le.

L'un des intéréts de cette étude est que les observations menées sur Texel peuvent
également étre constatées sur le continent et plus spécialement au sein des Pays-
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Bas. Effectivement l'lle de Texel est représentative de la diversité des paysages
présents dans ce pays et donc nous pouvons émettre I'nypothese d'une évolution
du paysage néerlandais similaire a celui de I'lle. Ce travail serait donc considére
comme un test, |'le étant considérée comme un laboratoire d'expérience et de
mise en pratique, a l'echelle d'un territoire, de stratégies radicalement différentes.
L'observation des résultats réalisée ici permet donc de mettre en lumiere les
atouts et contraintes d'une gestion du territoire axée sur l'alliance de I'économie,
du social et de l'environnemental pour développer des paysages en accord
avec les changements climatiques. Effectivement ces derniers sont aujourd'hui
incertains. Comme nous avons pu le voir au sein de I'état de I'art les changements
climatiques ont des impacts variables sur les paysages futurs mais dépendants des
preoccupations humaines actuelles. La montée des eaux est I'une des principales
problématiques notamment au sein des Pays-Bas. Des actions et stratégies sont
entreprises afin de faire face a ces problématiques comme le réhaussement de
digues, mais qu'engendrent cesactions sur le paysage alentour? Est-ce une solution
viable ?

Ici Ile de Texel a bénéficié d'un réhaussement de digues lui permettant la création
de nombreuses promenades et point de vue sur les habitats présents comme
les zones humides et la mer des Wadden destinées a des usagers piétons et a
vélo. La mise en place d'une gestion durable et la continuité dans les actions et
stratégies environnementales actuelles permettent de rendre le territoire résilient
aux évenements climatiques. La question de I'aménagement du territoire est une
problématique d'actualité, on essaye aujourd'hui de penser les espaces en alliant
un développement urbain équilibré, un acces aux infrastructures et au savoir
pour tout le monde ainsi qu'un développement durable oU la préservation de la
nature et du patrimoine culturel est favoriseé. Ainsi 'aménagement du territoire
tend aujourd'hui vers une gestion durable comme représentée dans le scénario 2
durable, permettant ainsi de protéger, conserver et créer des paysages avec leurs
infrastructures vertes et leurs réseaux écologiques. La convention européenne
du paysage du Conseil de I'Europe a d'ailleurs été créée dans le but principal de
promouvoir la protection, la gestion et 'aménagement des paysages et d'organiser
la coopération internationale dans ce domaine.

Cette étude permet, grace a la méthodologie utilisée, de mettre en avant des sites
clefs et intéressant a aménager pour faire face aux changements climatiques.
Ainsi selon la gestion du territoire appliquée nous pouvons identifier des sites a
haut potentiel biologique, économique ou social permettant d'axer des actions
majeures sur le territoire. Au cours du temps I'ile de Texel a subi des évolutions
paysageres conseéquentes avec notamment un remembrement des terres
entrainant une redistribution des parcelles et une géométrisation des terres. Les
routes ont ainsi éte redressées et de nouvelles fermes ont été construites tout en
essayant de préserver au maximum les structures paysageres caractéristiques de
I'lle. Mais l'image de ['fle va a nouveau changer du fait de I'essor du tourisme dans
un premier temps mais également des énergies renouvelables et des changements
climatiques. Effectivement le gouvernement national des Pays-Bas a pour volonté
de développer I'énergie eolienne offshore dans de nombreux endroits impactant
indirectement les habitats et les paysages de la mer desWadden et de I'lle de Texel.
De plus l'essor récent des campings et des parcs de bungalows frappe le paysage,
tout comme la forte densité de pistes cyclables et de sentiers pédestres. Le paysage
est en proie a changer considérablement si aucune gestion et concertation ne
sont mises en place entre les différents acteurs. Tous ces changements entrainent
inévitablement des conséquences sur les émotions et les sentiments de personnes
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vivant depuis toujours dans ces lieux. La solastalgie est un terme récent décrivant
un mal du pays, une réaction émotionnelle face aux changements des paysages que
nous apprécions, die notamment aux consequences des processus anthropiques
et aux changements climatiques. De plus en plus de personnes souffrent de ce
mal face a la perspective de perdre leur terre et leur appartenance a ce territoire
principalement dans les zones soumises a I'élévation du niveau de la mer. Intervient
donc la question de la place du paysage et de l'architecte paysagiste dans les
politiques de gestion menées sur le territoire et face aux enjeux climatiques. Car
aujourd'huil'architecte paysagiste est un acteur important dans I'aménagement du
territoire et se trouve tres investi dans la mise en place de la gestion durable de
ce dernier. Effectivement il possede une large gamme de connaissances pour la
compréhension et la mise en ceuvre d'un paysage alliant I'économie, le social et
l'environnement et offrant ainsi de multiples services écosystemiques bénéfiques
pour I'Homme et la nature. Il possede la capacité de traverser les échelles et
d'étudier le micro et macro paysage lui permettant d'apporter son regard aux
stratégies et actions mises en place par des acteurs divers allant du gouvernement
aux acteurs locaux. Ainsi, comme le montre ce travail, I'architecte paysagiste peut
réfléchir a I'évolution des paysages dle par exemple aux changements climatiques
et ala montée des eaux, et imaginer des aménénagements et solutions pour vivre
en harmonie et cohésion avec ce nouveau paysage et territoire.

Enfin une question générale peut étre posee : la gestion durable est-elle et/ou peut-
elle étre un atout pour le paysage ? En réponse a cette interrogation et au vu des
résultats, il esta noter que cette méthode de gestion duterritoire possede des atouts
et des faiblesses. Effectivement cette derniere fait intervenir des concepts variés
tels que des réseaux écologiques permettant une augmentation de la biodiversité
tout en favorisant le maintien de I'identité culturelle et une économie nécessaire a
la vie sur Ile. Les résultats déja visibles sur I'lle montrent que les stratégies mises
en place permettent a Texel d'étre résilient face aux événements climatiques a venir
comme la montée des eaux et qu'elle vise plus de durabilité dans ses projets et
son aménagement du territoire. Ainsi cette gestion fagonne un paysage varie aux
usages multiples alliant tourisme, agriculture et nature pour le bien-étre de tous.

IV.2. Critiques de la méthodologie et difficultés rencontrées

Ce travail a consisté en |'élaboration de deux scénarios avec une proposition de
gestion du territoire différente. Ces deux scénarios ont été modeélisés sur la base
de criteres identifiés comme ayant un impact important sur le paysage. Cependant
plusieurs questions peuvent se poser : émettre d'autres scénarios en complément
de ceux présentés aurait il éte pertinent ? La méthodologie appliquée est-elle
pertinente et adaptée a |'étude ? D'autres moyens auraient ils pu étre envisages
pour réaliser cette étude ? Aurait-il €té interessant d'étudier le paysage a d'autres
échelles?

Ce travail s'est donc basé sur deux scénarios considérés possible dans un horizon
futur mais poussés a l'extréme dans les changements éventuels d'occupation du
sol. Réaliser d'autres scénarios en complement de ceux présentés est une possibilité
comme, parexemple, la realisation d'une gestion du territoire axée plutot surun des
trois piliers du développement durable (social, économie, environnement). De plus
le choixde visional'horizon 2050 a eété déterminé grace auxdonnées présentes mais
cette étude aurait pu étre étendue a différentes échelles de temps (2030;2050;2100)
afin de voir I'évolution du sol au cours des années. Il est a noter que sont présentées
ici des suppositions d'évolution de 'occupation du sol, ces dernieres pouvant étre
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fortement influencées par des parametres comme: l'implication des citoyens
et organismes dans la gestion des espaces naturels, les organismes politiques
décidant des mesures a suivre (directives européennes, stratégies locales,... ), Ia
perception des individus sur le paysage et leurs usages (tourisme vert), 'apparition
de nouveaux concepts et methodes d'actions face aux changements climatiques, ...

Pour realiser les cartes présentées dans les résultats, j'ai choisi d'utiliser le logiciel
QGIS et d'émettre des regles de changements d'occupation du sol grace a “la
calculatrice de champs". Il existe plusieurs moyens pour arriver a ces résultats:
passer par des shapefiles en vecteur ou raster. J'ai preféré utiliser la création de
shapefiles en vecteur du fait de mes connaissances et capacité a utiliser ces outils.
Il est toutefois a noter que d'autres logiciels et extensions de logiciel permettent
d'arriver également a ces resultats comme (1) Idrisi selva (Land Change Modeler)
et (II) I'extension MOLUSCE.Ces deux outils permettent de modéliser et simuler
des scénarios futurs de changement des terres. Mais la complexite du logicie],
son aspect tres théorique et la possible émission de résultats peu probant m'ont
confortée dans le choix d'utiliser mes connaissances actuelles pour aboutir a la
methodologie decrite et utiliser QGIS.

Comme dit précédement la modélisation de ces cartes s'est réalisée selon trois
criteres mais il aurait éte egalement intéressant de voir si les résultats des cartes
étaient les mémes selon d'autres critéres comme par exemple le type d'agriculture
actuel et futur ou le caractere touristique d'un lieu. Le choix de ces criteres s'est fait
selon les données disponibles mais il aurait éte possible d'en ajouter d'autres pour
avoir des résultats encore plus préecis.

Deplusl'étudeaété meneegraceauxdonneesCorineLandCovercouvrantl'ensemble
de I'Europe, cependant des faiblesses ont été mises en avant. Effectivement cette
derniere manque de précision et ici nous nous basons sur la couverture de sol et
non l'usage exact qui est fait a cet endroit. De nombreux projets sont mis en place
afin d'avoir une cohérence cartographique et géographique et limiter la confusion
entre couverture et usage du sol. Par exemple le groupe de travail EAGLE (Eionet
Action Group on Land monitoring in Europe) refléchit a une nouvelle nomenclature
séparant la couverture du sol et 'usage du sol a laquelle a eté ajouté une troisieme
dimension plus axée sur le paysage « Landscape characteristics ». Ainsi I'une des
limites de ce travail de fin d'étude est le caractere tres théorique de I'occupation
des sols qui nécessite donc d'ajouter une dimension plus sensible. La réalisation
de bloc diagramme representant les ambiances paysageres de chacune de ces
occupations du sol permet ainsi d'offrir une immersion dans le paysage et apporte
davantage de détails pour une meilleure description du territoire.

Enfin il est a noter que ce travail a visé I'etude de I'évolution des paysages de l'ile
de Texel engendrant des observations génerales. Effectivement ce dernier s'est
concentré surdeuxéchelles d'etude a savoir celle de |'lle de maniere globale et celle
des entites paysageres composant I'le. Ici les cartographies donnent la tendance
genérale d'évolution de l'lle et les blocs diagrammes représentent une ambiance
globale sur la base d'un site caractéristique pour chaque occupation de sol. Une
étude plus ciblée sur certaines zones de Texel comme la zone humide De Slufter ou
I'évolution concréte d'un polder aurait permis d'ajouter des détails et de preciser
les informations récoltées en testant les resultats obtenus. Cela aurait ainsi permis
d'avoir trois échelles de travail distinctes et de mieux connaitre I'adaptation de ce
territoire face aux changements climatiques.
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PARTIEV : CONCLUSION

Pour conclure, ce travail avait pour objectifs principaux de comparer les différentes
gestions du territoire pour un espace insulaire et d'évaluer les effets de la mise
en place d'une gestion durable. Ceci avait donc pour finalitée de comprendre les
dynamiques des espaces insulaires et de voir leur adaptation face aux changements
climatiques et notamment a la montée des eaux.

Aujourd’hui les espaces insulaires sont au premier plan face aux évenements
climatiques a venir et nécessitent donc d‘adopter des gestions variées leur
permettant d'étre résilient et de conserver leurs terres. Ainsi ces méthodes font
intervenir différentes stratégies et actions comme le rehaussement de digues, la
mise en place de programme LIFE ou autre leur permettant de conserver leurs
diversités d'espaces et d'habitats.

L'lle de Texel est tres active dans la protection, conservation et restauration de
ses espaces naturels avec une reelle volonté de durabilité sur son territoire. De
nombreuses actions sont mises en oeuvre pour faire face aux changements
climatiques et la montée des eaux en appliquant des principes issus de strategies
nationale ou européenne. Le paysage naissant et se developpant au cours des
années est ainsi varie et destine a des usages multiples.

De plus les évenéments actuels (covid-1g ; "crise climatique") démontrent une
prise de conscience collective a I'égard de la nature. Effectivement les usages et
la vision citoyenne changent face au maintien de la biodiversité et |'importance
des ecosystémes dans la vie quotidienne et la requlation du climat. Ainsi ce travail
essaye de s'insérer au mieux dans les changements de mentalité et ouvre une voie
pour decrire etillustrer des éventuels changements de paysage au sein de territoires
charges en identité. La realisation de scénarios associée a une lecture du paysage
plus précise en bloc diagramme permet d'ouvrir sur des perspectives variées et de
comprendre les tendances genérales d'évolution de ces espaces selon les usages
actuels et futurs.

Ainsi ce travail permet de se questionner sur les consequences des actions et
stratégies en place au sein d'espaces insulaires comme Texel, de voir les atouts et
les faiblesses d'une gestion axée sur le durable et de simuler les évolutions possibles
d'un tel paysage face aux changements climatiques.

En conclusion la mise en place d'une gestion durable au sein des espaces insulaires
démontre de nombreux bénéfices tant sur l'environnement, le social ou sur
I'économie. Les usages changent au fil des années en accord avec la nature, les
paysages et les écosystemes évoluent avec ces mémes usages dans un systeme
circulaire ou il n'y a ni gagnant ni perdant. Face aux changements climatiques et
aux évenements tels que la montée des eaux cette stratégie d'action semble Ia plus
adéquate permettant de conserver, restaurer et créer des habitats pour 'homme
et la nature.
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Figure |.5 - La Mer des Wadden, un hotspot de biodiversité. Les zones intertidales constituent ['un des milieux hébergeant une avifaune
migratrice et sédentaire (Texel).
Figure 1.6 - Principaux habitats présents au sein de la Mer des Wadden. On retrouve notamment des zones dunaires, des zones de
prairies, des marais et zones intertidales.
Figure .7 - Les landes a bruyeres des iles frisonnes. Ces derniéres se situent dans les dépressions intra-dunaires et sont pour la plupart
paturées par des vaches écossaises (Texel).
Figure 1.8 - La Mer des Wadden, entre ciel et terre (Texel). Ce paysage unique offre des variations perpétuelles de ce qui s‘offre a notre vue.
Figure I.g - Cartes évolutives et simplifiées de la morphologie de [le de Texel.
Figure I.20 - Evolution de I'habitat au sein de la Mer des Wadden vers un 'Dorpsterp’
Figure I.11 - Création de canaux et poldérisation d'anciens marais associés a une surélévation des habitations sur des buttes de terre
(Texel).
Figure I.12 - Transport du sable par le vent. Chaque jour des m3 de sable sont transportés faconnant les systemes dunaires des iles
(Texel).
Figure I.213 A & B - Evolution de 'occupation du sol des fles des Wadden entre 1990 (A) et 2018 (B).
Figure I.14 - Localisation des zones de péche, d'extraction de sable et dactivité éolienne pour le Pays-Bas, ['Allemagne et le Danemark.
Figure .15 - Troupeau d'ovins, moutons de race Texel (Texel). L'élevage constitue une part importante de la superficie terrestre des fles
et notamment de Texel
Figure I.16 - L'influence de ['Homme sur le paysage de la région d'ljsselmeer au Pays-Bas entre 850 et 1993 par la construction de digues,
l'assechement de lacs et l'abaissement des nappes phréatiques :
(a) donne le degré d'habitat « naturel », et (b) montre la composition des principaux types de paysages. Les pourcentages sont estimes
grace aux cartes paléographiques.
Figure .17 - Esquisse des effets potentiels et des interactions du changement climatique sur la Mer des Wadden. En orange les
interventions humaines, en bleu les changements climatiques directs, en jaune la réaction de la nature non vivante, en vert la réaction
de la nature vivante
Figure .18 - Lutte contre l'érosion du littoral (Texel). Mise en oeuvre de fixation dunaire par de l'oyat.
Figure I.19 - Port d’Oudeschild, unique zone commerciale et industrielle de ['fle de Texel.
Figure I.20 - Erosion cétiére de [le de Sylt. Cette fle fait face & une érosion du littoral des plus importantes au sein de la Mer des Wadden.
Figure I.21 -Paysage créé par l'Homme suite a un échec de poldérisation (Texel). De Slufter est aujourd’hui un marais salant innondé
plusieurs fois par an et offrent ainsi un lieu de prédilection pour l'avifaune.
Figure .22 A & B - Projet Life Texel, avant (A) et aprés (B) les activités 2002-2008 (Texel). Opération de génie écologique par réactivation
des dynamiques éoliennes en supprimant les horizons superficiels des sols. Ceci a favorisé la restauration de dépressions humides
pionnieres.
Figure .23 - Common Wadden Sea Secretariat. Son objectif est de soutenir, faciliter et coordonner la coopération trilatérale dans la Mer
des Wadden.
Figure .24 - Travaux récents de rehaussement de digues. Plantation d'oyat et réalisation de fascine (arriere plan) pour le maintien de la
dune cété sud-ouest de l'le de Texel.
Figure I.25 - Travaux récents de réhaussement de digues. L'enherbement de la digue n'est pas encore réalisé, coté ouest de ['le de Texel

Figure Il.1 - Synthese des deux méthodologies utilisées dans ce travail

Figure Il.2 - Simulation d'une élévation du niveau de la mer de 1m au niveau des Pays-Bas. Plus de 50% du territoire se retrouve sous
les eaux.

Figure 11.3 - Perméabilisation de la digue a proximité du polder d’Eijerland en 1967 (Texel).

Figure Il.4 - Localisation des différents acces de lle de Texel et de son contexte environnant.

Figure Il.5 - Rose des vents mesurant la vélocité du vent a la station de Texel-Hors (1980—2016). Les observations montrent un vent
dominant venant du sud-ouest.

Figure 11.6 - Occupation du sol en 2018 de ['ile de Texel selon la nomenclature de ’Agence Européenne Environnementale. Plus de 60%
du territoire est occupé par des espaces destinés a l‘agriculture.

Figure ll.7 A, B & C - Occupation du sol de Texel : des zones forestiéres (A), des zones de pelouses et paturages naturels (B) et des zones
dunaires (C).

Figure 1.8 A, B & C - Occupation du sol de Texel telle que des marais intérieurs: Waddenparel Utopia (A), des marais maritimes : De
Schorren (B), des zones intertidales: Mokbaai (C).

Figure Il.9 A & B - Occupation du sol de Texel : des territoires artificialisés (A) et des territoires agricoles (B).

Figure Il.20 A, B & C- Secteurs soumis a des gestions spécifiques tel que le Parc National des Dunes de Texel (A), la Mer des Wadden (B)
et la Mer du Nord (C).

Figure Il.121 -Schéma des interactions entre la mer du Nord et la mer des Wadden.

Figure Il.12 -Carte marine de Texel et ses environs. De nombreuses voies navigables sont présentes impiquant un trafic fluvial conséquent.
Figure 1.13 - (A) Modeéles de sédimentation-érosion et changements de volume observés sur la période 1986-2015. (B) Le tableau
présente les changements de volume pour certaines parties du delta. (C) Evolution du volume de ces éléments au cours du temps (1986-

2015).
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Figure Il.14 - Méthodologie générale pour l'application des différents scénarios.

Figure Il.15 - Cartographie des différents usages du sol, processus anthropiques et naturels sur l'ile de Texel aujourd’hui.
Figure 11.16 - Représentation de la maille 100m x 100m de ['le de Texel nécessaire a ['étude.

Figure Il.17 - Synthese de la méthodologie «Par proposition de scénarios».

Figure 11.18 - Organisation de la fiche décrivant les évolutions possibles du paysage pour chaque occupation du sol
Figure Il.19 - Synthése méthodologique de la démarche utilisée pour ce Travail de Fin d’Etude.

Figure lll.1 - Vue aérienne de la pointe nord de ['lle de Texel et de son phare de Eierland.

Figure Ill.2 - Cartographie de ['usage du sol actuel (2018) aprés synthétisation et simplification des catégories.

Figure Ill.3 - Photomontage illustrant lambiance et les paysages présents sur l'le de Texel aujourd'hui .

Figure Ill.4 A - Cartographie du patrimoine naturel protégé (vert) et des lieux fortement appréciés par les touristes (point rouge).

Figure lll.4 B - Cartographie des zones présentant un risque potentiel d'inondation important. En bleu foncé on retrouve les zones non
protégées le long du réseau principal d'eau, en bleu clair les zones protégées. Les zones rouges indiquent les actifs écocomiques dans les
zones a risque pouvant étre affectées par des inondations.

Figure Ill.5 - Cartographie de l'intensité de fragmentation des habitats présents (version 2019).

Figure Ill.6 A - Cartographie des zones soumises a la montée des eaux selon I'EEA (en jaune les zones les plus sensibles).

Figure .6 B - Cartographie du littoral et des infrastructures de défenses cétiéres: épis (bleu foncé), digues (rouge). Les polders (orange)
et les canaux (bleu) participent au maintien des terres émergées.

Figure lll.7 - Cartographie de l'usage du sol avec mise en place d’une politique dite d'inaction.

Figure I11.8 - Photomontage illustrant l'ambiance et les paysages présents sur l'le de Texel en 2050 pour un scénario d'inaction .

Figure lll.g - Cartographie de ['usage du sol avec mise en place d'une politique de gestion durable.

Figure lll.20 - Photomontage illustrant l'ambiance et les paysages présents sur [le de Texel en 2050 pour un scénario avec la mise en
place d'une politique de gestion durable .

Figure Ill.21 A & B - Cartographie du patrimoine naturel protégé pour le scénario d'inaction (A) et le scénario avec mise en place d'une
politique de gestion durable (B). Le fond de plan représente l'état actuel de ['Tle.

Figure .22 A & B - Cartographie de l'intensité de fragmentation des habitats présents pour le scénario d'inaction (A) et le scénario avec
mise en place d'une politique de gestion durable (B).

Figure Ill.13 - Localisation des sites majeurs par occupation de sol reflétant l'identité de Texel

Figure lll.14 - Rappel des éléments composants la fiche décrivant les évolutions possibles du paysage pour chaque occupation du sol.
Figurelll.15 A, B & C - Blocs diagrammes des ambiances paysagéres pour les territoires urbanisés selon l'état de référence (A), le scénario
d'inaction (B) et le scénario durable (C).

Figure lll.26 A, B & C - Blocs diagrammes des ambiances paysagéres pour les prairies selon l'état de référence (A), le scénario d'inaction
(B) et le scénario durable (C).

Figure Ill.17 A, B & C - Blocs diagrammes des ambiances paysagéres pour les milieux (semi) naturels selon 'état de référence (A), le
scénario d'inaction (B) et le scénario durable (C).

Figure Il.28 A, B & C - Blocs diagrammes des ambiances paysagéres pour les cultures permanentes selon l'état de référence (A), le
scénario d'inaction (B) et le scénario durable (C).

Figure Ill.29 A, B & C - Blocs diagrammes des ambiances paysageres pour les milieux forestiers selon l'état de référence (A), le scénario
d'inaction (B) et le scénario durable (C).

Figure lll.20 A, B & C - Blocs diagrammes des ambiances paysagéres pour les zones humides selon ['état de référence (A), le scénario
d'inaction (B) et le scénario durable (C).

Figure Ill.21 - Cartographie de ['lle de Texel avec ses ambiances paysageres principales et actuelles.

Figure Ill.22 - Coupes topographiques avec une éxageration du relief permettant de visualiser les ondulations du paysage et ses
occupations du sol. Les coupes ont été réalisé en trois endroits distincts illustrant la diversité et 'organisation du paysage de Texel ainsi
que ses contrastes topographiques Est-Ouest et Nord-Sud.

Figure IV.1 - Diversité des usages et paysages au sein d'un territoire soumis a une gestion durable. Ici sont représentés les paysages types
présents sur des occupations de sol : urbain, prairie, milieux (semi) naturels, cultures permanentes, foréts et zones humides.

TABLEAUX
Tableau I.1 - Classification des fles de la Mer des Wadden. 44 iles habitées, bancs de sables et fles végétales composent les iles de la Frise
(Occidentale, Orientale et Septentrionale).
Tableau Il.1 - Services écosystémiques présents au sein des différentes occupations du territoire de l'ile de Texel. Classification basée sur
la typologie CICES.
Tableau Il.2 - Classification des dynamiques environnementales, sociales et économiques et de leurs interactions avec les politiques
actuelles en place.
Tableau 1.3 - Classification des différents indicateurs environnementaux et de leurs mesures selon les objectifs visés par l'ICZM.
Tableau Il.4 - Axes de diagnostic du territoire permettant d'identifier les dynamiques du paysage.
Tableau Ill.1 - Dynamiques envisagées suite a la mise en place d’une politique d'inaction sur la base des problématiques spécifiques
identifiées.
Tableau Ill.2 - Regles d'implémentation dans le logiciel QGIS pour simuler 'occupation du sol en 2050 avec un scénario d'inaction.
Tableau I11.3 - Dynamiques envisagées suite a la mise en place d’une politique de gestion durable sur base des problématiques spécifiques
identifiées.
Tableau Ill.4 - Regles d'implémentation dans le logiciel QGIS pour simuler l'occupation du sol en 2050 avec un scénario de gestion
durable.
Tableau lll.5 - Superficie de chaque catégorie d'occupation du sol pour les scénarios de référence, d'inaction et de gestion durable.
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