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Résumé

Lextension urbaine est lun des principaux probléemes environnementaux
affectant le Liban. En 2017, les citadins constituaient 73,5 % de la population
libanaise. Le front urbain continue, jusqu’a présent, de sétendre le long du
littoral et vers les zones montagneuses. Le bati se développe méme sur les
fortes pentes. Bien que la migration interne vers et de la capitale ait démarré
avant 1975, cest depuis la guerre civile que la population beyrouthine,
fuyant les combats, a migré vers des espaces considérés comme plus sdrs :
la moyenne montagne, les zones littorales éloignées des conflits. Ainsi, cette
migration liée a une crise sécuritaire a généré une dynamique d’urbanisation
qui perdure 30 ans aprés la fin du conflit. Le probléme auquel on doit faire
face est 'émiettement des espaces verts situés entre 5 et 15 km autour de
la ville de Beyrouth. Ces espaces qui constituent les poumons verts de la
capitale sont de plus en plus menaceés.
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Abstract

Urban sprawl is one of Lebanon’s major environmental problems. Urban
residents formed 73.5 % of the Lebanese population in 2017. Nowadays, the
urban front continues to extend along the Lebanese coastline, mountains,and
even on the steep slopes. Although the migration to the capital started before
1975, the inhabitants of Beirut migrated during the civil war (1975-1990)
towards the nearest safe areas. This situation generated an urban dynamic
that lasts 30 years after the end of the war. Thus, urban sprawl is a crucial
problem threatening green spaces covering a radius between 5 km to 15 km
around the city of Beirut.
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Introduction

Mondialement, Llurbanisation est une tendance démographique dominante qui
s‘avere une composante importante des processus de transformation des sols a
travers le monde (Tabutin, 2000). Mais cette dynamique urbaine englobe aussi
une variété dautres facteurs jouant un role dans le processus dévolution d'une
ville. Preuve en est, laugmentation spectaculaire des agglomeérations urbaines
au siecle dernier (Beaujeu-Garnier, 1980). Beyrouth, a linstar des autres villes,
continue de sétendre au point dempiéter sur les espaces verts® (foréts, zones
agricoles...) de sa périphérie.

Le Liban a connu une forte augmentation de sa population citadine. Elle a
atteint en 2017 4 437 679 habitants, soit 73,5 % de la population libanaise
(Worldometers, 2017). Cette croissance résulte principalement de l'accentuation
de la migration vers la capitale déclenchée massivement durant les années
1950 en raison de la crise de lagriculture traditionnelle, du contexte social et
geéopolitique du Liban et de l'accroissement naturel de la population. La ville de
Beyrouth, possédant un pouvoir dattraction sur les autres régions libanaises,
sest imposée comme centre de gravité pour la population, surtout rurale. Celle-
ci sest concentrée a lintérieur de la capitale, mais a débordé graduellement
pour développer ce qui allait devenir lagglomération beyrouthine. Cette pression
humaine est un facteur important de lextension spatiale urbaine qui dépasse les
banlieues et integre les couronnes périurbaines recouvertes despaces forestiers
et agricoles qui se sont vue reclassées (Damon, 2012).

Durant la guerre de 1975, les populations fuyant les bombardements de Beyrouth
s’installent dans les espaces périphériques le long du littoral et en moyenne
montagne (Davie et Drouot, 2000 ; Faour et al., 2005). Cette migration est d'un
type spécial. Les Beyrouthins sont des « repoussés en dehors » plutot que des
« attirés ailleurs » (Kunz, 1973). Ces événements sont considérés comme un
facteur essentiel du changement du paysage périphérique a Beyrouth (Arnaud,
1997).

Entre 1975 et 1990, date a laquelle sacheve la guerre civile du Liban, la
ville de Beyrouth enregistre un trés faible taux d’accroissement de nouvelles
constructions. Par contre, sa banlieue connaft une densification du tissu bati
spécialement dans les cazas du Metn et du Kesrouan (Verdeil et al., 2018). Les
« banlieues temporaires d'été » de ces deux circonscriptions administratives qui,
jusqu’a la veille de 1975, font partie intégrante de « l'agglomération accordéon »
de Beyrouth, et dont parle A. Bourgey dans ses articles (Bourgey, 1970 ;
1980 ; 1985), se tranforment en banlieues permanentes ou se multiplient les
« opérations immobiliéres qui ont transformé [...] ces centres destivage d’allure
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encore en partie rurale [...] en grande banlieue hérissée d'immeubles » (Bourgey,
1985 p. 28). En 1983, face a lextension rapide de la tache urbaine, des experts,
lors de lélaboration dun schéma directeur par la Mission franco-libanaise
d’urbanisme, définissent une entité administrative qui dépasse largement le
périmetre de la municipalité : clest la délimitation de la Région Métropolitaine
de Beyrouth, la RMB (Arnaud, 1997). Elle occupe 2,2 % de la superficie du Liban
et constitue le lieu de résidence d’'une grande partie de la population libanaise.

Les zones peuplées se sont étendues, grignotant les espaces verts situés entre 5
et 15 km autour de la ville de Beyrouth (Davie et Drouot, 2000 ; Arnaud, 1997 ;
Bou Kheir, 2001) et développant des zones périurbaines caractérisées par une
situation dentre-deux entre lespace rural et la « banlieue » (Fleury et Berroir,
2014).

Cet étalement urbain influence négativement les espaces verts périphériques
de la capitale. On assiste donc au Liban a une avancée de la ville. Ce front
urbain qui progresse, crée une limite, une interface entre les aménagements et
les espaces verts et un mitage des foréts (photo 1).
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Photo 1 : Un exemple de lextension urbaine sur un espace forestier.

Or, le Liban, grace a sa situation géographique, est considéré comme un « Hot
Spot » de la biodiversité en Méditerranée. Il est classé troisieme centre de
diversité mondiale aprés les Andes tropicales et le Sundaland (MoE/GEF/UNDP,
2015). Cette richesse est menacée par le développement inconsidéré de la tache
urbaine. Les espaces verts, qui constituent les poumons verts de la capitale, sont
de plus en plus vulnérables. Il est urgent d’'agir pour préserver ce qui pourrait
encore létre. Leur disparition ne peut étre sans conséquences sur le bien-étre
des populations libanaises qui voient leur environnement se dégrader de plus
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en plus (Adjizian Gérard et al., 2013). Lobjectif principal de cette étude est donc
d’appréhender la disparition des espaces verts afin de conscientiser les décideurs
sur une gestion responsable de protection et de valorisation de surfaces dont
les fonctions sont écologiques, sociales et financieres.

1. Matériels et méthode

Le processus d’extension urbaine n'est pas
propre a Beyrouth. Il se retrouve autour A
des grandes et moyennes villes libanaises :
Tripoli, Jbail, Zahlé, Tyr, etc. Cependant,
pour bien appréhender ce sujet, nous
avons limité la zone détude a la Région
Métropolitaine de Beyrouth (RMB).

Mer Méditerranée

La superficie de la RMB (Figure 2) est de
232 a 233 km? (Faour et al., 2005 ; MOE/
ECODIT, 2001). Elle est délimitée a louest
par la mer Méditerranée,au sud par le Nahr
ed Damour, au nord par le Nahr el Kalb et,
a lest, par une ligne variant entre 400 et
700 metres daltitude dans le Mont-Liban -
(Arnaud, 1997). Cependant, cette région Figure 1

présente une faible correspondance avec la réalité de lurbanisation qui va bien
au-dela de cette limite altitudinale. La RMB comprend la ville administrative de
Beyrouth et les municipalités adjacentes appartenant a différents Cazas de la
Mohafazat du Mont-Liban (Metn, Baabda, Aley et Chouf). Elle regroupe plus de
95 circonscriptions foncieres réparties sur 50 municipalités (Figure 1).

Lapproche adoptée pour caractériser les évolutions des espaces aménageés
au détriment des espaces verts dans la zone détude sera abordée selon une
composante de dynamique territoriale. Une analyse diachronique d’images
satellitaires pemettra d'appréhender les changements de loccupation du sol.
Teléchargeées sur le site de U'USGS (United States Geological Survey), ces images
de réflectance au sol sont les suivantes (Tableau 1) :
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Images Dates  Résolution (m) Rectification Remarques

Landsat 5 Thematic 1985 30 Correction Visualisation
Mapper (TM) atmosphérique despaces
verts.
Landsat 5 TM 2000 30 Correction Période post-
atmosphérique reconstruction
suite a la
guerre du
Liban (1975-
1990).
Landsat 5 TM 2011 30 Evolution
des espaces
aménages
entre 2000 et
2016.
Landsat 8 2016 30 Représente
Operational Land la situation
Imager (OLI) /
Thermal Infrared azctuelle' de
Sensor (TlRS) lextension
urbaine au
Liban.

Tableau 1 : Caractéristiques des images satellitaires.

Cesimages présentent un faible pourcentage de couverture nuageuse,permettant
de mieux les traiter. Elles ont été prises au cours de la méme saison (mois de mai
et juin durant lesquels la végétation est clairement visible au Liban). Elles ont
été reprojetées selon le systéeme de coordonnées universel « WGS84 » et ont été
traitées par Systeme d’Information Géographique.

Le calcul dun indice (équation 1), le Normalized Difference Vegetation index
(NDVI), a permis de deélimiter pour la RMB les zones vertes. Il fait partie d'une
méthode de traitement des données permettant de calculer la densité de la
végétation, de décrire le stade de sa croissance, d’'identifier et de suivre sa
dynamique.

NIR-R

NDVI= TuRR
NIR+R Eq.1

NIR = la bande du proche infrarouge.
R = la bande rouge.

Le NDVI est une fonction non linéaire qui varie entre -1 et +1. Ces valeurs
dépendent de l'absorption de la lumiere rouge par la chlorophylle des plantes et
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de la réflexion du rayonnement infrarouge par les cellules des feuilles gorgées
d’eau (Bonne et al.,2000). Cet indice permet d’identifier deux classes thématiques
distinctes : végétation et aménagées.

Pour lanalyse temporelle, un seuillage a permis de rendre les images
comparables. Ce procédé a consisté en une identification d‘échantillons assez
homogenes dans les différentes images et représentatifs de nos deux types de
surfaces. Ces données-tests ont permis de déterminer le seuil minimal de lindice
de végatation au-dela duquel nous pouvons conclure qu’il s'agit d'un espace
végétalisé et en-dessous duquel nous considérons lespace comme aménagé. La
validation de cette classification a pu se faire par recoupement avec des images
Goole Earth a haute résolution.

2. Résultats et discussion

Lesespacesvertsontunroleimportantsurlesplanséconomique,environnemental
et social. Ils ont des bienfaits certains pour les populations, l'environnement et
l'économie locale. Mais ces espaces de compensation sont vulnérables face aux
nuisances urbaines. Lanalyse diachronique des images satellitaires des années
1985, 2000, 2011, 2016 a permis de conclure a la forte diminution des espaces
verts au cours des derniéres décennies (Figure 2).

En 1985, les espaces aménagés occupaient environ 109 km? et les espaces verts
sétendaient 123 km? du territoire de la RMB. Lévolution temporelle (Figure 3)
montre une tendance continue dans la transformation de loccupation du sol.
Globalement, en prés de trois décennies (1985-2016), la RMB a perdu plus de
46 % de sa surface verte. Cette diminution était de lordre de 23 % entre 1985-
2000. Elle n'est plus qu’a 16 % pour chacune des deux périodes, 2000-2011 et
2011-2016.

La caractéristique majeure de léconomie de Beyrouth, centre administratif du
Liban, est de reposer principalement sur le secteur tertiaire. On y retrouve les
commerces, les services éducatifs, culturels, hospitaliers et financiers. La ville
tire aussi une part substantielle de son dynamisme de la présence d’institutions
et dorganisations urbaines, étatiques et internationales.

Cependant,une nouvelle problématique se pose avec acuité.Avec leur disparition
continue, les espaces verts du Liban, notamment forestiers, risquent de ne
plus répondre pleinement a leurs fonctions sociale, récréative, écosystémique,
climatique...Par ailleurs,la fragmentation des habitats naturels, liée a lextension
des surfaces baties, constitue une cause majeure de perte de la biodiversité.
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Figure 2 : ’évolution des espaces verts et des espaces aménagés dans la RMB
entre les années 1985 et 2016.
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Figure 3 : Evolution temporelle de la diminution des surfaces (Km? des espaces verts.
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Figure 4 : Systéme de étalement urbain.

La destruction de ces habitats, indispensables a la survie des especes, est
considérée comme lune des conséquences les plus graves de ce morcellement.
En effet, la présence et le maintien de la faune et de la flore dépendent a la fois
de la disponibilité,de la taille et de la qualité des habitats naturels. La possibilité
pour ces espéces de se déplacer d'une zone a lautre leur est indispensable pour
assurer la recherche de nourriture ou de nouveaux territoires, la reproduction
et les migrations. La transformation des sols, la destruction conjointe des
habitats faunistiques et floristiques, la disparition des connexions entre des
milieux naturels et leur séparation par des obstacles dangereux a franchir
- voire infranchissables - peuvent avoir des conséquences génétiques et
démographiques négatives sur la survie a long terme de certaines especes. Les
effets « barriéres » peuvent étre dus a des infrastructures de transport (routes,
parkings...) ou a des batiments (Alohou et al., 2016 ; Bhatta, 2010).
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Cette fragmentation écologique est une réalité au Liban. La connexion spatiale
entre les zones vertes a extrémement diminué, comme le montre la Figure 5.La
surface du plus petit fragment n'est plus que le quart de ce quelle était en 1985.
Elle passe de 0,23 hectare en 1985,a 0,057 hectare en 2016. La surface de la plus
grande zone qui était de 12 600 ha en 1985, n'est plus que de 900 ha en 2016
(Chaoul et al., 2019). En quatorze ans (2004-2018), les espaces verts connectés
de la RMB se sont retrouvés fractionnés, parfois sans aucune connexion, limitant,
voire supprimant, la perméabilité entre les especes vivantes. Cette situation
affecte leur persistance (puisqu'elles ont perdu leur capacité de reproduction) et
altére la dynamique des zones forestieres devenues vulnérables.

[ espaces verss I svces vers
[ uinies de a ru [ Jumtes e s
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a) Loty chrsy Chaou b) Lot sy Chaou

Figure 5 : Fragmentation des espaces verts en 1985 (a) et 2016 (b).

Dans les conditions actuelles, cette dynamique ne semble pas pouvoir s’inverser.
Une recherche a montré que les espaces verts ne constituent pas une priorité
pour les Libanais qui ne se soucient guere de leur conservation (Chaoul et al.,,
2019). Les propriétaires terriens sont, pour la plupart, intéressés par des gains
rapides et par des spéculations immobiliéres. Par conséquent, les personnes
installées a linterface ville/forét envahissent de plus en plus les zones boisées,
aggravant ainsi leur émiettement.

Cette menace sur la biodiversité est devenue une préoccupation majeure.
Dapres Grimm et al,, (2000), « ...Dans les zones ou létalement urbain n'est pas
contrélé, la concentration de la présence humaine dans les zones résidentielles
et industrielles peut entrainer une modification des modeles et des processus
écosystémiques ».
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Conclusion

Méme si la tendance a lurbanisation est un phénoméne mondial, Beyrouth
est le reflet d'une agglomération en croissance rapide, résultat du lien entre
le contexte local (politique, social, économique), régional et l'urbanisation. Les
différentes crises que le Liban a traversées ont marqué de leur empreinte le
paysage libanais. Pour Bourgey (1985, p. 14) « Beyrouth serait l'agglomération
refuge de tous les drames humains du Proche et du Moyen-orient durant le
XXe siecle ». La guerre civile (1975-1990) serait un facteur essentiel dans le
changement des paysages et lextension urbaine (Arnaud, 1997). Aussi, est-
il légitime de se demander si la crise socio-économique et financiére sans
précédent a laquelle fait face le Liban actuellement, pourrait marquer de son
empreinte les paysages du pays (spéculations fonciéres ou, au contraire, arrét
des transactions immobilieres et financieres) ?

La cartographie de la trame verte de la RMB et de sa tache urbaine revét un
intérét évident. Elle montre de facon éclatante linterpénétration entre ces
deux types dutilisation du sol. Leur enchevétrement ne peut quexacerber un
probléme caractéristique des foréts méditerranéennes. La pression humaine a
laguelle celles-ci sont soumises depuis des millénaires a donné naissance a des
écosystemes hautement anthropisés formant des systémes socio-écologiques
complexes. Lutilisation non-soutenable des espaces forestiers a conduit a leur
contraction qui,conjuguée aux changements climatiques et socio-économiques,
crée les conditions d'une dégradation accélérée du patrimoine forestier.

Lavancée du front urbain, bien quelle ait débuté aux heures les plus sombres
du Liban, perdure jusqu’a aujourd’hui. La parcellisation des espaces forestiers
augmente leur isolement et réduit la viabilité a long terme des populations
d’espéces qui y vivent. Limiter la reproduction de la faune entraine une érosion
de la biodiversité.

Létalement de la tache urbaine n'est point sans conséquences sur des espaces
dont les bienfaits ne sont plus a démontrer. Le réseau des zones boisées, des
groupes d’arbres et des arbres individuels se trouvant a lintérieur et autour
d’une ville, assure un vaste éventail de fonctions, (réguler le climat, protéger de
la pollution atmosphérique, assurer des services écosystémiques ou sociaux).
Désormais, se pose la question du devenir de nos espaces verts. Quadviendra-
t-il de Beyrouth ces prochaines années, si la tendance, telle quelle est observée
actuellement, se maintient ? Si des mesures d’atténuation législatives et
techniques ne sont pas rapidement envisagées, le Liban risque de payer trés
cher les répercussions économiques, sociales et environnementales de cette
dégradation.
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Notes

* Dans le cadre de cet article, les espaces verts concernent les formations sub-forestieres et les terrains
agricoles, alors que le reste est considéré comme espaces aménagés. Etant donné que les terrains
agricoles font face au méme destin que celui des foréts et, en se basant sur la définition de St Arnaud
(2008), nous considérerons les terrains agricoles comme espaces verts.

2La mohafazat et le caza sont des circonscriptions administratives correspondant respectivement a la
région et au département en France.
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