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RESUME

Les effets du changement climatique et en particulier parmi eux, ceux de la montée des eaux, nous menent a réévaluer
la gestion actuelle des territoires qui se situent en équilibre entre la terre et la mer, comme celui de la plaine cotiere du
nord Adriatique. La cartographie des aires sujettes aux effets combinés du changement révele un territoire qui s’étend
de Ravenna a Grado en passant par Venise. I’analyse des enjeux du changement s’opére via le croisement des données
territoriales et spatiales actuelles, ainsi que via la lecture de la mise en place a travers le temps d’une gestion hydraulique
complexe. I’évaluation des différentes postures a avoir face aux prévisions chiffrées des changements, et les stratégies
d’aménagement a considérer en fonction du niveau de ’eau, ouvrent la réflexion quant a limportance d’une planification

a grande échelle pour le développement a long terme de ce territoire.
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0 LE CHANGEMENT

0.1 Le pouvoir de ’anticipation

Le monde a changé et va changer. Il n’est pas celui d’hier et sera davantage différent
demain. II est nécessaire de s’en rendre compte, méme si c’est parfois difficile a accepter.
De maniere générale, le plus souvent, lorsque nous faisons face a un changement, nous
le craignons. Nous aimons vivte de nos habitudes, et nous avons peur de ce que nous
ne connaissons pas. C’est ainsi également quand on considere le plus vaste changement
auquel fait face ’humanité, celui du climat. Nous n’avons pas envie de réaliser que nous
allons devoir changer nos habitudes, pourtant, aujourd’hui, des évenements climatiques

extréemes de plus en plus fréquents nous montrent qu’il s’avere nécessaire de le faire.

Dans P'absolu, le changement n’est pas un probleme, mais cela, seulement si les
conséquences ne s’averent pas néfastes, et ceci n’est possible que si nous prenons les
précautions nécessaites en amont. Nous vivons dans une époque de conscientisation,
nous sommes de plus en plus sensibles aux effets que nous avons sur le monde. Des
équipes de scientifiques établissent des scénarios a long terme qui peuvent paraitre
effrayants. Malgré tout, il faut arriver a voir ceci comme une opportunité, que de pouvoir
mesurer les impacts et scénariser I’avenir. Cela nous donne le temps s’adapter et de
prendre les mesures nécessaires pour le futur. Le défi est de réussir a transformer cette

époque de conscientisation en époque d’anticipation et d’action.
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0.2 Constats et prévisions

Une des facettes clé du changement climatique est celle de la montée des eaux. Il convient
de clarifier dans ce chapitre la nature de ce phénomene, qui est double. D’un coté, le
niveau de la mer change de maniere observée, quantifiable, prévisible méme a long terme.
Cette augmentation, malgré qu’elle ait un rythme qui s’accélere, est inévitable et continue.
D’un autre coté, elle se traduit par des variations locales des niveaux de Ieau, des
inondations provoquées par des événements comme des marées hautes exceptionnelles
ou des tempétes. Ces occurrences que 'on qualifie aujourd’hui comme des évenements
extrémes, seront de moins en moins exceptionnelles et de plus en plus fréquentes. Nous

allons voir cela de maniere plus détaillée par la suite.

Considérons d’abord la montée des eaux « continue ». C’est 'eustatisme, I’élévation du
niveau moyen global des mers. Celle-ci est généralisée et due a des facteurs tels que
Pexpansion thermique des océans et la fonte des glaces'. Elle concerne donc toute la

terre, cependant, elle se décline 1égerement différemment selon le lieu ou elle est mesurée.

Certains endroits sont plus vulnérables vis-a-vis de ce phénomene, a cause de facteurs
divers, qu’ils soient naturels ou induits par ’homme. C’est ainsi qu’on distingue le niveau
moyen global du niveau moyen relatif. ’EEA définit la variation relative de ce niveau
comme étant la mesure dans laquelle la hauteur de la surface de la mer s’éleve ou s’abaisse
par rapport a la terre a un endroit donné de la cote. En d’autres termes, elle indique le
changement du niveau de la mer par rapport a la croute continentale, qui peut étre causé
pat des changements du niveau absolu de la mer et/ou par des mouvements de cette
croute. La carte suivante (fig. 1) se base sur les mesures venant des stations européennes
ou I’on monitore la montée des eaux, via des marégraphes et des enregistreurs de pression
de fond. Les tendances du niveau relatif de la mer dérivées de ces mesures sont fournies
par le « service permanent du niveau moyen de la mer » (PSMSL, Permanent Service for
Mean Sea Level) (European Atlas of the seas, 2017). Ces indicateurs de montée des eaux
mettent en évidence, parmi les matrégraphes, celui de Venise comme le plus sujet a des

changements de niveau de la mer, parmi les sites européeens sensibles.

Pour considérer des prévisions relatives de montée des eaux sur le territoire étudié,
nous prenons d’abord en considération I'article de synthese publié en 2021, a propos
des tendances et projections pour Venise. Celui-ci se base sur les projections régionales
de I’élévation du niveau de la mer en comprenant les processus locaux et régionaux
qui affectent les tendances du niveau relatif de la mer sur ce territoire. Selon I'article,

la fourchette probable de I’élévation du niveau relatif de la mer a Venise d’ici 2100 se

1 La fonte des glaces est une simplification des phénomenes de perte de masse des glaciers et des nappes

glaciaires



situe entre 32 et 62 cm pour le scénario RCP2.6 et entre 58 et 110 cm pour le scénario
RCP8.5, respectivement. Nous remarquons une simple différence de moins de 10 cm
pour le scénario le plus pessimiste, pour I’horizon temporel de 2100. La différence dans
la relativité du niveau moyen des mers est due principalement a I'effet de la subsidence,
C’est-a-dire I'affaissement du sol da a des causes naturelles ou anthropogéniques. Ces
causes sont considérées comme agissant a des échelles de temps différentes : des millions
a des milliers d’années et des centaines a des dizaines d’années, respectivement. Selon
Iarticle, les projections des mouvements verticaux de terrain induits par ’homme ne sont
pas disponibles a I’heure actuelle, cependant, I’histoire montre qu’ils peuvent contribuer
de maniere significative a I’élévation relative du niveau de la mer a Venise (Zanchettin et
al 2021). Etant donné que notre zone d’étude va bien au-dela de la ville de Venise, nous
allons négliger les facteurs de la relativité due a la subsidence pour la mise en place de
scénatios de montée des eaux eustatique. 1l est tout de méme important de noter que ce
phénomene existe et qu’il peut exacerber le danger posé par les changement du niveau

de la mer.

Nous allons donc prendre comme base pour les simulations de montée des eaux, les
observations ainsi que les prévisions globales fournies le dernier rapport publié en
mars 2023 de I'TPCC ou GIEC (Intergovernmental Panel on Climate Change / Groupe

d’experts intergouvernemental sur I'Evolution du Climat).

LLa montée du niveau moyen global des mers est un phénomeéne effectif et mesuré. De
plus, la cadence de cette augmentation s’accélere. Le niveau moyen global des mers,
qui est calculé a partir d’'un ensemble d’observations marégraphiques et altimétriques a
augmenté davantage au 20e siecle quau cours de tous les siecles précédents au long des
trois derniers millénaires, avec un gain d’environ 20 cm du début du 20eme siecle a nos
jours (IPCC 2023). Pour ’exactitude, les reconstructions du niveau moyen global basées
sur les observations des marégraphes montrent une augmentation de 21 cm entre 1900 et
2020 (PALMER et al. 2021). Le graphique ci-dessous nous montre cette évolution. Nous
pouvons également estimer, avec peu de doutes, qu’a moyen terme, dans moins de 30
ans, la niveau de la mer aura monté de 30 cm (IPCC 2023).

En effet, I’étape a la suite des observations est celle des projections. C’est-a-dire des
scénarios visant a imaginer I'allure de cette augmentation a 'avenir. En effet, grace a des
hypothéses basées sur les effets de P'activité humaine, les scientifiques ont été capables
d’établir des tendances possibles. Les experts a la source du sixiéme rapport de 'ITPCC
affirment qu’il est ‘virtuellement’ certain que le niveau des mers continuera a monter
comme il est ‘virtuellement’ certain que les facteurs contribuant a cette tendance vont

continuer a exister.

Le rapport nous apprend que les tendances dépendent fortement des scénarios d’émission
SSPs (Shared Socio-economic Pathways) (cette dénomination remplace en affinant ceux

qu’étaient les « RCPs » Representative Concentration Pathways) pris en considération.
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Le graphique met en évidence les courbes des deux tendances les plus opposées. La
courbe bleue montre le scénario SSP 1-1.9, qui présente un scénario ambitieux ou I'on
opere des restrictions significatives pour limiter les émissions de gaz a effet de serre.
La courbe rouge quant a elle, représente le scénario SSP 5-8.5 qui se produirait si
aucune contre-mesure n’était prise pour y parvenir. Ces scénarios décrivent les futures
possibles projections de changement climatique, selon les prises de décisions politiques,
sociologiques et économiques. (CLIMATE DATA, 2023).

Nous allons utiliser des horizons temporels croissants, du plus court au plus long terme,
pour avoir une vision des possibles stratégies a mettre en place sur le territoire, en
plusieurs phases. Pour un scénario a court terme, pour 2050, 'TPCC explique que « le
niveau moyen global des mers augmenterait entre 0.18 m (fouchette probable de 0.15 a
0.23 m) dans le scénario le plus optimiste SSP1-1.9 et 0.23 m (fourchette probable de
0.20 2 0.29 m) dans le plus pessimiste, SSP5-8.5. Vers la fin du siecle, en 2100, ce niveau
montera entre 0.38 m (0.28 4 0.55 m) pour un SSP de 1-1.9 ¢t 0.77 m (0.63 a 1.01 m) pour
un SSP5-8.5. Enfin, pour le scenario a plus long terme de 2150, 'eau montera entre 0.6
m (0.420.9 m) et 1.4 (1.0 et 1.9 m), pour les deux scénarios respectifs.

Un facteur primordial donné par le dernier rapport de 'IPCC concerne la fréquence des
évenements extrémes. C’est la montée des eaux dues aux événements météorologiques qui
va étre la plus haute. Cette variation est appelée « régionale » dans le rapport scientifique.
Dans le rapport, ce facteur est considéré comme étant le principal facteur de changement
de niveaux extrémes des eaux dans ensemble des marégraphes au cours du XXeme
siccle. Le rapport nous renseigne également sur les fréquences de ces évenements de ces
inondations dues au marées hautes. En comparant la fréquences de ces derniers entre
deux périodes, celles de 1960 a 1980 et de 1995 a 2014, ils constatent que la fréquence
varie de cing fois par an en moyenne, a plus de huit fois par an. Ils ajoutent qu’en partant
de la supposition que les causes (Les inondations, les tempétes, et les marées hautes
provoquent des sévéres variations du niveau de I'eau, de maniere plus imprévisible) des
niveaux extrémes des mers ne vont pas cesset, ils prévoient que ces niveaux extrémes qui
avaient lieu une fois tous les cent ans dans un passé récent, vont arriver a une fréquence
d’une fois par an ou plus a ’horizon 2050 dans quasi un tiers des lieux ou on les observe
aujourd’hui (marégraphes) et a environ plus de deux tiers de ces endroits a I’horizon 2100.
Nous pouvons en conclure que de maniére générale, il faudra non seulement s’adapter
a la montée continue du niveau des mers, mais il faudra bien prendre en compte les
inondations qui vont faire monter ce niveau de maniere plus forte encore, et provoquer

des inondations plus fréquentes.

0.3 Le cas de Venise?

Si cette recherche avait comme point de départ la ville de Venise, I'étude plus approfondie
de la question a révélé quune zone bien plus grande était sujette aux risques d’inondations

et aux changements climatiques de facon plus générale. Toute la partie nord-est de
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I'Ttalie est une zone cotiere de basse altitude, et tout le territoire est sujet aux mémes
phénomenes. La différence entre Venise et le reste du territoire est due a 'importance que
possede la ville aux yeux de I'Italie et du monde. Le nombre de recherches publiées ayant
comme sujet Venise (ou Venise et sa lagune) démontrent de I'intérét qu’a la question
du futur de cette ville pour la région et le pays. Ceci est da a I'enjeu économique et
culturel que représenterait perdre la ville a cause de ’eau. Cette recherche a pour but de
comprendre I’étendue du phénomene, caractériser I'entiereté de Iaire « en mutation » et
de proposer une synthese des stratégies communes a pouvoir adopter dans 'ensemble
du territoire, en prenant comme cas d’étude un territoire moins connu, celui du Polesine,
situé en-dessous de la lagune de Venise et présentant des paysages assez variés que pour
représenter ’'ensemble des types de paysages de la zone de recherche globale.

Voyons a présent les effets Tocaux’ présents sur le territoire du nord-adriatique.

0.3.1 Les effets du changement sur le territoire

Considérer la hausse relative du niveau des mers est pertinent pour les adaptations a
long terme, car il s’agit d’une projection assez certaine d’une progression, continue dans
le temps. Nous savons déja que nous ne pouvons pas nous tenir qu’a cela. En effet,
nombreux sont les autres effets qui auront une influence le territoire. Concernant la
variation du niveau de ’eau, comme expliqué plus haut, il faut également considérer les
évenements météorologiques extrémes. Pour illustrer cela, nous prenons deux exemples

survenus il y a quelques années et cette année méme.

Pour ce qui est des marées hautes, le pic survenu en novembre 2019 dans la ville de
Venise est un évenement qui a attiré beaucoup d’attention. En écartant les raisons des
enjeux autour de la préservation de la ville que nous avons déja annoncé, ce phénomene
fat impressionnant car il s’agissait de la marée la plus haute survenue depuis plus de
50 ans (la derniere aussi haute que celle-ci s’était produite le 4 novembre 1966) Le 12
novembre 2019, une combinaison de fortes pluies, vent et basse pression amena I'eau
a 187 cm au-dessus du niveau référence de de la ville (CPSM 2021 et FABIAN 2022).
L’exemple le plus récent d’évenements météorologiques extrémes dus au changement
climatique a eu lieu en mai 2023, et concerne les inondations ayant eu lieu en Emilia
Romagna. Apres une longue période d’absence de pluie, 200 mm de pluie se sont déversés,
deux fois de suite en peu de jours. Cet évenement a causé des dégats inestimables et la
mortde 13 personnes. Les fortes pluies ont été responsables de 'inondation de 23 fleuves,
280 éboulements de terres et le blocage de 400 routes. Des milliers de personnes sont
I’évenement a été catégorisé comme « extréme » sur base des données des 20 dernieres
années, par le CNR (Centre des recherches national) (LIFEGATE 2023).

Les effets du changement climatiques vont au-dela de cette « abondance » d’eau.
Paradoxalement, outre les périodes de précipitations extrémes et de montée générale

des eaux, nous allons aussi devoir nous préparer a un plus grand nombre de jours de
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Fig.5 «12 novembre 2019 : Niveau de marée enregistré a Venise» D’apres CPSM, 2021 (AUTEUR, 2023)
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sécheresse (EEA 2023). Cette derniere, combinée aux fortes précipitations vont faire en
sorte qu’il faudra s’armer d’une gestion extrémement réfléchie et parcimonieuse de 'eau.
Cette sécheresse touche toute I'Italie. Elle provoque I'assechement des cours d’eau, et se
manifeste pendant la période estivale. Cependant ce phénomeéne commence des Ihiver,
via des températures trop élevées, des précipitations insuffisantes et un manque de neige.

11 suffit de quelques chiffres pour illustrer cette problématique. I.’année qui vient de se
cloturer, 2022, résulte comme étre 'année la plus chaude jamais entregistrée en Italie
(ISAC CNR 2022), et 'année la plus seche pour I'Italie depuis 1961 ISPRA 2022). La
température moyenne a dépassé les valeurs moyennes pour la période de 1991 a 2020
de 1,15 degrés et les précipitations ont été inférieures de 30 % toujours par rapport a la
moyenne pour cette période. Avec P'arrivée du nouveau millénaire, les températures ont
encore augmenté en Italie et dans le monde. Pour I'Italie, les deux premicres décennies
des années 2000 ont été en moyenne plus chaudes d’environ 0,9°C que les deux dernieres
décennies du siecle dernier,qui étaient déja plus chaudes d’environ 0,5°C que les deux
décennies précédentes ICONACLIMA 2021). De facon générale, dans le monde, les
sept dernicres années ont été les plus chaudes jamais enregistrées (UNIPD 2022).

Un autre effet du changement climatique est un facteur moins évident, car il a lieu dans
les eaux sous-terraines : le biseau salé. C’est un phénomene typique des environnements
cotiers, qui se produit lorsque I’eau salée de la mer pénétre dans 'aquifére des terres fermes,
méme sur plusieurs kilométres, ce qui crée de graves problemes d’approvisionnement
en cau (Tecnopenta 2022). Sa principale conséquence sur le territoire est de rendre les
terrains agricoles inexploitables si ce n’est avec des cultures particulicres, résistantes a
la présence de sel dans le sol. 1l est estimé remonter de 12 km? par rapport 2 la ligne
de cote actuelle. Cependant, il faut ajouter a cela que lorsque I'eau salée remonte par
les rivicres, elle entraine des conséquences au niveau de lirrigation, car elle ne permet
plus aux pompes d’assechement (que 'on verra plus loin) de distribuer de 'eau apte aux

cultures, et celles-ci doivent s’arréter?.

0.4 Géographie de I’étendue du changement

Pour dessiner la géographie de ce territoire en mutation, nous allons donc considérer la
somme des effets affectants les zones de plaine cotiere, la montée relative du niveau de la
mer (comprenant I'eustatisme et la subsidence) ainsi que les évenements météorologiques

extrémes (comprenant montée des eaux ‘exceptionnelles’ et la salinisation du sol.)

Les zones a risque d’inondation dépassent en réalité les limites de cette géographie de

la mutation du territoire. Seulement, il s’agit d’évenements ponctuels, au contraire de

2 Dr’apres discussion avec les urbanistes experts en changements climatiques de 'université de Venise IUAV.

3 D’apres discussion avec les gérants de la station de pompage de Santa Margherita 2 Codevigo.
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la montée du niveau de la mer qui est continue. Pour cela, au cours de ce travail de
recherche, nous allons aborder principalement le territoire sujet aux effets de la montée
des eaux induite par la montée du niveau de la mer. Nous incluons néanmoins les facteurs
des précipitations extrémes, en ajoutant les 2 metres d’eau de précipitations extrémes
provoquant des marées hautes et généralement des inondations pouvant s’ajouter au 1 m
d’eau théorisé par 'IPCC car nous 'avons vu ces évenements exacerbent des phénomenes

déja présents.

Nous décidons donc de dessiner une courbe délimitant toutes les aires situées 2 moins de
3 metres par rapport au niveau 0 actuel, pour avoir une vision des territoires pour lesquels
les caractéristiques physiques auront changé de facon « prévisible » d’ici 2100, I’horizon

temporel sur lequel nous allons baser le scénario par la suite.

niveau atteint lors d'événements
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Fig.10 l.a somme des effets du changement sur le tertitoire du nord Adriatique» (AUTEUR, 2023)
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1 LA GESTION DE L’EAU

Ce chapitre explique la place de I’eau dans ce territoire. Nous allons d’abord caractériser
ce paysage qui est faconné par I’eau, et puis parcourir le étapes depuis I'histoire au présent,

de la gestion humaine complexe de I’eau dans le territoire.

1.1  L’hydrographie, les bassins versants

Au niveau hydrographique, il s’agit d’une zone de bassins versants de plusicurs grands
fleuves, dont le plus grand d’Italie, le fleuve Po. Le site étudié est donc une vaste lieu
d’échange entre I'eau douce provenant des cours d’eau et I'eau salée de la mer dans
laquelle ceux-ci se déversent, la mer adriatique. Ce fait, combiné a la topographie, donne
lieu a la présence de lagunes, des bassins d’eau saumatre. Aujourd’hui, nous comptons
deux lagunes, la lagune de Venise la lagune de Marano, ainsi que les systémes de lagunes

et de zones humides de Comacchio.



onnees ¢Elaboitées par auteur. D’aprés Geoportails Veneto, Emilia, Friuli
L (AUTEUR, 2023)



Fig. 12 «Bathymétrie» Données élaborées par l'auteu
D’apres  EMODnet, 2022 et Tarquini et al. 2023
(AUTEUR, 2023)




1.2 Topographie de la plaine cotiére

La topographie est celle correspondant a celle d’une plaine cotiere, c’est-a-dire d’un plat
et de faible altitude situé pres de la mer. (RUTLEDGE 2023).

La bathymétrie de la mer nous renseigne aussi quant a la pente de adriatique. A Pintérieur
du golfe de Venise, le fond descend en pentes douces, les profondeurs maximales sont de
I'ordre de 30 m. Nous pouvons visualiser sur la carte qu’a 30 km au large, la profondeur
est d’environ 30 métres, c’est-a-dire une pente de 1 mm sur 1 m. Ceci contribue a la
création de lagunes. En effet, la formation des lagunes dépend de I'accumulation de
sédiments qui les séparent de la mer. Lorsque le fond marin est légérement pentu, comme
c’est le cas pour la partie nord de la mer Adriatique, la quantité de matériaux apportés par
les rivieres est si importante que les courants ne peuvent pas les repousser tous, les vagues
ont tendance a les pousser vers la terre. Cependant si, en raison de la faible profondeur,
les vagues ne peuvent atteindre le rivage et se brisent a une certaine distance de celui-ci,
il se formera donc des bancs sous-marins paralleles a la cote qui finiront par émerger,
séparant une lagune ou un étang s’étendant parallelement a la mer. Ces cordons littoraux
sont appelés sont les « lidi » (lido, lidi) (TRECCANI 2023).

La carte de la topographie révele également quelque chose de particulier, une grande
partie du territoire se situe en dessous du niveau de la mer. Enfin, nous apercevons des

buttes en relief dans le terrain, souvent paralléles aux cours d’eau.

Les raisons de cette conformation géographique et morphologiques sont explicitées par
la définition du consortium d’assechement de la plaine de Ferrara. En effet, les zones sous
le niveau de la mer, dites « déprimées » étaient autrefois marécageuses se caractérisent
par des sols a grains plus fins et plus compressibles, souvent avec une forte composante
végétale (argiles, tourbes). Pour ce qui est des buttes ou collines en correspondance des
cours d’eau, ils se sont soit formées par les lits fluviaux encore actifs, ou sont les traces
d’anciens lits fluviaux abandonnés. Ces reliefs sont composés par des sols a gros grains et

moins compressibles (sables et limons).

De plus, le consortium d’assechement de Ferrara nous renseignent sur le fait que la
conformation topographique actuelle du territoire a profondément été influencée par
intervention anthropique. Ceci, d’abord avec la déforestation, puis avec la stabilisation
du réseau fluvial pour favoriser I'agriculture et I’habitat en général, et enfin avec les
nombreuses autres activités (par exemple, industrielles comme dans le cas de la ville
de Marghera) qui se sont installées dans la région. La subsidence a été exacerbée par
I'endiguement des rivieres quiles a rendues « suspendues » (plus hautes que leurs environs).
Cela a empéché larrivée de nouveaux sédiments dans les territoires environnants qui

auraient compensé cet affaissement (CBPF 2019).
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Fig. 14 Vue sur le delta du P6 depuis Porto Viro



Fig. 15 Berges de ’Adige entre Codevigo et Sant’Angelo
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1.3 L’asséchement

La plus grande partie du territoire étudié est donc en réalité artificielle, il s’agit de terres
asséchées. Elles ont été « conquises » par ’lhomme, depuis de nombreuses années pour
pouvoir les exploiter. Pour maintenir cette partie de territoire dans cet état, il faut un
travail continu et constant de tout un réseau et une machinerie hydraulique, qui s’est
construit avec le temps.

Le territoire ressemblait a tout autre chose avant I’asséchement, ou la « land reclamationy.
Si P'on devait diviser cette longue période de transformation anthropique du territoire,
s’étalant sur une quinzaine de siecles, on patlerait d’un avant et d’un apres lintroduction
de P’énergie externe, c’est-a-dire d’une phase ou la terre était transformée uniquement
par des moyens mécaniques naturels (énergie endogene) et d’une autre phase, la plus
récente, ou des techniques utilisant I'énergie externe ou exogene (électricité) sont venues
s’y ajouter.

1.4  DL’¢re de I’énergie endogene

Lorsqu’on remonte dans le temps, on se rend compte que les travaux pour remanier les
terres commencé des 'époque romaine, puis ils se sont intensifiés durant le moyen-age.
Les cartographies anciennes témoignent de la transformation de ce territoire SHEPERD
1911).

Cette carte-cimontre’étatdunord-estdeI’Italie en amontdes nombreuses transformations
successives, il s’agit d’une reconstitution de I'Italie lorsqu’elle était organisée en dix ‘Regio’.
Ces divisions furent crées sous 'empire romain d’Auguste, vers 'année 7 apres J.C. . La
carte historique fat dessinée en 1911, et elle inclut une comparaison de la ligne de cote
ancienne avec celle qui était ‘moderne’ (modern shore), que 'on peut voir représentée
par des traits-tillés. Nous savons qu’aujourd’hui, cette ligne de cote est encore différente.
En effet, cette carte montre I’état juste avant ou I’'on suppose, au moment des premieres
réappropriations des terres, de la part des romains. Ces derniers furent les premiers a y
patvenir en organisant les réseaux d’eau (ROSATO et al. 2011).

Nous ajoutons ensuite la ligne délimitant notre aire d’étude pour réussir a comparer le
territoire dans le temps. On constate qu’a I’époque des ‘Regio’ romaines, I’eau était bien
plus présente qu’a I’heure d’aujourd’hui, car la presque Pentiereté de la zone encadrée
était un systeme de lagunes. Cette superposition nous démontre de la mutabilité de ce
paysage au cours du temps et des évenements.

En effet, avant les modifications anthropiques, les canaux et les riviéres coulaient
librement au milieu des plaines, ce qui maintenait un rapport changeant entre terre et eau.
Cette derniere prédominait souvent pendant de longues périodes car les lits de riviere peu

profonds avec une absence de berges, I‘écoulement sinueux et la faible pente provoquaient
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souvent des inondations. Ceci et 'insalubrité des marais, empéchait ’homme de s’installer
dans les basses plaines et d’y cultiver les terres. C’est pourquoi, assez tot dans Ihistoire,
la gestion des ressources en eau s’est présentée comme le grand défi de ces territoires
(ROSATO et al. 2011).

La temporalité de la construction complexe de la gestion de 'eau connut une période
de pause, durant les 10 siecles suivant les installations romaines, en raison de la chute
de ’Empire et des invasions constantes de la part des barbares. Aucun effort significatif
ne fat fait pour protéger ou maintenir les interventions de gestion de I'eau et les
établissements humains se limitaient a quelques « iles » surélevées, et une surface agricole
trés réduite. Ce n’est que vers la seconde moitié du Xle siecle que les efforts pour rendre
les terrains cultivables furent repris, grace aux ordres religieux, qui déboiserent des vastes
zones autour des principales villes, qui recommencaient a prospérer apres la profonde
crise survenue entre la fin de I'antiquité et du bas Moyen Age. Les plaines commencérent

a se repeupler (ROSATO et al. 2011).

Fig. 17 «Traces encore évidentes de la centuriation» BASSO 2007



. Terres situées en dessous du

niveau 0 *

(*Nivean de référence actuel, marégraphe de
Punta della Salute a VVenise)

Fig. 18 Terres sous le niveau 0 actueh Données élaboré-e\siil’auteur d’aprés TARQUINI et al. 2023 (AUTEUR, 2023)
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Fig. 20 «Carte de P'histoire de l’assééheménb» Données, élaborées par auteur d’apres T. C. 1. 1990 (AUTEUR, 2023)
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1.4.1 La création des consortiums

La réclamation des terres et les nouvelles tentatives de repeuplement furent mise a
I’épreuve par les obstacles liés aux conditions de I'environnement et de I'eau dans le
territoire. Il était difficile pour un propriétaire individuel de faire face seul a ces défis, ce
qui a conduit a la création, a partir de 1100, de sortes de consortiums de propriétaires
terriens pour défendre le territoire contre les inondations. Ces consortiums sont a
'origine des « consorzi di bonifica », encore actifs pour la gestion de I'eau du territoire
aujourd’hui. Cette organisation s’amplifia et devint systémique a partir du XVIeme siecle.
La république de Venise décida de prendre en charge la gestion publique des eaux et de
faire face aux dépenses nécessaires pour drainer I’eau dans les terres basses pour défendre
le territoire de la ville et de la lagune ainsi que pour assurer autosuffisance alimentaire
(ROSATO et al. 2011).

C’est notamment ainsi que 'on hérite d’un systeme de gestion de 'eau assuré par des
acteurs privés et publics. Les régions sont en charges des fleuves et les consortiums sont
des entes mixtes publics et privés car ils s’agit d’organes publiques recevant les fonds («
contributi consortili ») de propriétaires de terrains (CBPF 2019). Nous verrons plus en
profondeur cette organisation en fin de chapitre.

1.5 DLére de ’énergie exogéne

Un tournant important dans I’histoire de I'assechement a cu lieu lors de la révolution
industrielle, lorsqu’on commenca a utiliser les stations de pompage a énergie mécanique.
1l s’agit des machines munies de turbines arrivant a soulever de grandes quantités d’eau
des terres et les transporter vers les fleuves et la mer et ainsi assécher méme des terrains
de tres basse altitude (ANBI 2018).

Les premicres stations de pompage étaient équipées de moteurs a vapeur, qui furent
remplacés par la suite par des moteurs diesel et puis jusqu’ a présent par des moteurs
électriques. Aujourd’hui, grace aux nouvelles technologies, les pompes des stations
peuvent étre controlées a distance et surveillées directement depuis le domicile, et depuis
un smartphone. I’opérateur responsable se rend sur place seulement en cas de mauvais

fonctionnement de la machine!'.

Ces machines, qui se sont multipliées et modernisées depuis le XIXeme siccle, sont
indispensables a la maintenance du territoire. En effet, sil’on arrétait leur fonctionnement,
celui-ci retournerait en partie a son état d’origine, et ce, dans 'espace de peu de temps, au
cours de deux hivers (ANBI 2018).

1 Drapres discussion avec les gérants de la station de pompage de Santa Margherita a Codevigo (date de I'entre-
tien, avril 2023)



Données élabc‘é&rl’aute

Réseau de canaux

@  Stations de pompage

Fig. 21 «Gestion de 'asséchement et de Iirrigation»
ur d’apres Géoportails régionaux (AUTEUR, 2023)
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Fig. 22 «Schéma d’une station de pompage» D’apres ANBI Veneto (AUTEUR, 2023)






Fig.23 ldrovora Santa Margherita» (WATER MUSEUM OF VENICE 2023)
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1.6 La machinerie hydraulique

Voyons plus en détail comment fonctionne un territoire asséché, et avec un travail
constant de ’homme pour réguler 'eau dans I'espace et dans le temps.

Le territoire est non seulement asséché et drainé, il est aussi irrigué. En effet, le territoire
est parsemé de canaux et de stations de pompage d’eau pour I'extraction de I'eau de
drainage et de 1”irrigation. Ceci permet de controler la quantité d’eau sur les terres, au

cours des saisons.

Citons quelques chiffres, pour comprendre 'importance et la complexité de cette gestion
de I'eau : pour la région de 'Emilia Romagna, le réseau de canaux de drainage a une
longueur totale d’environ 19 800 km. 179 stations drainent le territoire et 332 prises
d’eaux sont présentes a des fins d’irrigation. Pour la région du Veneto, le réseau de canaux
atteint environ 26 000 km. Les stations de pompage sont au nombre de 400. La plus
petite région du Friuli comprend environ 4 500 km de canaux et 75 stations de pompage,
ainsi que 95 prises d’eau pour 'irrigation.

L’organisation de la machinerie sur ce territoire se fait via la division de celui-ci en
plusieurs grands bassins hydrographiques, dessinés par les rivieres. Ceux-ci sont ensuite
divisés en bassins et sous-bassins hydrauliques, déterminés par le réseau dense de canaux,
permettant de drainer et assurer approvisionnement en eau du territoire. Lenti¢reté du
territoire de ’assechement est drainé par un réseau hydraulique capillaire organisé selon
la topographie. Chaque sous-bassin est un microsysteme, qui comme une picce de puzzle

est relié aux autres bassins par les extrémités des canaux et/ou tivieres le bordant.

Prise d’eau

Canal du réseau
des eaux basses

| AL
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Avant de cartographier les différents bassins, il convient de décrire les différents éléments
permettant le fonctionnement de cette machinerie.

Il'y a d’abord les bassins hydrauliques, qui sont parsemés de canaux de drainage (fosso ou
scolo) dont le role est celui de recueillir et de transporter les eaux usées ou de ruissellement.
Ces bassins sont protégés et maintenus sec notamment grace aux levées de terre/digues
(argine), qui sont des élévations naturelles ou artificielles de terre qui empéchent le

débordement des cours d’eau.

La déclivité du bassin donne licu a des nomenclatures différentes selon les parcours plus
ou moins élevés que réalisent les eaux. Nous distinguons donc les eaux hautes des eaux
basses. Les eaux hautes (acque alte), sont les eaux collectées ou s’écoulant dans les terres

déprimées par rapport aux terres environnantes.

Pour permettre soit I'évacuation de I'eau soit I'arrivée de celle-ci, lorsque la force de
gravité ne peut le permettre naturellement, il existe des ceuvres de levage, et de prise d’eau,
nous avons donc, comme annoncé précédemment, d’une part les stations de pompage
(¢drovore), des dispositifs utilisés pour soulever de grandes masses d’eau d’un point bas a
un point haut. Celles-ci recoivent I’eau par le canal collecteur (collettore), le canal principal
d’un bassin. Ces machines peuvent étre a pression et aspiration ou a aspiration et pression
selon de la fagon dont elles sont positionnées par rapport aux téservoirs. Du c6té ou
Peau est 'eau est aspirée, il y a des grilles qui filtrent I'eau et la liberent des branches du
canal. dans le canal (déversoirs) (ANBI 2018). D’autre part, il y a les prises d’eau (opere di
presa) qui sont des infrastructures permettant de capter 'eau a partir de la source d’eau.
(DELTA PO 2022).

Station de
pompage

Canal du réseau
des eaux hautes

TEUR, 2023)
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Prenons a présent l'aire d’étude comprise entre deux grands fleuves, I’Adige au nord, et
le P6, au sud. Ce territoire est compris dans les limites administratives du Veneto, et il est
drainé et asséché par deux consortiums, en grande partie par le consortium «Adige-Po,
et le reste par le consortium «Delta Pox, a 'ouest de la carte, au niveau du delta du fleuve.
Nous observons que ce territoire traversé en son milieu par un canal de dimensions
importantes, le «Canalbianco». Les stations de pompage représentées par les points bleus
foncé, se trouvent pour la majorité le long de ce dernier. Une série de bassins parsemés

du réseau de drainage s’articulent entre eux. Ils sont représentés en gradations de bleu.

Nous prenons en exemple un bassin type, nommé « Vallona» pour couvre une superficie
de 1882 hectares. Les limites du bassin sont formées : au nord par le fleuve Adige, au sud
par le canal de Loreo, a I'est par le P6 de Levante et le P6 de Brondolo, a 'ouest par le
canal de Loreo. Ce bassin hydraulique est subdivisé en 20 sous-bassins et dispose d’un

réseau hydraulique entierement géré par le consortium « Adige Po ».

Il se compose de 18 canaux qui s’étendent sur une longueur totale de 31 995 km. Les eaux
d’origine météorique qui se retrouvent dans le bassin sont acheminées vers 'extérieur par
le canal de « Patanacche », se jetant a son tour dans le canal de « Rosolina » au niveau de
la station de pompage de Vallona, dans la commune de Loreo. Outre la station principale
de Vallona, d’une capacité de 16 500 1/s, une pompe de 300 1/s est installée pres du
centre de Loreo et se déverse dans le canal de « Loreo ». L altitude du bassin varie tres

graduellement d’un maximum de Om au-dessus du niveau moyen de la mer dans la partie

nord-ouest du bassin, a un minimum d’environ -3,5 m, a la station de pompage principale
de Vallona (ADIGE PO).

@ 0 5 km



Situation

Bassin hydraulique type

Prise d’eau
Impianto di derivazione
«Tornovay

Station de pompage
principale

Ldrovora «V allona»

Fig. 25 «Les bassins hydrauliques» (AUTEUR, 2023)
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1.6.1 Les acteurs de la gestion de 'eau

11 est utile de savoir qui sont les acteurs responsables de cette gestion particuliére de 'eau.
Comme préannoncé a la section 1.4.1, les « consortiums » ont un role primaire dans le

fonctionnement de la machinerie hydraulique.

Drautres acteurs comme le « genio civile » (organe public assurant le suivi et la supervision
des ouvrages publics) ou les autorités de bassin ainsi que les associations d’agriculteurs et

enfin, les propriétaires de terrains.

LES CONSORTIUMS :

Les consortiums sont des organismes associatifs d’ordre public, c’est-a-dire que les
activités et les fonctions de cet organisme sont réglementées par la législation nationale
et régionale et sont encadrées par des statuts approuvés par les différentes régions.
Le consortium regoit les fonds pour la réalisation des grands ceuvres par I'Etat, et des
fonds également de la part des propriétaires de terrains tombant dans le périmetre du
consortium (ces cotisations sont appelées « contributi consortili ») (MIRABELLI 2021).

I’objectif premier du consortium est la gestion du réseau hydraulique, dont ’assechement
et le drainage des sols. Si a origine, ces associations avaient pour but de mettre a la
disposition de la population toujours croissante de nouvelles terres cultivables, ils
possedent aujourd’hui un réle décisif dans la défense hydraulique des agglomérations,
via la gestion de la complexe machinerie hydraulique d’assechement et d’irrigation.
Ils pourvoient donc également a la conservation et la défense du territoire et de
I'environnement. (CBPF 2023)

LA REGION ET LES ORGANES PUBLIQUES (LES AUTORITA DI BACINO, IL GENIO CIVILE ET LA
PROTEZIONE CIVILE)

La majorité des acteurs du territoire sont publiques. Il existe des organes de gestion
et protection civile, liées a la région ainsi que de programmation territoriales, liées aux
unités physiques territoriales. Les autorités de bassin dépassent les limites administratives
régionales pour s’occuper d’établir la planification des bassins hydrographiques (e territoire
italien est divisé en 7 grands bassins et leur autorités respectives). (AMMINISTRATIVI
VENETI 2019)

Les autres organisations dont le « génie civil » (genio civile) et la « protection civile »
(protezione civile) s’occupent de la réalisation d’infrastructures, d’ouvrages et des rivieres,
ainsi que de la sécurité du territoire. et régionaux. lls sont respectivement responsables
du bon fonctionnement du « réseau hydrographique principal » régional, donc des
rivicres, ainsi que de la mer. Les acteurs de la protection civile sont ceux qui accourent
lorsque surviennent des inondations liées a ces derniers. Le reste du réseau, le réseau

hydrographique « mineur », ainsi que le réseau des territoires assechés (rete di bonifica)



tombe sous la responsabilité des consortiums, que ce soit pour la gestion de maniére

générale et en cas d’inondation. (AMMINISTRATIVI VENETI 2019)

Cette grande organisation est ce qui rend possible I'assechement des territoire et la
structure actuelle de celui-ci, qui se lit dans la coupe et qui donne lieu a différents paysages,
dont des villages, des champs agricoles, des zones lagunaires et des fleuves suspendus.

Fijg.27 Tuyaux de déversement dans un canal, province de Padoue
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Fig.28 «Elévations et paysages de I'asséchement» D’apres (GOOGLE EARTH) 2023 (AUTEUR, 2023)



Fig.29 «Station de pompage Santa Giustina» (RAVENNA TODAY 2018)



Fig.30 Canal en proximité de Padoue
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2 LES PAYSAGES PRESENTS

Nous avons déterminé que le changement climatique aura un impact considérable sur
le territoire du nord de I'adriatique. Nous avons ensuite observé la complexité de ce
territoire, d’abord de par sa conformation géologique mais aussi par les interventions
humaines qu’il a subi et qui 'ont transformé au cours des siecles, d’abord via des moyens
utilisant ’énergie endogene et ensuite ’énergie exogene avec la mise en place ambitieuse
et progressive d’une machinerie hydraulique, capillaire et régulée. Ces transformations
ont permis aux habitants de ces lieux d’amplifier les superficies habitables et cultivables.
Voyons a présent et de maniere plus détaillée, 'état des lieux de ces différents endroits
concernés par le changement. Quel type d’urbanisation s’y trouvent, quel type d’activité
productive, et quels types de paysages sont « présents », dans les deux sens du terme,
spatial et temporel.

2.1  Le tissu urbanisé

Le tissu bati ou urbanisé est classifié selon sa continuité et sa densité, une majorité du
tissu urbanisé est discontinu et non dense. Dans la cartographie générale du territoire,
quelques agglomérations ressortent parmi le territoire vaste parsemé d’agriculture

mélangée a un bati peu dense.



. Tissu urbanisé

Fig. 31 «Tissu urbanisé» Données élaborée

x{l’auteur d’apres Géoportails régionaux (AUTEUR, 2023)
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Fig. 32 dnfrastructures routiéres et ferroviaires»

Données élabotéé@uteur, d’aprés Géoportails régionaux (AUTEUR, 2023)
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Ce paysage qualifi¢ de ‘ville diffuse’, une notion conceptualisée par les géographes italiens
«citta diffusa» afin de décrire une forme d’urbanisation diffuse et non planifiée qui se
manifeste dans des zones a forte densité de mitage rural. Cette forme d’urbanisation
se caractérise par une coexistence de I’habitat et de Pactivité agricole antérieure qui,
morphologiquement, se superpose sans pour autant effacer completement la fonction

agricole. (JBB 2022)

Une caractéristique du bati ‘diffus’ est la grande quantité d’infrastructures routicres
qui croisent le territoire. La cartographie montre la capillarité des routes secondaires,
par rapport aux routes primaires et au réseau ferroviaire, qui peut nous suggérer des

proportions importantes de Iutilisation de 'automobile.

Lorsqu’on observe le type de bati présent sur le territoire, nous constatons que la majorité
des agglomérations sont de faible densité, qu’il s’agit en majorité de maison individuelles,
et de petits centres urbains. Les batiments plus isolés, typiques de ce paysage qualifi¢ de
diffus se situent au bord des rues qui sont souvent édifiées sur les reliefs des bordures de
fleuves passés ou présents. Les agglomérations plus denses sont généralement également

baties dans des zones légerement plus hautes que celles environnantes.




Quelques villages plus importantes se situent en bordure de lagune, et surtout au niveau
des « lidi », les cordons littoraux entre lagune et mer. Parmi ceux les plus peuplés en
bordure de lagunes, citons Chioggia ou Jesolo, ou encore Caorle. Enfin, mis a part pour

Venise, seulement quelques iles réduites se trouvent au milieu des différentes lagunes.

La cartographie du territoire en mutation compris entre les deux fleuves Po6 et Adige, le
«Polesine» montre de plus pres les caractéristiques de ce tissu bati.

Nous observons le tissu urbanisé représenté en différentes gradations de rouge, selon la
hauteur de ce bati par rapport au niveau 0 actuel. Les agglomérations plus importantes
sont reliées entre elles via des routes qui souvent sont en relief. Les routes en relief sont
dessinées sur la carte avec un trait épais rose. Les autres routes, avec un trait plus fin.
Nous voyons également la ligne du chemin de fer, reliant Rovigo a Adria et Porto Viro.
Quelques ‘taches’ rouges se situent a extremité est, il s’agit des agglomérations baties sur
les lidi, au bord de la mer. Enfin, nous apercevons les petits points éparpillés sur la carte
qui sont les maisons les plus isolées

Fig 33 et 34 «Le paysage urbanisé» (AUTEUR, 2023)
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Fig.35 Maisons individuelles pres de Codevigo



Fig.36 Vue sur le village de Porto Viro depuis la route longeant le delta du Po



Terrains arables .

Fig. 37 «Paysage agricole» Données élaborées par auteur,'d’apres Géoportails régionaux 2023 (AUTEUR, 2023)
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Fig. 38 «Zones humides» Données élaborées par l’autel-}, "apres Géoportails régionaux 2023 (AUTEUR, 2023)
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2.2 P’agriculture

Ce ‘mitage rural’ dont on parlait se traduit en la grande présence de P'agriculture sur tout
le territoire, qui est effectivement pour sa grande majorité un paysage productif. La place
de la production agricole sur le territoire et sur I'aire d’étude peut étre comprise via la

carte, supportée par quelques chiffres.

En termes de surface, I'agriculture occupe une place significative dans les trois région.
En Emilia Romagna, la superficie agricole utilisée (SAU) s’¢leve a 1 081 217 ha, ce qui
équivaut a environ 48 % de la superficie totale de la région. En Veneto, la SAU est de
781 630 ha, représentant environ 43 % de la surface totale de la région. Enfin, en Friuli
cette superficie est de 231 442 ha, correspondant a environ 29 % de la superficie totale
de la région. La zone délimitée du territoire totale correspond a 650 000 ha, et parmi ces
hectares, la superficie de terrain agricole (excluant les lagunes et les marais) est d’a peu
pres 480 000 ha . Ceci signifie que presque %4 de la surface est agricole (COLDIRETTI
2020).

En termes d’économie, le bénéfice respectif de Iagriculture pour les trois régions est
de 3,5 miliards, 3 miliards et 600 millions d’euros. Ceci équivaut a 2,5 % du bénéfice
total régional de 'Emilia Romagna, et 2 % de celui du Veneto ainsi que du Friuli
(COLDIRETTI 2020).

Tout ceci nous donne I'idée de I’enjeu surtout spatial mais économique que cette mutation

du territoire représente.

2.3 Les zones humides, entre terre et mer

Ce territoire observé a une plus grande échelle possede effectivement en majorité des
territoires agricoles. Une portion tres réduite de la surface observée est dédiée a des
foréts. Au niveau de la cote et des embouchures des fleuves se trouvent les zones humides
et les lagunes ainsi que leurs équilibres fragiles. Leur superficie a diminué drastiquement
ces dernieres décennies. Les zones humides du nord adriatique sont passées de 764.000
ha en 1865 a 192.000 en 1972. (FVG 2015). Aujourd’hui, elles sont en tout un peu plus
de 100.000 hectares. Il convient de regarder de plus pres les types d’environnements
présents et leurs caractéristiques, hydrographiques et topographiques. Lorsque nous
observons le territoire du Polesine, au niveau de 'embouchure du P6 et de I’Adige, nous

observons des types de paysages trés divers, et des différents environnements principaux
(DELTA PO 20106).
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A Pouest, on retrouve les terres de Iasséchement, le territoire plat 4 vocation agricole.
Comme nous 'avons vu précédemment, ce territoire se caractérise par des faibles pentes
et se trouve en grande partie sous le niveau de la mer. Les eaux sont régulées par un
systeme complexe de canaux et d’ouvrages de prise d’eau captant 'eau des fleuves pour
Pirrigation ainsi que de soulevement d’eau, renvoyant 'eau a la mer.

Terrains agricoles




A Pest, le paysage lagunaire et cotier du delta du Pé. Celui-ci se compose de vallées de la

péche (et de chasse), et de systemes lagunaires.
Fig. 40 «es types d’environnements naturelsy

(AUTEUR, 2023)
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Fig. 42 «Scano Boa» (WATER MUSEUMS OF VENICE 2022)



Fig. 43 Paysage agricole a proximité de Porto Viro
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Fig. 44 Lagune du Delta du Po (WATER MUSEUMS OF VENICE 2022)
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2.3.1 Les paysages en évolution dans le Polesine

1l faut savoir que la zone lagunaire du nord Adriatique n’a cessé d’évoluer, selon les
inondations et les déviations des fleuves. Les zones humides présentes dans le Polesine
ont fait partic des paysages qui ont le plus varié¢ au fil du temps, ces opérations ont
plus ou moins changé I'aspect de ces lieux. Une des plus importantes modifications du
paysage sur notre site se fit en conséquence de la coupure du Po, le “Taglio di Porto
Viro’. Géographiquement et historiquement les zones humides ont donc transité. Elles se
situent aujourd’hui entre I’ancien cordon lagunaire qui longe a peu pres la route « Strada
Statale Romea » et la mer adriatique. Cette ligne (en évidene sur la carte) constituait,
avant la coupure du fleuve, la ligne de cote. (DELTA PO 2016). Les zones humides,
avant s’étendaient bien plus loin qu’a présent, le nom méme de Polesine est révélateur. 11
signifie «terre émergeant des cours d’eau, cultivablex». Cette définition remonte a I’époque
du moyen-age (MIGLIORINI 1935).

LES BASSINS DE PECHE (« VALLI DA PESCA »)

Ces structures paysageres dont le nom dérivé du latin ‘vallum’ signifie rempart ou talus,
élevé pour délimite des étanges riches en poissons. (Water museums of Venice 2023)

11 s’agit en principe de grandes étendues d’eau saumatre, qui sont utilisé pour pécher et
élever. 11 s’agit d’une technique ancienne qui date des premiers établissements humains

sur le territoire.

Cette technique a permis la conservation de grandes zones humides qui ont parfois
risqué d’étre asséchées, et elle implique une gestion qui combine les besoins de 'homme
aux rythmes de la nature, les flux sont régulés et les marées controlées par les talus.
Les poissons remontent dans les lagunes pour se nourrir et profiter des températures
moins élevées, ensuite ils sont captées lorsqu’ils sortent des valli pour aller vers la mer.
Des écluses permettent la régulation et le captage des flux de poissons selon les saisons
(FERLA et al. 2013).

LA ZONE LAGUNAIRE ET COTIERE

Celui-ci est un des paysages les plus changeants et dynamiques parmi les zones du delta,
composés de lieux fragiles et en évolution pérenne.

Les caractéristiques physiques des lagunes sont la faible profondeur, qui est en générale
d’un metre. Une autre caractéristique est le peu de vagues, grace a la protections des lidi
qui la séparent de la mer.

Les lidi sont aussi appelés scanni, ceux-ci sont la premiere ligne de défense, ils sont
mouvants et éphémeres, ils sont déterminés par les sédiments des fleuves qui sont
modelés par Iaction de la mer. Ils sont aujourd’hui sujets au probleme de I’erosion, et ils
ont été renforcés par des digues (DELTA PO 20106).
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Fig. 47 «I.e moyen et bas Polésine en 1885, le cours principal des fleuves est celui

actuel» (ADIGE PO 2016)
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2.4 Croisement de données

A présent voyons quel serait Pampleur de Pimpact d’une montée des eaux de 1 métre
sur cette zone cotiere. Nous croisons les données d’altimétrie avec le calque des
agglomérations (source : corine land cover) et des infrastructures (sources : geoportali
veneto, emilia romagna, friuli venezia giulia). Nous filtrons ces agglomérations selon des
criteres de densité et de population. Nous retenons les agglomérations qui aujourd’hui
se situent soit a 3 metres soit en dessous de ce palier. Nous écartons les agglomérations
présentant une densité inférieure a 100 habitants par kilomeétre carré, ainsi que celles qui
sont habitées par moins de 5000 habitants. Ceci nous permet d’avoir une vision a grande
échelle des plus grandes agglomérations qui se retrouveraient presque totalement sous
I’eau ou qui seraient en partie submergées et atteintes par les eaux en périodes de tres

fortes précipitations.

Nom Habitants Densité Niveau Aire
1 Ravenna 155836 238 3 653,81
2 Mestre 87377 242 3 500
3 Rovigo 50190 461 3 108,8
4 Venezia - centro stotis 49997 62,5 1 800
5 Chioggia 47903 255 1 187,91
6 San Dona di Piave 41664 528 3 78,88
7 Cervia 28758 350 1 82,27
8 Marghera 28000 816 3 35,1
9 Jesolo 26556 275 1 96,4
10 Cesenatico 25958 575 1 45,16
11 Portogruaro 24488 239 3 102,31
12 Piove di Sacco 20138 564 3 35,73
13 Bellaria-Igea Marina 19495 1073 1 18,17
14 Adria 18781 166 1 113,39
15 Lido di Venezia 16843 277 1 4
16 Copparo 15753 100 2 157
17 Porto Viro 13782 103 0 133,31
18 Cervignano del Friuli 13546 464 2 29,17
19 Cavallino-Treporti 13384 299 2 44,71
20 Eraclea 12006 126 1 95,45
21 Musile di Piave 11326 252 2 44,87
22 Campolongo Maggior 10725 454 3 23,61
23 Concordia Sagittaria 10224 153 3 66,83
24 Quarto d'Altino 8000 282 3 28,33
25 Taglio di Po 7970 101 1 78,68
26 Lignano Sabbiadoro 6833 435 1 15,71
27 Meolo 6229 234 3 26,61
28 Ceggia 6146 278 3 22,1
29 Correzzola 5055 119 2 42,33
30 Murano 5000 1,17 1 284

Fig. 49 «Classement des agglomérations les plus peuplées a risque» Données élaborées par auteur d’aprés TARQUINT et al.
2023 et ISTAT 2023



La liste sert a chiffrer cet espece d” « archipel » des agglomérations les plus peuplées
de ce cadrage. Cet archipel serait composé d’une trentaines d’iles et de presqu’iles qui
pourraient faire opposition a la montée des eaux prévue pour le futur. Nous apercevons
également qu’une majorité de ces agglomérations sont déja reliées entre elles par la voie
ferrée et surtout par les routes, ceci permettrait de les atteindre depuis la terre ferme, si
ce n’est avec des ferry ou des bateaux.

A une échelle, les principes se répetent, les agglomérations plus denses ressortent de la
carte comme des iles reliées par les filaments des routes et du chemin de fer. En effet,
nous pouvons voir tout d’abord que la grande majorité du territoire sera inondée. La
carte prend en compte le relief, les couleurs des batiments indique leur hauteur. Lorsque
nous lisons cette carte et croisons les données de montée des eaux avec le territoire du
Polesine, nous pouvons donc voir qu’a long terme et sans action de la part de ’homme,

des changements radicaux auront lieu dans le territoire.

L’cau montera et s’arrétera de maniére constante jusqu’a hauteur de la ville de Rovigo,
les seules bati qui resteront hors de I'eau seront ceux situés plus en hauteur au niveau des
berges.




Un interrogatif se posera au niveau de I'extrémité est de cette portion du territoire qui
ne sera plus ou presque plus protégée par les cordons de terre littoraux. Il ne s’agit que
d’une supposition, mais si 'on lit le territoire historiquement, on pourrait imaginer cette
pattie ne serait plus une lagune, diit au manque de protection vis-a-vis de I'eau salée et a
la profondeur générale de plus de 3 metres.

* Hautenr du bati
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3 UN NOUVEL EQUILIBRE

Et si I'on laissait 'eau retrouver son tertitoire? Que feraient les 2 milions d’habitants
'présents aujourd’hui sur ce territoire? Que deviendraient les stations de pompages,
que deviendraient les champs agricoles ? Aprés une connaissance plus fine du territoire
concerné par les changements, nous pouvons commencer a imaginer des scénarios du
devenir de celui-ci. Les rapports du IPCC présentent différentes postures a avoir face a
la montée des eaux en zones plates et cotieres, dont les postures de résistance vis-a-vis
changement, « resist », ceci est réalisable en mettant en ceuvre tous les moyens techniques
pour que le territoire reste tel qu’il est, méme faces aux variations climatiques. Le « retreat
», a Popposé, consiste a se retraire des lieux qui sont jugés trop difficilement habitables.

Un scénario de compromis est celui ot 'on opeére plusieurs postures en méme temps.

1 Estimation réalisée a partir des données ISTAT et du croisement des habitants avec la position altimétriques

des communes.



3.1 Tout défendre, «resist»

11 était une tres puissante station de pompage, la plus grande sur le territoire. Une vingtaine
d’années auparavant, celle-ci comptait huit pompes, activées manuellement. Durant les
fortes pluies d’automne, toutes ensemble, elles peinaient a maintenir en sécurité le niveau
de ’eau du fleuve collecteur. Des changements dans conditions du sol (la subsidence) qui
furent induits par ’homme causérent 'augmentation de la différence de niveau entre le
collecteur et le fleuve dans lequel débouche P'eau via la station. A partir de ce moment
la, la station n’arrivait plus, a sa capacité maximale de pompage, a maintenir le niveau
correct pour éviter 'inondation des terrains du bassin. Pour cela, apres quelques années,
des ¢études et une envie de protéger et atteindre la sécuriser le territoire, furent ajoutée
cing autres pompes en 1991, d’une puissance équivalente au double de celles existantes.
Griace a cela, le territoire atteint la sécurité hydraulique et continua a étre affecté par les
fonctions préexistantes.

11 s’agit de I’histoire de la station de pompage de Cavanella Po. Celle-ci nous montre ce
qui serait la maniere d’aborder un territoire dans une posture de résistante, en mettant

tous les moyens nécessaires en oeuvte pour que tout reste «inchangéy, a la surface.

Fig 51 «la station de pompage Cavanella Po»  (MEDIENVIRONMENT 2023)
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Dans I'objectif de conserver un territoire agricole de terres fertiles, ainsi que la totalité
des villages, maisons et édifices présents, la gestion de Ieau est améliorée davantage
pour résister a la montée des eaux. Les berges autour des fleuves et des canaux sont
rehaussées, les stations de pompage sont rendues plus performantes. Pour combattre
I’érosion cotiere, on installe de nouvelles digues sur la cote ou en renforcant celles qui
sont présentes. Pour contraster les remontées d’eau salée par les fleuves, des barrages
spéciaux sont installés au niveau des embouchures de ceux-ci. Enfin, les cultures de
plantes halophytes permettraient de perséverer I'agriculture, méme dans les terrains dont
les salines.




3.2 Tout laisser, «retreat»

Autrefois, jusqu’a 'apres-guerre, il était une ile bordée d’une riviere d’un coté et la mer de
'autre. Il y avait la une ferme riche et florissante, spécialisée dans la culture du riz.

Un jour, une forte tempéte changea totalement I'avenir de ce lieu. Celle-ci amena le
fleuve a sorti de son lit. Lile, ses maisons et ses champs firent complétement submergés.
Cependant, avec le temps, cet endroit devint un territoire naturel magnifique, et il fit
inscrit parmi les lieux protégés du parc régional du delta du fleuve. Ainsi, «’ile» présente
actuellement une dynamique entiérement spontanée, en I'absence d’intervention
humaine. Seules quatre ruines et 'ancienne station de pompage qui desservait le bassin
y correspondant sont encore visible, le reste est fait d’équilibres natures, de végétation

spontanée, de faune et flore diverses adaptées au lieu.

Ceci est I'histoire de I’ ile «della Batteria», submergée dans les années 70. Cette ile fantome
se situe entre les deux bras finaux du P6 de Pila. Elle représente les conséquences d’une
posture d’acceptation totale du changement de la nature du paysage, et le passage d’un

territoire controlé, a un territoire laissé en main uniquement a la nature.

Fig. 53 . ile de la Batteria (REGIONE VENETO 2023)



Si 'on arrétait d’intervenir sur ce territoire, il est clair que les conséquences seraient
importantes. Au fil du temps, toutes les infrastructures et le tissu urbain de ce territoire
seraient inondées et donc probablement endommagées. Tous les habitants et propriétaires
des terrains de ce territoire inondé ou inondable en cas d’évenements météorologiques
extrémes, seront contraints de se déplacer en lieu sar. Cette aire délimitée compte a
peu pres 2 milions d’habitants qui devront changer d’habitat. La transition pourrait se
faire lentement, en commencant par les personnes occupants les terrains situés dans les
bassins hydrauliques les plus bas. La ligne de cote et avec elle, la mer, avancerait et tres

lentement, la nature retrouverait un équilibre.
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3.3 Un compromis

Il y a une posture a avoir qui se situe entre ces deux scénarios, il s’agirait d'un compromis
entre défendre et laisser.

Nous allons imaginer ce scénario en prenant en compte les prévisions de montée des eaux
pour 2100. Ce scénario a cette temporalité est selon moi, celui qui est le plus intéressant a
développer en notre moment historique. En effet, si d’un coté, nous pourrions continuer
a défendre ce territoire avec les mémes types de moyens en ceuvre aujourd’hui, cela
va impliquer une dépense énergétique importante, de plus, nous ne pouvons pas nous
assurer a ce qu’il s’agissent d’une stratégie durable pour préserver ce territoire. D’un autre
coté, imaginer le pire scénario, et le faire pour un trés long terme, en 2150 par exemple,
efface toute possibilité d’imaginer un futur habitable pour ce territoire dans le siecle qui
nous sépare de cette date. De plus, les prévisions plus lointaines sont également moins

intéressantes a avoir a cause de l'incertitude plus grande de la fourchette de valeurs.

Nous allons développer le scénario de montée des eaux le plus pessimiste pour cette
date, car méme si mon souhait pour ce territoire et le monde de fagon générale est
celui qu’on atteigne les objectifs climatiques les plus ambitieux, il convient néanmoins
de déja s’adapter au pire scénario possible pour anticiper une planification qui soit bien
développée pour le long terme, et de s’imaginer ce que serait le territoire d’'un futur
combinant les différents effets du changement cités au chapitre 0 (montée des eaux,

sécheresse, remontée de sel et inondations extrémes).

La prise en compte d’un scénario a un terme assez lointain, celui de 2100 nous permet
d’énoncer les stratégies qu’on pourrait doucement mettre en place, mais aussi de nuancer
cette « palette » de stratégies. Dans un méme territoire, une augmentation du montée
des eaux de 1, 2, 3 métres aura des effets différents selon qu’on se situe a des hauteurs
différentes. Ceci fait qu’en réalité, les stratégies des plus douces (solutions naturelles) aux
plus rigides (abandon du territoire) vont étre présentes sur un méme et seul scénario. Ceci

va nous permettre de spatialiser également la transition de ce territoire.

Nombreuses sont les facons dont le territoires pourrait évoluer sur base de mémes
stratégies. En effet, celles-ci peuvent étre mises en place différemment a plusieurs
endroits. Cependant, il y a des bases qui permettent de différencier quel stratégies adopter
par rapport a quelle catégorie de lieu selon son affectation du sol actuelle, ainsi que sa

hauteur par rapport au niveau de la mer. Celles-ci seront expliquées par la suite.
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3.3.1 Le territoire entre terre et mer, «<amphibien»

Le design, la conception d’un territoire amphibien, donc d’une zone humide entre
terre et met, est exploré et défendu dans le texte de Fabian et al. notamment en vue
de Importance de la préservation de zones humides dans Iatténuation des effets
du changement climatique, malgré leur petite surface. En effet, ces aires contribuent
davantage que les foréts a 'absorption mondiale de CO2 et jouent un réle crucial dans
I'absorption des émissions de gaz a effet de serre. Elles sont également des réserves
importantes de biodiversité, essentielles pour la purification et 'oxygénation des eaux de
surface, pour la régulation des équilibres hydrodynamiques des marées, pour le controle
de I’érosion des sols et pour la protection de la cote contre les tempétes. Les lagunes
sont des aires de croissance naturelles pour les poissons et les mollusques et peuvent
contribuer a 'alimentation humaine a ’échelle mondiale (FABIAN et al. 2022). D’autant
plus important d’imaginer un territoire amphibien pour augmenter la surface de ces
endroits qui sont de plus en plus menacés par une série de causes, et nous I'avons vu

auparavant, ont diminué drastiquement au cours de ces dernieres décennies.
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3.3.2  Le nouvel archipel du Polesine

Lorsque les stations de pompage sont arrétées, 'eau recouvre déja la majorité du territoire.
Griace ala lecture du tissu urbanisé, nous mettons en évidence les agglomérations les plus
denses et compactes qui sont les villages qui deviendront des nouvelles iles entourées
d’eau. Celles-ci seront entourées de digues assez hautes que pour les protéger d’une
montée des eaux de +1m a +3m sur le niveau actuel, +Om et +2m sur le niveau en

2100. Par la lecture topographique, nous arrivons a faire une sélection des infrastructures

routiéres et ferroviaires. Aprés avoir considéré lesquelles seront situées plus en hauteur
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(généralement, elles se situent a2 +1m par rapport au niveau 0 actuel, a fleur de 'eau
en 2100). Nous retenons lesquelles parmi elles sont principales, elle relieront les
agglomérations, en plus du vaste réseau de canaux. Ces routes, qui sont déja plus hautes,
seront surélevées pour atteindre un niveau supérieur au niveau +2 de 2100 pour continuer
a fonctionner en cas d’évenement extrémes. Nous mettons ensuite en évidence , toujours
via 'analyse topographique, trois catégories de paysages formés. Nous distinguons les
terres recouvertes par plus d’'un metre de celles couvertes d’'un metre d’eau au plus, et
enfin, des terres qui seront inondées en cas d’événements extrémes, situées au dessus du

niveau +1 actuel et en dessous du niveau +3 actuel. Cette cartographie nous permet de

situer quelles terrains sont propices a quels types d’usages.

Fig 57 «Croisement du territoire avec les données de
montée des eaux» (AUTEUR, 2023)
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I’adaptation du tissu urbain

LES BATIMENTS

Si Pon veut conserver le bati, il ne pourra pas demeurer dans son état actuel. Les
différents choix sont de soit le protéger, via des digues, soit de I’adapter, de plusieurs
facons, en fonction de I'intérét patrimonial, de la position par rapport aux infrastructures,
etc. Quelques solutions existent en ce qui concerne ’adaptation du bati, comme le fait de
I’élever soit via des pilotis ou en y ajoutant un étage, en rendant par exemple les rez-de-
chaussée inondables. Enfi, 'autre option est de déplacer les occupants ou les fonctions que
celui-ci abrite autre part, en laissant ces structures «a ’abandon » ou en imaginant une autre

fonction qui inclue le risque hydraulique. Pour des éventuelles constructions neuves dans

ce territoire amphibien (imaginables dans une
hypothése de nécessité de loger les-habitants qui
ont été délogés ou dans le'cas d’un accroissement

démographique ‘da aux réfugiés climatiques, ou

9
o4

encore, dans le'‘cas de nécessité d’équipement
pour la production, pour la construction de i L

structures seryant de base ou de stockage pour

Paquaculture, il faudra obligatoirement que

Pédification soit déja préte a résister a la montée

du niveau de Peau et aux niveaux induits patles’

précipitations et les marées « extrémes », ceci
via des maisons surélevées, sur pilotis ou encore
flottantes. Une-atitre option est celle d’assécher -
quelques endroits stratégiques et de les maintenir

dansleur état grace a des stations.de pompage de

@ 0 2,5 km
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infrastructure§ de transport. L.a majorité de celles-ci se trouveront facilement inondées, il
faudra donc solt adapter ces infrastructures en les surélevant et/ou en changeant le type
de mobilité privilégié, et également faciliter le passage de la voiture au bateau. Nous nous
appuyons sur deuxiopportunités présentes dans ce territoire, d’un c6té, pour les voitures
et un train/tram, sutes rues et les rails parmi qui parmi tous, sont déja situés en hauteut,
au niveau des berges\;\ d’un autre coté, du vaste réseau de canaux d’une assez grande
profondeur que pour%“gu’ils deviennent navigables et qui permettront un déplacement

majeur au sein’dunive U tefritoire amphibien.

LE PATRIMOINE HYDRAULIQUE

Ce lieu se définit également par la présence de ces canaux et ces
stations de pompage, certaines datent du 19¢me siecle et font

partie d’un patrimoine qui pourrait étre préservé.

3.3.3 L’adaptation du paysage

DU PAYSAGE AGRICOLE ASSECHE AUX ZONES HUMIDES ET LAGUNAIRES

Lorsque nous laisserontrentrer I'eau dans le territoire, celui-ci- se (transformer
doucement. La transition pourra se faire de I'agriculture a I'aquaculture. Des—¢
champs agricoles qui présentent déja une structure réguliere et thytmée se tranformeront,
dans le cas ou ceux-ci se situent a une faible profondeur, en des zones de cultures ‘basses’ x
donc parmi les possibilité, la culture d’algues ou de mollusques. Les zones plus profondes
deviendront des lagunes ou 'on pourra pratiquer la pisciculture, via des structures telles

les cages a poissons, ou des simples filets.

Fig. 58 I archipel» cadrage des zooms (AUTEUR, 2023)
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HABITER LES BERGES

Profondeur de 'eau

0 et +, «inondée en cas Fig. 59 Habiter le long des berges (AUTEUR, 2023)

== d’événements extémes»




Fig. 60 Maisons le long d’une berge
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Fig. 67 Cultures d’algues a Nusa Penuda, Bali (THE CONVERSATION, 2020)
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RETRAITE ORGANISEE
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Profondeur de 'eau

Fig. 63 Inondation réfléchie de certains édifices (AUTEUR, 2023)
Variable, surtout applicable ou les

o eaux sont plus profondes
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Fig. 64 Edifice inondé de I'lle «della Batteria» REGIONE VENETO 2022)
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Variable Fig. 65 Le musée Dossi Vallieri (AUTEUR 2023)
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Fig. 66 1a station de pompage de Dossi Vallieri (ADIGE PO 2021)
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VILLAGES-LES
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NN Fig. 67 L'ile de Loreo (AUTEUR 2023)
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Fig. 68 L’ile de Santa Maria della Grazia dans la lagune de Venise (MORODER 2017)



— 108 —

PRATIQUER LA PISCICULTURE "~

Profondeur de 'eau

Y Sunéricure 1 Fig. 69 1.a pisciculture (AUTEUR 2023)
o ¢ upérieure a 1 m
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Fig. 70 «Casone da pesca» (APETOURS 2022)



— 110 —



— 111 —

4 CONCLUSION

La lecture multiscalaire de ce territoire d’eau nous a d’abord montré que nous avons
un impact trés important sur notre milieu. Cette influence peut s’averer néfaste et
mortelle lorsqu’elle met en danger le bon développement de notre propre habitat et
environnement.

Cependant, elle peut aussi étre rendue profitable, car rien n’arréte notre volonté lorsque

nous aspirons fortement a un objectif, d’autant plus lorsque cela est un souhait collectif.

Ce cas d’¢tude nous montre parfaitement cela, c’est en travaillant ensemble vers un
objectif commun que les hommes ont réussi, au fil des années a rendre cultivables
des zones de marais, a détourner les cours d’eau et a remodeler les terres, mais aussi a
réguler des écosystemes pour qu’ils continuent d’exister. Ces objectifs sont d’autant plus
atteignables avec une mobilisation collective, en effet, c’est grace aux associations et aux
consortiums encore présents que ce territoire existe tel qu’il est. Un autre aspect que nous
apprend ce lieu est que les intéréts des hommes doivent aussi respecter, et ce, également
pour son propre bien, les lois de la nature. C’est en étant en phase avec celle-ci que nous

pouvons comprendre ses dynamiques et les enjeux de sa préservation.

Ce travail permet aussi de comprendre 'importance de P'urbanisme. En effet, une
vision territoriale est nécéssaire pour répondre a des problématiques comme celles du
changement climatique, qui vont au dela des limites administratives d’un lieu et qui se
déclinent géographiquement selon la nature du territoire.

11 est a présent primordial de considérer les différents futurs qui s’offrent a nous, et en
premiere ligne aux personnes habitant des lieux plus fragiles. Ceci d’abord, en considérant
les scénarios climatiques offerts par les scientifiques pour comprendre les conséquences

d’un ou d’un autre comportement (SSP 1.6 ou 8.5).

Ensuite, croiser ces données avec le terrain nous permet de peser les pours et les contre
des postures a adopter en regard de chaque réalité (village, maison, lagune, mer,...)

présentes et agir en conséquence et en fonction de chaque lieu.
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Fig. 43 Paysage agricole a proximité de Porto Viro

Fig. 44 Lagune du Delta du Po (WATER MUSEUMS OF VENICE 2022)

Fig. 45 «Carte du territoire des paludes du P6 de 1570» (NERI 2007)

Fig. 46 «Polesine de Rovigo, carte de 1635» (THE ANTIQUARIUM 2020) .

Fig. 47 «l.e moyen et bas Polésine en 1885, le cours principal des fleuves est celui actuel.»
(ADIGE PO 2016)

Fig. 48 «l.es agglomérations les plus peuplées a risque» Données élaborées par Iauteur
d’apres TARQUINI et al. 2023, ISTAT 2023

Fig. 49 «Classement des agglomérations les plus peuplées a risque» Données élaborées
par Pauteur d’aprés TARQUINI et al. 2023 et ISTAT 2023

Fig 50 «Croisement du tertitoire avec les données de montée des eaux» (AUTEUR, 2023)
Fig 51 «lLa station de pompage Cavanella Po» (MEDIENVIRONMENT 2023)

Fig. 52 «Scénario Resist» Données élaborées par 'auteur d’apres Géoportails régionaux
2023 (AUTEUR, 2023)

Fig. 53 «lile de la Batteria (REGIONE VENETO 2023)

Fig. 54 «Scénario Retreaty Données élaborées par I'auteur d’apres Géoportails régionaux
2023 (AUTEUR, 2023)

Fig. 55 «Scénario : un compromis» Données élaborées par 'auteur d’aprés Géoportails
régionaux 2023 (AUTEUR, 2023)

Fig. 56 Les iles et le P6 (AUTEUR, 2023)

Fig 57 «Croisement du tertitoire avec les données de montée des eaux» (AUTEUR, 2023)
Fig. 58 «larchipel» cadrage des zooms (AUTEUR, 2023)

Fig. 59 Habiter le long des berges (AUTEUR, 2023)
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Fig. 60 Maisons le long d’une berge

Fig. 61 Cultures d’algues a Nusa Penuda, Bali (THE CONVERSATION, 2020)
Fig. 62 Conversion des champs agricoles (AUTEUR 2023)

Fig. 63 Inondation réfléchie de certains édifices (AUTEUR 2023)

Fig. 64 édifice inondé de Iile «della Batteria» (REGIONE VENETO 2022)
Fig. 65 Le musée Dossi Vallieri (AUTEUR 2023)

Fig. 66 La station de pompage de Dossi Vallieri (ADIGE PO 2021)

Fig. 67 L’ile de Loreo (AUTEUR 2023)

Fig. 68 L’ile de Santa Maria della Grazia dans la lagune de Venise (MORODER 2017)
Fig. 69 La pisciculture (AUTEUR 2023)

Fig. 70 «Casone da pesca» (APETOURS 2022)
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