Préserver une zone humide : pourquoi ?

Genevieve BARNAUD
Muséum national d’histoire naturelle - SPN [barnaud@mnhn.fr]

« Des systémes entre terre et eau

* Pourquoi les qualifier d’infrastructures naturelles ?
- Les fonctions écologiques,

- Les valeurs
- Les services écosystémiques < D A
 Changer de cap, des stratégies offensives S [%MEI[M
- De la protection alareconquéte des zones humides |
Glﬁgﬁmm"; Vers une intégration dans la planification L.Bm:"hm‘?“

Zones humides :
évaluation

~ économique

" des services
rendus

Analyse sur sept
sites tests

~#du bassin
Loire-Bretagne

Aménagement, développement et zones
humides, quelles solutions ?
SAGE Estuaire Loire (22-05-12, St-Lyphard)
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D agudae Entre terres et eaux

- :
Terrestres Eaux'dmn:es = Les zones humides

» Des systemes de transition,
aux caracteristiques et propriétes singulieres

e Sur la planete, de rares écosystemes

ZH ~ inégalement répartis : latitude, altitude, amont-aval
cotiére estuarienne | EH
'\J JCes
% Occupation

[ Terrastre
de la planéte terre (28%)
Marin

. (70,5%)
Une gamme de milieux

Marins

Tiéte de hassin

Lac

(WRI, 1998)

Riplsylve

=» Une variété de localisation,
superficie, configuration,
fonctionnement

Plaine alluwiale

Bras mort

Marais et
lagunes citiéres

Des écosystémes agences dans
des bassins versants,

des paysages diversifiés,

et menaces

Marals agricales
AMEnages

Marals salants

En majorité, les zones humides européennes

- modifiées, modelées, créées par I'"homme
heiot)

Estuaire
(Schéma AE-RMC,
Photos : Barnaud, Chapuis,




Le SAGE Estuaire Loire: des zones humides hétérogenes

Des gradients de salinité, de taille, d’état de fonctionnement

- 222 zones humides connues (14 % du territoire), un inventaire en cours
Des c_onnexions plus ou moins directes avec | S AGE
la Loire et ses 8 affluents, les 3 cours d'eau cotiers =

Estuaire de la Loire
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En bref, les caractéristiques ecologiques

=» L’eau (douce, salée),

comme moteur du fonctionnement _
L s 1. Hydrologie
- en quantité variable dans le temps (hydropériodicité)

- de maniere rythmee (flood pulsing) i r\/\/ ) P .
fréquence,
T etc.
: - —

|

|

Termps |

| |

- Climat modifie et|détemmine matifie :

- Préalable a : |
- a la constitution de sols hydromorphes 2. Physico-chimie I
- a l'installation d’'une flore |y | Séciments,chimie du sol, del'say,. :
5 Bassin . |

et faune adaptées | géomorpho- |

- au fonctionnement de I'écosysteme logique

=>» Facteurs déterminants / 3. Biotope
fonctions écologiques T e
(hydrologiques-biogéochimiques) —> offet direct

et services écosystémiques - = ﬁéﬁgggg

Schéma du fonctionnement d’'une zone humide
(d’apres Mitsch & Gosselink, 2000)



Des systemes intégrés a leur environnement

=» Les répartitions des especes Le long de berges fluviales
le long de gradients Partie fluviale
d’humidité, de salinité, de courant...

- Des adaptations des especes/ | \
milieux stressants o e BT -
(morphologlque physiologique, comportementale.. ) P .h.,..;'"“" Lo maiii i i |

. Partie estuarienne salée
- Des zonations de

communautés vegetales

tasget e |

=» Conditions propices a une w [}

diversite speC|f|que smgullere Atlas enwronnemental du Saint-Laurent (1995)

La prise en compte d’'unités fonctionnelles
Principes de connectivité, de continuité écologique,
e versus fragmentation des milieux
'5 *'Lande tourbeuse - Notions clés de la démarche trame verte et bleue
LU du Grenelle de I'environnement

=» Des territoires en interface,

des lieux de concentration de vie,
recherchés par tout un chacun

(Agence de I'eat
Adour-Garonne)




En réesumé, des forces structurantes

= Les zones humides, les milieux aquatiques,
des dynamiques spatio-temporelles sous influence

“Image” du fonctionnement d’un écosystéme “naturel” d’eau douce
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. 0
oooo

Sources d’énergie . L .
Habitat physique 1- Régime hydrologique

-

-~

i [rythme, circulation des eaux (syrface, souterraine), stockage,...]
Conditions physiques 1 -."'- - Composition,
— des habitats i interactions

\ i (géomorphologie, sédiments, 988 biologiques

" sols, MO, ...) % (production | et II, réseau
\ £ s trophique, reproduction, ...) i
: . > :
., Variation de la )
- E chimie de 'eau——=> _ Connectivité

(salinité, alcalinite, T,
minéraux, turbidité, pH, ...)

(continuité amont-aval,
échange eau-ZH, ...)

0
o
'''''
--------------------------------------------

Intégrité écologique d’un écosysteme fonctionnel

= Gestion restauration d’un écosystéme
Prise en compte conjointe des facteurs le modelant
De la gamme de variations des conditions de viabilité



Naturalistes
les roles
-> Années 60-70

-

Ecologues
le fonctionnement

des écosystemes,
les fonctions

- Années 80
Sociologues

Roéles, fonctions, valeurs, services, le déclic

Constat des multiples effets de la dégradation des ZH

=» Prise de conscience de I'importance des ZH
pour le bien-étre des socieétes,
changement de discours

> Années 50 Des approches % distinctes, origines des notions

- Années 90 i Inondation
Economistes
- les béngficesietirés

- les usages, les valeurs

| Processus [— Structure de la ZH |—b| Fancticns |

Earrera I lovie
Lo bt i B e
i ey e

commg ol boege (SN
0 ey sirant
vl O b fiDs

ditiestrn dew rigenes de fus
i e st

. Procissus "—' Structura di ila ZH ‘P—l Fanctions |

(Washington DSE, 2004)

- les sér:q.2s _ i T
Service écosystemique :

avantage retiré par un
individu ou une sociéte
g’'une (ou des) fonction(s)
et valeur(s) attribuée(s) a
un ecosysteme

fzf BANK OF NATURAL CAPITAL

Fonction écologiques

propriété d'un

eécosysteme liée a son

fonctionnement

! \“aleur : qualité attribuée
i | par une (ou des) per
une caracteristique

u systéme - Années 2000

Banquiers et « courtiers »
Les crédits, les banques (zones humides, biodiversité)
le paiement des services écosystémiques (PSE)




Les principales fonctions écologiques des zones humides

B RPESHA

Disponibilté dhabitats 4

2
3
1

Rélention des eaux de crue

Filtration da l'eau

1

Protechon coatre |'arosion

Leisirs — canclage, péche, 4
obsarvabon des oBsaux

4

Cusillette — patils fruils, graines

6

Stockage du carbone

Cycle des déments nulritifs

3

Heconstitulion des réserves
d'eay soutarraine

Quelques fonctions et valeurs des
terres humides cétieres des Grands
Lacs (Environnement Canada)

= Fonctions - Services Roles

1- Stockage et restitution des eaux a * long terme
Controle des crues
Recharge des nappes et soutien des étiages

«d’'eponge », de « réservoir »
2 - Rétention, piégeage des matieres en suspension
Clarification de I'eau
de « filtre »

3 - Piégeage, transformation, de nutriments et polluants
Epuration, décontamination de I'eau
de «rein »
4 — Structure des écosystemes, productivité biologique
Diversité des habitats, des espéces
Ressources biologiques exploitées, productivité
de «ressources vivantes »

5 - Zone tampon/forces érosives :
Protection des berges
de « palplanche »

6 - Production d’humus : Tourbe
de « combustible, matériau horticole »
7 - Régulation des grands cycles (O,, CO,, N, CH,)

Role «tampon/changements globaux» etc...



Effets hydrologiques, physiques

Role « d’éponge », de « réservoir » Explication : Effet de retardement,
] ] effet d’étalement
=» Fonctions hydrologiques 2 bassins versants (A, B)
Contrdle des crues, recharge des nappes, soutien des A: 30% de la superficie en ZH et lacs
étiages, reduction de I'énergie des eaux/érosion Picsdecrue: B>60a80% /A
-1 Ruissellement
~a B 2 Ecoulement
Débit .,
> Régulation du régime hydrologiqueE I 0TS humide \ "

Ruisseau

e Deboisement, culture, urbanisation i1 Ruissellement
B

- Inondation brusque et importante, ___ﬂ___h‘_z Ecoulement de la ZH

- Atténuation, décalage du pic [__,ﬂ s
de crue, déstockage progressif

Ré&le ta mpon h ¥ drolo Qigue

(Novitzki, 1979, 1989) Temps

Eau turbide Eau claire

Role de « filtre »

=» Fonction rétention de matieres en suspension

et produits associes
Clarification de I'eau Bilan sédimentaire d’'une crue de I’Adour

Fux enteant @ |'€Chelle d’'un troncon de vallée inondé (06/92)

100 000 T ME

* Ripisylve : piégeage de 60 a 95% de I'azote
associé aux particules en suspension 52000 T M
» Téte de bassins versants couverts a 20-40 % par
de petits marais :

réduction de 80 &4 94 % de la charge en MES [
(Peterjohn et Correll, 1984) .

Flux sortant
TS OO0 T MES



Fonctions biogéochimiques et qualité de I'eau

Rf)le de « rein » Schématisation fonctionnement

(Mitsch et Gosselink, 1993)

=» Transformation, dégradation, de I’azote, du phosphore, ““ mais a nuancerm
o

e Azote: 2 processus biologiques en jeu

des métaux lourds, micro-polluants organiques
Epuration, déecontamination de I'eau
Caractéristiques connues de maniere empirique

disponitles

Puits

~ Mecanismes ° PhOSphOI‘e . précipitation, adsorption, stockage, transfert;

assimilation par les végétaux, en partie stocke,

(assimilation végétale, dénitrification) décomposition et exportation : des plantes gourmandes
Dénitrification et émissions nettes de N, Station de®™® g
traitement -
NO;- = NO,- 2 NO - N,O 2> N, 4'niection de N marqué
. P
> <ZE 5 Marais
8 o) Régime Usage des terres dans la ZH et Conditions
g % hydraulique sur les versants adjacents [ 4 hydrogéologiques 4 lﬁ'
u . I
# Arbres isolés
. Orties
WA Type de couvert (d’aprés Trudgill et aI,_199_1)
% == végétal 3 ‘,,_“
N 2F : —— il ¢
i ————
6' Engorgement ; Décomposition de la : Phosphates {pg4:_t]‘-_——____-—-
N du sol i matiére organique 8
. : : 5 e, o -
L ' -4
v L Source d’énergie a = -
i Anacrobiose carbonée . Nitates (NO, Ny~ . —
B T [ T —F _
< ¢ _ 1234 s & 7  Station 8
. Dénitrification o Suivi expérimentai de i’évoiution des

nitrates et phosphates



Fonctions « biodiversité »
Roéle de « réservoir d’especes »

= Réseaux trophiques complexes - Ecosystémes dynamiques
Habitats pour de nombreuses especes
Diversité des communautes

Des diversités, abondances, répartitions variables selon :

- les conditions physico-chimiques, I'histoire évolutive

> Une diversité biologique mal connue, une exploration constante
France métropole, inventaires incomplets selon les groupes, les régions
- quasi exhaustifs pour des espéces (vertébrés) et sites protégés
- des monographies par groupe, des recensements par région

Fourniture de ressources vivantes exploitees

=>» Forte productivité : des ressources vivantes exploitées

Marécages, estuaires : moyenne 15 - 24 t matiére seche/ha/an

. roseliere [Basse-Loire] : 30-40 t/ha/an
8. Marais, o

marecages Lunorium natans (Ifen,2000) <%

s 4 b e ey

- oy
largaritifera margaritifera
(Conseil de 'Europe;1996)

G. mat. seche/mfan
3000 1 productivité | nette

9. Estuaires,
herbiers

2000

3. LaCS, Leg rones humides sont ces mbaus da grands ¢lverste
) binlogiqus cul fort vivee das plantes, des poissons, Ces
1000 cours d’eau Jiseaun. des mamm %es, des reptles. das amphibiens el

des invertél ras - off des #lres humains.

/
T L i T A A \Pﬂf[pllwi" {
1. Déserts 6. Savanes A, | i A
2. Toundras, alpages 7. Foréts i "";

4. Prairies tempérées  10. Plateaux continentaux : (Ramsar, 2002)
5. Terres cultivées 11. Océan




=» Fonction réduction de I'énergie
des eaux, des forces érosives
- Protection des berges

D’autres rbéles des zones humides

-\.’_" :‘

Superficie de ZH et tourbieres,
densité et stockage total de
carbone /autres écosystémes

The Global Peatland CO, Picture

=
.| Superficie T “Superficie (1012m?)
15
10
—
— 1 |
odl 11 i |-
80 .
Densité de C (kgC/m?)
30
0 --.—_—.—..—._ e — —
30 — L1
0
o0
120 O
120 | | Il Vvégétation ;
———{ L1 Set
= Carbone total (Pg)
“04  (Zedler & Kercher, 2005)
SO0 - ™ = =
T Y E 5 S ® L E B ES 252
°© ¢ ¢ 2 8 2 ¢ o g ¢ £ = =2 2
Qo Q o © = © >
S EZ3 58S ET2TE2 353 ¢
‘.‘QH*‘SHQ E -~ o S 5 <
& = S 2 e 3 $ o F5 5 o & E
s ¢ o © S o T 2 o 9 & <
o o LL m g >S5 = o3 @ N =
L L T O o - 0O 2
n 9 B & S
o [e]
c 3 =
T 0
c
>
o
|_

TR BN ] RS i Cota LR

s
=]

(Joosten, 2009)

=» Fonction production d’humus
- Tourbe (fertilisation, énergie)

=» Fonction régulation des grands cycles
- RGle «tampon/changements globaux»

Influence / production d’O,, stockage du C, précipitations,....

Réle dans les émission de gaz a effet de serre :
- méthane [GWP 25 x CO,], CO,
- oxyde nitreux NO, protoxyde d’azote N,O [GWP 298 x CO,]

A I'’échelle mondiale, des records de
production de CH, par les ZH

Natural Sources of Atmospheric
Methane

Wetlands
O Termites
OOceans
OHydrates

(IPCC 2007)




) Siokaga o, séention Quelques principes fondamentaux

i :.'m ' Des fonctions en partie distinctes d’amont en aval

| . . .
- Idem « iscléas » - Selon la Iocallsatlpn, des zones humides
+ Zone de frai de poissons Un fonctionnement original,

+ Elimination de sédiments, : gL .
notriment fruisssllement Des fonctionnalités plus ou moins communes

- Idem « isolées » e Fortes relations entre Fonctionnement - Fonctions

+ Contrdle des sédimentset ~ €Cologiques - Services écosystémiques
rhrulalm stabilisation des berges

\ !i‘ + Régulation dinondation  ° Variabilite, résilience des fonctions et seuils
I

o _ » Performances différenciées selon les écosystemes
- ldem « isolées »

+ Zones de frai e Influence de l'interdépendance des écosystéemes
Htuarlunnas + Nutriment/ressources
halieutiques
{W‘Wﬂl I"l + Protection/érosion, tempéte

« Effets et appréciations différenciés des services

- Insertion territoriale des « infrastructures naturelles »
En réalité pas si simple
Pourcentage minimal de ZH au A l'échelle du bassin versant, décalage spatiotemporelle

e cio - _

réaliser des fonctions

Qualité de I'eau 1-5 %

Rétention phosphore 15%
Elimination azote 5%
Contréle inondation 7%
Rétention azote PRl Quelles solidarités écologiques, socio-économiques de

_ _ I’'amont a I'aval, des coteaux aux plaines d’'inondation?
(Mitsch & Gosselink, 2000)



Une optimisation de fonctions

=» Epuration de I’eau, une capacité connue de longue date
Aujourd’hui, une filiere « industrielle » d’ingénierie écologique

Objectif : parfaire le traitement des eaux résiduaires
avant restitution dans la nature

- i ._ ] ._‘;‘
- - . . . ,

&t z+) — Des principes bien cadres,
un systéme biologique construit, optimisé, avec pour énergie, le soleil
Station de traitement  —{| df=——————Systeéme zone humide ——————fp | #f— Eau de surface

Phragmites australis g|gdea nuttallii

[ l Ceratophyllum demersu
Potamogeton spp

Des résultats probants
Elimination P par FeSO,

i

- eau inodore,
- dénitrification,
- contréle des nvx d’E. coli,

- des insectes, poissons,
oiseaux...

algues

0,2m

0,5 m, plantes
aquatiques
submergées

Aération

: Bassin -
i intermédiaire Fossés
i

Fossé

Fossé d’oxydation d’évacuati

option a prendre en compte
dans la planification. =

Sous conditions :
- création de ZH ad hoc
- utilisation de ZH fonctionnelles, Inventaire des

zones humides de

Firrmh i avec des précautions Haute-Savoie
m:ar:im {% m me:-@} utilisées pour gérer
Elbes s natioyies di lewrs micrmpobuants. les eaux pluviales

i beouit o' ume dizaine de jours, ks esux iraversant
una sabliére de flration (5 sant d e ke
dans une rivigre en contrebas du st



Des précautions d’'usage
- Chaque ZH: plusieurs fonctions et valeurs mais pas systématiquement toutes

- Expression changeante (efficacité, ampleur) des fonctions
selon les zones humides (type, état, stade de développement, saison)

- « Pousser, optimiser » une fonction se fait au détriment d’autres

wn
Eau turbide Eau claire » £ "
—au turo aucars s g g
g H] u b =3 %,
T on an = = =
@ g 8 2 ] s g
n 5 = c E F= £ W
a =] = B 9 o - n g =
AHEBH ] HAHHEEE
= i) w =1
(Adamus & slels |2 zlslls)5 |2 ]s ER
Stockwell, o lwl% s 8 |s)l=a5 2% |5 |8
b £ E |la |EN02d9E |5 |5 =
1983) sz |22 |ellesds |88 |8 |5
slils|s |z | |2l2de|s s |5 |2
glla|db | |S|E)2d3 |2 | |& |=
IR Recharge de nappes + o+ ++ 0 = - -
: P —— o Décharge eaux . o leeles
Nutriments Dépéts souterraines - -= = t
disponibles l .l tourbeux
“diulk™ Stabilisation des + _ ++ | + |+ <+ = + + 4+ |+ |+
Puits rivages
Dissipation des forces walsaalleil . . P R
érosives -
L Contréle des crues
N B + o+ + + o+ + +fl + + + + + + +
______ ekl Wl _ : : +
= L L Rétention des -—--1""|" M B N I R B
LTI " sédiments
: LN ]
". Rétention, élimination ol eslealss . . .
nutriments - * - -
e e . Support chaines . .
Compatibilité, incompatibilité entre les fonctions | trophiques - S
-_- I_ncompat!ble Habitat : poissons - - — + + + 4|+ o+
- Parfois incompatible -
+ Effets trés variable ;*;u'i:*’: + faune - | - * A
+ + Amplification J
+ Parfois amplification Récréation active ——|-- -l - - [--
Case vide, pas d'interaction ou effet connu Valeur patrimoniale salles]aor o] esflesfre]es]++]




Comment sortir de la spirale de degradations ?

Des marais soumis a :
- Des cascades d’événements avec un cumul des impacts
- Des altérations de leur structure et de leurs fonctions

* Annonces du Grenelle de I’Environnement
- Parc nationaux (forét, zone humide)

- Acquisition de 20 000 ha de zones humides

- La constitution de la Trame Bleue et Verte

=> En réaction, * Plan national d’action pour les zones humides (2010)
partir a la reconquéte,

en anticipant les effets des changements globaux

Gamme des actions a envisager dans le cadre des programme de conservation

__Selon I'etat du site, les options envisageables en faveur de la:

(d’aprés

Protection Boon, 1992)

Etat naturel semi-naturel Etat dégradé

Vous ne lavez jamais vue comme ca !

du lit du Vicoin

TN T .
RestaUratian : . =

hydrosystéme, e
continuité ecologique. . u it




Manipulation de systemes dynamiques
=» Modeles hypothétiques de trajectoires de sites restaurés

Représentation schématique de I’évolution des systemes écologiques

—_— et des options envisageables selon les objectifs (Barnaud et Barbier, 2006)
ucture,
fonctionnement <IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Gestlon IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’

de I'écosystéme

Espéces,

réseaux | Perturbations naturelles et/ou anthropigues
trophiques, ' ‘ Syste f . |
Biamasan, l SYSTEME o ystéme fonctionne
nutriments, ORIGINEL enabilite

SV TEME ‘ Systéme dégradé

Restauration INTERMEDIAIRE

2 SYSTEMES DE
SUBSTITUTION
Evolution, succession

Etats alternatifs stables Lo Remplacement
SYSTEME - o

DEGRADE
#Abandon ?
(modifié de Bradshaw, 1984 ; Dobson et al., 1937)

Réponses hypothétiques
apres restauration

=l o e
N SYNTHESE DES DERATS

ety TrE

s =» Relations entre définition
ERVICES

Y d’objectifs de restauration et

services ecosystémiques

Roéle potentiel des services écosystémiques
dans l'identification des cibles par
intégration des enjeux socio-économiques

SRWG, 1998) *Photographies-iraitées par



Conservation et restauration a I’échelle du paysage

Zones humldes alluwales

A

=» Principes /restauration de la biodiversité

- Importance du contexte, de la position dans le paysage Connectivite <
Fonctionnalités

- Quid des systémes de références appropriés B falble
- Régime hydrologique spécifique/fonctions
Zone !
Ry Principes sous-jacents a la
paysager p constitution du réseau Natura 2000 Zone tampon .) (FISRWG, 1998)
Zone Co"'dor (Bennett, 2004) Rétention des substances

‘ponctué”

Corridor Large

linéaire 4|

Pour ou contre la mise en réseau

de noyaux de nature ?

Dés la fin des années 80, détermination des avantages-

Zone d’'usages désavantages potentiels des corridors pour la conservation
durables (Noss, 1987)

- TVB : 1 ou plusieurs objectifs ?

Multiples services écosystémiques ?

Des.zones rlvulalres fonctlonnglles, co'mme A I A G i A ki

. corridors - filtres — sources d’alimentation PROPRIETAIRES, GESTIONNAIRES

i ) ] ET AGRICULTEURS EMN ZONES
— abris — protection des rives HAMDES

enherbée exploitée naturel
stabilisation des berges

habitat aquatique EE—_— .. i , .
pidgeage de sédiments M. Optimiser le fonctionnement écologique

nutriment en solution: I et la protection du milieu aquatique
controle des crues EGEG_—I—_—_—_— Corridor rivulaire a 3 bandes végétales
habitat faune terrestre M— de largeur minimale définie pour :
E_H_H_H_F}_,__I_,H%_H stabiliser les berges > 5m
' épurer I'eau > 20 m etc.

" e e . o (Schulz et al., 2000 ; Décamps. & Décamps 2002) o= G



Quid de la cohérence d’ensemble ?
= Intégration des dimensions « espace-temps » a la planification (gestion, restauration, création)
- Bassins hydrographiques (6 EPTB) : [www.eptb.asso.fr/]
" > Europe : directives Inventaire, conservation, .

-~ (Natura, DCE, DCSM) .

o ol '
" > National : Stratégie, Plan action : \}«\—1, [

SLEMA (2006) Vg
LPN (1976)...

r.}'i-u.'. - 10 Régions concernées :
o w}.., Acquisition, gestion

i o \ o
;, Gﬁgﬂﬂt - -§r AT-H'W—:}.‘*\:‘*}. . - -
m— | - SDAGE Rzl ke o RS Unité hydrographique
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Et le fonctionnement de I’estuaire comme révélateur

des effets des politiques et actions menées dans le bassin versant
Une organisation territoriale en cascade, en boucle ?

- Trouver les synergies entre les différents niveaux d’interventions
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Agir dans un monde changeant

Les changements naturels + les changements d’origine anthropique
= Un ensemble de modifications en synergie, a dimension globale :
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=» Réle capital des zones humides/ ressource en eau
Des infrastructures naturelles
Des principes pour 'action,
raisonner /fonctionnement et fonctionnalités
a l’échelle locale et du bassin versant
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comment !

=» La concertation, une clé de la réussite

Merci de votre attention.
Des questions ?

(Barnaud & Fustec,
2007)
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