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Avant-propos

Les zones humides sont des systémes écologiques trés variés, supports d’une
grande diversité biologique et de nombreux services rendus aux sociétés
humaines. Leur situation, entre milieux aquatiques et milieux terrestres, rend
souvent difficile leur délimitation. L’analyse des processus écologiques n’est
pas non plus aisée a conduire, car les interactions fonctionnelles sont trés nom-
breuses et il est souvent compliqué de les déchiffrer. Les fortes dégradations
subies par les zones humides ces derni¢res décennies ménent parfois a leur des-
truction, mais elles ont suscité de nombreuses études visant notamment a pro-
mouvoir une meilleure gestion de ces milieux afin d’assurer leur sauvegarde.
Cependant, de nombreux champs de recherche restent encore a explorer compte
tenu de la complexité fonctionnelle des zones humides sur le plan écologique.

Les co-auteurs de cet ouvrage, impliqués depuis de nombreuses années dans
I’étude des zones humides, ont apporté leur contribution dans trois axes princi-
paux concernant des problématiques trés actuelles :

— la délimitation et la caractérisation ;
— I’évaluation du fonctionnement écologique ;
— la gestion des fonctionnalités.

L’orientation opérationnelle volontairement retenue dans cet ouvrage néces-
site néanmoins la présentation de concepts incontournables pour prétendre
concevoir des scénarios judicieux du point de vue fonctionnel. De nombreux
raisonnements prenant en compte les concepts et notions actuels de biologie des
populations et d’écologie des communautés sont exposés dans cet ouvrage de
maniére a aider les praticiens dans 1’exercice de leur mission. Dans ces champs
scientifiques de 1’écologie des communautés et des populations, sont notam-
ment présentés les raisonnements qui conduisent a identifier les phases clés du
succes des populations et des biocénoses ainsi que les moteurs environnemen-
taux de leur diversité. Le recours a des outils modernes d’investigation est
détaillé a plusieurs reprises en mobilisant en particulier des études sur les
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poissons, les écrevisses, la végétation aquatique et les prairies de marais. Bien
que les propos s’appuient sur des exemples particuliérement étudiés par les
auteurs, les méthodes et les démarches proposées sont généralisables a un grand
nombre de zones humides.

Un aspect trés original de I’ouvrage concerne la présentation des moyens
d’inventaire, de délimitation et de caractérisation des zones humides. Ce n’est
que récemment, en effet, que les outils de télédétection de type satellitaire ou
lasers aéroportés offrent des possibilités d’améliorer fortement les démarches
relatives aux approches spatiales descriptives et fonctionnelles. Ainsi, les nou-
veaux capteurs de télédétection a trés haute résolution spatiale permettent d’ob-
server les zones humides de fagon trés détaillée spatialement et dans des
domaines de longueurs d’ondes différents. Par ailleurs, la fréquence plus élevée
des observations effectuées par les nouvelles constellations de satellites permet
d’envisager le suivi de ces écosystémes a des échelles infra- et interannuelles.
L’exploitation des séries de données acquises par ces capteurs génére des indi-
cateurs d’état et de fonctionnement des zones humides non pas seulement a
I’échelle d’un site, mais sur des territoires plus vastes.

Cet ouvrage propose également une présentation de la démarche d’évalua-
tion fonctionnelle des zones humides. Les orientations proposées sont issues de
travaux qui ont été réalisés par des équipes pluridisciplinaires soutenues par
I’Union européenne. En qualité de partenaire de trois projets intégrés succes-
sifs, FAEWE (Functional Analysis of European Wetland Ecosystems),
PROTOWET (Procedural Operationalisation of Techniques for the functional
analysis  Of European Wetland ecosystems), EVALUWET (European
VALuation and assessment tools supporting WETland ecosystem) des 3¢, 4°¢ et
5¢ programmes-cadre de 1’Union européenne, nous avons élaboré une procé-
dure d’évaluation fonctionnelle des zones humides, dont la production d’une
interface numérique.

Parmi les préoccupations actuelles touchant les zones humides, la préserva-
tion de la biodiversité représente un enjeu actuel majeur. En s’appuyant sur une
problématique opérationnelle précise, un cadre de raisonnement mobilisant des
méthodes et des démarches est proposé de fagon a réaliser un suivi de la dyna-
mique de la biodiversité en relation avec la gestion de 1’eau.

Devenues actuellement objet de grand intérét a toutes les échelles d’investi-
gation, y compris communale, les zones humides méritent que des études inté-
grant toutes les dimensions, scientifiques, économiques et sociales, soient entre-
prises en associant tous les acteurs concernés par leur connaissance et leur ges-
tion conservatoire. L’objectif majeur de cet ouvrage est d’apporter des
méthodes et des démarches pour faciliter et rendre plus efficaces les investiga-
tions conduites dans le domaine écologique.

Les auteurs remercient I’ensemble des partenaires qui ont permis, par leurs
travaux, leurs questionnements ou leurs observations, de contribuer & documen-
ter cet ouvrage. Nous remercions en particulier nos collégues chercheurs,
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ingénieurs, techniciens, doctorants des UMR Ecobio et LETG Rennes-Costel et
plus généralement de I’OSU de Rennes, qui ont contribué¢ au développement
des problématiques de recherche sur les zones humides et a leur mise en ceuvre.
Nos remerciements sont adressés également au Parc interrégional du Marais
poitevin, a la mairie des Magnils-Reigniers, a la Réserve naturelle nationale de
Saint-Denis-du-Payré, au Parc naturel régional des marais du Cotentin et du
Bessin, a la Station biologique de la Tour du Valat et au Parc naturel régional de
Bri¢re. Les auteurs remercient enfin Lubomir Tichy, qui a bien voulu accorder
son autorisation de reproduction pour les captures d’écran des résultats issus du
logiciel Juice®.
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Introduction

La qualité de I’eau et la qualité de ’air constituent actuellement des préoccu-
pations majeures en ce qui concerne notre environnement et la santé humaine.
De nombreuses études ont montré que les zones humides peuvent contribuer a
améliorer ces qualités, notamment la qualité de 1’eau. Il semble que les ins-
tances politiques aient bien intégré ce message scientifique si I’on se réfeére aux
actions mises en place sur le territoire national. Ces actions sont en fait consécu-
tives a la loi sur I’eau de 1992, au Plan national d’actions pour les zones
humides de 1995 et a la directive-cadre sur 1’eau adoptée en 2000 a I’échelle
européenne. L’arrété du 24 juin 2008 puis les versions ultérieures précisent les
criteres de définition et de délimitation des zones humides, témoignant ainsi de
la volonté¢ d’engager un programme de conservation des zones humides.
Celles-ci font donc 1’objet d’opérations s’inscrivant dans différents domaines,
politique, juridique, sociologique, environnemental...

Plusieurs ouvrages ont explor¢ ces différentes dimensions, notamment en France
Fonctions et valeurs des zones humides (Fustec et Lefeuvre, 2000) et Conserver les
zones humides : pourquoi ? comment ? (Barnaud et Fustec, 2007) qui présentent
une synthése sur I’ensemble des connaissances acquises sur les écosystémes
humides, en particulier concernant leurs fonctions écologiques et leurs valeurs
socio-économiques. Les outils juridiques sont également recensés dans le cadre
d’une politique de conservation et de restauration des zones humides.

Le présent ouvrage ne se donne donc pas pour objectif de reprendre tous ces
aspects, somme toute fort bien exposés dans les ouvrages cités ci-dessus. Son
propos est principalement axé sur les dimensions biologiques et écologiques des
zones humides en privilégiant les méthodes et les démarches a mettre en ceuvre
pour les appréhender. Ainsi, délimiter une zone humide, réaliser des suivis de sa
biodiversit¢ et évaluer ses fonctionnalités nécessitent des compétences tant
conceptuelles que pratiques qui sont développées dans cet ouvrage. L’accent est
¢galement mis sur les interactions fonctionnelles au sein des zones humides,
notamment dans le cadre des fonctions d’habitats et en intégrant les processus
qui génerent les états de biodiversité.
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Le raisonnement de base retenu considére, quelle que soit la fonction écolo-
gique prise en compte, que les fonctions des écosystémes sont dépendantes de
processus et de mécanismes étroitement liés aux composantes structurales. 11 est
donc fondamental d’aborder 1’écologie des zones humides en s’intéressant aux
liens entre structure et fonctions. Ce cadre de raisonnement est en fait classique
en sciences de la vie dans une perspective de compréhension des systémes
vivants. On le retrouve notamment en médecine ou 1’anatomie et I’histologie
sont des disciplines requises pour comprendre le fonctionnement biologique de
I’étre humain mais aussi pour établir des diagnostics de santé. Ce paralléle avec
la médecine invite a adopter une démarche générale trés semblable. Les expres-
sions d’« état de santé » et de « diagnostic d’¢état » des écosystemes illustrent
bien les similitudes d’approche.

Précisément, il est attendu des scientifiques de fournir des criteres, des indi-
cateurs fiables a prendre en compte pour déterminer le bon état fonctionnel
d’une zone humide. Si des données relatives aux paramétres abiotiques sont
souvent nécessaires a ce sujet, les composantes biologiques peuvent aussi
apporter des informations pertinentes. On reconnait par exemple que les cor-
teges floristiques, selon la nature des especes qui les composent, révelent les
conditions écologiques de leur milieu de vie a une échelle stationnelle. Les cor-
téges faunistiques sont, selon le groupe zoologique considére, sources d’infor-
mations a des échelles plus larges telles qu’aux niveaux de complexes d’habitats
ou de vastes zones humides. Par exemple, les poissons qui seront plus particu-
lierement pris pour exemple dans 1’ouvrage, tout au moins certaines especes,
sont considérés comme de bons indicateurs de la santé de zones humides car
leur distribution est étroitement liée a la qualité de I’habitat local mais aussi a la
connectivité entre les habitats.

L’objectif majeur de cet ouvrage est de proposer des démarches et des
méthodes visant & donner des moyens pour procéder a 1’établissement de dia-
gnostics d’état et pour concevoir des principes raisonnés de gestion conserva-
toire ou de restauration des zones humides. En d’autres termes et en reprenant
un langage médical, le but est de disposer d’éléments permettant d’établir 1’état
de santé¢ d’une zone humide, de 1’ausculter en quelque sorte pour découvrir
d’éventuels symptdmes de dysfonctionnement, en comprendre les raisons afin
de préconiser une thérapeutique fondée sur des prescriptions appropriées.

Cette démarche générale a conduit a adopter un plan de 1’ouvrage qui, apres
avoir exposé les principales problématiques concernant les zones humides,
aborde successivement les questions concernant la délimitation et la caractérisa-
tion des zones humides, leur fonctionnement en s’appuyant sur des ¢tudes de
cas, les démarches pour le suivi de leur biodiversité et leur évaluation fonction-
nelle. Outre I’apport de connaissances théoriques, ces différents points com-
portent des exemples permettant de concrétiser les méthodes et les démarches
qui peuvent étre mises en ceuvre.



Introduction 3

Cet ouvrage n’a pas I’ambition de répondre a toutes les questions qui se
posent a propos des zones humides compte tenu des multiples situations qui
peuvent étre rencontrées. En revanche, il s’attache a dégager des modalités
d’étude de ces écosystemes pour évaluer et préserver leur intégrité fonctionnelle
et, au-dela, pour s’inscrire dans une perspective de développement durable.






ECOLOGIE DES ZONES HUMIDES
CONCEPTS, METHODES ET DEMARCHES

Les zones humides peuvent contribuer a améliorer la qualité de I'eau et font I'objet d’un
programme de restauration et de conservation. La demande de recherches fondamentales
sur les processus et les mécanismes permettant de comprendre le fonctionnement et les
services écosystémiques des zones humides reste forte. De méme, les démarches concrétes et
opérationnelles sont des besoins exprimés par les gestionnaires.

Ecologie des zones humides répond 4 ces demandes en offrant un vaste tour d’horizon des
démarches scientifiques et des procédures utiles a la conduite de suivis et d’études. Lorientation
opérationnelle retenue ici s’appuie sur des concepts et des notions de biologie des populations
et d’écologie des communautés, exposés de maniére a aider les praticiens dans I'exercice de
leur mission, a travers trois grands axes :

— la délimitation et la caractérisation des zones humides, en prenant en compte I'arrété
du 24 juin 2008 et ses versions suivantes et en présentant les outils de télédétection qui
offrent des possibilités d’améliorer les approches spatiales descriptives et fonctionnelles ;

— la dynamique de la biodiversité en relation avec la gestion de I’eau, un objectif étant
de proposer des méthodes et des outils utiles a la gestion durable des zones humides en
considérant divers résultats d’expériences de recherche appliquée ;

— la présentation de procédures d’évaluation des fonctions écologiques des zones
humides. En s’appuyant sur I'expérience de quatre projets de recherche intégrés de I'Union
européenne, les fondements et les principes de Iévaluation décrits permettent d’apporter
une aide a la décision afin de mieux gérer les espéces et les écosystémes, de restaurer ou
réhabiliter leurs états et leurs fonctions.

Ecologie des zones humides développe particulierement la dimension biodiversité et de
groupes bio-indicateurs et s’attache a établir des liens entre les questions de gestion concreéte
qui se posent dans les zones humides et les mécanismes biologiques et écologiques impliqués.
Les démarches expérimentales proposées s’inscrivent dans une orientation scientifique en
plein développement, 'ingénierie écologique, qui requiert une collaboration étroite entre
chercheurs et gestionnaires.

Cet ouvrage s’adresse a la fois aux scientifiques et aux gestionnaires. Il est destiné
aux étudiants de licence et master en sciences de la vie et de ’environnement, en
géographie et en aménagement du territoire, ainsi qu’aux étudiants des formations
professionnelles en environnement (BTS, DUT, écoles d’ingénieurs, licences et
masters). Il répond également aux préoccupations des gestionnaires et praticiens
chargés d’étude du patrimoine naturel.

Jan-Bernard Bouzillé est professeur émérite a I'Université de Rennes |, rattaché a
I’équipe Structure et dynamique de la diversité de 'UMR Ecobio. Il préside le conseil scientifique
régional du patrimoine naturel (CSRPN) des Pays de la Loire et est membre de plusieurs
conseils scientifiques concernés par la gestion de la biodiversité. |l s’est entouré de spécialistes
reconnus de |'écologie des zones humides tant d’un point de vue fondamental qu’appliqué.





