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INTRODULTION

Transition entre terre et eau, les milieux humides sont des écosystemes ou I’eau est le facteur
dominant. (dictionnaire de description des milieux humides V3 - SANDRE) Selon le code de
I’environnement, les zones humides sont définies comme “les terrains, exploités ou non, habituellement
inondés ou gorgés d’eau douce, salée ou saumatre de facon permanente ou temporaire. La végétation,
quand elle existe, y est dominée par des plantes hygrophiles pendant au moins une partie de I’année” (Art.

L.211-1). Ces variations permettent la formation de sols particuliers mais favorisent également une faune
et une flore spécifique. Ce sont aussi des milieux extrémement sensibles et c¢’est pourquoi ils nécessitent
une attention et une protection particulieres.

Afin de préserver cette richesse en espéces et en habitats, la Convention de Ramsar a été adoptée le 2 février 1971
et est entrée en vigueur en 1975. Les milieux humides ont également fait 1’objet de trois plans nationaux d’action depuis
1995 visant a mettre en ceuvre une stratégie de préservation et de restauration en associant I’ensemble des nombreux
acteurs concernés. Plus récemment (janvier 2019), un rapport parlementaire « Terres d’eau, terres d’avenir » a été remis
au ministre Frangois de Rugy, titulaire a ce moment-la, insistant sur I’importance de sensibiliser les élus et le grand
public sur I’importance ainsi que les roles bénéfiques des milieux humides.

Pour pouvoir décrire et caractériser les milieux humides, de nombreuses méthodes peuvent étre employées
telles que la télédétection ou des méthodes d’évaluations multi-métrique. Certains indices permettent quant a eux g
d’évaluer les fonctions et la qualité de ces milieux, ce qui est essentiel afin de leur garantir un bon état de santé. '

En effet, un milieu humide en bon état est un milieu qui offre de nombreuses services écosystémiques. Ainsi,
il joue un réle important lors des épisodes de crues en offrant des lieux de stockage, permet 1’épuration des eaux
polluées ou peut contribuer a la stabilisation des littoraux. La connaissance et la mise en valeur de ces services sont
d’une extréme importance pour leur conservation. Cela permet de montrer leur utilité et faire prendre conscience de
I’importance majeure de leur protection.

Ces milieux peuvent étre des milieux ouverts (sans arbres). Ils sont alors extrémement fragiles et peuvent se
refermer assez rapidement pour la majorité si aucune gestion n’y est pratiquée. Cette gestion peut prendre
différentes formes, du paturage a I’écobuage. Le maintien de I’ouverture des milieux humides a une incidence sur
la qualité de I’eau ou encore 1’abondance de nombreuses espéces qui leurs sont inféodées et qui peuvent o)
servir de bio-indicateur pour évaluer la qualité de la conservation et de la gestion. ;

Dans certains cas, les milieux humides sont altérés, voire détruits, et il est alors nécessaire
de les restaurer. Les interactions interspécifiques peuvent améliorer cette restauration. Malgré
tous les efforts, 1’état initial qui peut servir d’état de référence n’est trés rarement voire jamais
atteint. Une baisse de diversité est souvent observée apres restauration. Ces restaurations sont
tout de méme treés utiles et permettent d’essayer de compenser la destruction encore trop
importante de ces milieux.

Cette synthése présente différentes publications internationales récentes
qui viennent alimenter la réflexion sur ces milieux.
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DESCRIPTION/ EVALUATION DES FONCTIONS LMW

1 - « Evaluation de P’efficacité de I’Indice de Qualité Floristique en tant qu’outil pour
déterminer la qualité des zones humides dépressionnaires », Gallaway et al., 2019

L’Indice de Qualité Floristique (IDF) est un outil d’évaluation des zones humides basé¢ sur le coefficient de
conservatisme (le niveau de sensibilité a la dégradation de 1’habitat) des espéces floristiques. L’étude mesure
I’efficacité de I’évaluation de 1’état des zones humides dépressionnaires a 1’échelle de plusieurs écorégions. Il conclut
que I’IDF est efficace pour détecter des changements le long d’un gradient de perturbation mais que son efficacité est
limitée a grande échelle si on oublie de prendre en compte I’influence des variables environnementales.

2 - « Elaboration et évaluation de la méthode d’évaluation multi-métrique de I’intégrité écologique des zones
humides », Faber-Langendoen et al., 2019

Une nouvelle méthode d'évaluation multi-métrique de 1’intégrité écologique de plusieurs bassins versants fournissant une échelle
d'évaluation intermédiaire est proposée. Elle est rentable, efficace et écologiquement significative. Cette approche évalue douze facteurs
écologiques peu redondants et ayant un bon pouvoir discriminant en réponse a un gradient de stress. Des facteurs écologiques tels que les
conditions sur le site (végétation, hydrologie, sol), mais aussi le contexte du paysage (paysage, zone tampon) sont utilisés car ils fournissent des
informations importantes sur 1’état des zones humides.

3 - « Evaluation des zones humides en France - Développement, validation et application d’une nouvelle méthode
basée sur les fonctions », Gayet ez al., 2018

Une méthode d’évaluation rapide (RAM) a été récemment adoptée en France. Elle évalue les pertes et les gains liés aux fonctions des zones
humides en vue d’appliquer des mesures d’atténuation aux projets de développement dans ces zones. Aprés évaluation des caractéristiques
générales du site et de son environnement, la performance fonctionnelle du site est évaluée a son tour. Cela s’effectue a I’aide d’indicateurs
permettant des comparaisons entre plusieurs sites avant et apres une restauration. Cette méthode fournit des
définitions des fonctions des zones humides ainsi qu’une base scientifique permettant de démontrer que les
compensations pour les impacts sur ces zones répondent aux exigences .
réglementaires.

4 - « Utilisation d’indicateurs d’estimation de la qualité
environnementale pour I’évaluation de zones humides palustres
aux Etats-Unis », Stryszowska-Hill et al., 2019

Aux Etats-Unis, 1’évaluation des zones humides a toujours été négligée par
rapport a d’autres milieux. L’agence de protection environnementale des
Etats-Unis encourage donc les différents Etats a développer des protocoles
d’évaluation régionaux en mettant en place une approche hiérarchique a trois
niveaux. Il s’agit d’obtenir une évaluation approfondie de I’intégrité des zones
humides. Cette étude montre des corrélations entre les différents niveaux et qu’il
serait ainsi possible d’évaluer efficacement et de gérer les zones humides grace a
ces méthodes en utilisant des indicateurs métriques approprié¢s pour chacun des
niveaux.

5 - « Délimitation et caractérisation des zones humides par télédétection : une approche
multiscalaire de la planification environnementale », Rapinel ef al., 2019

L’intérét des techniques de télédétection dans la délimitation et I’évaluation des fonctions des zones humides
sur de vastes surfaces est illustré dans cet article. L’emploi de résolutions spectrales et radiométriques ainsi que des
lasers aéroportés LIDARs permet de distinguer des variations de nuances en termes de structure et de biomasse de
la végétation et de restituer la micro-topographie du réseau hydrologique. L’expérimentation effectuée au sein du
bassin versant de la Lizonne (650 km?) montre que cette approche permet non seulement la caractérisation des zones
humides mais aussi I’évaluation des fonctions de crue, d’étiage, de dénitrification et d’habitat, ce qui constitue un

2 outil d’aide a la décision de la plus grande importance pour les acteurs qu’ils soient gestionnaires ou décideurs.



SERVICES ECOSYSTEMIQUES

- « Développement et application d’un outil d’évaluation des services écosystémiques
d’une zone humide en Ouganda », Langan et al., 2019

Un modele simple a été développé pour quantifier les services écosystémiques des zones humides (selon
RAMSAR). Neuf fonctions écologiques clés ont été identifiées comme offrant des avantages importants dans
les eaux d'approvisionnement et de régulation (disponibilité de I'eau, 'équilibre de 1'eau, la qualité de 'eau, la
purification de 1'eau et le stockage des inondations), la régulation climatique (flux de carbone et stock total de
carbone) et la production de nourriture (rendement des cultures et production laitiére).

7 - « Valeur des zones humides : Valeurs monétaires mondiales révisées des services écosystémiques des zones
humides cotiéres et intérieures », Davidson et al., 2019

Les valeurs monétaires mondiales des services écosystémiques rendus par les zones humides (selon RAMSAR) cotieres et continentales ont
été estimées par Davidson et ses collaborateurs en se basant sur différents critéres. La valeur monétaire des services écosystémiques fournis par
les zones humides est alors estimée a 47 000 milliards de dollars par an soit 43,5 % de la valeur de tous les biomes naturels. Les zones humides
cotieres, ne représentent que 15 % des zones humides naturelles mondiales mais fournissent a elles seules 43,1 % de cette estimation.

8 - « Services écosystémiques rendus par les milieux humides pour le traitement des eaux polluées », Vasudevan et
al., 2019

Les services écosystémiques rendus par différents aménagements de milieux humides ont été étudiés en fonction de la nature de I’eau utilisée
pour alimenter ces zones (polluée ou non). L’efficacité de la rhizofiltration, du lagunage et des radeaux flottants a été mise en évidence. Les
auteurs ont constaté une augmentation de la production de biomasse et du pouvoir calorifique pour des arbres a croissance rapide effectuant de la
rhizofiltration en condition d’eau polluée. Une réduction significative de la demande biochimique et chimique en oxygene (DBO et DCO) a été
observée au bout de 2 a 5 jours en eau polluée avec I’utilisation de radeaux flottants constitués de Canna indica (zone humide flottante). Une
diminution de la concentration de bactéries E. coli est également observée en paralléle de la DBO. Enfin, les niveaux d’oxygéne dissous dans 1’eau
augmentent avec le temps concernant la zone humide flottante. o Y\ , ?

9 - « Evaluation des services écosystémiques de
certaines zones humides de Kolkata et du Delta du
Gange indien : Systéme multi-bénéficiaire soumis a
un stress de gestion différenciée », Everard et al.,
2019

Actuellement, 1'identification et I'évaluation des services écosystémiques des zones
humides (selon RAMSAR) indiennes présentent d'importantes lacunes. La méthode
d’évaluation rapide des services écosystémiques des zones humides (RAWES), adoptée
par la Commission RAMSAR, a montré sur les zones humides de 1’est du Kolkata
(Bengale Occidental), que 32 des 36 services écosystémiques évalués ont ét¢ identifiés
sur au moins un des sites étudiés. L’évaluation RAWES constitue une approche pratique,
rapide et systémique, qui tient compte des services écosystémiques interdépendants. Elle
peut également aider a corriger la perception selon laquelle I’intérét des zones humides
périurbaines est actuellement sous-représentée.

10 - « Changements dans les services écosystémiques dus a la perte et a la restauration des
zones humides : Evaluation de I’écosysteme du Delta du Danube », Gomez-Baggethun et al.,
2019

Le delta du Danube fait partie des quelques zones humides (selon RAMSAR) les plus remarquables du globe. Il a un
role primordial dans la production de nourriture, dans ’apport en eau douce et dans le fonctionnement des cycles
biogéochimiques. Il permet aussi le développement de nombreuses activités humaines. Depuis 1960, une importante
diminution de 2/3 des services écosystémiques est observée malgré les efforts de restauration du milieu. Cette diminution
est en partie liée au développement économique de la zone. Dans cet article, Gomez-Baggethun ef al. ont estimé les
valeurs des différents services offerts par le delta du Danube, ainsi que leur évolution entre 1960 et 2010.



GESTION

11 - « Révision des connaissances traditionnelles historiques pour une gestion de conservation innovatrice :
Réévaluation du paturage en milieu humide », Biré et al., 2019

Les données historiques (entre 1720 et 1970) sur la gestion des zones humides de la Plaine de Pannonie montrent que ces zones
humides servaient depuis longtemps comme zones de pature. Les conséquences de ce paturage sur la modification des zones humides
sont aussi renseignées dans 1I’ensemble des données collectées (modifications de la végétation, modifications hydromorphologiques,
etc.). Ces sources historiques donnent les bases afin de développer des méthodes de gestion innovantes pour la conservation de la
biodiversité spécifique a ces zones.

12 - « Interaction du feu, du broutage et de la gestion des paturages : Réponses
a court et long terme de la qualité de I’eau aux régimes de gestion dans les
zones humides isolées subtropicales », Jansen ez al., 2019

Les zones humides isolées sont des milieux trés sensibles a I’eutrophisation et aux stress

hydrologiques. L’influence des pratiques de paturage, d’écobuage ainsi que de fertilisation de

a “ ces milieux a été évaluées, mais le plus souvent de maniére indépendante. L’objectif de

I’¢tude est de tenter de comprendre les effets combinés de ces pratiques lorsqu’elles sont toutes

trois effectuées sur un milieu donné. L’étude se penche sur 40 zones humides

dans le centre et le sud de la Floride. Elle a permis notamment de comprendre

que les brulages dirigés améliorent la libération de nutriments dans les zones

humides agricoles et que les effets de la gestion sur la libération des nutriments
varient au fil du temps.

13 - « Réponse des oiseaux d’eau a la gestion par paturage des prairies a herbes
hautes de ’ouest du Minnesota », Cent, 2019

Le paturage conservatoire est une pratique de plus en plus populaire pour la gestion de
nombreux €cosystémes. L’objectif de cette étude a été d’examiner les effets de ce paturage sur les
populations d’oiseaux d’eau sauvages qui sont pergues comme un bon bio-indicateur, sensible a I’ état
de conservation des zones humides et a sa gestion. L’équipe de recherche a mesuré I’abondance de la
sarcelle a ailes bleues (4nas discors) et du canard colvert (Anas platyrhynchos) en réponse a la
fréquence de paturage et aux années écoulées depuis le dernier paturage du site. Au terme de 1’étude,
le paturage semble n’avoir aucun effet sur I’abondance des sarcelles. Les années écoulées depuis le
dernier paturage ont eu un effet positif, mais non significatif, sur ’abondance des couples de canard
colvert.

14 - « Evaluation de Dintensification agricole et des facteurs déterminants du
choix relatif des systémes de gestion des terres dans les zones humides
d’Afrique de I’Est », Willy and Hecklei, 2019

L’intensification de I’agriculture utilisant les zones humides (selon RAMSAR) comme ' -
ressources en Afrique de I’Est, principalement au Kenya, en Ouganda et en Tanzanie, entraine une e ﬁ ?g £ tf
forte dégradation de I'état de santé de ces zones. Cette étude conclut sur différents postulats quant aux oy i |
raisons de cette intensification. La dégradation des zones humides est liée a la commercialisation
agricole. Des réglementations devraient étre mises en place pour rendre la production commerciale

plus efficace et minimiser les effluents rejetés dans les zones humides. Les réglementations existantes
doivent étre durcies pour réguler I’accés aux zones et améliorer I’utilisation de celles-ci.

15 - « Effet de deux techniques de gestion appliqué a la réduction d’abondance de Joncus
maritimus sur des zones humides temporaires », Sahib, 2019

La gestion modérée des zones humides temporaires est 1’'une des méthodes les plus appropriées pour leur restauration et leur
conservation. L'arrét de 'utilisation peut entrainer une forte domination de la biomasse par les macrophytes, comme Juncus maritimus, ce qui
modifie la structure de la communauté végétale. L'expérience a été réalisée dans la réserve cotiere de Sidi Boughaba au Maroc. Deux techniques
de gestion des zones humides ont été testées : la coupe et la restauration des espéces caractéristiques de la zone humide temporaire a partir de la
banque de semences. Quatre parcelles expérimentales situées dans la ceinture de joncs ont été aménagées et comparées avec des parcelles intactes
servant de témoin. Les résultats ont montré que les deux techniques permettent I'ouverture de I'habitat avec une augmentation significative de la

4 richesse et de 1'abondance des espéces.



RESTHURATION

16 - « Flux de dioxyde de carbone dans les zones humides urbaines tempérées en fonction des antécédents de
restauration », Schafer et al., 2019

Durant trois ans, trois zones humides marécageuses urbaines (New Jersey) ont été étudiées pour connaitre les effets de la restauration sur les
échanges de carbone. Les trois sites ont subi des méthodes de restauration différentes : une zone humide modifiée avec de la matic¢re organique,
une zone humide restaurée mais non modifiée et une zone humide naturelle. Les zones humides restaurées et modifiées ont une émission de
carbone supérieure aux autres. La production globale, I'échange net (NEE) et leur respiration écosystémique difféerent. L’absorption du CO2 par
les zones humides peut étre altérée par la gestion et la restauration de ces zones, allant jusqu'a inverser le cycle en devenant source de carbone.

17- « Identifier les priorités de restauration des zones humides sur la base des distributions historiques des
caractéristiques de la biodiversité et de la pertinence de la restauration », Qu et al., 2019

Afin de restaurer des zones humides sur la plaine de Sanjiang au Nord Est de la Chine, les chercheurs se sont basés sur la distribution
historique des caractéristiques de la biodiversité, mais aussi sur la pertinence de restauration. Grace a leur méthode, la pertinence de restauration
a augmenté de 50% par rapport a des zones choisies sur la base de la valeur de restauration. Par rapport a d’autres études similaires, les chercheurs
ont réussi a identifier les zones qui présentaient une biodiversité historiquement élevée et qui pouvaient également étre restaurées. Ces
caractéristiques répondent aux objectifs de restauration pour accroitre la biodiversité a moindre coft.

18 - « Revégétalisation naturelle lors de la restauration de zones humides », Wang et al., 2019

La revégétalisation des zones humides restaurées aboutit parfois a des résultats différents des conditions naturelles. La composition végétale
ainsi que la productivité entre des prairies a carex naturelles et restaurées ont été évaluées ici. Il a été constaté que les especes qui recolonisaient
le milieu apres restauration n’étaient pas les especes présentes en conditions naturelles. En outre, la richesse spécifique est supérieure en prairie
a carex naturelle. La biomasse est nettement supérieure dans les prairies restaurées. Par conséquent, la restauration a permis de rétablir la
productivité des écosystemes, mais elle n’a pas permis la revégétalisation par les espéces habituellement dominantes. Ainsi, lors d'une
restauration écologique, la richesse spécifique doit étre prise en compte afin de rétablir un milieu restauré semblable au milieu naturel d’origine.

19 - « Evaluer le succés d’une restauration
en suivant la récupération structurelle et
fonctionnelle des zones humides restaurées,
drainées et intactes », Howard, 2019

Dans les prairies canadiennes, les efforts de restauration se sont
intensifiés afin de compenser la perte de zones humides et des fonctions qui y
sont associées. Ces activités de restauration supposent un remplacement direct
des zones humides naturelles par des zones restaurées offrant des fonctions et
services écosystémiques équivalents. Cependant, ces projets montrent souvent
un succes de rétablissement limité, que ce soit au niveau de la structure
biologique ou bien des fonctions biogéochimiques. C’est pourquoi, selon cette
étude, I’utilisation des caractéristiques fonctionnelles des espéces végétales
serait une approche fournissant un meilleur indicateur du rétablissement
fonctionnel des zones humides que les indicateurs structurels de la végétation.

20 - Restauration incompléte de la diversité végétale des prairies humides restaurées
dans le paysage agricole, Salaria et al., 2019

intéressants. En effet, selon cette étude réalisée en Alberta, il semblerait qu’une action directe de I’Homme est préconisée pour
maintenir une hétérogénéité des complexes humides présents sur le territoire (taille, profondeur, morphologie...). La gestion active
est également recommandée pour favoriser le retour des especes végétales caractéristiques de la zone de référence, non seulement
en empéchant les especes exotiques de s’implanter mais aussi en forgant la recolonisation des espéces hydrophytes endémiques et
caractéristiques. Il est également nécessaire selon cet article d’intégrer les changements climatiques afin de déterminer au mieux un
¢écosystéme de référence et de prévoir la dynamique a venir de la zone humide restaurée.
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