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L’action de MedWet

Le Bassin Méditerranéen est riche en zones humides présentant de grandes valeurs écologiques, sociales et
économiques. Cependant, ces importantes ressources naturelles ont été considérablement dégradées ou
détruites, essentiellement au cours du 20&me siecle. Pour arréter ces pertes, inverser la tendance et assurer une
utilisation rationnelle de ces zones humides dans toute la Méditerrunée, une action de collaboration concertée
a long terme a été développée sous 'appellation de MedWer.

Un projet préparatoire de trois ans a été lancé fin 1992 par la Commission Européenne, la Convention de
Ramsarsur les Zones Humides d'Importance Internationale, les gouvernements d’Espagne, de France, de Grece,
d'Italie et du Portugal, le Fonds Mondial pour la Narure (WWF), le Bureau International de Recherches sur les
Oiseaux d'Eau et les Zones Humides (BIROE), et la Station Biologique de la Tour du Valar.

Ce projet se focalise sur la partie du Bassin Méditerranéen faisant partie de 'Union Européenne, avec des
activités pilotes entreprises dans d’autres pays tels que le Maroc et la Tunisie. Le financement provient pour les
deux tiers de I'Union Européenne dans le cadre du programime ACNAT, le complément étant apporté par les
autres partenaires eux-mémes.

Le concept de MedWet et son importance pour l'utilisation rationnelle des zones humides méditerranéennes

a ¢té officicllement reconnu par la Conférence de Kushiro des Parties Contractantes a laConvention de Ramsar
en Juin 1993,
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Avant-propos

La disparition et la dégradation rapides des zones
humides méditerranéennes ont imposé des mesures
concertées et urgentes. Clest ainsi que la Conférence
sur la gestion des zones humides méditerranéennes et
de leur avifaune, tenue i Grado, Italie, en 1991, a
débouché sur le lancement de linitiative MedWet. Un
premier projet préparatoire de trois ans entrepris dans
le cadre de MedWet a permis de mettre au point et de
tester les outils nécessaires a une initiative pan-
méditerranéenne de conservation i long terme des
zones humides.

Ce Guide décrit les méthodologies de suivi des zones
humides méditerranéennes mises au point pendant la
premiére phase de MedWet. Il constitue I'un des
résultats du sous-projet MedWet Invenraire et Suivi,
exécuté par Wetlands International {anciennement
BIRQE) et I'Instiruto da Conservagio da Natureza du
Porrugal. Parmi les autres résultats majeurs de ce sous-
projet figurent un examen du Statut des Inventaires
des Zones Humides dans Ia Région Méditerranéenne,
er un ouvrage intitulé Inventaires des Zones Humides
Méditerranéennes: Manuel de Rétérence, dans lequel
on trouvera toute unce séric d'outils & cet effet.

Dans toute approche stratégique e la conservation des
zones humides, le suivi joue un rdle crucial puisqu'il

permet d'évaluer le succeés des mesures de gestion
préalables et de définir les actions & entreprendre pour
atteindre 'objectif désiré. Il permet également de
déceler des changements écologiques et d'en trouver
les causes, et done de prendre des mesures correctrices.

Ce Guide fournit un cadre méthodologique pour
planifier des programmes de suivi des zones humides
méditerranéennes. Du fait de la complexité et de la
diversité de ces écosystémes, il ne peut s’agir d'un livre
de recettes, mais on a cherché plutdr a apporter a
l'utilisateur unec aide dans la planificarion de
programmes répondant & certains objectifs spécifiques.
MedWet a ainsi effectué dans le domaine du suivi un
travail de pionnier, tant pour la région
méditerranéenne que pour d'autres partics du monde.
L'élakoration de ce Guide a déja contribué & la mise
au point des Lignes directrices Ramsar pour la
surveillance continue des changements des
caractéristiques écologiques des zones humides et nous
espérons qu'il permetira également d'éablir une
norme pour les activités dans les zones humides et les
autres habitats des sites concernés, par exemple, par le
Réseau Natura 2000 de 'Union européenne.

Antonio Teixeira

ICN, Portugal

Michael Moser

Wetlands International
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Introduction

Pere Tomas Vives

Dans I'ensemble de la région méditerranéenne, les zones humides ont été détruites ou
dégradées a un rythme alarmant, el ce en particulier au cours du vingtiéme siécle. La gravité de
celte situation a été décrite lors d’une importante conférence sur les zones humides
méditerranéennes, tenue a Grado, Italie, en 1991 (voir Finlayson et al. 1992). La déclaration dc
Grado, adoptée lors de la conférence, demande que I'on adopte le but suivant: arréter la perte
et la dégradation des zenes humides méditerranéennes et inverser les tendances (Anonymous
1992). Pour évaluer dans quelle mesure on s’approche du but de Grado, il est nécessaire de
déceler toute modification affectant ou pouvant affecter les zones humides, de mesurer son
ampleur et de déterminer ses causes et conséquences.

Parallélement, la Convention relative aux zones humides d’importance internationale
particulierement comme habitat des oiseaux d’eau, connue sous fe nom de Convention de
Ramsar, précise (article 3.2) que “Chaque Partie contractante prend les dispositions nécessaires
pour étre informée dés que possible des modifications des caractéristiques écologiques des
zones humides situées sur son territoire et inscrites sur la Liste, qui se sont produites, ou sont en
train ou susceptibles de se produire, par suite d’évolutions technologiques, de pollution ou
d’une autre intervention humaine”. En outre, la sixiéme Session de la Conférence des Parties
cantractantes, tenue a Brisbane, Australie, en Mars 1996, a adopté un ensemble de directives
pour interpréter les modifications des caractéristiques écologiques, préparé par le Groupe
d’Evaluation Scientifique et Technique de la Convention (GEST).

il est donc nécessaire de pouvoir disposer de systémes permettant de suivre les changements
dans les zones humides, le suivi étant défini comme le recueil systématique et régulier
d’informations afin d’évaluer la conformité avec une norme prédéterminée (situation de
référence),

Les zones humides sont des écosystémes complexes pour lesquels il n’existe pas ou que peu de
modeéles prévisionnels de fonctionnement. En outre, elles sont affectées non seulement par les
activités menées in situ, mais aussi par des activités ou des événements survenant dans leur
bassin versant et i I’échelle mondiale. Il est souvent difficile d’établir et d’évaluer les impacts
écologiques que des activilés distantes peuvent avoir sur une zone humide mais il est
néanmoins essentiel d’examiner ce qui se passe dans le bassin versant pour tenter de
comprendre ce qui arrive dans la zone humide.

Le suivi des zones humides est donc une activité complexe qui doit étre soigneusement planifiée
en suivant une approche méthodique pour étre efficace. Différents facteurs doivent étre pris en
considération lors de la planification d’un programme de suivi: il faut définir les objectifs des
contréles en fonction du type de changement et son échelle, dans le temps el Vespace, et du
type de zone humide. Il faut également tenir compte des ressources disponibles, tant humaines
que financiéres, et des contraintes pour choisir les paramétres et techniques a employer.



r'&‘ Pere Tomas Vives

zones humides
ine

Ce guide méthodologique est le produir d’une
collaboration entre spécialistes scientifiques et
gestionnaires des zones humides de différents pays,
méditerranéens ou non. En janvier 1996, la plupart
d'entre eux se sont réunis & Majorque, Espagne, dans
le cadre d'un atelier arganisé pour débattre de la
mérhode proposée.

Cet ouvrage a pour objectif de fournir une aide a la
conception de programmes de suivi des changements
écologiques dans les zones humides méditerranéennes.
Sous la forme d'un cadre méthodologique décrivant les
érapes de la planification d'un tel programme, le guide
inclut des directives déraillées facilitant le choix des
indicateurs pour suivre certains problémes précis.

Des études pilotes ont été effectuées dans un certain
nombre de zones humides afin de compléter le cadre
méthodalogique et les direcrives par des
considérations pratiques, et une recherche
bibliographique minutieuse été entreprise pour
identifier les publications et documents présentant un
intérét pour le suivi des zones humides.

e :t__:'e guide

Ce guide s’adresse & tous ceux qui ont la responsabilité
des zones humides méditerranéennes, er en particulier
aux gestionnaires, planificateurs et spécialistes
scientifiques. Dans I'idéal, les programmes de suivi
devraient faire partie intégrante de plans de gestion de
maniére a ce que les mesures décidées en fonction des
résultats du suivi puissent étre prises dans le cadre d'un
mécanisme de réponse existant, Ce n'est cependant
pas toujours le cas dans les zones humides
méditerrandennes; d'une part, beaucoup d'entre elles
ne sont ni protégées ni gérées a des fins de
conservation, d'autre part, une grand nombre de zones
humides protégées ne bénéficient pas encore d'un plan
de gestion formalisé ou ne sont pas gérées de fagon
organisce.

Compte tenu de la grande diversité des zones humides
méditerranéennes, des différences J'expérience
technique des utilisateurs potentiels et de la variété
des ressources et informations disponibles, il n’a pas
été possible de couvrir tous les cas de figure dans ce
document. Ce guide ne doit donc pas étre considéré
comme un livre de recette dans lequel on pourra
trouver des instructions pour assurer le suivi de tel

Photo 1.1 De nombreux facteurs sont 3 I'origine de la destruction ou de la dégradation des zones humides, notemment le développement touristine ot fa

conslruciivn de cenlers de loisits et de routes, (Pere Tomas Vives)
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type de probleme dans tel type de zone humide. Les
décisions relatives 4 la maniere d’appliquer le cadre
proposé et au choix des indicateurs supposenr une

bonne connaissance du site de la part de
l'utilisateur.

La table des matiéres a é1é organisée selon une
séquence logique correspondant au processus de
planification d’un programune de suivi. Le chapirre 2
présente un apercu des types Je changement
écologique alfectant les zones humides
méditerranéennes et en analyse les causes. Cela
devrait aider 4 idenrifier les changements intervenant
ou pouvant intervenir duns un site particulier et
pernettre d'en rechercher M'origine. Six types de
changement sont ainsi présentés: modifications de la
superficie de la zone humide, du régime hydrologique
et de la qualité de I'eau, exploitation des produits de la
zone humide, introduction d’espéces exogiénes, et
changements dus aux actions de gestion er de
restaurarion.

Le cadre méthodologique pour planifier un programme
de suivi est détaillé au chapitre 3, o 'on rrouvera en
ourtre quelques exemples illustrant son application. 11
s'agit d'un ensemble d’érapes, présenrées selon une
séquence logique, permettant de concevoir des
programmes de suivi en fonction des circonstances et
besoins particuliers d'un site. Ce cadre a été proposé
par le GEST de la Convention de Ramsar pour aider
les Parties contractantes & préparer des programmes de
surveillance continue efficaces.

Le chapitre 4 se veut une aide dans le choix des
indicateurs permettant de suivre certains types
particuliers de changements écologiques dans les zones

1. Intreduction

humides méditerranéennes. Il fournit également des
indications sur les rechniques pouvant érre employées
pour mesurer les indicateurs sélectionnés.

Ces données sont reprises, d'une maniére systématique
et structurée (sous forme de tableaux), au chapitre 5
afin d’aider ['utilisateur a identifier les techniques et
indicateurs appropriés. Les tableaux donnent aussi les
références bibliographiques oi I'on peut trouver une
description de ces techniques.

LLe chapitre 6 est une compilation bibliographique
détaillée de la littérature relative au suivi et aux
techniques de choix et de mesure des indicateurs.

Cing études de cas font l'objet du chapitre 7, chacune
présencant 'application du cadre de planification a la
situation spécifique de zones humides de différents
pays méditerranéens. Elles montrent comment
appliquer sur le terrain le processus de planification
d'un programme de suivi et soulignent certaines
considérations pratiques dont il faut tenir compte. Le
test a permis, pour quelques sites pilotes (comme
Aiguamolls de I'Emporda), de mettre en place le
programme de suivi décrit, et d'examiner et évaluer les
procédures existantes dans les autres cas (S'Albufera
de Mallorca par exemple).

REFERENCES

Anonymous. 1992, A Strategy to Stop and Reverse
Wetland Loss and Degradation in the Mediterranean
Basin. International Waterfowl and Wetlands
Research Bureau (IWRB) and Regione Friuli-
Venezia Giulia, Trieste, lealy. 40 pp.

Finlayson C.M., G.E. Hollis and T.]. Davis (eds.).
1992, Manuaging Mediterranean Wetlands and Their
Birds. IWRB Special Publication 20, Slimbridge,
UK. 285 pp.
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Changements ecologlques dans
les zones humides -
méditerranéennes

G.E. Hollis et C.M. Finlayson

RESUME

Le processus qui a conduit a la destruction et i la dégradation des zones humides
méditerranéennes se poursuit encore aujourd’hui. Par leurs fonctions (résurgence des nappes
phréatiques, contrile des crues, protection contre les tempétes, habitat pour les espéces
sauvages, etc.), produits (productions halieutique et fourragére, eau, etc.) et attributs (diversité
biologique par exemple), ces écosystémes ont une valeur, généralement économique, pour la
société humaine. Les changements écologiques peuvent étre naturels (succession végétale,
sédimentation, etc.) ou dus aux aclivités humaines, et sont parfois positifs en cas de gestion
active ou de restauration de sites. Les exemples de changements écologiques défavorables
d’origine humaine sont cependant trés nombreux dans les zones humides méditerranéennes.
Les principaux processus entrainant des changements écologiques sont les suivants:

e changementis de superficie de la zone humide

* changements du régime hydrologique

e changements de la qualité de 'eau

* exploitation non durable des produits de la zone humide
e introduction d’espéces exogénes

= gestion, négligence et restauration

Les facteurs sous-jacents responsables des changements écologiques sont de nature sociale,
économique et politique et s’expriment au travers d’éléments politiques et institutionnels.
Parmi les causes apparentes de changement défavorable dans les zones humides figurent:

» lintensification de Vagriculture

¢ [‘urbanisation et I'industrialisation

* Jes aménagements touristiques

* [augmentation de la péche et les projets d’aquaculture
» les activités de chasse

En termes de suivi, on ne peut habituellement se contenter de la seule évaluation des
changements survenant dans les zones humides. Les divers (acteurs & Vorigine de ces
modifications, généralement défavorables, sont alors souvent trop établis pour étre réversibles.
Un bon programme de suivi d’une zone humide doit donc non sculement s’appuyer sur des
éléments propres a I'écosystéme mais aussi tirer parti de renseignements obtenus auprés des
agences de développement et des instances ou sont formulées les politiques. La gestion des
changements écologiques a I"échelle mondiale doit avoir lieu au niveau international, mais le
suivi écologique local peut révéler des possibilités de mesures de gestion et d’atténuation
spécifiques a un site.



G.L. llollis et C.M. Finlayson

Purmi les zones humides de la région méditerranéenne
figurent des estuaires, deltas, lagunes cérieres, lacs,

mMaATdis et oasis, marais salés, salins cxploités naturels er
artificiels er lacs de barrage (Pearce & Crivelli 1994).
Ces habirars offrent de nombreux avantages pour
I'homme, a la fois au niveau local et plus lointain, mais,
pendant la majeure partie de ce siécle, beaucoup d'eux
ont été dégradés et détruits, le nombre d'exemples
d'impact positif des interventions humaines sur le
fonetionnement des zones humides étant en revanche
trés limité (voir, par exemple, Finlayson et al. 1992,
Morgan 1982, Montes & Bifani 1991, Mermer 1991,
Psilovikos 1992, Papayannis 1992a). Cette tendance se
poursuit et un systéme de suivi est done indispensable a
I'examen des politiques et 2 une gestion environnementale
rationnelle. Méme certaines zones humides
d'importance internationale ayant le plus de valeur
dans la région méditerranéenne ont subi, subissent ou
vont subir des modifications défavorables de leurs
caractéristiques écologiques (Ramsar Bureau 1990).
Mise en évidence grice a des procédures de suivi
gouvernementales, cette situation a donné naissance 3
la Procédure de surveillance continue de Ramsar
(renommée Procédure consultative sur la gestion en
mars 1996) reliant les conseils en matiére de strarégics
d'amélioration a I'idenrification des problemes. Tablas
de Daimiel et Donana en Espagne, le lac Qubeira en
Algérie, Stagno di Molentargius et Stagno di Santa
Gilla en Iralie, le lac Ichkeul en Tunisie, les lacs
Bardawil et Burullus en Egypte, et les onze sites Ramsar

grecs figurent sur le Registre de Montreux des zones
humides présentant des modifications des caractéristiques
écologiques (Ramsar Bureau 1993a). La perte et la
dégradation de tant de fonctions utiles des zones
humides imposent des efforts de suivi a la fois plus
extensifs et plus intensifs afin de réunir les informations
nécessaires 4 une amélioration des politigues.

Ce chapitre, définissant le cadre du suivi des zones
humides, examine d’abord les valeurs de ces
écosystémes puis la nature des changements écologiques
qui les affectent avant de donner un apercu des origines
politiques, économiques et sociales de ces changements.
On vy trouvera une description des causes profondes
(telles que les politiques et pratiques socio-économiques)
autant qu’apparentes (comme lintensification de
I'agriculture et le développement du tourisme) de la
destruction et de la dégradation des zones humides. 11
en ressort qu'il est nécessaire d'instaurer un suivi des
différentes zones humides et de leurs composantes, des
processus entrainant des changements, généralement
défavorables, dans ces écosystémes, et des politiques et
plans sur lesquels reposent les rapports des hommes aux
zones humides méditerranéennes.

les zones humides

Les zones humides, écosystémes de transition entre
les habitars terrestres et totalement aquatiques, sont
constituées de composantes physiques, biologiques er
chimiques, telles que I'eau, les sols et les espéces

Photo 2.1 Les zones humides offrent des habitats oou- la ‘aune sauvage: dortoir de hérons |2 long du Guadalquivir 3 proximité de |'ancienne mosguée de Cordoue,

Espagre. (Pare Tomas Vives)
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TYPES DE ZONE HUMIDE
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végétales et animales. Les processus écologiques
intervenant au sein et entre Ces Composantes
permettent aux zones humides d'accomplir certaines
fonctions telles que la prévention des inondations et
la protection contre les tempétes, et de générer des
produits tels que la faune sauvage et les ressources
halieutiques et forestigres. Il ne faut en outre pas

oublier des attributs a 'échelle de 'écosysréme,
diversité biologique et intérét/patrimoine culturel
par exemple (Dugan 1990). Ces foncrions, produirs
et attributs se rerrouvent i des degrés divers dans
toutes les zones humides mais il est fréquent que
leur valeur ne soir reconnue qu’aprés dégradarion au
destruction (Adamus & Srockwell 1983: Hollis et
al. 1988; Skinner & Zalewski 1995). La

modification des processus a la base de ces

Tableau 2.1 Valeurs associées aux différents types de zones humides de la région méditerranéenne (d'aprés Dugan 1990; ef Skinner & Zalewski 1995).

valeur présente

s
S pme e R SRR £ £
2 =] = = =] w = =
= b = = = - o B =
2 8= z CE - =
e 5 = < T &
= 2@ § = = = =
2 = = = = e
= o) = = B
s = -~ 2 = =
& e g E] e =
= - o =3
3 32 = o
=. = =t LS
o
s =
& £ =
= =
"~
=
- i N
] n =] {7 3 o & o
£ o
] 5] a o ] ) (7 8]
] [ ] ] o [ ] o o
-~ o
] ] ] 5] & [ £y o
g —~ e it
] n ] » . u 7 &
= — ~ -~ ~
B . bt b ot - L R/ &
5 ~y L — o
(__; - \_\ L oo \_J o oo
o ® - ® & N ~
[ ] o ] o ] o o o
] n n a o o ] a
a [ ] o o o o a
i " () o o o O o
A3 o) - - " o (L o
—~ -~ ~
(] & ] o =] B B o
== — —
L] O L] P =] n ) n
n ] o @ " u () o
= 5 o = ~
= . o L o Lo L3 £
] s] n n o o o a]
o a ] n ] [ o 8

w = valeur iréguente et imporiante pour ce lype de zone hamide

fonctions, produits et ateributs, régime hydrologique
noramment, peur rapidemenr entrainer une
diminution de la valeur des zones humides. Ta
restaurarion d'une zone humide dégradée ou dérruite
peut s'avérer extrémement colteuse.

Les fonctions, produits et attributs qui conférent lenrs
valeurs et hénéfices aux zones humides de 'ensemble
du hassin méditerranéen ont été séricusement dégradés.
Cependanr, foncrions, praduits er arrriburs n'onr pas
une imporrance égale quel que soit le type de zone
humide: le tableau 2.1 hiérarchise ainsi les valeurs
généralement associées aux principaux types de zones
humides de la région méditerranéenne. Le tableau 2.2
reprend la liste des fonctions des zones humides et
donne des exemples méditerranéens de sites oii ces
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Fonction

Alimentation des 1appes phréaticues

Emergence des nappes phréatiques

Prévention d2s inondations

Rétention de sédiments/procuils loxiques

Rétention d'éléments nutritifs

Stehilisation du littoral

Voie de communication

Elément des réseaux trophiques

Habital d'espéces sauvages

Activités récréatives

toncrions sont encore intactes, au moins en partie, ou

dégradées ou perdues.

Mitsch & Gosselink (1993) onr qualifié les zones
humides de “kidneys of the landscape” et de
“hiological supermarkers™ (lirtéralement “reins du
paysage” er “supermarchés biologiques”) en raison de
I'imporrance des réseaux trophiques et de la richesse
de la biodiversité qu’elles abritent. La valorisation
financitre des fonctions et produits des zones humides

Tableau 2.2 Exemples de zones humides méditerranéennes ayant conservé ou perdu leurs principales fonctions,

Fonction maintenue

Sebkhet Kelbia, Tunisie
Mepali Prespa, Gréce

Merja Zerga, Maroc
Delta du Géksu, Turguie

Lac Fetzarg, Algérie
Lacs Volvi et Lanzada, Gréce
Réservoir de Sidi Saad, Tun sie

Lae Hula, lsraél
Lac Kerkini, Gréce
Marais ' Odiel, Espagne

Marais de Mekhadla, Annava, Algérie
S'Albufera de Mallorea, Espagne

Lagunes du Languedoc-Roussillan, France

Lagune de Grada-Marano, ltalie
Rhare, France
Lac de Bizerte, Tunisie

Vasiéres oes iles Kneiss, Tunisie
Lagune d'Akgol, Turquie

Lac Tonga, Algérie

fikri Prespa, Gréce

Estuaie du Tage, Portugal

Camargue, France
Lac Skadar, Montenssra

Fonction perdue ou sérieusement réduite

Garaet el Haouaria, Tunisie
Plane d'inondation ce I"Acheloos, Grice

Tablas de Da miel, Cspagne

Marais de Phasour:, Chypre

Partizs de La Vera, Donana, [spagne
Qasis ¢'Azrag, Jordanie

Plaine et delta du P, lalie

Plaine d'inondatior de la rivigre Strymon, Gréce
Garaet Mabtouha, Tunisie

Vallée inférieure du Mondego, Portuga:

Delta du <zilirmag, Turquiz
Rivicre Jicar, Valence, Espagre
Delta de 'Axivs, Grécs

Delta du Nil, Egypte

Utigue, Tunisie

Stagno di Molentargius, Sardaigne, Italie

leakeul, Turisie
Lac Bardawil, Zgypte

Stagno di Santa Gila, Sardaigne, Ital e

barrages sur les divers cours d'eau alimenrtant les zones

humides dépassent ceux de l'utilisation de 'eau pour
Virrigation. Le seul rraitement des eaux usées a &ré

progresse rapidement (par exemple, Barbier 1989).

L'érablissement du Parc national d’Ichkeul au nord de
la Tunisie, et sa désignation comme site du patrimoine
mondial, Réserve de biosphere et sire Ramsar, étaient
essentiellement basés sur les valeurs d’existence, de
non-utilisation, de ses zones humides. Le lac et les
marais offrent cependant un intérét en tant que zones
de parurage pour le bétail, lieux de péche et site
touristique; en outre les cours d'eau contribuent a la
recharge de la nappe phréatique et les marais au
traitement et a la purification des eaux usées. Thomas
et al. (1991) ont montré que les bénéfices
économiques découlant de 'ouverture des vannes des
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particuliers.

évulué i plus de 170.000 USD par an, soit le cofit
d'une srarion d'épurarion industrielle, alors que la
valeur des pécheries dans le lac a été estimée a
650.000 UISDY par an. 1] est évident que la plupart des
programme de suivi des zones humides doivent
comporter un volet consacré aux questions
¢conomiques et aux données financieres.

Les zones humides n'ont pas toutes la méme valeur,
mais compte tenu du rythme historique de dégradation
et de destruction des zones humides méditerranéennes,
la valeur de celles qui subsistent s’est trouvée
accentuée. On considére aujourd'hui que toutes les
zones humides méditerranéennes sont importantes
mais beaucoup d'entre elles devront &tre réhabilitées
pour retrouver 'intégralité de leur valeur. Il est
nécessaire d'assurer le suivi de ensemble des zones
humides d’'une nation pour pouvoir déterminer en
roure certitude la valeur relative de certains sites
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de -changement

La Convention de Ramsar précise (article 3.2) que
“Chaque Partie contractante prend les dispositions
nécessaires pour tre informée dés que possible des
madifications des caractéristiques écologiques des
zones humides situées sur son territoire et inscrites sur
la Liste, qui se sont produites, ou sont en train ou
susceptibles de se produire, par suite d'évolutions
technologiques, de pollution ou d’une autre
intervention humaine.” Il est donc essentiel que des
procédures de suivi soient mises en place dans chagque
site Ramsar pour établir 7il y a des modifications des
caractéristiques écologiques er, dans Uaffirmative, la
direction de la tendance. Lors de la sixieme Session de
la Conférence des Partics contractantes, en mars 1996,
la Convention a donné les définitions suivantes des
expressions “caractéristiques écologiques” et
“changement dans les caractéristiques écologiques™

détruits, ou positifs en cas de succés de programmies de
gestion en faveur de la conservation. Ils sont
également positifs lorsqu’une zone humide “perdue”
rerrouve I'intégralité de ses fonctions grice a un
programme de restauration.

11 est nécessaire d’assurer le suivi des changements
écologiques naturels intervenant dans les zones
humides afin d'en déterminer le rythme et le sens,
données qui serviront de base pour juger des
changements, positifs ou négatifs, d'erigine humaine.
Le suivi est une des composantes fondamentales de
tout programme de gestion (Nature Conservancy
Council 1987, Wood & Warren 1978) afin
d’'alimenter régulitrement en informations le cycle de
gestion. On a parallélement insisté sur 'importance du
suivi danzs les projets de restauration des zones humides
comme moyen d'ajuster la mise en ceuvre du projer,
d'en assurer la longévité grice a une gestion active, et
de contribuer 4 la connaissance scientifique de la
restauration des habitats (Kusler & Kenrula 1990).

Par caractéristiques écologiques on entend la
structure des éléments biologiques, chimiques et
bhysigues de la zone humide et les relations enire ces
éléments. Elles décatdent des interactions entre les
processus, fonctions, attribues er valewrs de
I'écosysteme (ow des cosysiémes),

Par changement dans les caractéristiques
écologiques d'une zone humide, on entend la
perturbatiom ou le déséquilibre de tout processus et
fonetion dont dépendent la zone humide, ses produits,
ses artributs et ses valeurs.

La Résolution adoptée lors de la sixigme Session de la
Conférence des Parties contractantes précise que “Le
changement dans les caractéristiques écologicques d'un
site est interprété comme signifiant changement
défavorable dans le contexte de 'Article 3.2 et de la
Recommandation 4.8 qui instaurait le Registre de
Montreux.” Elle reconnair également que “les
programmes de restauration etfou de remise en érar des
zones humides peavent abontir 3 des changements
favorables, induits par lhomme, dans les
caractéristiques écologiques.”

Le BIROE (IWRB 1993) comcluait que des
changements écologiques pouvaient survenir dans des
systemes de zones humides parfaitement naturels du
[ait, par exemple, de la succession végérale, de la
sédimentation et de Maccumularion de matidre
organique. Cependanr, les changements écologiques
Jorigine humaine, notamment ceux qui ont eu lieu au
cours des 30 dernigres années, sont heaucoup plus
significatifs pour les zones humides dans le monde
(IWRB 1993). Ils peuvent étre négatifs, lorsque des
écosystemes de zones humides sont dégradés ou

Principales catégories de processus entrainant
des changements écologiques:

changements de superficie de la zone
humide;

changements du régime hydrologique;
changements de la qualité de 'eau;
exploitation non durakle des produits de
la zone humide;

introduction d'especes exogénes;
gestion, négligence et restauration.

2.3.1 Changements de superficie de la

zone humide

De nombreux processus peuvenr enrrainer une
réduction de la superficie d'une zone humide. Le
comblement du site permet de récupérer des rerres qui
peuvent étre mises en valeur, Les zones humides
corieres de la région médirerranéenne sonr
particulieremenr vulnérables aux aménagements
rouristiques de ce type. Elles peuvent étre totalement
drainées pour tenter d'éradiquer les mousriques et
autres fléaux, ou partiellement pour étre converties en
rerres agricoles. La construction de routes ou autres
voies de communication suppose souvent 'élévarion
de digues et le comblement de zones humides, ce qui
peut A la fois avoir un impact direct sur la superficie de
la zone et perturber le régime hydrologique au point de
détruire I'écosystéme. Le dépdt de toutes sortes
d'ordures et de déchers est également courant dans les
zones humides.

Le lac de Tunis a été progressivement réduit par
I'eropiétement urbain, la construction de routes et de




G.E. Hollis et C.M. Finlayson

Photo 2.2 Le comblement =t I'asséchement sont d'importantes causes de destruction des zones humides dans la région méditerranéenne, Can Cullerassa,
Majorque. (Pere Tomas V ves)

voies ferrées et navigables, 'expansion portuaire et le
développement industriel. Durant les années 1980,
prés de 35% de la partie nord du lac a été récupérée par
comblement et dépdt d'ordures, offrant ainsi de vastes
superficies pour batir un nouveau quartier de la ville,
des sites en bordure de lac pour des batim ents de
prestige, et un volume lacustre réduit dont il était
espéré qu'il serait plus facilement renouvelé par les
marées méditerranéennes limitées de la région (Zaouali
1983). Les marais de Santonia, au nord de 'Espagne,
ont ¢galement en partie été comblés pour créer des
routes et faciliter le développement industriel jusqu’a
I'intervention de la Commission européenne.

Il est possible de perdre des fonctions naturelles et
diverses des zones humides méme si 'on maintient des
conditions de zone humide. Dans le golfe &' Amvrakikos,
a ['ouest de la Gréce, une série d'établissements de
pisciculture intensive ont éré bétis avec des bassins en
béton, et plusieurs viviers exrensifs ont été créés en
endiguant de vastes superficies de marais saumatres
périodiquement d'inondés (Papayannis 1992k).

En Algérie, le site Ramsar du lac Tonga a été
partialement asséché par la destruction d'une digue
retenant l'eau dans le lac. A proximité, les marges des
importants marais de Mekhada sont systématiquement
drainés pour étre converties en terres arables
(Stevenson et al. 1989). En Turquie, la canalisarion
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des cours d’eau Kizilirmak et Goksu dans la zone de
leurs deltas a réduit la superficie des habitats riverains,
simplifié les habitats fluviaux restants et abaissé les lits
des cours d'eau enrrainant ainsi le drainage des zones
humides riveraines alimentées par les eaux
souterraines (Hollis 1994).

2.3.2. Changements du régime
hydrologique

Le régime hydrologique est Pun des éléments moreur
des zones humides et influence la nature du substrat.
Le niveau d’eau, le bilan hydrologique, le taux de
renouvellement et les conditions extrémes sont les
variables hydrologiques essentielles.

Changements dans le bassin versant de la zone humide

L'exploitation de Peau dans le bassin versanr en
ament d'une zone humide peur avoir de sérieuses
conséquences sur les caractéristicques écologiques des
zones humides en aval, méme distanres des cuvrages
hydrauliques. Les barrages, les aqueducs entre hassins,
I'extraction d’eau et l'excés de pompage des eaux
sourerraines sont des problémes courants. L'irrigation
est largement incriminée comme la principale activité
consommatrice d’eau dans le bassin méditerranéen.
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Tableau 2.3 Types de changements écologiques intervenant dans les zones humides avec certains processus en cause ef exemples méditerranéens.

Type de changement écologique

Changements de superiicie

Changements du régime hydro cgigue en amont

Changements du régime hydrologique du site

Chanzements de la qualité de |'eau

Cxploitation non durahle des aroduits de a
zone humide

Introduct or d'espéces exogénes

Gestian, nézlizence el restadration

Processus & la base du changement
{Liste NON exhaustive)

comblement; - urbanisazion

— industrialisation
consiruction de routes
convession ¢ I'agricalture
dépdt d'odures

~ transierts entre bassing
- hydroglecricit

Larrages:

~ irrigaton

— évaporation dans le réservoir
- piégeage des sédiments
extraction d'eau fluviale
extraclion d'eau souterraine

drainage
canalisation
récupération de terres et poldérisation

endiguement

extraction d'eau

irrigation

dragage oour créer des voies navigables
rejet ¢'eaux Ustes j

effluents industriels

effluents aquacoles

ruissel ement d'dléments nutritifs d'origine agricole

ruissellement de pesticides at d'herbicides
salinisation des eaux de surface
salinisation des eaux soulerrzings
changements dans l'occupation des sols du bassin
versant; — défarestation

— ¢rosion et envasement
modification des liens i la mer:

barrage anti-sel
~ ouverture de I'embouchure de |a lagune

surpéche

strchasse

surpaturage

exploitation minérale excessive
plantes exogenes

peissans exogenes
Oiseaux axogenes

restauration dz plans d'eav ouverts, lutle contre

[a végélatior par: - bril age
- péturage
- dragage
gestion ce la chasse
gestion ce la péche
restauraton de la succession naturel e

Exemple méditerranéen

Lac de Tunis, Tunisie

Camargue arientale, Port Saint Louis, France
Santona, Espagne

Delta du Po, ltalie

Messolonghi, Grice

Garaet Bl fchkaul, Tunisie

Delta de |'Ebre, Espagne

Tage, Portugal

la Vera, Donana, Espagne

Plaine inondablz du Mondego, Porlugal
Deltd de PAcheloos, Gréce

Della du Rhane et Camargue, France
Delta de |'Axios, Gréce

Tablas de Daimiel, Espagne

Lac Karla, Grece

Della du Kizilirmak, Turguie

Camargue, France

Ria de Aveira, Portugel

Lac Vistanis, Grece

Lac Oubeirz, Algerie

Lagune d'Akgol, Delta du Goksu, Turquie
Lac de Bizerte, Tunisie

Sebkhet Sedjoumi, Tunisie

Stagno di Cagliari, Sardaigne, ltalie
Golfe d'Amvrakikos, Gréce

Valle Santa, Nalie

Estuaire cu Sada, Portugal

Donana, Espagre

Réservair de Sici Szlem, Tunisie

Cap Bon et Garaet [] [Haouaria, Tunisie

Mekhada Marsh, Algéria
Merja Zerga, Maroc

Lac Mitricou, Grece
Lagune de Salses-Levcate, Roussillon, France

Lac Burullus, Egypte

Lagune Sto. André, Porlugal
Lagune de Biguglia, Corse, France
Biviere di Cela, ltalie

Riviere Giksu, Turquia

Eucalvplus, Marais d Odiel, Espagre

Cuprin doré Carassius auratus, Mike Prespa, Grece

Erismature  léte “ousse Oxyura jamaicensis, Espagne

S'Albufera de Mallorca, Espegne
Aiguamolls de |'Emporda, Espagae
S'Albufera de Mallorca, Espagne
(amargue, France

Etang de I'Or, France

Marais salés de |'estuzire du Tage, Partugal

----- el i il e R,
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Le Plan national des ressources en eau tunisien prévoit
six barrages sur les cours d’eau alimentant le [arc
national d'Ichkeul, d'une superficie de 126 km?*. Avant
ces ouvrages, le lac au coeur de cette zone humide érait
constitué d’eau douce et son niveau augmentait en
hiver, inondant ainsi les marais des alentours. Les deux
plus grands harrages détournent 'eau pour
I'approvisionnemenrt en eau porable er Pirrigarion alors
que les plus perirs barrages alimentent des périmérres
irrigués locaux. Quand tous les barrages seront achevés,
le lac ne recevra plus que U'équivalent de I'évaporation
sur les érendues d'eau libres au lieu d'un apporr d'eau
douce de 330 Hm® par an. D'importantes entrées d'eau
de mer produiront un lac salé de niveau relativernent
stable (Hollis 1992a). Aprés I'achevement de trois
ouvrages, la salinité est montée en fleche d'une norme
hivernale pré-barrages de moins que 10 gfl 4 des
valeurs excédant 60 g/1, avec des conséquences
catastrophiques pour les Phragmites, Scirpus,
Potamogeton et autres plantes d’eau douce ou saumirre
ainsi que pour les oiseaux hivernant et nicheurs qui en
dépendaient.

Dans le Parc narional d’El Kala, en Algérie, on extrait
directement de I'eau d'irrigation du lac Oubeira. Les 46
Hm® d'eau de ce lac étaient ainsi mis a profit pour
approvisionner El Kala, le débit de pompage pouvant
atteindre 80 m? par heure (soit environ 0,7 Hm' par
an) sans pour autant éviter certaines coupures Jd’'cau
dans la ville. Entre mai et septembre, on autorise une
extraction de 100 I/sec {prés de 1,3 Hm'* par an) pour
lirrigation (Stevenson et al. 1989). Pendant les mois
de sécheresse de I'été 1990, toute une série de petites
motopompes ont été installées sur les bords du lac pour
irriguer les champs des alentours et beaucoup de petits
puits ont été creusés pour atteindre la nappe phréatique
superficielle alimentant le lac. Celui-ci s'est amnsi
totalement asséché pour la premiére fois.

Le Parc national de Las Tablas de Daimiel, sur le fleuve
Guadiana au centre de I'Espagne, est une vaste zone de
roselidgres et de mares avec un substrat tourbeux. I érait
entretenu par un apport stable d’eaux sourerraines
riches en calcium provenant de la nappe de La Mancha
ct par les crues hivernales réguligres de plusieurs cours
d'cau grossissant sur des roches plus imperméables. Un
pompage intense de 1'cau de la nappe pour irriguer une
zone de culture ayant connu un développement rapide
a abaissé le niveau d’eau dans I'aquifére au point que
toutes les sources se sont taries. Les cours d’eau ont
perdu unc grandc parric de leur débit hivernal et la
totalité de leur débir estival dans "aquifére (Llamas
1988). La construction du barrage d’Azuer sur un des
affluents a encore contribué a l'asséchement. Le plan
de restauration de Daimiel consiste & apporter prés de
30 Hm' d'eau provenant de l'aqueduc trans-régional
Tage-Segura aux sources de la Cigliela. Pour que cette
eau puisse atteindre Daimiel, un programme drastique
de canalisation de la Cigiiela a di &tre entrepris,
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détruisant ainsi ses importantes rosclidres, asséchant
un certain nombre de zones humides et endommageant
des ouvrages hydrauliques sur d’autres lagunes en
amont. En outre, toute une série de puits ont été
creusés autour du Parc national pour I'alimenter en
caux souterraines pendant les mois critiques de 1'été, Si
le plan de restauration a permis de revenir aux
conditicns d'inondation dans le Pare, celui-ci est
devenu une zone de recharge permanente des eaux
sourerraines et Ueau du Tage est d'une qualité

tellement différente de ce qu'il y avait a l'origine que

l'on enrepistre des chungements écologiques subtils

dans les roseligres e les tourhiéres.

Changements dans la zone humide

Des maodificarions hydrologiques au sein méme de la
zone humide peuvent affecter directement ses
caractéristiques écologiques. 'apport d’eau,
I'mfiltration d'eau d'irrigation, les travaux
Jd’endiguement et de drainage peuvenr ainsi modifier
rapidement 'écologie d'une zone humide.

La riziculture extensive en Camargue erée des habitats
d’eau douce durant les mois d'éré alors que leur
étendue naturelle est limitée. Cetre prarique a
cependant pour conséquence une forte infilrrarion vers
la nappe phréatique superficielle, entrainant une
¢lévation des niveaux piézométriques régionaux
tendant elle-méme a faire remonter des eaux saumarres
dans les zones entourant les rizieres (Boulotr 1991;

DDA 1970).

En Gréce orientale, la protection du lac Karla contre
les crues du fleuve Pinios et la construction d'un
tunnel vers la mer et de profonds fossés pour drainer le
lac ont eu des conséquences environnementales
défavorables (Gerakis 1992). Si certains des pécheurs
d’autrefois ont tiré des avantages de leur nouveau
statut d'agriculreurs, les fonctions traditionnelles de la
zone humide ont toutes €té perdues. 1l y a maintenant
une pénurie d'eau d'irrigation en été, un manque
d'inendation hivernale, une intrusion marine du fair
de l'abaissement des niveaux pic¢zomérriques, des
problémes sociaux résultant de I'absence de
planification dans 'affectation des terres, une
pollution par les industries locales de transtormation
des produits agricoles, une grave pollution par produirs
agrochimigues, et on ne trouve plus de poissons d’eau
douce ni d'ciseaux d’eau.

Au centre de la Tunisie, Schkhet Kelbia est un lac
temporaire qui s'asséche oceasionnellement sans laisser
de croifite de sel. Lorsqu'il est en eau, il abrite de
grandes concentrations d’ciscaux et rever ainsi une
importance internationale. Le bassin du lac est
normalement endoréique et il n'y a que des rares
débordements vers la mer. La demi-douzaine de crues
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du XXe siecle ont eu de fortes répercussioms du fait des
dommages en aval, norammenr en 1969. La capacité
du lac a é1¢é réduire de 343 Hm' en 1934 4 169 Hin?
seulement aujourd’hui en raison de 'imporrance de 1a
teneur en sédiments des cours d'eau débouchant dans
le lac et de 'érosion du seuil de débordement. On a
montré que cette baisse de capacité a eu plus d'impacr
sur I'écologie du lac que ne l'auront les changements
qui résulteront des trois grands barrages limitant
mainrenant l'apport des cours d’cau {Hollis & Kallel
1986).

2.3.3 Changements de la qualité de I'eau

L'enrichissement en éléments nutritifs est I'une des
formes les plus fréquentes de pollurion des zones
humides dans la région méditerranéenne (Golterman
1992). Beaucoup d'entre elles regoivent en effet des
quantités excessives d'azote et de phosphore
provenant des eaux usées urbaines et des
ruissellements agricales. On commence maintenant a
trouver des détergents sans phosphates, tardivement,
mais I'emploi d’engrais agricoles a augmenté. En outre,
beaucoup de petites zones humides sont polluées de
par leur utilisation comme égouts ou décharges pour
les communautés rurales voisines (voir, par exemple,
Lieutaud et al. {(1992) sur les lagunes du Languedoc en
France).

Un grand nombre d'étendues d’eau cotigres de la région
sont maintenant séricusement eutrophisées. Clest ainsi
que des ronnes d'azote et de phosphore aboutissent
dans les lagunes tidules du delta du Po (Viaroli 1992),
que les lagunes des deltas du Nestos et du Louros et de
I'Arachrhos en Grice sont qualifiées d'eutrophes
(Papayannis 1992b) et que le lac Manzalla en Egyprte
recoit des eaux usées er des déchets industriels non
traités (Ramsar Bureau 1993a). Ces étendues d’eau
étant souvent peu profondes er renouvelées de manitre
irrégulizre, il se crée d’importantes formations d'algues
macroscopiques. Les lagunes er aurres étendues d'eau
cotieres sont maintenant plus couramment le sidge
d'udeurs nauséabondes, de proliférations de
phytoplancton potentiellement toxique et de périodes
d’anoxie critiques.

Une grande partie de la pollution industrielle dans le
bassin méditerranéen provient des complexes
pétrochimiques qui ont contribué 2 la prospérité de la
région. La menace de pollution due au transporr et au
raffinage du pétrole est évidente pour les zones humides
cotigres et leur espéces sauvages, qui peuvent érre
dévastées par les marées noires. La fabrication de
plastiques, de pesticides, d'engrais et de produits
pharmaceutiques s'effectue dans d’énormes complexes
tels que ceux installés le long de la lagune de Venise et
de I'étang de Berre dans le sud de la France. Les produits
chimiques agricoles aboutissent également dans les

Photo 2.3 L'industrie pétrochimigue est une des grandes sources de pollution des zones kumides méditerranéennes. Zone industrielie autour de I'etang de Berre,
France, (Fere Tomis Vives)
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zones humides. L'é¢liminarion et I'accumularion des
déchets constituent des problémes complexes et il y a
toujours des risque d'écoulement et de pollution en aval.

L'extraction miniére défigure la région
méditerranéenne depuis des millénaires. Les mines a
ciel ouvert modernes telles que celles qui entourent
I'infime baie de Portman, en Espagne, ont décimé la
faune des fonds marins voisins. L'élimination des caux
usées des complexes touristiques et urbains grandissants
est un véritable fléau pour un grand nombre de zones
humides. Il est de toute urgence nécessaire de se doter
de systémes peu coliteux de traitement et d’élimination
pour de nombreux déchets urbains, agricoles et
industriels. Les filtres que constituent les zones humides
peuvent contribuer au traitement des eaux usées,
comme on l'a suggéré dans le cas des lagunes du delta
du P&, mais il ne s’agit pas de la solution universelle. La
capacité naturelle des zones humides 2 assimiler les
déchets peut souvent étre dépassée, exacerbant ainsi les
problémes d’cutrophisation et de pollution.

2.3.4 Exploitation non durable des
produits de Ia zone humide

Beaucoup de zones humides de la région
méditerranéenne sont considérées comme des
ressources communautaires et certains utilisateurs

cherchent & en tirer le maximum sans égard au niveau
approprié d'exploitation durable par U'ensemble des
utilisateurs. On constate done un surpaturage des
marais, une surpéche dans les lacs et lagunes et des
prélevements excessifs d’oiseaux d'eau sans qu’une
attention suffisante soit accordée aux réglementations.

Tamisier (1992) a examiné les changements qualirarifs
intervenant dans les derniers habirars naturels de
Camargue du fait des pressions humaines. 1l citait le cas
des paturages qui avaient diminué de moirié alors que
l'intensification des exploitations, notamment par
['utilisation de compléments alimentaires artificiels,
avait entrainé un doublement des rroupeaux. Si
l'exploitation touristique de la Camargue “aurhenrique”
est rentable, elle est également & 'origine de la division
de I'habitat naturel en petites parcelles souffrant de
surpaturage et de piétinement. Le prélévement annuel
de 150.000 canards hivernant en Camargue n'a pas
changé depuis des années alors que la chasse a
beaucoup augmenté, une évolution que Tamisier
(1992) a interprété comme une preuve de la baisse des
“prises par d'unité d'effort™ et donc de surchasse.

2.3.5 Introduction d’espéces exogénes

Des espieces exogénes, végétales ou animales, peuvent
s'implanter dans les habitats des zones humides par la

Photo 2.4 Plantation d'eucalvptus sur les dunes cdtieres de la Merja Zerga, Maroc (Francesca Crespi Ramis)
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volonté humaine ou par accident. L’homme peut ainsi
penser que la nouvelle espece exploitera une niche
particuliére de 'écosysteme et en améliorera
significativement la valeur. Si le systéme tout entier
peut &tre perturbé en raison d'une introduction
accidentelle, ce peut également &tre le cas avec des
introductions planifiées. Dans les deux cas,
I'imtroduction de la nouvelle espéce entraine cerrains
changements écologiques.

Au cours des années 80, on a introduit le cyprin doré
Carassius auratus dans le Parc national de Prespa, en
espérant probablement que cette mesure permettrait de
renverser la tendance a la baisse des péches. Les
effectifs er la raille des cyprins dorés ont rapidement
augmenté et 'esptce est bientdt devenue la principale
composante des prises. Llle n’atteint toutefois qu’une
valeur relativement faible sur le marché et des érudes
ultérieures ont montré que la médiocriré des prises
érait consécutive a une surpéche {Catsadorakis &
Crivelli sous presse).

Peu de temps apres la seconde guerre mondiale,
I'Erismature tousse Oxyura jamaicensis a éré imporrée
d’Amérique du Nord dans la réserve du Wildfowl and
Wetlands Trust de Slimbridge, en Anglererre. Un
certain nombre J'hisenux se sont échappés er ont
prospéré au Royaume-Uni avanr de s'érendre dans
toute 'Europe, et notamment en Espagne ol 'espéce se

Phata 2.5 On constate des changemens quantitatifs et qualitatifs de I'ezu de la Merja Zerga, une zone humide d'importance internaticnale su-

atlarticue du Marac. {Francesca Crespi Ramris)

croise avec |'Erismature i téte blanche, Oxyura
leucocephala, rare et menacée, pour produire des

P i
hybrides. Une campagne d’extermination a &té lancée
pour sauver I'Erismature 4 téte blanche de extincrion
dans la région méditerranéenne.

L'Eucalyptus, qui venait d’Australic, est peut-étre
l'espéce introduite la plus omniprésente dans la flore
méditerranéenne. Cet arbre est particulidrement avide
d’eau et a été utilisé dans certains cas pour assécher des
zones humides. 1l a été planté pour sa fibre, ct son
aptitude & pousser sur des sols trés pauvres a permis le
développement d'une industrie de la péte & papier. 11
ne fournit cependant pas grand chose, voire rien a la
faune locale, il ne produir aucun sous-bois et appauvrit
les sols, Des plantations semi-commerciales
d’Eucalyptus occupent de grandes superficies de dunes
et de dépressions intradunales a El Kala, en Algérie.

Un forér similaire dans le Parc narurel des marais
d’Qdiel, en Espagne, est actuellement en train d'étre
éliminée du fair de sa narure exogéne.

2.3.6 Gestion, négligence et
restauration

Gréce 2 des mesures de gestion efficace et 3 des plans de
restaurarion, er parfois par négligence mineure, 'honune
peut avoir un impact positif sur les zones humides,

A uile
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Les mesures de gestion des habitats peuvent améliorer
significativement les fonctions, praduits et atiributs des
zones humides lorsqu’elles sont correctement mises en
veuvre avec des systemes de suivi et d'évaluation. Le
complexe de plus de 10.000 ha de lagunes de Caorle, de
Venise, du delta du Po et de Comacchio est depuis des
sitcles le lieu d'activités traditionnelles de péche et
d'aquaculrure. Le systeéme d'aquaculture “vallicoleura”
constitue un lien particulierement important entre la
conservation des zones humides et l'utilisation des
marais (Rallo 1992) et un exemple de gestion intégrée
dont les techniques ont été élaborées au cours des
siecles. Taris (1990Q) a décrit les processus et cotits du
plan de gestion de la réserve naturelle privée de la Tour
du Valat, en Camargue, France. Les importantes
mesures de gestion permettent de préserver la
biodiversité de la réserve et d'y effectuer des recherches
écologiques mais aussi de cultiver les sols et d’y faire
paitre des troupeaux. 1l a montré que les cotits de
gestion de la réserve naturelle s’élevaient a 50 ECU par
ha, y compris le suivi écologique, et s'ajoutaient aux
inévitables cotts fixes.

L'activité humaine, notamment le développement de
I'industrie du sel avec ses bassins d’évaporation, peut
&tre trés bénéfique pour certains oiseaux
méditerranéens. Sept pays de la partie occidentale du
bassin méditerranéen abritent prés de 70.0C0 flamants
roses Phoenicoprerus ruber voseus. Les oiseaux se
reproduisent chaque année dans des colonies pouvant
compter jusqu'a 20.000 couples sur une ile artificielle
dans les salines de Camargue. 1ls nichent aussi
régulierement i Fuente de Piedra en Andalousie er ne
fréquentent les sites naturels de reproduction en
Espagne et en Tunisie que si ceux-ci ont été inondés
aprés de fortes pluies automnales ot hivernales
(Johnson 1992). Des salines industriclles et quelques
opérations artisanales parsément 'ensemble de aire de
répartition méditerranéenne du flamant rose. Ces
habitats artificicls ou modifiés par 'homme s’avérent
trés bénéfiques aux flamants parce que les niveaux
d'cau sont idéaux, la nourriture y est souvent
abondante ct en guantités prévisibles, et parce que
beaucoup d'entre eux sont hien protégés. Au Portugal,
des salines en acrivité ou abandonnées peuvent abriter
des densités relativement importantes de couples
reproducteurs d'échasses blanches Himantopus
hmantopus. On ne recense ainsi qu'un couple par 10 ha
dans les exploitations piscicoles de 'estuaire du Tage,
alors que cetre densité est double dans les salines
actives et triple dans les salines inactives. La
“productivité” des salines en termes de reproduction
des échasses blanches peur étre significativement
accrue par une gestion active (Rufino & Neves 1992).

Merja Zerga, sur la cdre atlantique au nord du Maroc,
est une lagune intertidale peu profonde d'importance
internationale; ses importantes étendues de vasieres
(3.625 ha), trés producrives, constituent le principal

site pour les oiseaux d’eau de passage et hivernants au
Maroc (Michel & Sulathé 1991). Le Bureau de Ramsar
{1990) nore que “Merja Zerga est ... le premier site de
zones humides au Maroc, et la plus importanie zone
d'hivernage dans le pays pour des dizaines de milliers
d'oiseaux d'eau”. Une récente érude hydrologique et
bibliographique a révélé, pour la premiére fois
seule une petite partie de 'ensemble des flux coulant
vers la zone humide et en provenance de celle-ci érair
constituée d'eau douce, des sources locales d'eau
souterraine alimentaient des habitars d'eau douce
d'importance cruciale (Goldsmich et al. sous presse).

que si

Malgré le peu d'intérét apparent des responsables de la
gestion de I'eau pour cette région, en rermes de
mesures de gestion active et de suivi, la lagune a pu
conserver son importance écologique pour les oiseaux
d’eau, les pécheries et le paturage. De grandes
modifications qualitatives et quantitatives des
caractéristiques hydrologiques ont été associées a
I'asséchement d’un systéme fluvial, pour les besoins de
l'irrigation, et 4 la multiplication par six des apports
d’eau douce, mais polluée, consécutive a la canalisation
vers Merja Zerga des eaux provenant du dramnage d'un
bassin versant et de périmétres d'irrigation situés plus
au sud (Conservation Course 1994).

Les projets de restauration des zones humides
deviennent plus fréquents dans la région
méditerranéenne (Montes et al. 1995). A Dofana, en
Espagne, le régime d'inondation des Marismas a éré
interrompu suite & un drainage agricole entrepris en
dehors du Parc. 1 a cependant pu étre restauré en
pompant 'eau d'une riviére vers les marais et en
supprimant unc berge afin de permettre 'invasion des
marais par les eaux estuariennes (Hollis & Jepsen
1991). Si ce plan semblait avoir été efficace dans un
premicr temps, la poursuite du programme de suivi
souléve de plus en plus de questions quant a sa valeur a
long terme. Les chasseurs constituent parfois de
puissants groupes de pression en faveur de la
conscrvation des zones humides, et peuvent apporter
également des bénéfices économiques aux propriétaires
terriens. La relative richesse des associations de chasse
permet aussi de recruter des chercheurs et de financer
des projets de restauration des zones humides tels que
celui des marais de Bozza sur le lac Maggiore (Sorrenti
& Congcialini 1992). Enfin, en Algérie, les mesures
prises par les hydrauliciens pour protéger des crues les
aciéries d’Annaba ont entrainé la restauration presque
fortuite du lac Fetzara et des zones humides associées.
Une bonne gestion des vannes 3 la sortic du lac fournit
maintenant de 'eau pour Pirrigation, prolonge la saison
de pirurage et assure une protection contre les crues en
aval; elle a en outre rétabli des habitats pour les olseaux
d'eau, notamment pour 'Qic cendrée Anser anser, et
recrée des occasions de chasse (Stevenson et al. 1989).
Cette restauration par inadvertance n’a, bien sGr, pas
été associée & un programine de suivi et son efficacité et
ses avantages 4 long rerme ne sont pas érudiés.
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Presque roures les zones humides méditrerranéennes ont
été plus ou moins influencées par des siecles d"activités
humaines. A 'approche du nouveau millénaire, elles
sont presque toutes soumises 4 d'intenses pressions
d'aménagement et menacées de dégradation ou de
destruction. Pour évirer d'autres changements
écologiques défavorables, il convient d’'en aborder les
facteurs sous-jacents et souvent invisibles, les
composantes politiques et institutionnelles, de méme
que les causes p]us apparentes el presque toujours

évidentes (Hollis 1992b).

En termes de suivi, on ne peut habiruellement se
contenter de la seule évaluation des changements
survenant dans les zones humides. Les divers facteurs a
Porigine de ces modifications, généralement
défavorables, sont alors souvent trop établis pour étre
réversibles. Un bon programme de suivi d'une zone
humide doit donc non seulement s’appuyer sur des
éléments propres a I'écosysteme mais aussi tirer parti de
renseignements obtenus auprés des agences de
développement et des instances ou sont formulées les
politiques.

2.4.1 Facteurssous-jacents

Les causes profondes de la poursuite de la
dégradartion et de la destruction des zones humides
méditerranéennes sont les suivantes: la pression
démographique; le manque de sensibilisation des
politiques et du grand public aux valeurs des zones
humides; le manque d'engagement politique en
faveur de la conservation des zones humides; l'exces
de cenrtralisation des procédures de planification; et
les politiques et irrégularités financiéres. Parmi les
facteurs externes figurent les politiques de la CE, les
activités des agences d'aide au développement, bicn
qu'elles révisent leurs pratiques, et héritage du
passé. Les causes plus immédiates se rapportent a la
faiblesse des institutions de conservation; a
I'organisation sectorielle des processus décisionnels;
aux insuffisances des érudes d'impact et des analyses
colits-avantages; au mangue de capacité coercitive,
réduisant la portée de législations pourtant
correctes; au mangue de personnel bien formé; aux
insuffi:

mces des pressions internationales; et a des
alliances promouvant les études plus que les actions

(Hollis 1992h).

2.4.2 Causesapparentes

Parmi les causes apparentes de la perte et de la
dégradation des zones humides fisurent des activités

qui en affectent directement les caractéristiques
écologiques. Ce sont, en fait, des manifestations des
causes profondes de la destruction des zones humides,
généralement inséparahles des pressions exercées par
la croissance démographique et la poursuite du
développement économique. Les principales causes
apparentes de destruction et de dégradation des zones
humides comprennent:

e lintensification de 'agriculiure;

* ['urbanisarion er 'industrialisation;

e |es aménagements touristicues;

® laugmentation de la péche er la multiplication
des projets d'aquaculture;

* les activités de chasse.

Bien que citées séparémerit, ces causes ne sont pas
totalement indépendantes. La pollution de l'ean peut
ainsi étre due 2 des pratiques industrielles er agricoles
comme i des aménagements touristiques et piscicoles.
La pression du tourisme peut aussi entrainer la
conversion de zones humides et des prélevements
d'eau excessifs. L'intensification de 'agriculture, grice
a Uirrigation, 'expansion des complexes touristiques,
le bourgeonnement des centres urbains, et
l'augmentation de la demande en énergie électrique
peuvent conjointement inspirer des projets de barrages
et de détournement d'eau, incluant la production
d’hydroélectricité, avee des conséquences radicales sur
les zones humides en aval. Il convient de garder a
esprit cette interdépendance lors de I'établissement
de plans de gestion et de programmes de suivi visant &
remédier aux causes de destruction et dégradation des
zones humides. I] est bien entendu souvent beaucoup
trop tard pour prendre des mesures correctrices une
fois que les changements ont €té percus dans la zone
humide.

Intensification de 1'agriculture

L’agriculture est un des principaux secreurs d’activité
dans I'ensemble du bassin médirerranéen. L'irrigation
est utilisée, a des degrés divers, dans tous les pays et
d’imporrantes pressions sont exercées pour accroitre et
intensificr la production agricole par I'amélioration de
lirrigation et du drainage, Uutilisation accrue d'engrais
et autres produits agrochimiques, et 'accentuation de
la mécanisarion. Au sud et a Uest de la région, la
croissance démographique est un facteur contraignant
(Golini et al. 1990). Récemment encore, la Politique
agricole commune de 'UE, avec ses prix garantis, a ¢té
I'un des principaux moteurs de I'intensification
(Baldock 1990). L'accroissement des superficies
cultivées, l'augmentation de la demande en eau
d'irrigation et le ruissellement des éléments nutritifs et
des produits agrochimiques peuvent tous entrainer des
changements écologiques dans les zones humides

(Viaroli 1992).
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Photo 2.6 |es techniques agricales traditionnelles sont abandornées pour étre remplacées par I'agriculiure intensive, avec une utilisazion accrue o’angrais et

de pesticides chimicues. Vue des veles, un systéme de riziculture traditionnelle, prés de s'Albufera de Mallorca. (Gahriel Pere

Le drainage des zones humides, lagunes et lacs peu
profonds est I'un des moyens de conversion — et de
destruction — des zones humides les plus faciles et plus
spectaculaires que 'homme puisse mettre en oeuvre
pour accroitre les superficies agricoles (Hollis 1990).
Les techniques habituellement utilisées font appel & la
construction de digues, vannes, stations de pompage er
systémes de drainage souterrain. Lors du drainage de
terrains tourbeux, I'oxydation des sols récemment
aérés conduit rapidement a leur rétraction et &
I'abaissement du niveau du sol. Un lac peu profond a
été drainé le long du cours inféricur de la riviere
Strymon, au nord de la Gréce, afin de récupérer des
sols tourbeux trés productifs. Ceux-ci se sont
progressivement décomposés et la plupart des
agriculteurs connaissent des problémes de drainage
(Psilovikos 1992),

Les projets d'irrigation peuvent affecter les zones
humides de plusicurs manigres: création de retenues
sur les cours d'eaw; réduction des débits par transferts
entre bassins ou augmentation de I'évaporarion dans
les champs eux-mémes; salinisation des caux
souterraines et des cours d’cau en aval puisque
I"évaporation entraine unc concentration des sels dans
les eaux s'écoulant des champs; conversion et drainage
des zones humides, ou au moins de leurs pourtours;
conséquences négatives du lessivage d’engrais et autres
produits agrochimiques provenant des cultures

6 Coll)

intensives (Llamas 1988; Hollis 1990; DHKD 1992;
Munteanu & Toniuc 1992).

Urbanisation et industrialisation

La croissance de la population méditerranéenne, sa
concentration toujours plus grande dans des centres
urbains, et I'importance du secteur industriel dans les
villes du bassin soumettent les zones humides & des
pressions intenses (Golini et al. 1990). Dans certains
cas, et notablement en zone cériére & proximité de
Montpellier, France, (Tamisier 1992) er d'Annaba,
Algérie, (Stevenson et al. 1989), on constate des
incursions dans les zones humides, principalement
pour construire des résidences secondaires et des
hotels. Toutes les villes prélevent de grandes quantités
d'eau de leur arriere-pays, Athénes étant tristement
célebre pour s'étre récemment approvisionnée dans
I'Evinos qui alimente les zones humides de
Messolonghi, de l'autre coté du pays (Hollis 1993). En
outre, les industries produisent des déchets et les villes
doivent toutes se débarrasser de leur eaux usées (World

Bank & EIB 1990},

La gestion du Rhéne aprés la seconde guerre mondiale
illustre la diversité et les interdépendances des impacrs
d'un plan complexe visant a fournir aux villes de
Pélectricité, une voie navigable et des cultures
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irriguées. La construction de 48 barrages
hydroélectriques et de 19 écluses contrélant 200 km
de canaux de dérivation, et le détournement d'eau
pour la production d'hydroélectricité sur le cours
supérieur et pour l'irrigarion dans la plaine coriére
méditerranéenne ont cu de profonds impacts sur le
fleuve. Sur son cours supéricur, les débits maximums
ont diminué au printemps et en été alors qu'ils ont
augmenté en hiver du fait de la gestion des barrages. A
Porte du Scex, o le Rhéne débouche dans le Léman
au travers du site Ramsar des Grangettes, la rapport
entre les débits maximum et minimum est tombé de
8,8 avant 1930 i 3,8 seulement aprés 1951, En
Camargue, o le fleuve se divise autour du delea, le
débit a baissé de 10% en raison de détournements
d'eau, entrainant une migration d'cau saline vers
I’amont. Les installations hydroélecrriques ont réduit
le débit d’avril & décembre mais 'ont significativement
augmenté pendant les mois hivernaux lorsque la
demande en électricité est maximale. Qurre ses
conséquences ¢cologiques, cette réduction dans des
débits d’étiage n'est pas propice au refroidissement des
centrales nucléaires installées le long du (leuve. La
baisse de la charge sédimentaire du Rhéne, de prés de
50 millions de tonnes par an dans les années 1930 a
moins de 3 millions de ronnes aujourd’hui, liée au
piégeage du limon par les barrages, se ressent dans le
delta dont le front s'est érodé a un taux variant entre 3
et 10 m par an au cours des dix dernigres années

{(Corre 1992).

Aménagements touristiques

Le tourisme a constitué dans la région
méditerranéenne un sérieux facteur de dégradation et
de destruction des zones humides. Parmi les pires
exemples de ses impacts figurent le comblement de
zones humides dans le Languedoc, France, pour fournir
des terrains pour un tourisime de masse de faible
rapport, le pompage de ['eau douce des dunes cétitres
de Dofana, Espagne, pour approvisionner
Maralascafias (I lollis, Mercer & Heurreaux 19539), la
construction illégale de résidences secondaires sur le
bane de sable de Louros a Messalonghi, Gréce
(Handrinos 1992), et le dépdr d’ordures non rraitées
dans les lagunes de Faro, Obidos et Alhuleira au
Portugal.

Bien géré, le rourisme peur érre comparikle avec la
conserval ion des zones humides, mais méme dans ce
cas il peur donner lieu A des cririques, comme en
Cuamargue, France (Tamisier 1992}, ott beaucoup de
propriéraires entreriennent leurs marais d'eau douce
pour attirer des chasseurs. A Majorque, un grand projet
de restauration et de diversification des habirars est en
cours pour améliorer I'importance écologique et
économique de s’Albufera. Il peut parfois s'avérer

nécessaire de limiter le tourisme A certaines périodes de

l'année (par exemple en période de croissance de
plantes rares ou lorsque des oiseaux coloniaux nichent
sur les plages). Les retombées économiques porentielles
du tourisme lié aux zones humides pourraient étre
importantes au niveau local, surtout s'il est possible
d'attirer les touristes en dehors des saisons principales,
comme c'est le cas pour les ornithologues.

Pour planifier le développement de nouvelles activités
touristiques liées aux zones humides, les pouvoirs
locaux doivenr, avec les conseils de scientifiques et des
organismes de conservation, tenir compte de I'ensemble
des conséquences potentielles de leurs choix (Ramsar
Bureau 1993b). Ainsi, lorsque I'on cherche a garantir la
disponibilité d’eau porahle pour un complexe
touristique, il peut étre nécessaire d'envisager des
mesures pour assurer la conservation des zones humides
voisines et en aval. En ourtre, les installations locales de
traitement des ordures et des caux usées auront sans
doute 2 faire face & des volumes beaucoup plus
importants durant la saison touristique estivale.
D’autres problémes surviennent si les espéces sauvages
sont perturbéces, si les sols & proximité des zones
humides sont compactés ct si les ruissellements
augmentent. Tous ces élément doivent étre incorporés
dans les plans de développement afin de garantir que la
valeur des zones humides sera accrue et non diminuée.
Il est évidemment indispensable d'entreprendre un
premier programme de suivi pour donner aux
promoteurs des informations sur les zones humides qui
pourraient &tre affectées par leurs projets et un
Jeuxitme qui concernera les projets de développement
cux-mémes.

Péche et aguaculture

La péche était autrefois la principale acrivité pratiquée
dans les lacs d’eau douce, grands fleuves et lagunes de la
région méditerranéenne. Aujourdhui cependant, avec
la dégradation des habitats, Pagriculture et dautres
activités ont largement supplanté les pratiques de péche
rraditionnelles et durables (Crivelli 1992). Dans
certains cas, la péche a disparu (comme dans beaucoup
de grands fleuves et quelques lacs) ou est devenue une
activité marginale (dans les lagunes de "étang de 'O,
France, par exemple). La dégradation des habitats, la
pollution et Peutrophisation, l'introduction d’especes
de poissons exogénes el la surpéche, souvent favorisée
par de nouvelles rechnologies, sont les principaux
factenrs responsables de la baisse des pécheries dans la

région {Crivelli 1992).

Tous ces facreurs onr contribué au déclin ou 2 la
disparition d'espaces de poissons indigénes ainsi qu’a
I'épuisement des stocks de poissons commerciaux cornmne
la précieuse Carpe commune Cyprinus carpio dans le lac
Koronia, en Grece, et les mulets Liza aurata er Chelon
labrosus dans le site d’Albufera des Grau, aux Bualéares
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(Cardona & Pretus 1992). Lorsqu'elle ese pratigquée
avec des technigues traditionnelles n'ayant pour ainsi
dire pas changé, la péche dans les lagunes est
considérée comme compatible avec le maintien de la
biodiversité et de Pintéerité des zones humides
méditerrandéennes. Malheureusement, ces derniéres
décennies ont vu se développer des formes
d'aquaculture intensive axées sur des especes de haute
de valeur relles que le Loup Dicentrarchus labrax et la
Daurade Sparus aurata.

De nombreux élevages de rruites ont été installés dans
les zones humides d’eau douce et divers types de cages
destinées & d'aurres espaces font maintenant plus
couramment partie du paysage des lacs et réservoirs,
notamment en lralie. De telles prariques augmentent
généralement le risque d’eutrophisation et de
déversement de pesticides et d’hormones de croissance
dans l'environnement. En outre, on peuple des zones
humides d'eau douce avec des espéces exopenes,
comme la Carpe amour Ctenopharyngodon idella,
entrainant au lac Oubeira, Algérie, par exemple, la
disparition de toute la végétation émergente et
submergée. De plus, le secteur de 'aquaculture reste
encore beaucoup trop dépendant de
I'approvisionnement en alevins provenant du milieu
naturel (des lacs [chkeul, en Tunisie, et Tonga, en
Algérie, pour les exploitations piscicoles italiennes par
exemple) et de Uintroduction d'especes exogénes et

entraine d'importantes dégradations des zones humides
naturelles comme sur les rives septentrionales du golfe
d'Amvrakikos, en Gréce. Dans les zones humides
chtitres, Paquaculture a contribué a la dégradation ou
i la destruction d’habitats, du faic de la construction
Jenclos dans les systémes lagunaires, de
I'aménagement er done de L perturbation du subserat
pour I'élevage des palourdes et de la transformation des
salines {(comme dans Uesruaire du Sado, Portugal),

Activités de chasse

La chasse au gibier d'eau n'est pas forcément une cause
de destruction des zones humides, mais sa pratique est
tellement intense dans beaucoup de zones humides
méditerrandennes qu'elle peut entrainer une
dégradation de I'écosystéme par perturbation,
saturnisme (empoisonnement au plomb) et effers
directs sur les populations d’oiseaux (Tamisier 1987).
Les mesures de gestion prises pour favoriser la chasse,
telles que les coupes de roseaux et les inondations a
contre-saison des marais comme en Camargue,
peuvent diminuer la qualité et la diversité de la
végétation. Les informartions relatives a 'importance
de la déeradation des zones humides du fait de la
chasse sont souvent insuffisantes pour les besnins d’'une
gestion efficace: les statistiques sont fréquemment en
degh des nombres réels d'oiseaux abattus; les données

Photo 2.7 Les aménagements touristiques et cynégétiques font partis des facteurs affectant la gualit? et la diversité des zones humides
méditerranéennes, Complexe touristique et zone aménagée pour la chasse (au premier plani, Albuferela de Pallenca, Majerque. (Pere Tomas Vives)
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sur les oiscaux mourant du saturnisme sont
incomplétes, et celles qui se rapportent au degré de
perturbation sont trés variables (Perco & Perco 1992).

Chaque responsable de la gestion d'une zone humide
peut contribuer 3 une pratique rationnelle de la chasse
en [aisant respecter les réglements et calendriers
d'(‘Ju\-’Cl'Turc, en luttant contre le hr:'ﬂ':unnagr‘. el
entretenant un ensemble semi-nature! er diversifié
d’écosystemes de zones humides (Sorrenti &
Concialini 1992). Diverses srrarégies conservarrices
hasées sur la réduction des risques ont été proposées
pour la chasse au gibier d'eau aux niveaux national et
supranational, notammenrt: 'amélioration du systéme
d'ocrroi des permis; 1'érablissement de liens entre le
nombre de chasseurs et la capacité de charge
potentielle; la eréation d'un réseau de zones non
perturbées; la fermerure de la chasse avanr le débur de
la migration de printemps; I'introduction de munitions
non toxiques; I'établissement de quotas pour les
espéces en déclin; l'interdicrion de toute activité de
chasse pour les espéces menacées d'extinction ainsi
que pour celles qui leur ressemblent étroitement; le
recueil de données sur 'intensité de la chasse; une
gestion plus stricte de la chasse touristique; et de
meilleures politiques et procédures d'application pour
réduire le braconnage. Ces mesures, de méme que des
dispositions pour garantir le strict respect des
réglementations de chasse, devraient érre adoprées
tout au long des voies de migration des oiseaux d’eau.

Le suivi des effectifs dans un site particulier peur aider
a dérerminer a la fois I'impact de la chasse et la
capacité de charge, alors que les recensements
coordonnés au niveau international sont
indispensables pour dégager des tendances a long terme
quant aux populations globales d’ciseaux d’eau.

En conclusion, les changements écologiques sous
forme de dégradations d'origine humaine et
relativement rapides des zones humides
méditerranéennes sont courants et entrainent une
diminution des fonctions et valeurs de ces écosysteémes.
Il y a beaucoup moins d'exemples d’impact positif de
I'ingérence humaine, mesures de gestion ou de
restauration, sur le foncrionnemenrt des zones humides.

Les principales catégories de processus produisant des
changements écologiques défavorables sont: les
changements de superficie de la zone humide; les
changements du régime hydrologique; les changements
de la qualité de I'eau; I'exploitation non durable des
produits de la zone humide; et Uintroduction d'espices
exogenes. Les facreurs i sous-tendent ces

changements écologiques sont sociaux, économiques
et politiques mais les causes immédiates sont liées a
des activités humaines telles que l'exrension et
I'intensification de Uagriculture, Purbanisation et
I'industrialisation, le tourisme, la péche et la chasse.

La gestion des zones humides méditerranéennes exige
de suivre "ampleur des changements écologiques pour
pouvoir prendre des mesures correctrices, ce qui est
faisable lorsqu'il s’agit, pur exemple, d'effecrifs de
canards er de I'impact de la chasse, 'organisme de
gestion pouvant espérer exercer un certain controle au
sein méme de la zone humide. Il n'esr cependant pas
aussi facile de gérer les changements de régime
hydrologique dus a la consrrucrion d'un barrage
destiné 2 satisfaire la demande en eau potable et
d’irrigation dans un aurre hassin fluvial. En effer,
lorsque les changements écologiques auront été pergus
grace au programme de suivi, il sera prohablemenr
beaucoup trop tard pour prendre des mesures de
gestion puisque le barrage et le systeme de transferr
d'eau seront alors opérationnels. Dans le cas de projers
pouvant avoir des effets défavorables sur les
caractéristiques écologiques des zones humides, il est
nécessaire de recourir & une structure instirutionnelle
pour assurer la gestion intégrée de toutes les demandes
d'eau dans Uensemble des bassins fluviaux. Le suivi des
impacts écologiques du changement climarique et de
I'élévation du niveau des mers sur les zones humides
méditerranéennes (Jeftic et al. 1992) sera primordial
puisqu'il est probable que les zones humides cotiéres
seront de bons indicateurs des changements
écologiques au niveau mondial. Il sera cependant
difficile de séparer les effets des activités humaines
locales de ceux, plus généraux, des changements
écologiques mondiaux. La gestion des changements
écologiques a I'échelle mondiale doit évidemment
avoir lieu au niveau international, mais le suivi
écologique local peut révéler des possibilités de
mesures de gestion et d'atténuation au niveau des
sites.
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Cadre de conception .
d’un programme |
de suivi

C. Max Finlayson

RESUME

On frouvera ci-aprés un cadre qui aidera a la conception de programmes de suivi efficaces. Ce
cadre s’inscrit dans le contexte d’un systéme de gestion qui fournit les moyens de répondre aux
résultats du programme de suivi. On notera immédiatement que suivi et surveillance n’ont pas
la méme signification, la seconde étant généralement entreprise sans que V'on ait une raison
particuliére de recueillir les données ou informations. Le cadre n’est pas une recette normative
pour un certain type de programme de suivi. Il donne plutét une série d’étapes agencées selun
une séquence logique, dont les grands titres figurent ci-dessous:

» jidentifier le probléme/la question

* fixer l'objectif

e établir I'hypothése

e choisir les méthodes et variables

e évaluer Ia faisabilité et la rentabilité

e effecluer une élude pilote

e prélever les échantillons

* analyser les échantillons

* rendre compte des résultats

= appliquer les mesures de gestion et évaluer le projet

Ces étapes sont présentées de maniére graphique et décrites dans le texte. Les boucles de
rétroaction fournissent les moyens de réévaluer l'efficacité de la méthode choisie pour
atteindre l'objectif (c.a.d. d’évaluer le projet). Trois exemples hypothétiques ont été donnés
pour illustrer l'utilisation du cadre (sans entrer dans les détails) lors de la conception d'un
programme de suivi.
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Le suivi environnemental a fait 'objet d'une arrention
accrue ces derniéres années. Au niveau mondial, cette
évolution est liée a la prise de conscience de
I'ampleur des dégradations environnementales et
destructions d’habitats. Les zones humides, y compris
celles de la région méditerranéenne, n’ont pas
échappé a cette dégradation générale de grande
échelle (voir, par exemple, Finlayson er al, 1992),

Les préoccupations que souléve 'érendue du probleme
au niveau mondial sont telles que 'on s’efforce de
plus en plus de mettre au point des processus de
gestion et des mesures correctrices efficaces. Dans de
nombreux cas, ces efforts se heurtent a un manque
d’informations pertinentes guant 3 la nature du
probleme, a ses causes et a 'efficacité des procédures
et mesures de gestion. De bons programmes de

suivi peuvent contribuer & surmonter de telles
difficultés.

En substance, le suivi aborde la question géndérale du
changement ou de 'absence de changement dans le
temps et dans des sites particuliers. 1l procéde des
sondages et de la surveillance mais il est plus précis et
vise des cibles ou buts spécifiques (Goldsmich 1991).

Une campagne de collecte de données (survey en
anglais) est un exercice débouchant sur un
ensemble d'observations qualitatives mais sans
wdées précongues quant A la teneur des résuleats.

La surveillance consiste en une série de collecres
de données répétées dans le temps er est destinée &
vérifier importance de la variabilité etfou de la
garnime de valeurs de certains paramérres.

Le suivi est basé sur la surveillance et consiste a
recueillir systématiquement dans le remps des
données et autres informations pour vérifier le
niveau de conformité avec une norme ou position
prédérerminée.

Le suivi repose donc sur une série de collectes de
données répétées dans le temps et differe de la
surveillance en ce sens que l'on a une raison spécifique
pour recueillir les données et informations {voir
Spellerbere 1991, Goldsmith 1991, Furness et al.
1994).

L'efficacité du suivi varie considérablemenr er n'est
liée ni 4 la complexité ni au cofit Jdu programme. Elle
doit étre évaluée par la pertinence er 'opportuniré des
données et infurmations recueillies. Des approches
simples peuvent érre rrés efficaces lorsqu'elles sont bien
Ci'}I'IlLZIII;.’.\.
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On trouvera ci-aprés un cadre de conception d'un
programme de suivi. Il s'applique a toutes les formes de
suivi (portant, par exemple, sur les changements de la
superficie ou de I"équilibre écologique d'une zone
humide, ou encore sur les raisons sous-jacentes de la
destruction des zones humides) sans étre normatif. Il
ne s'agit pas d'une recette pour un type de probleme ou
de zone humide particulier, ce qui aurait été
présomptueux compre tenu des nombreuses différences
entre sites, problémes et ressources disponibles, mais
plutdt d’'un ensemble d'étapes qui devraient aider les
responsables de la conception d'un programme de survi
i prendre des décisions adaptées a leur situation.
Celles-ci resteront basées sur un certain niveau de
connaissances etfou d'expertise auquel que le cadre ne
peut en aucun cas sc substituer.

Dans les cas on il existe déja un programme de suivi, le
cadre permet de vérifier que le suivi s'effectue d'une
manitre logique et bien structurée. Tout programme de
ce type devrait en effet étre réguliérement réévalué et,
le cas échéant, modifié ou interrompu. Le cadre peut
ainsi servir d’ouril d’aide a 'examen et a ['évaluarion
de programmes existants.

Parallelement, la Convention de Ramsar a, également
examiné les modifications des caractéristiques
écologiques et la surveillance continue des sites
d'importance internationale et, en mars 1996, la
sixieme Session de la Conférence des Parties
contractantes a adopté un cadre méthodologique pour
la surveillance continue et des lignes directrices pour
I'interprétation des changements écologiques. Ce cadre
est basé sur les travaux de Finlayson (1994), comme
celui présencé dans ce guide.

Un programme de suivi, méme bien congu, n'aurait

que peu d'intérén si les informations recueillies
n'étaient pas utilis€es ou ne servaient pas a

influencer les activités de gestion du sire concerné.
Dans l'idéal, celui-ci fera 'objer d’un plan de gestion
global et interactifl fournissant les moyens de réagir
aux informartions obtenues grice au programme de
suivi. En 'absence de plan de gestion formel ou
officiel, ou §'il n’est pas correcrement appliqué, il sera
essentiel de définir des mécanisimes pour mettre
profit les informations obtenues. Les données
recucillies par des organisarions non
gouvernementales ou par des institutions de recherche
sant souvent exploirées pour amener le grand public a
exercer des pressions en faveur de Pamélioration de
cerfains processus gestionnaires, de 'applicarion de la
législation er des réglementations en vigueur, ou de
l'introduction de nouvelles dispositions juridiques ou
gestionnaires.



Constable (1991) a donné les grandes lignes des
rapports indispensables entre une procédure de
gestion formelle et un programme de suivi
environnemental. En essence, celui-ci doit fournir
les moyens de mesurer le résultat de la procédure de
gestion, ¢'est-a-dire d'évaluer I'érar de
l'environnement (rel que 'on peut 'observer) et
limportance des altérations éventuelles. Si les
abjectifs de gestion ne sont pas remplis, la
législation ou les réglementations en vigueur
affectant le site (ou la région) doivent permettre
d'ajuster les activités de gestion. 11 convient done de
noter que I'on peut lancer un programme de suivi
avant ou aprés la mise en ocuvre d'une activieé de
gestion particulitre. 11 est essentiel que les
informarions recueillies grace 4 un programme de
suivi soient utilisées pour influencer les activités de
gestion lors d'une prise de décision.

La qualité de la gestion dépend partiellement de la
disponibilité d'informations adéquates. Celles-ci
peuvent provenir de programmes de suivi officiels
ou non, 'origine des informations n'est pas le
probléme essenticl. Dans la mesure ot elles sont
bonnes et témoignent des changements réels ou
potentiels, elles peuvent ére utilisées pour
promouvoir des activités de gestion approprides.

L'existence J'un programme de suivi n’est pas une
garantie de son efficaciré en ranr qulouril de gestion.

Clest ainsi que les programmes qui générent beaucoup
de données mais peu d'information ont un intérér
limité pour la gestion. L'efficaciré est encore moindre
st le programme fournir des informations rrompeuses.
Les cadres de conceprion de programmes de suivi
consrituent des ourils destinés i aider les gestionnaires
et les planificateurs et il est important de répérer qu'ils
n'apporrent pas les réponses, celles-ci devant provenir
des responsables de 1a conception.

Dans 'idéal, la mise au point d'un programme de suivi
devrait étre un processus simple faisant appel a la
collaboration enrre gestionnaires (qui prennent des
décisions) et scientifiques (qui fournissent des conseils
d'experts et interpretent les données). En simplifiant,
les premiers devraient définir les besoins et les seconds
recommander les techniques les plus appropriées,
permettant ainsi, par un processus itérarif, d'adopter
une approche & la fois rigoureuse au plan scientifique
et remplissant les objectifs de gestion. Mais, nombreux
sonc les programmes de suivi qui ne remplissent pas les
objectifs de gestion ou, pire méme, fournissent des
informations trompeuses. Si le respect d'un cadre
logique de conception de programmes de suivi ne
permet pas d'éliminer de rels écueils, il peut fournir les
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moyens d'identifier les limites d’un programme et de
réduire par conséquent l'incidence de ces problémes.

Le cadre proposé est présenté de maniére graphique a la
figure 3.1. Les principaux aspects de ses divers éléments
sont décrits ci-dessous, sur la base de données
provenant d'un cerrain nombre de publications (Green
1984, Maher & Norris 1990, Goldsmith 1991,
Spellerberg 1991, Finlayson 1994, Maher et al. 1994).
On trouvera en outre au tableau 3.1 un résumé des
points dont il faut tenir compte lors de T'utilisation du
cadre, ainsi que trois exemples hyporhétiques
d'utilisation pratique aux tableaux 3.2, 3.3 et 3.4.

Le cadre illustre une situation idéale et peut-étre
méme hypothétique. Le temps consacré a chaque
érape dépendra du calendrier 4 respecrer et des

] & 1 ¥ e =
ressources disponibles. Ne s'agissant pas d'une
procédure normative, rien n'oblige & accorder autant

Figure 3.1 Cadre de conceplion d’un programme de suivi des zones humides,
|dentifier le problémedla question ><—

!
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Choisir les méthodes et va’iables)&
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Evaluer la faisabilité et la remabilité

v

[ifectuer une etude pilote >
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( Confirmer le régime d'échautilonnage

Y

Prélever las échautillons
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Analyser |es échautillons

Y

Interpréter les données et rendre
compte des résultats

Y

Appligquer les mesures de gestion
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d'arrention aux différentes érapes. Gestionnaires er
concepteurs jugeront d'eux-mémes en fonction des
conditions locales, le cadre fournissant un guide pour
les aider dans ces décisions.

3.3.1 Identifier le probléme/la question
L'identification du probléme conduisant 4 une
modification des caractéristigques écologiques d'un
zone humide est une premiére étape cruciale. Le
probleme doit étre énoncé clairement et sans
ambiguité, ce travail érant étroitement lié a la fixation
de l'objectif. Lorsque le probleme aura été identifié, il

compris des recherches supplémentaires, pour micux le
comprendre et en justifier le suivi.

Dans la mesure du possible, on cherchera également a
déterminer l'étendue ou l'échelle du probleme/de la
question (existant(e) ou potentiel(le)) (I'ensemble de la
zone humide sera-t-il concerné? Voire plusieurs zones
humides distinctes?). Ceci peut s'avérer difficile si l'on
n’a pas une connaissance suffisante des caractéristiques
écologiques de la zone humide (superficie, volume
d'eau, ete.). Des données de référence sont done
indispensables et il peut étre nécessaire de passer en
revue les informations existantes: publicarions
scientifiques, documents de gestion, de suivi et de

sera possible de formuler des activités de gestion, y

pelitiques et connaissances locales.

Tableau 3.1 Résumé des points clés d envisager lors de lutilisation d’un cadre de conception d'un programme de suivi d’une zone humide.

Identifier le probleme/la question
Fixer |'objectif
Définir une hypothese

Chuisir les méthodes et variahles

Evaluer la faisabilité et la rentahilité

Effectuer une élude pilole

Prélever les échantillons

Analyser les échantillons

Interpréler les données et rendre compte
des résultats

Appliquer les mesures de gestion et évaluer
le projet
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Enoncer clairement et sans ambiguité

Ctablir Famplzur du probleme et la cause |z plus vraisemblable

Définir une situation de référence

Serl de base & la collece dinformations

Doi: e réaliste et réalisable dans un délai raisonnasle

Sous-ere |'objectii @ peut &tr tstée

Adaptées au probléme el fournissent les informations sermetiant de tester |'hypothése

Doivent permettre de délecler ur caangemerd et d'en evaluer I'imporiance

Identifient ou élucident Ja cause du changerrent

Décider 51l est possible d'entreprendre le programme sur une base réguliére et continue

Evaluer les facteurs influencant le programme d'échantilionnage: disporibilité de personnel formé; accés aux
siles d'échantillonnage; dispanibilité et fiabilité des matériels spécialisés; mélnodes d'analyse eo d'interpratation
des données; utilité des données e autres informations; movens pour rendre compte dans les délais vaulus
Determiner si les coits d'acquisition et o'analyse des données sonl compat bles avec le budget

Si nécessaire, reévaluer hypolhése, 2t les méthades et variables

Moment de lester el d'afiiner la méthode et les eouipements spécialisés

Evaluer les besoins en formation cu parsonnel

Verifier les méthodes d'analyse et d'interprétation des données

Si nécessaire. réevaluer Ihypothése, et les méthodes et var ables

Le personnel doil avoir €1 formé & loules es méthordes d'échantillannage

Tout échantillon doit étre accompagné des informaticns suivanes: date et emplacement; noms des persannes
responsahles; méthodes de prélevement; matériel wilisé; movens de stockage et de transport; toule
modification apporiée aux méthodes élablies

Les échantiflons doivent Etre traités rapidement el loutes les données seront accompagnées des informations
suivances: date et liew; noms des persannes respnnsables; méthades de traiternent; mitériel ulilisé; loute
modification apporlée aux méthodes éablies

Vanalyse des dchantillens et des données doil fzire appel 3 des meéthades Eprouvées et vigoureuses

Les analvses seront accompagnées das informations suivantes: date et emplacerent; noms Ces personres
respensables: méthoces et équipements utilisés; moyens de stockage des données

Interpréter et communiquer tous les résultals er terps voulus et de facon éconemique

Le rapport doit &tre succinet et conc’s, indiguer si I'hypathése a été vérifiée et cantenir des
recommandazions en matiére de gestion, v compris en termes de poursuite du suivi

Si nécessaire, réévzluer ‘hypothese, et les méthodes et variables

Examingr I'eficacit ce ‘cutes es procédures, faire les zjustements nécessaires et dventuellement clore fe
prograrime
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Tableau 3.2 Exemple hypothétique d'un programme destiné i suivre les problémes que pourrait créer un complexe louristique installé sur les rives d'une
lagune d’eau douce. On supposera que I'on dispose au préalable de donndes de référence adéquates sur Ia profondeur d’eau. Compte tenu de la place

disponible, il o' est pas passible de justifier le chaix des objectifs, méthodes, efc. mais il faul rappeler ici que les concepleurs doivent prendre des décisions et
en consigner les raisons,

Probleme/question global(e) Un grand complexe touristique, comportant un galf de 18 trous, a été aménagé en bordure d'une lagune

d'eéu douce importante pour les giseaux d'eau.

Probléme/question spécifique Les niveaux d'eay de 13 lagune vont Laisser comple tenu des quantits exraites pour alimencer I'hotel et

arroser & golf.

Objectii Suivre e tasx d'extraction et le niveau d'eau dans la lagune.

Hypothése Le taux d'extraction d'eau ne devrait jamais dépasser {préciser un Laux).

Le niveau c'eau dans |z lzgune ne devrail pas varier de maniére significative ‘intervalle de confiance &
U5%) par rappart & fa moyenne & long terme (x = v métres) pendant les mois ce juillel et aodt.

Méthodes et variahles Un déhitmétre {préciser le modélel sera installé sur la seule pompe utilisée pour extraire |'eau de la

lagune. Les connges seront relevées (préciser comment et seon quelle périodicité).

On suivra la profordeus d'eau (préciser comment) et on rotera les données recueillies (préciser comment
et selon quelle périod citél,

Les données seront évaluées quotidiennement et enregist-ées dans une base de donnéss (définir le type de
Lase et le lieul. On effectuera des aralyses statistiques (préciser la méthode).

Faisahilité/rentahilité Définir e matérial nécessaire (par exemple, débitmétre 3 enregistrement automazique ou a lecture visuelle;
Eathymetre & enregistramen: automatique ou échelle limnimétngae) et &tablir un programme de
wérification ct d'enfretien,

Farmer Ie personnel & la vérificadon et & Pentretien du matériel,

Préparer [a hase de données et familiariser le personnel aux méthodes s:atistiques.

Evaluer les coliis du matériel el du personnel el confirmer le hidget.

Flude pilote

Tester le matériel en conditions de terrain et vérifier la fiahililé des enregisiraments,

Confirmer les procédures de consignalion des informations ¢ les méthodes statistiques.

Furmer le persannel 3 Ientetien du matérisl et aux analyses statistiques.

Echantillonnage

ces donnes recueillis,
Analyse des échantillons Sans objat,

Préparation du rapport

Il n'y @ pes ici de prélevements mais il faut vérifier régaierement le matérie] d'enregistrement et la qualité

Les donrées ont été soumises 3 'analyse statistioue el sont transmises (préciser & qui 2t dans quels célais)

aver rdes canclusians et recammandations quant agx activités de gestion etfou de suivi.

Mise en oeuvre des mesures de gestion et
évaluation du projet

La cause (ou la cause la plus probable) du probleme
devrait aussi &tre identifice (déversement de substances
polluantes dans un ruisseau alimentant le sire, ou
surpéehe d’une espéce particuliere, par exemple),
éventuellement en mettant en place un programme de
recherche de son origine. 1l peut cependant s’avérer
difficile d'érablir des relations de cause i effet entre
une activité et des caraceéristiques de
'environnement. Ce type d'informations n'est souvent
pas disponible et, compte tenu de 'urgence de
nombreuses situations, peu d'efforts sont entrepris pour
les obtenir. En leur absence toutefois, il sera difficile de
décider sur quels éléments devra porter le suivi.

3.3.2 Fixer l'objectif

L'objectif visé est a la base de la collecie
)
d'infornuations et des objecrifs imprécis ou inadéquars

Clore le projer si 'on peut montrer que le taux d'axtracton d'eau n'est pas nuisible.

réduisent a néant I'intérét d’un programme de suivi. 1l
n’est ainsi pas suffisant de déclarer qu’il faur éviter une
extraction d'eau excessive. L'objectif doit étre énoncé
trés précisément et rester spécifique. Un programme de
surveillance peut étre conduir sans objecrif spécifique,
mais pas un programme de suivi. L'objectif est le point
de départ d’un programme de suivi. Si 'on identifie
plusieurs objectifs, ils conviendra de les hiérarchiser,
sans cn éliminer aucun, afin d'utiliser au mieux le
temps et les ressources disponibles.

a précision de 'énoncé est utile non seulement pour
L de I t util 1 t
aciliter la délinition des programmes

faciliter la définition des progr

d'échantillonnage, mais également dans le cas de
programmes A long terine pour permettre aux
TOUYEeAnx ITHml][n]t‘.]ﬁ {.]f: conlinuer ﬁ] |rFl\":"]i11Cr dl:
maniegre cohérenre. Ies ohjecrifs sont 2 la base de
Pobtention des informarions requises pendant une
périnde donnée. Tls doivenrt érre réalistes er réalisables
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dans un délai raisonnable, avec des parametres
mesurables.

3.3.3 Etablir I’'hypothése

L'objectif doit étre sous-tendu par une hypothése
explicite. Une hypothése telle que “évaluer des
changements significatifs” ne serait pas assez claire et
elle devrait étre modifiée pour indiquer le niveau de
changement voulu (c.a.d. dépasser un niveau ou une
norme prédéterminég, ou différer significativement (au
plan statistique) de la moyenne érablie sur une longue
périade de référence). En d'autres termes, Uhypothése
doit pouvoir étre testée sur la base des données et autres
informarions recueillies, faute de quoi on ne pourra
savoir si 'objectif a été atreint. 11 est important de noter
également les sources et la variabilité des données/
informations pour déterminer si celles-ci confirment

I'hypotheése, et ce notamment lorsque les fluctuations
naturelles {de la profondeur d’eau ou des effectifs par
exemple) sont fortes ou méme inconnues. L'hypothése
doit étre fondée sur de solides informations.

Il est fréquent que les hypotheses ne soient pas
formulées et le suivi est alors rarement fructueux ou
rentable. La surveillance s'effectue généralement sans
formuler d'hypothése et peut étre utile, sans toutefais
nécessairement fournir la preuve des relations de cause
a effet pourtant indispensable & la gestion. La
signification des résultats doit étre évaluée pour que le
programme puissc étre utile aux acrivités de gestion.

3.3.4 Choisir les méthodes et variables

Beaucoup de mérhodes de suivi sont envisageables er
il est im]:'spt'.ns;ime de connuaftre les AvHaniages el

Tableau 3.3 Exemple hypothétique d'un programme destiné a suivre la perte potentielle d’habitats de zone humide que pourraient entrainer des activités de
drainage dans un delta fluvial. On supposera que I'on dispose au préalable de données de référence adéquates sur I'étendue des zones humides dans le delfa,

Compte tenu de la place disponible, il n” est pas possible de justifier le choix des objectifs, méthades, elc. mais if faut rappeler ici que les concepteurs doivent
prendre des décisions et en consigner les raisons,

Probléme/question global(e)
Probléme/question spécifique
Objectif

Hypothése

Méthodes et variables

Faisabilité/rentabilité

Etude pilote

Echantillonnage

Analyse des échantillons
Préparation du rapport

Mise en oeuvre des mesures de gestion et
évaluation du projet
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On augmente les superficies irriguges dans le celta,

Les dernibres zones humides du delly sont drainées pour étre converties & |'agniculsure,

Suivie la superficie des zenes Fumides dans le delta,
La superficie des zones hurnides dans Iz delta ne devrait pas baisser de manigre significative lintervelle de

canfiance a 95%] par rappart & la superficie actuelle tpréciser cette superficie et définir l'intervalle ge
confiance autour cete valeur),

Prendre des photographies aérierres (détails des vols, altitude, type de photographic, cfc.) une fois par an
ipréciser la meilleure date ainsi que d‘autres opticns en cas de problemes métécrologigues ou matériels)
sur |'ensemble du dela ifixer les lim tes) et comparer les resultats avac les donndes de référence.

Détinir des méthodes pour reporter, ¢'aprés les photographies, la superficie des zenes humidss sur des carles
el stcker ces dunnées. o éva'ver d'une autre menitre i des zonas humides ont été détruites.

Evaluer | fiabilit ces dennées,

[dentifier des procédures d'inspection au sol au cas oil il ne serait pas possinle d'obtenir des photagraphies
aériennes (méme temporairement).

Verifier la disponihilité du matériel ainsi que [ qualité des photogrephies, des lechniques dinspection au
sol, des sechniques de représentation carlographicue, etc.

Evaluer les cots d'obtention et d'inlerprétation des protographies, d'évaluation des dennées et des
enquétes au sal.

Identifier intervalle ce confiance.

lester le matéricl en conditions do terrain et véritier la fiahilité des données, méthodes d'interprétation,
procédures statisiques, etc.

Des vérifications au sol peuvent ére nécesszires paur confirmer la fabilité des données,
Farmer le persannel & la collecte e & 'interprétatior des données et auy analyses statistigues.

Obtention des photagraphies acriennes, interprétation el stockage des doanées,
Entreprendse des enguétes au sol,

Comparaisun statistigue des ésultats avec les données de référance,

Analyses statistiques interprétées et transmises inréciser 3 qui el dang quels délzis) avec des conclusions et
recommanclations yuant aux aclivilés de gestion effou de suivi.

Clore le orojet si 'an peut montrer qu'il n'y a pas de drainage.



3. Cadre de conceplion d'un programme de suivi

Tableau 3.4 Exemple hypothétique d'un programme destiné i suivre Vimpact que pourraient avoir les politiques de développement des agences
gouvernementales sur les zones humides, On supposera que I'accés aux informations nécessaires est parfaitement libre et que Fon a défini av préalable les sites

importants ef leurs valeurs. Compte tenu de la place disponible, il n” est pas possible de justifier le choix des objectifs, méthades, etc. mais il faut rappeler ici
que les concepteurs doivent prendre des décisions ef en consigner les raisans.

Probleme/question glohal(e) On prévoit d'intensi‘ier le développement industriz] (préciser la régicn concernée),

Probleme/question spécifique Le develuppernent industriel aboutira au comblemens ot au drainage des dernigres zones hurvides de fa

region,
Objectif Surwre les projets de développement propnsés (préciser 'agence responszhlel.
Hypothése L'agence ne devrai: n: combler ni drainer de zones humidss ipréciser le sitel.

Méthodes et variables Selectionner les documents appropriés, définir les movens de les oblenir dans les délais voulus.

Etablir une procédure d'analyse des documents pour déterminer si une propes Lon de comblement/drainage
a5t avancée, méme au simple slade de a faisabilité,

Définir des moyans de sacker les documents,

5i les documents sont difficiles & obtenir, envisager des visites sur le terrain, des cempagnes de
sensibilisaticn du public, atc.

Faisabilité/rentabililé braluer les procédures de documentation et d'archivage de F'agence concernée et si les docaments en
question peuvent &ire analysés en temps voult,

Dars la négative, identifier les documents ind cateurs clés ou méme les fonctionnzires & cibler,

Evaluer les colts d'obtention £t de stockage des documents, de méme gque les colits qu'entrainerait le contact
de fonclionraires clés.

Eude pilote Evaluer le temps at 'expertise nécesszire pour obtenir et znalyser corrctement les documents.

Farmer (¢ personnel & identitier ‘s mots/sujets clés, eic.

Réviser les méthodzs e méme les ohjectifs <il n'est pas possible o obhtenir les documents,
Echantillonnage Eteblir une procédure pour obtenir les documents dans des dé'ais raisonnables et peur [es stocker afin de
faciliter lecr analvse.
Analyse des échanfillans Sans ohijet.
Préparation du rapport Idlentifier les propositions importantes pouvant affecter les zones humides ef les transmestre {préciser 4 qui et
ditns faels célais) avec des conclusions et recommandations quant auy activités de gestion etou de suivi,

Mise en oeuvre des mesures de gestion ef Rédluire la fréquence du suivi si 'on peut montrer que les activités de développement sont Hien planifiées,

évaluation du projet

inconvénients des dittérentes formules par rapport
au niveau de protection requis lors du choix des
méthodes appropric¢es au suivi d'un site ou d'un
probleme spécifique. On aura avantage a érudier la
littérature disponible et 3 s'entourer de conseils
avisés mais il faut surtout garder A Pesprit 'objectif
du suivi et l'hypothése précédemment érablic; la
méthode peut-elle détecter un changement du
niveau recherché et sur la période de temps choisie?

Pour choisir les méthodes et/ou variables, il est
nécessaire de savoir quel est le niveau de changement
acceptable (I'hypothése) ersi la (les) méthode(s)
envisagée(s) permet (permettent) de tenir compte
d’éventuelles sources de variabilité des données et
autres informations recueillies. Les paramétres
suivants doivent ainsi &rre retenus:

* cxistence et gqualité des informations de
référence;

* approches générales de la collecte des donndes/
informations;

* nombre et emplacement des sites
d'échantillonnage;

* fréquence des échanrillonnages;

* épliquats;

® techniques spécifiques de prélevement des
échanrillons;

* techniques de traitement et/ou de stockage des
échanrillons;

* protocoles et moyens de stockage des données
ou informations;

* méthodes d'analyse statistique Jdes données;

*  procédures d'interprétation des données et
informarions.

D’une manidre génc’:m]u, les méthodes doivent
permettre de dérecter tout chanpement, d'en évaluer
la signification et d'en identifier ou ¢lucider la cause.
En 'absence de mérhodes adéquares, des recherches
dirigées seront nécessaires pour mettre au point ou
idenrifier des rechniques parriculigres. On évirera
toute mérhade ne permetrant pas de tester
I'hypothése.
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3.3.5 Evaluer la faisabilité et Ia

rentabilité

Une fois la méthode choisie et le régime
d'échantillonnage défini, il est nécessaire de

déterminer ¢'il est réellement possible d'entreprendre
le programme sur une base réguliére et continue. Une
telle évaluation peur conduire i réviser I'hypothése et/
ou le choix des méthaodes et variables. Il faut par
conséquent tenir compte des facteurs influengant le
processus d’échantillonnage et la continuité du
programme, notamment:

® la disponibilité de personnel formé pour
prélever et traiter les échantillons;
I'acces aux sites d'échantillonnage;
la disponibilité et la fiabilicé des marériels
spécialisés pour le prélevement et 'analyse des
échantillons;

® les méthodes d’analyse er d'interprétation des
donndes;

e [uplité des données et informations obtenues;

* les moyens de rendre compre dans les délais
voulus;

= |e soutien matériel et financier pour la poursuite
du programine.

Il devrait étre facile d’évalucr ces éléments dans le cas
d'un programme de suivi intégré & un plan de gestion
structuré. Ce sera sans dourte plus difficile dans le cas

contraire et il faudra donc y étre trés arrentif.

Il faut également envisager le rapport cotit-efficacité
dans le cadre de I'étude de faisabilité. Le bur d’'un
programme d’échantillonnage est, a quelques
exceptions pres, de recueillir des informations ou
données utiles au moindre cofit. Il convient de
déterminer les cofits de acquisition et de I'analyse des
données et de les rapporter au budget et a lobjecrif du
programme, évaluation qu’il pourrait étre avantageux
de faire effecruer par un expert indépendant. Dans
lidéal, elle devrait influencer 1"affectation budgétaire
pour le programme. Une insuffisance de fonds pourra
justifier une réducrion du programme, ou méme son
abandon, mais en aucun cas une moindre rigueur
scientifique, le but étant d'obtenir des données fiables
a des fins de zestion ou d'influencer des décisions en la
matiere.

3.3.6 Effectuer une étude pilote

Avant de lancer un programme i grande échelle, il est
essentiel d'effectuer une éuude pilote afin d’économiser
temps et ressources. Clest le momenr d’affiner la
méthode et les protocoles individuels et de rester les
hypothéses fondamenrales i Ta base de Ta méthode et
du régime d'échantillonnage. On pourra 4 ce stade
avair une certaine idée de la rigueur de la méthode et
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de la nécessité de modifier la conception d'ensemble
ou des techniques spécifiques de prélevement ou
d'analyse des données. Clest également le moment
d’apporter les changements nécessaires aux procédures
qui ont été choisies. Il peut en effet s'avérer trés
coliteux de le faire plus tard, avec en outre le tisque
d'invalider le programme. Le maténiel de terrain
spécialisé doit étre testé dans le cadre de certe étude
pilote et, le cas échéant, modifié sur la base de
I'expérience pratique. Clest aussi ['occasion d'évaluer
les besoins en formation du personnel.

Les méthodes d'analyse des données doivent
¢galement étre testées. Si l'on prévoit de faire des
analyses statistiques, elles devront tout d’abord étre
testées avec les données de 'érude pilore. On devrait
ainsi pouyoir mettre en évidence un éventuel non-
respect des conditions initiales, par exemple données
ne suivant pas une distribution normale, données non
indépendantes, ou nomhbre de répliquats insuffisant, et
prendre les mesures compensatoires qui 'imposent. 1l
n’cst pas foreément indispensakle que roures ces
hypotheses de départ soient parfaitement vérifides,
mais il est essentiel de comprendre 'importance et les
conséquences des éventucelles violations.

Le temps et les efforts qu'il faudra consacrer 4 I'érude
pilote varieront considéraklement en fonction de
I'hypethése a tester et des mérhodes choisies. Dans
certains cas, les informations recucillies durant 'érude
pilote pourront aussi contribuer au suivi. L'évaluation
de la méthode doit permettre de confirmer et de
préciser clairement le régime d'échantillonnage. Les
protocoles individuels devront érre finalisés er une
procédure détaillée sera transmise 2 tout le personnel
concerné, La normalisation enrre individus peut
s'avérer critique. Les informations découlant de I'étude
pilote pourraient entrainer des modifications & la fois
de 'hypothése et des méthodes.

L’étude pilote peut ainsi montrer que les méthodes
choisies ne sont pas utilisables en pratique, voir, par
exemple, les cas hypothétiques décrits dans les
tableaux 3.2 & 3.4. Dans le premier cas, les débitmetres
automatiques peuvent &tre impossible 4 obtenir ou
trop cotiteux; dans le deuxieme, il peut s'avérer
impossible de prendre des photographies aériennes a
intervalles régulicrs ou de les obtenir dans les temps;
et dans le troisieme il peut étre difficile d'obtenir les
documents voulus. Dans de tels cas, il peut étre
nécessaire de modifier jusqu’aux hypotheses et
méthodes du programme ou méme d'abandonner
celui-ci purement et simplement.

3.3.7 Prélever les échantillons

[’échanrtillonnage ne devrair pas commencer avanr
dravoir érahli clairement les méthodes etfou protocoles



et formé le personnel en conséquence. La rigueur de
I'échantillonnage est un des facteurs essentiels du
succes d'un programme de suivi, Les détails (par
exemple, reproduction, dimensions) devront étre basés
sur des principes statistigues el testés pendant 'érude
pilote. Une fois adoptés, les prorocoles
d’échantillonnage devronr étre strictement respectés.
En cas dlimpossibilité, toutes les variations devront
&rre soigneusement documentées er ces nores seront
conservées avee les données. Tous les échanrillons
seronr accompagnés des indicarions suivantes:

*  date et emplacement;

* noms des personnes responsables de
I'échantillonnage;

e méthode de prélevement;

* nombre d’échantillons requis;

*  martériel urilisé pour le prélevement;

= moyensdestockage etde transport des échantillons;

* toute maodification apportée aux méthodes et
protocoles établis.

L'¢chantillonnage et le recueil de données devraient
étre effectués de facon a garantir que les résultats
soient statistiquement fiables (c.a.d. que le nombre de
répliquats doit étre suffisant). La fourniture
d'informarions sur toutes les pratiques est donc
essentielle.

L'efficacit¢ d’'un programme de suivi dépend
également de la rapidité du traitement des
échantillons pour des analyses ultérieures (par
exemple dissection de poissons pour effectuer une
analyse chimique sur un tissu particulier). L'objecuf de
rapidité ne doit cependant pas aller a U'encontre de la
qualité du trairement des échantillons et des
changements de procédures peuvent étre nécessaires si
celui-c1 n'est pas suffisamment rapide. Peut-étre fauc-1l
également réévaluer le programme, des retards dans le
traitement des échantillons pouvant en affecter
l'urilité. Les informarions suivantes relatives au
traitement devront étre précisées:

= date et emplacement;
noms des personnes responsables du
traitement;

e méthode de traitement;

¢ matériel urilisé pour le rraitement;

s toute modification apportée aux mérhodes et
protocoles établis.

3.3.8 Analyser les échantillons

Beaucoup d'échantillons doivent étre analysés apres le
prélévement et le traitement. Qu'il s'agisse d'une
analyse chimique ou d'une identification biologique,
les moyens a mettre en oeuvre doivent étre déterminés
au stade de I'étude pilote.

3. Cadre de conception d’un programme de suivi

On fait maintenant régulierement appel a des
méthodes statistiques pour analyser les données et
évaluer l'ampleur d’un changement ou d’une variation.
Ces techniques devraient également étre correctement
testées au stade de P'érude pilote. Le prélévement et le
rraitement d’échantillons offrent peu d’intérét si l'on
ne dispose pas des moyens nécessaires pour interpréter
les données. Te prélevemenr d’échantillons dans
'espoir de trouver les moyens de les analyser n'est pas
une stratégie efficace pour im programme de suivi (elle
peur &rre approprié¢e dans le cadre d'un projet de
surveillance). La réalisarion de Pobjectif d'un
programme de suivi esr impossible si 'on ne peut
inrerpréter les données des échantillons. Une bonne
analyse staristique esr capirale lorsque 'on aborde des
problémes complexes ou litigicux (voir Hewett 1986,
Bishop 1983). L'analyse des échanrillons et des
données devra donc faire appel a des procédures
rigoureuses et incontestées,

Comme pour le prélevement des échanrillons, un
ensemble d'informartions de base devront écre
enregistrés lors de analyse:

dare et emplacement;

noms des personnes responsables de "analyse;
méthodes d'analyse;

matériel utilisé pour l'analyse;

moyens et lieu de stockage des données;
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toute modification apportée aux mérhodes
établies;
® tests statistiques et niveau de signification.

3.3.9 Interpréter les données et
rendre compte des résultats

Les informations et résultats provenant du suivi
doivent érre interprétés et rapportés en temps

voulu et de fagon économique, sans quoi on

pourrair considérer que le programme a échoué
puisqu’il est congu pour fournir des résultats devant
contribuer aux activités de gestion futures.
L'interpréation devrait avoir lieu dans le cadre fourni
par Uohjectif du programme. Pour garantir que cet
aspect critique du programme regoive attenrion qui
lui est due, on pourra rendre publics le calendrier
d’établissement des rapports et les rapports eux-mémes,

L'établissement de rapports peut prendre beaucoup de
formes différentes et il n'est pas toujours nécessaire, ni
méme désirable, d'inclure tous les résultats et détails du
programme, méme si ceux-ci doivent rester facilement
accessibles, La forme du rapport sera en partie
déterminée par la narure du probléme et les objectifs
du suivi. On cherchera ici & garantir que les donndes
obtenues soient intégrées au processus de planification
des activités de gestion. Dans de nombreux cas, il sera
aussi intéressant que le rapport précise les besoins
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futurs en matiere de suivi, que ce soir de la méme
nature ou non. La taille et style du rapport dépendront
de l'objectif, de la méthode employée et des
destinataires; il devra cependant rester succinct et
concis et s'appuyer sur des analyses statistiques,

Le rapport doit indiquer si U'hypothése a é1é vériliée et
si des mesures de gestion sont nécessaires. 11 deveain
aussi servir a évaluer lefficacité des méithodes
d'échantillonnage.

3.3.10 Appliquer les mesures de gestion
ef évaluer le projet

Le cadre présenté au tableau 3.1 et & la figure 3.1
décrit un ensemble Je procédures pouvanr alimenter
le processus de planification. Elles devronr &tre mises
a profit tout au long de la planificarion et de la mise
en veuvre du programme de suivi pour garantir que le
niveau de rigueur voulu est obtenu et que Phypothése
pourra Etre testée grice aux données recueillies. A la
fin du programme, ou i l'issue d'une période
prédéterminée, 'ensemble du processus devra étre
réexaminé afin d'apporter et d'enregistrer les
modifications nécessaires. Le programme pourra érre
clos lorsque les objecrifs auront éré atteints.

Le suivi fait partie intégrale du processus de gestion.
A ce ritre, les défaurs de conceprion constituent un
handicap auquel il convient de remédier, les
programmes mal congus pouvant produire des donndes
ct autres information trompeuses ou erronées, Compte
renu de la difficulté d’obtenir des ressources pour la
gestion, il est important d'éviter tout gaspillage dans
des programmes de suivi inefficaces.

Le cadre présenté ci-dessus ne fournit pas une
recette de programme de suivi. 1l décrit en revanche
une série d’érapes qui peuvent aider les planificateurs

de programmes de suivi 4 prendre des décisions
adaptées a leurs hesoins particuliers en connaissance
de cause. Les différentes boucles de rérroacrion
permettent de réévaluer régulierement 1'adéquarion
d'un programme.
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Identification
d’indicateurs

Patrick Grillas

RESUME

Les indicateurs sont des variables mesurables permettant de caractériser un écosystéme. Le
nombre de paramétres pouvant étre utilisés dans le cadre d’un programme de suivi est
considérable mais les différences de coiit et d’efficacité (valeur indicative, détection rapide)
entre indicateurs sont foul aussi grandes. La sélection des indicateurs constitue donc une
étape cruciale de Ia planification d’un programme de suivi. L’identification d’une hypothése
claire et réfutable est un préliminaire indispensable au choix des indicateurs. Ceux-ci
doivent permettre d’apporter une réponse au probléme en cherchant le meilleur compromis
entre clarté des informations, rapidité d’obtention, caits et faisahilité.

Les indicateurs physiques sont probablement les plus adaptés a une alerte rapide parce
qu’ils sont généralement les plus proches des processus pouvant endommager l’écosystéeme
tels que la destruction d’une zone humide, 'eutrophisation, la pollution par des substances
toxiques ou les modifications de régime hydrologique. Ils peuvent malheureusement éire
d’une utilisation cotteuse et leur impact sur les composantes biologiques de I'écosystéme
peul s‘avérer difficile a évaluer. Les indicateurs biologiques seront utilisés a la fois pour leur
intérét propre et pour leur valeur indicative. lls fournissent des informations sur I'impact de
processus adverses sur les organismes vivants. Les espéces bioaccumulatrices peuvent
constituer des outils moins coiateux pour évaluer la présence et la concentration de
substances toxiques dans I'environnement. Les indicateurs biologiques présentent
cependant également un certain nombre d’inconvénients, dont la mobilité et le délai et
‘amortissement de la réponse.

Des indicateurs pour les zones humides méditerranéennes sont proposés ci-aprés pour des
menaces spécifiques (destruction de I’écosystéme, modifications du régime hydrologique,
eutrophisation, pollution par des composés toxiques, exploitation nuisible). lls ne peuvent
bien évidemment pas étre pertinents dans toutes les situations, mais l'objectif est plutét de
montrer comment sélectionner des indicateurs parmi I’ensemble des possibilités qui sont
offertes.
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Le but ultime du suivi des zones humides consiste
évaluer les changements des caractéristiques
écologiques (voir le chapitre 2 de ce document)
pouvant intervenir dans ces écosysrémes (ces
changements étant d’origine naturelle ou humaine, ec
résultant d'activités in site ou ex situ) er a se doter des
informations nécessaires pour établir des hyporhéses
sur les causes de ces changements (stress). Les effets
des stress sur les écosystémes s'expriment de manidre
différerite aux divers niveaux de lorganisation (voir,
par exemple, Oduin 1985).

Les grandes étapes de U'érablissement d'un programme
de suivi sont présenrées an chapirre 3 (Finlayson, dans
ce document). Les aobjecrifs du suivi sont érablis a
partir de Goldsmirh (1991) er Keddy et al. (1993):

1. La définition claire de I'état “originel” ou
“oprimal” de ["écosystéme;

2. Llidentificarion des variables (indicateurs)
témoignant de I'étar de I'écosysteme;

3. La détermination pour ces variables de sewls
permettant de fixer les limites des conditions
acceptahles (c.a.d. séparant ce que I'on pourrait
appeler un “bruit de fond environnemental” di
aux fluctuations naturelles, des changements
écologiques d'origine humaine); er enfin

4. L'évaluation des résultars des activités de
gestion.

Une fois que les objectifs du suivi ont été fixés,
l'identification d’hypothéses réfurables relatives a
I'évolution des caractéristiques écologiques d'une zone
humide est cependant, comme le souligne le chapitre 3
(Finlayson, dans ce document), une érape trés
importante qui facilitera le choix des indicareurs.

Cetre sélection au sein d'une gamme de variables
considérable est probablement une des déeisions
majeures qu'il faur prendre lors de la planification d'un
programme de suivi. Elle serair relativement facile &
faire de maniére rationnelle si Pon disposait de
madeles prédictifs opérationnels pour les zones
humides. Malheureusement nous ne savons pas quelles
sont, dans un écosystéme, les variables clés (variables
d'érat) décrivant sa qualité et le niveau de stress auquel
il est sounmuis (Rapport et al. 1985).

La sélection des indicateurs est un compromis entre le
“meilleur” programme de suivi que I'on pourrait
planifier d’aprés ce que 'on connait de I'écologic de
l'écosysteme visé (programme généralement beaucoup
trop exigeant en temps et matér iel) et ce que P'on peut
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faire avec les ressources disponikles. Ce compromis est
temporaire puisque les menaces pesant sur un
écosysteme er ses ressources peuvent évoluer et que les
connaissances du fonctionnement de I'écosystéme
augmentent & mesure de la réalisation d’érudes er de
I'accumulation de données. Les indicateurs doivent
étre choisis dans chaque site en fonction des objecrifs
du programme de suivi, du type de changement
écologique, du type de zore humide, de considérations
d'espace et de temps, et des informations et ressources
disponibles,

Il ne s'agit pas d’'une mesure isolée dans le processus de
planification d'un programme de suivi; celui-ci, on I'a
vu au chapitre 3 (voir la figure 3.1} doit &tre itérarif et
le choix des indicateurs dépend du résultar d’autres
érapes. Il est ainsi essentiel de décider au préalable ce
que 'on cherche a caractériser: biodiversité (y compris
les effectifs de certaines espéces cibles), vitesse
d’érosion, intensité de stress daa certains polluants,
erc. La définition d’objectits précis est par conséquent
primordiale dans le choix des indicateurs.

Ce chapirre cherche & érablir certains principes pour le
choix des indicateurs. Le nombre de situarions
cnvisageables (type de zone humide x type de
changement écologique) et d'indicateurs potentiels est
considérable et il ne serait pas possible de les présenter
tous ici, encore moins de les examiner en dérail. On
peut cependant regrouper certains indicateurs en
catégories s'appliquant i des situations particulieres
(c.a.d. & certains types de zones humides, de menaces,
ere.). Un indicateur est d'autant plus urile qu'il est
spécifique.

L'approche est pragmatique en ce sens que 'on a
cherché i aider les utilisateurs, en particulier les
gestionnaires de zones humides, a sélectionner leurs
propres indicateurs en fonction de leurs hesoins et de
leurs ressources, et érabli la liste des indicareurs ou
groupes d’indicarcurs importants dans les zones
humides méditerranéennes. Si cette liste ne peur en
aucun cas étre considérée comme compléte ni adaptée
a toutes les situations, le processus de sélection quant 2
lut doit pouvoir s'appliquer. 11 s’appuie sur l'analyse
fonctionnelle de P'écosystéme er reste basé sur
I"hypothése que =i la qualicé de Phabitar est maintenue,
les especes qui lurtilisent et la diversité biologique
seront préservées. Dans la plupart des cas, il faudra
d’abord chaoisir les indicaleurs pour caractériser les
facteurs écologiques clés conrralant la structure de
Phabicat er la production. Dans les zones humides
méditerranéennes, les niv

aux d'enu, les UATILITES
d'éléments nutritifs et L salinité sont les facreurs
écologiques les plus importants contrdlant la
composition en espéces, la srrucrure, la diversité er Ia
|'JI'('K|I:I('.| ion des communaurés vé_s;étal:_‘s et, par
conséquent 'urilisarion qui en esr faite par la faune
sauvage et les populations humaines.



Les indicateurs sont des variables mesurables
représentant des caractéristiques supposées

Ju’un indicateur?

fondamentales d'un écosysteme (zone humide),
dont la mesure permert de vérifier la conformicé
avec un certain objectif environnemental. Kushlan
(1993a) suggére gque la base théorique des
indicateurs releve de la théorie générale des
systtmes (Von Bertalanfty 1968, Odum [983)
stipulant que 'on peut prévoir I'état d'un systéme
(y compris d'un écosystéme) d’aprés le niveau des
variables d’état et les processus les reliant. On peut
distinguer trois catégories de variables dans un
Gcosysteme (Noss 1990) soumis & un stress:
variables de composition, de structure et de
foncrionnement. Les indicarcurs permettent de
mesurer des caractéristiques de fonctionnement, de
structure ou de composition du systéme, quelle que
soit 'échelle considérée:

® lcs indicateurs de composition d'un écosvsteme
portent sur les types de paysage, les
communautés, les populations, les espices, les
éléments infraspécitiques;

* les indicareurs de structure décrivent
I'assemblage physique des éléments du systeme:
paysage, habitats, espices, populations,
variations génétiques, etc.;

® les indicateurs de fonctionnement déerivent
les processus intervenant dans I'écosysteme:
régime hydrologique, cycle des éléments
nutritifs, interactions entre espéces, flux
générique, flux de matigres, erc.

Les variahles physiques comme hiologiques peuvent
constituer des indicateurs intéressants. Une pléthore
d’indicateurs est ainsi disponible et beaucoup ont été
utilisés pour le suivi d'"écosysiémes, du niveau
infracellulaire a celui du paysage. La quasi-totalité des
variables ou especes peuvent Etre des indicateurs de
T SN T R L N

elal o un syste ey UNe Zone numede mats 1a
quantité d'informations fournies et leur codit peuvent
cependant &rre tres différents selon la variable/
Pespece considérée, la zone humide, le probleme

exAImine, e,

Bien que I'on y préte rarement Martention sullisante,
il est possible de rrouver ex-situ des indicateurs peu
cofiteux et intéressants dans des agences
gouvernementales et non gouvernemenrales,
notamment en ce qui concerne la partie amont du
site érudié (occupation des sols, données
méréorologiques, stations de pompage, projets
d’irrigation et de drainage, installations industrielles,
densités démographiques, erc.).

4. ldentification d'indicateurs

4.2.1 Indicateurs biologiques et

physiques

Un programme de suivi peut inclure des variables non
biologiques (niveaux d'eau, teneurs en éléments
nutritifs et divers ions, température, radioactivité, etc.)
etfou biologiques {allant du niveau subcellulaire a celui
de 'individu, de Pespéce, de la population, ou méme
de la communauté toute entieére). L'utilisation
concomitante de ces deux rypes de variables permet de
tester des hypothéses quant aux causes des
changements observés.

Indicateurs physiques

Les indicateurs physiques donnent des informarions
précises sur 'impact des mesures de gestion et sur les

éventuelles causes de stress (superficie de la zone

humide, mouvements d’eau, sédiments, substances
polluantes, etc.). Quelques variables physiques sont
généralement essentielles (indicateurs
environnementaux clés) et parfois trés faciles a
mesurer (comme le niveau d'eau, la salinité, ou les
solides en suspension). Les indicateurs physiques
importants dans une zone humide sont liés aux cycles
des éléments nutritifs et aux problemes de pollution.

Beaucoup d’indicateurs physiques sont rrés spécifiques
2 des menaces particulieres et doivent donce étre
choisis en fonction du type de zone humide et des
menaces gui sont les plus a craindre (il serait
extrémement cofiteux de suivre tous les polluants). Le
dosage de certains polluants a de trés basses
concentrations peut étre complexe et cofiteux
{métaux lourds par exemple}. En outre, il ne suttic pas
de connaitre la tencur d'une substance ["Ullunntt‘
parriculiere dans une zone humide pour évaluer avec
précision sa disponibilité et son impact sur les
éléments biologiques du systéme.

Il'ldi(_',’dt(‘.lll'bi bi(_lll.'_lgi ques

La gamme d'indicateurs biologiques pouvant étre
utilisés dans le cadre d'un programme de suivi est trés
large, allant du niveau du paysage i celui de la
molécule, et le sujet est 4 'origine d'un nombre
considérable de publicarions. Outre leur valeur
indicative, les hio-indicareurs peuvent avoir une valeur
intrinséque, comme objectifs de la gestion (valeur de
conservation), comme nuisibles ou pour leur intérét
économique (ressource). Trois raisons peuvent ainsi
inciter i suivre une espece (Keddy 1991): (1) 'intérét
particulier de I'espece pour sa rareté (par exemple,
Gentiana pneumonanthe dans les zones humides
méditerranéennes, ou le Pélican frisé Pelecanus
crispus), (2) Paspect indésirable de I'espece (especes
exogénes souvent, comme Ludwigia grandiflora, ou
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IErismature rousse Oxyura jamaicensis) ou (3) I'intéréc
de l'espéce comme indicateur de conditions
environnementales (comme les roscaux Phragmites
australis qui témoignent des conditions hydrologiques
et fagconnent les habitats pour la faune sauvage). La
répartition des espéces nest pas uniforme mais répond
plutot & Phétérogénéité des condirions physiques
(climar, altitude, substrat, profondeur d'eau, etc.) et
aux interactions entre espéces. Chaque espéce a des
exigences particuliéres en mariére d'environnement
relativement érroires ou au conrraire plus larges

{especes ubiquistes). En écologie végérale, on urilise
certaines especes pour 'idenrificarion de
communautés ou d’habicats. L'ucilisation d'organismes
hiologiques comme indicareurs de 'érat d'un
écosysteme exploite les informations que ['on peut
rirer de la présence et de 'ahsence de cerrains
organismes sur les condirions environnementales
(celles-ci se situant a Uintérieur des limites tolérées
par les organismes présents).

Pour &tre efficace dans un programme de suivi, un bio-
indicateur doir avoir un certain nombre des artriburs
présentés dans 'encadré 4.1.

4.2.2 Indicateurs et accumulateurs

Un organisme peut témoigner d’un niveau de stress
(pollution par exemple) de deux manieres différentes:
comme indicateur ou accumulateur.

Bio-indicateurs de présence

La présence d'une espece parriculiere dans un habitar
indigque que le niveau de pollution y reste inférieur a
la limire de rolérance pour cette espéce. On peut
alors définir un indicateur sous forme d’indice de
présence/absence fournissant une estimation trés
grossiere du niveau de stress et ne pouvant déceler
que des problemes aigus. On a également mis au
point des indicareurs plus sensibles de stress
physiologique, portant sur des effets biologiques
sublétaux (taux de croissance, taux de reproduction,
morphogenése, etc.).

Les informations foumnies par un bio-indicateur
varient largement en fonction du niveau
d'organisation auquel il se rrouve {voir 'encadré 4.2)
et des effets du stress (Kushlan 19934, 1993b:
Hellawell 1986). Aux niveaux du paysage ou de
I'écosystéme, les indicateurs intégrent un grand
nombre de considérations mais ne sont pas trés
efficaces pour donner une alerte rapide et ne
permettent pas toujours de désigner le responsable du
stress. On peut trouver des bio-indicateurs
intéressants & un nivean inférieur a celui de
l'organisme (niveau unatomique, physiologique ou
moléculaire) et servant a donner une alerte rapide.
Ils témoignent d’une exposition a un facteur de stress
avant que I'on puisse déceler d'effer adverse au
niveau de l'individu ou de la population (Huggett
etal. 1992, Zakharov & Clarke 1993). Beaucoup

Encadré 4.1 Aftributs souhaitables pour les bio-indicateurs
{Hellawell 1986)

1. I'ssont faciles a identifier - les incertitudos taxonomigues peuvent

‘compliguer interprétation des donndes;

I's sont faciles & échantillonner, £ est-a-¢live sans gu'il v ait besoir de

plusieurs opérateurs ni de maiériel coliteux, et quantitatifs;

3. lsantune aire de répartition cosmopolite - absence d'espdces ayant
des exigences ecologiques iiés troites et une aire de répartition limitée
n'est pas forcément lige & la pollution, #lc.;

4. lissont associés a d'abondantes données sur les exigences
autoécalogigues —ce auf aide considarablement !'analysa des résultats
des encuétes et la déiinition d'indices de pollution ou biotiques;

5. llsrevélent une importance éconortgue er fant gue ressource ou
nuisiole; les espices ayant un intérét économigue (poissuns ou
considérées comme des puisibles {certaines alsues) présentent un intérél
intrinségue;

b. lls accumulent tacilement les polluanzs - en particufier d'Une manicre
reffétant les niveaus dans lenvironnement puisque cela facilite fa
compréhension de feur repartition 2n lonction des niveaux de pollution;

. lls pevvent facilexent ére cultivés en laboratoire, cc qui permet
eaatlement de relier fes études expérimentales aes réponses aux
polluants avec fes observations effectuges sur le lerrain;:

Is presentent une faible variabilité, 3 a fois en termes de générique et

de role nichel gu'ils occupent dans la communauté biclogigue.

e

Encadré 4.2 Bio-indicateurs potentiels utilisables a divers
niveaux d'organisation biologique dans les zones humides (d’aprés
Kushlan 1993b)

Niveau Type d'indicateur

| Saboganisme maléculaire, physiologique,
histopathologique, immuno agiqie,
charge xénoblotique Itods niveaux
taxonomiques; plantes, inverlébreés,
poissans, elc.)

. Drganisme croissance, mort, compartement, éludes
toxicologiques {DL50, par exemple, trés
utilisee pour les études toxicologiques sur
les paissons)

3. Population oréseaceiabsence, réparliton, efiectifs,
SUCCes de reprocuction (tous niveaux
taxonomigues)

4. Communauté assemblage d'especes, richesse spécifique,
indices de diversité

5, Ecosysteme énergie el flux de matigres, variables d'état
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d’entre eux sont cependant difficiles & suivre pour un
gestionnaire de zone humide (comme les
modifications "ADN, I'activité enzymatique, la
production d'anticorps, etc.) et restent du domaine de
la recherche plus que de celui des mesures de routine.

On a beaucoup utilisé la composition en especes, leur
diversité et leur abondance pour suivre les
perturbations d'un écosystéme et le retour aux
conditions normales. Bien que les données soient
habituellement disponibles pour certains groupes de
vépéraux ou d'animaux, il convient d'évaluer
soigneusement leur sensibilité avant de les utiliser
comme indicateurs. Un bon programme de suivi exige
de faire appel 4 une gamme d'indicateurs a différents
niveaux d'organisarion (végétation, invertébrés,
batraciens et poissons par exemple), avec un ohjectif
commun et une procédure d’échantillonnage
adéquate. 1l est également nécessaire de pouvoir
distinguer les effets respectifs du changement
écologique de ceux des fluctuations
environnementales (comme les fluctuations
climatiques naturelles) ou des changements extéricurs
(en particulier pour les organismes non sédentaires).
L'agrégation d'un ensembhle héréroclite d'érudes de
suivi d'effectifs ne peut en aucun cas constiruer un
véritable programme de suivi d'un écosystéme.

Bio-indicateurs accumulateurs

Un organisme peut accurmuler des substances duns ses
tissus {rOle de bio-accumulatenr) et done 1émoigner de
la concentration de telle ou telle substance dans

I'environnement ou de son niveau d'exposition i cette

substance. Les bio-accumulateurs sonrt trés uriles dans
le cas de substances qu’on ne trouve qu'i de tris
faibles concentrations dans lenvironnement, ot elles
sont difficiles & déceler. Tls le sont également pour
témoigner de pollutions poncruelles soumerranr les
organismes 3 des pics irréguliers de substances roxiques
(cas des méraux lourds par exemple). Les indicareurs
bio-accumulateurs ont été utilisés en parriculier pour
suivre les pollurions par des méraux er pesricides,
insecticides organochlorés notamment. Les exemples
les plus connus chez les oiseaux concernent
prohablement U'impact des organochlorés sur le
Faucon pelerin Falco peregrinus (Moore & Ratcliffe
1965) et sur le Pélican brun Pelecanus occidentalis
aux Erars-UInis (Jehl 1973).

Phillips (1977) et Hellawell (1986) ant décrit sept
caractéristiques d'un bio-indicareur accumulateur idéal
(voir I'encadré 4.3). On peut ajouter que celui-ci
devrair également étre assez grand pour fournir des
tissus en quantités adéquates pour les analyses,
sédenraire de maniére a refléter les conditions locales
et robuste pour survivre en laboratoire (Phillips 1977).
Un tel indicateur idéal n'existe pas mais ces

4. ldenlification d’indicateurs

Encadré 4.3 Attributs d’un indicateur bio-accumulateur idéal
d’aprés Hellawell 1986}

1. IFdoit y avoir la méme corélation simple entre [a teneur en
résidus dans |‘organisme ot [& concentration moyenne de
polluant dans [environnemenl jeau, sédiments, alimenis) pour
tous las individus de I'espece utilisée comme indicateur, qugls
que solent lesite et les conditions;

2. L'espece devrait accumuler un polluant donné sans que e
nivead maximum rencontré dans I'environnement n'entraine
sa mort;

3. L'sspece devrail élre sédentaire afin d'étre certain que les
résultats se rapportent & la zane d étude;

4, L'espéce devrait étre abondante dans 'ensemble de |z zone
d'étude (et &tre de préférence largement répandue afin de
facititer les comparaisons entre sites};

5. L'espice devrait avoir une bonne longévité afin de permettrs
I'échantillonnage de plusieurs classes d'age et d'évaluer les
eifets & ong terme;

6, L'espece devrait éire de grande ta lle afin de fournir
suffisamment de tissus pour les analyses;

7. L'espéce devrait étre facile 3 prélever et robuste pour survivre én
laborataire,

caractéristiques soulignent les problemes auxquels on
est confronté sur le terrain. Parmi les facteurs affectant
la fiabilité des indicateurs figurent les modifications
des raux d’accumularion et d’excrétion des substances
polluantes, age, la taille et la physiologie de l'espéce
indicarrice, son niveau trophique, les variables
environnementales affectant la solubilité et le taux
d’absorption des substances, et les interférences entre
substances (Hellawell 1986).

EEICh

La premiére dichotomie concerne ici les objectifs d'un

des indicateurs

programme de suivi: portent-ils sur la superficie ou sur
la qualité de la zone humide. Dans le premier cas, on
s'intéresse principalement a des questions de perte et
de transformation d’habirar (superficie de la zone
humide et des différents habitats), qu'elles soient
d’origine humaine ou naturelle. A l'opposé, les
problemes liés aux caractéristiques biologiques,
physiques et chimiques de 'écosystzme concernent la
qualité de la zone humide.

Les changements des caractéristiques écologique d'une
zone humide et, par suite, leurs indicateurs, peuvent
&tre tres divers. Les changements écologiques peuvent
étre dus: (1) a Uimpact des activités de gestion (en cas
de succes d’'un plan de restauration ou de gestion par
exemple); (2) a des menaces extérieures, plus ou moins
localisées (comme les problémes de pollution,
d’extraction d’eau, erc.); ou (3) & des rendances
extérieures généralisées (climatiques par exemple).
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Dans rous les cas, les objectifs du programme de suivi
comsisteront 4 merrre ces changements en évidence le
plus o possible (ce qui nécessite d"avoir des données
de référence ou un témoin), a en évaluer l'ampleur, a
en déterminer les causes et, finalement, a identifier les
mesures qui permettront de bloguer ou de renverser les
tendances. '

Il est relativement facile d'identificer les indicateurs 3
choisir lorsque le suivi porte sur I'impact d'activités de
gestion. Ils doivent se rapporter le plus érroitement
possibles aux changements physiques ou biologiques
dus & la gestion et concerner les différents
compartiments de I'écosystéme (abiotique, végétal et
animal) aux divers niveaux d'organisation. Les
changements les plus fréquemment introduits par les
activités de gestion concernent le régime hydrologique
(durée, période d’'inondation, haureur d’eau), le
piturage (interdiction, introduction, changements de
la pression de piturage, especes ou races), le
prélevement de végétaux cu d'animaux, les
perturbations, etc.

Bien que les changements écologiques et les menaces
extérieures puissent érre trés divers, certains types sont
beaucoup plus fréquents que d'autres. Qurre la
destruction et les modifications physiques drastiques,
qui sont traitées dans la section suivante, les
changements les plus fréquents et les plus importants
qui menacent les zones humides médirerranéennes
sont: (1) les modifications du régime hydrologique; (2)
l'eutrophisation; (3) la pollution par des éléments non
biologiques; (4) la surexploitation des ressources
naturelles (paturage, chasse, péche, récolre des roseaux
pour constructions, etc.): et (9) Uintroduction
d'espéces exognes,

Indices biotiques

Par sa présence, chaque espéce foumit un élément
d'information sur la situation écologique d’une zone
humide donnée et sur le nivean de stress auquel est
soumis |'écosysteme. Ces informarions sonr difficiles a
analyser et interprérer lorsqu'il v a beaucoup d'espéces
et que I'on considere des séries de données. | ’ohjectif
des indices biotiques est de résumer les informartions
apportées par une liste d'especes ou des données
d'abondance relative ou absolue des especes
rencontrées. Ces indices peuvent érre bascs sur les
effectifs de certains taxons, sur la struerure (abondance
et diversité d'especes) des assemblages d’especes
(phytoplancton, invertéhrés, etc.) ou comparer
différents ussemblages d'especes ou communautés. Les
indices calculés sur les effectifs de certaines espices
sont parriculigrement utiles pour suivre
I'eutrophisation, alors que les indices de structure sont
employés pour évaluer le niveau de stress auquel est
soumis un écosystéme en mesurant les écarts par
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rapport & une structure théorique (voir, par exemple,
Fisher et al., 1943, Preston 1948, MacArthur 1937).
Un gestionnaire de zone humide peut érablir un
programme de suivi basé sur des indices biotiques qui
permettront de faire une évaluation globale du stress
auquel est soumis 'écosysteme. Ces indicateurs
doivent &rre identifiés & un niveau relativement élevé
d'organisation {population, communauté, écosystéme)
et ne permettront par conséquent pas de donner une
alerte rapide. 11 faudra étre trés atrentit aux traitements
statistiques que l'on applique aux indices.

Les sections suivantes présentent différents paramétres
pouvant servir d’indicateurs, regroupés par type de
changement, avec une bréve description et quelques
comimentaires relatifs a leurs avantages et inconvénients.
Ces paramétres ont été soulignés dans le texte.

4.3.1 Changements de superficie d’une
zone humide

Le suivi de l'évolution de la superficie des zones
humides, a la baisse ou & la hausse, exige au préalable
une définition claire et opérationnelle de I'écosysteéme
érudié. La définition elle-méme n’affecte pas le
processus, i condition qu'elle n’évolue pas avec le
temps et qu'elle permetre de délimiter la zone humide.
Ce type de suivi peut faire appel & des inventaires
répétés, avec représentation cartopraphique, tous les 9
a 10 ans sur les mémes sites (voir Méthodologice
MedWet pour linventaire des zones humides, in Costa
etal. 1996). Toutcfois, les objectils du programme de
suivi visent plus & évaluer les changements qu'a faire
un inventaire complet de 'écosystéme et on peat Jdone
utiliser un nombre inféricur d'indicareurs.

Un certain nombre d'indicateurs peut érre urilisés a
différents niveaux:

= |a liste des différents habitats J'une zone
humide (marais temporaires, lagunes, prairies
inondées, etc.) peut constituer un indicateur de
composition. De relles lisres d'habirars figurenr
dans le Systéme de descriprion des habirats
proposé par MedWer (Farinha et al. 1996) ou
dans la classification CORINE des hiotopes de
I'Union européenne (Commission des
Communaucés européennes 1991, Devillers &
Devillers-Terschuren 1993). Les indicareurs de
compaosition ne fournissent aucune nformation
sur les changements quantitatifs de superficie de
la zone humide;

* ['hétérogénéité des habitats, |a superficie par
habitat, la fragmentation ou |a longueur d’un
cours d’eau ne sont que quelques uns des
multiples indicateurs possibles de la structure
du sire;



® [analyse de la tendance révile la vitesse de
diminution ou d"augmentarion de la superficie
de la zone humide. Celui-ci peut &tre érudié
dans le temps (par exemple, Frayer et al. 1983a,
Hollis 1992) et/fou comparé avec les
informations disponibles pour d’autres régions,
ou avec d'autres tendances (concernant, par
exemple, les superficies cultivées: Lemaire et al.

1987, Baldock 1989).

Qutre les indicateurs immédiats tels que ceux qui sont
mentionnés ci-dessus, il convient de choisir aussi des
indicateurs ex-situ ou a des niveaux d’organisation
différents afin de comprendre les causes de la
destruction des zones humides. Ceux-ci pourront varier
en fonetion des situations, les causes de changement et
par conséquent les éventuels indicateurs pouvant étre
I'occupation des sols dans la zone humide et/fou dans le
bassin versant, la canalisation des cours d'eau,
I'endiguement, le taux d'érosion/d’accrérion, le taux de
subsidence, etc.

A I'échelle nationale ou régionale, il n'est
généralement pas possible d'effectuer des inventaires
complets des zones humides & une (réquence sulfisante
(tous les 5 3 10 ans). Les enquétes i intervalles
réguliers sur des sites choisis ne peuvent pas érre
représentatives de la superficie entiére (sélection des
sites: on choisit généralement les grands sites, ainsi que
ceux qui revétent une importance particuligre pour des
especes emblématiques comime certaing oiseaux, erc.)
et ne se prétent pas & une analyse statisticue des
tendances (les échiantillons ne sont pas indépendanrs).
Le suivi doit done érre hasé sur un protocole
comportant un échantillonnage aléroire (strarifié) des
zones humides (Frayer et al. 19832 & b, Emst et al.
1995). Les enquétes répétitives exigenr au préalable
une définition claire et pratique Jes sites permettant
une délimitarion homogene par les rechniciens de
terrain. ainsi gqu'un sysiéme de classificarion
standardisé.

La télédérecrion par phorographies aériennes (hallons,
avions, ultra-léuers matorisés, etc.} ou images
sarelliraires consrirue le principal outil pour suivre la
destruction des zones humides. Les phorographies
aériennes aux infrarouges (3 une échelle d'environ
1:20000) semblent les plus adaprées a la délimitation
er aux programmes de suivis (Anonymous 1992, Taylor
et al. 1995). Les images satelliraires sont utiles pour les
grandes superficies, quand il n’est pas possible d'avoir
des photographies aériennes etfou lorsqu'il n'est pas
nécessaire d'avoir une résolurion extrémement précise.
L'utilisation de radars en est encore au stade
expérimental mais pourrait & ['avenir, conjointement
avec des capteurs optiques, améliorer les résultats
obtenus grice aux données sarelliraires (Holmes 1992).
Les informarions devraient si possible étre regroupées
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dans un systéme d'information géographique (SIG),
technique particuliérement adaptée au stockage de
grandes quantités de données a différentes échelles
géographiques et permettant des analyses croisées
(Cluis 1992). Les analyses porteront sur les séries
temporelles, les statistiques spatiales, etc.

4.3.2 Modifications du régime
hydrologique

Dans la plupare des cas, les changements de régime
hydrologique ont une origine humaine et concernent
une réducrion du niveau d'ean, de la durée
d’inondarion, erc., due A une surexploirarion des
essources dans la zone humide méme ou en amont
(voir le chapitre 2 de ce document). Inversement, les

activités de gestion peuvent permertre d’augmenter le
niveau d'eau ou la durée d'inondation dans une zone
humide ou de modifier la périodicité ou I'amplitude des
variations de niveaux d’eau, comme au lac Kerkini,
Grece (Crivelli et al. 1995), ou en Camargue, France
(Tamisier & Grillas 1994). Les mesures de gestion de
I'eau, comme le détournement d'eau douce au lac
Ichkeul, Tunisie, peuvent parfois induire des
changements de salinité sans grande modification de
niveau, lorsque celui-ci dépend en partie du niveau de
la mer.

Les changements de régime hydrologique peuvent aussi
étre dus 2 des processus naturels. L'asséchement des
écosystémes aquatiques (élévation du niveau du sol par
accumulation de matiére organique) est un processus
lent mais qui est accéléré par 'eutrophisation.
L’abaissement des lacs karstiques, comme 3 Megali
Prespa, a l'ouest de la Gréce, constitue un autre
exemple de processus naturel, di ici & des raisons
géologiques.

Dans tous les cas, il convient d'étre trés attentif a
distinguer les changements d'origine naturelle de ceux
dus & 'homme (activités de gestion), et les fluctuations
des tendances. Les trés fortes fluctuations de
précipitations caractéristiques de la région
méditerranéenne modifient profondément le régime
hydrologique des zones humides qu'il y ait ou non
interférence humaine. A une autre échelle de temps, le
changement climatique et I'élévation du niveau des
mers pourraient modifier les conditions hydrologiques
actuelles. Il est essentiel de connaitre 'ampleur des
fluctuatrions naturelles avant de chercher a évaluer
d’éventuels changements,

Les indicateurs de changements de régime
hydrologique d'une zene humide sont assez évidents.
Sur le site méme, il convient de mesurer le niveau
d’cau er les volumes arrivant dans 1'écosystéme
(précipitations, cours d’eau, canaux, ete.) ou, en ce qui
concerne les fleuves, le débit ou la hauteur d'eau. Un
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programme de suivi devrait au minimum comporter
une mesure directe des niveaux des eaux de surface et
souterraines. Facreur écologique fondamental & la base
de la répartition des habitats et des especes, le niveau
des eaux de surface doit étre suivi dans toures les zones
humides. L'absence de telles données, relativement
fréquente, géne l'évaluation écologique. On peut
souvent obtenir ex situ etfou in situ des Jonnées utiles
aupres des agences responsables des fleuves, des lacs ou
d'autres types de zones humides. Les niveaux d'eau des
barrages et des fleuves sont généralement mesurés
quotidiennement sur de longues périodes et donnent
de précicuses informations sur les changements en
amont.

Le calcul du bilan hydrologique (quantités d'eau
entrant et sortant des zones humides) permer de mieux
comprendre les causes des changements (ou au moins
d'érablir des hypothéses). Les principales sources d’eau
sont généralement les précipitations, les cours d'cau,
les canaux ou les caux souterraines (voir Mitsch &
Gosselink 1993). Ces variables pecuvent érre mesurées

tres facilement a des cofits rrés modestes tant que du
personnel reste affecté sur place. Les systémes
d'enregistrement automatique des données améliorent

I'efficacité si les ressources le permettent.

Les mesures de salinité (ou de son équivalent: la
conductivité électrique) des caux de surface et
souterraines donnent d'autres informations pertinentes
dans les zones humides cétigres et endoréiques oii les
mouvements d'eau ont des effets de concentration ou
de dilution. Lorsque 'eau baisse dans un marais, les
mesures de salinité permettent d'estimer les pertes par
vapotranspiration ou infileration. De méme, la
salinité des lagunes constitue un indicateur du bilan
hydrologique des différents compartiments
(précipitations, mer, [leuves, etc.) et done des
processus hydrologiques. Dans certains cas, la
température de 'eau peut éire un indicateur des
changements de régime hydrologique, par exemple
dans des zones humides alimentées par des sources
d'une température rres différente de celle des eaux de
surface.

Certaines especes de plantes, d'inverrébrés ou de
poissons peuvent constituer des bio-indicateurs du
régime hydrologique des zones humides. On ne peur
cependant les recommander dans le cadre d’un
programme de suivi parce que les mesures dirccres des
conditions physiques sont plus faciles et moins
coliteuses et fournissent plus d'informarions sur le
reme. Leur utilisation
devrair érre limirée aux sites oii il est impossible de
mettre en place un suivi continu. Une espice végérale
unique ne constitue prabablement pas un bon
indicateur, mais le rapport entre les espéces
annuelles et pérennes témoigne de |'intensité d'un
stress. De méme, les nombres relatifs d’espéces

régime hydrologique de 'écosy

végétales aquatiques, amphibies et terrestres
donnent des indications sur les conditions
hvdrologiques prévalantes. La présence d’espéces
remarquables d’invertébrés de grande taille
(phyllopodes) ou de zooplancton est caractéristique
de marais temporaires isolés sans relation avec des
sites plus importants abritant des poissons (Pont et al.
1991). A lopposé, la présence de poissons peut étre
un indicateur de la permanence d'eau tout au long de
I'année ou d’'une connexion temporaire ou
permanente entre étendues d’eau, lagunes, mer etfou
cours d'eau par exemple.

4.3.3 Changementis de Ia qualité de
l'eau: eutrophisation

L'azote et le phosphore sont les principaux polluants
naturels qui menacent les zones humide ct ils
favorisent tous deux la tendance naturelle 4
I'currophisation. Durant la premiére phase de ce
processus, on assiste a une augmentation de la
production primaire {végétale) des plantes enracinées,
flottantes ou plancroniques. L'hypereutrophisation est
caractérisé par d'intenses proliférations d'algues
responsables de la destrucrion de la végération
enracinée, souvent suivie d'une baisse de la teneur en
oxyeene dans la colonne d'eau et dans les sédiments
lors de la mort des importanres biomasses d'algues. Ce
mangue d'oxygéne entraine rapidement une
élimination plus ou moins totale des formes de vie
animales dans I'ensemble ou une partie au moins de la
zone humide (les poissons peuvent éventuellement
s'échapper mais les invertébrés benthiques peu mobiles
meurent). Les conséquences de 'eurrophisation, et
done les indicateurs qu’il faudra choisir, dépendent du
type de zone humide concerné, de l'origine de la
pollution et des conditions locales. Des caractéristiques
communes méritent cependant d'étre signalées et on
soulignera les différences en temps voulu.,

Le meilleur moyen de mesurer Peatrophisation consiste
A érablir le bilan des éléments nutritifs (quantités
entrant dans la zone humide et en ﬁt'lrl';lm) cra
mesurer les quantirés er les mouvements d'azore er de
phosphore dans et entre les différents compartiments
(eau, sédiments oxydés, sédiments sans oxyséne
(réduits), plantes, etc.). Les plus importantes sources

d’éléments nutritifs sont les cours d'es s les sources

ponctuelles (telles que le débordement d'une station
‘.I‘éI]ler‘ wm Li‘l":'“]) el It“.‘i SOLITOSS T0n I'!li[“.'.' llt‘llt‘..‘i
agricoles et urbaines. Les autres sources sont
généralement plus bénignes (Contamination
atmosphérique, eaux sourerraines) mais leur
importance potentielle devra étre évaluée au niveau
local. Tes reneurs relarives en azore er phosphore er
leurs formes chimiques (NH,, NO,, NO,, PO,) varient
en fonction de la source de pollution. Le bilan des
¢léments nutririfs est complexe et ne peut
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Photo 4.1 La salinité de I'cau peut élre mesurée au moven d'un conduct métre électronique. (Nick Ricdiord)

généralement pas étre érabli grace 2 un scul
programme de suivi, mais il sera possible, dans certains
vas, de suivre de maniére plus intensive un nombre
limiré de sources responsables de la majorité des
apports d'éléments nuritifs.

Eléments nutritifs dans ’eau

Dans les lacs profonds et les rivieres, les teneurs en
éléments nutritifs de I'eau constituenrt de bons
indicateurs du niveau trophique. Dans les lacs
profonds, on peut généralement trouver une
carrélation entre la biomasse phytoplancronique et la
concentration en ortho-P (voir, par exemple,
Vollenweider 1968, Pourrior & Meybeck 1995). A
l'opposé, les teneurs en éléments nutritifs de I'eau ne
sont pas de bons indicateurs du niveau trophique des
lagunes carieres, des marais et des lacs peu profonds
parce que, d’une part ces élémencs sont pour lessentiel
généralement stockés dans les sédiments, d’autre part
ces concentrations peuvent changer rapidement dans
la colonne d'eau en raison de Passimilation par les
végéraux et des échanges avec les sédiments (remise
en suspension de sédiments sous l'influence du vent,
passage de phosphore des sédiments vers la colonne
d’eau du fait d'une diminution du potenticl rédox des
sédiments, etc.). En revanche, les teneurs en éléments
nutritifs de 'eau pénétrant dans une zone humide sont

des variables essentielles pour établir un bilan. Les
mesures doivent étre effectuées sur un cycle de 12
mois, leur fréquence pouvant a terme étre réduite
lorsque l'on aura une bonne connaissance du modéle
saisonnier. Les concentrations en nitrates atteignent
généralement un maximum en hiver, probablement en
raison d'une diminution des taux de photosynthése et
de dénitrification.

Indicateurs dans les sédiments

Les teneurs en éléments nutritifs des sédiments
constituent de bons indicateurs des quantités totales
stockées {et 4 terme disponibles pour la production
végétale) dans les marais, lagunes et lacs peu profonds.
Le phosphore total et 'azote total, cssenticllement
impliqués dans I'eutrophisation anthropogéne, sont les
indicateurs les plus urilisés. Les variations saisonniéres
sont moins nettes dans les sédiments que dans 'cau et
on ne peut proposer de modele valable pour différents
sites (Laporte 1979, Sfriso et al. 1988 pour des
lagunes) et éléments.

La profondeur des sédiments concernés est importante
et doit &tre clairement indiquée, les profils d*éléments
nutritifs dans les sédiments variant beaucoup d’un site
a I'autre et méme dans certains cas d’une saison a
l'autre. La profondeur des sédiments analysés devra
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érre choisie en fonction des objectifs et des problemes
érudiés. L'enracinement des plantes submergées reste
généralement superficiel ¢t une profondeur de 10 cm
est suffisante pour les analyses. Une profondeur plus
importante pourra étre nécessaire pour des plantes
amphibies de grande taille (comme les Phragmites) et

il pourra étre utile de prélever des échantillons jusqua
une profondeur de 0,5 m et méme plus. Dans le cas de
grandes profondeurs, il est préférable de prélever des
échantillons a différentes profondeurs plutdt que de
mélanger I'ensemble du profil. Une telle répétition des
analyses peut fournir des informations supplémenraires
sur les processus liés a 'accumulation des éléments
nutritifs ou aux cycles biogéochimiques. En superficie,
les sédiments peuvent étre relativement pauvres du
fait des échanges avec la colonne d’eau et de
l'assimilation par les plantes ou, a U'inverse,
particulierement riches suite 3 une récente
augmentation de la charge en éléments nutritifs. Les
profils des éléments nutritifs des sédiments peuvent
constituer un indicareur du taux d’eutrophisation dans
le temps.

Le potentiel rédox cst un indicateur de la quantité de
matiéres organiques ct des processus de dégradation
dans les sédiment. Sa valeur dépend d'un cerrain
nombre de réactions biogéochimiques complexes et
témoigne de la disponibilité de 'oxvgene et des
maodifications chimiques associées dans les sédiments.
Les taibles valeurs (<-0,2V a pH 7, Brooking 1988)
dans des sédiments d'origine marine indiquent la
présence de composés toxiques (Fe’', $**) pour les
végéraux (Koch & Mendelssohn 1989; Van Wijck

et al. 1992). Les potentiels rédox varient peu dans
I'année mais dépendent de la vitesse d'écoulement de
'eau et de la granulométrie des sédiments (cette
derniére érant li¢e au licu de prélevement au sein de la
lagune et fonction de la circulation de I'eau, des
sources d'éléments nutritifs et des sites préférentiels de
sédimentation). Ils varient également avec la
profondeur, le modéle changeant avec la situation

rrophique (CEMAGRET-IARE 1994).

Indicateurs dans la colonne d’eau

La baisse de transparence de I"eau cst souvent un effel
secondaire de 'eutrophisation résultant de
l'atténuation lumineuse due 3 la présence dalgues et/
ou de fines particules. Dans les lapunes corieres, les
baies et les estuaires, la présence de lumitre est le
principal facteur de distribution er d’abondance des
macrophytes aquatiques submergées enracinées
(Zimmerman et al, 1994). Une mérhode rrés simple
pour évaluer 'atténuation lumineuse consisee a
mesurer la profondeur d’eau 4 laquelle un observareur
a la surface perd de vue un disque standard noir er
blanc (disque de Secchi). On obtient ainsi une
estimation de la profondeur & laquelle la lumigre est
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suffisante pour assurer la croissance des plantes
submergées enracinées. Les mesures doivent étre
répétées fréquemment, les résultats étant sensibles a
des facteurs trés dynamiques comme 'abondance de
phytoplancron et de solides en suspension. On peur
effectuer des mesures plus sophistiquées et plus
précises de la transparence de 1'eau avec des capteurs
lumineux permettant d'obtenir des profils
d'atténuarion lumineuse de 'eau et méme un hilan
radiacif continu (si I'on dispose d’un cnregistreur de
données).

La teneur en oxygéne ct le pH constituent de bons
indicateurs de la production primairc s'ils sont
enregistrés sur un cycle de 24 heures. Une forte
production entraine une augmentation de la reneur
en oxygene et du pH vers le milicu de la journée; une
importante biomasse végérale conduit 2 une forte
baisse de la teneur en oxygéne durant la nuit.

Microphytes

Les afgues planctoniques, épiphytes et benthiques
sont utiles comme indicareurs dans les études portant
sur Peutrophisation (voir une étude duns Hellawell
1986, Shortreed et al. 1984, Cartaneo 1987). Parmi
les autres indicateurs importants figurent la densité
(nembre de cellules/ml), la structure de taille, la
biomasse (chlorophylle), la production, la
compaosition spécifique et la diversité des espéces
(abondance relative des différents groupes), qui
dépcndent des teneurs en éléments nutritifs, de la
circulation d'eau, de la salinité, etc. La grande
variahilité, dans le temps et dans l'espace, de la
biomasse ct de la production fait qu'il est difficile
détablir une référence et qu'il est nécessaire de
prévoir une fréquence déchantillonnage trés élevée
{hebdomadaire) er un grand nombre de sites

(CEMAGREF-IARE 1994).

La densité, la biomasse, la quantité de chlorophylle,
la composition spécifique et 1a diversifé des
communaurés du phytoplancton ou du périphyton
constituent des hio-indicateurs du niveau trophique
des lacs, lagunes er cours d’eau. Tl esr difficile de
mettre en place un échantillonnage quanticatif
standardis¢ d'aleues benrhiques er épiphyres
{Cartanco et al. 1995) et il faut en outre recourir a
des suhsrrars arrificiels (lames de verre par exemple,
vair Hellawell 1986). La rémanence du squelette
siliceux (frustule) des diatomées dans les sédimenrs
permet d'analyser la composition en espéces sur de
longues périndes (Stevenson & Batrarbee 1991,
méthode utilisée a Ichkeul, Prespa, etc.). Dans les
lagunes, il n’est pas toujours facile de déterminer les
causes des changements de la composition en espéces
du phytoplancton, Papport d’éléments nutritifs et les
entrées d'eau douce ayant tous deux des effets



marguéds sur La composition spéaifique et se pradusant
souvent simultanément.

L'utilisation de ces hio-indicateurs exige une grande
expertise en taxonomue ot demande beaucoup de temps
(comptage des cellules).

Muacrophytes

A Popposé, les macrophytes {(angiospermes et
macroalgues) sone faciles a identifier, sont beaucoup
muins sujettes 1 des variations a4 court terme ¢t
constituent Jde bons indicateurs de Phydrodynamique
et des conditions de substrar et de Jumiere (rurhidieé)
(CEMAGREF-1ARE 1994), notamment pour les
cours d'eau (Haslam 1982, Klosowski 1985, Haslam
1987, Carbenier et al. 1990). La réaction des
macrophytes aux conditions ¢eelogiques dans les
rivicres et tleuves méditerrandens est cependant mal
connue (Ferrer & Comin 1979, Romero & Onaindia
19935) ¢t il est indispensable de se constituer des
rétérences régionales intéorant des données sur la
pente, la vitesse du courant et la géologie.

Lacomposition spécifique, ladiversité o1 laproduction
(ou la hiomasse) des difi¢rentes especes et groupes de
macrophytes sont aftfectées par Ueutrophisation.
Llinterprétation des résultats exige beaucoup de
prudence car une augmentation de la biomasse de
macrophytes enracinées peut étre due i un effet
saisonnier ou i une ¢évation des apports en éléments
nutritifs (stade précoce) ou encore témoigner d'une
récupération apres un stade d'eutrophisation plus
sévére.

Leutrophisarion a des conséquences directes et
indirectes sur la pénétration de la lumiere et sur le
substrat (sédimentation de matiéres organiques) et,
par suite, sur les macrophytes. La profondeur
maximale de colonisation par les macrophytes
submergées enracinées (différente pour chaque espéce)
est lice A la pénétration de la lumiére er constitue un
indicateur du bilan radiadil au (ond des Lacs, des
lagunes et de la mer pendant la saison de croissance.
Cette variable est non seulement sensible a
I'eutrophisation mais change également dans le temps
avec la profondeur d’eaun ou tout autre facteur
modifianre la transparence de 'eau (solides en

suspension, salinité, densité d'organismes filrrants rels

que moules er huitres, erc.).
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(Angiospermae: Cymodocea, Zostera, Patamogeton, erc.)
disparaissent en premier pendant le processus
d’eutrophisarion; elles sont remplacées par des
Rhaddophyceae qui cédent elles-mémes la place ensuite
a des Chlovophyceae. Les espices les plus nitrophiles de
ce dernier groupe dominent (Entevomorpha, Ulva). A
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des salinités plus faibles, Ruppia et Potamogeton
pectimatus sont les plus tolérantes a 'entrophisarion.
La biomasse et |a frégquence des différents groupes
(Angiospermae, Rhodophyceae, Chiorophyceae) peuvent
fournir 'intéressants indicateurs. Les stades avancés
d'eurrophisation dans les lacs, cours d'eau, lagunes et
baies marines peu profondes sont souvent caractérisés
par une couverture dense d’algues macroscopiques
flottantes.

Dans les lacs et autres zones humides d'ean douce,
T'eutrophisation favorise les espéces & grand
développement (acces a la lumitre: plantes
émergentes ou a feuilles flottantes) ainsi que les
cspices submergées avant de faibles exigences en
lumiére (comme Cevatophyllum).

Macro-invertébrés

Les macro-invertébrés forment un groupe d'espéces
largement urilisées dans les programmes d'érude et de
suivi des pollutions, notamment dans les cours d'eau
pour lesquels un certain nombre d'indices onr écé
proposés (pour un examen d'ensemble, voir, par
exemple, Hellawell 1986, Spellerberg 1991, Pourriot
& Mevbeck 1995), Les chironomides et les
mollusques ont été considérablement utilisés pour la
classification des niveaux trophiques des lacs, Le
nombre d’espéces est trés important, ce gui offre par
conséquent une grande diversité d'indicateurs et de
réponses mais augmente Sgalement les difficuleés

taxonomiques pour certains groupes (larves de
chironomides par exemple). La grande variabilité dans
I'espace et dans le temps oblige a multiplier les
Schantillons et allonge les délais d’analyse. Ces
difficultés peuvent étre particllement surmontées au
movyen Jde techniques appropriées (analyse au niveau
des familles, strarégie d'échantillonnage), améliorant
le rapport colt-avantages de anualyse. Dans les
lagunes, la répartition et 'abondance des espéces/
groupes sont liges i la salinitg, aux fluctuations de
1“.”]]““'”” e, 40X mouveiments (l‘t."ri“ el e L]ép{\". ﬁ.ll'_'
muricres organiques (voir par exemple Guelorget &
Perthuison 1984, Whitlach 1981). Dans ces
dcosysremes, les macro-inverrébrés sont soumis 4 de
nombreux stress, ce qui complique Pidentification de
sympromes conséeurifs & un stress supplémentaire
(effets de la pollution, par exemple). En mer en
revanche, les condirions physiques sont stables er un
plus zrand nombre de macro-invertébrés constituent
de bons hio-indicareurs du niveau de pollurion, y
compris des esptces d’alerte rapide (Bellan 1976,
1991; Salen-Picard 1993) si I'on dispose de données de
référence (voir par exemple, Peres & Picard 1958,
1964). Diverses méthodologies ont été proposées pour
identifier, de maniare rigoureuse, de bons indicareurs
dans différentes régions (voir par exemple, Gray &

Pearson 1982).

- 45




Patrick Grillas

Tt WL 23 B

Photo 4.2 Echantillonnagz d'invertébrés aguatiques servant d'indicateurs de la qualité de I'eau. (Nick Riddiford)

Vertehrés

Les vertébrés sont généralement de pigtres
indicateurs des conditions trophiques d’une zone
humide. Bien qu'ils soient sensibles aux pollutions,
ils ne témoignent que tardivement des pollurions
organiques. En outre, du fait de leur grande
mobhilité, ils ont tendance a s’échapper (dans les
systémes ouverts comme les lagunes) quand les
conditions se dégradent. La compaosition en espéces
des communautés de poissons peut cependant &rre
un indicateur du niveau trophique des lacs, cours
d’eau et lagunes {(Crivelli 1992).

4.3.4 Changements de la qualité de
I'eau: pollution par des
substances toxiques

Les substances toxiques aboutissant dans les zones
humides sont essenticllement des produits (ou les
résidus de ces produits) tabriqués pour une
utilisation agricole ou pour la lutte contre les
moustiques, tels que les pesticides, et des sous-
produits d’'un ensemble d'activités industrielles. Les
substances toxiques produites par 'homme ont
considérablement changé avec le temps et les
milliers de produit chimiques que 'on fabrique
aujourd’hui peuvent tot ou tard aboutir dans des
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zones humides (Hellawell 1986). Parmi les
principales substances d’origine non biologique
polluant les zones humides méditerrandennes
figurent les diverses sortes de pesticides
(organohalogénds, oreanophosphorés, etc.), les
métaux lourds, les détergents et les hydrocarbures
du pétrole. Les radionucléides ne semblent,
actucllement, pas constituer une séricuse menace
pour les zones humides de la région
méditerranéenne.

Parallelement a leur impact sur la santé, qui dépasse
le cadre de ce guide, les polluants d’origine non
biologique peuvent avoir de graves conséquences
aux différents niveaux d'organisation des zones
humides, depuis le niveau infracellulaire jusqu’a
celui de Pensemble de D'écosysteme (Gilberson et al.
1977, Morgan 1979, Root 1990, McCarthy &
Shugart 1990, Fox et al. 1991, Zakharov & Clarke
1993, Kushlan 19934, 1993h). Qutre les polluants
trés roxiques, il faur &tre attentif aux substances qui
tendent a s’accumuler dans les organismes ou &
persister dans I'écosystéme. Les réactions des
organismes aux composés toxiques sont complexes
et dépendent de facteurs tels que la nature et la
concentration de la substance, la durée
d'exposition, la sensibilité de 'organisme et la
présence d'autres substances toxiques. Pour
remédier a ce probléme, un certain nombre



d’épreuves normalisées de toxicité ont été mise au
point pour les substances les plus fréquentes.
Toutefois, il n'est pas facile d'extrapoler les
résultats obtenus en laboratoire aux conditions de
terrain. Chacune de ces épreuves ayant été mise au
point isolément, les effets conjoints de plusieurs de
ces substances toxiques sont rarement connus

(CECTPI 1981).

Plus récemment, des tests ont été élaborés pour
s'appliquer a des effluents plutdér qu'a des produits
chimiques isolés. s peuvent étre utilisés pour
examiner les effets de polluants en mélanges
connus sur un ensemble d'organismes qui devront
étre choisis a des niveaux trophiques différents. 1ls
n'apportent pas d'informations sur les effets a long
terme et ne s'appliquent gu'a cette situation,

Le suivi de la pollution par des substances toxiques
peut faire appel soit a la mesure directe de la
concentration de la substance concernée dans
I"écosystéme (dans les sédiments, 'eau, etc.) soit a
des bio-indicateurs. Les deux approches ont leurs

avanrages er inconvénients.

Mesure directe de la concentration des
Suhstﬂnces tOXiqueS

La méthode la plus directe pour suivre la pollution
par des produits d’origine non biclogique
consisterait 4 mesurer les entrées et sorties des
diverses substances toxiques et leur devenir. Clest
impossible pour de nombreuses raisons, dont la
diversité des polluants et de leurs formes, la
multiplicité des sources de pollution lide a de
grandes différences de mouvements d’eau et enfin,
ce n'est pas le moins important, pour des raisons
financieres. Le suivi chimique d'une zone humide
doit étre limité a un perit nombre de substances
toxiques, une méthode qui peurt étre trés efficace
si ces substances sont peu nombreuses et
clairement identifiées. Dans les aurres cas, on
n'effectuera des dosages chimigques que lorsque le
suivi biologique aura mis en évidence des
sympromes toxiques.

Le dosage direct des substances toxiques dans les
zones humides est complexe et pose divers
problemes:

*  oh effectuer les mesures dans 'écosystéme?
Les substances toxiques peuvent sc trouver
dans 'eau ou fixées dans les sédiments, ou
dans les tissus végétaux ou animaux. Elles
peuvent étre recyclées dans 'écosystéme ou
transférées vers les écosystémes adjacents
(les zones humides sont parfois des puits pour
des substances toxiques);

4. Identification d’indicateurs

e |es concentrations sont parfois trés faibles (en
dessous de 10° g/1) et supposent donc des
procédures d'échantillonnage et d'analyse rrés
sophistiquées;

e la fréquence d'échantillonnage doit étre
dérerminée en fonction des mouvements des
substances toxiques. La pollution peur étre
irrépuliere dans le temps (ponctuelle) d’ott un
risque de sous-estimation si les prélevements ne
sont pas assez fréquents. Le probleme est plus
aigu pour les produits trés roxiques qui se
dégradent rapidement (comme de nombreux
pesticides);

* les sources de polluants ne sont pas toujours
nettes et le niveau de pollution pourra étre
sous-estimé si 'on ne controle pas la source
principale. Des quantités significatives de
substances toxiques peuvent étre déplacées sur
de longues distances par le vent (cadmium par
exemple) vers des zones humides on 'on ne
s'intéresse souvent qu'a la pollution aquatique.

Ces difficultés font que, hormis dans le cas de la
pollution par le plomb consécutive a la chasse (voir
I'encadré 4.4), il est impossible & un responsable de
zone humide d'entreprendre un programme de suivi
portant sur des polluants non biologiques sans
disposer d'un soutien technique ct financier
considérable. La sélection des variables ct
techniques a utiliser restera fonction de la substance
toxique que l'on a le plus de chances de trouver
dans la zone humide.

Encadré 4.4 Suivi du saturnisme (empoisonnement auv plomb)

Ce type de pollution empoisonne les canards qul ingerent la grenaille
de plomb des chasseurs au lieu du grit destiré 2 broyer leur
aliventation. La densité de granaille de plomb peut étre trés élevée
dans certaines zones humides méditerrandennes of la pression ce
chasse est forte {comme en Camargue ou dans le delta de ['Ebre, elc.).
Elle entraine la présence trés fréquenie de plomb dans le gésier des
aiseaux d'eau favec des différeaces entre espéces liges au type
principal d‘alimentatior et a la taille du grich et une augmentation du
risque d'ampaisonnement,

La particularité de cette pollution tient & ce qu'il est facile de campter
les grains de plomb dans les sédiments of le gésier des oiseaux {voir
par-exemple Pain 1992}, alors que, dans la plupart des cas, il est
difficile de mesvrer les potlutions par les métaus.

L suivi de cette polution peat faire apoel ¥ des mesures directes
dans des échantillons dz sédiments prélevés a une profandeur de (-4
ey, couche exoloitée par les piseaux. Parallilemen, il esl possible de
compter fes grains de plomb dans le uésier des oiseaux abattus par les
chasseurs,
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Suivi biologique

Les mémes difficultés qui se posaient pour les dosages
chimiques directs font qu'il est impossible de mettre en
place un programme de suivi visant i évaluer de
maniére précise la pollution par des substances
toxiques si 'on ne dispose pas d'un important soutien
technique et, dans une moindre mesure, financier. Un
certain nombre de facreurs affecrent la fiabilité des bio-
indicateurs, notamment la variabilité des raux
d'assimilarion er d’élimination des contaminants, I’age,
la taille, le sexe et I'érat physiologique de l'indicateur,
les interférences entre substances et 'impact d'autres
variables environnementales (telles que la
tempérarure, la salinité, la teneur en matiéres
organiques de 'eau, etc.). Il n' est pas possible de
fournir ici des principes précis pour établir un
programme de suivi compte tenu de la diversité des
situations et chaque cas devra étre envisagé dans son
contexte. On peut néanmoins faire quelques
commentaires généraux sur la valeur des hio-
indicateurs pour les principales substances toxiques.

Les macrophytes (bryophytes et macrophytes
enracinées) peuvent &tre utiles en cas de pollution
par des méraux (McLean & Jones 1975, Empain
1976, Say et al. 1981) et par certains ions
méralliques (cadmium, chrome, zinc, plomb). Les
algues ne constituent pas de bons indicateurs de
pollution par les pesticides ou les métaux lourds (a
I'exception du cuivre). Les plantes terrestres et
émergentes peuvent étre utiles en cas de pollution
par les polychlorobiphényles (PCB) et par les
hydrocarbures aromatiques polyeycliques (HAP)

(Jones et al. 1992).

Les macro-invertébrés ont beaucoup été utilisés
pour évaluer la pollution de 'eau par divers
produits, métaux, herbicides, insecticides
organochlorés et organophosphorés, et PCB
notamment (voir par exemple Hellawell 1986). 11
ne s'agit que de quelques groupes d'invertébrés mais
il convient de mentionner une importante
utilisution des huitres et des moules cn zone cotiere
(Goldberg 1975); en France, 110 sites cOHtiers font
I'objet d'un rel suivi (Claisse 19589).

Les poissons ont également beaucoup été utilisés
pour rechercher toute une gamme de substances
toxiques {métaux, pesticides, PCB, etc.) (Hellawell
1986). lls peuvent aussi servir de bio-indicateurs
accumulateurs (Philips 1977, 1978) mais il s’agit
plus du domaine de la recherche que de mesures de
routine. Leur intérér pour le suivi de terrain esc
limité par leur mobilité puisqu'ils peuvent quitrer la
zone soumise au stress et entamer des migrations),

Enfin, les oiseaux et leurs oeufs ont largement éré
utilisés pour mesurer les résidus des insecticides
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organochlorés (Ormerod & Tyler 1993). Les
oiseaux peuvent étre de bons indicateurs de
pollution par les métaux lourds (organisme tout
entier ou plumes), les organochlorés, les
hydrocarbures aromatiques, les organophosphorés er
les carbamartes, grice i des données physiologiques
(voir Peakall & Boyd 1987, Kushlan 1993a, 1993h).
Un certain nombre de facteurs limitent tourefois la
fiahiliré de ces indicareurs, noramment les raux
d’excrétion de la substance roxique, et leur grande
mohiliré constitue un sérieux inconvénient.

4.3.5 Changements dus a I'exploitation
des produits de la zone humide

Les zones humides méditerranéennes font I'objet
d'une exploitation directe erfou d'une intense
pression touristique. Cette utilisation ne peut étre
considérée comme durakle lorsqu’elle affecte
directement ou indirectement la survie a long
terme de la (des) population(s) exploitée(s) et que
le processus lui-méme est donc en péril. La
surexploitation d’une ressource, comme le
prélevement de tous les stocks reproducteurs d’une
espéce de poisson ou le surpiturage, constitue une
menace directe, alors qu'une modification de
l'environnement due a l'activité concernée serait
une menace indirecte, ainsi 'eutrophisation
consécutive i une intensification de 'aquaculture
peut entrainer par manque d’oxygéne une
importante mortalité chez les poissons et les
invertcbrés.

La péche (y compris 'aquaculture), I'élevage du
bétail, la chasse et le tourisme sont les principales
formes d’exploiration de la production biclogique
des zones humides méditerranéennes. 1l peut s’agir
d’activirés extensives (prélevement de la
production sans moedifier 'environnement pour
accroitre la productivité) ou intensives, les deux
types étant i I'origine de problemes différents pour
la gestion de ['écosystéme.

4.3.5.1 Péche et aquaculture

La péche est pratiquée essentiellement dans les
lacs, lagunes et estuaires, tant par des amateurs que
des professionnels. Les espéces visées sont des
poissons migrateurs ou sédentaires, ou des
mollusques et crustacés, La péche exploite les
populations naturelles dans leur environnement,
contrairement 3 l'aquaculiure que P'on peut définir
comme la production intensive de poissons, de
mollusques ou de crustacés dans des cages, sur des
Sl][‘}_‘)(]lri U sur I[?"’i I)('Il[rll]llr.\' (It'.ﬁ Zimes }\l””ii]ﬂ."ﬁ ].(".N
exploitations aquicoles sont souvenr siruées dans
des lagumes cOtiéres ou en mer i proximité de la



cOte. Une production intensive exige des apports
d’aliments qui contribuent i 'accumulation de débris
organigues et augmentent le risque d'eutrophisation.

Le suivi des activités de péche et d'aquaculture sur un
site peut étre réalisé a trois niveaux: au niveau de
l'acrivité socio-économique elle-méme et des matériels
utilisés; & celui de la population visée (poisson,
mollusque, crustacé); ou a celui de limpact sur
l'environnement.

Suivi de activité

La péche peut étre suivie en mesurant Ueffore de
péche, les activités des pécheurs et matéricls urilisés,
et en analysant les statistiques de péche.

Le nombre de pécheurs (professionnels ou amareurs)
peut étre obtenu auprés des aurorités compérentes,
mais il ne donne que peu d'informations sur
l'importance des prise. Une baisse ou une
augmentation de 'activité peur résulrer de
changements dans les populations visées (pas
uniquement, bien stir). Le nombre de pécheurs
devrait étre réparti en plusieurs grandes carégories (a
partir de bateaux ou du rivage, urilisant du marériel
fixe, au niveau des passes graus vers la mer, au niveau
de sites d'aquaculture ou de conchyliculture, ete.).

D'autres indicareurs sont importants pour mesurer
linrensité de Ta péche:

* le nombre d’engins ou dinstallations de
péche, nombre rotal et nombre par pécheur.
Dans le cas de pigges qui bloquent
compleétement 'entrée et sortie d'une lagune,
le nombre d'installations n'a évidemment plus
d'imporrance, puisqu'il n'y en a qu'une;

* le nombre d’installations fixes de péche ct le
nombre d'engins sur chaque site;

* la Jongueur totale des filets avec leur type
(filets maillants, etc.) et la taille des mailles;

* le calendrier de péche (nombre de jours,
fermerure, etc.).

Parmi les indicateurs pour I'aquaculture fipurent
(outre les effectifs en personnel):

* le nombre de cages ou de supports et leurs
caractéristiques (taille, etc.);

* la superficie des installations de
conchyliculture,

* les calendriers d’exploitation.

4. ldentification d’indicateurs

Suivi des populations visées (poissons, crustacés,
mollusques)

Le suivi des populations visées fair appel a des
méthodes tres différentes selon gque Mactivité érudiée
est extensive (péche) ou intensive (aquaculture).

Dans le cas d'une exploitation extensive, le suivi peut
étre effectué en analysant les statistiques de péche ou
en entreprenant des campagnes de péche ad hoc. 11
faudra veiller, lors de linterprévation des résultats, &
tenir compte des cycles hiologiques er des mouvements
des especes considérées, en particulier dans les
systemes ouverls (ciudl dans les lagunes par opposition
aux lacs, qui sont plus ou moins des systémes clos). La
plupart des especes commerciales des lagunes sont
migratrices, er les effecrifs dans un sire donné
dépendent non seulement des activités de gestion au
niveau local mais aussi de I'érar des stocks régionaux.
Ainsi, une diminution des prises d'anguilles dans une
lagune ne doit pas toujours étre interprétée comme le
résultat d'une mauvaise gestion locale, car il faur
également tenir compte d'un déclin général de 'espice
en Europe et dans la région méditerranéenne, 11 est
nécessaire d'envisager un suivi a long terme, en se
basant sur des références intégrant les fluctuations
cycliques.

Les statistiques de péche constituent une source
d'informations quantitatives faciles a obtenir sur les
ventes de poissons. Elles n’existent cependant pas
toujours et, en tant qu'indicateur, sont souvent
biaisées: les prises enregistrées sont généralement des
sous-estimations des prises totales du fait de la diversité
de points de ventes, et de la non-inclusion des prises

invendues (esptces sans valeur commerciale, poissons
abimés et poissons invendus en raison d'un marché
défavorable). Le degré de sous-estimation est trés
difficile & évaluer et peut varier avec le remps. Au
niveau local, une péche illégale (avec du matériel
inrerdit, pendant la fermeture, portant sur les alevins,
les civelles, etc.) contribue parfois considérablement 4
cette spus-estimation,

Prises par espéces: ces informations ne portent
généralement que sur les espéces commerciales si le
suivi est basé sur les statistiques des coopératives. Les
données peuvent étre cumulée s pour calculer la
production, etfou divisées par le nombre de pécheurs
ou d’engins de péche pour donner les CPUE (captures
par unité d'effort), ou encore divisées par la superficie
de la zone humide pour obtenir le rendement (kg/ha).
Ces informations peuvent alors étre utilisées pour
analyser les rendances des populations dans un site
donné ou pour comparer la production avec celle
d'autres zones humides.

Structure de la population: Ja mesure de la raille des
poissons ou des mollusques et crustacés dans les prises
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permet d'évaluer dans le temps Uimpact de la péche sur
la (les) population(s) visée(s). L'ampleur des
déséquilibres dans les classes de taille (li¢s aux
pratiques de péche et aux réglementations en vigueur)
donne une indication de T'état des papulations er du
sucees de reproduction (abondance de poisson en age
de reproduction er recrutcment), i

La mesure directe de la structure de la population ou
communauté fournit des informations ne présentant
pas les mémes distorsions que les statistiques de péche.
Le suivi peut étre limité aux cspéces menacées
d'extinction ou présentant un intérét particulier, ou
couvrir l'intégralité de la communauté afin d’obtenir
des informations déraillées er complétes pour une
lagune ou un lac. De relles données, recueillies au
cours de campagnes de péche congues dans cet
objectif, peuvent aussi servir & dérerminer ce qu'il
advient d'espéces introduites (souvent délibérément
pour des raisons économiques).

Ll faut utiliser toure une gamme d’engins de péche
de différentes sortes pour capturer les diverses
esplces et classes de raille (voir Arrignon 1970, Lam
Hoai & Lasserre 1984). Lefficaciré de ces engins
varic énormément d'une espice el classe de taille a
l'autre, en fonction des caractéristiques du poisson
et de I'engin. Ces campagnes de péche fournissent
de bonnes informations sur les especes introduites
etfou non commerciales. Elles permettent parfois de
révéler des déséquilibres dans la communauté

(rapports entre herbivores et prédareurs o entre
espices benthiques et pélagiques, par exemple),
pouvant eux-mémes allecter les communaurés de
plantes et d’invertéhrés henthiques ou plancroniques,
et de détecter des changements ligs aux échanges avec
la mer (dans les rapports entre especes sédentaires et
migratrices par exemple). Le principal inconvénient
de cetre méthode tient aux codits et au temps
nécessaires pour effectuer 2 intervalles réguliers ces
campagnes de péche. [l faut étre extrémement vigilant
lors de la préparation du plan d’échantillonnage pour
garantr la meilleure standardisation des mesures et
diminuer la variance, généralement tres élevée.

Impact sur I’environnement

La péche a des conséquences qui dépassent les prises
sur le site, Elle a un effet nuisible sur les populations
d’oiseaux d'eau par les perturbations et la mortalité
accidentelle qu'elle entraine. Les oiseaux piscivores se
prennent dans les engins de péche et sunt dérangés par
le passage des bateauy; il sont parfois abattus ou leurs
nids décruits par les pécheurs. Il est difficile de mesurer
ces impacts, qui dépendent beaucoup des conditions et
pratiques locales. Les recensements d’oiseaux, les
comptages d’viseaux pris dans les filets, |'observation
du comportement des oiseaux a l'approche d'un
bateau et le succés de reproduction peuvent servir
d'indicateurs de Uimpact de la péche sur les
populations d'viseaux.

Phato 4.3 Les 7anes humides sont souvent converties 3 'aquaculiure: fermes aquacales dans 3 vallée de la Mira, au sud du Fortugal, (Jodo Carlos Farinhal
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La pisciculture o la conchyliculture inrensives dans
une zone humide peuvent affecrer les communaurés
aurcchtones e 'irégralicé de écosysteme,
notanunent en raison de Pintroduction de parasites o
Jde maladies etfou de la caprore dalevins ou de frat
dins Penvironnement narurel pour cnpraissement Jdins
les installations aquicoles.

Laguaculture peut aussi avoir des impacrs
considérables sur Pécosysteme dans son ensemble.
L'élevage inrensit en enges enrraine une Impurtante
pullotion orgacigque du fair de apport de denrées
alimenraires, dont une partie n'est pas consommde, et
surtont des exceréments des animaux Cerre pollution
expose le sire au risque emrrophisation, done les
épisodes danoxic peavent menacer Ulensemble des
communanrés végétales et animales, v compris
l'exploitation aquicole elle-méme. Les indicateurs qu'il
convient de choisir sont ceux de Peutrophisation, en
parriculier les indicateurs physicochimigues pour
Veau et les sédiments ainsi que les indicateurs
bialogiques (d¢velappement de macroalgues par
exemple) Voir ci-dessus la secrion sur
I'eurrophisation.

4.3.5.2 Paturage

Les zones humides sont souvent intensément péturées
par les bovins, les chevaux et les moutons. Limpact
que peuvent avoir ces aninaux varie en fonction de la

4. Identification d’indicateurs

pression exercée, de Pespéce e de la race concernnde et

des communautés vépcrales présentes et de leur
position dans L succession (Gordon et al, 1990}, Les
herhivores sanvages (lapins Ohrveolagus cuniculus,
ragondins Myocastor coypus, saneliers Sus serofu, ee.)
ot parlois avssi un impact considérnhle sur les zones

hmides.

le pacage du bérail a des répercussions majenres sur In

structure de
végération et un impact sur la production végétale
(voir par exemple Crawley 1983, Bakker 19533}, 1l faur
envisager le paturage du bérail sous deux angles: il

“habirar, avee un impact direct sur la

s'agit tout dabord J'un ourtil de gestion qui peun
favoriser des structures végérales correspondant aux
objectifs de gestion; mais c'est aussi une activité ayant
des répercussions plus ou mains graves sur tous les
éléments de 'écosysteme, ot qui n'est done pas
nécessairement compatible avece les objectifs de
gestion. Ces deux aspects sont évidemment
érroitement lidés mais le prohleme est compliqué par le
fait que le paturage est ici 2éré par deux acteurs
distinets n'avant ni les mémaes objectifs ni,
généralement, les mémes considérations temporelles:
Iéleveur cherche une rentabilité i plus ou moins court
terme et l'entretien de la valeur pastorale, tandis que le
responsable de la zone humide vise la conservation a
long terme du patrimoine naturel. En outre, le
gestionnaire de la zone humide ne s’intéresse aux
animaux que lorsqu'ils sont présent sur le site, durée
parfois limitée, alors que U'éleveur doit tenir compte de

fives!
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I'ensemble du cycle annuel, avec ses périodes critiques
de mise bas, vElage, poulinage et agnelage, et
d’hivernage.

Le durabilité du parurage n’a donc pas le mé&me sens
pour le gestionnaire de la zone humide et I'éleveur. Le
premier la congoit sous 'angle de ses objectifs
(peuplements végétaux, structure de ['habitat, revenus
locatifs), tandis que le second l'envisage dans le sens Jde
la viabilité économique, qui dépend de la durée er des
conditions des droits de paturage.

Deux groupes d'indicateurs peuvent éire utilisés pour
suivre le piturage: les indicareurs de la pression de
paturage (densité des animaux) er les indicateurs de
I'impact du parurage.

Suivi de la pression de piturage

Les premiers indicateurs de la pression de parurage sont
les effectifs des animaux présents sur le site, en
distinguant les diverses espices domesriques et les
catégories d'animaux (animaux d'un an, subadulres,
femelles hors lacrarion, femelles en lactation et males)
et en subdivisant, le cas échéant, le site. La pression de
paturage peul éire exprimée en animaux-jours et il faur
définir le calendrier de piturage (pression calculée par
MOLs OU par saison),

D'autres indicareurs sont uriles pour évaluer la densité
des animanx par rapporr a la capacité de charge du sire.
[l s"agit notammenr des suppléments de fourrage, de
quelque nature que ce soit, apportés par l'éleveur (les
éleveurs). Une relle supplémentation indique
clairement que le nombre d'animaux esc trop élevé par
rapporr 4 la quantité de fourrage disponible, une
situarion qui s'accompagne souvent d'un intense
pic¢rinemenr, les sols des zones humides devenant
hourbeux.

La répartition spatiale des animaux constitue aussi un
facteur important puisque, dans des sites narurels, ils
sélecrionnent leurs zones d’alimentation parmi un
ensemble d'unités végétales (Duncan 1992). La
pression de piturage qui en résulte peut érre trés élevée
dans les unités préférées (par exemple, prairies séches
par opposition & marais inondés) et/ou dans celles qui
sont plus sensibles au piétinement ou au piturage
(dunes, sols riches en matiéres orsaniques, etc.).

Le nombre d'animaux sauvages peut aussi étre mesuré
ou estimé au moyen d'un indice semi-quanrirarif
(comme le nombre d’animaux vus le long d’un
transect linéaire). La précision est évidemment trés
inférieure a celle obtenue pour le bétail. Les protocoles
de recensement le long de transects fixes peuvent
fournir des indices d'abondance (par exemple,
échantillonnage des distances). Les comptages de

densité de féces (ou accumulations de féces) duns des
quadrants ou le long de transects peuvent fournir un
indice de densité animale.

Suivi de I'impact du paturage

Selon les objectifs du parurage, deux critéres peuvent
étre utilisés pour sélecrionner les indicateurs d'impact:

1. La gesrion du paturage elle-méme, qui peut
affecter la survie A long terme de la ressource en
changeant sa structure et sa production, ainsi
que la valeur pastorale de la végérarion;

-

L'efficacité du paturage en tant qu'cutil urilisé
pour atteindre des objecrifs de gestion précis.

Les indicateurs de Uimpact du parurage sur la
végétation seront choisis parmi ceux que 'on utilise
pour suivre l'activité. La proeduction peut étre ¢valude
grice a Jdes mesures de la strucrure de la végération
(composition en espéces, hauteur, couverture totale).
Lorsque la pression de piaturage dépasse [a capacité de
charge des terrains, la qualité et la production des
paturages dimmue du fait:

e  June augmenration des superficies de sols
dénudés, symptome d’un déclin de la végération
sur pied initiale qui assure la production;

® Ju remplacement d'especes de bonne valeur
fourragére par Jdes espéces moins appétentes ou
refusées.

La valeur d'une pature peut étre évaluée au moyen de
ces indicateurs (Crawley 1983), parmi lesquels figurent
le pourceniage de sol dénudé, | abondance d’espéces
refusées, 'importance de Uempiétement des
broussailles ¢t 'abondance des meilleures espéces
fourragéres, auxquels on peut ajouter notamment le
rapport d’abondance des espéces annuelles/pérennes
et le rapport d’abondance des légumineuses/autres
dicotylédones. 1l convient de noter que 'utilisation de
tous ces indicateurs exige d'avoir a disposition une
parcelle témoin, puisqu’ils sont également affectés par
d’'autres facteurs. Le pidrinement par les herbivores
domestiques peut avoir des conséquences drastiques sur
la végétation et les sols; il peut étre mesuré par le
compactage des sofs ou au moyen d'aurres indicateurs
également liés au pdturage: la composition spécifique
de la végération, 'abondance relative des formes de
croissance résistantes (tclles que les rosctres) et le
pourcentage de sol dénudé.

Le succes de lutilisation du paturage comme outil de
gestion est évalué d'aprés des critéres qui sont



spécifliques aux objectifs de gestion. 1l faut donc faire
une évaluation de ces objectifs, auxquels les
indicateurs devront étre liés. La sélection des
indicareurs esr facilitée par une analyse de I'impact du
paturage sur la structure de La végération ou de
I'habitat pour Pespece cible. Il est conseillé de choisir
un indicareur proche du fair méme de piturer, méme si
l'abjectif de gestion est un animal. Le piturage peut
changer ou mainrenir une srrucrure favorable 4 une
espéce animale (oiseaux par exemple) sans que
I'évolution des effectifs de cetre espece soir un bon
indicareur du succes de la gestion, puisqu'ils peuvent
varier beaucoup en raison de facteurs externes sans
rapport avec la structure de la végération ou de
I'habitat.

Au plan écologique, les objectifs des gestionnaires de
zones humides consistent souvent & maintenir des
écosystemes A un stade précoce de succession végérale
et a réduire la couverture et I'abondance des especes
dominantes i croissance vigoureuse (arbres, roseaux,
etc.). La réalisation de ces objectifs suppose une forre
pression de parurage. Les indicateurs doivent &tre
choisis en fonction d’objectifs de gestion précis et il
s'agira souvent de la couverture de chaque strate de
végétation (herbes, arbustes, arbres), de la diversité ou
richesse spécifique, ou de 'abondance d’une espéce
cible particuliére (couverture ou nombre d’'individus,
en fonction des cas). Ces indicateurs sont aussi affectés
par d'autres facteurs environnementaux, climatiques
notamment, et par le régime d'inondation, et le
protocole de suivi doit prévoir une zone témoin pour
en fenir compte.

4.3.5.3 Chassc

La chasse aux oiseaux d’eau constitue une importante
activité dans les zones humides méditerranéennes, une
forme d’exploitation d’une partie des populations
naturelles. Elle a des impacts directs et indircets sur le
gibier comme sur les populations non visées du fait des
abatrages, des perturbations, du saturnisme
(empoisonnement par le plomb) ¢t des aménagements
cynégétiques. La durabilité de la chasse peut écre
évaluée au niveau des populations totales comme a
celui du site. L'activité de chasse peut étre suivie au
moyen des nombres de permis, des nombres de
chasseurs par jour, de la durée de la saison de chasse,
du nembre de jours d'ouverture de la chasse et du
nombre de coups de feu tirés par unité de temps
(Landry 1990Q).

Impact direct sur les populations d’oiseaux d’eau
Les espices d’oiseaux d'eau visées par les chasseurs ont
sauvenr d'imporrants effectifs répartis sur de nombreux
sites; la majorité d'entre elles sont a

st de grandes
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migratrices. Chaque site n’abrite gqu'une petite partie
des effectifs totaux et il est peu probable que la
population entiére soit affectée par I'impact sur un site
donné. Les réglementations nationales et
internationales, si elles sont appliquées, garantissent la
durabilité de la chasse. En outre, un important réseau
d'observateurs effectue un suivi des populations
d’oiseaux d'eau hivernant dans le bassin méditerranéen
( Dénombrements internationaux des oiseaux d’eau
coordonnés par Wertlands International,
anciennement BIROE) et peut déceler des
changements majeurs dans les effectifs (voir Rose

1995, Rose & Scort 1994).

L'impact direct de la chasse est important au niveau du
site lui-méme. Une forte pression conduit & une
diminurion du nombre doiseaux. Le suivi du nombre
d’individus de chaque espce est le meilleur indicateur
d'un exces de chasse. La chasse n'est cependant pas le
seul facreur affectant les populations d'espece de gibier,
et les données recueillies au niveau local doivent étre
comparées avec les tendances pluy générales ou avec
celles qui peuvent étre relevées sur un site témoin o la
chasse est interdite. Les stalistiques d’abattage
permettent de mesurer la pression de 'acrivité de
chasse sur les effectifs. Tourefois, I'évelution dans le
temps des abattages totaux ou du nombre d'animaux
abattus par chasseur/jour peut constituer un
indicateur de la durabilité de la chasse.

Impact indirect

L'impact indirect de la chasse se manifeste
essentiellement au niveau local par la perturbarion du
gibier comme des espéces non visées, par les problemes
de saturnisme (voir 'encadré 4.4) et par les acrivirés
de gestion qui modifient les habitats. Hors saison de
reproduction, les oiseaux d’eau doivent au moins
pouvoir trouver de quoi s'alimenter et des lieux de
repos. L'activité de chasse devient localement non
durable lorsqu'elle géne sérieusement la sartisfaction de
I'une ou lautre de ces exigences. Les perturbations
qu'entraine la chasse peuvent étre évaluces par le
recensement des espéces d’intérét cynégétique et
autres, a condition que P'on dispose d'un témoin
valable (un ou plusicurs sites ol la chasse est interdite,
niveau des effectifs régionaux, etc.). Les effets des
perturbations engendrées par les coups de feu ont éré
examinées par Bell & Owen (1990).

La gestion visant & augmenter les préléevements est un
des principaux facteurs de modification des zones
humides, noramrment dans le sud de la France. Le
régime d’inondation des zones humides est loin d'étre
naturel, fortement influencé par les dates d'ouverture
et de fermeture de la saison de chasse (Tamisier &
Grillas 1994), et affecte les populations végérales et
animales. La chasse aux oiscaux d’eau favorise
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¢galement les importantes érendues Jeau ouvertes au
détriment des habirats plus fermés tels que les
rosclieres. Dans ce cas, le programme de suivi le plus
pertinent ne porte pas sur la chasse elle-méme, mais
sur le régime d’inondation de 11 zone humide et sur la
structure de 'habitat et de la végétation (voir ci-
dessus). '

4.3.5.4 Tourisme et activités récréatives

Le rourisme et les activités récréatives entrafnent
divers types de perturbations pouvant menacer la
diversité biologique des zones humides
méditerranéennes, notamment la destruction de ces
écosystemes (pour construire des complexes
touristiques), la pollution, les dérangements dus aux
visiteurs et le piétinement. Le suivi des deux premiers
aspects est rraité ailleurs dans ce chapitre (voir les
sections sur les changements de superficie d'unc zone
humide et sur l'eurrophisation).

La pression touristique est une source de perturbations
pour la faune, dont les conséquences varient beaucoup
en fonction de l'espice considérée et des inseallations
prévues pour les visiteurs. Les indicarcurs les plus
importants dans ce domaine sont évidemment le
nombre de visiteurs (par jour, mois, année, etc.) et
l'activité humaine (c.a.d. le type de perturbation:
péche, navigation, planches a voiles, etc., Tuire et al.
1984, Ahlund & Gormark 1989, Kahlert 1994), On
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peut néanmoins minimiser les perturbations causées
par les visiteurs en prenant des dispositions adéquates
(Goldsmith 1983) et le scul nombre de visiteurs n'est
par conséquent pas un bon indicareur du degré de
perturbation si 'on considére plusieurs sites, Il
convient done d'y ajouter un indicareur du degré et de
Uintensité de la perturbation (nombres par type
d’activité). Plusieurs indicateurs peuvent étre utilisés
pour évaluer les perturbations dues au tourisme,
notamment les effectifs de chaque espéce (oiseaux
essentiellement), en effecruant des comparaisons entre
des sites, entre jours avec et sans touristes, ou entre
différents moments de la journée. L'analyse du
comportement des animaux (éloignement du site,
temps consacré 2 la vigilance, abandon des nids, etc.)
peut également fournir une mesure de U'inrensité des
perturbations (Kahlert 1994) et de la tolérance des
espéces aux perturbarions (Keller 1991, Kahlert 1994).
Le faux de prédation dans les nids peut augmenter du
fait des perturbations (Ahlund & Gotmark 1989),

Le compactage des sols par piétinement (hommes ou
chevaux) ou passage de véhicules peur &re une autre
conséquence d'une pression touristique excessive. Les
zones humides cotitres, avee des substrats instables
{dunes) sont particulierement sensibles au
piétinement. Les conséquences classiques en termes de
structure de la végétation sont un accroissement de la
couverture de sol dénudé ct/ou un changement de la
composilion spécifique, les espéces sensibles au
pi¢tinement érant remplacées par des plantes plus



tolérantes (plantes annuelles, rampantes au en rosetre
de petite taille).

La pulvérisation de produits chimiques de lutte contre
les moustiques fait également partie des effets indirect
importants du tourisme et des activités récréatives.

4.3.6 Changements dus a l'introduction
d’espéces exogénes

Le fonctionnement des zones humides
méditerranéennes est de plus en plus affecté par des
especes exogiénes végérales (végétaux supérieurs et
algues) et animales (invertébrés, poissons,
mammiféeres, oiseaux, etc. - voir le chapitre 2). Les
especes ainsi introduites perturbent I'écosystéme de
plusieurs maniéres: remplacemenrt d’especes locales,
pollution génétique, introduction d’agents pathosénes
ou modification de la structure de habirar. 11 est
cependant souvent difficile, dans les conditions de
terrain, d'établir des relations de cause a effet entre
lintroduction d’espéces exogénes et le déclin
d'espéces indigenes (Taylor et al. 1984, Rosccchi et al.
1993).

Le suivi des espeéces exogénes introduites duns les zones
humides peut faire appel aux indicarcurs standard de
taille des populations végérales et animales. Ceux-ci
varient évidemment en fonction de 'espece cu du
groupe concerné (invertébrés, oiseaux, plantes, ctc.) et
il serait inapproprié¢ de chercher & en donner ici une
liste déraillée.

Le suivi des especes exogénes qui viennent d'arriver
dans un site est plus difficile 4 orpaniser. 1l serait trés
cotiteux et inefficace d’entreprendre un programme de
suivi exhaustif compte tenu de la diversité des espéces
et des groupes, et les nouvelles espices, en particulier
celles qui sont disséminées par l'eau (plantes flotrantes
surtout), pourront vraiscmblablement étre identifiées
grice a d'autres systémes de suivi ou 3 des enquétes sur
le terrain. En cas de forte probabilité d'invasion d'un
site par une espece (si, par exemple, celle-ci est déja a

proximité) on pourrait envisager un programme de
suivi spécitique, mais non intensif, faisant appel & des
méthodes adaptées a 'espece.

La sélection des indicateurs est une érape critique de la
planification d'un programme de suivi et doit étre
intégrée dans 'ensemble du processus. Tl convient tout
d'abord de choisir des indicateurs en rapport avec les
ohjectifs du programme et avec les hypothéses
spécifiques qui ont éré émises sur le changement
écologique actuel et futur. Les considérations de temps
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et de superficie, les ressources, la compérence du
personnel et les informations disponibles sont certains
des facteurs externes les plus imporrants qui
influencent le choix parmi une trés grande variéeé
d’indicareurs potentiels.

Des paramétres physiques et biologiques peuvent
constituer de bons indicareurs de changement
¢eologique. Les indicateurs biologiques vont du niveau
infracellulaire a des indices synthétiques dérivés de la
composition d'assemblages d’espéces et il n'y a pas de
recette pour aider & choisir ces indicateurs. Un
indicateur idéal devrait apporter une réponse claire et
sans équivoque et donner une alerte rapide dans le cas
de I'hypothése choisie. Un rel indicareur idéal n'existe
cependant pas toujours ou peut étre difficile a
identitier. Le processus de sélection doit sappuyer sur
une analyse fonctionnelle de la zone humide a suivre
et il est basé sur I'hyporhése selon laquelle la
sservation de la diversité biologique et des espéces
individuelles est liée au maintien de la qualité de

I'habitat. La sélection des indicateurs doit se rapporter
autant que possible aux processus impliqués dans le

changement écologique et viser en premier lieu les

principaux facteurs environnementaux qui contrdlent
la scructure de 'habitat et la production. Un certain
nombre d'indicateurs ont été proposés pour différentes
situations (menaces/types de zones humides) mais,
méme si on pense qu'ils peuvent s'appliquer
largement, il ne s'agit que d’exemples destinés a
illustrer le processus de sélecrion et ne pouvant en
aucun cas convenir a toutes les situations.

REFERENCES

Anonymaous, 1992, Application of satellite data for
mapping and monitoring wetlands. Federal
Geographie Data Committee, Wetland
Subcommittee Technical reporr 1, US Fish and
Wildlife Service, Washington DC, USA. 32 pp + 4
appendices.

Ahlund, M. and F. Gotmark, 1989. Gull predation on
Eider ducklings Somateria mollissima: effeets of human
disturbance. Biological Conservation 48: 115-127.

Arrignon, J. 1970. Aménagement piscicole des eaux
intéricures. SEDETEC S A, Eds, Paris, France. 643 pp.

Bakker, J.P. 1985. The impact of grazing on plant
communiries, plant popularions and soil condirions
on salr marshes. Vegetatio 62: 391-3935.

Baldock, D). 1989. Agriculture and habirar loss in Furape.
WWF Inrernational CAP discussion paper n®3,
Institute for European Environmental Policy,
London, UK. 60 pp.

Bell, D.V. and M. Owen. 1990. Shooting disturbance —
areview. In: Matthews, G.V.T. (ed.) Managing
Warerfowl Populations. Proc. IWRE Symp.,
Astrakhan, USSR, IWRB Special Publication 12,
Slimbridge, UK. pp 159-171.




Patrick Grillas

Bellan, G. 1976. Action des facteurs de pollution sur les
communaurés henthiques, In: |.M. Peres (ed.). La
pollution des eaux marines. Gauthier—Villars, Paris,
France. 231 pp.

Bellan, (5. 1991. Characteristic, indicarive and sentinel
species: from the conception to the utilization. In:
Ravera (ed.). Terrestrial and aquatic ecosystems:
Perturbation and recovery. Ellis Horwood Ltd.
pp 93-100.

Brooking, D.G. 1988. Eh-pH diagrams for geochemistry.
Springer-Verlag, Berlin, Germany. 176 pp.

Carbenier, R., M. Tremoligres, ]J.L. Mercier and A.
QOrstscheit, 1990. Aquatic macrophytes as
bioindicators of eutrophic condirions in calcareous
oligosaprobe stream waters {Upper Rhine plain,
Alsace). Vegetatio 86: 71-88.

Cattaneo, A. 1987. Periphyton in lakes of ditferent
trophy. Canadian Journal of Fisheries and Aquaitic
Sciences 44: 296-303.

Cartaneo, A., G. Méthort, B. Pincl-Alloul, T. Niyonsenga
and L. Lapierre. 1995. Epiphyte size and taxonomy as
biological indicators of ecological and toxicological
factors in lake Saint Frangois (Québec). Environmental
Pollution 87: 35-372.

CECPL 1981. Critéres de qualité des eaux pour les potssons
d'eau douce européens. Document Technique de la
CECPLn®37, FAQ, Rome, Italy.

CEMAGREF-IARE. 1994. Recherche d'indicateurs de
niveaux trophiques dans les lagunes méditerrandennes:
Analyse bibliographigue. Agence de I'Eau RMC, Lyon,
France. 116 pp.

Claisse 1. 1989, Chemical contamination of French
coasts: the results of ten years warch. Marine Pollutirm
Budletin 20 (10): 523-528.

Claisse, D. (ed.). 1995, Surveillance du milieu marin.
Travaux du Réseau National d'Observation de la qualité
du miliew marin. Edition 1993, Ministére de
I'Environnement, Paris, France. 32 pp.

Cluis, D. 1992. Des nouvelles technologies pour wune gestiom
intégrée a l'échelle du bassin versant. Association
Québecoise des 'r.ec.hnlques de Peau, Assises annnelles,
8-1C avril 1992, Montréal, Canada.

Costa, L., J.C. Farinha, N. Hecker and P. Tomas Vives
(eds.). 1996 (in press). Mediterranean Wetland
Inventory, A Reference Marnual. MedWert publication,
ICN & Wetlunds International, Lishon, Porrugal.

75 pp.

Crawley, M.]. 1983, Herbivory: The dynamics of plant-

anémal interactions. Studies in Ecology vol. 10,

Blackwell Scientific Publications, Oxford, UK. 437 pp.

Crivelli, A_J. 1992. Fisheries. In: Gerakis, P. (ed.).
Conservation and management of Greek wetlands.
Proceedings of a Greek wetland workshop,
Thessaloniki (Greece), 1989, IUCN, Gland,
Switzerland. pp 115-127.

Crivelli, A],, P. Grillas and B. Lacaze. 1995. Response of
vegetarion to a rise in water level at Kerkini reservoir
(1982-1991), a Ramsar site in Northern Greece.
Envivonmental Management 19 (3): 417-430.

56 P S T T R T s, VT, G, SR

Devillers, P. and J. Devillers-Terschuren. 1993, A
clussification of Palacarctic habitats and preliminary list
of priority habitats in Council of Europe Member
States. A report to the Council of Europe,
Convention on the Conservation of European
Wildlife and Natural Habitats, Strasbourg, France.
268 pp. [unpuhlished report]

Duarte, C.M., J. Cebridan and N. Marba. 1992.
Uncertainty of detecting sea change. Nature 356:
190.

Duncan, P. 1992. Hovses and grasses. The nutritional
ecology of equids and their impact on the Camargue.
Ecological Studies 87, Springer-Verlag, New York,
USA. 287 pp-

Empain, A. 1976. Estimation de la pollution par les
métaux lourds dans la Somme par l'analyse des
bryophytes aquatiques. Bulletin Frangais de
Pisciculture 48: 138-142.

Ernst, T.L., N.C. Leibowitz, D. Roose, S. Stehman and
N.S. Urquarrt. 1995. Evaluation of US EPA
Environmental Monitoring and Assessment
Programs (EMAP) -Wetlands sampling design and
classification. Environmental Management 19 (1):
99-113.

European Communities Commission. 1991. CORINE
bintopes manual — A method o idenify and describe
consistently sites of major importance for nature
conservation. Volume 1: Methodology; Volume 2: Data
specifications — Part 1; Volume 3: Data specificatioms —
Part 2. Office {or Official Publications of the European
Communities, Luxembourg. 270 + 126 + 300 pp.

Farinha, ].C., L. Costa, G.C. Zalidis, A. Manrzavelas, E.
Fitoka, N. Hecker and P. Tomas Vives {(eds.). 1996
(in press). Mediterranean Wetland I'nventory. Habitat
Descriptiom System. MedWer publicadion, ICN &
Wetlands Internarional, Lishon, Porrugal.

Ferrer, X. and F.A. Comin. 1979, Distribucié i ecologia del
macrofirs submergits del delra de PEhre. Bull. Tnse. Hist.
Nut. 44 (Sec. Bor. 3): 111-117.

Fisher, R.A., A.S. Corberr and G.B. Williams. 1943. The
relarion berween the number of species and the
number of individuals in a random sample of an animal
populacion. Journal of Animal Ecology 12: 42-58.

Fox, G.A., M. Gilbertson, A.P. Gilman and T.].
Kubiak. 1991. A rationale for the use of colonial
fish-eating birds to monitor for the presence of
developmental toxicants in Great Lakes Fish.
Journal of Great Lakes Research 17: 151-152.

Frayer, W.E., T.]. Monahan, D.C. Bowden and F.A.
Graybill. 1983a. Status and trends of wetlands and
deepwater habitat in the conterminous United States,
1950°s to 1970’s. Colorado State University, Fort
Collins, CO, USA. 31 pp.

Frayer, W.E., T.]. Monahan, D.C. Bowden and F.A.
Graybill. 1983h. Procedure for using existing statistical
wetland data to determine sample sites needed to
produce wetland acreage estimates for selected
geographic areas. Colorado State University, Fort
Collins, CO, USA. 8 pp + appendix.



iilherrsom, Mo, RO Maorris and RCAL Flunter, 1977,
Abnormal chicks and POB residue levels in egus of
colaninl birds on the Grear Takes (1971 197 3).
Al 934344442

Goldberg, ED 1975 The mussel warch — A first step
in global munine monitoring. Marme Pollution
Balletin 6 (7): 111

Goldsmith, F.B. 1953, Ecaological effects of visitors and
the restortion of dimaged arcas. In: AL Warren
and F.B, Goldsmarh (eds.), Conservatum in
perspective. Wiley and Sons, Chichester, UK. pp
201214,

Goldsmith, F.B. 1991, Monnoring for comservation and
ccology, Chapman & Hall, London. 275 pp.

Gordon, L], T Duncan, T Grillas and T, Lecomte.
1990, The vse of demestic herbivores in the
conservation of the hiological richness of European
wetlands. Builetn d' Ecologic 21 (3): 4960,

Giray, J.50 1989, Effects of environmental stress on
specics rich assemblages. Biological fournal of the
Linnean Society 37: 19-32

Oray, |5 and LHL Dearson, 19582, Objecrive selection
of sensitive species indicative of pollution-induced
change in kenthic communities. . Comparative
methodology. Marine Ecology Progress Sevies O:
111-1159.

Guclorger, O, and LD, Perthuisor. 1954, [ndicateurs
biclogiques et diagnose Ecolosique dans e domaine
paralique. Budlerr d'Ecologic 15(1): 67-76.

Guzkowska, MLAL and T Grasse, 1990, Diatoms as
indicarors of water quality in some English urban
lakes. Freshwater Biology 23, 233-230.

Haslam, S0 1982, A proposed merhod for
monitoring river pallution using macrophyres.
Envivonmental Technology Lerters 3: 19-34.

Huslim, 5.M. 1987, River plants of Western Enrope.
Cambridge University Press, Cambridge, UK,

Hellawell, I.M. 1936. Biological indicators of freshwater
bolliution and cnvironmental management. Elsevier,
London & New York, USAL 547 pp.

Hollis, GE. 1992, The causes of wetland loss and
degradation in the Mediterrancan. In: C.M.
Finlayson, G.E. Hollis and T.J. Davis (eds. ). Managing
Mediterrancan Wedands and thew Birds. IWRB Special
Publicarion 20, Shimbridee, UK. pp 83-90.

Holmes, M.GL 1992, Monitoring vegerarion in rhe

furure: radar. Botanical Jowrnal of the Linnean Sociery
108: 93-109.

Huggetr, R ], R.A. Kimerle, P.W. Mehrlie Jr. and T1LL.
Rergman. 1997, Biomarkers, biochemical, physiological
and histolagical markers of anthvopogenic stress. Lewis
Publ, Boca Raton, Florida, USAL 347 pp.

Jehl, J.R. Jr. 1973 Studies of a declining popularion of
Brown Pelicans in Northwest Baja California.
Condor 75: 69-79.

Jones, K.C., G. Sanders, S.R. Wild, V. Burnett and
ALE, Johnson. 1992, Evidence for a decline of PCBs
and PAHs in rural vegetation and air in United
Kingdom. Nature 356: 137-140.

4. ldenliflication d’indicateurs

Kahlere, J. 1994, Effecrs of human disturhance on
hroods of Red-hreasted Mergansers Mevgus serrator.
Wildfowd 45: 222-231.

Keddy, AL 1991 Biological monitoring and
ecological prediction: from nature reserve
management to national state of the environment
indicarors. [n: F.B. Goldsmirth (ed.). Monitoring for
comservatton and ecology, Chapman & Hall, London,
UK. pp 249-267.

Keddy PLALTLT, Lee and LOC. Wisheuw. 1993,
Choosing indicators of ccosysrem mtegrity:
wetlands as o model system. In: S0 Woodley, ] Kay
and G. Francis (eds.). Ecological integrity and the
manggement of ecosvstems, St Lucie Press. pp 61-79.

Keller, V.E. 1991, Lffects of human disturbance on
Eider ducklings Somateria mollissima i an estuarine
habirar in Scorland, Biological Conservation 38:
213-228.

Klosowski 5. 1985%. Habitat requirements and
bioindicator value of the maim aquatic vegetation
in Norch-East Poland., Polish Archiv Hydrobiologia
32 (1) 7=29.

Koch M.S. and L.A. Mendelssohn, 1989, Sulphide as a
phytoroxin: differential responses in two marsh
specics. Jowrnal of Ecology 77: 365-578,

Kushlan, J.A. 1993a. Colonial warerbirds as
hioindicators of environmental change. Colonial
Waterbirds 16 (2): 223-251.

Kushlan J.A. 1993b. Warerbirds as bioindicators ot
wetlind change: are they a valuable rool? In:

M. Moser, R.C. Prentice and |, van Vessem {eds.).
Waterfow! and wetland conservation in the 199075 —
A globel perspective. Proc. IWRB Symp.,

St. Petershurg Beach, Clorida, USA, [WRE
Special Publication 26, Slimbridge, UK.

pp 45-55.

Lam loai, T. and G. Lasserre. 1984, Méchodes
d'evaluation des ressources des lagunces cotidres.
In: J.M. Kapetsky and G. Lasserre (eds.).
Amdénagement des péches dans les lagquones cotieres.
Studies and Reviews, General Fisheries Council
for the Mediterrancan (GFCM). 61 (1):143-159.

Landry, P. 199C. Bag statistics: a review of methods
and proklems. In: Matthews, G.V. T, (¢d.)
Managing Waterfowl Populations, Proc. INWRB
Symp., Astrakhan, USSR, IN/RB Special
Publication 12, Slimbridge, UK. pp 105-112.

Laporte, . 1979, Strucrure hydrologique des étangs
lileraraux. Les cycles minéraux annuels dans l'eau
er les sédiments dans les érangs du Prévost et de
Mauguio. In: DGRST (érangs littoraux). Compte
rendu Scientique des Travaux. pp 15-34.

Lemaire 8., A, Tamisier and F. Gagnier. 1987.

Surface, distriburion er diversité des principaux
milieux de Camargue. Leur évolurion de 1942 7 1984,
Revue d'Ecolagie (Terrve et Vie) suppl. 4: 47-56.

MacArthur, R. M. 1957, On the relative abundance of
bird species. Proceedings of the National Academy of
Sciences, Washington 43: 193-195.




Patrick Grillas

McCarthy, L.F. and LR. Shugarr (eds.}. 1990, Biomarkers
of envivonmental contaminarion. Lewis Publ., Boca
Raton, Florida, USA. 475 pp.

McLean, R.O. and A K. Jones. 1973. Studies of tolerance
of heavy merals in the flora of the rivers
Ysrwyth and Clarach. Freshwater Biology 5: 431-444.

Mirsch, W.J. & ].G. Gosselink. 1993, Wetlands. 2nd
edition. Van Nostrand Reinhold, New York, USA.
722 pp.

Moore, NW. and D.A. Ratcliffe. 1963. Chlorinated
hydrocarbon residues in the epg of a peregrine falcon
(Falco peregrinus) from Perthshire. Bird Study 9:
242-244.

Morgan, W.S.G. 1979. Fish locomotor behuaviour pattern
as a monitormg tool. Journal Water Pollution Control
Fed. 51: 580-589.

Noss, R.F. 1990. Indicators for monitoring biodiversity: a
hierarchical approach. Conservation Biology 4 (4):
355-363.

Odum, E.P. 1983. Systems ecology. Wiley Interscience,
New York, USA.

Odum, E.P. 1985. Trends expected in stressed ecosystems.
BioScience 35: 419422,

Ormerod, S.]. and S.). Tyler 1993, Further studies of the
organochlorine content of Dipper Cinclus cinclis cges:
local differences between Welsh catchments. Bird
Study 40: 97-106.

Pain, D. 1992, Lead poisoning in birds: a southern
European perspective. In: C.M. Finlayson, G.E. [ Lollis
and 'T.). Davis (eds.). Managing Mediterranean
Wetlands and their Birds. Prac. Symp., Grado, ltaly,
1991, IWRDB Special Publication 20, Slimbridee, UK.
pp. 109-114.

Peakall, D.B. and H. Boyd, 1987. Birds as biv-indicators of
envirenmental conditions. Chairmen’s introduction,
ICBD Technical Publication N°6: 113-118.

Peres, J.M. and ]. Picard. 1958. Manuel de hionomie
benthique de la mer Méditerranée, Recueil des Travauy
de la Swation Marine &' Endoume 14: 5-122.

Peres, .M. and ]. Picard. 1964. Nouveau mannel de
bionomie benthique de la mer Médirerranée. Recueil
des Travaux de la Station Marine d'Endoume 31: 3-137.

Phillips, D.J.LL 1977. The use of biological indicator
organisms Lo monitor trace metal pollurion in marine
and estuarine environments — A review.
Environmental Pollution 13: 281-317.

Phillips, D.J.H. 1978. Use af hiological indicator
organisms to quantirate organochlorine pollutants in
aquatic environments. — A review. Envivonmental
Pollution 16: 167-229.

Pont, 1., A J. Crivelli and F. Guillot. 1991. The impact
of three-spined sricklebacks on the zooplankton of
a previously fish-free pool. Freshwater Biology 26:
149-163.

Pourrior, R, and M. Meybeck. 1995, Limnologie
géndrale. Collection d'Ecologie, vol. 25, Masson,
Paris, France. 956 pp.

Preston, FW. 1948, The commonness and rarity of
species. Ecology 29: 254-283,

Rapport, D.]., I.A. Regier and T.C. Hutchinsan. 1983.
Ecosystem behaviour under stress. American
Naturalist 125: 617-640.

Romero, M.1. and M. Onaindia. 1995. Full grown
aquatic macrophytes as indicators of river water
quality in the Northwest [berian peninsula. Ann.
Bot. Fenmici 32: 91 99,

Root, M. 1990, Biological monitors of pollution. A wide
variety of organisms may be useful in detecting
cnvironmental hazard. Bioscience 40 (2): 83-86.

Rose, P. 1995, Western Palearctic and South West Asia
Waterfow! Census 1994, IWRB Dublication 35,
Slimbridge, UK. 119 pp.

Rose, P. & D Scott. 1994, Waterfouwl population estimates.
IWRB Publicarion 29, Slimbridge, UK. 102 pp.

Rosecchi, E., A.]. Crivelli and G. Catsadorakis. 1993.
The establishment and impact of Pseudorasbora parva,
an exotic fish species introduced into lake Mikri
Prespa (north-western Greece ). Aguatic Conservation:
Martne and Freshwater Ecosystems 3: 223-231.

Salen-Picard, C. 1993, Envascment, évolution des
peuplements henthiques et indicateurs biologiques
en milieu circalittoral méditerranéen, In: C.F.
Boudouresque, M. Avon and C. Pergentc-Marrini
(eds.). Qualité du milieu marin — Indicateurs
bivlugiques et physico-chimiques. GIS Posidonie Publ.
[rance. pp 175-187.

Say, P.J., .LP.C. Harding and B.A. Whitron. 1981.
Aguatic mosses as monirors of heavy meral
contamination in the river Etherow, Grear Britain.
Environmental Poltution Series B, 2: 295-307

Sfriso, A., B. Pavoni, A. Marcomini and A A Oria. 1988,
Annual variations of nutrients in rhe lagoon of
Venice. Marine Pollution Bullerin 19 (2): 54-60.

Shortreed, K.S., A.C. Costella and ].G. Stockner. 1984.
Periphyron hiomass and species composition in 21
British Columbia lakes: seasonal sbundance and
response to whole-lake nutrient additions. Canadian
Jouwrnal of Botany 62: 1022-1031.

Spellerberg, LE. 1991, Monitoring Ecelogical Change.
Cambridge University Press, Cambridge, UK. 334 pp.

Stevenson, A.C. and RW. Battarbee. 1991.
Paleoecological and documentary records of recent
environmental change in Garaet El Ichkeul: a
seasonally saline lake in N'W Tunisia. Biological
Conservation 58: 275-295.

Tamisier, A. and P. Grillas. 1994, A review of habirtar
changes in the Camargue: an assessment of the effects of
the loss of biclogical diversity on the wintering waterfowl
community. Biological Conservation 70: 39-47.

Taylor, A.R.D., G.W. Howard and G.\W. Begg. 1995.
Developing wetland inventories in Sourhern
Africa: a review. Vegetatio 118: 57-79.

Taylor, W.W., W.R. Courtenay Jr. and J.A. McCann.
1984, Known impacts of exotic fishes in the
continental United States. In: W.R. Courtenay |r.
and J.R. Stauffer Jr. (eds.). Distribution, Biclogy
and Management of Exotic Fishes. The John Hopkins
University Press, Baltimore, USA. pp 322-373.



Tuite, C.H., P.R. Hanson and M. Owen. 1984, Some
ecological factors affecring winter wildfowl
distribution on inland warers in England and Wales,
and the influence of waterbased recreation. Jouwrnal of
Applied Ecology 21: 41-62.

Van Wijck, C., C.]. de Groot and P. Grillas. 1992, The
effects of anaerobic sediment on the growth of
Potamogeton pectinatus L.: the role of organic matter,
sulphide and ferrous iron. Aquatic Botany 44: 31-49.

Vollenweider, R.A. 1968. The scientific basis of lake
eutrophication, with particular reference to phosphorus
and nitrogen as eutrophication factors. Technical Report
D.ASJC.8.]./68.27, OCDE, Paris, France. 159 pp.

Von Bertalanffy, L. 1968. General system theory. Brazillier,

New York, USA.

4. Identification d’indicateurs

Whitlach, R.B. 1981. Animal-sediment relationships in
intertidal marine benthic habitars: some
determinants of deposit-feeding species diversity.
Joumal of Experimental Marine Biology and Ecolugy 53:
31-45.

Zakharov, V.M. and G.M. Clarke. 1993 Biotest. A
new integrated biological approach for assessing the
comditions of natural environments. Moscow Affiliare
of the [nternational Biotest Foundation, Moscow,
Russia.

Zimmerman, R.C., A. Cabello-Pasini and R.S.
Alberte. 1994, Modelling daily production of
aquatic macrophytes from irradiance
measurements: a comparative analysis. Marine
Ecology Progress series 144: 185-194.

e e e e el el G 59




all




Techniques de
SUivi

Pere Tomas Vives et Patrick Grillas

Ce chapitre résume les informations présentées au chapitre 4 sur l'identification d’indicateurs de
suivi des changements écologiques. Le but est de fournir, de maniére structurée et systématique
(tableaux), une aide au choix des indicateurs et techniques permettant de suivre fes différents
types de changements écologiques. Les tableaux comportent aussi des références
bibliographiques ou Von trouvera un examen de l'utilisation des différents indicateurs ou une
description des techniques 3 employer. Toutes les références mentionnées dans les tableaux sont
reprises au chapitre 6.

Les tableaux ont été erganisés selon la présentation des changements écologiques choisie pour
les chapitres précédents, soit:

» changements de superficie de la zone humide
» changement du régime hydrologique

= changement de la qualité de l'eau:
— eutrophisation
— pollution par des substances toxiques

= changements dus a une exploitation non durable des ressources de la zone humide:
— péche et aquaculture
— paturage
- chasse
— tourisme et activités récréatives

» changements dus a Vintroduction d’espéces exogénes

Comme dans les chapitres précédents, il ne s’agit pas avec ces tableaux de fournir des recelles
mais plutét d’aider au choix des indicateurs et techniques les plus appropriés.
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Bibliographie

du suivi

Pere Tomas Vives et Nick Riddiford

On trouvera ci-aprés une bibliographie des publications et documents ayant trait au suivi
des zones humides. Certaines des références présentées examinent 'utilisation des
différents indicateurs dans des circonstances données; d’autres décrivenl des méthades et
techniques précises pouvant étre utilisées pour mesurer certains indicateurs; d’autres
encore exposent des études de cas d’application de ces indicateurs au suivi des zones
humides. L’abondance des publications fait qu’il est impossible d’en fournir une liste
compléte. Toutefois, la bibliographie ci-aprés énumére les ouvrages décrivant un grand
nombre de techniques.

Cette bibliographie a été préparée a partir d’une bibliographie préliminaire sur le suivi
établie par Aura Penloup pour le sous-projet MedWet Inventaire et Suivi el publiée
séparément sous forme d’un document interne de MedWet (Penloup 1995). Un certain
nombre de documents de ce travail préliminaire figurent dans ce chapitre avec des
références émanant de recherches bibliographiques complémentaires et des publications
recommandées par les auteurs de ce guide.

Les références sont groupées par grandes sections. Il n’a pas été possible de suivre la
structure choisie pour les chapitres précédents et de classer les publications par “type de
changement écologique”. En effet, Ia bibliographie contient des publications qui traitent de
toute une gamme de sujets et questions, des techniques aux indicateurs, qui n‘entrent pas
facilement dans les rubriques précédemment utilisées; de plus, certaines d’entre elles
concernent plusieurs types de changements écologiques. Il est conseillé a 'utilisateur de
commencer par la rubrique la plus appropriée (par exemple pour|'impact du paturage, on
se reportera ainsi d’abord 3 6.6 Plantes et végétation). Dans chaque rubrique les références
sont classées par ordre alphabétique, ce qui aidera le lecteur a trouver des références
comme celles fournies au chapitre 5 sans trop de recherche, méme si elles n’apparaissent
pas dans la rubrique attendue.

Certaines références sont accompagnées de commentaires. Ces informations
complémentaires doivent aider le lecteur a identifier les sources et a connaitre la portée des
informaltions. La sélection peut sembler quelque peu arbitraire mais les articles chaisis ont
été considérés comme particuliérement utiles par I’équipe ayant participé a ce programme
au cours des deux derniéres années. Dans le cas des références difficiles a obtenir
(documents non publiés ou épuisés), on a indiqué le nom d’une bibliothéque ou d’une autre
source oi le document pourrail étre disponible.
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Pere Tomas Vives et Nick Riddiford

Les références qui suivent fournissent un apergu
général des zones humides et de leur suivi. Elles ne
décrivent pas nécessairement une technique précise.

Clarke, R. (ed.). 1986. The handhook of ecological
monitoring. A GMS/UNEP publicarion. Clarendon
Press, Oxford. 298 pp.

Goldsmith, F.B. (ed.). 1991. Monitoring for conservation
and ecolvgy. Chapman & Hall, London, UK. 575 pp.

Goldsmirh, F.B. 1993. Monitoring for Conservation.
In: E.B. Goldsmith and A. Warren (eds.). Conservation
in Progress. John Wiley and Sons, Chichester, UK. pp
241-253,

Finlayson, C.M. 1994. Monitoring ecological change
in wetlands. In: G. Aubrecht, G. Dick and C. Prentice
(eds.). Monitaring of ecological change in wetlands of
Middle Evwrope. Stapfia 31, Linz, Austria and IWRB
Publication 30, IWRB, Slimbridge, UK. pp 163-180.

Hellawell, ].M. 1986. Biological Indicators of Freshwater
Pollution and Environmental Management. Elsevier
Applied Science Publishers, London, UK. 546 pp.

Hook, D.D. et al. 1988. The Ecology and Management of
Wetlands, vols. 1 and 2. Croom Helm, London, UK,
and Timber Press, Portland, Oregon, USA, 592 pp and
394 pp.

Krebs, C.]. 1972. Ecology: The Experimental Analysis of
Distribution and Abundance. Harper & Row, New York,
USA.

Maher, W.A., P.W. Cullen and R.H. Norris. 1994,
Framework for designing sampling programmes.
Envivonmental Monitoring and Assessment 30:
139-162.

Malthy, E. 1986. Waterlogged Wealth. Earthscan.
London, UK. 2C0 pp.

Margalef, R. 1983. Limnologia. Ediciones Omega,
Barcelona, Spain. 1010 pp.

Margalef, R. 1986. Ecologia. Ediciones Omega,
Barcelona, Spain. 931 pp.

Mitsch, W.]. and ].G. Gosselink. 1993. Welands.
Second edition. Van Nostrand Reinhold, New York,
USA. 722 pp.

Spellerberg, LF. 1991. Monitoring Ecological

Change. Cambridge University Press, Cambridge,
UK. 334 pp.
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Les références portant sur différents rypes de
rechniques sont regroupées ici afin d’éviter les
répécitions. Il s'agit parfois de compilations de
chapitres ou de comptes-rendus de conférences,
ateliers, etc. Certaines des références mentionnées
dans la section 6.1 devraient également étre
consultées, par exemple Hellawell 1986, Spellerkerg

1991, Clarke 1991.

Aubrecht, G., G. Dick and C. Prentice (eds.). 1994,

Monitoring of Ecological Change in Wetlands of Middle

Ewrope. Stapfia 31, Linz, Austria and ['WRB

Publication 30, IWRB, Slimbridge, UK. 224 pp.

[Compte-rendu d'un atelier international, Linz,

Autriche, 26-30 octobre 1993].

Suivi des lacs el étangs; suivi des tourbiéres; suivi des
fleuves et plaines d'inondation.

Adresse; Wetlands International, Slimbridge, Glos,
GL2 7BX, Royvaume-Uni.

Baker, .M. and W.]. Wolft (eds.). 1987. Biological
Surveys of Estuaries and Coasts. Cambridge University
Press, Cambridge, UK. 449 pp.

Planification des enquéles biologiques; télédéteclion;
marais salés; flaore et macrofaune des sédiments
intertidaux; macrofaune des sédiments subtidaux en
utilisant des techniques de télédétection; méiofaune;
roches intertidales; roches subtidales et sédiments peu
profonds en utilisant la plongée sous-marine;
bactéries et champignons; plancton; poissons;
oiscaux; références pour 'identification pour la
plupart des groupes; conseils en matiére de sécurité.

Chalmers, N. and P. Parker. 1985. The OU Project

Guide. Fieldwork and Statistics for Ecological Projects.

Field Studies Council Pub., Oxford, UK. 106 pp.

Planification des projets écologiques; bases statistiques;
techniques de travail de terrain; répartition de
I'abondance des organismes non mohiles
iechantillonage, méthodes subjectives, quadrats,
transects, rendement); répartition de I"abondance des
organismes mobiles (capture-recapture,
échantillonage par prélévement, estimation directe et
indirecte); techniques de capture des oganismes
maobiles (invertébrés et plantes aquatiques flottantes,
invertébrés dans |'atmosphére et sur la végétation,
invertébrés du sal ou de la litiere); mesure des facteurs
environnemenlaux (lempérature, vent, précipitations,
humidité relative, lumiére, pH, salinité, déhit d'eau,
niveau d’oxygéne dans I'eau, facteurs pédologiques,
indices biotiques); techniques statistiques; fournisseurs
de matériel de terrain.

Adresse: lNeld Studies, Nettlecombe Court, Willitan,
Taunton, Somerset TA4 41T, RU, ou The
Richmond Publishing Company, Orchard Road,
Richmond, Surrey, Royaume-Uni.



Environmental Protection Agency. 1992. Monitoring
guidance for the National Estuary Program. Final.
EPA 842-DB3-92-004, United States Environmental
Protection Agency (US EPA). 245 pp.

Aide a la conceplion, a la mise en oeuvre
(échantillonnage, méthodes, analyse des données,
interprétation des données, considérations
statistigues) et & I"évaluation des programmes de
suivi pour I'US National Estuary Program;
caractéristiques physiques et chimigues de la
colonne d’eau; granulométrie et chimie des
sédiments; plancton ihiomasse, productivité,
structure/fonction communautaire); végélation
aquatique; structure des communautés de la faune
benthique et de I'ichtyofaune; pathobiologie des
poissons et des fruits de mer; bioaccumulation;
agents pathogénes bactériens et viraux; indices
biologigues. Importante bibliographie sur tous ces
aspects.

Adresse: Office of Water; Office of Wetlands, Oceans
and Watersheds; US Environmental Protection
Agency, 401 M. Street, S.\W., Washington, D.C.
20460, Etats-Unis,

Leibowitz, N.C., L. Squires and ].P. Baker. 1991.
Research Plan for Monitoring Wetland Ecosystems.
EPA/600/3-91/C10, United States Environmental
Protection Agency (US EPA) and Environmental
Monitoring and Assessment Program (EMAP).
157 pp.

Méthode d’evaluation quantitative de |'étal actuel et
de I'évolution a long terme d’une zone humide a
I’échelle régionale et nationale: conception de
programmes de suivi et d’évaluation
environnementales pour les zones humides;
conceplion de réseaux de suivi; indicateurs cde
I'état d’une zone humide; préparation de
I'échantillonnage sur le terrain; analyse; approche
logistique; garantie de qualité; gestion de
I'information; coordination; résultats que I'on esl
en droit d’allendre; recherches futures et
opportunite.

Adresse; Environmental Research Laboralory, US
Environmental Protection Agency, 200 SW 35th
Street, Corvallis, Oregon 97333, Elals-Unis.

Madegwick, ]. and R. Serafin, 1993. Assessing and
monitoring changes in wetland parks and protected aveas.
Leading Edge Press & Publishing, North Yorkshire for
Broads Authority, Norfolk, UK; Heritage Resource
Centre, Warerloo, Canada; and University of East
Anglia, Norwich, UK. 123 pp. [Compte-rendu d'un
atelier sur les zones humides renu dans les Broads,
9-13 octobre 1992].
Etudes de cas de gestion, restauration, suivi ct
évaluation dans des zones humides protégées.
Adresse: Broads Authority, Thomas Harvey House,
18 Colegate, Norwich, Norfolk, NR3 1BQ,
Rovaume-Uni.

6. Bibliographie de suivi

Moser, M., R.C. Prentice and |. van Vessem (eds.).
1993. Waterfow! and Wetland Conservation in the 1990s
— A Global Perspective. IWREB Special Publication 26,
IWREB, Slimbridge, UK. 248 pp. [Compte-rendu d'un
symposium du BIROE, St Petershurg Beach, Floride,
Etats-Unis, 12—19 novembre 1992].
Qiseaux d’eau en tant que bio-indicateurs; techniques
du biotest; utilisation des images satellitaires.
Adresse: Wetlands International, Slimbridge, Glos.,
Gf 2 7BX, Royaume-Uni.

e
Brassington, R. 1988. Field Hydvology. Open
Universiry Press, Milron Keynes, UK.

Custodio, E. and M.R. Llamas. 1983, Hidrologia
Subterrdanea (2 volumes). Editorial Omega, Barcelona,
Spain. 2359 pp.

Dunne, T. and L.B. Leapold. 1978. Water

Envirenmental Planning. Freeman, San Francisco, USA.

Principes sous-tendant le role de I'eau dans la planification
environnementale: observations de lerrain et calculs
simples pouvant permetire d'éviter des erreurs
colteuses lors de la planification et de 'exécution de
projets environnementaux; description et discussion
des processus et méthades utilisées en hydrologige,
géomorphologie et qualité des cours d'eau.

Gilman, K. 1994. Hydrology and Wetland Conservarion.

Wiley, Chichester, UK.

Aspects de I'hydrologie des zones humides revétant une
importance dans le cadre de la gestion de I'eau et de
I'évaluation des menaces; description d’une gamme
de techniques de mesure des paramétres
hydrologiques, allant de techniques simples de terrain
(telles que la mesure du niveau des eaux souterraines)
a la quantification du bilan hydrique au moyen d’un
lysimétre controlé par ordinateur.

Kusler, J. and G. Brooks. 1988. Wetland Hydrology.
Assoc. of State Wetland Managers, Berne, New York,
USA.

Manuel destiné a aider les gestionnaires de zones
humides (legislateurs, planificateurs, chercheurs,
geslionnaires de I'avifaune) a comprendre
I'hydrologie des zones humides, ses liens avec les
différentes fonctions des zones humides, I'impact de
diverses activités sur I'hydrologie et les approches
permettant d'atténuer ou de compenser ces impacts.

Maltby, E., D.V. Hogan and G.A. Oliver. 1995,
Wetland soil hydrology and ecosystem functioning. [n:
]1.M.R. Hughes and A.L. Heathwaite (eds.). Hydrology
and hydrochemistry of British wetlands. John Wiley and
Sons. pp 325 262.
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Fere Tomas Vives el Nick Riddiford

Newson, M. 1994, Hydrology and the River

Environment. Clarendon Press, Oxford, UK.,

Description des bases de la circulation de I'eau et des
modes de ruisscllement et analyse des principales
fagons dont la présence et les activités humaines
modfiient ces processus; présente un certain
nombre de cadres méthodologiques d’approche
des problémes par la collecte et I'analyse des
données, les prévisions et |'utilisation de valeurs
non numérigues telles que les altitudes,
préférences, politiques et [égislations.

Shaw, E.M. 1983, Hydrology in Practice. Van Nostrand

Reinhold, Wokingham, UK.

Pracessus hydrologiques, I'accent étant mis sur les
méthodes de mesure; techniques analvtiques;
référence a d’autres publications ariginales et
textes standard sur des sujets spécialisés.

Ward, R.C. 1975. Principles of I Ivdrology. Second
edition. MacGraw-11ill, London, UK.

Wilson, EM. 1974. Engineering Hydrology. The
MacMillan Press Led., Landon, UK.

Allen, S.E. (ed.). 1974. Chemical Analysis of
Ecological Materials. Blackwell Scientific Publications,
Oxford, LJIK.

Allen, SE., HM. Grimshaw and A.P. Rowland. 1986.
Chemical Analysis. In: P.D. Moore and S.B. Chapman
{eds.). Methods in Plant Ecology. Blackwell Scientific
Publicarions, Oxford, UK. pp 285-344.

Description détaillée des méthodes d’analyse
chimique; analyse des sols: prélevement, transport,
stuckage, détermination de I’humidité, tamisage et
pilage, pH, fraction extractible, analyse des cations
et des éléments nutritifs non métalliques; analyse
des végétaux: prélevement, transport, stockage,
préparation pour I'analyse, minéralisation,
digestion acide; analyse de I’'eau: prélavement,
stockage, traitement préliminaire, conductivité,
pH, alcalinité, Al, Ca, C, Cl, Cu, Fe, Mg, Mn, N, P,
K, 8i, Na, §, Zn; procédures instrumentales:
colorimétrie, spectroscopie de flamme,

APHA. 1989. American Public Health Association,
American Warer Works Association and Warer
Pollution Control Federation, Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. 17th edition.
American Public Health Association, Washingron,

D.C., USA.

Baker, C.J. and E. Malthy. 1995. Nitrate removal by

river marginal wetlands: factors affecting the provision

of a suitable denirrification environment. In: .M.IR.
Hughes and A.L. Heathwaite (eds.). Hydrology and
hxdrochemistry of British wetlands. John Wiley and
Sons. pp 291-313.

Brooking, D.G. 1988. Eh-pH diagrams for zeochemistry.
Springer-Verlug, Berlin, Genmany, 176 pp.

CEMAGREF-IARE. 1994. Recherche d'indicateurs de

niveaus trophiues dans les lagunes méditerranéermes:

Analysis bibliographique. Agence de I'Eau Rhone-

Médirerranée-Corse, Lyon, France. 1160 pp.

Bibliographie couvrant de nambreuses méthodes pour
le suivi régulier des eaux lacustres. Méthodes
examinées: éléments nutritifs dans I'cau et les
sediments; potentiel rédox; phytoplancton:
hiomasse, production, classification systématique;
macrophytes: présence/absence, biomasse,
classification systématique; macrofaune benthique:
richesse en espéces, biomasse, indices concis,
rapports entre organismes filtrants/détritivores et
entre mollusques/polychétes; le colit de chaque
méthode est indiqué en annexe.

Adresse: CEMAGREF, Domaine de Lavalette - BP
5095/36, rue {. F. Breton, 34033 Montpellier,
Cedex I, France.

Chovanec, A. 1994, Water quality monitoring in

Austria, In: G. Aubrecht, G. Dick and C. Prentice

(eds.). Monitoring of Ecological Change in Wetlands of

Muddle Europe, Stapfia 31, Linz, Austria and IWRB

Publication 30, IWRB, Slimbridge, UK. pp 137-150.

Systéme de suivi qualitatif de I'eau a I'échelle
nationale pour les eaux courantes en Autriche:
conception du résecau de suivi, choix des variables,
échantillonnage, gestion des données et résultats
de la premiére phase de recherche.

Empain, A. 1976. Estimarion de la pollution par les
métaux lourds dans la Somme par I'analyse des
brvophytes aquatiques. Bulletin Frangais de la
Pisciculture: 48: 138-142.

Environmental Protection Agency. 1985, Methods
for measuring the acute toxicity of effluents to
freshwater and marine organisms. Third edition. EPA/
600/4-85/013, Environmental Monitoring and
Support Laboratory, United States Environmental
Protection Agency, Cincinnati, Ohio, USA.

FAC (Eide. Forschungsanstalt fiir Agrikulturchemie
und Umwelthygiene). 1989. Mcthaden fiir
Bodenuntersuichungen. Schriftenreihe FAC, Nr. 3.
Licbefeld-Bern, Switzerland.

Description détaillée des méthodes d’étude et de suivi
pédologiques en Suisse: prélévement et transport
des échantillans, stockage, analyse physigque ct
chimique, méthodes de détermination; structure el
densilé des sols, alcalinité, matiéres organiques,



analyse des cations, polentiel rédox, pH,
concentrations en éléments nutritifs et en métaux
lourds.

Adresse: fnstitute fiir Umweltschatz und Landse hafi
(1UL): Schwarzenburg Str. 155, CH-3097.
Lieheleld-Bern, Suisso.

Farringron, |.W., E.D. Goldkerg, R.W . Risebrough,
J.H. Martin and V.T. Bowen. 1983. U.S. “Mussel
Warch" 1976—-1978: An overview of the rrace-
metals, DDE, PCB, hydrocarbon, and artificial
radionucleide dara. Enviranmental Science

Technology 17: 490-496.

Ferraro, S.P., H. Lee, R.], Qzretich and D.T.
Specht. 1990. Predicting bicaccumulation potential:
A test of fugacity-based maodel. Arch. Enuvivon.
Contam. Toxicol. 19: 386-394.

Gasparini, R, 1983, Water quality and the discharge
of cooling waters into rivers, lakes and coastal

raters. In: S.H. Kenkins and P. Schjodtz Hansen
(eds.). Cooling water discharges from coal-fired
power plants: water pollution problems. Water
Science and Technology 15.

Goldbkerg, E.D. 1975. The mussel watch — A first
step in global marine monitoring. Marine Pollution

Bulletin 6 (7): 111.

Goldberg, D.E., V.T. Bowen, G.H. Farrington, J.H.
Martin, P.L. Parker, RW. Rischrough, W. Robertson,
E. Schneider and E. Gamble. 1978. The mussel watch.
Environmental Conservation 5: 101 125.

Golterman, .L., R.S. Clymo and M.A.N. OChnstad.
1978, Methods for Physical and Chemical Analvsis of
Fresh Water. Blackwell Scientific Publicarions,

Oxford, UK.

Guitart, R., |. To-Figueras, R. Mateo, A. Bertolero, S.
Cerradello and A. Martinez-Vilalta. 1994, Lead
Poisoning in Waterfow! from the Ebro Delta, Spain:
Calcularion of Lead Exposure Thresholds for Mallards.
Arch. Environm. Contam. Toxicol. 27: 289-293.

Gupta, S.K. and H. Hiini. 1989, Methodik zur
Besttmmungbilogischrelevanter Schwermetallkonzentrationen
im Boden und Uberprifung der Auswirkungen auf
Testpflanzen sowie Mikroorganismen in belasteten
Gebieten. Schlussbericht des COST-Projektes 681.
Schriftenreihe FAC (Eidg. Forschungsanstalr fir
Agrikulturchemic und Umwelrhygiene), Nr. 2.
Lickefeld-Bern, Switzerland. 54 pp.

Description détaillée des méthodes de mesure des
concentrations en métaux lourds dans les sols, les
plantes et les micro-organismes en Suisse:
prélévement et transport des échantillons,
stockage, analyse chimique.

6. Bibliographie de suivi

Adresse: Institute fir Umweltschutz und Landschait
(IUL): Schwarzenburg Str. 155. CH-3097.
Liebefeld-Bern, Suisse.

Hearh, A. 1987, Water Pollution and Fish Physiology.
CRC Press, Boca Raton, Florida, USA.

Hellawell, ].M. 1986. Biological Indicators of Freshwater

Pollution and Environmental Management. Elsevier

Applied Science Publishers, London, UK. 546 pp.

Indicateurs hiologiques; stress environnemental; effets
des perturbations physiques; effets des substances
toxiques; évaluations de terrain de la qualité
environnementale; surveillance biologique dans le
cadre de la gestion environnementale; indices
biotiques.

Kabara-Pendias, A. and H. Pendias. 1984. Trace
elements in soils and plants. CRC - Press, Boca Raron,

Florida, USA. 315 pp.

Lyman, W.]J., W.F. Rechl and D.H. Rosenblatt. 1982.
Handbook af chemical property estimation methods.
Environmental behaviowr of organic compounds.

McGraw-Hill, New York, USA.

Mackereth, F.J.H., J. Heron and ].F. Talling. 1978.
Water analysis: some revised methods for imnologists.
Scientific Publications of the Freshwater Biological

Association 36, UK. 118 pp.

Maher, W.A. and R.H. Norris. 1990, Water Quality
Assessment Programmes in Australia: deciding what to
measure, and how and where to use bioindicarors.
Environmental Monitoring and Assessment 14: 115-130.

Malins, D.C. and A. Jensen. 1988. Aquatic Toxicology.
Elsevier Science Publisher, Amsterdam, The
Netherlands.

McCarthy, J.F. and L.R. Shugart (eds.). 1990.
Biomarkers of Environmental Contamination, CRC
Press, Boea Raron, Florida, USA.

McLean, R.O. and AK, Jones. 1975. Studies of
tolerance of heavy metals in the flora of the rivers

Ystwyth and Clarach. Freshwater Biology 53: 431-444.

Merian, E. (ed.) 1989. Mectals and their compounds in the
environment — Occwrrence, analysis and biological
relevance. VCH Verlagsgesellschaft. Weinheim,
Germany.

Relations entre les métaux et I'environnement: origine,
cycles, présence dans les différents compartiments:
sol, eau, air, déchels, plantes, animaux, etc., scuils
de talérance; description détaillée pour 25 métaux:
caractéristiques et méthodes d’analyse, origine,
émissions, ingestion, accumulation, absroption,
effets sur les végétaux, les animaux et les hommes.
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Moentalbano, F. and T.C. Hines. 1978. An improved
X-ray technique for investigating ingestion of lead
by waterfowl. Southeastern Assoc. Fish & Wildl,
Agenctes Ann. Conf. Proc. 32: 364 368.

Mudge, G.P. 1984. Densitics and settlement rates of
spent shotgun pellets in British wetland soils.
Environmental Pollution Ser B 8: 299-318.

Ormerod, S.J. and 8.). Tyler, 1993a. Birds as indicators
of changes in water qualiry. [n: R.W. Furness and
J.D.D. Greenwood (eds.). Birds as monitors of
envivonmental change. Chapman & Hall, London, UK.
pp 179-216.

Les oiseaux ¢n tant gu’indicateurs de la pollution des
systemes d'eau douce; accumulation de PCB et
d’organochlorés dans les oeufs d'oiscaux; les
oiseaux en tant gqu'indicateurs de |'acidification
des eaux de surface.

Ormerod, S.). and 8.]. Tyler. 1993b. Further studies of
the organochlorine conrent of Dipper Cinclus cinclus
cges: local differences between Welsh catclunents. Bird
Study 40: 97°106.

Examen et interprétation des différences de teneur en
organochlorés des oeufs dans deux sous-hassins
versants adjacents au Pays de Galles. Infurmations
en particulier sur les divers polychlarobiphényles
(PCB). Le document conclul gque les veuls de
cincles plongeurs peuvent contribuer a la
détermination des mades locaux de contamination
des cours d'eau par certains organochlarés
persistants.

Pain, D.J. 1989. Hacmatological paramerers as
predictors of blood lead and indicarors of lead
poisoning in the Black Duck (Anas rubripes).
Environmental Pollution 60: 67-81.

Pain, D.J. 1991. Lead shot densities and sertlement
rates in Camargue marshes, France. Biological
Conservation 57: 273-286.

Peakall, D.B. and H. Boyd. 1987. Birds as bio-
indicators of environmental conditiens. Chairmen’s
introduction, ICBP Technical Publicarion 6:
113-118.

Rosenkranz, D., G. Bachmann, G. Einzele and E.M.
Harress (eds.). 1988. Bodenschuty. Ergiinzbares
Handbuch de Massnahmen und Empfehlungen fiir
Schutz, Pflege und Sanierung von Biden, Landschaft
und Grundwasser. Herich Schmidr Verlag GmhH,
Berlin, Germany.

Mesures de prévention et recommandations pour la
protection, la préservation et la restauration des
sols, des eaux souterraines et des paysages;
intervention et valeurs cibles pour les paramétres
figurant sur la “liste des Pays-Bas (Niederlindische
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Liste}”: métaux, composés inorganigues, Composés
aromaliques, HAP, PCB, pesticides.

Sigg, L. 1985, Metal Transfer Mechanisms in lakes:
E‘)h

the role of sertling particles. In: W, Stuimnm (ed.)
Chemical Pracesses in Lakes. Wiley Interscience,

New York, USA.

Smith, K.A. (ed.). 1983, Soil Analysis — Instrumental
Technigques and Related Provedures, Dekker, Basel,
Switzerland.

Spellerberg, LE. 1991, Freshwarer Biological

Moniroring. In: LF. Spellerberg. Monitoring

Ecological Change. Cambridge Universiry Press,

Cambridge, UK. pp 215-237.

Suivi biologique et chimique; qualité de I'eau; suivi
des ellels des effluents agqueux des raffineries;
classificatinn des cours d’eau et des lacs.

Wedepohl, R.E., D.R. Knauer, G.B. Walbert, H.
Olem, P.J. Garrison and K. Kepford. 1990. Monitoring
Lake and Reservoir Restovation. EPA 440/4-90.007,
prepared by the North American Lake Management
Saciety for the US Environmental Protection Agency
(Technical supplement ro the lake and reservoir
restoration guidance manual), Washington, D.C.,
USA. 140 pp.

Mirectives pour la conceplion et la mise en oeuvre de
programmes de suivi de projets de restauration et
de protection des lacs; suivi sur le site:
préléevement, manipulation et conservation des
échantillons; chimie de I'eau, chlorophylle a,
transparence, mesures de débit, etc. Grandes
lignes de programmes de suivi pour certaines
technigues particuliéres de restauration des lacs,
telles que le renouvellement de 'eau (dilution/
vidangel, la circulation artificielle, la
manipulation des réseaux trophiques, le dragage,
I'abaissement du niveau d'eau, la lutte mécanigque
ou chimique contre les espéces végétales
indésirables, etc.; suivi des bassins versants:
inventaires des bassins versants, suivi limité des
torrents, suivi global des bassins versants, suivi a
long terme.

Adresse: Clean Lakes Programme (WH-583); US
Environmental Frotection Agency; 4101 M. Street,
S.W., Washington, D.C., 20460, Ltats-Unis.

Yasuno, M. and B.A. Whitton. 1986. Biological

monitoring for aquatic pollution. In: J. Salinki (ed.).

Biological monitoring of the environment: hivindicators.

A manual of methods. IUBS Monographs Series, 1. IRL

Press Limited, Oxford, UK, pp 57-66.

Synthése des méthodes de suivi biologique utiles en
cas de pollution aguatique.

Adresse: Union Internationale des Sciences
Biologiques; 51, bd de Montmorency; 75016 Paris,
France.



Keddy, P.A. 1991. Biological monitoring and
ecological prediction: from nature reserve

management to national state of the environment

indicators. In: F.B. Goldsmith (ed.). Monitoring for

Conservation and Ecology, Chapman & Hall, London,

UK. pp 249-267.

Choix des variables d’état a mesurer; suivi hiologique
a I'échelle nationale; prévisions, suivi et prise de
décision.

Keddy, P.A. H.T. Lee and [.C. Wisheu. 1992,
Choosing indicators of ecosystem integrity: Wetlands
as a model system. In: 8. Woodley, J. Kay and G.
Francis (eds.). Ecological integrity and the managemeni of
ecosystems. Ste Lucie Press. pp 61 -79.

Roeck, U., M. Trémolieres, A. Exinger and R.
Carbiener. 1991. Les mousses aquatiques,
bioindicateurs du niveau de pollution chimigue.
Utilisation des mousses aquatiques dans une étude sur
le transfert du mercure en tant que descripteur du
foncrionnement hydrologique (échanges cours d'eau —
nappe) en plaine d'Alsace. Hydroécologie appliquée 3
(2): 241-256.
Techniques spectrophotomélriques appliquées a
Iutilisation des mousses comme bio-indicateurs de
pollution chimique (Hg) dans los cours d'eau.

Salinki, J., D. Jeffrey and G.M. Hughes (eds.). 1956.
Biological monitoring of the enviranment. A manual of
methods. IUBS Monographs 1, IRL Press Limited,
Oxford, UK. 73 pp.

Examen des différents groupes de bio-indicaleurs
(micro-organismes, végétaux, animaux, cellules
biologigues) pour le suivi de |'état de
I"'environnement.

Adresse: Union Internationale des Sciences
Biologiques; 51, bd de Montmorency;: 75016 Paris,
france.

Spellerberg, ILF. 1991. Biological Indicators. In: LT

Spellerberg. Monitoring Ecological Change. Cambridge

University Press, Cambridge, UK. pp 93-111.

Indicateurs végétaux et animaux; détecteurs et
indicateurs de perturhation, accumulateurs, slalul
des indicateurs biologiques dans les programmes
de suivi,

Zakharov, V.M. 1993, Biotest as an integrated
rechnique to monitor the degradation and recovery of
wetlands and the status of waterfow] populations. In:
M. Maser, R.C. Prentice and J. van Vessem (eds.).
Waterfoul and Wedand Conservation in the 19905 — A
(tlobal Perspective. TW/RB Special Publication 26,
[WRB, Slimhbridge, UK. pp 43-47.

Présentation de la méthode du biotest.

6. Bibliographie de suivi

Zakharov, V.M. and G.M. Clarke (eds.). 1993. Biotest:
a new integrated biological approach for assessing the
condition of natural environments. Maoscow Affiliare of
the International Biotest Foundation, Moscow, Russia.
59 pp.

Description de la méthode du biotest (tests
morphologigues, génétiques, physiologiques,
biochimiques et immunologiques); application de
la méthode du biolest (agents anthropogénes,
changements dans I'habitat, résolution intégrée des
problemes); description des approches.

Adresse: Moscow Affifiate of the International Biotest
Foundation, Institute of Developmental Biology,
Russian Academy of Sciences, 26 Vavilov 5t.,
Moscou, 117808, Russie,

Bhadresa, R. 1986. Faecal Analysis and Exclosure

Srudies. In: P.ID. Moore and S.B. Chapman (eds. ).

Methods in Plant Ecology. Blackwell Scientific

Publications, Oxford, UK. pp 61-71.

Analyses fécales; collecte, analyse, identification et
quantification des fragments; essais d’alimentation;
études avec exclos: emplacement et conception,

T v _j_g'_étation

Braun-Blanquet, J. 1932. Plant sociology: The Study of
Plant Communities. (English language reprine 1966).

MacGraw-Hill, New York, USA,

Crawley, M.]. 1983. Herbivory: The dynamics of
plant-animal interactions. Studies in Ecology vol. 10,
Blackwell Scientific Publications, Oxtord, UK.

437 pp.

Dalby, D.H. 1987. Salt marshes. In: .M. Baker and
W.]. Wolff (eds.). Biological Surveys of Estuaries and
Coasts. Cambridge University Press, Cambridge, UK.
pp 38-80.

Planification de I"enquéte; repéres et points de
réiérence; effets du piétinement; préparation de
cartes de base; cartographie de la végétation;
mesures de |'abondance des espéces végétales;
marquage de certains spécimens; études par
transects; espéces indicatrices.

Duncan, D. 1992, IHorses and Grasses. The Nutritional
Ecology of Equids and their Impact on the Camargue.
Ecological Srudies 87, Springer-Verlag, New York,
USA. 287 pp.

Evans, D.G. 1977, The interpretation and analysis of
subjjective hody condirion scores. Anim. Prod. 26 (2):

119-126.

Goldsmirh, F.B., C.M. Harrison and A.]. Morton.
1986. Description and Analysis of the Vegeration. In:
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P.D. Moore and S.B. Chapman (eds.). Methods in
Plant Ecology. Blackwell Scientific Publications,
Oxford, UK. pp 437-524.

Dynamique de la végétation; description de la
végétation; méthodes d’échantillonnage; indices
de diversité; analyse de la végétation; analyse de
la distribution de la végétation, cartographie de la
végétalion; gradienls environnementaux et de
viégétation.

Goldsmith, F.B. 1991. Vegetation Monitoring,

In: F.B. Goldsmith (ed.). Monitoring for conservation

and ecology. Chapiman & Hall, London, UK.

pp 77-86.

Echantillonnage de la végétatinon; emplacement des
échantillons; mesures d’abondance; quadrats;
modes d’echantillonnage, cartographie.

Greig-Smith, P, (ed.). 1983. Quantitative Plant

Ecology. Third edition. Blackwell Scienrific

Publications, Oxford, UK. 256 pp.

Description des méthodes d’étude et d'analyse
stelistigue des dannées végélales:
echantillonnage, corrélation, ordination.

LHurchings, M.J. 1991. Monitoring plant

populations: census as an aid to conservation. In:

F.B. Goldsmith (ed.). Monitoring for conservation

and ecology. Chapman & Hall, London, UK,

pp 61-76.

Methodes de suivi des peuplements végetaux; suivi
de peuplements d'espéces rares (comme les
orchidées),

Kennedy, K.A. and P.A. Addison. 1987. Some
considerations for the use of visual estimates of
plant cover in biomonitoring. Journal of Ecology 75:

151-157.

Kershaw, K.A. and |LILH. Looney. 1985. Quantitative
Plant Ecology. Amold, London, UK.

Moore, P.D. and S.B. Chapman (eds.). 1986. Methods
in Plant Ecology. Blackwell Scientific Publications,
Oxford, UK. 589 pp.

Production et bilan des éléments nutritifs; analyses
fécales et éludes avec exclos; échanges hydriques
et stress; nutrition minérale; description de sites et
sols; analyse chimique des sols et de I'cau;
analyse des données; biologic des peuplements
vegétaux; description et analyse de la végétation;
historique du site.

Wells, T.C.E. and J.H. Willems (eds.). 1991,
Population Ecology of Terrestrial Orchids. S.P.B.
Academic Publishing, The Haguc, Netherlands.

Waolff, W.J. 1987. Flora and macrofauna of intertidal
sediments. In: J.M. Baker and W.]. Wolff (eds.).

Binlogical Surveys of Estuaries and Coasts. Cambridge
University Press, Cambridge, UK. pp 81-105.
Erudes qualitatives et quantitatives; localisation des

échantillons; transport, mesure des facteurs
environnementausx.,

Hartley. J.P. and B. Dicks. 1987. Macrofauna of
subtidal sediments using remote sampling. In: .M.
Baker and W.J. Wolff (eds.). Biological Surveys of
Estuaries and Coasts. Cambridge University Press,
Cambridge, UK. pp 106-130.

Méthodes d’étude de I'abondance et de la répartition
des organismes benthiques dans les sédiments
mous coticrs ¢t estuariens; stralégies
d’échantillonnage; matériel d'échantillonnage;
mesures corrélatives.

Pollard, E. 1991, Monitoring buttertly numbers.

In: F.B. Goldsmith (ed.). Monitoring in conservation

and ccology. Chapman & Hall, London, UK.

pp 87-111.

Moades de suivi des papillons; étude de cas; limites et
potenticl du suivi des papillons.

Pollard, E. and 'T.). Yates. 1993. Monitoring
butterflies for ecology and conservation. Chapman &
Hall, London, UK. 274 pp.

Mcdthodes de suivi, validation de la méthode;
répartition locale; fluctuation des effectils;
colonisation et extinction; effets de la
météorologie; migrations; époques de vols;
papillons rares; études de site; écologie des
populations; réchauffement climatique.

Riddiford, N.]J. and K. Bowey. 1992, S'Albufera
butterfly and dragonfly transect methoedology. In:
N.J. Riddiford and F. Perring (eds.). Monitoring for
Environmental Change. The Earthwaich Europe
S'Albufera Project, A summary report of the thivd
season’s work 1991, Larchwatch Europe, Ox(ord,
UK. pp 54-59.
Description d’une technique d’¢lude des papillons et
libellules, par transects.
Adresse: Earthwatch Europe, Belsyre Court,
57 Woodstock Road, Oxford (3X2 6HHLUJ,
Royaume-Uni.

Southwood, T.R.E. 1978. Ecological Methnds, with
particular reference to study of nsect populations.
Second edition. Methuen & Co Lrd, London, UK.
391 pp.

Etude des populations animales et échantillonnage
dans 'atmosphére, les végétaux, les vertébrés
hotes, les hahitats d’eau douce, le sol et les
détritus; 1echniques de marquage; estimations de



populations par méthodes relatives; estimations
basées sur les produits et effets; estimation de la
natalité, de la mortalité et de la dispersion; tables
de vie par age; modéles de prévisions des
populations; modélisalion; description de la
diversité et des habitats; bilans énergétiques.

Terr, P.B. 1987. Plankton. In: .M. Baker and W.].
Wolff (eds.). Biological Surveys of Estuaries and
Coasts. Cambridge University Press, Cambridze,
UK. pp 280-343.

Hydrographie; description générale du plancton;
méthades d’échantillonnage; analyses
microscopiques; biomasse microplanctonique;
analyse et présentation des données; mesure de |a
chlorophylle.

Arrignon, J. 1970. Aménagement piscicole des eaux
intéricures. SEDETEC, S A, Eds., Paris, France.
643 pp.

Bazenal, T.B. 1978, Methods for Assessment of Fish
Populations in Fresh Waters. Third edition. [BP
Handbook 3, Blackwell, Oxford, UK.

Brander, K. 1975. Guidelines for Collection and
Compilation of Fishery Statistics. FAQ Fisheries
Technical Paper 148, FAO Fisheries Department,
Rome, Ttaly.

Gerkin, S.ID. 1978. Ecology of Freshwater Fish
Production. Halstead Press, New York, USA.

Ilyslop, E.J. 1980. Stomach contents analysis — a
review of methods and their application. J. Fish.

Biol. 17:411-429.

Lam Houi, T. and G. Lasserre. 1984, Méthodes
d’évaluation des ressources des lagunes cotiéres. In:
J.M. Kapewsky and G. Lasserre (eds.) Aménagement
des péches dans les lagunes cotieves. Studies and
Reviews, General Fisheries Council for the

Mediterranean (GFCM), 61(1): 143-159.

Potrs, G, and P.J. Reay. 1987. Fish. Tn: .M. Baker
and W.). Wolff (eds.). Biological Surveys of Estuaries
and Coasts. Cambridge University Press, Cambridge,
UK. pp 342-373.

Technigues d’observation: abservation aérienne,
ohservation et photographie sous-marine, études
acoustiques; technigues de capture: nasses, filets,
méthodes de capture-recapture, études partant sur
les oeufs el les alevins; analyse des échantillons:
détermination du régime et de 'age, traitement des
données; utilisation des statistiques de péche.

6. Bibliographie de suivi

Beebee, T.].C. 1996. Ecology and Conservation of
Amphibians. Chapman & Hall, London, UK. 214 pp.

Davies, D.E. (ed.). 1982. CRC Handbook of census
methods for terrestrial vertebrates. CRC Press, Boca
Raton, Florida, USA. 397 pp.

Hevyer, R., M.A. Donnelly, R.W. McDiarmid,

L-A.C. Hayeck and M.S. Foster (eds.). 1994.

Meastiring and Monitoring Biological Diversity: Standard

Methods for Amphibians. Smithsonian Institution Press,

Washington, USA and London, UK. 364 pp.

Technigues standard d’inventaire et de suivi (transects,
quadrals, échantillonnage par taches, piégeage,
cte.); élude de la biodiversité des batraciens;
estimation des effectifs; analyses statistiques;
analyse des données de biodiversité, manipulation
des batraciens vivants, Techniques de marquage
des batraciens; enregistrement du chant des
grenouilles; préparation de spécimens
scientifiques; prélévement de tissus pour analyses:
listes de fournisseurs de matériel; tableau de

chilires aléatoires.

b

Baillie, S.R. 1991. Monitoring terrestrial breeding bird
populations. In: F.B. Goldsmith (ed.). Monitoring for
conservation and ecology. Chapman & Hall, London,

UK. pp 112-132.

Bell, D.V. and M. Owen. 1990. Shooting disrurbance
—a review. In: G.V.T. Matthews (ed.) Managing
Waterfowl Populations. TWRB Special Puklication 12,
Slimbridge, UK. pp 159-171 [Compte-rendu

d'un symposium du BIROE, Astrakhan, URSS,

2—5 octobre 1989,

Effets des perturbations sur le compartement et la
réparlition des oiseaux; méthodes d'évaluation des
effets et impacts; méthodes d’atténuation des
perturbalions.

Adresse: Wetlands International, Slimbridge, Glos,
GL2 78X, Royaume-Uni.

Bibby, C.]J., N.D. Burgess and DAL Lill. 1992. Bird
Census Technigues. Academic Press, Harcourt Brace
Jovanich, Publishers, London, UK. 257 pp.

Frreurs de recensements; méthodes de cartographie
des territoires: transects lingaires, comptages a
partir de paints fixes, capture et marquage;
recensement d'espéces individuelles; recensement
d’oiseaux nicheurs coloniaux et des regroupements
d’oiseaux; dtudes de répartition; description et
mesure des habitats d'oiseaux.
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Fumess, RW. and ].J.ID. Greenwood (eds.). 1993,

Birds as monitors of environmental change. Chapman &

Hall, London, UK. 356 pp.

Unilisation des oiseaux comme indicateurs des
radionucléides et autres polluants; qualité de I'eau;
changements dans les stocks de proies marines.

Kushlan, J.A. 1993h, Waterbirds as bioindicators of
wetland change: are they a valuable tool? In: M.
Moser, R.C. Prentice and ] van Vessem {eds.).
Waterfow! and Wetland Conservation in the 1990's — A
Global Perspective. IWRB Special Publication 26,
Slimbridge, UK. pp 48 55.

Landry, P. 1990, Bag statistics: a review of methods
and problems. [n: G.V.T. Matthews {ed.) Managing
Waterfow! Populations. IWRB Special Publicarion 12,
Slimbridge, UK. pp LC5 112 [Compte-rendu

d'un symposium du BIROE, Astrakhan, URSS,

2-5 ocrobre 1989].

Techniques utilisées pour la collecte de statistiques
d'abattage de gibier; problémes techniques et sources
d'erreurs; canceplion de questionnaires, errcur de
rappel, erreur de réponse, erreur de non-réponse,
interprétation biologique; résumé des méthodes de
collecte des données utilisées en Europe; analyse des
reponscs.

Adresse: Wetlands International, Slimbridge, Glos,
GL2 7BX, Rovaume-Uni.

Madsen, J. 1994. Impacts of disturbance on migrarory
waterfowl. Ihis 137: S67-S74.

Mountford, M.D. 1982. Estimartion of population
fluctuations with application to the Commaon Bird

Census. Applicd Statistics 31 (2): 135-143.

Norton-Griffiths, M. 1978, Counting animals, 2nd ed.
Handbooks in African Wildlife Ecology 1, African Wildlife
Leadership Foundation, Nairobi, Kenya. 139 PP

Prater, A.]. and C.S. Lloyd. 1987. Birls. In: J.M. Baker
and W.]. Wolff (eds.). Biclogical Surveys of Estuaries
and Coasts. Cambridge University Press, Cambridge,
UK. pp 374-403.

Eifectifs et répartition des oiseaux cotiers non
reproducteurs; efiectils d’oiseaux marins
reproducteurs; comptage des piseaux échousds sur
les plages; liste des organisations responsables de
la coordination des éludes sur les oiseaux.

Rokerts, K.A. 1991. Field monitoring: confessions of
an addict. In: F.B. Goldsmirh (ed.). Monitoring for
conservation and ecology. Chapman & Hall, London,
UK. pp 179-211.

Suivi sur le terrain, la théorie: motivations et
philosophie du suivi, problemes pratiques du suivi
{ohservalion, identification, moment,
echantillonnage, interférences); utilisation
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d'anciennes enquétes; suivi intdégré; gestion des
oiscaux et des réserves,

Rose, D (ed.). 1990. Manual for International Waterfowl

Census Coordinators. Office Narional de

la Chasse, France and I'WRB, Slimbridge, UK. 30 pp.

Structure du réseau DIOF; sites et listes des sites:
organistion d’une équipe de recensement; collecte
et vérification des données; stockage et analyse des
données de recensement; problémes courants.
[Egalement publié en francais].

Adresse: Wetlands International, Slimbridge, Glos.,
GL2 78X, Royaume-Uni.

Ruse, P. 1995, Western Palearetic and South-West Asia
Waterfowl Census 1994, INVRB Publication 35,
Slimbridge, UK. 119 pp.

Couverture et résultats du dénombrement international
des oiseaux d’eau (DIOE) dans le Paléarctique
occidental et en Asie du Sud-Ouest; grandes lignes
de la situation actuelle et des tendances (1967—
1993) pour 53 populations d"Anatidae et de
foulques macroules Fulica atra.

Rose, P, and D. Scott. 1994, Waterfow! Population

Estimates. IWRB Publication 29, Slimbridge, UK.

102 pp.

Identification de 1.824 populations biogéographiques
distincles d'oiscaux d’eau appartenant 3 833
especes dans le monde; estimations numéricues
pour 632 espéces d'oiseaux d'eau; informations sur
les tendances des populations.

Smit, C. and G.J.M. Visser. 1993. Effects of
disturbance on shorebirds: a summary of existing
knowledge from the Dutch Wadden See and Delra
area. In: Davidson, N. and P. Rothwell. Disturbance to
Waterfowl in Estuaries. WSG Bull. 68 (Special issue):
6-19.

Spellerberg, LF. 1991 Monitoring Bird Populations. In:

LF. Spellerberg. Monitoring ecological change.

Cambridge University Press, Cambridge, UK. pp 197—

214,

Echantillonnage, enregistrement cl interprétation;
recensements ot surveillance des oiscaux; collecte,
analyse el interprétation des données.

Underhill, L.G. and R.D. Prys-Jones. 1994, Index
numbers for waterbird populations. 1: review and

methodology. J. Appl. Ecology 31: 463—480.

6.11) -

Davies, D.E. (ed.). 1982. CRC Handbook of census
methods for terrestrial vertebrates, CRC Press, Bocu
Raton, Florida, USA. 397 pp.




Strachan, R. 1995. A Short-teri Investigation into
the Ecology of the Small Mammals ar s"Albufera,
Budlleti del Parc Natral de s’ Albufera de Mallorca

2: 49-69.

Utilisation du pitge de Longworth pour capturer de
petits mammiféres (Mus sp., Apodemus sylvaticusi;
eslimations et structure des populatians; densités
relatives; répartition spatiale et stratification
verticale.

Crawford, J. 1991. The calculation of index

numbers from wildlife monitoring dara. In:

E.B. Goldsmith (ed.). Monitoring for conservation

and ecology. Chapman & Hall, London, UK. pp

225-248.

Indices et propriétés; indices pour la faune sauvage en
pratique; problémes particuliers & I'analyse des
données biologiques.

Magurran, A.E. 1988. Ecological Diversity and its

Measurement. Croom Helm, London, UKL

Grande gamme d’indices de diversilé avec beaucoup
d’exemples pratiques,

Moore, P.ID. and S.B. Chapman (eds.). 1986. Methods

in Plant Ecology. Bluckwell Scientific Publications,

Oxford, UK. 589 pp.

Indices de diversilé pour la description et ['analyse de
la vegétation.

Southwood, T.R.E. (ed.). 1978. Ecological Methods,

with particular reference to study of insect populations.

Second edition. Methuen & Co Lid, London, UK.

391 pp.

Diversité alpha et beta; assemblages d'espéces;
habitats.

Spellerberg, LE. 1991. Monitoring ecological change.

Cambridge University Press, Cambridge, UK.

334 pp.

Indices de diversitd; indices de similarité, indices
cnvironnementaux et biotiques; variables
biologigues, processus ot écosystémes.

Anonymous. 1992, Application of Satellite Data for
Mapping and Monitoring Wetlands. Federal
Geographic Dara Commirree (FGDC), Wetlands
Subcommintee Technical repore 1, US Fish and
Wildlife Service, Washingron, D.C., USA. 32 pp +
4 appendices.

6. Bibliographie de suivi

Examen des avantages et limites des difiérentes
données satellitaires (SPOT, Landsat) pour la
cartographie et le suivi des habitats de zone
humide: résolution spectrale, résolution spatiale,
colits; liens avec un systéme d’information
géographigue (S1G).

Adresse: FGDC Wetlands Subcommittee, US Fish and
Wildlife Service, 1849 C Street, N.W., ARLS() 400
Washington, D.C., 20240, Etats-Unis.

Barrerr, E.C. and L.F. Curtis. 1982. Intvoduction to
Envivenmental Remote Sensing. Chapman & Hall,

London, UK.

Barrett, E.C.and KA. Brown (eds.). 1989. Remote Sensing

for Operational Applications. Technical Contents of the

15th Annual Conference of the Remote Sensing Society,
University of Bristol, 13—15 September 1989, Bristol, UK.

Budd, J.T.C. 1991. Remate sensing techniques for

monitoring land-cover. In: F.B. Goldsmith (ed.).

Monitoring for conservation and ecology. Chapman &

Hall, London, UK. pp 33-59.

Introduction a la télédétection; capteurs satellitaires et
aériens; enqguétes au sol; avantages de chaque
technigue.

Christensen, E.J., .R. Jensen, E.W. Ramsey and H.F.
Mackey. 1988. Aircraft MSS data registration and
vegetation classification for wetland change detection.

Int. J. Rem. Sens. 9: 23-28,

Cluis, D. 1992, Des nouvelles technologies pour une

gestion integrde a l'échelle du bassin versant. Association

Québecoise des techniques de l'eau, Assises annuelles,
& 10 avril 1992, Montréal, Canada.
1 1

Costa, L.T., ].C, Farinha, N. Hecker and I'. Tomas
Vives (eds.). 1996 (in press). Mediterranean Wetland
Inventory. A Reference Manual. MedWet publication,
ICN, Lishon, Portugal & Wetlands International,
Slimbridge, UK.

Méthode d'inventaire des zones humides; identification
au niveau du bassin versant, du site et de la zone
humide; habitats des zones humides; enregistrement
des données; stockage des données (base de
données MedWet); cartographie des zones humides;
utilisation de I'inventaire.

Cowardin, L.M., V. Carter, F.C. Golet and E.T. LaRoe.

1979. Classification of wetlands and deepwater habitats of

the United States. US Fish and Wildlife Service,

Washington, D.C., USA. 131 pp.

Description de la classification des zones humides et
des eaux profondes utilisée pour l'inventaire
national des zones humides des Etats-Unis.

Curran, P.J. 1985. Principles of Remote Sensing.
Longmans, Harlow, UK.
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Dahl, T.E. 1993. Monitoring Wetland Change: The
U.S. Wetlands Status and Trends Study. [n: M.
Maoser, R.C. Prentice and J. van Vessem (eds.).
Waterfow!l and Wetland Conservation in the 19905 —
A Global Perspective. IWRB Special Publication 26,
IWRB, Slimbridge, UK. pp 170-174.
Présentlation de I'étude sur I’élat et I"évolulion des
zones humides des Etats-Unis.

Dahl, T.E. and C.E. Johnsan. 1991, Status and

Trends of Wetlands in the Conterminous United Stares,

Mid-1970"s tn Mid-1980s. Departiment of the Interior,

Fish and Wildlife Service, Washingron, D.C., USA.

2,8 L‘!}_‘L

Procédures d'¢lude; résultats des analyses; tendances
en maliére de ressources des zones humides par
systeéme de zone humide; glossaire de |a
terminologie de classification.

Adresse: U.S. Government Printing Ofifice.
Superintendent of documents, Mail Stop: SSOP,
Washington, D.C. 20402-9328, LISA.

Dalby, DLH. and W.]. Wolff. 1987. Remote Sensing.

In: J.M. Baker and W.]. Wolff (eds.). Biological

Surveys of Estuaries and Coasts. Cambridge

University Press, Cambridge, UK. pp 27-37.

Introduction aux techniques de 1élédétection pour les
estuaires; photographie aérienne;
phatogrammeétrie, photo-interprétation; systéemes
numérigues, images satellitaires; traitement
numérigue des images analogues.

Devillers, P. and J. Devillers-Terschuren. 1993. A
Classification of Palearctic Flabitats and Preliminary List
of Priovivy Habitats in Council of Europe Member States.
A report to the Council of Europe, Convention on the
Conservation of European Wildlife and Natural
Habitats. Strasbourg, France. 286 pp. (unpublished
report)

Typologie CORINE biotopes; un systeéme mondial de
classification des habitats; classification provisaire
des habirtats paléarctiques; habitals priorilaires.

Adresse: Conseil de I'"Europe, BP 431 Ré, 67000
Strasbourg Cedex, France.

Drury, S.A. 1990. A Guide to Remote Sensing:
Intevpreting Images of the Earth. Oxford University
Press, Oxford, UK.

European Communities Commission. 1991.
CORINE biotopes manual — A method to identify and
describe consistently sites of major importance for
nature conservation. Volume |: Methadology; Volume
2: Data specifications — Part 1; Volume 3: Data
specifications — Part 2. Office for Official
Publications of the European Communiries,
Luxembourg. 270 + 126 + 300 pp.
Description détaillée de la méthodologie utilisée pour
le projet CORINE biotepes; applications.

Farinha, ].C., L.T. Costa, (G.C. Zalidis, A.
Mantzavelas, E. Fitoka, N. Hecker anid P. Tomas Vives
(cds.). 1996 (in press). Mediterranean Wetland
Inventory. Habitat Descriptiem System . MedWet
publication, ICN, Lishon, Portugal & Wertlands
Inuernational, Slilnbridgt, UK.

Adaptation a la région méditerranéenne du systéeme
d’habitats utilisé paur I'inventaire national des
zones humides des Etats-Unis; basé sur des
descripteurs, par exemple, couverture, régime
hydrologique, salinité, elc.

Frayver, W.E., T ). Monahan, D.C. Bowden and F.A.
Graybill. 1983a. Status and trends of wetlands and
deepwater habitats in the conterminous United States,
1950's to 1970's. Colorado Stare University, Fort
Collins, USA. 31 pp.

Frayer, W.E., T.]. Monahan, D.C. Bowden and F.A.
Graybill. 1983b. Procedure for using existing statistical
wetland data to determine sample sites needed to produce
wetland acreage estimates for selected geographic areas.
Colorado State University, Fort Collins, USA. 8 pp +
appendix.

Fuller, R.M. 1983. Ecological Mappmg from Ground, Air
and Space. Institute of Terrestrial Ecology (ITE),
Cambridge, UK.

Gray, [.8. and T.H. Pearson. 1982. Objective selection
of sensitive species indicative of pollution-induced
change in benthic communities. I. Comparative
methodology. Marine Ecology Progress Sevies9: 111-119,

Holmes, M.G. 1992. Monitoring vegetation in the
future: radar. Botanical Journal of the Linnean Sccicty
108: 93-109.

Lillesand, T.M. and RW. Kiefer. 1979. Remote
Sensing and Image Interpretation. Wiley, Chichester,

UK. 612 pp.

Marther, .M. (ed.). 1993, Geographic Information
Handling — Research and applications. John Wiley &
Sons, Chichester, UK. 343 pp.

Introduction au $1G; madélisation environnementale
au moyen d’'un SIG; applications
environnementales d'un SI1G: zones urbaines,
couverture et occupation des sols, modéles
hydrologiques, réscaux hydrologiques, bassin
versant; planification de 'application d"un SIG:
cartographie des risques naturels; développement
en zones rurales; fourniture et conflits de données;
base de données SIC interactive.

Moreira, .M. and J. Qjeda. 1992. Andalucia, una visidn
mmédita desde el espacio. Agencia de Medio Ambiente,
Consejerfa de Cultura y Medio Ambiente, Junta de
Andalucia, Sevilla, Spain. 213 pp.



Bases physiques de la télédélection; capleurs
satellitaires; analyse des images satellitaires;
application de la télédétection a la carlographie
des zones agricoles, des zones humides, des zones
cotieres, des aires protégées, de la dynamigue et
de la pollution marines, de la végétation el de
I"'occupation des sols.

Nakayama, M. 1993, Monitoring Asian wetlands
and lake basins using remote sensing technologies.
In: M. Moser, R.C. Prentice and ]J. van Vessem
(eds.). Waterfowl and Wetland Conservation in the
1990s — A Global Perspective. W RB Special
Publication 26, IWRB, Slimbridge, UK. pp 39-42.
Utilisation des images satellitaires pour le suivi des
zones humides; suivi des changements dans la
vegétation et la qualité de |'eau.

National Rivers Authority. 1992, River Corridor
Surveys. Conservation Technical Handbook 1.
National Rivers Authority (NRA), Bristol, UK.

34 pp-

Technique pour une étude écologique standard des
cours d'eau; cartographie; profil; directives pour
les superviseurs de I'élude; santé et sécurité; acces.

Adresse: National Rivers Authority, Newcastle Upon
Tyne X, NE85 4ET, UK.

Remillard, M.M. and R.A. Welch. 1992, GIS
technologies for aquatic macrophyte studies: 1.
Database development and changes in the aquaric
environment. Landscape Ecology 7 (3): 151-162.

Spellerberg, LF. 1991.Monitoring Land Use and
Landscape. In: LF. Spellerberg. Manitoring Ecological
Change. Cambridge University Press, Cambridge,
UK. pp 253-271.

Données d’'organisation et d’occupation des sols;
collecte, stockage et analyse des données; classes
et classification des sols; programmes de suivi de
l'occupation et de la couverture des sols

Townshend, J.R.G. (cd.). 1981. Terrain Analysis
and Remuote Sensing. George Allen & Unwin,

London, UK.

Yates, M.G., A.R. Jones, J.D). Goss-Custard and

S. McGrorry. 1993, Satellite imagery to monitor

ecological change in estuarine systems: example

of the Wash, England. In: M. Moser, R.C. Prentice

and ]. van Vessem (eds.). Waterfowl and Wetland

Conservation in the 1990s — A Global Perspective.

IWRE Special Publication 26, IWRB, Slimbridge,

UK. pp 36-60.

Méthodes de traitement des images satellitaires:
classification par maximum de vraisemblance,
analyse en régression multiple et modélisation
mixte ulilisées pour cartographier les sédiments
inlertidaux de surface.

6. Bibliographie de suivi

Zalidis, G.C., A. Mantzavelas and E. Fitoka. 1996 (in

press). Mediterranean Wetland Inventory.

Photointerpretation and Cartographic Conventions.

MedWet publication, ICN, Lisbon, Portugal &

Wetlands Internarional, Slimbridge, UK.

Cartagraphie des habitats de zones humides
mediterranéens; critéres d’identification des zones
humides; photo-interprétation; travaux de terrain;
conventions carlographiques.

Adamus, P. and L. Srockwell. 1983. A Method for
Wetland Functional Assessment. Vols. L and 11,
Reports FHWA-1P-82-23 and 24, US Department of
Transportation, Federal Highway Administration,
Washingron, USA. 181 and 134 pp.

Adamus, P., L. Stockwell, E.J. Clairain Jr., M.E.
Morrow, L.P. Rozas and R.D. Smirh. 1987. Wetland
Evaluation Technique (WET), Vol. I: Literature Review
and Evaluation Rationale. US Army Corps of Engmeers,
Waterways Experiment Station, Vickshurg, MS, USA.

Adamus, P., E.]. Clairain Jr., R.D. Smith and R.E.
Young. 1987, Wetland Evaluation Technique (WET).
Vol. II. Technical Report Y-87. US Army Corps of
Engineers, Waterways Experiment Station, Vickshurg,

MS, USA.

Athanasiou, C. 1993. WWF Project GR0020 — Red
Alert System (RAS). Progress Reportsn® 7, 8, 9and 11.
Greek Biotope/Wetland Centre (EKBY) and WWE.
Thessaloniki, Greece.

Descriplion des buts du systéme d’alerte rouge (RAS)
et des mesures prises dans ce cadre. Le systéme a
été mis en place en Grece en 1990 pour suivre les
menaces pesant sur d’importantes zones humides
afin de prendre les mesures qui s'imposent. [l tient
comple des valeurs biologiques naturelles des sites
ainsi que des besoins des populations locales.

Adresse: Greek Biotope/Wetland Centre (EKBY), 14th
Km Thessaloniki-Mihaniona, 57001 - Thermi,
Macddoine, Gréce.

Baker, .M. and W.]. Wolff. 1987, Safety (compiled
from Institute of Biology and Natural Environment
Rescarch Council Safery Guidance Notes). In: J.M.
Baker and W.J. Wolff (eds.). Biological Surveys of
Estuaries and Coasts, Cambridge University Press,
Cambridge, UK. pp 424-439.

Procédures générales: dangers potentiels, habillement
el matériel de terrain; signaux internationaux de
détresse, premiers soins; procédures spéciales:
vasiéres intertidales et marais salés, rivages
rocheux et falaises, petits bateaux et navires de
recherche, plongée, péche a I'électricité.
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Begon, M. 1979, Investigating Animal Abundance:
Capture-Recaprure for Bivlogists. Edward Arnold,

London, UK.

Bishop, D.N. 1983. Statistics for biology. Longman,
Harlow, UK. 232 pp.

Blower, ].G., L.M. Cook and J.A. Rishop. 1981.
Estimating the Size of Animal Populations. George,
Allen & Unwin, London, UK.

Calvo, B. and R.W. Furness. 1992, A review of the
use and the effects of marks and devices on hirds.
Ringing & Migration 13: 129-151.

Cochran, W.G. 1977. Sampling techniques. Third
edition. John Wiley & Sons, Chichester, UK.
428 pp.

Cooley, W.W. und P.R. Lohnes. 1971. Multivariate
Data Analysis. John Wiley & Sons, Chichester, UK,
364 pp.

De Groot, R.S. 1992. Functions of Nature.,
Evaluarion in envirvonmental planning, management
and decision making. Wolters-Noordhoff,
Amsterdam, Holland.

Fowler, ]. and L. Cohen. 1995, Statistics for

Ornithologists. Second edition. BTO guide 22,

Brivish Trust for Ornithology, Tring, UK.

Techniques et exemples concus dans un bul de
convivialité pour les ornithologues mais
applicables a toute une gamme de disciplines
biologiques et d’utilisateurs.

Gilbert, R.O. 1987, Stauistical Methods for
Environmental Pollution Monitoring. Van Nostrand

Reinhold Co., New York, USA.

Goldsmith, F.B, 1983. Ecological Effects of Visitors
and the Restoration of Damaged Areas. In: A.
Warren and F.B. Goldsmith (eds.). Conservation in
Perspective. Wiley & sons, Chichester, UK. pp
201-214.

Goldsmich, F.B., R.]J.C. Munton and A. Warren.
1970. The Impact of Recreation on the Ecology and
Amenity of Semi-natural Areas: Methods of
Investigation used in the Isles of Scilly. Biological
Journal of the Linnean Society 2: 287-306.

GEMS-UNEP. 1993. An introduction to HEM &
HEMDisk. Global Environmental Monitoring
System — United Nations Environment Programme.
Oberschleissheim, Germany. 26 pp + 1 disk.
Description du systéeme HEMIS (Harmonization of
Lnvironmental Measurement Information System,
systeme d'harmonisation des informations dans le
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domaine des mesures environnementales) mis en
place par le PNUE dans le cadre du Systéme
mondial de surveillance continue de
I'environnement (GEMS); HEMIS est un systéme
informatisé destiné a faciliter le transfert
d’'infarmations sur qui fait quoi, comment, ol et
pourquoi dans le domaine des mesures
environnementales; le systéeme vise 3 promouvoir
I"harmonisation des informations de différentes
maniéres: encouragement de la coopération,
promotion d’une nomenclature standardisée et
harmonisée, réunion d'informations sur les
systémes de classification d’utilisation courante,
identification des sources de données existantes, et
donc limitation de |la duplication des efforts de
suivi. Une méta-base de données est incluse sur
une disquette, avec des informations sur les sujets
suivants: institutions, programmes de suivi,
méthodes et modéles, systémes de classification,
bases de données, matériels de rélérence,
personnes clés.

Green, R.H. 1979. Sampling Design and Statistical
Methods for Environmental Biologists. John Wiley &
Sons, New York, USA. 257 pp.

Green, R.H. 1980. Multivariate approaches in
Ecology: the assessment of ecologic similarity. Ann.

Rev. Ecol. Svyst. 11: 1 14,

Green, R.H. 1984. Statistical and non-statistical
considerations for environmental monitoring
studies. Environmental Monitoring and Assessment 4

293-301.

Harper, D.G.C. 1994. Some comments on the
repeatability of measurements. Ringing & Migration

15: 84-90.

Hewerr, C.IN. 1986, Methods of Environmental
Data Analysis. Chapman & Hall, London, UK.
309 pp.

Maltby, k., D.V. Hogan, C.P. Immirzi, ].H. Tellam
and M.]. van der Peijl. 1994. Building a new
approach to the investigation and assessment of
wetland ecosystem functioning. In: W.J. Mitsch
(ed.). Global Wetlands — Old World and New.
Elsevier Sciences B.V., Amsterdam, The

Netherlands. pp 637-658.

Maltby, E., R. Hughes and C. Newbold. 1988, The

Dynamics and Functions of Coastal Wetlands of the

Mediterranean Type. A report for DGXI conlract

6611/ZH/10. 52 pp. (unpublished report)

Adresse: Royal Holloway College Institute for
Lavironmental Research, Royal Holloway College,
University of London, Egham, Surrey TW20 (IFX,
Royaume-Uni.



Morgan, B.J.T. and P.M. North (eds.). 1985. Statistics
in Orithology. Springer-Verlag, Berlin, Germany.

Nichols, D. 1983. Safety in biological fieldwork-
guidance notes for codes of practice. Second edition.
Institute of Biology, London, UK.

Penloup, A. 1995, Techniques for Monitoring

Mediterrancan Wetlands: A Preliminary Bibliography.

MedWer sub-project on Inventory & Monitoring,

IWRB & Tour du Valar, Camargue, France. 111 pp.

Examen de 176 références en rapport avec le suivi des
zones humides, dont 109 sont décrites sous forme
concise; glossaire.

Adressc: Wellands International, Slimbridge, Glos.,
GL2 7BX, Royvaume-Uni.

Prince, S5.1D. 1986. Dara Analysis. In: P.ID. Moore and
S.B. Chapman (eds.). Methods in Plant Ecology.
Blackwell Scientific Publications, Oxford, UK. pp
345-375.

6. Bibliographie de suivi

Echantillonnage; objectif d’un programme de
recherches; types de mesures; nombre de
variables; modéles mathématiques et statistiques;
ordinaleurs el analyse des données.

Sockal, R.R. and F.J. Rohlf. 1981. Biometry: The
Principle and Practice of Statistics in Biological Research.
Second edition. W.H. Freeman & Co., San Francisco,

USA. 859 pp.

Wolff, W], 1987. Identification. In: J.M. Buker and
W.J. Wollf {eds.). Biological Surveys of Estuaries and
Coasts. Cambridge University Press, Cambridge, UK.
pp 404—421.

Directives pour I'identification des espéces coticres ot
estuarines: bactéries, champignons, algues,
lichens, plantes, invertébrés, poissons, oiseaux,
mammiferes; problémes d'identification des
organismes des eaux estuarines et cotiéres;
littérature a utiliser.
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Etudes de cas

Ce chapitre présente les résultats de cinq études de cas ayant permis d’appliquer i des situations
réelles le cadre méthodologique de conception de programmes de suivi. Ces études pilotes,
entreprises en 1995 et 1996 dans cinq zones humides d’importance internationale, ont suscité
d’intéressantes réflexions débouchant sur des contributions pratiques au guide. Les cing sites
pilotes sont les suivants:

* Réserve naturelle de l'estuaire du Sado, Portugal

* Parc naturel de S’Albufera de Mallorca, iles Baléares, Espagne
= Jac Kerkini, Gréce

* étang de I’'Or, Languedoc-Roussillon, France

* Parc naturel d’Aiguamolls de VEmporda, Catalogne, Espagne

Des programmes de suivi ont élé préparés pour ces zones humides méditerranéennes selon le
processus décrit dans ce guide, un travail entrepris par les responsables des sites ou par des
scientifiques travaillant en étroite collaboration avec eux afin de garantir Ia prise en comple des
objectifs et exigences de gestion et la facilité d’intégration des activités de suivi dans les
programmes de gestion, Dans la plupart des sites pilotes, les programmes de suivi ainsi préparés
ont été lancés en 1996, ou devaient démarrer peu aprés, en tant que partie intégrante de la
gestion de site.

Au cours des prochaines phases de MedWet, ce processus devrait étre mis en oeuvre a I'échelle
méditerranéenne puisque I'accent va maintenant se porter sur I'application des méthodologies
proposées pendant I'actuelle premiére phase. Il est évident que de nombreuses zones humides
méditerranéennes bénéficieraient d’'un programme de suivi des changements écologiques. La
mise en oeuvre de la présente méthodologie constituerait ainsi une suite adaptée a la résolution
sur I'importance de la surveillance continue des changements dans les caractéristiques
écologiques des zones humides adoptée par la Conférence des Parties contractantes a la
Convention de Ramsar lors de sa sixiéme Session, tenue a Brisbane, Australie, en mars 1996.
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Etudes de cas

Types de zones humides de Ramsar cadre trés large pour faciliter 'identification rapide des
principaux habitats humides représentés sur chaque

Les auteurs ont employé, dans les études de cas, la site, et le cadre ne doit pas étre considéré comme une

typologie adoptée par la Convention de Ramsar pour tentative de classification exhaustive des zones

décrire leurs zones humides. Les codes sont basés sur le humides (Frazier 1995).

systeme de classification des “types de zones humides”

approuvé par la Rec. C.4.7 (Rev.) de la Conférence Frazier, S. 1995. The Ramsar Database System. Interim

des Parries contractantes (Montreux, 1990). Les Docrmentarion. 7 March 1995, INVRB and Ramsar

catégories citées ne sont destindes qu'a fournir un Bureau. 16 pp. (unpublished document)

TYPOLOGIE DES ZONES HUMIDES DE RAMSAR ET CODES EMPLOYES POUR LA BASE DE DONNEES RAMSAR (Mars 1995)"
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Eaux marines peu profondes permanentes d'une profondeur inférieure A six métres 3 marée basse; v compris bzies marines et détroits.

Lits marins aquatiques subtidaux. y compris lits de varech, herbiers marins ef prairies marines tropicales,

Rédiis coralliens,

Rivages marins rocheux; y corpris fles rocheuses en mer et falaises colidres.

Plages de sable fin, grossier ou de galets; y compiris hance el lanuues de sable, ilots sableus et systimes dunaires.

Eaux d'estuaire; eaux permanentes des estuaires et systémes estuaring des deltas.

Vasiéres, bancs de sable ou de terres salées intertidaux.

Marais salés; v compris peés salés, schorres et marals salés exondés,

Zones humides boisées inlertidales; y comypris marécages & mangroves, marécages 2 palmiers nipa et foréts marécageuses cotidales d'eau douc,
Lagunes ciliéres saumdtres/salées; lagunes saumatres & salées elices & la mer par un cu plusieurs chenaus relativement étrots,

Lagunes cotiéres d'eau douce; y compris ‘agunes d'eau douce de deita,

Deltas intérieurs permanens;

Riviéres et cours d'eau permanents; y compris les cascadles.

Rivieres et cours d'eau saisonnicrs/intermitlents/irréguliers,

Lacs d'eau douce permanents iplus de & ha; y compris les grands lacs formss par des hras morts,

Lacs d'eau douce saisonniers/intermittents (plus de & hai; v compris lacs de plaines d‘inondation.

Lacs salés/saumatres/alcalins permanents,

Lacs salds/saumatres/alcalins saisonniers/intermittents.*

Marais/mares salés/saumatres/alcalins permanents,

Marais/mares salés/saumatres/alcalins saisonniers/intermitfents,"

Marais/mares d’eau douce permanents; élangs imoins de B hal, marais et maréceges sur substrat inorzanique; avec viizélaion Smergente engorgée perdan: la majeae
partie de |2 saisen de croissance au moins,

Marais/mares d'eau douce saisonniersfintermittents sur substrat inarganique; v compris londriires, marmites torrantiel es, pra ries inondées saisonnitrement, marass 3
laiches.*

Tourbiéres ron boisées; v compris tourbicres ouvertes ou couvertes de bulssons, marécages, fagnes,

Zones humides alpines; y cortpris prairies alpines, eaux temporaires d la fonte dos 1ciges,

Zones humides de toundra; y cumpris mares te [a toundra, eaux lemporaies oe la fonte des neiges,

Zanes humides dominées par les broussailles; v compris marais & hroussailles, marais d'eau douce domings par les buissons, saulaies. aulaaies: sur sols incraaniques.!
Zones humides d'eau douce dominées par les arbres; y compris foréts marécageuses d'eau douce, marais boisés; sur so's inomganiques?
Tourhitres hoisées; foréts marécageuses sur lourbizre.*

Sources d'eau douce; oasis.

Zones humides géathermiques.

Zones humides artificielles
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Etangs d'aquaculture (hassins de psciculturefcrevetiiculturs)

Elangs; v compris €fangs agricoles, éargs pour le bétail, petits réservorrs; (généralement moins de 8 hal,

Terres irrigubes; y compris caraux d'ifrigation et r zidres.

Terres arables, agricoles inondées saisonnierement. #

Exploitations de sel; marais salants, salincs, cle.

Zones de stockage des eaux; réservoirs/retenues d barrages hydreelectriquesiretenucs d'cau; inénéraiement plus de 8 hal,
Excavations; gravigres, ballastiores: hassins d'eaus usées des mines.

Zones de traitement des eaux usées; tesrains d'épandage, bassins de dérantation, hassins d'oxdation, efc,

Canaux et chenaux de drainage, fossés

Aucune information

NOTES:

§

Lors de la sixieme Szssinn de la Confiérence des Parties contractantes, fenue & Brisbane, en mars 1996, un nouveau type a 6 ajouté & la classification Ramsar des 2ones
humides: Systémes hydrologiques karstiques et de prottes souterrains. A la ate de publicasion, sucun code r'avait ericore & affecté & ce nouveau tvpe.

Selon Iz cas, inclut: Zones humides de plaines d'iondation. tellzs que prair es {y compris los prairies humides natureles), savanes, zanes bo'sees ou foréls saisonniéremsnl
inondées,

Inclut les prairies humices el palurages faisart 'objet d'une gestion intansive
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Estuaire du Sado, Portugal

Photo 7.1.1 Zones intertidales et eaux estuariennes du Sado. (Rui Rufinol

Localisation, taille, physiographie

L'estuaire du Sado, 38°27'N 08°43'VW/, est situé sur
la cére ouest du Portugal, 4 45 km au sud de
Lisbonne (figure 7.1.1), et occupe une superficie
d'environ 24.000 ha. L'estuaire (figure 7.1.2) se
compose d'une large partie centrale et de deux
bras principaux: orientés nord-sud pour le premier
(Canal da Marateca) et ESE-WNW pour le
second, plus grand, formé par le Sado (Canal do
Sado). Le coté sud-ouest de 'estuaire est séparé de
la mer par un systeme dunaire bien développé. La
partie centrale de 'estuaire a une profondeur
moyenne de 10 m alors que celle-ci n'arteint que
5 m pour la portion du Sado incluse dans

'estuaire. Le marnage varie de 1 4 3,5 m. Le bassin
versant du Sado s’érend sur une superficie de

7.6C0 km? (Cabegadas et al. 1994).

Types de zones humides
présents dans le site

On trouve divers types de zones humides naturelles
dans l'estuaire, a savoir {en utilisant la
classification de Ramsar): bancs de sable, ilots
sableux et systémes dunaires (E), caux d'estuaire
(F), vasieres et bancs de sable intertidaux (G) et
marais salés (H). Les zones humides artificielles
sont aussi représentées: aquaculture (1), rizieres
(3), marais salants (5), zones de traitement des
eaux usées (8) et canaux (9).
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Figure 7.1.1 Esluaire du Sade, Portugal.

Principales valeurs du site

On peut associer 4 l'estuaire du Sado toute une série de
fonctions, produits et attriburs caractéristiques des
zones humides:

Fonctions: stabilisation du licraral er lutte contre
I'érosion, rétention de sédiments et de substances
toxiques, rétention d'éléments nutritifs,
exportation de biomasse, protection contre les
tempétes, stabilisation du microclimat, acrivirés
récréatives et tourisme.

Produits: ressources faunisticues, halieutiques,
fourragéres, agricoles.

Attributs: diversité biologique, patrimoine/fintérét
culturel.
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Occupation des sols et principales menaces

L’estuaire du Sado fair l'ohjer d'une urilisarion
intensive par I'homme et joue un réle important dans
I'économie narionale et locale. A proximiré de
I'embouchure, du coté nord, se trouve Setidbal, une
ville de taille moyenne, de plus de 100.000 habitants,
ol se sont concentrées de nombreuses activités
industrielles au cours des 30 dernidres années. On y
trouve notamment un grand chantier naval, une usine
de piéite 4 papier et une centrale électrique thermique.
Le pourtour de lestuaire est essentiellement le sigge
d’une agriculture intensive, riziculture surtout, mais on
trouve aussi des salines traditionnelles et des
exploitations piscicoles de plus en plus intensives.
Dans lestuaire, I'effort de péche est assez intense et
vise les poissons, les mollusques er d'autres espéces
servant d'appat.




Toutes ces activités ont un impacr sur la faune de
I'estuaire mais les principales menaces pour la
qualité et la durabilité de cerre zone riennent a la
pollution (organique et chimique) due au rejet des
eaux usées non rraitées de Setibal et de déchets
industriels solides er liquides, au ruissellement
provenant des rizieres et a I'écoulement dans le
Sado de résidus d'une mine de fer et de cuivre située
en amont, Conjointement # une augmentation des
pressions en faveur de I'aquaculture, ces problemes
entrainent un abandon et une destruction des
salines, et leur remplacement par des exploitations
piscicoles; celles-ci occupent maintenant environ
30% de la superficie autrefois couverte par les
marais salants, réduisant ainsi la disponibilité
d'habitats pour plusicurs espéces d'oiseaux d'eau
nicheuses, migratrices ou hivernantes.

Propriété, statut légal et organisme de gestion

Les zones d’eaux ouvertes, les vasiéres et les marais
salés appartiennent a I'Etat Portugais alors que
toutes les terres des alentours, v compris les riziéres
et les marais salants, sont du domaine privé. La
grande majorité de la zone estuarienne, 3
'exception de sa partie maritime, de la ville de
Setibal et de son port, ainsi qu'une partic
considérable des zones périphériques ont été classées
comme Réserve naturelle (D.L. n® 430/38C du 10O
octobre). La majeure partie de cette réserve a en
outre été désignée par le gouvernement portugais
comme Zone de Protection Spéciale dans le cadre
de la Directive Qiscaux de la CE, 79/409/CEE. Le
plan d’occupation des sols de cette aire protégée
n'est pas encore entré ¢n vigucur mais devrait |'étre
rapidement. La structure régissant la Réserve
naturelle constitue 'organe de gestion de I'ensemble
de la zone mais toute une série d’autres agences
gouvernementales ont des pouvoirs s’étendant sur la
zone dans les domaines de 'administration
portuaire, des péches, des rejets d'eaux usées, de
I'agriculture et de la planificarion urbaine.

mmes de suivi et de
_:_c":e.existants

QOiseaux d'eau hivernants

1. Toure espices - dénombrements annuels menés en
janvier depuis 1978, par le Centro de Estudos de
Migragies e Proteccio das Aves (CEMPA/ICN)
dans le cadre des recensements hivernaux
nationaux des limicoles et viseaux d'eau.
Ressources: 4-5 employés du CEMPA et 1.2
employés de la Réserve naturelle pendant deux
jours.

7.1 Estuaire du Sado, Portugal W

2. Oiseaux d’eau — dénombrements mensuels
effectués, d’octobre 3 mars depuis 1992/93, par le
CEMPA/ICN dans le cadre d'un programme de
suivi national spécifique pour les ciseaux d'eau
hivernants. Ressources: 2 employés du CEMPA
et un membre du personnel de la Réserve
naturelle pendant 1-2 jours par mois, d'octobre 4
mars.

Les deux programmes visent A enregistrer les
changements dans les populations et a évaluer les
cffets de différentes pratiques de pestion.

L’analyse des données quantitatives provenant des
recensements est assez simple et ne porte que sur les
nombres totaux d’oiseaux dénombrés. Une analyse des
tendances a I'échelle nationale est en cours.

Des rapports nationaux portant entre autres sur
I'estuaire du Sado sont publiés chaque année par le
CEMPAJICN (Rufino 1988, 1990, 199Z; Rufino &
Costa 1993),

Suivi du statut des marais salants et de leurs
populations d’eiseaux nicheurs

Ce programme st réalisé par le CEMPA/ICN.
Commencé en 1991, il se poursuivra jusqu’en 1998, 11
scra ensuite remplacé par un simple systéme de suivi.

L'objectif de ce programme est de:

1. Suivre I'état physique des marais salants et les
changements qu'ils subissent;

2. Suivre la reproduction des communautés d'oiscaux
d’zau, en accordant une attention spéciale aux
échasses blanches Himantopus himantopus et aux
sternes naines Sterna albifrons, en termes d’effectifs,
de répartition et de productivité.

Ressources: deux membres du personnel du CEMPA
faisant de 2 a 4 visites par mois dans 'estuaire.

Les données permettent d'effectuer une analyse des
tendances en matiere de changements de I'érat des
marais salants et des populations d’oiseaux nicheurs.
Ce programme vise également 4 identifier des
tendances en ce qui concerne 'utilisation des habitats
afin de faciliter les décisions de gestion.

Une partie des données recueillies ont déja écé
analysées et présentées lors de plusieurs conférences du
Wader Study Group (groupe d’érude des limicoles),
en 1994 et 1995, mais n’ont pas encore €té publiées.
Une autre pariie est en cours de publication sous
forme d'un rapporr du CEMPA/ICN (Neves & Rufino
1995).
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Photo 7.1.2 Les salins conslituent d'importans sites de nidification des aiseaux. iRenato Nevesi

Suivi des teneurs en toxines responsables de
I’'IPFM et de P'IDFM dans les bivalves
comestibles

Le suivi de ces toxines de mollusques est effectué
par l'Institut portugais de recherches marines,
IPIMAR. L'objectif consiste a controler la qualiré
des bivalves prélevés dans lestuaire afin d’éviter de
commercialiser des animaux impropres a la
consommation humaine.

Qualité de 'eau (INAG)

L’eau du fleuve est régulitrement échantillonnée a
différents endroits et toure une gamme de
parametres, tant chimiques qu’organiques, sont
mesurés. Cette procédure sert de systeme d'alerte.

Autres études de référence et programmes a
court terme

Phytoplancton et production primaire (Cabecadas
1993)

Projet de trois ans visant & mesurer la chlorophylle a
et la densité de cellules ainsi que les matigres et le
carbone particulaire en différents points
d’échantillonnage situés du centre de l'estuaire
jusqu’a ses partics amont.
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L'échantillonnage a cu licu chaque mois en cing
points différents, du centre de estuaire jusqu’au
fleuve Sado, en 1986, 1987 et particllement en
1988.

Métaux lourds et contaminants organiques dans les
marais salants (Pimentel & Costa en prép. )

Ce projet a été mis en place pour évaluer et suivre
la contamination des marais salants par les méraux
lourds. 11 utilise les ciseaux comme indicateurs, et
mesure les tencurs en polluants des ceufs et des
plumes. D’autres mesures permettent d’établir les
taux de substances contaminantes dans les diverses
composantes de 'écosystéme: sédiments, eau,
macro-invertébrés et sel.

Parmi les métaux lourds analysés figurent le cuivre
(Cu), le plomb (Pb), le zinc (Zn), le cadmium (Cd)
et le mercure (Hg); les polluants organiques visés
sont les hydrocarbures aromatiques polycycliques
(HAT), les polychlorobiphényles (PCR) et les

pesticides organochlorés.

L'échantillonnage suit des gradients remporel er
spatial. Quartre sites, couvrant différentes parties de
U'estuaire, ont été sélectionnés pour faire 'onbjer
d'un échantillonnapge mensuel apres que des
échanrtillons de référence aienr éré prélevés dans
une plus Lirge gamme de marais salants dans



7.1 Estuaire du Sado, Portugal @

Photo 7.1.3 1es marais salés de |‘estuaire du Sado ant é16 autrefois aménagés pour créer des salins, aujourd hui convertis en bassins aquacoles. iRui Rufino)

I'estuaire. Le sel a été prélevé dans un nombre limité
de marais & la fin de la saison de 1995,

Ce projet a été entrepris en 1994 et 1995,

Eléments nutritifs (Cabegadas et al. 1994)

Les objectifs de ce programme a court rerme consistaient
a: a) idenrifier les sources d’éléments nutritifs, évaluer

leur importance et définir des modeles de diffusion; b)

identifier les processus de production primaire.

Les paramétres mesurés étaient le phosphore (),
I'azote (N), le silicium (Si) et les matigres
organiques. L'échantillonnage a été effectué a
différentes périndes de I'année.

Le projet a duré rrois ans.

L’estuaire du Sado n'a jamais fait 'objet d'un programme
de suivi global mais on dispose cependant d'une
quantité considérable d'informarions de base grice aux
nombreuses campagnes de collecte de données qui ont
été menées au cours des 20 demiéres années et quelques
programmes de suivi spécifiques sont en cours. La

plupart des données existantes ont été rassemblées
indépendamment et on n'a jamais cherché de relations
de cause a effet entre tous les paramétres mesurés.

Les responsables gestionnaires prennent leurs décisions
sur la base de données recueillies irréguligrement et aucun
programme de suivi n'a encore été mis en place pour
fournir des informations et lignes directrices de base.

Cette étude pilote a réuni les compétences d'un groupe
de personnes travaillant 4 'ICN et & I'université de
Lisbonne (Universidade Nova de Lisboa, Dept. de
Ambiente), et s'est appuyée sur les informations
disponibles. Elle a débouché sur un programme de suivi
couvrant une grande gamme de paramétres biologiques,
chimiques et physiques, mais centré sur les oiseaux
d'eau, une artention particuliére étant accordée aux
populations et aux facteurs influant sur leurs habitats et
leurs ressources alimentaires.

On ne comprend pas encore bien comment la
pollution, la surpéche et la perte d’habitats affectent
"avifaune mais on sait que des activités telles que la
chasse et le bachage & la recherche d’appéts réduisent la
disponibilité de I'habitat. Cette érude pilote érait
congue pour suivre en paralléle les changements
d'habitat (en superficie et en qualité) et les populations
d’oiscaux et leur succes de reproduction, et fournir ainsi
des informations 2 la fois sur les changements dans la
zone humide er l'avifaune qu’elle abrite et sur Uimpact
des changements sur les oiseaux.
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Tableau 7.1.1 Résumé des points clés du programme de suivi pour I'estuaire du Sado.

Probleme/question globalle)
Probleme/question spécifique
Objectif

Hypothese

Méthodes et variahles

Faisabilité/rentabilité

Echantillonnage

Analyse des échantillons

Préparation du rapport

DBéveloppement industriel et touristiqus zux abords de 'esiuaire. Dévelnppemen: de Faquaculture et déclin da
Findustrie du sel.

Perta d'habitats pour les oiseaux d'eau. Prodléme de contamrination des ressources alimentaires des limicoles et dss
oiseaux d'eau,

Suivre le taux ce changement de |'habital, la contamination, les pécheries traditivnnelles, & dragage, les effectifs
t'oisezux d'eau hivernants et reproducteurs ef le succds ce eproduction,

La baisse de superficie des habitats disponibles resterz feible {moins de 10% par rapport 2 la moyenne de 'élude
pilote) et n'entra’nera pas de diminution des effecifs d'ciseaux et de leur succes de reproduction.

La contaminat.or et la diminution des ressources resteran faibles, dans des limites définies pour chague étide,

Motvements d'eau (en utilisan: les informations co'lectées par 'INAG).
Salinité dans les parties amont de I'estuaire,

Des méthodes de tarlographie serant utilisées pour suivre les taux de changement de I'habitat, en utilisant des
photographies aériennes et des cartes sopographiues {1:25.000 1GC).

Contammants dans I'eau, les sediments, les macro-invertébrés el les oeufs et plumes d'oiseauy.

Evaluation indirecte de la contamination au moyen d'assemblages d'invertébrés (Warwick 1981).

Recensement des viseaux hivernant el nicheurs pour établir des indices de population (Underhill & Prys-lones 1994},
Réussite de repraduction, en lermes ce production annuelle de jeunss, pour |'Lchasse blanche et la Sterne naine.

Leffort de péche sera mesuré, en utilisant les prises déclarées et en effectuant des recensements réguliers de personnes
cherchan: des appats sur certains siles,

Le dragage sera mesurd en utilisant les données de déharquement.

Matériel de I'UNL (université de Lisbonnel. Personrel permanent de I'ICN, étudiants en derniz+e anade et personnel
permanent de I'UNL. Entretien du matériel faisant parlie des tiches no'males de I'UNL.

Echentillonnage de la macro- et méiofaune sur sept sites différents, comportant dix ou cing répliquats, €t couvrant trois
Iypes te sediments.

Echznt llonrage systématigue de toutes les plumes de poussing disponibles pour les échasses blanches et les sternes naines,

Echant llonrage aléatoire des oeufs d'viseaux pour les espéces les lus communes et de ce que I'on trouvera pour les
aulres especes.

Fau, sédiments ot espaces de macro-invertébrés indicateurs, dans les zones intertidales et les marais salants.
Diverses techniques, en fonction du sujet.

Les données avant fait ['objet d'une analyse statistique seront transmises aux resporsables de la Réserve naturelle, afin

de définir des politiques el de prendre des mesures de gestion.

Identification des problemes

La zone est le siege de plusieurs de formes de pollution:
eaux usées des zones urbaines environnantes, effluents
industriels, pollution rthermique due a la centrale
élecrrique, pesticides et engrais s'écoulant des rizieres
et fuites de résidus de la mine en amont.
Parallélement, les responsables de la Réserve naturelle
font 'objet de nombreuses pressions pour permettre le
développement d'une large gamme d'activités ayanc
(ou pouvant avoir) des impacts significatifs sur les
populations d'oiseaux d'eau fréquentant l'estuaire:
exploitations piscicoles, tourisme, péche et
aménagement portuaire noramment.

Fixation d’objectifs

L'objectif de gestion consiste 4 maintenir ou accroitre
les populations d'oiseaux d’eau fréquentant U'estuaire
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du Sado, puisqu'elles constituaient 'une des raisons
principales de la désignation comme Réserve naturelle.

Le but du programme est de suivre le taux de changement
des habitats, les niveaux de contamination des sources de
nourriture des oiseaux d'cau, les pécheries traditionnelles,
le taux de dragage, les changements dans les populations
hivernantes et reproductrices et les changements dans le
succés de repraduction. Il est également prévu que ce
programme fournisse aux autorités ct aux responsables
du site les informations indispensables pour prendre les
décisions qui s'imposent en mati¢re d'avifaune et
d'intégrité et de qualité de la zone humide.

Etablissement de ["hypothése et choix des
parametres et techniques

L’approche portera sur deux niveaux: changements de
superficie et changements de la qualité de la zone



humide. Deux groupes distincts de paramerres
seront choisis pour évaluer ces deux types de
changement.

@ Changements de superficie

Les variations de superficie seront suivies pour les
habitats suivants:

Zones intertidales (traitées comme trois types
distincts: vasieres, bancs de sable et bancs de sable
vaseux). Une étude complirte sera effectuée au
démarrage de 'étude pilote. Sur la base d'un choix
de transects, on notera chaque année les
changements parallélement a une étude des
superficies perdues par comblement. Variation
acceptable pour une période de dix ans: écart de
10% par rappore a la référence.

Marais salés. Une étude complére sera effectuée au
&]l‘"TIl:-}.TT:—lgt: de Pérude pilote. Pour mesurer les
changement, on délinira un ensemble de transects
el les changements seront notés chaque année.
Variarion acceptable pour une période de 10 ans:
écart de 10% par rappore a la référence.

Marais salants (subdivisés en trois catépories: marais
salants acrifs, partiellement actils et inactifs). Une
érude compléte existe déja et sera mise a jour
chaque année au moyen de photographies aériennes
et d'enguétes sur le terruin. Des limires devront étre

Tableau 7.1.2 Programme de suivi simplifié pour Vestuaire du Sado.

7.1 Estuaire du Sado, Portugal W

établies pour chaque carégorie mais pour le groupe
en entier, on définira comme variarion acceptable
un écart de 10% par rapport a la référence.

Agquaculture. Une érude complere existe déja et sera
mise & jour chaque année au moyen de
photographies aériennes et d’enquétes sur le rerrain.
Variation acceptable: augmentation de superficie
inférieure 4 10% par rapport 4 ce qu'avaient révélé
les récentes enquétes de terrain (ce qui tient compre
du fait que prés de 35% des marais salants existants
ont déja éré convertis a 'aquaculture ou détruits au
cours des 10 derniéres années).

Rizieres: Une étude compléte sera effectuée au
démarrage de 1'étude pilote. Les changements seront
notés chaque année griice 4 des enquétes sur le
terrain. Variation acceptable: écart de 30% par
rapport aux conditions de référence (ce changement
dépend beaucoup de la disponibilité d'eau. Le but
est de limiter le remplacement permanent du riz par
d'autres cultures telles que celle du tournesol).

NB: les limites des variations acceptables ont toutes
été érablies pour unc période de dix ans.

Pour mesurer ces changements, on fera appel a
I'analyse de photographics aériennes de l'ensemble
de la zone estuarienne en s'appuyant sur la
couverture disponible, dont la périodicité est de 5 a
10 ans. Parmi les ressources photographiques

Probléme/question global(e)

Développement industriel et touristique aux abords de |'estuaire.

Déve'cppement de ['aquaculture at déclin de [‘industrie du sel.

Probleme/question spécifique
Objectif

Perte ¢'nabitats pour les oiseaux d'cau,

Suivre le taux de changement de I'habitat, les pécheries traditionaelles, le dragage, ‘es effectifs d'oiseanx d'eau

hivernants et reproducteurs et le succés de reproduction.

Hypothése

La baisse de superficie des habitats disponibles restera faiole (mains de 10% par rapport 3 fa moyenne de |'étude

pilote) et n'enirainera pas de diminution des effectifs d'oiseatx et de leur succés de reproduction.

Méthodes et variables

Ues méthades de cartonraphie seont utilisées pour suivre les taux de changement de 'habitat, en utilisant des

pholographies aériennes et des cartes topographiques (1:25.000 IGC)

Recansement des oiseaux hivernant et nicheurs pour établie des indices de populatior (Underkill & Prys-fones 1934},
Réussite de reproduction, en termes de production annuellz de jeunes, pour

‘[chasse hlanche et la Sterne naine,

L'effort de péche sera mesuré, en utilisant les prises déclarégs et en effectuant des recensements réguliers de persannes
cherchant ces appats sur certains sites.
Le dragage sere mesuré en ulilisant les donnges de débarquement.

Faisabilité/rentahilité Persorrel permanent de ['ICN,

Echantillonnage Diverses méthodes, en fanction du sujet,

Analyse des échantillons Diverses techniques, 21 fonction du sujet,

Préparation du rapport Les donrées avant fait I'objet d'une analyse statistique seront sransmises aux responsables de ‘a Réserve naturelie, afin

ce déiinir des politiques et de prendre des mesures de gestion.
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Photo 7.1.4 L'agrandissement du port de Setubal menace les zanes intertidales et les marais salés de I'estuaire du Sado. (Rui Rufino!

disponibles figurent: une série de 1990 infrarouges sur des paramétres pouvant €ire mesurés: changements
couleur au 1:15.000; une série de 1994 en noir et d’effectifs pour les especes hivernanres er nicheuses;
blanc (panchromatique) au 1:15.000 et une série de succes de reproduction pour les espéces nichant dans
1995 infrarouges couleur au 1:40.000. Pour obtenir des I'estuaire; facteurs influant, direcrement ou
estimations de référence pour les trois différents rypes indirectement, sur le succés de reproducrion; facteurs
de sédiments estuariens, on préférera les images aflfectant la disponibiliré d'aliments, tant en termes de
satellitaires. Les zones choisies pour établir des transects  baisse réelle de stocks que de réduction d'acces i ces
seront reportées sur des carres en se basant sur les stocks; et [ucteurs affecrant le systéme dans son
images satellitaires et les photographics aéricnnes. ensemble et done, indirecrement, les viseaux, leurs
habitats et leurs ressaurces alimentaires. Les mesures
L'analyse portera sur les tendances. 1l conviendra  cet seront effectuées directement ou par le biais
effet de tenir compte des facteurs affectant d’'indicateurs, rels que les plumes et les oeufs des
temporairement la superficie de chaque rype d'habitat, oiscaux.

caractéristiques climatiques notamment, telles que les
sécheresses et les inondations. Pour obtenir ces informations, les parametres suivants

ont éré sélecrionnés:
Les résulrars devraient étre utilisés par les responsables

de la conservation et de l'occupation des sols pour a) Papulations d'viseawx d'eau hivernants et nicheurs
préparer des politiques visant a bloguer le processus de

deégradation. L'identification de tendances fournira Des recensements des oiseaux d'eau (limicoles et
aussi des informations de référence pour interpréter les ~anards) seront effecrués régulierement au milieu de
changements dans les populations d’oiseaux et autres I'hiver dans les reposoirs de marée haute sur
communautés biologiques. I'ensemble de I'estuaire. Les zones de refuge ainsi

identifiées seront reportées sur les cartes nationales au
1:25.000 de I'IGC. Les recensements et la

B Changements de la qualité de la zone humide  représentation cartographique auront lieu chaque
année, en janvier.

Le programme de suivi est centré sur les populations

d'oiseaux d’cau et sur les facreurs affectant leurs Les populations reproductrices d'échasses blanches

habirats et leurs ressources alimentaires. 11 porre donc Himantopus himantopus, de sternes naines Sterna
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Photo 7.1.5 Marais salds de lestuaire du Sado. Rui Rufing)

albifrons et d'aigrettes garzettes Egretta parzetta seront
recensées et reportées sur des cartes chaque année. Les
méthodes et 'époque seront déterminées en fonction
des espéces. Les estimations des populations
reproductrices d'échasses blanches et de sternes naines
seront basées sur un recensement des adultes présents
fin mai/début juin. Pour 'Aigretre garzette, un
recensement des nids occupés sera effectué en mai
dans la colonie la plus proche (barruge de Murta). La
répartition des oiscaux reproducteurs sera reportée sur
des photographies aériennes au 1:15.000.

Une estimation du succes de reproduction des échasses
blanches sera effectuée chaque année et combinera les
résultats de deux recensements, effectués l'un a la fin
du mois de juillet, quand presque tous les oisillons ont
pris leur envol, autre fin juin portant sur les oiseaux
territoriaux.

Les effectifs d'oiseaux hivernants et reproducteurs
seront analysés au moyen d'un indice de population
{voir par exemple Underhill & Prys-Jones 1994) afin
d'identifier des tendances. La variation acceptable a
été fixée a 20% par rapport a la moyenne 1991-1996 si
les changements peuvent étre attribués a des facteurs
affectant P'estuaire. Ceci n'est pas toujours le cas,
surtout pour les espéces migratrices, dont les
populations peuvent étre affectées par des problemes
distants de l'estuaire, dans les sites de reproduction ou
d’hivernage par exemple.

7.1 Estuaire du Sado, Portugal

Les changements de répartition des viseaux seront aussi
analysés en rapport avec 'utilisation et la disponibilité
des habitats afin d’identifier des tendances.

Les indices de changement d'effectifs et de répartition
devraient constituer de précieuses lignes directrices
pour les responsables de l'application de mesures de
gestion et de protection.

b) Facteurs pouvant affecter le succés de reproduction

Les niveaux d’eau constituent un des facteur
primordiaux du succes de reproduction pour un certain
nombre d'oiseaux d'eau. Ils doivent ainsi étre
relativement stables: trop élevés, les nids pourraient
étre inondés, trop bas, le contenu des nids serait a
portée des prédateurs terrestres, maminiféres en
particulier. Les niveaux d'eau seront estimés dans les
sites potentiels de reproduction pour la partie de
'estuaire fréquentée par les oiseaux nicheurs, c’est-a-
dire les marais salants, les rizieres et le réservoir on
niche I'Aigrette garzette.

Les niveaux d’eau seront mesurés fin mai dans tous les
compartiments des marais salants et au barrage de
Murta. Ces mesures fourniront des informations sur la
quantité d’hakirats disponibles comime sites de
reproduction et permettront d'identificr des tendances
dans ce domaine.
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La variation acceptable sera fixée a 20% (écarr par
rapport aux conditions de référence qui seront
définies comme la moyenne des mesures cffecruées
au cours des deux derniéres années en termes de
superficie de marais salants avec un niveau d'eau
adéquat) mais on tiendra compte des facteurs
climatiques temporaires lors de 'estimarion du taux
de changement.

La présence de contaminants dans les oeufs et les
protes des oiseaux d'eau, de méraux lourds et de
composés organiques notamment, peut affecter le
succes de reproduction si elle dépasse certaines
limires. On mesurera donc les quantités de Cu, Dh,
Zn, Cd, et He ainsi que I’ HAP, de PCB et de

pesticides organochlorés.

L'échantillonnage des oeufs est congu pour couvrir
les variations spatiales dans Uestuaire ainsi que les
variations temporelles pendant la saison de
reproduction. Pour les métaux lourds, les
prélevements scront analysés par
spectrophotométrie d’absorption atomiqueffour au
graphite avec digestion préalable a 'acide. Les
contaminants organiques serunt soumis 3 une
analyse qualitative et semi-quantitative des groupes
dominants par des techniques chromarographiques
de hautes précision et résolution (HPLC-DA et

HRGC-MS).

c) Disponibilité d’aliments pour les limicoles et facteurs
pouvant Uaffecter

Les espéces de macrofaune consriruent la principale
source alimentaire pour les limicoles fréquenrant
I'estuaire en hiver et pendant les périodes de
migration. Les limicoles nicheurs utilisent presque
exclusivement les marais salanrs ofi la disponihilité
d'aliments dépend érroitement des niveaux d'eau. On
s'attachera & mesurer les changements dans

l'abondance de certaines espéces composant Uessentiel

des proies des limicoles hivernants: les polychétes
Diopatra neapolitana, Marphysa sanguinea et Hediste
diversicolor, les bivalves Scrobicularia plana et especes de
la famille des Cardidae et les crustacés de la famille des
Peracaridae.

L'échanrillonnage a été congu pour couvrir trois types
de substrats (vase, sable et sable vaseux) et portera sur
un toral de 7 sites, 10 répliquars étant prélevés sur
chaque site. Une carotte en PVC d'un diamétre
intérieur de 121 mm sera urilisée pour prélever le
substrat jusqu’a 30 em de profondeur. Les matériaux
ainsi prélevés seront passés au ramis a mailles de

1 mm er les animaux conservés dans le formol.

Les espices seront trides en laboratoire et les especes
cibles comptées par classes de taille. Ces données
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seront stockées dans une base de données et soumises a
une analyse de tendance.

Cerrains limicoles consomment des espéces de la
méivfaune qui peuvent ainsi également fournir des
informarions sur les niveaux de contamination de
I’écosysteme. On échantillonnera donc ce groupe
d’animaux pour suivre la disponibilité d'aliments
pour les limicoles hivernants et les niveaux de
contamination du substrat.

Les sites déchantillonnage seront les mémes que pour
la macrofaune mais on ne fera que cing répliquats par
site. Les matériaux prélevés seront tamisés une
premiére fois avec des mailles de 1 mm, puis avec des
mailles de 63 mm pour isoler la méiofaune. Apres
décantation, floculation au Ludox™ et lavage a l'eau
douce, les groupes les plus significatifs en termes
d’abondance seront comptés et trids.

Les données seront analysées afin de calculer un
indice pour le rapport nématodes/copépodes
(Warwick 1981), des estimations de densité pour les
groupes les plus significarifs, une évaluation de
I'abondance relative de ces groupes et des indices de
diversité et d’homogénéité et d’établir des courbes
de dominance K.

La péche et le béchage pour la récolte d'appats ont un
impact sur les stocks de macro- et de méiofaune et
perturbent les oiseaux. On controlera les prises
déclarées des espéces commerciales de poissons, de
coques et de Scrobicularia plana; bien qu'elles restent
en degi des captures rotales, on pense que les deux
types de données sont lides. Pour Marphvsa sanguinea
et Diopatra neapolitana, des mesures seront également
effectuées pour obtenir une estimation de “Ieffore”
et on se basera sur des comptages de personnes
cherchant les appéts dans les vasiéres, sur le temps
qu'elles consacrent a certe activité et sur les
gquantités moyennes prélevées par personne.

Comme mesure indircete de la nourriture disponible
pour les oiscaux grice 4 Paquaculture, on recueillera
des informations sur la proportion des diverses
especes cibles utilisées par les producteurs et sur les
cycles d'exploitation piscicole.

Perturbation due & la chasse: bien qu’elle soit interdite
dans la majeure partie de Uestuaire, la chasse est
pratiquée de maniere illégale dans la partie
méridionale du site. On sait que qu’elle a tendance a
éloigner les oiseaux de leurs zones d'alimentation et
cet impact peut érre mesuré. On obtiendra une
estimation du nombre toral de chasseurs-jours griace
a des visites réguligres dans les zones de braconnage.



d) Facteurs affectant 'ensemble du systéme

La salinité sera mesurée dans la partie amont de la
zone afin de suivre les changements dans le modéle
de diffusion dans Pestuaire.

Pour compléter ces informations, on obtiendra des
données de précipiration pour le bassin versant du
Sado aupres des services météorologiques nationaux.

La pollution est un facteur qui affecte les viseaux et
leurs ressources alimentaires; elle fera 'objet de deux
types de mesures:

a) Directes: par le biais d’analyses de 'eau, des
sédiments et des proies, tant dans Uestuaire
gue dans les marais salants, afin de déceler la
présence de polluants dans les sédiments et
dans eay;

b

—

Indirectes: en suivant la qualité des sédiments
par l'utilisation des strucrures communautaires
de la méiofaune et de la macrofaune comme
indicateurs des raux de pollurion dans le
substrar. On entreprendra un échuntillonnage
de larves de chironomides, les marais salants
servant de zones témoin,

Les niveaux de polluants dans les oeufs d'oiseaux
fourniront aussi des informations sur le degré de
contaminarion, notamment dans les marais salants,
et ces données seront complétées par la recherche de
contaminants dans les plumes d'oisillons de roure
une gamme d'espéces.

On mesurera les quantités de Cu, Pb, Zn, Cd, et Hg
ainsi que d'HAP, de PCB et de pesticides
organochlorés. Pour les méraux lourds, les
prélevements seront analysés par spectrophotométrie
d’absorption atomiqueffour au graphire avec
digestion préalable a I'acide. Les contaminants
organiques seront soumis & une analyse qualitative et
semi-quantitative des groupes dominants par des
technigques chromatographiques de hautes précision

et résolution (HPLC-DA et HRGC-MS).

[l n’a pas été possible de trouver des données
bibliographiques de référence en ce qui concerne les
niveaux maximum et minimum de contaminants
{méraux lourds et micropolluants organiques) dans
les plumes et les oeufs des oiseaux. Ce type
d'information n’est disponible que pour certains
organes et espéces dans des conditions
physiologiques données. Les informations qui seront
recucillies ne pourront étre examindes qu’en termes
relarifs, en tenant compte des concentrations dans
I'environnement et des données publiges pour les
mémes espéces dans des zones différentes. 1l n'est

7.1 [stuaire du Sado, Portugal Fihl

done actuellement pas possible d’établir des limires
de tolérance pour ces paramétres.

L'utilisation de produits agrochimiques aux abords
de l'estuaire fera I'objet d’'un suivi par enquéres
directes auprés des agriculteurs et dans les points de
vente de ces produits. On cherchera également a
obtenir des informations sur les modes et 'intensité
d'utilisation de ces produits. 11 faudra ici faire
confiance aux agriculteurs.

Le dragage atlecte la structure sédimentaire
directement, par prélévement et agitation des
sédiments, et indirectement, par interférence avec la
circulation de 1'eau. On suivra les quantités de sable
débarquées a Setiibal ainsi que 'effort de dragage
commercial dans U'estuaire.

D'une manitre générale, le travail sur le terrain ne
devrait pas poser trop de problemes, si les exigences
préalables sont remplies. On anticipe cependant des
difficultés dans certains cas, notamment:

a) Le succés de reproduction des échasses blanches
n’cst pas facile & mesurer. Les jeunes de cette
espece sont nidifuges et difficiles a trouver.
L'espice est trés territoriale et se reproduit en
colonies éparses, ce qui rend la dérection des
jeunes encore plus difficile. Les oiseaux ayant
récemment pris leur envol peuvent aisément
quitter la zone de reproduction. On utilisera
donc une estimation mais il faut encore
vérifier quelle se rapporte réellement a la
production;

b) Le prélevement des bivalves et le béchage
pout la récolre d'appits sont des acrivités
imparfaitement contrdlées par les services de
la péche et il n’y a done pas de statistiques
pour les prises réelles. Des techniques
indirectes devront par conséquent étre mises
au point er on s'appuiera probablement sur
une combinaison d’enquétes, d’évaluations
des prises et d'informations disponibles aupreés
des services sanitaires contrélant les bivalves
de Pestuaire;

¢) L'impact du dragage sera aussi difficile a
évaluer correctement. Bien que des données
sur les quantités de sable débarquées soient
disponibles, l'origine des matériaux n’est pas
indiquée. Les chiffres disponibles seront
utilisés conjointement avec les données
officielles concernant les concessions.
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7.2 S’Albufera de Mallorca,

Espagne

Nick Riddiford et Joan Mayol Serra

Localisation, taille, physiographie

S'Albufera de Mallorea, 39°47'N 3°6'E, est une
zone humide cotiére de 1.700 ha située au nord-
est de Majorque, Espagne (figure 7.2.1). La zone
est plate et dépasse trés peu le niveau de la mer;
elle est délimitée par la mer, les aménagements
touristiques et les terres agricoles. Une bande
intérieure de dunes stabilisées interrompt
partiellement la zone humide. S'Albufera fait
partie de la plaine de Sa Pobla, formée d'une
épaisse couche de 30 4 40 m de sédiments du
quaternaire. Le climat est typiquement
méditerranéen, quoique légérement plus doux et
pluvieux qu'aux alentours.

Types de zones humides présents dans le site

Parmi les types Ramsar de zones humides présent dans
le site figurent: des fagnes alcalines non boisées (U), des
marais/mares d'eau douce permanents (Tp), des marais
salés (H), des lagunes corieres saumdtres/salées (]), des
lagunes cotigres d’eau douce (K), des marais/mares
salés/saumétres/alcalins permanents (Sp), des marais/
mares salésfsaumitres/alcalins saisonnicrs (Ss), et des
sources d'eau douce (Y). Une étroite communication
permanente el deux canaux contrdlés par des vannes
relient une partie du marais a la baie d'Alcudia oit I'on
Lrouve Lrois autres types Ramsar de zones humides: eaux
marines peu profondes, permanences, d'une profondeur
inféricure a six métres (A)Y; lits marins subridaux,
formés par des herbiers 3 Posidonia oceanica (B); plages
de sable, comprenant 1,5 km d'une plage de 10 km de
sable de coquillages, bordée 'une bande de dunes
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Figure 7.2.1 §'Albufera de Mallorca, Espagne.

cotieres large de 0,5 km qui a commencé i se former
il y 10.000 ans environ (E). Un habitat de rivage
marin rocheux (D) est simulé par les bloes rocheux qui
ont été disposés pour canaliser la jonction entre le
marais et mer. Voir aussi le tableau 7.2.1.

Principales valeurs du site

Au nombre des produits, il faut citer la péche
traditionnelle aux anguilles, les ressources fourrageres,
maintenant limirées 4 un paturage a des fins
écologiques, et les ressources agricoles puisque les
cultures des alentours hénéficient du maintien d'un
niveau piézomérrique ¢levé et des mesures prises par les
entreprises ct les gestionnaires pour améliorer et/ou
préserver la qualité de I'cau. Les espéces sauvages
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constituent les produits les plus importants de la zone et
sont a l'origine de sa désignation comme Parc naturel
cn 1988. Celle-ci reconnaissait la richesse biologique
du site et son importance pour la conservation, y
compris pour I'éducation environnementale, et pour le
“rourisme vert”.

Les atcributs biologiques sont nombreux et peuvent se
décliner aux niveaux international, national et
régional; on peut citer notamment: des populations
reproductrices d'un certain nombre d'especes de
vertébrés rares au plan international ou national; des
invertéhrés rares et récemment découverts; et des
especes végérales endémiques et rares duns le pays. Au
niveau régional, S’Albufera sugmente la diversité
biologique déja riche de M;]ja)rquc en présenrant des

habitats et des especes qi'on ne trouve pas ou guére



Tableau 7.2.1 Calégories el élendue des biolopes CORINE d

§’Albufera de Mallorca,

CATEGORIE Code  Superficie
CORINE %)

Fagnas & laiches (Cladium mariscus) = AR 44

Raselires a Phragmites inondées 3311 24
Roselieres a Phragmites sécnes 53112 b
Roselieres & Phragmites péante 53113 4
Marais salés & grands joncs méditerrangens 15.51 1
Broussai'les saées méditerransennes 15.61 |
Prairies halo-psammophiles mediterranéennes 15.53 (0.5
Communautés d'eaux ouvertes: {10.5)
Ftendues de Chara 22441 5
Petites communautés @ Potamogeton 22.412 2.5
Communautés & Kuppia d'caux salées
et saumatres 23211 25
Faux eutrophes 22,13 0.5

ailleurs sur l'ile. Le site a une réputation internationale
et attire de grands nombres d'amateurs de faune
sauvage de toute 'Europe.

L'histoire de S’Albufera est bien documentée et
remonte & I'époque romaine, la zone humide érant alors
beaucoup plus grande. Le site occupe une place
importante dans le folklore et 'identité culturelle de la
popularion locale, et est apprécié pour son rdle de
tampon contre I'mtrusion saline (essentiel pour la
communauté agricole) et pour sa contriburion au
tourisme de vision des espces sauvages, qui, entre
autres atrributs, a valu a la région son “label de qualité”
envirennemental et a permis d’étendre la saison
rouristique au printemps et en automne.

Occupation des sols et principales menaces

Scules les activités compatibles avec la conservation de
la nature sont autorisées: péche limitée ct réglementée
aux anguilles, péche a la ligne soumise 2 un permis,
paturage du bétail & des fins de conservation, accés
réglemencé des visiteurs et recherche scientifique. A
ces activités sTajoutaient autrefois la production de
papier & partir des roselieres et la production de scl
ainsi que la chasse et la riziculture qui sont encore
pratigquées dans des zones humides extéricures au Parc.
L'urbanisation a par aillcurs entrainé la disparition de
ce type d'écosystéme, bien qu'il subsiste deux lagunes
au nord et qu'unc station d’épuration d’cau ait été
installée a la limite sud du parc.

La désignation comme parc nature] a éliminé le risque
de développement au sein de la zone. L'impact sur la
qualité de I'eau d'¢léments nutritifs ruisselant des terres
agricoles et des apports de phosphates provenant des
importants complexes touristiques du littoral constitue
cependant une séricuse menace pour le site. Parmi les
autres impacts du tourisme figurent les dommages dus a
I'érosion de la bordure maritime des dunes coridres, les

7.2 S‘Albufera de Mallorca, Espagne

ordures laissées sur ces dunes et un risque permuanent
d'incendie. La question de l'utilisation des ressources en
eau se pose également, de maniére particulierement aigué
récemment suite & lextraction d'cau de la nappe de
S'Albufera pour approvisionner les populations humaines
ailleurs sur I'tle. Le niveau de pollution due a4 une centrale
électrique fonctionnant au charbon, située juste au nord
du Parc, est inconnu.

Propriété, statut légal et organisme de gestion

Au roral, ce sont 1,.708,75 ha, incluant presque toute
la zone humide actuelle, qui ont formé le Parc naturel
de S'Albufera par décret du gouvernement baléare en
1988, Ce Parc appartient en copropriété au
souvernement baléare, au Ministére espagnol de
l'agriculture, des péches et de Palimentation (MADPA)
et & la municipaliré de Murp; en outre, il reste quelques
propriéraires privés dans une petite partie du Parc. Le
site a été déclaré Zone de Prorecrion Spéciale dans le
cadre de la Directive Qiseaux de la CE en septembre
1987. Le Parc est géré par le Déparrement de
'agriculture et des péches du gouvernement haléare,
qui suit dans ce domaine les directives érablies dans un
Plan d'urtilisation et de gesrion par la direction du Parc
et approuvées par le Conseil d'administration (Junta
Rectora). La Junta agit en tant qu'organe consultatif el
comprend Jes représentants d’agences
gouvernementales et non-gouvernementales
s'intéressant au site. Une petite partie de la zone
humide actuelle est extéricure 4 ['aire prorégée.

Autre aspects pertinents

En dehors d’une inrerdiction d'urbanisation sur les
limites ouest et sud-ouest du Parc, il n'y a pas de réelle
zone tampon. Le Parc doit chercher un équilibre enrre
les objectifs de gestion pour la conservation et certaines
exigences et besoins locaux (par exemple pour éviter
d'inonder les terres agricoles adjacentes).

fol.2

Le suivi est essenticllement assuré par deux organismes:
la direction du Parc et le projet S'Albufera. L'université
des iles Baléares (ULB) participe a certaines activités, et
d'autres universités et scientifiques de divers pays ont
entrepris des recherches sur le site,

Les acrivités de suivi menées par la direction du Parc
sont précisées dans le plan de gestion. Elles dépassent
ce quauraient permis les seuls financement et structure
du Parc grace a la coopération entreprise avec une
agence internationale, Earthwatch Europe, pour mettre
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Phota 7.2.2 Lz oreximité d'exploitations agricoles intersives 3 I'ouest de s'Albulera entraine une forte entrée des nit-ates dans la zone humide.
iGabriel Perells Call)

en place un programme de recherche scientifique dont
un des thémes majeurs est le suivi, programme reposant
sur I'équipe scientifique multidisciplinaire du projet
S'Albufera de Earthwatch Europe.

Le projet S’Albufera

Le projet §'Albufera repose sur une équipe indépendante
de scientifiques affiliés & Earthwatch Europe, un
organisation de hienfaisance fournissant des fonds et
des bénévoles pour des études scientifiques de terrain. 11
s'agit d'une entreprise conjointe qui englobe des études
de suivi entreprises par le projet, la direction du Parc et

'UIB.

Objectifs du suivi

Le projet a défini cing ohjectifs, dont deux sont liés au
suivi. Le premier consistait a recueillir des
informations de référence (rassembler des données
écologiques compleres et détaillées permetrant de
comprendre la composition, le fonctionnement er la
dynamique des écosystémes, ainsi que des données sur
Vutilisation par le public, y compris l'urilisarion par les
visiteurs et leur impact). Le second objectif visait 2
fournir des données comparatives standardisées pour
mettre en évidence des changements écologiques,
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données qu'il conviendra de récolter 3 nouveau a
intervalles réguliers pour fournir un madéle pour
d’autres stations de suivi. Les autres objectifls étaient
les suivants: fournir des informations pour Papplication
dans d’autres recherches et activités de gestion de la
réserve & S'Albufera et dans les pratiques générales de
conservation; fournir des ressources pour des
programues de sensibilisarion er d'éducartion et pour la
diffusion des informations sous toutes les formes
appropriées; servir de centre d'éducarion de la
population et des visiteurs de tous groupes d’age et
nivedux et contribuer & la sensibilisation du public et &
I'émergence d'un engagement en faveur de
I'environnemenr. Le projet s'appuie sur une
comhinaison d’activités d'invenraire, de suivi er de
recherche appliquée pour atteindre ses ohjectifs,

Parametres mesurés et techniques utilisées

Plus de 80 érudes de suivi, de surveillance et de
recherche appliquée, faisant appel a divers paramétres
et techniques, ont été entreprises au cours des six
premieres années du projet. Dans le cadre de la
présente érude pilote, on utilisera les parameétres et
techniques qui s"appliquent aux principaux aspects du
suivi des zones humides (voir la proposition de
programine de suivi présentée aux tableaux 7.2.3 4
7.2.6).
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Photo 7.2.3 | ¢ dragage a été utilisé & s'Albufera pour rétablir |z circulatien Photo 7.2.4 Le pompage d'eau de mer pour e refroidissement de la centrale
naturelle de ['eau. (Gabriel Perello) électrique voisine a entrainé des fuites d'sau salée dans les marais de s'Albufera.
Pere Tomas Vivas)

Ressources disponibles: personnel, matériel, cott Tableau 7.2.2 Budget du projet §’Albufera pour 1996; exemple de

cofits pour un programme de suivi faisant appel i des bénévales,

Le projet S’Albufera repose sur des équipes de
scientifiques et de bénévoles. Le personnel du Parc . S .
5 £pal dis: nerivives desoiv : Equipe |:eu joudi 11 avril au jeud: 25 avril
mene également des activités Jde suivi. Le chercheur e et
principal, Nick Riddiford, est responsable de 1a o Fyupe 3 gu samedi 26 octobre au samedi 9 novembre
planification et de 'administration du projet. Certaines = e it S © Minimum : Maﬁmum

1 e terrain

dépenses de matériel ont été prises en charge par Equipe de recherche

Earthwatch Europe, dautres ont é1é réglées grice a Chercheurs principasy! 1 2
d'importantes subventions ou 2 des prérs de PUIB. Le Parsannel sciertificue! 1 4
financement du projer est assuré par Earthwarch Europe Bénévoles Earthwatch' 4 ]
¢l son partenaire américain, Earthwarch (Boston), et Bénévoles locaux’ 1 2
provient essenticllement des contributions des bénévoles Taille mlale_._d'una équipe (No. d'équipes; 3) ¢ 16
participant au projer. Des estrimations annuelles de Nembre 'TUT?_I d" bérévoles Eathwatch
codits sont faites pour chaque ligne budgéraire et on per e projet 12 24
trouvera A titre d’exemple le budger pour 'année 1996 Dé'ﬂeﬂ_sﬂ de Ilcrrainl
au tubleau 7.2.2. Le projet §'Albufera est un exemple Alfmentatlon 4420 5440
de ce qui peur &tre fait avec des ressources satisfaisantes. HEhFr.Eemm.r 0 HAll
Des érudes simples, peu cotiteuses er portant sur peu de Malflzrl.elfuutlls' 10 200
S e g i P Salaires 0 0
paramerres sont tout aussi valables. Transport du persanne’ au site de recherche 2350 4230
Transport des éguipes de rechercae sur

le terrain 1.375 1.940
Méthodes d’analyse et d’interprétation des données Autres frais

fret 120 130
Bien que les moyens et processus d’analyse et administrat.or et imprévus 300 300
d'interprétation des données aient recu route Budget total GBP 7.265 GBP 73.160
I'attention voulue au stade de la planification, il Kilbs: '
appartient & chaque scientifique de faire ses propres ! Nombre par écuipe do terain, * Fstimatians de budget en livres sterling,

unalyscs et interprétations. La nature multldlsup]ma{re Ne comprend ni les coikis dy persorrel du Paic i e termps el fe maténe: de Punwessité des Baleares
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et I'expertise des membres de I'équipe cst cependant
une garantie d'utilisation adéquate des méthodes.

Utilisation des résultats

Les résultats ont été utilisés de plusicurs manigres, que
'on examinera plus loin dans ce chapirre. [ls ont
également fait Uobjet de publications dans un certain
nombre de revues et de rapports (voir Références).

Ede suivi
ifera de Mallorca

L’¢tude pilote de S'Albufera de Mallorca parre sur un
site protégé depuis 1988 et faisant l'objet d'un
programme scientifique de vaste porrée lancé en 1989,
Des le départ, on a considéré que le suivi érait un
préalable indispensable 3 la compréhension de
I'évolution et Jes changements de 'écosysteme et
constituait un outil essenriel pour évaluer effet et
I'efficacité de la gestion. I] a également éré décidé que
le programume de suivi devait répondre aux besoins du
Parc. Le site est administré et géré par une équipe de
neul employés a plein-remps assistés par des bénévoles
venant pour de courtes ou longues périodes. Le
programme de suivi est exécuté par des membres du
personnel du Pare et par des scientifiques et bénévoles
de passage, ces demiers provenant essentiellement du
projet S'Albufera d'Earthwatch Europe. La
responsahiliré de cette étude pilote a été confide a Nick
Riddiford, chercheur principal du projet S’ Albufera, et
a Joan Mavol Serra, fonctionnaire des services de la
nature pour les fles Baléares et Directeur du Parc
naturel de S'Albufera. Les scientifiques du projet et le
personnel du Pare, en particulier Gabriel Perells,
coordonnateur de T'utilisation par le public, Francesc
Lillo, chef des gardes, et Pere Vicens, ornithologue, ont
également contribué a I'étude.

L'étude pilote portait sur la conception d'un
programme de suivi pour S’Albufera selon la
méthodologie de MedWert, comme si le projet
S'Albufera devait démarrer en 1996, mais en tirant
parti de 'expérience acquise depuis 1989. 11 érait
¢évident dés le départ qu'il serait impossible d'érablir des
hypothéses sans avoir obtenu au préalable des données
de référence, ce qui prend du temps. L'expérience du
projet montre qu'un grand nombre de travaux
préparatoires sont requis pour avoir les connaissance
nécessaires au lancement d'un programme de suivi.

Identification des problémes (actuels et potenticls)

Lors de la planification de I'étude, U'évaluation des
caractéristiques, des problemes et des menaces propres
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au site s'est imposée comme une premiere élape
primordiale, 'établissement de priorités érant ensuire
indispensable au programme de suivi. Trois questions
ou problémes principaux onr éré identifiés, 1ous liés i
des accivités humaines: modificarions du régime
hydrologique; madifications physiques/hiologiques
aflectant 'écosystéme; er impacr des aménagemenrs
touristiques el agricoles et des activieés adjacentes au
Parc. Les aspects posirifs er négatifs de 'utilisarion du
Parc par le public doivent également &rre examinés.
Davanrage d'informations sont nécessaires sur d’autres
problemes potentiels: impacr du changement
climarique sur le niveau des mers et risque de
pollution & partir de la cenrtrale électrique voisine d'Es
Murrerar.

Définition d’objectifs
Les objectifs prioritaires suivants ont été identifiés:

1) Modifications du régime hydrologique. Suivre les
quantités d'eau prélevées et en évaluer l'importance
par rapport aux niveaux dans le Parc; suivre la
conducrivité de 'eau pour contraler la salinité;
rérablir les écoulements naturels grice a des
vannes, a la revégétalisation naturelle des fossés de
drainage et 4 la création de canaux qui ne scient
pas rectilignes, et controler ensuite les effets en
mesurant les débits;

il

—

Modifications physiques/biologiques. Suivre les
changements de salinité; suivre les communautés
d'invertébrés aquatiques comme indicateurs de la
qualité de l'eau; suivre I'importance des
perturbations qu'entrainent les activités humaines
illégales pour les oiseaux d’eau;

iii) Aménagements agricoles et touristiques et impacts.
Réduire les impacts négarifs du tourisme par une
surveillance réguliere; suivre le taux d'érosion du
front de mer; suivre la qualité de l'eau pour évaluer
les quantités de nitrates et de phosphore dans les
rejets aboutissant dans le Parc;

iv) Changement climatique. Suivre les tendances
météorologiques et les changements du niveau de la
mer pouvant perturber ou modifier I'écosystéme.

Des objectifs individuels beaucoup plus précis devront
étre définis pour les études de suivi portant sur ces
problémes. L'analyse des études déja entreprises
montre que, dans la plupart des cas, des objectifs clairs
ont été identifiés er déerirs (ainsi, dans le cas du suivi
du niveau d’cau dans le Gran Canal, l'objectif consiste
& cxaminer si les fluctuations sur telle période de
temps peuvent étre utilisées pour évaluer les
changements du niveau de la mer qui pourraient
concerner S'Albufera).
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Tableau 7.2.3 Résumé des points clés d’un programme de suivi pour §'Albufera de Mallorca: suivi des modifications du régime hydrologique.

Probléme/question 2 Extraction d'eau de Iaquifére pour utilisat.on agricole el urbaine, au sein comme & {"extérieur du bassin versant,
globalle) bi La création d'un réseau de drainage au X1Xe siecle a accéléré les sorties d'eau et entrainé un compartimentazion ces flux.
Probléme/question ail L excés d'extraction peut entrainer |'asséchement de certaines parlies du marais.

spécifique aii} L'extraction d‘eau abaisse le niveau de la nappe phréatique et entraine une augmentation de la salinisation.

ol L'eau du marais s'évacue trop rapidzment vers @ mer ou au niveau des stations de pompage, I'zugmentation de la
vitesse el ‘a canalisation de |'sau modifiant les caracté-istiques du marais.

Objectii a) Suivre les niveaux d'eau pour évaluer les effets de 'extraction.
ai; Suivre a qualité de I'eau; salinité, communautés d'invertébrés aquatiques comme indicateurs de cualité,
b Rétablir les flux nature s par des vannes, la revégétaisation naturelle des fosses de dra nage et la création de canaux
non-rectilignes, puis cont-dler les eifets en mesurant les débits,

Hypothése ail Le niveau d'eau moven ne devrait pas tomber en dessous du niveau moven le plus bas des cing dernieres annézs,
aill Pour la salinité: pour un site 2t une saisan donnés, la conductivité ne devrait pas dépasser les valeurs moyennes
enregistrees ‘ors de |'élude de réiérence entreprise dans fes années 1980,
alil Paur fes invertéhrés aquatigues indicateurs: & formuler en fonction de la présencefabsence d'especes nu d'assemblages
d'especes indicateurs ce la salinité itolérance ou intolérance) une fois ceux-ci identif és.
bl Les cébits d'eas devraient étre significat vemert réduits.

Mé thodes et variables ai) Mesurer les niveaux d'eau sur un ensemble d'échellas limnimétriques.
aiil Pour la salinité: mesure sur le terrain de la conductivité ainsi que du pH, de la tempéralure el de [a teneur en oxvgene de Feau).
aiil Pour Jes iavertéhrés aquatiques indicateurs: Schantillonnage standardisé & I'épuisette et comptage des invertéhrés
aqualiquas aux sites d'étude de la cualité de l'eau; comoaraison des résullats avac les donnges sur lz qualité de l'eau.
) Mesure des dibils d'eau au moven dun débitmite: nater si les vannes sont auvertes au fermées; relever les niveaux
d'eau sur les échelles limnimétriques.

=

=%}

Faisabilité/rentabilité i) Technigue simple exigeant deux hommes-jours par mais.

ail) Pour fa salinité: possible grace au den d'appareils & ectroniques postanles de mesure des paramétres indiqués ci-
dessus; exige quatre hommes-jours par mois (peut étre réalisé 3 moindre colt avec des conductimétres simp esh.

ali) Pour les invertébrés aquatiques indicateurs; peu calteux en maléricl mais exizeant en main d'oeuvre. Possible
unigquement grace & la main d'oeuvre bénévole, et parce que I'on dispase de doanées de qualité de ['2an.

bl Cxige I‘achat d'ur déhitmetre; temps de personnel,

Etude pilote ai) Cing années de données servant de référence pour établir [hypothése (avant que 'on exiraie de I'eau pour satisfaire
des besoins en cehors du bassin varsant), Méthodologie testée au débul de I'élude ce référence,
aiil Pauir fa salinité: matérie! et pracécuras vérifiés en conditions de terrain en 1994. Calibrage des appareils par les
techniciens de Funiversité [UIB). Personnel formé & ['utilisation el ['entretien du matériel,
aiil Pour les invertébrés aquatiques indicateurs: exige |'expertise initiale d’un spécialiste pour établir use référance et
cefinie des olés didentification; il peul étre nécessairs de parveni & une ident Tication au niveau de P'espece.
by Vérifier fa faisabilite de la collecte des données, notammeat en ce qui concerne |a dispon bi'ité actuelle du personrel,

Echantillonnage all Deux fois par mais & intervalles réguliers sur des échelles limnimétrigaes situdes a des points stratéginues dans e Parc.
aiiy Pour fa salinité: persorrel formé pendant ['étude oilote. Echantillonnage effectué en das points jugés stratégiques (lanctions de
canausx, points d'entrée d'eau dars e Par, elc.d el, pour pouveir faire des comparaisons, aux sites choisis onur "étude ce
coctorat sur la qualité de |'eau et les macrophvies pendant les années 80 (Martinez 1988), Echantillonnage & intervalles de 15 jours.
ail) Pour les invertdbrés aquatiques indicateurs: prélevements sur chaque site & des saisans comparables cheque année;
identification, comptage 21 relachement des macro-inverteh-és sur le site d'origine; conservation de quelques
spécimens de chaque espéce A titre de réference et pour confirmation de Iidentification par un specialiste. Formation
du persannel et préparation de technigues Tacilement reprodu ibles.
Echantillonnagze & intervalles de 15 jours,

b

Analyse des échantillons  ail Données stoccées sur ‘o-dinateur du Parc, Analyse statistique effectuée par le personrel et par des membres du
département de limnologie de I'UIB.
aii) Pour la salinité: comme ail,
aiiy Pour les invertébrés aquatiques indicateurs: détermrination d'un indice de qualité de I'eau et calcul d'un effectif moyen
par taxon pour chague site d'échantillonnags et enguéte, Données chimiques soLmises  une analyse de variance et
comparaisen des données biolaziques‘chimiques par analyse en camposantes principales.
bl Données stockdes au Parc, Analyse effectuée par le personnel du Parc.

Préparation du rapport ai; Données soumises & une analvse statistique ef communiquées cans le rappart annuel du Parc avee des conclusions et

recomrandations en termes da mesures de gestion et de suivi,

ail) Pour la salinité: comme ail,

ail} Pour les invertébrds aguatioues indicateurs: données soumises 2 une analyse siatistique et communiquées dans le
rapport annuel du Parc etfou dans ‘a collection du Bulletin ce 5'Albufera avec des conclusions et recommandations en
termes de mesures de gestion et de suivi,

b Données soumises 3 una analyse statistique et communiguées dans le rapport annuel du Parc avec des conclusions el
recommandations en termes de mesures de gestion et de suivi, L'utilisation des donaées par le Parc permet une
ieévaluation immediate et des mesures de gestion si ['hyoothése n‘est pas séalisée.
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Probléme/question
global(e)

Probléme/question
spécifique

Objectif

Hypothese

Méthodes et variables
Faisabilité/rentabilité
Etude pilote

Echantillonnage

Analyse des échantillons

Préparation du rapport

Tableau 7.2.4 Résumé des points clés d'un programme de suivi pour S'Albufera de Mallorca: suivi de a qualité de 'eau.

al La qualité de I'ezu dans a partie supérieure du Parc es menacée par les ruissellements de nitrates provenant des zones
agricoles infensives en bordure ouest du Parc.

La qualité de I'eau dans |z partie sud du Parc est menacée 2ar les rejets de matiéres orgeniques et de phosphates
provenatt des complexas touristiques.

b

a) Les teneurs en nitrate fonl peser la menace d'une eutrophisation de 'cau dans o Pere.
bl Bien quil v ail ane installaion d*Spuration de I'sau au sud du Parc el que les caux ainsi traitées soienl rejelées 3
distance de |'aquifere, il peut encare v avair des rejets non fraites illéeauy.

al Suivre [a gualité de eau pour évaluer les quantités de nitrates pénétrant dans le Farc,
bl Suivre la qualité de I'eau pour évaluer les rejets de phosphates pénétrant dans I Parc

4

Les concentations en azole aux sites d'échantillonnage dens le Parc ne dev-aiant amais dépasser 40 o/l et les
concentraticns moyennes ne devraient pas oépasser la moilié ce nivean.
by Les concent-ations en phosphates aux sites d'échantillonnage dans le Parc ne devraiert jamais déasser 4 gl

Prélever des echantillons d'zau au niveau des sites choisis pour suivie lz qualité de I'eau,

Codteux. Suppose une analyse =n [aboratoire, disponibilité et expartise d'un chimise nécessares. Possible uniquemert
grace a fa coopéralion avec |'UIB {dépis. de limnologie. physiologie véeetale, chimie analytiquel.

Prélevements réguliers zu niveau des sites d'échantillonnage clés lout au long de I'année pour éiahlir une référence,

1t

Intervalles acceptabies pour Péchantilionnage déterminés par I'Swde oilate. Les prélevements peuvent 8lre effectuds par le
personnel du Pare aprés formation mais il est essentiel qu'ils solent directement achemings au libaraloie, Prélévemnts par
les scientifiques ce “UIB ou les assistants de terrain préférables,

Données sockees sur ['erdinateur du Perc. Analyse statistique effectuée par le personnel et par des mrembres de départements de I'UIB.

Daonnées sourises 3 une analyse statistique 2t communiquées dans le rapport annuel du Pare avec des conclusions el
recommandations en termes de mesures de gestion et de suivi {pouvant inclure une révision des hypntheses afin de
satistaire une exigence de niveaux moyeas plus faibles que ce qui est actuellement arevuj.

Etablir I'hypotheése

La méthadologie de suivi de MedWet prévoit d'établir
des hypothéses précises. Beaucoup d'études entreprises
dans le Parc sont déji basées sur des hypothéses, mais
celles-ci sonr parfois trop générales (ainsi I'hypothése de
I'érude portant sur les invertébrés aquatiques est que les
assemblages d'especes changeront avec les modifications
de la qualité de I'eau). On a done demandé aux
scientifiques du projet de réexaminer leurs objectifs et de
reformuler des hypotheses ciblant mieux les problémes.

[l est tres difficile de savoir quelle hypothése il
conviendrair d'appliquer sans avoir d'importantes
connaissances préalables. 5%l est maintenant possible
d*érablir un certain nombre d'hypothéses précises
d'aprés les connaissances que 'on a du Parc de
S'Albufera et de son environnement naturel, ce nest
peut-&tre pas le cas pour d'autres sites moins connus.
I'environnement méditerranéen est réputé pour ses
fluctuations naturelles, suivant un rythme saisonnier ou
plus long, et il est souvent nécessaire de disposer de
séries de données portant sur plusieurs années pour
pouvoir formuler une hypothése correcre.

Choix de paramétres et établissement d’une référence

Ces questions ont été exuminées au stade de la
planification du Projet. 1l était nécessaire de
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comprendre 'écosystéme pour constater des
changements écologiques. 11 fallait done tout d’abord
érablir une base de travail, Un certain nombre
d'informations étaient déja disponibles, notamment en
ce qui concerne la qualiré de 'eau et la biologie en cau
douce grice aux travaux de Martinez (1988) sur les
macrophytes aquatiques, et Barcel6 et Mayol (1980)
avaient publié des données sur l'hydrologie, la géologie
et histoire de la zone ainsi que des inventaires de
divers taxons, généralement incomplets. Pour
compléter ces références, le projet S’Albufera a cngagé
des recherches dans des domaines prioritaires tout en
continuant les inventaires. L'unité d'écologie et de
conservation de I'University College de Londres a
fourni une aide au projet les deux premiéres années,
pour lui donner une impulsion initiale. Des données de
référence ont ainsi ¢té obtenues dans les domaines
prioritaires suivants: hydrologic, dynamique et
fonctionnement de 'écosystéme, informations
géophysiques, métdorologie, informarions historiques et
archives disponibles, végération, faune (oiscaux,
mammiféres, reptiles, batraciens, poissons,
invertébrés), impact de '’homme et gestion. Les
inventaires ont ¢été améliorés par la création de
matéricls de référence permanents, & commencer par
un herbier. Celui-ci a par la suite été complété par une
collection de spécimens de divers groupes d'inverrébrés
ainsi que par une photothéque. Conjointement avec
Iétablissement de cartes, le support photographique a
également permis de garder des traces de routes les



manifesrarions humaines encore présenres dans le
Parc. Les collecrions de référence sont considérées
comme une ressource essentielle pour la recherche sur
le terrain. Trois années ont été consacrées 4
I'établissement de ces référence, les lacunes drant
complétées par la suite, & mesure de I'obtention de
nouvelles informations.

Apres ['établissement de cette référence, les mesures
prioritaires suivantes ont été identifiées:

1. Etude mulridisciplinaire des processus affectant
ou dépendant de: i) I'écosysteme de zone
humide dominé par 'association Phragmites-
Cladiumn, i1) le systeme hydrologique, iii) les
systémes dunaires, iv) 'ensemble du bussin
versant du Parc et des eaux cotieres adjacentes;
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2. Tmpacr de la gestion et études apparentées;

3. Frudes environnementales er socio-
économiques;

4. Traitement des données, potentiel et
méthodologie de 1a base de données, y
compris en ce qui concerne une plus large
application;

5. Suivi 4 long terme visant a évaluer les
changement environnementaux;

6. Augmentation des informations de référence.

Ces priorités ont pu &ctre définies sur la base des
informations rassemblées avant I'érablissement du
Parc et de l'important travail complémentaire
effectué pendant les trois premieres années du projet
S'Albufera. Des paramétres ont été sélectionndés
pendant la période de collecte de données de hase et

Tableau 7.2.5 Résumé des points clés d'un programme de suivi pour §'Albufera de Mallorca: suivi des fmpacts négatifs des activités humaines.

Probléme/question 1 La faune sauvage est perlurbée par des actvités humaines illégales,

global(e) b Impact des grands complases scuristiques voisins du Parc et perturkations de la faune ef Lo fore sauvages du Parc.
Prableme/question a)  Braconnzge {chasse ef péchel toujours présent, queique a un niveau beaucoup plus faible.

spécifique k) Les tourisies utilisant [a plage et Jes systemes dunaires peur des activites récréatives ont un impacl négalif; érosion de la

face maritime des dunes, dépot d'ordures el dommages accidentels au intentionnels fels qu'incendies.

Objectif al Suivre Jes niveaux de perturbation e la faune sauvage par des activités humaines illégales.
by Réduie les impacts négatifs du tourisme par une su-vei lance réguliere; suivre 'imporiance de
maritime das dunes.,

‘érosion de la face

Hypothése ) Le bracannags (chasse et peche) ne devrait pas déoasser les niveaux enreg strés en 1993-95 et continuer 3 baisser; les
effectifs d'oiseaux d'eau na devraient pas tomber en dessous des chiffres moyens refevés duran: I'étude pilote.
by Le surveillance, les annances et les panneaus permetteant de réduire les dépars d'ordures ef o'éviter les incendies;
'érosicn des dunes cessera.

Méthodes el variables ~ 4] Contréler les aciivilés par des permis etiou de la surveillance; noter le nombre et la lecalisation des inc dents; recenser
les oiseaux d'eau fréguentant le Parc, par site.
b Fatrouilles régulieres du personnel pour contréler le niveau pénéral de perturbation; dénombrer les personnes
fréquentant la plage et les sys:mes dunaires et noter leurs activits, Noter les dates et 'importance d'évérements fels
gu‘incencies. Suivie 'érosion sdr le front de mer au moyen de photogranhies prises de points fixes.

Faisabilité/rentahilité &) Suppase essentiellement du temps de persanrel, v compris 3 gardes & pleintemps ef un ornithologus
bl Suppase surtout du lemps de personnel el du matériel. En été, il faut au moins une personne chague jour. Le suivi ce
["6ros o sur e front de mer exige du matériel photoaraphique, développement, etc.

Etude pilote ) Véritier les informations précédentes pour détecter des tendances. Velller & ce que le méthodolegie de recensemant des

piseaux d'eav soil claire, Elablir & guelle frécuence les patrauilles de nuit pourraient avoir un role préventif efficace,

b} Vérifiar la faisabilité de la collecte des données. Calculer les exigences pholographiques minimalzs. Définir el décrire
précisément les points fives pour prendre les photographies. Rechercher dans les archives d'anciennes informations sur
les plages et systemes dunaires, rotammen: sur le profil et la forme du front de mer,

Echantillonnage al Conrdle des activitss dans le cadre des tiches quotidiennes ges gardes, au moins ure patrouille nocturne par semalae,
Recensements mensuels des oiseaux d'eau, A plarifiar pour coincider avec les recensemerts nationaux/interaationaus.
Suivi photographique annuel initialement, toujours  la méme saison, pour déterminer les types e le taux d'érosion; les
irtervalles peuvent ftre allonpés par la suite.

b

Analyse des échantillons ) Données stackées au Parc, Analyse effectuée par le personnel du Farc,
bl Données stuckées au Parc el par les scienfifiques du projel. Analyse effectuée par le personnel du Parc 2t par les
scienlifiques du projel,

Données sourrises & une analyse statistizue et communiguées dans & rappert asnuel du Farc avec des conclusions et
ecommandations en termes de mesures de gestion el de suivi. L'ulilisation das données par e Pare permet une
+éévaluation Immédiate el iles mesures de gestion si les niveaux de perturbation augmentent.

by Données analysées et commun quées dans le rapport annuel du Parc etfou dans la collection du Bullatin de §'Alhufera
avec des conclusions et recommandations en termes de mesures de gestion el de suiv-

Préparation du rapport a

e e g T




%I Nick Riddiford et Joan Mayol Serra

Tableau 7.2.6 Résumé des points clés d'un programme de suivi pour S'Albufera de Mallorca: suivi du changement climatique.

Probleme/question global(e)

Probléme/question spécifique

Qbjectif
Hypothése

Méthodes et variables

Faisabilité/rentahilité

Etude pilote

Echantillonnage

Analyse des échantillons

Préparation du rapport

Le changement ¢ imatique peut entrainer de grandes modifications physicues de la zone humide, s'accompagnant de
chargements écalogicues.

Une élévation relativement faible du niveau de |z mer entrzinerail une invasion par I'eau de mer, fa zane humide
passant d'ur marais d'eau dovce essentis!lement 3 une fagure d'eau salde et 3 des marais salés; les changements
météarolagigues 4 long terme pevvent perturber ou madifier les variations saisonnieres et corditions climatiques
aucvelles ['écasysteme est adapte,

Suivre les changements climatiques pouvant perturber ou modifier I'écosvsteme,

Le niveau moyen de la mer ne devrail pas dépasser le niveau moyen actuel de plus de 0,5 m. Les tendancas météorolopiques
devraien: rester dans la gamme de varfations enregistrées sur la zone au cours des 25 derniéres années,

Noter régulidrement le niveau de la mer & la sortie du Gran Canal. Noter quolidiennement les données
d'ensoleillemant, de précipitations, de lempératures mirimum et maximum, de direction et de vitesse cu vent sur e
site. Compléter avec des données de I'Instituto Espanal de Oczanografia, Palma (pour les mesures du niveau da la mer
aux Baléares) et de |'lnstituta Nacional de Metenrolog'a, (nour une série plus compléte oe données météorologiques
provenant de Sa Canova, station la plus proche de §'Albuferal.

L'obtention de données sur le site suppose du temps d personnel, une heure par jour pour les données
&iéorn cgiques, une heure par la semaine pour les niveaux de la mer. Pour les autres données, il faut établir une
coopération avec les instituts d'océanographie et de métsorclogic,

Constltation des instituts pour s'assurer que les données adéquates sont effectiverent enregistrées et que |'accés & ces
données est autorisé. Formation du personnel i la collecte de données,

Sur le site par le personnel. Autres dannées par les nstituts. Les informations des instituts sont transmises au Pare sur
une base mensue'le (météoralogiel et annuelle inveau de la mer). Les données du Parc sont mises 3 la disposition de
[institut de météorologie chague mois.

Analyse ex-situ effectuéa par les instituts. Données sur le site stockées au Parc et znalvsées par le personnel du Parc.

Données soumises a une analyse statistique et communiquées dans |2 rapoort annuel du Parc avee des conclusions ot

recommandations en lermes de mesures de gestion et de suivi

testés lars de I'érude pilote. Une gamme de
parametres a ainsi pu &tre définie avant tout travail
de terrain; en pratique tourefois, certains d'entre
cux unt été modifiés er parfois rejerés au profit
d’aurres, plus utiles ou plus sensibles, pendant les
phases de collecre de données de référence et
détude pilote. On a choisi les themes de recherche
les plus propices & démontrer un changement
écologique. Une importance primordiale a été
accordée aux érudes hydrologiques, non seulement
du fait de I'influence de l'eau sur 'ensemble de
I'écosysréme mais aussi parce que la position du
marais, juste au dessus du niveau de la mer, le rend
extrémement vulnérable aux modifications de ce
niveau, et en particulier 4 une élévation, Les
difficulrés d’identification des causes des
changements écologiques sont compliquées a
S’Albufera par des influences et activités locales et
régionales. Les études hydrologiques comme celles
qui sont liée a I'hydrologie (biologic en eau douce
par exemple) ont abouti & des données sur la qualité
de 'cau, permettant a la fois d'évaluer les variations
spatiales er temporelles de salinité et d’avoir une
premiére idée de Uintrusion dans le Parc de
polluants provenant des terrains agricoles et des
complexes rouristiques voisins. Les données
recherchées dans le domaine de la gestion du Parc
visaient a aider & formuler de bonnes pratiques de
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gestion et & évaluer comment la gestion pouvait
bloquer, renverser ou promouvoir le changement.

Sélection de techniques et conception de
méthodes d’échantillonnage

Dans la mesure du possible, des technigues et
méthodologies standard one écé urilisées. En cas de
nécessité d'adaptarion, une phase de vérification
garantissait que la méthodologie révisée n'introduirait pas
de nouvelles sources d'erreur. On a chaque fois que
possible fait appel a des rechniques d’échantillonnage
aléatoire, En pratique toutefois, il a souvent fallu choisir
les “meilleurs” sites d'échantillonnage ou les “plus
représentatifs”. L'acces et la continuité d’accés devaient
également étre pris en compte. Une fois les sites choisis, il
était indispensable de s'assurer que ces sites, ou parfois
leurs limites, étaient clairement décrits pour tre
identifiables. Des descriptions précises du site, par écrit et
comportant des cartes annotées, les coordonnées
géographiques et une référence visuelle par des
photographics prises de points fixes, doivent ainsi
accompagner la méthodologic écrite et sont généralement
suffisantes pour retrouver le site. Lemploi de repéres
métalliques facilite aussi les recherches si l'on dispose
d'un détecteur de méraux, lorsque les informations
descriptives s'averent insuffisantes.



Sélection des sites d’échantillonnage

Le choix du nombre et de 'emplacement des sites
d'échantillonnage tenait compte des considérations
suivantes: nombre suffisant pour fournir des résultats
valables, choix de lieux représentatifs et acces. La
sélection a souvent été influencée par les rravaux
antérieurs (choix des sites déja employés par Martinez
pour son étude de doctorat sur les macrophytes
aquatiques et la qualité de 'eau pendant les années
198C), mais seulement si I'on considérait que ces sites
éraient représentatifs et en nombre suffisant pour
fournir les informations requises.

-

# Fréquence d’échantiflonnage

Parmi les autres tacteurs dont il fallait également renir
compte figuraient Ia fréquence d'échantillonnage en
foncrion de I'époque de 'année, la disponibilité de
personnel de terrain et leur aptirude a recucillir les
informations requises. Le nombre d'études de suivi que
l'on pouvait raisonnablement mener & bien était donc
limité (il n'y a en effet aucun incérée a entreprendre
une étude nécessitant des informations tout au long de
I'année si l'on ne dispose de personnel qu'au printemps
ct & l'automne). La collecte de données sur un nombre
Jde sites suffisants pour fournir des informations
statistiquement significatives et urilisables constitue un
réel probleme dans le cadre de programmes Je suivi
s'appuyant fortement sur des bénévoles disponibles
pout de courtes périodes seulement. Lortsque 'on
mandque de remps er de pcrr&(:rmul, On Tisgue souvent de
devair se contenter de tailles déchuntillon trop faib

et les variations sont alors trop importantes pour
déceler des changements écologiques.

Collecte des données

On d accordé beaucoup d'artention 4 la collecre des
informations et au prélevement des échantillons. 11
convient a cer égard de préparer, par écrir, une
méthodologie claire et concise, notamment si 'on fait
appel & des hénévoles. On préparera, avant de lancer
I'étude, des fiches de renseignements simples pour
recueillir les informations. Le scientifique responsable
de 'étude devrair, avec le bénévole, appliquer une
premiére fois la méthodologie sur le terrain et, pour
certaines études, le scientifique devra &tre impliqué
tout au long du processus. A défaut, il conviendra de
vérifier au préalable la qualité et le niveau des
informations recueillics par les hénévoles. Le
scientifique devra toujours vérifier soigneusement et
aussitdt que possible (normalement le jour méme) les
fiches de renseignements, a la recherche d’éventuelles
erreurs ou mauvaise application de la méthodologie.
Tous ces facteurs devront étre examinés dans le cadre
d'un test sur le terrain rigourcux. Une érude pilote
permet souvent de révéler des défauts et une
inadéquation des techniques ou de la méthodologie et
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de résoudre ainsi ces problemes avant de commencer
l'étude principale.

B Manipulation des échantillons devant étre
analysés

Une importante planification préalable s'est avérée
nécessaire lorsque les échanrillons comprennent des
éléments biclogiques ou physiques. Il s’agit notamment
de s'assurer que on dispose de tout I'équipement requis
{récipients de prélevement, produits chimiques, ete.),
ce qui peut impligquer de faire des commandes plusieurs
mois & l'avance. |l faudra également, au stade de la
préparation, veiller a ce que les responsables de
I'échantillonnage connaissent les mérthodes a utiliser,
puissent effectuer les prélévements de maniére
semblable et marquent clairement et correctement tous
les échantillons. On pensera aussi aux méthodes de
transport des d'échantillons ou, dans le cas
d’échantillons qui changent ou se dégradent
rapidement, au matériel nécessaire pour effectuer les
analyses immédiatement, sur le terrain, Peut-étre
faudra-t-il passer des accords avec des scientifiques et/
ou des laboratoires pour traiter les échantillons, en
indiguant quand ceux-ci devraient arriver et en
veillant 4 ce que 'on dispose de moyens de transport.
Enfin, s'il n’est pas possikle dacheminer les
échantillons immédiatement, il faudra prévoir des
pussibilités de stockage (er donc parfois des installation
de congélation ou une grande superficie sombre ou
fraiche). Il y a peu d'intérét & prélever des échantillons
si l'on ne dispose pas des installations requises.

# Sauvegarde des données

Les donmées et informations devraient étre vérifiées et
classées dans des archives clairement étiquetées, avec
des références croisées pour retrouver facilement les
données, Lorsqu'il est nécessaire de reporter les
données de terrain sur un formulaire, il ne faudra en
aucun cas laisser rrainer les données originales ou le
formulaire, les information pouvant aisément étre
perdues, particulierement si plusieurs personnes
rravaillent dans le bariment ou le bureau. 11 est possikle
de constituer des dossiers remporaires pour des données
non traitées, mais ceux-ci seront alors aussi clairement
driquetds et on étahlira une liste de leur conrenu avec
des références croisées. Dans 'idéal, il faudrait mettre
en place une base de données informatisée et saisir les
nouvelles données dis leur collecre. Que 'on soit
informarisé ou non, il faudra conserver les données
originales (et toutes les données travaillées, y compris
les résultats) pour servir de référence. Lorsque 'on
reporte des données brutes sur un formulaire, on
conservera les deux types de données pour pouvoir
rechercher d'éventuelles erreurs suggérées par les
analyses ultérieures (et ce bien qu'il soit nécessaire
d'étre particulizrement attentif lors du report de
données d'un support a l'autre, sur un formulaire ou un
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ordinateur). Les principales archives du projet
S'Albufera sont conservées au Pare (sous une forme
aduptée du systeme de gestion des données du British
Nature Conservancy Council, décrit dans la publication
intitulée Site management plans for nature conservation — a
working guide, NCC 1987). Par sécurité, le bureau
d’Earthwarch Europe & Oxford, Angleterre, en détient
une copie supplémentaire. En outre, les scientifiques
conservent une troisiéme copie des données concernant
leur(s) érude(s) particuliere(s). Un certain nombre de
groupes de données sont aussi stockés dans les ordinateurs
du Parc, du projet ou des divers scientifiques.

Analyse et interprétation des données

La clé du suivi & S’Albufera a été le recours a des
bénévoles, y compris parmi les scientifiques. Bien que
beaucoup de scientifiques aient été préts a passer une
partie de leurs vacances a participer & des activités de
terrain, la plupart d'entre cux sont trés occupés et ont du
mal & trouver le temps d'achever 'analyse et
l'interprétation des données recueillies. Le Projer a
néanmoins de bons résultats dans ce domaine et la
plupart des scientifiques préparent au moins un résumé de
leurs travaux pour publication dans le rapport annuel du
projet. Un grand nombre de scientifiques de passage sonit
déja des spécialistes et apportent au projet un haut niveau
d’expertisc et une grande expérience en maticre de
méthodologie, d’analyse statistique et d'interprétation des

Photo 7.2.5 La télédélection a ét6 tostée & 5'"Aloutera comme autil de suivi ces madifications des habitats bumides el de I'occupation des sols.
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résultats. Beaucoup d'entre cux insistent sur le fait qu'ils
peuvent donner des résultats préliminaires, mais que les
fluctuations naturelles et éventucllement des cycles
naturels génent toute interprération en matidre de
changement écologique, si bien que, dans un certain
nombre de cas, un programme d'étude et de collecre de
données a long terme est nécessaire pour éliminer ces
fluctuations et cycles.

Le processus d’analyse et dinterprétation des données
commence au stade de la planificarion pour chaque
étude. Parmi les principaux facteurs qui déterminent les
études entreprises et les mérhodologies employées
figurent la disponibiliié de spécialistes scientifiques, la
disponibiliré de Llemps par rapporr aux saisons et 4 la
durée du travail de terrain nécessaire er le degré de
convivialité de la méthodologie pour les bénévoles. Les
études pilotes sont normalement descinées a évaluer
l'adéquation des mérhodalogies dans le cadre de ces
limites. On accorde néanmoins beaucoup d'importance
a lu validité scienrifique des informations recueillies  la
fois en termes de précision et de valeur staristique. Pour
certaines érudes, on aura davantage intérét a faire appel
a des bénévoles (cartographie des aires des répartition
par exemple). La sélection des sites d'érude, qui suppose
souvent une approche aléatoire, et le nombre
d’échanrillons requis pour montrer une tendance
statistiquemenr valide sont des questions qu'il faur
ahorder au stade de la planification. Le projet est
souvent confronté, aprés I'étude pilote, a des problemes




qui ne peuvent étre résolus que par d'importantes
recherches et des données supplémentaires. Une telle
difficulré a fréquemment pu étre surmontée en
encourageant des érudiants de niveau post-doctoral ou
des instituts scientifiques (comme le centre de
télédétection et de cartographie de 'université
d'Aberdeen) i aborder le probleme dans le cadre d'un
programme de recherche intensive dépassant
I'expertise, les ressources matériclles, 'échelle de temps
etfou Ia disponibilicé saisonniére des équipes de
bénévoles.

Communication des résultats: les publications

La recherche & $'Albufera a donné lieu & un grand
nombre de publicarions, y compris les rapports
d'acrivité concernant les érudes individuelles, publiés
dans le document annuel intitulé Monitoring for
Environmental Change, the Earthwatch Europe Project
S'Albufera Report. Depuis 1994, les résulrars onrt aussi
été publids dans le bulletin du Pare (Butletf del Parc
Natwral de 8' Albufera de Mallorca). Une synthése des
duonnées de référence, couvrant toute une gamme de
sujets, a récemment £té publiée sous forme d'une
monographie sur S’ Albufera (Martinez & Mayol 1996)
par une équipe constituée de scientifiques du Parc et du
Projet et d'universitaires avec le soutien de la sociéré
d'histoire naturelle des Baléares. On trouvera dans les
références des détails sur les résulrars publiés

7.2 S’Albufera de Mallorca, Espagne r&l

concernant cette étude. Le projet prépare également
régulitrement des documents d'analyse et de
planification, organise des réunions d'examen par des
pairs, alimente le processus de planification
gestionnaire avec les résultats obtenus, fournit des
textes et des illustrations pour des documents de
formation, encourage la collaboration avec d'autres
organisarions internationales et la participation de ces
derniéres, ct s'efforce de remplir son objectif de
compatibilité des données qui seront mises &
disposition des organismes de conservation. Il convient
Jde noter que le fair de suivre les résultats améne
sauvent & découvrir de nouveaux problémes exigeant
des recherches.

Ultilisation des résultats

Les résultats du prugramme de suivi de S’Albufera
seront utilisés de maniére trés précise:

# Gestion

Le Parc bénéficie d'un solide programme de gestion,
hien défini dans le plan d'utilisation et de gestion du
Parc. Ce plan a récemment éré mis & jour en
incorporant les résultats du suivi, la nouvelle version

érant appliquée au programme de gestion pour la
période 1995-1999. Suivi et surveillance sont
considérés comme deux aspects fondamentaux de la
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planification des uctivités de gestion, que ce soit pour
donner des directives ou pour évaluer l'impace et les
effets des praticues gestionnaires. Le suivi des visiteurs a
ainsi déji éré mis a profit pour améliorer la
planification et la gestion de l'urilisation par le public.

% Domaine public

1l s’agit ici de deux problemes liés. Le premicr concerne
Ia maniére dont le grand public percoit le Pare et son
importance pour la conservation, pour la préservation
er I'amélioration du patrimoine naturel et culrurel et
pour la promotion d'un tourisme environnemental
intéressant au plan économique. Le deuxidme concerne
Pinformation des décideurs politiques. Laspect
scientifique peut avoir un impact plus fort et étre le
plus susceptible d’entrainer des mesures politiques de
sauvegarde des valeurs écologiques du site, mais une
perception positive de ces valeurs, en particulier au
niveau local, peut aussi contribuer grice aux pressions
du public a influencer les décideurs.

ox

Sensibilisation/éducation

Les résultats obtenus grice au programme de suivi sont
déja incorporés dans des matériels d'interprétation,
comprenant actuellement des matériels éducarits (y
compris un CD ROM pour les écoles), manuels,
brochures, affiches, expositions permanentes,
présentations audiovisuelles, et des visites guidées pour
éeoliers et, de plus en plus, pour d'autres groupes.

Lignes directrices pour d’autres projets

Le programme de suivi de S'Albufera a toujours cu
comme objectif, entre autres, de mettre ses résultats, et
lexpérience acquise pour obrenir ces résulrats., 3 la
disposition d'autres projets ou organisations confrontés
a des problemes et questions similaires.

Considérations finales: quelques aspects pratiques
% Planification d'un programme intégré

Lors du lancement du projet S'Albufera, 1a
planification initiale a été effectuée en Angleterre. Des
centacts ont tourcfois rapidement €té érablis avec les
autorités responsables du Parc er une visite du sire a éré
organisée. On a pu ainsi constater I'intérér et
I'enthousiasme que manifestaient ces autorités pour un
tel programme de suivi, faisant appel & un grand
nombre de scientifiques et de bénévoles exrérieurs au
Parc et inconnus du personnel et de la direction du
Parc. La disponibilité du personnel permanent du Pare,
bien que limitée par un emploi du temps déja tres
chargé, pour combler certaines des lacunes en matiere
d'activirés de suivi auxquelles le projet S'Albufera ne
pouvait faire face constituait un aurre facteur posirif. Le
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Parc érait également a une heure de route d'une
université comprenant des départements scientifiques,
dont un certain nombre avaient déja entrepris et/ou
¢taient préts 4 entreprendre des recherches sur le site.

Ce ne sera pas foreément le cas pour toutes les zones
humides méditerranéennes. Laccés peut s'avérer
beaucoup moins facile, notamment si le site n'est pas
du domaine public et ne bénéficie pas d'une protection,
et s'il n'est pas possible de faire appel & un systeme
d'équipes internationales, composées Jde ressortissanrs
d’autres pays et organisées par eux. Méme i S'Albufera,
les barrieres linguistiques unt tout d'abord consritné un

probleme, en particulier pour les scientifiques ayant
besoin de I'expertise et des connaissances locales paur
la planification de leurs érudes. 11 a pu écre surmonté
par I'aptitude des membres essentiels 4 converser dans
des langues communes (anglais et frangais) et par la
volonté de certains des scienrifiques d'arteindre un
niveau raisonnable d'espagnol parlé. La parricipation
de bénévole

locaux, généralement de jeunes
écologistes enthousiastes de 'UIB, mais aussi de la
partie continentale de 'Espagne, érair également
fondamentale. Une participation locale/nationale est
essentielle pour tour programme prévoyant d'appliquer

le madile de participation internarionale de S'Albufera.

% Recours & des bénévoles

Les programmes envisageanr le recours 4 une aide
bénévole internarionale doivent également tenir
compte du fait que Majorque est une destination de
vacances desservie par des vols peu cotiteux au départ
de nombreuses régions d’Europe. Les scientifiques
bénévoles, dont beaucoup paient eux-mémes leurs frais
de voyage, sont ainsi attirés par 'idée. Les frais
encourus pour rejoindre des destinations plus coditeuses
peuvent cependant étre compensés par de meilleures
possibilirés de défrayer les participants que celles qui
sont acruellement offertes & Majorque. L'apport d'une
équipe de hénévoles enthousiastes, encadrés par des
scientitiques expérimentés, a un programme de suivi est
considérable mais s'accompagne de restrictions quant
aux types d'informations pouvant étre recueillies, tant
en termes de rechniques, qui doivent étre adaptées a la
collecte par des bénévoles, que de méthodologie
d'échantillonnage, qui doit tenir compte du fait que les
informations ne peuvent étre recueillies que lors des
périodes de temps relativement courtes pendant
lesquelles les équipes sont sur le terrain. En U'absence de
financement, les scientifiques bénévoles sont parfois
dans l'impossibilité de venir a la meilleure époque pour
leur étude ou de poursuivre leur participation pendant
le nombre d"annces voulu pour achever le travail s'ils
ont d'autres engagements. Une telle difficulté peut érre
surmontée en formant des assistants ou adoptant une
méthodologie suffisamment simple pour que d'autres
puissent la reproduire. L'idéal serait que des bénévoles
locaux poursuivent I'étude.




@ Financemoent

Le financement st une des questions essenticlles a
aborder avant de se lancer dans un programme de suivi.
Entre 50% et 60% du financement des projets
d’Earthwatch proviennent des contributions des
participants bénévoles. La nature multidisciplinaire du
projet S’Albufera fait cependant que les besoins
financiers sont beaucoup plus €élevés que pour les
projets habituels d'Earthwatch. La différence a été prise
en charge par Earthwatch Curope pendant les cing
premigres années. On a, depuis, toujours cherché des
financements supplémentaires, notamment aupres
d’enrtreprises et autres organisations.

Le projet a eu jusqu'ad présent la chance d’obtenir,
gratuitement, les services de scientifiques, dont
beaucoup sont d"éminents spécialistes dans leurs
domaines. 11 faut néanmoins faire face A leurs (rais de
voyage, 1_1‘|‘Iéht'rgt'mt'nl et Jalimentation sur ph‘lcc ct
aux cafits des équipements nécessaires. Les dépenses de
matériel constituent le principal poste de dépenses
initiales dans un projer de ce rype. Une impartante
subvention accordée par le Fonds mondial pour la
nature (WWF) & Earthwatch FEurope en 1991 s'esr a cer
égard avérée précieuse. Elle nous a également permis
de payer les frais de voyage er d’héhergement de
scientifiques de premier ordre indispensables pour
entreprendre certaines études spécifiques dans le Parc.
Un accord de coopération signé entre Earthwatch
Europe et 'UIB en 1990 s’est aussi avéré précieux
puisqu'il prévoyait l'emprunt de matériel par le projet
et d'autres formes d’aide de l'université. Les cofits du
projet varient actuellement de 7.000 & 15.000 livres
sterling par an, auxquels il conviendrait d'ajouter des
colits administratifs pris en charge par Earthwarch.
D’autres cotits cachés, comprenant les frais
d’hébergement sur le sire, le soutien logistique et la
participation du personnel aux activités de suivi, sont
pris en charge par le Parc.

REFERENCES ET RESULTATS
PUBLIES

Rarceld, B. and J. Mayaol. 1980. Estudio Ecoldgico de la
Albufera de Mallovea. Dept. de Geografia, Universidad
de Palma de Mallorca, Palma, Spain. 406 pp.

Bordoy, M. and G. FPerells. 1995, Parc Natural de
s’Albufera. Base de dades bibliografica. Butlleti del Parc
Natural de s” Albufera de Mallorca 2: 93-106,

Direccid General d'Estructures Agraries i Medi Natural.
1994. Butller del Parc Natural de " Albufera de Mallorca
1. Govern Balear, Conselleria d'Agricultura i Pesca,
Palma, Spain. 83 pp.

Direccié General d'Estructures Agraries i Medi Natural.
1995, Butllet del Pare Natural de s’ Albufera de Mallorca
2. Govern Balear, Conselleria d’Agricultura i Pesca,
Palma, Spain. 110 pp.

7.2 8’Albufera de Mallorca, Cspagne %l

Esteve-Raventos, F. and M. Enderle. 1992. Psathyrella
halophila spec. nov., eine neue Art aus der Sekrion
Spintrigerae (Fr.) Konrad & Maublanc vom
Meeresstrand der [nsel Mallorca (Spanien). Zietschrift
{fiir Mykologie 58: 205-209.

Ferragut, M.A. 1994. L'estudi de papallones diurnes a
s'Albufera. Butlletf del Pare Natwral de s' Albufera de
Mallorca 1: 49-50.

Forteza, A. and G. Perells. 1995, Scguiment
meteoraldgic al Pare Natural de s'Albufera. Estacid
B-605. Butlleti de! Parc Natural de s’ Albufera de
Mallorea 2: 91-92.

Fux, R.J.P. 1992. Monitoring Environmental Change at
S’ Albufera Parc Natural: the role of aquatic
invertebrates. M.Sc. in Conservation dissertation,
University College Londen, London, UK.

Frontera i Serra, M. and V. Forteza i Pons. 1991, Seguiment
dels efectes de la paustura al pare natural de 8’ Albufera de
Mallorca, 1990, Documents Tecnics de Conservacid 4,
SECONA, Palima de Mallorca, Spain.

Gonzdlez, M. 1993, Applications of Landsat 5 TM for
imventorying Mediterranean woodlands in Mallorea.
M.Sc. in Environmental Remote Sensing
disserration, Centre fur Remote Sensing and
Mapping Science, University of Aberdeen, UK.

Howe, C. 19589. Albufera: Aspects of Hydralogy,
Vegetation, History and Management. M.3c. in
Conservation dissertarion, University College
London, Londoen, UK. 59 pp + 4 appendices.

Jurado Estévesz, ]. 1992, The usefulness of Landsat TM
data for vegetation discrimination in S’ Albufera de
Mallorca - a marsh. M.Sc. in Environmental Remote
Sensing dissertation, Centre for Remote Sensing
and Mapping Science, University of Aberdeen, UK.
108 pp + 2 appendices.

Marcus, A. 1992. Estimation of soil's surface physical
propertics using Landsat TM Data in “Es Pla de Sa
Pobla-Muro” (Mallorca). M. Sc. in Environmenral
Remote Sensing dissertation, Centre for Remore
Sensing and Mapping Science, University of
Aberdeen, UK. 119 pp + 6 appendices.

Martinez, A.M. 1988. Caracteristiques limnologiques de
S’ Albufera de Mallorca. Ph.D. thesis, University of the
Balearic Islands, Mallorca, Spain.

Martinez, AM. and J. Mayol (eds.). 1996. S Albfera de
Mallorca. Monografies de la Societar d'Historia Natural
de les Balears 4, Editorial Moll, Palma de Mallorea, Spain,

Mayal, J. 1992, Plan for the use and management of the
Natural Park of S’ Albufera, Mallorca, 1990-94.
Documents Tecnics de Conservacié 3, SECONA,
Palma de Mallorca, Spain. [English version]

Mayol, ]. 1993, Concentracién de nidos de Emys
orbicularis en el Parque Narural de S'Albufera de
Mallorca. Bol. Esp. Herpetol. Esp. 4: 21-23.

McGovern, P. 1993. The use of Landsat Thematic Mapper
Data for the detection of urban change in Mallorca (Bahia
de Alcudia). M.Sc. in Environmental Remote Sensing
dissertation, Centre for Remote Sensing and Mapping
Science, University of Aberdeen, UK.

e T TN

117




¢

Nick Riddiford et Joan Mavyol Serra

NCC 1987. Site manugerment plans for nature
conservation —a working puide. Nature Conscrvancy
Council - BF editivn. Peterborough, UK. 40 pp.

Newbould, P. 1994. Monitoring species performance of
common Jominant plant species. In: P.]. Edwards,
R. May and N.R. Wehh (eds.). Large-scale Ecology
and Comservation Binlogy. Blackwell, Oxford, UK. Pp
273-292.

Newbould, P.J. and N.]. Riddiford (eds.). 1990.
Monitoring for Global Change: The Earthwatch
Europe S' Albufera Project. Earthwatch Europe,
Oxford, UK. 20 pp.

Nicholson, E.M. and N. Riddiford. 1993. Ecotourism in
Mallovea. Farthwatch Europe Report for the Evropean
Community Model of Sustainable Tourism. Earthwarch
Europe, Oxford, UK. 14 pp.

Noblet, [.F. 1992, Les chauves-souris du Parc Narural
d' Albufera, Majorgue, lles des Baleares - Espagne. Report
to Earthwatch Europe, Oxford, UK. 22 pp.

Palmer, M. and |. Vives. 1993, Carabidae i Tenebrionidae
(Coleoptera) de s’Albufera de Mallorea: Dades
preliminars. Boll. Soc. Hist. Nat. Balears 36: 65-76.

Paul. C.R.C. 19954, Mol.luscs del Parc Natural de
s'Albufera. Budlet del Pare Natural de s° Albufera de
Mallorca 2: 71-82.

Paul, C.R.C. 1995b. Estudis de mol.luscs a sediments
recents de s'Albufera. Budletd del Payve Natwral de
s'Albufera de Mallorca 2: 83-88,

Perells, G. 1992. Geografia y educacién ambiental: el
parque natural de S’Albutera de Mallorca, Boletin de la
Asociacion de Gedgrafos Espafioles 14: 111=120.

Perells, G. 1994, S'Albufera de Mallorca. Us pablic d'un
espai natural protegit. Butlled del Parc Natural de
s’ Albufera de Mallorea 1: 71-77,

Perells, G., J.]. Coll and A. Martinez. 1995, Seguiment
de la dindimica de les aigites de s"Albufera de
Mallorca. Butlleti del Parc Natural de s’ Albufera de
Mallorea 2; 89-90.

Perells, G., ). Mayol and L. Capella. 1994. Parc natwral de
S’ Albufera. Membria de gestid 1993, Govern Balear,
Conselleria d'Agricultura i Pesca, Palma, Spain. 37 pp.

Perelld, G., ]. Mayol, L. Capella and F. Lillo. 1995. Parc
natural de S’ Albufera de Mallorca. Memoria de Gestid i
Activitats 1994, Gavern Balear, Conselleria
d’Agricultura i Pesca, Palma, Spain. 34 pp.

Pons, G. 1993, Arropodes de s"Albufera de Mallorea:
Arachnida, Araneae. Boll. Soc. Hist. Nat. Balears 36:
91-98.

Raffone, G. 1994. Descrizione di una nuova specie di
Stlpon (Pseudostitpon) Séguy, 1930 di Majorca
{Spagna). Boll. Scc. ent. ital. 126: 66-68.

Riddiford, N. 1991. Project S*Albufera: A new model for
environmental research. Earthwatch Europe, Oxford,
UK. 80 pp.

Riddiford, N. (ed.}. 1993, Monitoring for Environmental
Change: The Earthwaich Europe S'Albufera Project —
a summary veport of the fourth season's work 1992,
Earthwarch Europe, Oxford, UK. 187 pp.

P T T e W N N TR, W

118

Riddiford, N. 1994a. Moth studies at the Parc natural de
s'Albufera. Butllet! del Pare Natural de 5" Albufera de
Mallorea 1: 51-54.

Riddiford, N. 1994b. Earthwatch Europe's project
S'Albutera, 19891993, Butlleti del Parc Natural de
s’ Albufera de Mallorca 1: 67-69.

Riddiford, N. {ed.). 1995. Monitering for Envivonmental
Change: The Earthwatch Europe 8’ Albufera Project — a
swmmary report of the sixth season’s worl (1994},
Earthwatch Europe, Oxford, UK. 88 pp.

Riddiford, N. (ed.). 1996 (in press). Monitoring for
Environmental Change: The Earthwatch Europe
S’ Albufera Project — a summary report of the seventh
season’s work (1995). Earthwatch Europe, Oxtord,
UK.

Riddiford, N. and I'. Newbaould (eds.). 1991,
Monitoring for Environmental Change: The
Earthwatch Euwrope 8" Albufera Project — a summary
veport of the second season's work 1990, Earthwarch
Europe, Oxtord, UK. 24 pp.

Riddiford, N. and F. Perring (eds.). 1992, Monitoring
for Environmental Change: The Earthwatch Europe
S'Albufera Project — a summary report of the third
season’s work at 8’ Albufera Natural Park, Mallorca.
Earthwatch Europe, Oxford, UK. 147 pp.

Riddiford, N. and T. Wells (eds.). 1994, Monitoring for
Envivenmental Change: The Earthwatch Europe
S'Albufera Project — a summary veport of the fijth
season's work at S’ Albufera Natural Park, Mallorca.
Larthwatch Europe, Oxford, UK. 166 pp.

Strachan, R. 1995, Una investigacia a curt rermini
subre 'ecologia dels petits mamifers a s"Albufera.
Maig de 1993. Bulleti del Pare Nutwral de s’ Albufera
de Mallorca 2: 49-70.

Taylor, R. 1993, Habitat and feeding ecology of
Acrocephalus melanopogon and the impact of recent
fires and management practices ar 8’ Athufera de
Mallorca. M.Sc. in Conservarion dissertarion,
Universiry College London, London, UK. 67 pp +
2 appendices.

Vicens, Poand ]. Mayol. 1994, Seguiment de 'avifauna
del parc narural de s’Albufera. Agost 1992—juliol
1993, Burllett del Parc Natural de s’ Albufera de
Mallorea 1: 13-31.

Vicens, P. and J. Mayol. 1995, Seguiment de 'avifauna
del parc natural de s"Albufera. Juliol 1993—agost
1994, Butlletf det Parc Natural de s’ Albufera de
Mallorea 2: 17-34.

Woaod, B. (ed.). 1989. A monitoring programme for
S'Albufera, Mallorca. Discussion Papers in
Conservation 52. Ecology & Conservation Unir,
University College London, London, UK. 46 pp +
13 appendices.

Wood, B. {ed.). 1991, Further studies towards a
monitoring programme for S’Albufera de Mallorca.
Discussion Papers in Conservation 55. Ecology &
Conservation Unit, University College London,
London, UK. 113 pp.



7.3 Lac Kerkini, Grece

Antonis Mantzavelas et Tasos Dimalexis

Localisation, taille, physiographie

Le lac Kerkini, 41°13'N 23°8'E, s'étend dans la
partie du nord-ouest de la Préfecrure de Serres, au
nord de la Gréce (figure 7.3.1). Le lac est
partiellement artificiel et a été créé sur le site de
I'ancien lac naturel Kerkinitis, aprés la construction
d'un barrage sur le Strymon en 1932, Celle-ci avair
été entreprise tout d’abord pour réduire le risque
d'tnondartion, mais aussi pour lutter contre les
moustiques. Par la suite, elle a également permis de
mettre en place des périmétres irrigués. Des travaux
supplémentaires entrepris en 1982 ont augmenté la
capacité de stockage du réservoir. Sur ses cotés est
et nord-cuest, le lac est limité par des digues. 11

couvre actucllement 7.500 ha (Zalidis et al. 1995).
Le bassin versant du lac Kerkini coincide avec celui
du Strymon et est en grande partic situé cn
Bulgarie. La superficie totale du bassin versant du
Strymon en amont du lac est de 11.521 km?, dont
10.775 km? ¢n Bulgaric. Le lac Kerkini a une
profondeur maximum de 10 m et les fluctuations du
niveau d’cau v sont importantes (plus de 5 m), du
fait de la politique actuelle de gestion axée sur
I'irrigation.

Types de zones humides présents dans le site
D’aprés la classification de Ramsar, le lac Kerkini est
un réservoit constituant une mosaique de types de

zones humides incluant: un cours d'ecau permanent
(type Ramsar M), un delta intéricur (L), un lac d’eau
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Figure 7.3.1 Lac Kerkiri, Gréce.

douce permanent {O) dans la partie centrale et
méridionale, un lac d’eau douce saisonnier (D) dans la
partie septentrionale et des marais d'esu douce
saisonniers (Ts) dans la partie nord er nord-esr.

Principales valeurs du site

Les principales fonctions naturelles de Kerkini sonc les
suivantes: modification du régime de crue, piégeage des
sédiments et support des chaines trophiques. Parmi les
valeurs actuelles imporranres figurent la lutte contre
les inondations, Papprovisionnement en eau
dlirrigation, la diversiré biologique, la production
halieurique et la production fourragére.
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Occupation des sols et principales menaces

La zone humide est essentiellement utilisée pour limiter
les risques d'inondation et fournir de 'eau d'irrigation
cr, & titre secondaire pour la péche et le paturage. Les
principales menaces pesant sur la zone humide
proviennent des nouveaux projets d'asséchement des
terres, des activités illégales de péche, chasse et
exploitation forestiére, et de la pollution transfrontalisre.

Propriété, statut légal et organisme de gestion

La zone humide appartient & Etat. Clest un site
Ramsar qui a également éié désigné comme Zone de



Protection Spéciale dans le cadre de la Directive d)
Oiseaux de la CE, 79/409/CEEL, et ¢'est une réserve de
gibier. Un grand nombre d'agences gouvernementales
sont responsables de la gestion de la zone humide. Ta
Direction de la mise en valeur des terres de la
préfecture de Serres est responsable de la gestion de
['eau, la Direction de 'agriculrure esr responsahle des
pécheries, de 'élevage et des cultures et le Service
forestier de Sidirokastron esr responsahble de la chasse
et de la gestion de la ripisylve.
e)
Sur une initiative conjointe du gouvernement central
er des pouvoirs locaux, un autre organisme est en cours
d'éublissement. 1l sera responsable de la mise en
peuvre des programmes d'éducarion environnementale
et de I'informarion des visiteurs et collaborera au
gardiennage du sire.

ies de suivi et de
ce existants 1.

Le Centre grec des biotopes/zones humides (EKBY) a a)
préparé un questionnaire pour obtenir une description
détaillée des divers programmes de suivi destinés i la
zone d'étude. Ce questionnarre a été distribué aux [1. Pre
services concernés de la préfecture de Serres ainsi qu'a
différentes personnes. Des informations ont également a)
ét¢ obtenues grice a des contacts personnels et
I'ensemble de la procédure a permis d'établir la liste
suivante des activités de suivi menées au lac Kerkini er
dans son bassin versant:
b)
Projets de suivi concernant le bassin versant et le
Strymon
I. Région de Macédoine centrale
1.
a) Le Service forestier de Sidirokastron tient i jour
des registres des licences de coupe de bois et des a)
permis de chasse.
1)
11. Préfecture de Serres
a) La Direction de I'agriculture tient des
statistiques annuclles des cultures et de
I'élevage (nombre d'animaux, superficics
cultivées, ere.).
c)
b) La Direction des travaux publics enregistre
quotidiennement le débit du Strymon, afin
d'évaluer le risque d'inondation.
d)
¢) La Direction de I'hygiéne préléve chaque mois

des échantillons d'eau du Strymon pour
effectuer des analyses qualitatives en rapport
avec la santé humaine.

7.3 Lac Kerkini, Gréce E‘%'

La Direction de l'environnement enregistre le
pll, la température de 'eau, la transparence, la
conductivitg, loxygene dissous et le niveau
J'eau dans le Strymon. Elle prévoit d’érendre
ses acrivités de suivi pour couvrir également
les éléments nutritifs (nitrates et phosphares).
e bur consiste essenriellemenr A évaluer les
niveaux de pollution transfrontaliere puisque
le fleuve vient de Bulgarie.

La Direction de la mise en valeur des terres er
de l'irrigation enregistre chaque maois le pH,
l'oxygéne dissous, la conductivité et les
teneurs en chlore, sulfates, sodium er
potassium de 'eau du Serymon. Le but
consiste ici & contréler la qualité de eau
dirrigation.

Projets de suivi concernant le lac

Région de Macédoine centrale

¢ Service forestier de Sidirokastron tient 2
Le S forestier de Sidirokastron tient &
jour des registres des permis de chasse.

fecture de Serres

La Direction de l'agriculture tient des
statistiques mensuelles des rendements en
poisson pour les quatre espéces commerciales
les plus importantes et pour les prises totales
des espéces restantes.

La Direction des travaux publics enregistre
quotidiennement le niveau d’eau du lac afin de
régler au micux le régime hydrologique pour
éviter I'inondation des zones en aval.

Autres organismes

Suivi des menaces de 1992 a 1994, par 'EKBY.

Suivi annuel (en janvier) des viseaux d’eau
hivernants depuis 1952 dans le cadre du projet
de recensement hivernal des oiscaux d'cau en
Gréce, organisé par la Société ornithologique
hellénique en coopération avec Wetlands
International (anciennement BIROE).

Suivi régulier des nombres de couples
reproducteurs de limicoles depuis les dix
dernigres années, par des chercheurs.

Suivi irrégulier, au cours de la derniéres
décennie, de paramétres de qualité de 'eau
{pH, température, teneur en nitrates,
phosphates, etc.) et de la sédimentation par
des chercheurs.
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1l est évident que les acrivités de ces différents projets

se chevauchent considérablement. Il faut en outre
mentionner que peu d’entre elles sont entreprises
avec aurant d’efficacité que le souhaireraient les
services responsables du fait du manque de fonds et
de personnel qualifié.

L'organisme en cours de constitution (voir 7.3.1
ci-dessus) sera basé au Centre d'information de
Kerkini et devrait étre responsable de la mise en
oeuvre des programmes de suivi locaux. Il sera

initialement doté du personnel et des infrastructures

suivantes:

Personnel:

® Deux scientifiques ayant une formation et une

expérience de terrain suffisantes;
®  Deux gardes.

Infrastructures:

Centre d'information, deux logements pour les
gardes, deux tours d’observation, un véhicule
tout-terrain, un bateau & moteur, un micro-
ordinateur, une photocopieuse, du matériel de
laboratoire de base et d'autres martériels tels que
congélateur, réfrigérarcur, un kit d’'examen de la
qualité de I'eau, un appareil photographique,
deux télescopes, cing paires de jumelles, une
caméra vidéo, une base VHF et trois récepreurs
portables.
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L'¢laboration d'un programme intégré de suivi au lac
Kerkini devrait essentiellement permettre:

de vérifier I'efficacité des mesures de gestion
rationnelle;

d'identifier les menaces découlant d'une
gestion non durable des ressources de la zone
humide et d'alerter les autorités concernées et
le public.

Apres avaoir examiné et évalué les informations

disponibles sur le lac et son bassin versant, un plan de
travail comprenant les érapes suivantes a é1é mis au

point:

dérermination de la référence;

identification des problémes (actuels et
potentiels);

identification des paramétres devant faire Pobjet
d'un suivi;

établissement d’hypotheses;

conception d'un programme intégré de suivi;
faisabilité, rentakilité et collecre des données;
analyse des données et interprétation des
résultats;

arilisation des résultats.
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Détermination de la référence ANNEXE: DONNEES DE REFERENCE
L'examen de la documentation portant sur le lac 2) Régime hydrologique:
Kerkini, le Strymon et son bassin versant a donné les Movenne minimunt: B A e
résultats suivants: moven de la mer
Moyenne maximum: 36 m au cessus du niveau
@ Fau ' moyen de la mer
Durée des inondations max mum
On dispose de suffisamment de données sur le : r-?”JJ'éTiC‘-‘ImS a 35 mp b3 jours
niveau d'eau et le bilan hydrologique (Direction Ségimentation: 1:000.000 m¥an
des rravaux publics/préfecture de Serres) ainsi que b} Végétation:
sur la sédimentation (Psilovikos 1992, 1994). On Superficie de a tipisylve: 4706 ha
estime en revanche que les données sur la qualité Superficie des roseliéres: 34,1 ha
de 'eau sont insuffisantes pour les parties grecque Superficie des prairies humidess 29,2 ha
et bulgare du bassin versant. Les données Superficie das herbiers
existantes (Direction de I'hygieéne/préfecture de de végetation aouatique: 4112ha
Serres, Direction de 'environnement/préfecture de (pour ['étal de la ripisylve, d'apres Crivelli et al. 13951
Serres; Papastergiadou 1990, Kilikidis 1989, ¢ Faune sauvage:
Psilovikos 1994) peuvent néanmoins fournir une Pout les effectifs movens d'oiseaux deau (Crivelli et al. 1995}
référence pour les activités de suivi a venir (voir Pour les loutres, estimations des effectifs; d'aprés Gourvelou 1993
apness 1, d; Activités humainest
u Végétation Pour les -p_éci?eries. rendemeat; moyens; d'apfés _Talara-kis 1995
Pour [a pression du péturage; d'apres Gerakis 1930
Données suffisantes sur la composition en espéces.
Etudes de végétation et représentations # Faune sauvage
cartographiques disponibles (Papastergiadou 1990,
Pyrovetsi & Papastergiadou 1992, Crivelli et al. 1995, Données suffisantes sur les populations d'oiseau d’eau
Dsilovikos 1995, Zalidis et al. 1995). Données de {Société ornithologique hellénique 1983-95,
référence suffisantes. Jerrentrup 1990, Crivelli et al. 1995, Naziridis non
Probléme(s)/questionis) a;  Changements de superficie de la zone humide.

b1 Changements de régime hydrologique et de régime de sédimentaticr,
i Utilisation non rationrelle des ressaurces naturelles,

Objectifs ai Suivre [z superficie des types d'habilals menacés.
bt Suivre le niveau du lac, la sécimentation et o durée des inondations.
i Suivee Iz pression du pitusage et a productian halieutigue.

Hypothese al La superficie des habitats menacés ne baissera pas significativement par rapport au niveau aciuel,
b} Leniveau du lac ne dépassera pas 36 m au dessus du niveau moven de la mer. Les inondations maximales ne
durerant pas plus de deux mois. La sédimentation ne dépassera pas le n'veau moyen des 10 dernigres années,
el La pression du paturage et fa péche ne dépasseront pas les niveaux moyens des 10 derniéres années,

Méthodes et variables al  Vérification sur le terrain fous les 5 ans.
bl Mesures quotidiennas du niveau du lac. Sorcages bathymétriques pour les sédiments. Durée de l'inondation dans
des parcelles précises,
o) Revensements 60 seai.
di Statistiques d'arimaux au paturage et de production halieusigue,

Faisabilité/rentabilité Le Centre d'infarmation de Kerkini fournira le personnel pour ['analyse et ['inlerprélation des données.

Echantillonnage ) Tousles § ans,

bl Mesu-es quotidiennes du niveau du lac. Mesures mensuelles {sondages bathymeétrigues, durée des inondations),
¢l Deux fois par mois,

di  Mensue!.
Analyse des échantillons Comparaison avec la référence.
Préparation du rapport Rapport annuel,

Lin Service spécial ce suivi de la préfecture de Serves devrait notamment coordonner les activités de suiyi actuellement
menées par les différents services da [a préfecture.
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publié, Dimalexis non publié). Données sutfisantes sur
certaines especes de mammifires, comme la loutre
(MacDonald & Mason 1982, Gourvelou 1993). Données
insuffisantes sur d’autres vertéhrés et invertéhrés.

i Activités humaines

Données insuffisantes sur le parurage. Données
suffisantes sur les rendements halieutiques (Direction
de l'agriculture/préfecture de Serres), données
insuftisantes sur les effecrifs des espéces non
commerciales.

Identification des problémes (actuels et potentiels)

Compte tenu des résultats d'un projer précédent
portant sur le suivi de menaces pesant sur les zones
humides grecques, entrepris par I'EKBY (Kazantzidis
etal. 1995) sur la base d'autres rapports, de visites

sur le terrain et dentretiens, les principaux problemes
auxquels la zone doit faire face sonr les suivants:

* changements de superficie de la zone humide:
changements du régime hydrologique et de la
sédimentarion;

® mauvaise urilisarion des ressources narurelles du
fait de Iy non-intégration de la gestion de la zone
humide er de ses alentours.

Identification des paramétres devant faire I'objet
d’un suivi

Les paraméires suivants méritent d'érre suivis:

e superficie de certains habirats humides jugés
gravement menacés de dégradation ou de
destrucrion, tels que la ripisylve, les prairies
humides, les roselieres et les herbiers de plantes
aquartiques;

* niveau d'eau du lac, durée des inondations et
sédimentation;

* pression de paturage et production halieutique.

Etablissement d’hypothéses

Avant d'examiner comment il sera possible de suivre
les paramétres ci-dessus, il convient d’établir des limites
que la dégradation du systéme en entier ne devrait pas
dépasser:

® la superficie des habitats de zone humide ne
devrait pas baisser de maniére significative par
rapport aux niveaux actuels;

® le niveau du lac ne devrait pas dépasser la limite
de 36 m au-dessus du niveau moyen de la mer,
ce qui correspond au maximum moyen des 10
dernitres années. Les inondations maximales ne
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devraient pas durer plus de 2 mois chaque année.
Les raux de sédimentation ne devraent pas
dépasser le maximum moyen des 10 derniéres
années;

* le niveau d’eutrophisation et de pollution chimigue
nedépasserapas lamovennedes 10 demieres années;

e la pression du piturage et la péche ne devraient
pas dépasser la moyenne des 10 derniéres années.

Conception d’un programme intégré de suivi

Le meilleur programme de suivi pour le site peut &tre
esquissé de la maniére suivanre:

® Suivi des changements de superficie de la
zone humide

A effectuer tous les 5 ans au moyen des cartes numérisées
de 'EKBY er de rravaux de terrain (vérification).

@ Suivi des changements du régime hydrologique

Il convient d'inclure ici des mesures quotidiennes du
niveau du lac (fournics par les services du barrage) et
des mesures bimensuelles de la hauteur et de la durée
des inondations a des sires choisis de la ripisylve et des
prairies humides pendant la période de croissance.
Comme I'envasement du lac constitue un probléme, 1l

Photo 7.3.4 L'augmentation du niveau de Ieau du la¢ a provogué une récuction de la surf

7.3 Lac Kerkini, Grece Fﬂ

faudra effectuer des sondages bathymétriques
(topographic du fond) et des mesures de I'épaisseur des
sédiments du lac; on déterminera ainsi la profonideur
d’ean avec un bathymétre et 'épaisseur des sédimenrs
non consolidés (liches) en sondant le fond avec une
tringle d'acier a divers endroits du lac.

s Suivi de I'état de la ripisylve

Des mesures de I'état des arbres seront effecruées une
fois par an sur le terrain (pendant la période de faible
inondation); on calculera le pourcentage d'arbres morts
dans chacune des trois parcelles d'échantillonnage
mises en place en différents endroits de la forée (figure
7.3.2). On notera les densités d'arbres, la régénération,
la hauteur et la durée des inondations.

@ Suivi de I'état des prairies humides

Des mesures seront effecruées deux fois par mois
pendant la période de croissance pour déterminer la
hauteur d’eau et la durée de I'inondation.

g Suivi des populations d’oiseaux d’eau

Les recensements seront effectués deux fois pendant
Ihiver (début décembre et fin février) puis une fois par
mais pendant la migration de printemps et la périade

de reproducrion (murs-juin) et pendant la période

are de la foré: inondée,
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d'envol des jeunes et la migration d'automne (juillet-
novembre}. On recensera les populations d'oiseaux
d’eau, de limicoles, de rapaces et, pendant la saison de
reproduction, les couples reproducteurs.

% Suivi de la pression de paturage

Urtilisation des chiffres annuels enregisrrés par la
Direction de l'agriculture/préfeciure de Serres
conjointement avec des comptages directs du nombre
d'animaux présents sur le site. La Direction devrait
pouvair fournir des données de capaciré de charge.

# Suivi de la production halieutique

Suivi mensuel des prises.

Faisabilité, rentabilité et collecte des données

La mise en oeuvre du programme de suivi défini ci-
dessus exigera un certain financement et une
organisation efficace. Dans un premier temps, la
structure organisationnelle s'appuiera sur deux organes:
le Centre d'information de Kerkini et un Service
spécial de suivi qu'il convient de créer au niveau de la
préfecture de Serres et dont la fonction consistera &
coordonner les activités de suivi actuellement menées
par les divers services de la préfecture. On trouvera ci-
dessous une proposition de division des tiches:

Centre &’ information de Kerkini:

* fournitle bateau et le véhicule pour le suivi du lac;

® participe aux aurres taches de suivi, y compris les
enguétes sur les oiseaux d'eau, les poissons et la
végétation;

* fournit (ou obtient auprés d’autres services
publics) les données d'occupation des sols
nécessaires a I'étude;

* coordonne les échanges de données provenant
des services publics de la préfecture de Serres;

* analyse et interpréte les données de suivi;

® prépare le rapport final.

Service spécial de suivi de la préfecture de Serres:

* fournit des données sur le niveau d'eau du lac;

* fournit des données sur le débit du Strymony

* fournit des données sur les pécheries, les cultires
et Iélevage;

® fournitdesdonnéessurlaqualité de 'eaudu Strymen.

Analyse des données et interprétation des résultats
Les résultats du suivi doivent étre cotnparés avec les

données de référence {(par exemple la valeur moyenne
des 10 derniéres anndes).
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[l faudra donc veiller a: a) la fiabilité scientifique des
informations recueillies, b) la validité des procédures
statistiques de traitement des données et ¢)
Pinterprétation des données.

Les compérences du personnel local et le matériel et le
temps dont il disposera ne permertront pas de ré&soudre
tous les problemes scientifiques auxquels sera
confronté le programme de suivi, certains n’étant pas
du ressort du Centre d’information et de la préfecture
de Serres.

Pour surmonter ces problémes il est nécessaire
d’encourager une étroite collaboration entre le Centre
d'information et PEKBY. Celle-ci serair bénéfique pour
I'équipe travaillant au niveau local en termes
d'expérience et de compérences.

Utilisation des résultats

L'évaluation des paramétres mentionnés ci-dessus
donnera des indications intéressantes sur les problemes
auxquels le lac est acruellement confronté e fournira
par conséquent un cadre pour préparer des proposirions
bien documentées de gestion du lac et de son hassin
versant. Elle permertra également de mieux anticiper
les changements pouvant affecter la qualité des
habitats dans la zone d'étude.
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7.4 Etang de I’Or et Marais de
Candillargues, France

Aura Penloup

Photo 7.4.1 Yue du Petit Marais. {Nathalie Vazzoler)

Localisation, taille, physiographie

Situé dans le sud de la France, 43°35'N 4°0'E, duans la
région administrative du Languedoc-Roussillon,
département de 'Hérault, & proximité de Montpellier
(figure 7.4.1), cc site fait partie du complexe lagunaire
du Languedoc. Les principales municipalités
concernées par le site sont Mauguio et la Grande
Motte et, aux alentours, on trouve Candillargues,
Lansargues, Marsillargues et Pérols.

La lagune occupe 3.167 ha auxquels s'ajoutent
2.068 ha de marais. Longue de 22 km et large de
3 km, son volume est de 24 Hm' pour une
profondeur moyenne de 0,80 m et une profondeur
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maximale de 1,30 m. La salinité annuelle moyenne est
de 14 g/l (Perdieu 1992). Voir figure 7.4.2.

Types de zones humides présents dans le site

L'étang de 'Cr est une lagune cotiére saumétre (type
Ramsar J}; les marais de Candillargues sont des marais
d'eau douce et saumitre saisonniers et permanents
(types Ramsar Ss, Sp, Ts et Tp).

Principales valeurs du site

Les principales fonctions et valeurs de 'érang de I'Or
et de ses alentaurs sont les suivantes: rétention
d’élémenrts nurririfs, ressources halieuriques, diversiré
hinlngiqu;‘., dctivités récréatives et rourisme.
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Figure 7.4.1 Ftang ce 'Or et Marais de Candil argues, France,

Occupation des sols et principales menaces

Le lagune est utilisée pour la péche; ses rives servent au
paturage, & l'agriculture et  la chasse. Pollution et
cutrophisation sont les deux principales menaces
pesant sur le site.

Propriété, statut légal et organisme de gestion

Les principaux propriétaires du site sont le Domaine
public maritime, avec 3.100 ha (I'intégralicé de la
lagune) et le Conservatorre du Littoral et des Rivages
Lacustres, avec 733 ha en bordure de la lagune.

L'ensemble de la lagune et de ses rivages a été désigné
comme site classé, ce qui lui confére une bonne
protection contre tout projet de construction; certains

marais bénéficient d'un Arrété de biotope, et I'ensemble
de la zone est soumis a la Loi Littoral.

La lagune forme a elle seule une ZINIEFF (Zone
Naturelle d'Intérér Ecologique, Faunistique et
Floristique) et ses rivages sont en grande partie
couverts par huit autres ZNIEFF. Si cette désignation
ne confére aucun statut de protection, elle reflete
I'importance écologique du site.

Le Syndicat Mixte de Gestion de I'Etang de I'Or
{(SMGEQ), créé en 1991 et formé de 13
municipalités, est responsable de la gestion de la
lagune et de ses rivages. Il regroupe des
administrations locales, régionales et nationales, des
professionnels (pécheurs), des associations (chasscurs)
et des scientifiques. Les principaux objectifs du
Sandicat sont les suivants:
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® lutte contre la pollution du hassin versant;
®* restauration et protection de la zone humide;
* gestion des entrées d'cau dans la lagune.

de Candillargues

Suivi de I’état et de I'étendue des roselieres et de la
qualité des paysages des marais de Candillargues

I'insuffisance d’eau pendant certaines parties du
cyele annuel ou les probléemes de qualiré de
Ieay;

3. L'évaluation de la superficie antérieure des
i . - roseligres, ce qui peut étre fait de deux maniéres:
es de suivi oo : .
”a ’
U 1 etang de I'Or a) En utilisant des images sarcllitaires. Les

techniques d'identification des roseligres et de
calcul des superficies sont connues (voir par
exemple Sandoz 1996). Les avantages de cetre
technique tiennent & Paaromatisation du caleul

des superficies de roselieres er a la disponihilité
11 est nécessaire de mieux connaitre les roseligres avant d'images satellitaires pour P'érang de I'Or et ses
de pouvoir entreprendre un programme de suivi (voir
tableau 7.4.1), ce qui suppose une érude préliminaire.
Celle-ci comprendra: b} par photo-interprérarion de phorographies en
nuir et blanc etfou aux infrarouges (disponibles
auprés de 'lnstitur géographique narional). Les
techniques photographiques sont mieux

adaprées a cerre échelle mais le calcul des

rivages depuis les cing derniéres années;

1. L'évaluarion de ['état général des roselieres;

2. Llidenrification des éventuelles causes de
réducrion de superficie des roselieres, comme superficies n'est pas automatique et les

Paugmentation de la salinité, l'exces ou photographies sont cofiteuses.

Tableau 7.4.1 Suivi de I'état et de I'étendue des raselidres et de la qualité des paysages des marais de Candillargues.

Probleme/question globale)  Diminution de la superficie des roseliéres.

Probleme/question spécifique  'état actuel ds rosel&res, en termes de superiicie et de qualité idensité, hauteur n'est pas quantii'é; certaines études
ont mentionné une diminution de la superficie des coselires depuis les anngas 1950, notamment au cours des dix

dernieres années, mais il n'y a jamais e de suivi regulier @ long terme.

Objectif Quantifier [a réduction de la superficie des roseli¢res.

Quantifier 'occurrence des différents habitats,

Evaluer 'état général des roseligres et son évolution dans le temps,
Hypothése Hypothese nulle:

1. La superficie des roselieras ne diminuesa pas.
2, La struclure des roselieres re changera pas (hauteur, densité),
3. La compasiten en espéces des roscl éros ne changera pas.

Méthodes et variables Série de quadrats de 1% 1 m le long de transects de 150 m, Un exclos (25 x 25 m) serz constrait pour empécher le

paturage; des quadrats de 1 m da cété seront choisis de manitre aléatoire & Iintérieur et 3 I'extérieur de Iexclos pour
évaluer I'impact du paturage sur a végétalion,
Listes des especes végélales, classes d'abondance pour les especes principales.,

Descriplion tes roselieres; mesure de la densité des tiges et d2 la hauteur des cing plus grandes tiges dans les cuadrals
e long des fransects,
Continuer le suivi photographique [quatre fois par an a partir de points “ixes) en utilisant des ‘egéres pour abtenir ces
mesures qualitatives de 1'évolution des paysages.

Faisahilité/renlabilité Transects: trois jours/ans.

Photagraphics: 800 FF; qualre joursfans,

Etude pilote Transects: études d'abondance et de description: pas plus de 132 mais pour lester la méthoculugie, etc.

hotographies: étude pilote inutile parce que le travail a déja commence (1995; ins:allation de repéres
Echantillonnage Transects: tros foisfan: awril, iuin et aodlt,
Photographies: qualre foisfan, aux diverses saisons,

Analyse des échantillons Analyse statistique des données de transect: moyenne, variance (sur EXCELY; comparaison des transects pour établir

des variations saisonniéres et annuelles; représsentazion yraphicue,

Préparation du rapporl Rapport aninuel avec canclusioss et recommandations en sermes de mesures de gestion et de suivi.

P B T SR WL R W, N, SRR

130



7.4 Etang de I’Or et Marais de Candillargues, France E%l

Tableau 7.4.2 Suivi du niveau d’eau dans les marais de Candillargues,

Probléme/question global(e) Diminution de 2 superficie des roseliéres,

Probléme/question spécifique  On a moniré que la mauvaise gestion des nivezux d'eau était un des facteurs patertiels de la réducrinn de la superficie

Objectif

Hypothese

Méthodes et variables

Faisabilité/rentahilité

Etude pilote

Echantillonnage

Analyse des échantillons

Préparation du rapport

dles roselieres.

Confirmer 'ensembla du cycle annuel des niveaux d'eau dans las marais, afie d'identifier les périodes clés d'encrées et
de sorties d'eau pour |'écosysteme,

Utiliser, & pertir de la fin de la premigre année, les informations disponibles comme sys:éme d'alerte rapide et pour
orlenter les décisions de gestion vers le maintien ou la restauration ce ‘fquilibre des roseligres.

Les riveaux d'eau ne varieront pas de maniere significative lintervalle de corfiance de 95%:} par rapport a fa moyenne 3.
long terme (x = v em, valeurs de ety élablies lors de 'élude de référence et tenant compte des variations saisennieres.

Installazion d'échelles limnimétriques pour mesurer le niveau d'eau.

Investissement: 600 FF pour trois échelles,

Nécessitera 24 demi-journées pa- an.

1.& 2 mois pour €laborer las méthodes, etc,

Deux mesures mensuelles des niveaux d'eau en trcis points fixes (un par marais). Les échielles devront érre installées
dars la partie la plus profonde de chague marais, mais rester lisibles de loin & partir d'un end-oit accessible.

Moyenne, variance (sur EXCEL); variations saisonnigras et annuelles; représentation graphicue,

Prablémes statistiques: la premiére année permettra d'établir Lne référence en termes de profil annazl des niveaux
d'eau et ¢'dvalue: Fimpac: de la gestion de I'eau au moyen des vannes. Lors de la vérificalion de I'hypethese, il faudra
cependant tenir compte de la possib lité de niveaux d'eau excentionnellement hauts ou Lias (2 qui ne se produit pas
plus ¢'une fois tous les cing ans), attrhuables au seul climat méditerranéen, caractérisé par de fortes variations, a
concision que leur impact sur I'écosystere soit réversible,

Rapport annuel avec des conclusions et recommandasions en termes de mesu‘es de gestion et de suivi. Si les mesuras
des niveaux d'eau montrent gue la gestion est incompatible avec 'équilibre des roseliz-es, on recommandera des
mesuzes pour modifier le régime hydrologique.

Tableau 7.4.3 Suivi de la salinité de Vean dans les marais de Candilfargues,

Probléme/question globalie)  Dimnuticn de la superficie des rosclicres,

Probléme/question spécifique ~ On a montré qu'une salinité excessive éxit un des facteurs patentiels de la réduction de la superficie des rasefigres.

Objectif

Hypothése
Méthodes el variables
Faisahilité/rentahilité

Etude pilote
Echantillonnage

Analyse des échantillons

Préparation du rapport

L'intrusion saline pevt étre due a uae dégradation des digues, a ['ouverture des vannes ou @ une mauvaise
manipulation cu barrage anti-sel. Ce programme de suivi devrait déboucher sur des recommandations pour la gestion
des entrées el sorties d'eau.

Confirmer I'ensemble du cycle annue: de la salinité de I'eau dans 'es marais, a'in d'idenifier les périodes clés o intrusion saline,
Utiliser, 3 partir de la fin de la premiére année, los informations cisponibles comme systeme d'alerte rapide et pour
otienter les décisions de gestion vers le maintien ou la restauration de |'équilibre des roselieres.

La salinilé de I'vau ne variera pas de manidre significative lintervalle de confience de 95%) par rapport @ la moyenne i
long terme (x + v g/l, établie lors de I'étude de référence et tenant compta des variations saisonniéres),

Mesures de la conductivité au moyen d'un conductimétra,
Les données de cunduclivilé seront converlies en niveaux de salinité au moyzn des tableaux existants.

Les mesures seront affectuées en méme semps que les mesures du nivean d'eay ef le programme nécessitera 24 demi-
journées par an.

1 & 2 mois pour 8laborer [a méthodulogie, les techniques d'échartillonnage, ete.
Deux mesures mensuelles en trois points fixes (un par marais).
WMoyenne, variance {sur ZXCEL]; variations saisonrigres et annuelles; représentation graphique.

Problames statisticues: |a premitre ennée permettra d'etablir e profil d'un cycle annuel complet. Lors de Ja
vérification de 'hypothése, il faudra cependant teair compte dz la possibilité de niveaux d'cau exceptionnellement
hauts ou bas [ce qui ne se oroduit pas plus d'une fois tous les cing angl, attribuables au seul climat méciterranéen,
caractérisé par de fortes variations, 3 condition que leur impact sur ['écosystime sail réversible.

Rapport annuel avec des conclusions et recommandations en lermes de mesuras de gestion et de suivi.
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Photo 7.4.2 Marais de Faugitre. {Nathalie Vazzoler)

L'étude suppose une recherche hibliographique des
cartes de végétation afin de comprendre ['évolution
des roselizres (voir Corre 1989, 1992; Delplanque
1992) et des cartes du service de lutte contre les
moustiques (EID).

Suivi du niveau d’eau dans les marais de
Candillargues

Avant de lancer un programme de suivi, il est
nécessaire d'entreprendre une étude préliminaire pour
évaluer, a différentes époques de lannée, les moyennes
et variances des niveaux d'eau indispensables au bon
fonctionnement des roseli¢res. Celles-ci sont présentes
dans trois unités hydrauliques: Cros-Martin, Fauguitre
et le Petit Marais, Voir tableau 7.4.2.

Suivi de la salinité de I’eau dans les marais de
Candillargues

Avant de lancer un programme de suivi, il est
nécessaire d'entreprendre une étude préliminaire pour
évaluer, & différentes époques de ['année, les moyennes
et variances de la salinité de 'eau dans les roselieres.
L’analyse des fluctuations de Ia salinité suppose
d'effectuer une série de mesures pour différenres saisons
sur plusieurs années précédentes (voir plan de gestion
SMGEQ/IARE/Agence de I'Fau/MedWer 1995a et
1995h). Les roseligres sont présentes dans trois unités
hydrauliques: Cros-Marrin, Fauguigre et le Petit
Moarais. Voir tableau 7.4.3.
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Suivi de la qualité de 'eau et des sédiments dans
les marais de Candillarpues

Il est nécessaire de connaitre les roseliéres avant Jde
lancer un programme de suivi, ce qui suppose une
¢tude préliminaire (voir tableau 7.4.4). 11 s'agira
notamment d'effecruer une érude bibliographique,
I'analyse des teneurs en P et N de Ueau et des
sédiments (études 3 court terme de 'TARE
disponibles) et une comparaison de ces valeurs avec
les analyses faires dans d’autres marais
méditerranéens (voir El-Hahr 1987). On cherchera
a obtenir les avis d'experts en ce qui concerne le
choix des éléments nurritifs 4 suivre.
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Tableau 7.4.4 Suivi de la qualité de Feau et des sédiments dans les marais de Candillargues.

Probléme/question global(e) L'étang de I'Or se caractirise par de hauts niveaus trophiques dus aux rejets urbains et agricoles.

Probleme/question spécifique  L'amélioratian des stations d"Spuration d'eeu est prévy ou en cours; d“autres mesures de gestion ont été planifiées: apports deau
douce § fable teneur en éléments nutritifs (eau de la Vidourlel, quelques dispositions législatives agro-environnamencales &t
restauration. de la fonction de filtre des éléments nutritifs des marais, On ne sait pas quelle sera ['efficacité de ves mestires,

II est fondamental o'#valuer le niveau trophique des marais, puisqu'ils remplissent une fonction de déntrification pour
Uensemble de la lagune. Ces Scosystémes peu profonds sonl caractérisés par ces interactions rapides el importantes
entre 'eau, les végétauy et las sédiments {la colonne d'eau n'est pas stratifiée, comme dans le cas des eaux plus
profondes), Il est donc essentiel d'effectuer des mesures des €léments nutritifs dans I'eau comme dans les séciments,

Objectif Vérifier les niveaux des phosphates, nirases, nitrites, de I'ammoniac et de la chlorophylle & dans P'eau, et du
shosphare totzl et de ['azole total dans les sédiments,

Hypathése Pas de varialion annuelle significalive des concentratinns en éléments nutritifs tintervalle de confiance de 95%1.

Méthodes et variables En laboratoire; &chantillons de sédiments pour mesurer les concentrations en phosphore tolal el en azole tolal.

Echantillons d'eau pour les orthophosphates; I'ammoniagque, les nirazes, les ntrites, la chlorophylle a.

In st taux o oxygene dissous, couleur de ez iverte: présence de phytoplancton; brune: présence de sédiments ensuspension; incolore
o jauratre: présence de collaides en suspension), transparence (avec un disque de Secehil, lempéralure, heure des mesures,

Stackage des données sur EXCEL.

Faisabilité/rentabilité Echantillonnage: deux demi-joutnées par mois.

Colt des ana'yses: 10,0003 20,000 FF par an pour les ana ‘vses chimiques fsauf pour fa chiorophylle . dont la mesure est trés coliteuse).
Etude pilote 14 2 mois pour tester les procédures d'échantillonnage.
Echantillonnage Deux fois par mois, dans chague urité hydraulique: Cros-Martin, Fauguiére, le Petit Marais,

Conformémant a l'objectif, I'échantil arrage sera entrepris:

1) tout au long de Faanée, pour Stablir le cvcle annuel et déterminer les pics et les périaces sfables pour chagque: élément nutritif;
2) pendant plusieurs années consécutives pour analvser I'volution du riveau trophique, afin de modifier et d'acapter
les décisians de gestior en ce qui concemne les sources et points d'ertrée d'eau polluée tune période d'as moins

10 ans peat fire récessaire aou deceler une rendance & Peulrophisation significative).

Analyse des échantillons Echantillons de sédimenss ef d'eau analysés par des laboratoires d'aralyses chimigues.
Préparation du rapport Nitrates: movenne annuelle, moyenne maximale, vadance.
Phosphates: meyenne annvelle, mayenne meximale, movenne minimale, variance.
Autres éléments nutritifs et chlorophylle a- moyenne et variance.
Représentation graphique. Interprétation des résultats cles analyses chirmigues: par le responsable du site avec ['aide de spéciaistes,
Rapport annuel avec conclusions et recommandations en fermes de mesures de gestion et de suivi.

Plate 7.4.3 Marais de Cros Martin. (Nathalie Vazzo e
. ..
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7.5 Aiguamolls de ’Emporda,

Espagne

Sergio Romero de Tejada

Localisation, taille, physiographie

Aiguamolls de PEmporda, 42°13'N 3°5'L, est une zone
humide cotiere de 4.824 ha au nord-est de la
Catalogne, Espagne (figure 7.5.1). La zone est plate e
juste au-dessus du niveau de la mer. Elle est limitée par
la mer, des aménagements rouristiques el des terrains
agricoles. Un systéme de dunes de sable est présent en
bordure de mer.

Le site fait partie de la plaine de "Emporda, caracrérisée
par des sédiments quaternaires résulranr de 'inreraction
enire les sédiments fluviaux et la dynamique de la mer.
L’évolurion de ce sysréme delraique est responsable de
Vexistence de la zone humide.

Le site bénéficie d'un climat méditerranéen typique et
est marqué par de longues périodes de forts venes du N-
NE en hiver et au printemps.

Types de zones humides présents dans le site

On trouve les types Ramsar suivants: plages de sable
fin, grossier ou de galets (rype Ramsar E); marais
salés (H); lagunes cotieres saumitres/salées; lagunes
carigres d'eau douce (K); rivieres er cours d’eau
permanents (M); rivieres et cours d'ean saisonniers
(N); lacs d’eau douce saisonniers (P); lacs salés/
saumitres permanents (Q); lacs salésfsaumitres
saisonniers (R); marais salés/saumétres permanents
(Sp); marais salésfsaumirres saisonniers (Ss);
marais/mares d'eau douce permanents (Tp); marais/
mares d'eau douce saisonniers (Ts).
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Figure 7.5.1 Aiguariolls de ['Emporda, Espagne. Principales valcurs du site
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Les principales valeurs du site sont les suivantes:

Habitat pour la faune sauvage: c’est une des fonctions
les plus importantes du site, reflétant la position
stratégique du Parc sur une des voies de migration
entre 'Eurepe du Nord et ' Afrique.

Activités récréatives: le Parc regoit des milliers de
visiteurs tout au long de I'année et I'éducation

environnementale fait partic de ses tiches principales.

Ressources de faune sauvage: chasse et péche.

Ressources fourragéres: une grande partie du Parc est
constituée de prairies inondées qui accueillaient
autrefois d"importants troupeaux de hovins. Le
parurage a aujourd’hui diminué du fait de Uimportance

d'Empdrics l

prise par P'élevage hors-sol mais il reste utilis¢ dans la
dserve comme ouril de gestion.
R ril de gest

Ressources agricales: |a majoriré des anciennes prairies
inondées ont éré drainées et ont maintenant é1é

Photo 7.5.2 Echelle limnigrah que nstallée en 1997 pour mesurer les
niveaus d'eau & proximité de la vanae permettant de controler les enrées
d'eau dens la Réserve Intégrale n" 2 Les Llaunes. (Sergio Romera)
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converties en terres arables, destinées essentiellement
a la culture de tournesol et de mafs.

Diversité biologique: il s'agit 1a d'un des principaux
artributs du Parc. La diversité des especes et les
effectifs par especes ont beaucoup augmenté depuis que
la zone est protégée. '

Occupation des sols et principales menaces

Duns I Réserve intégrale, seules sont autorisées les
acrivirés jugées comparibles avec la conservation de
nature, notamment le pirurage. Dans le Parc,
I'urbanisarion er les changements d'occuparion des sols
sont limirés et la forér ne doit done pas étre modifiée 2
des fins agricoles.

La principale menace tient a la qualité de I'eau
pénétrant dans la zone humide. Les terres agricoles

7.5 Aiguamolls de I'Emporda, Espagne %'

des alentours sont fortement amenddes et
d'importantes quantités de I et N aboutissent ainsi
dans 'eau.

Le développement du tourisme constitue une autre
menace puisqu’il s'accompagne d'une forte pression
anthropogéne sur les zones cOtigres, et en particulier
sur les systémes dunaires bordant la plage qui sont déja
gravemenr érodés.

Une partie de la Réserve inrégrale appartient & des
particulicrs, ce qui entraine de sérienx problemes de
gestion pour cette zone, notamment en Termes de
maintien des niveaux d'eau.

Propriété, statut légal et organisme de gestion

Le Parc naturel d’Aiguamolls de 'Emporda couvre

4.842 ha (figure 7.5.1), dont 849 ha situés dans des

Tableau 7.5.1 Suivi des niveaux d'eau dans les marais de la Réserve intégrale n° 2.

Probléme/question global(e}

L'augmentation du nombre et de lz diversité des ofscaux d'eau dans la Réserve intégrale n® 2 iles Llaunes) semble lice

en grande partie & la gestion des niveaux d'eau. C'est le seul end-oil du Parc ou I'an peut gérer les entrées ef sorties
d'eau 1grice a une vanie entre un canal de drainage et les marais),

Probleme/question spécifique

Lageston des niveaux d'eau n'est possible qu'en cornaissant hydroloz e de la Réserve inégrale n° 2, notamment les fluctuations

annuelles du nveau d'eau et [''mportance des relatons entre chacune ces unités hydravliques (les différents marais),

Objectit

Suivrz |2 niveau d'eau dans chagua unié hydraulicue {chaque marais) de la Réserve intégrale n® 2:

11 pour mieux comprendre le fonctionnement hydraulique des merais (v compris pour saveir s'il existe des liens entre ces unités);
20 pour choisir le site le plus représentasit pour installer un limnographe.

Hypothése

Méthodes et variables

La diffésence de nivezux d'cau ne variera pas de maniere significative (interval'e de confiance de 93%) enlre les divers
marais, pendant I"annge de |'éuce pilole.

Durant la premiére anrée, des échelles imnimeétriques seront placées dans chacdn des six marais considérés comme

des unités hycrau iques distinctes, afin dz déterminer le meilleur emplacement pour positionner un limaographe.

Les mesures seront hebdomadaires la pramiere année, l2 limnographe fournissant un enregistrement conlinu par [a suite.

Faisahilité/rentabilité

Investissement; fabrication ou achat de six autres échelles lune echelle étant déja en place),

Ternps de personnel: une demi-journée par semaine paur enregisteer les niveau d'eau aux sept sites; 2.3 3 jours par
an pour 'analyse statstique el 'interprétation des résullats, evec I'aide d'un spécialiste.

Etude pilote

11 Analyse statistique (moyanne, variance) des données déja disponibles, v compris es mesures effectuées pendant

trols ans (1993-93] sur le seul site céja équipé; comparaison avec les données aour I'ensemble de 1996 sur ce site

afin d'éteblr la variation temporelle.
Mesure des niveaus d'ezu sur les 7 sites tout au long de I'année, peur obtenir un eycle annuel complat;

2

comparaison des données de 1996 pour les 7 sites, afin d'établir la variation spatiale.

Le limnographe devra étre instal ¢ dans une zane profonde mais accessible. En cas de différences importantes entre les marais, il
conienidra de les Svaluer ainsi gue Fimporiance des fiens entre chague unité hydraulique, Sides résullals similaires sonl nblenus
pour les diverses €chelles {une par marais), les données fournies par ['unique limnographe seront suFisantes pour atle rdre les
objectifs de I'étude. Dans le cas contraire, il faudra corserver certaines échelles at poursuivre leur fecture hebdomadaire.

Echantillonnage

Une fois par semaine er conditions "normales”; plus soavent en cas c'dvénement exceptionnel {fortes précipitations

par exemplal. Stockage informatique ce données au moven des loaiciels EXCEL ot SPSS.

Analyse des échantillons Sans ahjet,

Préparation du rapport

Analyse statistique sur EXCEL et SPSS: moyennes et variances mensuelles, saisorritres et annuelles,

Analyse des tendances per comparaison das moyernes périodiques pour chague année el par analyse en régrassion,

Représentation: praphigue.

Rapport aanuel avec conclusions et recommandations en leemes de masures de gestior el de suivi.
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Tableau 7.5.2 Suivi de la qualité de V'eau dans la Réserve intégrale n° 2.

Probléme/question global(e) La Réserve est entourée de zones agricoles fortement amendées. Les eaux de raissellement entrainert les exchs
d'engrais et pénérent dans la Réserve par le biais d’un canal d'alimentation en eau douce. || s'agit du seul canal
desservant ces marais, et il est contrdi€ par les responszhles de la Réserve,

Probléme/question spécifique  Les quantités d'éléments nutriifs pénétrant dzns la Réserve intégrale n° 2 et présentes dans les marais sont inconnues
iy pourraient étre excessives et entzainer 'eutrophisation de I'écosvstéme, comme le suggdre une récente thase

{Quintena | Pou 1995,

Objectif Menzr une étud préliminaire ¢'une année pour déterminer le risque d'eutroghisation des marais. Si ce risque est
confirmé, suivre les corcentrations en &léments nutritifs dans le canal pour:
1) établir |2 cycle annus! des éléments nutritiis;
2} mellre en place un systeme d'alerte rapide pour les années suivantes.
L'&ude mettra rapidement en évidence les meilleuras périodes pour les apports d'eau ainsi que les périodes de forles
concentrations moyennes en €léments nutritifs, le contrdle des anpurts d'eau éant alors essentiel pour éviter ['entrée
d'Eléments nutritifs dans les marais,

Hypothése La quantité d'éléments nutritiis dans I'eau du canal ne dépessera pas fintervalle de conliance de 95%) les valeurs

critiques x = y. Les valeurs de x ety seront établies & priori pour la premiére année conformémen: a |'étude
biblivgraphiue et plus précisément au cours des années suivantes, en fonction des résulats de Iétude pilote sur la
qual 12 de Ieaw du vanal et des lagunss, Il est probable que les valours x et v pour les deux éléments privcipaux (N et
P} varient selon I'époque de I'année.

Méthades et variables Mesurer les concentrations en éléments autritifs dans 'eau du canal et des lagunes: nitrates, ritrites, ammoniac,

orthophosphates, N total el P lolal, chlorophylle a et matitres organicues,
Mesurer |'azate tofal et [e phosphore total, [a chlorophylle a f les matigres organiques dans les sédiments de la lazune,

Faisabilité/rentabilité Cofts d'échantillonnage pris en charge per le Service de lutte contre les mosstiques (Server de Controf de Mosquils!;

les analyses chimigues seront effectuges par Iuniversité de Girona,

Etude pilote Une étude pilote d'une année sera entrearise pour mesurer les concentrations en élements nutritifs dans |'cau et es

sediments du canal et les lagunes, ce qui permelira:

&l de déterminer le profil annuel des concentrations de chazun des éléments nutritifs, des matiéres organiques et de
la chlorophylle a;
by de définir les périodes favorzbles et défavorables pour ouvrir la vanne reliant le canal aux marais.
Echantillonnage Echa ntillonnage hebdoriadaire d'eau du canal et dzns trais zones du mazais présentant des fréquences de crue Giffrentes,
Echantiflonnage mensuel d'eau et de sédiment dans les zones déja mentionnéss et dans tros autres zores représentatives.
On consideére que six marais forment une seule unité hydraulique el que les trofs autres forment des unités
hydrauliques distinctes; les prem ers sarant échantillonnés une fois par mois, les autres une fois par sema ne.

Analyse des échantillons Analyses chimiques en laborateire,

Préparation du rapport Pour toutes les valeurs mesurées {éléments nutiilifs, chlorophylle a el matieres orpaniquesi: moyenne annuslle,

moyenne maximale et variance. Evolution temporelle.
Analyse stalistiue sur EXCEL & SPSS. Représentation graphique,
Rappert aanuel avec conclusions et recommandations en teemes de mesures de gestior el de suivi.

réserves intégrales. Un total de 646 ha est du
domaine public (détenu par le gouvernement régional W
de la Generalitat de Catalunya). l.ll" Alguamol Is

Le site a été déclaré Zone de Protection Spéciale

(ZPS) dans le cadre de la Directive Qiseaux de la CE
en 1988 et inscrit sur la Liste Ramsar le 15 Mars 1993,
Le Parc est géré par le Service des parcs et espaces
naturels (Servei de Pares i Espais Naturals) du
Département de 'agriculture et des péches du
gouvernement catalan. Le conseil d'administrarion du
Pare (Junta de Proteccid), qui réunit des représentants
d’organismes gouvernementaux et non
gouvernementaux s'intéressant au site, agit en tant
qu'organe consultatif.
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Suivi des niveaux d’eau dans les marais de la
Réserve intégrale n® 2

Des informations de référence sont nécessaires avant
de commencer un programme de suivi afin d'établir les
niveaux d'eau “idéaux” {c'est-h-dire ceux qui
reproduisent un systéme médirerranéen naturel) aux
différentes saisons (par exemple pour dérerminer la
date optimale d'assechement en éé). Au début, la
comparaison des données des trois années précédentes



permettra de voir ot Pon en est par rapport a “lidéal”
(voir tableau 7.5.1).

Suivi de la qualité de I’eau dans la Réserve
intégrale n® 2

11 est tout d'abord nécessaire d’entreprendre une érude
préliminaire pour mesurer le niveau rrophique du
marais, et ce dans 'eau elle-méme (nitrates, nitrites,
ammonium et orthophosphates; chlorophylle a) et
dans les sédiments (I" toral et N toral). Il conviendra
d'identifier les périodes critiques durant lesquelles les
marais sc

ot trés sensibles aux apports d'éléments
nutritifs.

Les résultats de I'étude préliminaire pourront alors étre
comparés avec les concentrations en éléments nutritifs
mesurées Jdans le cadre de deux études post-supérieures
pertinentes, a savoir:

* une thése portant sur les recherches effectuées
dans cerrains marais de la Rézerve inrégrale

7.5 Aiguamolls de I'Emporda, Espagne

n® 2, dans le Parc narurel d"Aiguamolls de
I'Emporda (Quintana i Pou 1993);

® une these portant sur les recherches effectuées
dans d*autres marais méditerranéens (El-Habr

1987).

1l sera nécessaire de s'adjoindre les conseils d'experts
pour établir le niveau trophique de ces marais par
comparaison avec d'autres exemples (voir tableau

T5.2)
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Synthese

Pere Tomas Vives

L'élaboration d'un programme de suivi suppose que
'on tienne compte, dés le début du processus, de toute
une série de facteurs qui ont été présentés au cours des
chapitres précédents. On rrouvera ci-dessous une liste
de contréle des points clés qu'il faur toujours envisager
lors de la conception d'un programme de suivi, ainsi
que cerraines considérations pratiques contribuant au
succes de 'opération.

Les questions ou problemes onrt-ils été clairement
définis? Il peut s'agir de problemes internes,
relevant du site, comme I'impact des mesures de
gestion; ou externes, comme les effets d'une
pollution en amont.

e

@ L'objectif du suivi est-il cluir? Ext-il réalisable dans

un délai raisonnable? Les objectifs du suivi ne
devraient pas étre confondus avec les objectifs de
la gestion, surtout lorsqu'il s'agit d'évaluer le succes
de celle-ci.

B Avez-v

ous ¢rabli 'hypothése? Pouvez-vous définir
des limires de variation acceprable, permettant de
vérifier Phypothése sur la base des données
obtenues?

Disposez-vous de données de référence correctes
pour vos comparaisons! Avez-vous prévu
d’examiner les diverses informarions existantes
{publications, rapports de gestion, documents de
politiques, cartes, photographies aériennes,
enquéres aupres des populations locales, ete.)?

D'autres scientifiques et experts locaux ont-ils été
invités & commenter le programme de suivi etfou a
y participer? Avec de bonnes connaissances du
site, ils peuvent fournir de précieux conseils. Les
universités et centres de recherche locaux peuvent
avoir entrepris des recherches sur le site et étre en
mesure de fournir du matériel de terrain ou de
laboratoire, ou de participer au suivi.

e

# Quelles variables avez-vous prévu de mesurer?
Apportent-elles les informations nécessaires pour
vérifier I'hypothése! Sont-clles adaptées a votre
type de zone humide?

=

o

Lors du choix d'indicareurs, avez-vous envisagé
d’éventuels probléemes d’ordre taxonomique?
Dans certains cas, il est recommandé d'utiliser
une unité taxonomique supéricure (par exemple,
famille ou ordre d'invercébrés).

La méthode choisie permet-elle de détecrer le
changement au niveau de précision requis et sur
la période de temps imparcie? Permet-elle
d’évaluer la signification du changement!

Avez-vous défini l'emplacement des points
d’échantillonnage? Sont-ils accessibles?
L'échantillonnage aléatoire est souvent
recommandé, sans qu'il soit toujours possible. 11
faudra tenir compte d'éventuelles difficultés
physiques d'acceés au lieu d'échantillonnage (par
exemple substrat mou), du transport vers ce licu
(hateau pour les lacs et lagunes par exemple), du
régime foncier, des mesures de protection (acces
limité durant la saison de reproduction par
exemple), etc.

Les points d'échantillonnage ont-ils été

marqués et sont-ils faciles i retrouver par vous-
méme ou par d'autres personnes? La physionomie
d'une zone humide peut changer avec le temps,
pour des raisons naturelles et/ou d’origine
humaine.

Combien d'¢chanrillons avez-vous prévu de
prendre! Un statisticien serair ici de bon conseil.

Avez-vous déterminé la fréquence
déchancillonnage? Avez-vous identifié la
meilleure époque de 'année ou la meilleure
saison pour I'échantillonnage? 11 est essentiel
qu'il ait lieu 2 la fréquence nécessaire et au bon
moment afin d'obrenir des données intéressantes.
Le(s) meilleur(s) moment(s) dépend des
indicateurs ou variables que vous avez choisis.

Devez-vous érablir des sites témoin pour
comparer vos données (exclos de paturage par
exemple)? Il convient de les prévoir assez
rapidement, puisqu’ils peuvent augmenter les
colits et efforts nécessaires.
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Avez-vous estimé tous les coiits el déterminé s'ils
sont couverts ou nan par le hudeer disponible? S'ils
sont trop élevés pour pouvoir garantir que l'on
obtiendra des résulea ts valables, il vaur mieux
revoir I'hypothése etfou les méthodes ct variables.

Tous les échanrillons sont-ils correctement
ériquetés? Les changements qu'il faut
éventuellement introduire dans les protocoles de
collecte et de traitement, ont-ils été correcrement
notés? Ceci est trés important pour permettre des
comparaisons de résultars,

Avez-vous tout le matériel nécessaire pour
recueillir, stocker er analyser les échantillons/
données? Pour cerrains éléments, tels
qu'équipements, matériel de manipulation
(récipients spéciaux de prélevement par exemple),
produit chimiques, etc., il peut écre nécessaire de
commander a avance. Certains échantillons
doivent &ire conservés dans des conditions
spéciales (congelés, a 'obseurité, etc.) pendant le
transport ou le stockage jusqu’a leur traitement.

Avez-vous prévu ce qu'il faur pour garanrir le
stockage et/ou transport rapide des échanrillons qui
doivent &tre traités et analysés, nocamment dans le
cas des échanrillons qui évoluent ou se dégradent
rapidement (tissus biologiques par exemple). Si le
traitement n'est pas suffisamment rapide, il peut
étre nécessaire de modificr les procédures.

Le personnel nécessaire est-il disponible? Le
personnel responsable de la collecre et du
traitement des échantillons doit-il étre formea? 11
est indispensable que celui-ci connaisse
parfaitement les méthodes, préléve les échantillons
d'une maniére reproductible, les manie
correctement et les étiquette clairement.

La méthodologie a-r-elle été clairement définie par
écrit, sous une forme concise incluant une
description détaillée des procédures de
prélevement et de traitement des échantillons?
Ceci est trés important en cas de changements de
personnel, afin de permettre aux nouveaux
€léments de reproduire facilement les procédures,

Avez-vous prévu comment stocker vos données et
résultars? Il est trés important de classer vos
données et informations dans des dossiers
clairement étiquetés ou dans des base de données
informatisées des qu'elles sont disponibles. Les
données originales devront toujours &tre
conservées comine références. Il faudra veiller a la
disponibilit¢ de matériel adéquat (ordinaceurs,
logiciels, etc.).
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Devez-vous entreprendre des analyses
statistiques! Un statisticien pourrait vous
conseiller sur les tests les mieux adaptés.

Les moyens pour interprérer les données et
communiquer les résultats sont-ils disponibles?
Comment communiquerez-vous les résultats? Le
rapport devra &tre concis et contenir des
recommandations en termes de mesures de
gestion. Il devra également érre urilisé pour
évaluer efficacité du suivi,

Avez-vous inclus une étude pilote dans votre
programine, afin de tester les méthodes er
d’évaluer les facteurs mentionnés ci-dessus?
L'érude pilote est trés importante pour vérilier
les procédures d’échantillonnage (nombre
d’échantillons, fréquence, dimensions, etc.) et de
traitement, et pour tester le matériel de terrain
et les moyens d'analyse des données. Clest
également le moment d'évaluer les besoins en
tormation du personnel. Il s'agit d'une étape
essentielle pour économiser du temps er des
ressources i 'avenir.

L’étude pilote a-t-elle mis en évidence un besoin
de réévaluation de I'hypothese, ctfou des
méthodes et variables? Clest le moment
d’apporter des modifications aux procédures qui
ont été choisies, et d'érahlir les prorocoles

standards définirifs.

Quand le suivi s'arrétera-t-il? Avez-vous fixé des
critéres pour en décider? Une tois que les
objectifs du suivi ant été remplis, il convient de
mettre en oeuvre des mesures de gestion et de
décider §'il faur maintenir ou terminer le suivi.

Le suivi est-il entrepris dans le cadre d'un
systeme de réponse, tel que plan de gestion,
planification rurale ou législation? Dans
laffirmative, qui sera responsable de la mise en
oeuvre des mesures recommandées a la suite du
suivi? Pour que ce dernier soit efficace, il est
essentiel que des mesures soient prises a la suite
de ses résultarts.

Le financement nécessaire pour le suivi est-il
acquis & long terme? Dans la négative, il est
conseillé de le maintenir 3 un niveau
raisonnahle,



Glossaire

Nick Riddiford

Ce glossaire contient un certain nombre de définitions
relatives & la terminologie consacrée aux zones
humides et au suivi; pour une liste plus complete des
termes et définitions concernant les zones humides
méditerranéennes, on se référera au Glossaire
MedWet des zones humides (Montemaggiori &
Pratesi Urquhart en prép.). On trouvera ici également
les explicarions des sigles employés dans le texte du
présent document.

Abiotique: se dit des composantes non vivantes d'un

écosystéme. Egalement utilisé pour caractériser les

influences phys
humidité, température, pH et salinité par exemple. Un

jues et chimigques sur les organismes:

environnement abiotigue est dépourvu de toute forme de
vie. (Goudie 19583)

Abstraction: prélévement d'eau de 'étendue d'eau ou de la
nappe phréanque, généralement pour utilisation ou la

consommation humaine.

ADN: acide désoxyribonuecléique.

Aéré: exposé a l'acuon chimugue de Tair. (Licbeck 1994)

Affluent: ruissexn ou fleuve affluent; terme également appliqué
A un roissean approvisionnant la nappe phré;ll‘lllLle. (Goudie
1985}

Anaérobie: manquant d'oxyeéne; les organisimes anadrobies ont

besoin d'un environnement sans oxygéne. Se rapporte: a)

aux formes de vie ou aux processus hiologigu

survenant en
I'absence d'oxygéne libre; b) & U'étar caractérisé par
I'absence d’oxygene libre (LA, Gerakis dans verbis).
[Montemaggiori & Pratesi Urquhart en prép.|

Anoxie: totalement ou largement privé d’oxygene. Voir Anaérobie.
Anthropogene: arrificiel ou div 4 'homme.

Agquaculture: élevage de ressources animales aquatiques naturelles.
(Anon 1986). Elevage de poissons ou de fruits de mer (Davis
1994). [Montemaggiori & Pratesi Urquhart en prép.)

Agquifére: couche rocheuse poreuse contenant de l'eau (FPearce
S Crivelli 1994). Couche rocheuse perméable permettant
I'écoulement d'eau souterraine vers les puits et sources.
Zone souterraine laissant transiter Jdes quanrités Jd'eau

dimportance économigue vers les puits (Anon 1936}

Couche souterraine rocheuse, sableuse ou graveleuse
contenant et fltrant Peau (Davis 1994), [Montemaggiori &
Pratesi Urqubart en prép.]

Artributs d'une zone humide: ils comprennent la diversité
hiologique et les caractéristiques culturelles et patrimoniales
uniques: De ces atrributs peuvent dépendre cerraines
utilisarions ou l'obrention de certains produits mais ils
Ceuvent aussi avoir une imporrance infrinsegque non
quanrifiable. {Ramsar 1996, Brishane)

Bassin de drainage: zone de collecte des eaux de ruissellement de
surface et d'ou elles sont évacuées par un systéme de
drainage, comme un fleuve et ses affluents. Egalement connu
sous les appellations de bassin versant, zone de drainage,
hassin hydrographique (Anon 1936), [Montemaggiori &
Pratesi Urquhart en prép.]

Bassin versant: région drainée par un fleuve er rout ses uffluents;
aussi dénommé bassin de drainage, bassin hydrographigue ou

hassin fluvial.

BEL: Bangue curopéenne J'investissement.

Bio-indicateur: organismes hialogiques utilisés comme

indicateurs de I'étar d'un écosystéme.

Biodiversité: diversité de la vie; ensemble des organismes vivants

dans un sire ou un écosystéme.

Biogene: producrion ou formation de substances par suite des

rants. (Allaby 1985)

activirés d'organismes v

Biotope: au sens écologique strict, il s'agit de la partie structurelle
non vivante d'un écosystéme, comme le climat, la terre au
I'cau. Dans un sens plus large, est 'espace dans leguel
vivent et se reproduisent les orzanismes Jd'une communauté
biotique. (Note: le biotope est done déerit soit par des
facteurs abiotiques soit par des paramétres géométrigues, en
aucun cas par des facteurs hiotiques. 1l est done faux de dire,
par exemple, “les roselieres constituent le hiotope des
sangsues” — PLAL Gerakis in verbis). [Montemazgion &
Pratesi Urquhart en prép.|

BIROE: Bureau international de recherche sur les aiseaux d'cau
et les zomes humides (maintenant Wetlands International).

Bruit de fond environnemental: comditions ec éléments de
variation dans l'environnement local pouvant masquer des
changements écologiques plus importants ou en entraver

I'interprétation.
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Campagne de collecte de données (survey en anglais):

exercice débauchant sur un ensemble d’chservations
qualitatives ou quantitatives, faisant généralement appel
i une procédure standardisée pendant une période de
temps restreinte, mais sans idées précongues quant aux
résulrtars qu'il faudrait obrenir (Goldsmith 1991).

Canalisation: modificarion du lit d'un cours d*eau aux fins de

lutte contre les inondations, de drainage, Je navigarion et

de réduction et prévention de I'érosion. Redressement des

méandres d'un systéme fluvial pour créer des voies d’eau

plus navigables, cu pour lutter contre les inondutions
lorsque 'an approfondic les canaux.

Caractéristiques écologiques: structure des ¢éléments
biologiques, chimiques et physiques de la zone humide et
relations entre ces éléments. Découlent des internctions
entre les processus, fonctions, attributs et valeurs de
I'éecosysceme {ou des écosystemes). (Ramsar 1996,

Brisbane)

CEMPA: Centro de Estudos de Migragoes e Proteccio das
Aves, Centre d'¢tudes des migrations et de prorecrion des
aiseaux {Portugal).

Changement dans les caractéristiques écologiques: par
“changement” dans les caractéristiques écologiques dune
zone humide, on entend la perturbation ou le déséquilibre
de tout processus et fonction dont dépendent la zone
humide. ses produits, ses attributs et ses valeurs. {Ramsar

1996, Brishane)
Civelle: alevin d'anguille. (Liebeck 1994)
Comblement: dépdr volontaire de matériaux ou de

sédiments dans les zones humides, généralement afin de
les assécher.

Conductivité: aptitude d'une solution aqueuse 3 conduire un
courant électrique. L'eau pure @ une conductunce
spécifique trés faible, mais celle-ci augmente avec la
concentrartion en ions chargés dans la solution. (Goudie

19853)

CORINE: programme pour la coordination des informarions
sur I'environnement ¢n Europe. Programme Jde la
Commission européenne visant a créer un systéme
d'informartion sur I'érat de I'environnement 4 travers
I'ensemble de la Communauté enropéenne (Hecker &
Tomas Vives 1993). A débuté en 1985,

DDA: Direcrion départe
s'ugit, duns le texre, du département des Bouches du

Rhane.

wntale de I'agriculture (France). 11

Dénitrification: conversion, par certains types de buctéries,
des nitrates et nitrites en produits gazeux, azote
essenticllement. (Allaby 1985)

Dépression dunaire: dépression ou cuvette, souvent humide,

dans une zone de dunes de sable.

DHKD: Dagal Hayati Koruma Dernegi, Société pour la
prorecrion de la nature (Turquie).
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Digue: mur ou remblai en hois, pierre, béran, fascines, ou autres
marériaux, servant d'ouvrage direcreur pour un conrs Jd'ean,
afin de conrenir les flors Juns Jes limites définies sur la
longueur traitée. [Montemugpion & Pratesi Urquhart en
prip]

Drainage: éhmination d'eaux souterraines ou Jde surface, ou
d'eau de structure, par gravieé ou pompage (Anon 1986).
[Montemaggiori & Praresi Urquhart en prép.]

Eau souterraine: eau stockée dans une couche aquifere. Eau que
'om rrouve dans la zone constamment saturée au-dessous du

niveau de la nappe. Toute eau en dessous de la surface de a

terre qui parlicipe au cycle hyvdrologique. (Goudie 1989)

Eclairement: intensité Je mdiation. Quantité d'énergie
lumineuse recue par unités Je superficie et de temps .

(Lapedes 1976)

Ecosystéeme: communauté d'organismes, en interactions
constantes, plus environnement dans lequel elles vivent et
avee lequel elles entretiennent épalement des relations, par
exemple un étang, une forét, Systéme composé d'organismes
aurorrophes producteurs (plantes vertes essenriellement),
d'organismes hérérorrophes consommateurs (animaux) et
d'organismes héérotrophes décomposeurs (saprophyres)
{pringipalement des bactéries el des chumpimmons) qui

mes morts, absorbent des élémenes

attagquent les organi
nutritifs pour leur croissance et en libérent dans
lenvironnement pour utilisation par les producteuts, toutes
ces gerivitds étant influencées par les coanditions physiques de
Uenvironnement (Abercrombie et al, 19530; Mantem

& Pratesi Urquhart en prép.)

Efflorescence algale: augmentation spectaculaire de la croissance
des alpues résulrant de 1a forte concentration en éléments

nutritils ou polluanes (Finlayson & Moser 1991).

Augmentation drastique de la densité de population de
micro-organismes (généralement des algues) dans une

érendue d'eau due i la présence de conditions de croissance
{température, éléments nutritifs, ete.) oprimales (P.A.
Gerakis m verhis). [Montemaggiori & Pratesi Urguhart en

prép.]

e colorée 4 la surface de leau due

Efflorescence: superfi

W oune

forte crolssance plancronigue. Viir efflorescence algale,

(Lapedes 1976)
EID: Entente interdépartementale Jde démoustication (France).

EKBY: centre gree des biotopes/zones humides (Grece). [version
frangaise du titre|

Endorhéique: qualific un systéme de drainage n'syant aucun

débouché de surface. (Ramos et al. 1993)

Epiphyte: plantes ou animaux qui poussent sur d'autres plantes,

Les vépéraux hotes ne servent que de supporr ef non comme
source d'éléments nurritifs {Finlayson & Moser 1991).

[Montemaggiori & Pratesi Urquhart en prép.]

Espéce endémique: espice inféodée 3 une seule région, caud. que
I'on ne trouve nulle part ailleurs dans le monde.

[Montemaggiori & Pratesi Urquhart en prép.]
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Espéce exogene: espece introduite Jans une région ou un Facteur de stress: force enrrafnant des condirions difficiles pou
environnement oi1 elle n'est pas indigéne. les arganismes et conduisant i leur déiresse physique.
Espéces emblématiques: espices qui, en raison de leur rareré, de Facteur proximal: fucieur local ou immédiar affectant un site.
leur popularité ou de tout autre intéeét que peut leur porter
le grand public, servent de symbaoles pour promouvoir la Feces: excréments (crottes, fientes) expulsés par les intesting des
protection de environnement, animaux ct oiscaux (Quirk 1987). Dans ce guide les

accumulations de féces se réferent i des animaux paturant.
Etat trophique: trophique vient du mor grec signifiant

alimenter. On distingue généralement trois classes: 1) Flux génétique: mouvement de génes au sein d'un groupe
eutrophe (bien alimenté) signifie riche en éléments d'organismes se reproduisant entre eux, résultant de
nutritifs et est généralement associé avec de faibles reneurs l'accouplement et de I'échange de genes avee des individus
en oxygene; 2) mésotrophe (moyen); 3) oligotrophe (peu immigrants. De tels échanges peuvenr érre uni- ou
alimenté), pauvre en éléments nutritifs sauf en ce qui hidirectionnels. (Allaby 1985)

concerne 'oxygene. L'érar trophigque d'une zone humide

particuliere est déterming par le bassin versant, la Fonctions: activités ou actions qui se produisent naturellement
ropographie et la géologie des alentours (Finlayson & dans les zones humides du fair des interactions entre la
Muoser 1991). [Montemaggiori & Praresi Urqubare en prép.] structure et les processus de 'écosystéme. Les tonertions sont
notamment la maitrise des eaux Jde crue; ln rérention des
Etude pilote: étude préliminaire entreprise pour tester la matittes nutritives, des sédiments er des polluants; 'entretien
faisabilité¢ d'un programme de travail plus détaillé & venir et de la chaine trophigue; li stabilisation des littoraux et le

I'adéquation de la méthodologie choi contrale de Iérosion; la pratection contre les tempétes et la

stahilisation des conditions climatiques locales, notamment

Eutrophe: qualifie un milieu enrichi en éléments nutritifs les pluies er lu température, (Ramsar 1996, Brishane)
donr la production de grandes quantités de matiére
végétale consomme tout 'oxygene et conduit 3 la mort des Frai: jeunes poissons, (Lieheck 1994)
animanx (Skinner & Zalewski 1993). Vair aussi Erar
trophique. GEST: Groupe d'évaluation scientifique et technique de la

Convention de Ramsar,
Eutrophisation: enrichissement des eaux en €léments nutritifs

(azote et phosphore essentiellement), pouvant entrainer HAP: Hydrocarhures aromatiques polyeyeliques.

\]C-‘.\' '\‘.H‘]l“‘ﬂ‘.ﬁ'\:l‘.'ﬂt\.‘h }i];_{'-l]L‘.‘i. L"le;_[l‘(lL‘l'!L'.-\l I“}l-"l lJL\S

concentration en éléments nutrinds indispensables 4 la Histopathologique: relatif 4 I'étude des effers des maladies sur la
croissance des organismes peut étre due 3 des processus structure microscopique des tissus, (Smith 1990)

naturels ou & des causes telles que le rejer d'eaux usées

(Anon 1992). Parmi les changements biologiques Hydraulique: ma par laction de Pean ou d'un autre (uide de
qu'entraine 'entrophisation dans les lacs, on peut distinguer faihle viscosiré (Anon 1956}, [Montemageiori & Pracesi

les conséouences direcres de Paugmenrarion des apporrs Urgquhart en prép.]

d'élémenrts nurririfs, comme la stimulation de la croissance

des algues, et des effers indirects, tels que les changements Hydrogéologie: science traitant de la présence d'cau de surtace et

dans la communauré de poissons, dus 4 la baisse de la tencur souterraine, de son utilisation et de ses fonctions Je

en oxyeine. Les effers directs surviennent lors de madification de ['écorce terrestre, principalement par érosion

T'élimination du facteur limitant (la teneur en éléments et accrétion (Anon 1986). [Montemagmiori S Pratesi

nutritits) de la croissance Jdes organismes, algues Urquhart en prép.]

plancroniques généralement. Les effers biologiques indirects

sont dus a Paffranchissement d'une population des Hydrologie: étude du eyele des monvements d'eau sur et sous la

contramtes liées & un approvisionnement insuffisant de telle surface de la terre (Finlayson & Moser 1991).

ou telle ressource, ou peuvent survenir quand [Montemaggiori & Pratest Urquhart en prép.]

lavgmentation de production de la popularion d'une espece

particuliere a des conzéquences sur l'environnement ICN: Instituta da Conservagio da Natureza, [nsticur de la

physicochimigue dans leguel elle vit. Cedi affectera d'autres conservarion de la nature (Portugal).

espices partageant el environnement, mais n'étant pas

directement en concurrence avec elle pour ses ressources. TCONA: Instituro Nacional para la Conservacion de la

IMontemaggiori & Praresi Urquhare en prép.] Naturaleza, Institut national pour la conservation de la

nature {Espagne). maintenant Direccion Géndral de

Evapotranspiration: diffusion de vapeur d'eau dans I'atmosphére Conservacién de la Naturaleza, Direction générale de la

4 partir des zones végéeales. Perte combinée d'eau par conservation de la narure.

évaporation et transpiration. (Goudie 1953)
IDFM: intoxic

rion diarchéique par fruits de wmer,
Exigences autoécologiques: exigences écologiques d'une espece

particulire (P. Grillas in li). IGC: curtes natonales portugaises.
Exotique: espice exogene dans l'environnement oh elle a écé Tmmunologique: relatif a l'érude scientifique de la résistance 4
introduite (voir espece exogéne). Pinfection.
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INAG: Institute Nacional da Apua, Institur narional de Peay
(Portugal).

Indigene: omginaire et présente, a l'état nacurel, dans une région
ou un environnement particulier. (Lapedes 1976)

Infracellulaire: en dessous du niveau celluluire.
Infraspécifique: en dessous du niveau de Pespice.

Intrusion marine: arrivée d'eau de mer duns des environnements

rerrestres ou d'enu douce.,
lons: électron vu positron isolé ou atome ou wolécule ayane
acquis une charge ¢lectrique nerte par perte ou gain d'un ou

plusieurs électron(s). (Lapedes 1976)

le mer.

IPFM: intoxication paralytique par fruits

IPIMAR: Institut portugais de recherche marine. [version
frangaise du ricre]

Karstigue: typique des régions caleaires [Montemaggiori &

Pravesi Urquhart en prép.]. Les régions karstiques sont
caractérisées par la domination du processus d'érosion par

dissolution, pur le manque d’cau de surface et par la

formation de dolines cr d'avens, de systemes de groties et de

FESUNEETICES UL SOURCES,

Lac: étendue d'eau intérieure, petite i modérément prande, dont

la surface est exposée i 'atmosphére (Anon 1986), Grande
ine {DBurgis &
Symoens 1987). [Monremaggiori & Pratesi Urquhart en
prép.|

étendue d'ean intérieure naturelle, parfors s

Lacs cutrophes: lacs "riches”, bien dowés en éléments nurritifs
tondamencaux indispensables a la production végérale o
animale, Dans certains lacs, cer enrichissement devient
nuisible et la pénérration de la lumitre et la production
d'oxygéne sonr insuffisantes pour entretenir la productivieé,
L'oxygéne est alors consommé & mesure de sa production
(Anon 1992). [Montemaggiori & Praces: Urqubart en prép.]

Lagune: élendue d'eau séparée de la mer par des banes de sable
ou par des récifs coralliens [Montemapgion & Prares:
Urquhart en prép.],

Limon: sédiments trés fins déposés par Ueau duns un chenal, un
port ou un delta. {Skinner & Zalewski 19953,

Macroalgues: littéralement grandes algues. Le terme est utilisé
pour les différencier des petites algues dont 'érude suppose
un microscope (Finlayson & Moser 1991), [Montemaggior
& Praresi Urnquhart en prép.]

Macrophytes: littéralement grandes plantes, terme utilise pour
décrire les plantes aguatiques aurres que les alpies
microscopiques (Finlayson & Moser 1991). [Montemaggiori

& Pratesi Urquhart en prép.|

Marais: zone de transition terre-cau, couverte temporairement 4o

moins par des eaux estuariennes ou o o8, Ot caractérisée
par une végération aquatique de type herbacée, sans

accumulation de tourbe {Anon 1986). Les marais different

146 A

des marécages en ce sens qulil y a trés peu d'cau stagnante
entre la végération, voire pas du tout {Wetzel 1975). Les
sédiments sont gorgés d'eau. La distinction entre les termes
marais of fagnes (terme curopéen) est largement basée sur des
diftérences phytosociologiques, avec des associations
floristiques d'especes ou de groupes d'espaces caracréristiques.
Certains marais et fagnes pauvres en éléments nurricifs
présentent une couche de bryophyres hien développée,

notamment d'espices du genre Sphagiurn. Les mousses
1 £ £

peuvent i terme dominer le systeme pour former des
tondriéres (Werzel 1975, Burgis & Symoens 1987).
[Montemaggiori & Pratesi Urquhart en prép.]

Méiofaune: petits invertébrés, mais non microscopiques, allant
de 63 mm a | mm (R, Rufino in ligs).

Morphogénétique: caractérisé par un assemblage distimetif
coincidant avee le changement climarique. On pense que les
formes résulient largement de Pacrion d'ine combinaison
exceprionnelle de processus contrélés par le climar. (Allahy
1983)

NCC: Nature Conservancy Council, Conseil pour la
conservation de la nature (Royaume-Uni).

Nitrophile: vivant dans des sols azotés. (Lapedes 1976)

Niveau trophigue: niveau dalimentation au sein J'un systéme
biologique, Posirion dans la chaine alimenraire. (Lapedes

1976)

Non biogéne: ni essenticl ni nuisible & la vie. Non dd 2 Pacrion
d'organismes vivants.

Non biotique: ne concernant ni la vie ni les organismes vivants.

Non induir par des actions d'organismes vivants.

Organismes benthiques: organismes, sédentaires ou mobiles,
vivant an fond de eau ou & proximiré. Organismes artachés
au substrarum ou enracings dans le substratum au fond d'une
étendue d'eau (Fitter & Manuel 1988)

Organochlorés: produits chimiques a base d"hydrocarbures
chlorés synthétiques présentant une forte tox

i€ persistante,
connus essentiellement pour leur utilisation agricole comme
pesticides.

Oxydation: réaction au cours de laquelle une substance acquiert
de Poxypene ou perd de Uhydrogene. (Allaby 1955)

Pa[llugl\_‘n D tout micro-organisme pouvant entrainer une
maladic. (Allub_v 19533)

PCB: polychlorobiphényles.
Pélagique: en pleine eau (Skinner & Zalewski 1995).

Périodicité: caractére de ce qui est périodique, ayant rendance a

ay
se reproduire a intervalles réeuliers; souvent en rapport avec

les saisons,

Périphyton: plantes qui poussenr artachdes a un substrat solide,
S
Moser 1991). [Montemaggiori & Pracesi Urquharr en prép.|

non vivant, recher ou plastique par exemple (Finla




pH: mesure Je Pacidité de leau; le plT 7 est neurre, les valeurs
dépassant 7 témoignent d'une alcalinité et les valeurs en
dessous de 7 d'une acidité (Finlayson 8 Moser 1991).

[Montemaggiori & Praresi Urquhart en prép.]

Photosynthése: processus chimique, avant lieu au sein des

scructures cellulaires des plantes vertes, des algues blenes, du

phytoplancron et de certains autres organismes, rransformant

lénergie solaire reque en produits alimentaires stockés sous
forme chimique par conversion de dioxyde de carbone et
d'eau en hydrares de carbone aved la liléation simultanée

Joxypéne.

Phytoplancton: vie végétale planctonique {Anon 1986).
[Montemaggiori & Pratesi Urqubart en prép.]

Piétinement: perrurbation des sols meubles par les sabots des
animaux, laissant une zone inégale, pleine de trous, et
souvent avec une couverture végétale réduire on un sol
dénudé.

Plantes aquatiques: plantes ¢mergentes, telles que laiches,
roseaux et joncs, enracinées dans les sédiments et dépassant
de la surface de U'eau; plantes flotrantes, comme les

d

flotrant & la surface de 'eay; plantes submergées relles que

ans les sédiments avee des feuilles

nénuphars, enracindes

les Najas, poussant au dessous de la surface d'eau (Finlayson
& Moser 1991). [Montemaggiori & Pratesi Urquhart en
prép.]

Potable: non saline, huvahle.

Potentiel rédox: échelle indiquant la réduction (addition
délectrons) et Noxydation (enlévement d'électrons) pour un
produit donné. La position sur I'échelle est exprimée sous
forme de potentiel électrigue en millivolts, normalerment
entre 0 et 1.300 ou 1.40C mV. Le pH de '"échantillon doit
érre connu puisqu'il peut modifier le résultat. (Allaby 1985)

Processus: changements ou réactions qui se produsent
naturellement dans un écosystéme de zone humide; ils
peuvent étre physiques, chimiques ou hiologiques. (Ramsar
1996, Brishane)

Produirs: les produits fournis par les zones humides comprennent

les espices sauvages; les ressources forestidres; les ressources
fourragires; les ressources agricoles; et 'eou. Ces produits
proviennent des interactions entre les éléments biologiques,
chimiques et physiques d'une zone humide. (Ramsar 1996,
Brishane)

Protocole: calendrier de procédures ou ensemble de regles.

Quadrat: surface déchanrillonnage, souvent de 1 metre carré,
employée pour érudier la composition d'une superficic de

vépdtation, La zone est généralement définie par un cadre,
parfois subdivisé par une trame plus fine, posé sur le sol.

(Allaby 1988)

Recensement; dénombrement complet de toure une population
en fonction Jde variables spécifiques. Allaby [ 1988)

Référence: ensembhle de données servant de base d'information,

de base de référence ou de poine de dépare.

Glossaire

Région biogéographique: région carsctérisée par une flore er une
faune caractéristiques (Finlayson & Moser 1991).
[Monremaggiori & Pratesi Urquhart en prép. ]

Ruissellement: scoulement d'eau i la surface de la terre suite a
des précipirations ou a du Uirrigation (Finlayson & Moser
1991). [Moniemaggiori & Praresi Urquhart en prép.]

Salinisation: augmentation de la concentration en sel.
[Montemaggiori & Pratesi Urquhart en prép.]

Saumitre: se dit de l'eau dont la salinité varie de 0,50 4 17,00
parties pour mille environ, Eau moins salée que Pean de mer,

mais imptopre 2 la consommation (Anon 1986). Légerement
salée (Davis 1994), [Montem:

prép.]

ugiori & Pratesi Urquhart en

Sédimentation: processus de dépor des sédiments.

S¢diments: masse de matériaux organiques ou inorganigues solides
{13

I'effritement des roches er tnmsportés, mis en suspension et

gmencés, ou les fragments solides cux-mémes, provenant de

déposés par Iair, Peau ou la glace; ou masse accumulée par

tout autre agent naturel et formant des couches i la surface
terrestre, comme le sable, les graviers, le limon, la boue ou le
loess (Anon 1986). [Montemaggiori & Pratesi Urquharr en

prép.|
SIG: systeme d'information péographigue.
SMGEO: Syndicar Mixte de Gestion de I'étang de 'Or (France).

Substance toxique: substance qui par son action physique et/ou
chimique peut &re néfaste pour un organisme, et méme
entruiner la more. [Montemaggion & Pratesi Urquhart en
prép.|

Suivi hiologique: utilisation d'organismes vivanes pour la miesure
péricdique de différents paramétres Jde la gualité
environnmemenrale.

Suivi: busé sur la surveillance et consiste & recucillir systématique-

formations pour

ment dans le temps des donnédes et autres i
vérifier le niveau de conformité avec une norme ou position
prédéterminée (Finlayson, chapitre 3 de ce guide).

Surveillance: programme de collecte de données, répéré dans le

temps, entrepris afin de fournir des série remporelles, de
confirmer la variabilité etfon la gamme d'états vu de valeurs
que 'om pourrair rencontrer, mais sans idées précongues quant
anx résulears qu'il faudrait obrenir (Goldsmith 1991).

Taux d’a
par suite de sédimentation. {Goudie 1983)

crétion: taux daccroissement de la superficie terrestre

Tourbe: résidu brun foneé ou noir produit par la décomposition er
désintégration particlles des mousses, laiches, arbres et autres
plantes poussant dans les marais et autres zones porgées d'cau
(Anon 1986). [Montemaggiori & Praresi Urquhart en prép.]

ne: substance toxique produite par certaines cellules

tales et animales; regroupe les toxines bactériennes, les
phytotoxines ¢t les cootoxines (Anon 1986}, [Montemaggiori
% Pracesi Urqubarnt en prép.]
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Transfert entre bassins: méthode dupprovisionnenent en eau
supposant le transfert, généralement par pompage, des
écoulements naturels ou régularisés d’un sysceme fluvial 3 un
autre. (Goudie 1985)

UTB: université des iles Baléares. [version frangaise du titre]

UNL: Universidade Nova de Lishoa, nouvelle universite de
Lishonne (Portugal).

UTO: Unité taxonomigue opérationnelle.

Valeurs: avantages, directs ou indirects, percus pour la sociéré
qui résultent des fonctions des zones humides, Ces valeurs
comprennent le hien étre de I'homme, la qualité de
lenvironnement et la survie des especes sauvages. (Ramsar

1996, Brishane)

Vallicoltura: aquaculrure extensive dans des marais naturels
{G.E. Hollis dans Tire). [dérivé de Valli: le systeme des valli,
utilisé dans les 10.000 ha de lagunes du littoral italien Je

U'Adriatique, y compris dans le delta du Péer la lagune de
Venuse, est 'une des technigues TRADITIONNELLES de
péche les plus efficaces et les plus durables. Bien qu'il sair
appliqué depuis des centaines d'années, il se rapproche de
nombreux systémes modernes d'aquaculture extensive.
{Pearce & Crivelli 1994)]

Vierge: dans sa condition originale; non dégradé.
WWT: Fonds mondial pour Ia nature,

ZNIEFE: Zooe naturelle dinrérér écologique, faunistique et
florstique (France).

Zooplancton: animaux, dont beaucoup sont de taille
microscopique, flotrant ou nageant dans les caux douce et

salées. (Allaby 1988)

ZPS: Zone de Protection Spéciale dans le cadre de la Directive
Qiseaux 79409 de Ia Commission curopéenne.
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