Séminaire RSL – « Eutrophisation et roselière : impacts et gestion. Présentation de la technique de l’assec » – Marc Barral, TDV/Pôle relais lagunes méditerranéennes.
Avant propos : rappel sur la physiologie du roseau, sa capacité de production et sa tolérance à l’anoxie - Diapo 2
Le roseau, Phragmites australis, est une graminée pérenne clonale, dont l’appareil racinaire et les rhizomes s’enfoncent jusqu’à 80 cm dans un sol inondé ou gorgé d’eau, les tiges et feuilles étant aériennes et annuelles. Il domine des formations à peu d’espèces végétales et à forte productivité. Les grandes émergentes comme les roseaux ont en effet une forte production de biomasse annuelle par rapport aux autres plantes : cette dernière est estimée à 4 kg MS/m2 (Stengel, 1985 in Sinnassamy et Mauchamp, 2000). 
Afin de s’adapter aux milieux humides et à ces contraintes (sol hydromorphe, milieu réducteur : faible quantité d’oxygène disponible dans l’eau comme dans les sédiments, accumulation de matière organique…), le roseau a développé des adaptations physiologiques. 

Les parties aériennes (gaines des feuilles, tige sèche) alimentent les parties souterraines en oxygène, diffusé grâce au tissu aérenchymateux. Cet oxygène est diffusé à partir des racines vers le sol. La création d’une zone oxydée en périphérie des racines (couleur rouille) diminue la toxicité des composés réduits présents dans le sol, comme les sulfures (d’autant plus présents que le milieu est saumâtre) et favorise l’absorption de nutriments assimilables (oxydés) : c’est l’effet rhizosphère.   

Introduction - Diapo 3
La qualité des zones humides (marais, roselières) dépend largement de la qualité de l’eau qu’elles reçoivent. De plus en plus soumises aux apports urbains et agricoles du bassin versant, cette problématique de la qualité de l’eau alimentant les zones humides est devenue particulièrement prégnante. En Europe du Nord et de l’Est, une perte de surface de 80 % des roselières a par exemple été constatée et l’eutrophisation fait partie des multiples facteurs en jeu (littérature très abondante sur ce thème dans ces pays du Nord de l’Europe, mais peu abordé en Méditerranée).
Paradoxalement, une des fonctions reconnues des zones humides est celle justement de contribuer à l’amélioration de la qualité de l’eau par piégeage des sédiments, de matière en suspension, de phosphore, élimination d’azote et dégradation de certains polluants (Coveney et al., 2002 ; Kadlec et Knight, 1996 ; Wang et al., 2002). Des zones humides artificielles sont même conçues pour dépolluer des eaux d’origine domestique ou industrielle (Wallace, 2002). 
Quand est-il vraiment de la vulnérabilité des zones humides et plus précisément des roselières vis-à-vis de l’eutrophisation et comment peut on gérer ce phénomène ?
I. Eutrophisation et roselière : quels impacts ?
1. Croissance du roseau – Diapo 4
Particulière productive par rapport à d’autres plantes, le roseau profite de l’enrichissement du milieu pour croître. C’est une espèce favorisée par l’eutrophisation compte tenu de sa capacité à produire de la biomasse.

2. Bloom algal / casse des bordures de roselières – Diapo 4
L’eutrophisation s’accompagne dans les plans d’eau d’un développement massif de macrophytes. Dans les zones exposées au vent et aux vagues, ce tapis algal se déposent autour des tiges et les cassent. L’eau qui pénètre ensuite dans ces tiges stoppe le flux d’oxygène vers les rhizomes et les tiges et entraîne la mort de la plante. Cet impact direct fréquent (Mesléard et Perennou, 1996) reste néanmoins cantonnés aux premiers mètres des roselières de bordure d’étang. 
3. Accentue la compétition interspécifique – Diapo 5
L’eutrophisation augmente le phénomène de compétition puisqu’il permet aux plantes capables d’une très forte production de biomasse, comme le roseau, de prendre le pas sur les autres espèces. Les roselières sont ainsi des systèmes denses, à très forte biomasse mais avec une richesse spécifique très faible : peuplements monospécifiques.
4. Réduction de l’attractivité pour les espèces avifaunistiques – Diapo 5
Réputée pour être un habitat d’espèces de l’Annexe I de la Directive Oiseaux (accueil de nombreux passereaux patrimoniaux : Lusciniole à moustaches, Rousserolle turdoïde, Bruant des roseaux…mais aussi du Héron pourpré et du Butor étoilé), l’eutrophisation peut limiter l’attractivité d’un site pour les espèces piscivores. 
Le Butor étoilé qui se nourrit d’invertébrés aquatiques, de poissons et d’écrevisses (Poulin, comm. pers.) semble affecté par la turbidité qui découle de l’eutrophisation. En effet, la très faible transparence de l’eau (bloom phytoplanctonique) peut dans certains cas extrêmes rendre impossible le repérage des proies et limiter ainsi l’intérêt du site pour cette espèce.

5. Anoxie du milieu (compartiment eau – sédiment) suite à l’augmentation des besoins en oxygène dus aux blooms d’algues  – Diapo 6
La prolifération des algues (ulves, chétomorphes), matérialisation de l’eutrophisation, entraîne des conséquences multiples sur le milieu dans lequel se trouve les roselières. En effet, l’utilisation de tout l’oxygène dissous par les algues (respiration) puis les micro-organismes qui les dégradent après leur mort, engendre des phénomènes d’anoxie dans l’eau puis le sédiment qui hypothèque la survie des autres organismes (Mesléard et Perennou, 1996). La roselière comme nous avons pu le voir en avant-propos, arrive en condition optimale à s’adapter, à supporter ces phénomènes d’anoxie.
6. Anoxie du sédiment et impact sur la roselière – Diapo 6
Particulièrement productive comme nous avons pu le voir en diapo 4, le roseau fabrique une biomasse très importante (tiges, feuilles ; jusqu’à 4 Kg MS/m2) qui, si elle n’est pas exploitée, alimente le milieu en matière organique supplémentaire. La litière accumulée augmente la demande en oxygène pour se décomposer  et accentue ainsi l’anoxie du milieu et notamment des sédiments (Mesléard et Perennou, 1996). 
Diapo 7. Bien que l’on manque de données sur les roselières méditerranéennes (le phénomène d’eutrophisation a été plus particulièrement étudié sur les roselières du Nord de l’Europe ; en eau douce pour la plupart), il semblerait que le roseau puisse très bien s’accommoder du problème eutrophisation à la fois grâce sa très forte productivité mais surtout grâce à sa tolérance à l’anoxie du milieu, conséquence majeur de l’eutrophisation (Ostendorp, 1989). 

Ainsi, en l’absence d’un facteur de stress supplémentaire (niveaux d’eau constamment élevés, variation des niveaux d’eau, salinité) et d’une gestion optimale (alternance assec, submersion)…la roselière semble pouvoir gérer l’eutrophisation et ces conséquences (anoxie sédiment) grâce à ces adaptations physiologiques.
On s’accorde ainsi à dire que l’eutrophisation est plus un facteur aggravant (s’ajoutant comme par exemple sur Vendres à la problématique « salinité ») pouvant à long terme entraîner la dégradation de la roselière que la cause principale de cette dégradation.
Diapo 8. Exemple de la roselière de l’étang de Vendres. Fortement dégradée à cause d’une salinité trop élevée (une roselière supporte difficilement plus de 10 g.l-1), la question est : Doit-on apporter de l’eau douce de l’Aude, très riches en N et P dans un milieu déjà fortement eutrophisé, pour limiter la salinité ? La réponse est positive puisque la salinité est la cause de dégradation de la roselière alors que l’eutrophisation n’est qu’un facteur aggravant. Sans ce facteur stress salinité, la roselière, avec une gestion adéquate des niveaux d’eau, serait dans un tout autre état malgré une eutrophisation de l’étang très marquée. Pour preuve, le résultat de l’inondation de 1999 qui a réduit considérablement le facteur salinité.

En fonction de la source de dégradation et de l’urgence de la situation, il y a une réflexion à mener sur la hiérarchisation des actions à entreprendre pour sauvegarder une roselière. 

II. Technique de gestion de l’eutrophisation : l’assec, une technique de gestion de l’anoxie des sédiments efficace

La technique de l’assec est un outil de gestion ancestral pour limiter les conséquences de l’eutrophisation sur le compartiment « sédiment », qui peut à long terme être un facteur de dégradation de la qualité des roselières méditerranéennes. 
Quels sont les mécanismes (physiques, biochimiques) en jeu dans cette technique de gestion ? Quelles précautions doit-on prendre pour que cette technique soit efficace ? 
1. La technique de l’assec : présentation des trois phases clés et de leurs impacts physiques et biochimiques (Gouleau et al., 1996)
a. Evaporation et apparition des premières fentes de dessication - Diapo 9
A l’apparition des premières fentes de dessication, le sédiment fait déjà l’objet d’un tassement conséquent sur les 1er centimètres. Au delà de cette aspect purement physique, les fentes permettent une oxygénation du sédiment sur les tous premiers millimètres (oxydation de la première couche du sol) et donc le début de la minéralisation de la matière organique (ammonification).  
b. Précipitations du sel à l’interface air/sédiment - Diapo 10
Cette seconde phase, due à l’évaporation de l’eau du sol et donc aux remontées de la nappe salée (étape plus ou moins rapide en fonction de la salinité du sol), marque un changement dans les processus biochimiques du sol. L’oxygénation du sol se poursuit plus en profondeur (5 à 15 cm) grâce notamment aux terriers, comme ceux des écrevisses, qui jouent un rôle primordial pour une meilleure  pénétration de l’O2 dans le sol. 

La minéralisation de la matière organique se poursuit d’autant plus grâce à cette apport d’oxygène et conduit à des transformations biochimiques rendant les éléments fertilisants (N notamment) potentiellement solubles et accessibles aux plantes. C’est l’ammonification qui est favorisée par la technique de l’assec, d’où des concentrations plus forte en ammonium (NH4+) à l’interface. 
c. Remise en eau - Diapo 10
La remise en eau s’accompagne d’une dissolution des sels précipités à l’interface eau/sédiment et donc d’une sursalinité de la colonne d’eau. Bien que l’équilibre peut se rétablir très rapidement (tout dépend des quantités de sel dans le sol) la sursalinité est un des points délicats. 
L’ammonification étant fortement favorisée par l’assec, la submersion provoque une très forte augmentation de l’ammonium disponible dans l’eau qui s’accompagne généralement très rapidement d’un bloom phytoplanctonique. 
2. Bilan de la technique de l’assec – Diapo 11
L’assec entraîne une oxygénation du sédiment, même superficielle,. Cette dernière favorise la minéralisation de la matière organique (idem pour la litière puisque l’alternance de périodes de submersion et d’assec favorisent grandement leur décomposition ; Bedford, 2005) et plus particulièrement la phase d’ammonification. Les déchets azotés organiques sont ainsi transformés en ammonium (NH4+) qui enrichissent la colonne d’eau lors de la submersion et deviennent disponibles pour les végétaux. Le phytoplancton étant généralement le plus réactif, la mise en eau s’accompagne durant les premiers jours d’un bloom phytoplanctonique. 

Enfin, l’assec n’est pas néfaste en période de germination et peut même la favoriser. En revanche cette germination pourra être inhibée par des salinités élevées. En effet, la salinité est un des facteurs clés de la dégradation des roselières en Méditerranée, comme l’a montré l’exemple de l’étang de Vendres. Ne supportant pas plus de 10 g.l-1, l’assec doit être effectué avec le plus grand soin compte tenu de l’augmentation de salinité que cette technique produit après la remise en eau.     
III. La coupe du roseau : une technique complémentaire ?
Compte tenu de sa très grande productivité, le roseau fabrique énormément de matière végétale, riche en Azote et Phosphore (l’absorption des nutriments par les parties végétales est estimée à 80 g N/m2/an et 16 g P/m2/an ; Kadlec et Knight, 1996). Si elle n’est pas exportée, les débris végétaux morts alimente la litière (demande en oxygène pour décomposition par les bactéries).

Afin de limiter cette accumulation de matière et le phénomène d’eutrophisation et d’anoxie, il semble donc intéressant de coupler régulièrement la coupe à la technique de l’assec, pour exporter un maximum de matière organique en dehors du système. Pour être exportatrice d’N et P, la coupe doit être réalisée avant la flétrissement et la tombée des feuilles, c’est à dire aux alentours de septembre/octobre (cette période n’est par exemple pas incompatible avec des objectifs avifaunistiques).  

Néanmoins, cette dernière technique doit être réalisée avec beaucoup de précautions à la fois en terme de fréquence de coupe et de gestion des niveaux d’eau, notamment si la roselière est déjà fragilisée par l’eutrophisation du milieu (Sinnassamy et Mauchamp, 2000). En effet, la coupe suivi d’une submersion au dessus du niveau de coupe entraîne la détérioration du roseau puisque l’alimentation en oxygène est bloqué et les réservent souterraines fermentent en condition anaérobie. RQ : le feu peu également remplacer cette technique de coupe si aucune exploitation particulière du roseau n’est prévue.

Conclusion - Diapos 13 et 14
Assurer une gestion hydraulique qui respecte au mieux le cycle naturel des zones humides méditerranéennes (assec estival, submersion hivernale) est un des gages de qualité de la roselière et surtout de gestion du problème eutrophisation sur le long terme.

En effet, le roseau supporte une inondation prolongée mais la roselière se maintient mieux à long terme lorsqu’un assèchement estival de deux à trois mois oxygène le sol tous les deux à cinq ans. Cela favorise l’oxydation de la matière organique et évite l’accumulation de composés réduits toxiques pour la croissance (sulfures, etc.). L’assèchement printanier progressif permet de plus la colonisation de vastes clairs en offrant les conditions idéales pour la germination des graines (sol humide et alternance de température 10°C la nuit et 30°C le jour).

Ces préconisations pour l’assec ne sont cependant pas une recette miracle. En effet, chacun doit adapter cette technique à sa propre problématique, aux caractéristiques de son site et à ses objectifs de gestion). Hormis la problématique « salinisation », forte sur certains sites, l’assec, qui nécessite certains pré requis (maîtrise des niveaux d’eau, problématique piscicole non prégnante), engendre généralement peu de risque de « casse » et permet ainsi la réalisation de nombreux tests de gestion afin d’arriver à sa propre recette idéale (Grillas, comm. pers).
Efficace pour limiter les conséquences du problème « eutrophisation » en roselière, la technique de l’assec peut être également une solution complémentaire pour certains sites dépourvus de roselières, afin de réduire la quantité de nutriments dans le sédiment. 

En effet, bien que l’oxydation et la minéralisation de la matière organique soit trop superficielle, les modifications biochimiques intervenant au cours de l’assec (libération de nutriments lors de la remise en eau) peuvent être utilisées pour réduire le stock de nutriments. Des assecs successifs, suivis de phases de lessivage (« lavage des marais » en Camargue) sont notamment utilisées en Camargue pour réduire les nutriments dans les marais de chasse.
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