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RESUME

Notre thése porte sur 1’étude des mares de la Martinique. Autrefois, elles ont été creusées et
entretenues pour répondre a des besoins a des usages domestiques et agricoles. Face a
I’anthropisation, ces milieux humides d’eau douce sont en constante diminution et sont
aujourd’hui menacés et/ou dégradés.

L’influence et 1’évolution actuelle de ces écosystémes lentiques dans un paysage fortement
anthropisé constituent un enjeu environnemental important tant au niveau de la ressource en
eau que de la biodiversité. Ce qui les place au cceur des enjeux de préservation et de
conservation. Nous avons opté pour une approche pluridisciplinaire intégrant 1’écologie afin
d’apporter des réponses a ces problématiques liés a ces biotopes aquatiques.

Les facteurs physico-chimiques ne seront pas considérés dans ce travail de recherche.

La premiére étape de ce travail est de recenser les mares a 1’aide de documents cartographiques
et d’une prospection de terrain ce qui permet de décrire leurs principales caractéristiques
(géomorphologie, hydrologie et végétation). Ces inventaires seront exploités pour dresser une
carte a I’échelle 1/25000° — au référentiel géographique : WGS 1984 UTM 20N de la
répartition des mares a 1’aide du logiciel QGIS version 3.10.5.

Les premiers résultats obtenus par un recensement cartographique (carte 1/25000°) révélent un
chiffre approximatif d’environ 600 mares sur une surface de 1128 km?. La mare se distingue
par sa superficie comprise entre 1 m? et 5000 m?. La deuxiéme étape s’intéresse a la diversité
végétale. Ces milieux abritent principalement des especes exotiques envahissantes. L’inventaire
floristique a permis de recenser huit especes. Ces deux étapes permettront de connaitre le
fonctionnement des mares, d'en établir une typologie et de réaliser une carte de la répartition
des mares.

Ce n’est pas la perte d’utilité qui a entrainé la disparition de ces mares, mais plutdt la
meconnaissance de leurs réles dans notre environnement. Ce travail de recherche est
nécessaire pour une gestion assez urgente de ce type de milieu humide par 1’augmentation des

menaces qui pésent sur cet ecosysteme aquatique.

Mots-clés : mares — végétation aquatique — anthropisation — cartographie — gestion.



ABSTRACT

Our thesis gives the details on a the study of ponds in Martinique. The ponds were dug up and
cared for, in order to meet the need of various domestic and agricultural uses, which included
water. In light of anthropisation, these fresh water wetlands are constantly shrinking and are
now being threatened by degradation.

The influences and changes brought about by these still water ecosystems in this highly
anthropized landscape, constitutes to a major environmental issue pertaining to diversity and
water resources. This in turn places them at the heart of preservation and conservation issues.
A multidisciplinary approach to integrate ecology to these aquatic biotypes, has been chosen
in order to provide answers to these problems. The physico-chemical factors of these ponds,
will not be addressed in this research.

The first phase of this project is to identify the ponds using a cartographic documents a field
survey, in order to explain their main characteristics, such as geomorphology, hydrology and
vegetation. These inventories will be used to draw up a map at the 1/25000th scale with the
geographical reference : WGS_1984 UTM_20N of the distribution of the ponds using the
QGIS software version 3.10.5. The first set of resultus obtained from the cartographic survey
(1/25000th) showed an approximate number of about 300 ponds in a 1128km?2 area. The pond
is distinguished by its surface area between 1m2 and 5000 m2. In the field, we have examined
42 ponds.

The second phase focuses on plant diversity. These areas are mainly home to invasive species
The florstic inventory identified eight species. These two stages will make it possible to
understand the functioning of the ponds, and to establish a typology and to produce a map of
distribution of ponds.

It is not the loss of utility that has led to the disappearance of these pond, but rather the lack of
knowledge of their roles in our environment. This approach is necessary for a quite urgent

management of wetlands, which is due to the increase of issues which threatens them.

Keywords : pond — aquatic vegetation — anthropisation — cartography — management.
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INTRODUCTION

Les mares sont des petites étendues d’eau d’une superficie comprise entre 1 m? et 5000 m?, leur
profondeur est inférieure a 2 metres (Sajaloli et al, 2001). Elles constituent un type
d’écosystéme lentique intermédiaire entre les marécages dépourvus de zone limnétique et les
étangs dans lesquels la zone limnétique occupe 1’essentiel de la surface (Ramade, 1998). Elles
font partie des systemes palustres (Gramond et al, 2005). La profondeur d’eau ne constitue pas
un critére définissant les mares parce qu’elle est variable qu’elles soient d’origine naturelle ou
— ce qui est souvent le cas — artificielle, étant donné que cette étendue d’eau est creusée par
I’homme pour répondre aux besoins de 1’¢levage et/ou des cultures (Bronmark et Hansson,
2002 ; Van Dam et al, 2012).

L'eau est 1’élément important des mares. Leur approvisionnement provient principalement de
la pluie ; ce qui explique le réle essentiel du climat dans leur formation®. Pour autant, les mares
subissent des variations de leur niveau lorsque la température augmente et les précipitations
s’amenuisent. En effet, en Martinique, selon nos observations ainsi que celles des agriculteurs
interrogés, le régime hydrologique de la mare est caractérisé par une alternance d’une phase de
remplissage correspondant a la saison de 1’hivernage — Juillet 8 Novembre — et d’une phase
d’asséchement — Février & Avril — durant la saison du caréme. La température et la disponibilité
de I’eau dépendent donc du climat (Woodward et al., 2010). Par conséquent, lorsque la zone
littorale est étendue par rapport a la zone limnétique. La profondeur de la mare est considérée
faible. C’est pourquoi, des rhizophytes peuvent couvrir une part importante du biotope
permettant leur développement sur tout le fond (Oertli et Frossard, 2013). Ces ecosystemes
complexes et polymorphes peuvent étre permanents ou temporaires en fonction des variations
météorologiques et climatiques (Williams et al, 2004 ; Barnaud et Fustec, 2007).

La mare s’inscrit dans un contexte climatique, topographique et géologique du bassin versant
qui ’alimente (Musy et Higy, 2004). Les processus d’évaporation, de ruissellement et
d’infiltration dans le sol, des eaux de pluie dépendent de la nature du sol, de la topographie et
du couvert végétal. A toute mare correspond une phytocénose lentique, notamment des
hydrophytes composant la végétation flottante et/ou fixée (Oertli et Frossard, 2013). Comme
de nombreux milieux aquatiques anthropisés, ces écosystémes lentiques sont sujets a I’invasion
d’espéces végétales introduites (Hutchinson, 1975 ; Sarat et al, 2015). L’attention portée aux
caractéristiques de ce milieu aquatique nous conduit a relever que, quand les mares ne sont pas

entretenues, elles peuvent se combler assez rapidement, car la végétation produite chaque année

! La nappe phréatique y contribue également.



se dépose sur le fond sous forme de matiére organique. Par ailleurs, I’évolution dynamique de
ce type de milieu humide résulte de deux processus : 1’atterrissement et 1’asséchement (Oertli
et Frossard, 2013). Le comblement et le remblaiement participent a la disparition de milliers de
mares (Barnaud et Fustec, 2007). Ce processus est en ceuvre dans tous les pays du monde. Aux
Etats-Unis, le comblement des « prairies potholes », qui sont des mares naturelles formées au
moment de la déglaciation a la fin du Wirm (Finlayson et al, 2018), pour favoriser I’agriculture
conventionnelle, ultramécanisée, a présenté de graves conséquences pour 1’avifaune nord-
ameéricaine qui séjournait dans ces mares naturelles, qui leur assuraient de la nourriture lors de
leurs migrations automnales ou printanieres (Batt et al., 1989).

Le nombre de mares est estimé a 3 milliards avec une superficie de 100 a 1000 m? soit 20 par
km?. Leur densité est particuliérement élevée en Europe, a 1’Est des Etats-Unis et du Canada,
en Afrique centrale, en Amérique du Sud, en Chine orientale, au Japon, au Nord et a I’Est de la
Russie. Elle est nettement plus faible en Afrique du Nord et du Sud et en Australie (Oertli et
Frossard, 2013 ; Céréghino et al, 2014). En outre, ce biotope aquatique est en constante
diminution ou en augmentation, et est aujourd’hui menacé et/ou dégradé¢ dans un paysage
fortement anthropisé (Oertli et Frossard, 2013). Quand elles ne sont pas ou plus entretenues,
elles s’asséchent progressivement, puis s’effacent complétement du paysage. Beaucoup de
mares sont remplacées par des espaces urbains et agricoles (Oertli et Frossard, 2013). Les mares
localisées dans 1’espace agricole, sont hypothétiquement exposées a ces différents facteurs
d’évolutions (atterrissement, abandon, comblement) par rapport aux pratiques de 1’agriculteur.
Toutes ces causes entrainent la disparition de plusieurs mares (Oertli et Frossard, 2013).

En Martinique, les mares sont d’origine anthropique et datent de moins de 50 ans (Gayot et
Laval, 2006). Au Nord, elles ont surtout été créées pour I’irrigation agricole liée a la culture de
la canne. Elles sont beaucoup plus nombreuses dans les communes du Sud, influencées par le
bioclimat sub-humide. Elles ont été creusées pour répondre aux besoins en eau et correspondent
a une multitude d’usages: abreuvement d’animaux, irrigation domestique ou agricole,
extraction de roche volcanique, de gravier (Gayot et Laval, 2006). Actuellement, les mares ont
perdu une grande partie de leurs fonctions, suite a I’arrivée de 1’eau courante et a la construction
du barrage de la Manzo.

—commune de Ducos — dans les années 1980 pour irriguer les zones agricoles sud-est de I’ile.
La retenue couvre 82 ha (remplissage moyen) entre les communes de Ducos et du Frangois,
pour une capacité totale de 8,1 millions des m® d’eau. Sa profondeur maximale est de 22 métres.
Le barrage est essentiellement alimenté par une dérivation effectuée a partir de la riviére

Lézarde.



Dans le cadre de cette étude, deux disciplines ont été abordées (la biogéographie et 1’écologie).
Cependant, d’autres approches peuvent é&tre possibles notamment [’approche socio-
anthropologique (Van dam, 2012). Par-1a, nous entendons la maniére dont les habitants de 1’ile
catégorisent les milieux humides et singulierement les mares ou typologie populaire, la
construction de mythes et 1égendes autours de ces étendues d’eau, les contes et les proverbes
qu’ils élaborent, les vertus pharmacologiques des eaux des mares, etc. Les mares ou ma dlo (en
créole martiniquais) ne laissent pas indifférents ceux qui sont amenés a s’en servir et qui sont
les héritiers de ces Amérindiens premiers habitants de I’ile. La connaissance que nous fournit
la raison nous améne a dire que I’homme martiniquais a, depuis fort longtemps, un étroit rapport
avec ce milieu qui contribue non seulement a son épanouissement bio-psycho-social, mais qui
participe également au développement de son imaginaire. D’ou I’impact de la mare dans
I’inconscient collectif.

Un premier recensement sur les milieux humides, effectué en 2006 par le PNRM?, a inventorié
sur la base de la typologie et la répartition des classes de superficies des milieux humides de la
Martinique : 724 mares de moins de 10 ares (Gayot et Laval, 2006). Une autre étude réalisée
en 2015 a permis de recenser 1089 mares et étangs d’eau douce en 2000 et 1178 en 2012.
Cependant, ce deuxiéme inventaire ne permet pas de distinguer le nombre de mares et des
étangs d’eau douce. Par conséquent, ces chiffres demeurent inexploitables (Impact Mer, 2015).
Ces écosystémes lentiques, désormais fragilisés par I’anthropisation, font partie des types de
milieux humides, les plus menacés par le changement climatique (Williamson et al., 2009 ;
Woodward et al., 2010). 1l faut également indiquer que les mares sont reconnues pour leur
biodiversité unique et riche. Ainsi, ¢’est un habitat privilégié pour la faune. Elles abritent aussi
une flore trés diversifiée (Chaib et al, 1997). En revanche, en Martinique, elles sont colonisées
par des espéces végetales introduites. Il existe une profusion de termes pour nommer une espece
introduite : exotique, introduite, invasive, non native, non indigéne, nuisible ou naturalisée.
Selon les specialistes du domaine, il s’agit d’une espéce qui apparait en dehors de son aire native
de distribution et qui se maintient sans I’intervention de I’homme, elle devient un agent de
perturbation et nuit a la diversité biologique autochtone.

De facon générique, diverses espéces végétales servent d’ornement lorsque la mare a perdu son
usage d’abreuvement pour le bétail. Une liste d’espéces exotiques envahissantes a €té etablie
(Maddi, 2014). Certaines sont connues pour des espéces potentiellement invasives. Elles
peuvent former un tapis jusqu’a I’envahissement total de la mare. Une fois installées, elles

perturbent le fonctionnement de ce biotope aquatique. C’est le cas pour les hydrophytes libres

2 Le Parc Naturel Régional de la Martinique né en 1976. Il est un des 54 parcs naturels régionaux
francais.



a feuille flottantes ou nageantes : Lemna polyrhiza, Pistia stratiotes, Salvinia molesta ; les
hydrophytes fixées a feuilles flottantes ou submergées : Eichhornia crassipes, Hydrilla
verticillata, Micranthemum umbrosum, Nymphaea ampla ; de méme que le type hélophytique
qui est représenté par une seule espéce Cyperus papyrus (Den Hartog et Segal,1964 ; Wiersema
et al, 2008 ; Cronk et Fenessy, 2001). Cela dit, ’'UICN recense comme la seule espéce
envahissante, 1’Eichhornia crassipes (Soubeyran, 2008). Or, pour le botaniste Franck A.
Maddi, il existe quatre especes avérées ou potentiellement invasives en Martinique
Eichhornia crassipes, Hydrilla verticillata, Pistia stratiotes, Salvinia molesta. De telles
observations ont été communiquées a [’'UICN en 2014.

Les mares, objet de notre étude, constituent un type de milieu humide a la fois remarquable et
complexe de part de sa petite taille. Depuis les rapports d’inventaire réalisés, en 2006 (Gayot
et Laval, 2006) et 2015 (Impact Mer, 2015) sur les milieux humides de la Martinique, peu
d’études ont porté sur les mares de [’ile.

Notre travail de recherche s’inscrit dans la continuité des études précédentes. Il vise a une
meilleure connaissance de la mare et de sa végétation, afin de mieux comprendre cet
écosysteme tres singulier d’une part, et d’en connaitre la dynamique dans une perspective de
préservation et de conservation.

Sur la base de ces principes géosystémiques, le chercheur scientifique interroge, dans ce travail,
les champs des possibilités de préservation et de conservation de ce type de milieu humide
particulier, ce qui revient a mieux connaitre cet écosystéeme singulier dans un espace fragilisé,
du fait de son exiguité et de sa forte anthropisation, afin de le protéger pour les générations a
venir. La logique de la préservation guide 1’objectivité de notre travail empirique et théorique,
en appréhendant ’interaction homme-écosysteme, et 1’écosystéme dans son fonctionnement

intrinséque.

Notre questionnement trouvera appui sur I’hypothése suivante : 1’anthropisation est responsable

a la fois de la disparition et de la création de beaucoup de mares en Martinique.

Afin d’apporter des réponses objectives a notre problématique, notre protocole méthodologique
se décline en deux étapes : une approche cartographique et une approche de terrain (Oertli et
Frossard, 2013). D 'abord, nous nous sommes basés a la fois sur des documents cartographiques
et photographiques (cartes géographiques et photographies aériennes). Pour cela, nous avons
utilisé un logiciel Systéeme d’Information Géographique : Qgis® comme outil cartographique.

3 QGIS, anciennement connu sous le nom de Quantum GIS, est une application de systéme d’information géographique (SIG) libre et open-
source (gratuit) permettant de visualiser, modifier et analyser des données géospatiales.
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Nous avons importé a partir de ce dernier sur un site de cartographie en ligne Géoportail*
(photographies aériennes, carte topographique IGN® de 2017 et de 1950) sur ledit logiciel dans
le but de géolocaliser et de calculer la superficie de toutes les mares. Seules les surfaces
comprises entre 1 m? et 5000 m?, selon la définition scientifique des mares, ont été retenues
pour notre étude. Ensuite, une prospection de terrain a permis de caractériser les mares tant

du point de vue biologique (floristique) que physique. L ‘objectif de ce procés d’étude est :

- d’inventorier le nombre de mares sur le territoire de la Martinique ;

- de connaitre leurs caractéristiques geométriques

- de mettre a jour l'inventaire de la flore aquatique afin d’identifier éventuellement
d’autres espéces potentiellement invasives et de les cartographier ;

- de comparer les résultats obtenus avec les résultats antérieurs.

L’architecture de notre travail de thése se construit comme suit :
Aprés ’introduction générale, la premiere partie est consacrée au cadre théorique sur la base
d’une revue de la littérature scientifique. Il se compose de 2 chapitres :

Le chapitre 1 présente la diversité des milieux humides. Nous rappelons ici la définition d’un
milieu humide, les types, la répartition spatiale et les fonctions écologiques.
Le chapitre 2 définit et décrit les principales caractéristiques d’un type de milieu humide dans
le cas présent un écosystéme lentique, la mare. L’étude se concentre ensuite sur la typologie
des mares, la variété de la flore aquatique et met 1’accent sur les mares et le climat qui joue un
role fondamental dans la formation des mares. Les menaces pesant sur les mares et I’impact du
réchauffement climatique y sont abordés.

La deuxiéme partie décrit le matériel et les méthodes :

Le chapitre 3 qui la constitue présente la zone d’étude et le chapitre 4 expose les méthodes
utilisées pour mener ce travail de recherche.

La troisieme partie est dédiée aux résultats obtenus.

Enfin, la quatrieme partie est consacrée a une discussion générale sur I’ensemble des résultats.
La conclusion et quelques perspectives envisageables nous permettent, d’esquisser les enjeux

géographiques et écologiques de 1’étude des mares en insulaires.

4 Plateforme nationale de diffusion des données couvertes par la directive INSPIRE, directive européenne visant a faciliter la diffusion de
données géographiques de référence de I'ensemble du territoire frangais : https://www.geoportail.gouv.fr/. Consulté le 02/02/2018.

5 Institut National de I’Information géographique et foresticre.
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CHAPITRE 1 : LES MILIEUX HUMIDES

1.1 Définitions des milieux humides

Le terme de « milieu humide » émane du terme anglais wetland. Les milieux humides
possédent trois éléments fondamentaux :

—la présence d’une eau stagnante pendant la période importante des apports des précipitations ;
— un sol hydromorphe ;

— et une végétation adaptée au sol gorgé d’eau.

Les milieux humides sont inégalables a cause de leurs conditions hydrologiques et de leur role
d’écotones entre les zones terrestres et les zones aquatiques (Mitsch et Gosselink, 2015). Les
milieux humides sont des écosystémes de transition entre les habitats aquatiques en eau
profonde, et les habitats terrestres. Ils sont tous les deux différents et fortement dépendants 1’un
de ’autre. lls sont en général situés le long des rivieres, des lacs, des étangs et des estuaires,
mais ils se localisent aussi sur des pentes douces ou dans des dépressions isolées entourées de
régions montagneuses. En somme, nous pouvons observer que les milieux humides s’installent
le long d’un gradient naturel d’humidité du sol, entre les zones d’eau profonde inondées et les
terres séches (Tiner, 1991). Ce sont des écosystemes aquatiques complexes (Mitsch et
Gosselink, 2000), ardus a délimiter et a déterminer les sens (Barnaud et Fustec, 2007). En effet,
il est difficile de définir avec exactitude un milieu humide, a cause de leur grande étendue
géographique et de la grande variété des conditions hydrologiques dans lesquelles ces milieux
humides se trouvent (Mitsch et Gosselink, 2015). Nous pouvons facilement reconnaitre, par
exemple, un marais d’eau douce envahi par des herbacées, un marécage de cypres, avec des
arbres majestueux ornés de mousse espagnole et debout dans 1’eau jusqu’aux genoux (Mitsch
et Gosselink, 2015). Ces deux écosystémes aquatiques ont des caractéristiques communes : une
eau peu profonde ou un sol saturé, des matiéres organiques végétales en décomposition et
diversité de plantes et animaux adaptées aux conditions saturées. Les définitions d’un milieu
humide impliquent ainsi trois éléments : la présence d’eau, un sol hydromorphe et la présence
d’hydrophytes.

Quoi que les notions d’eau peu profonde ou de zones saturées, de sols hydromorphes et de
veégétation aquatique d’un milieu humide, demeurent assez élémentaires. La réunion de ces trois
facteurs est difficile pour trouver une définition précise, a cause de six particularités qui les
différencient des autres écosystemes (Mitsch et Gosselink, 2015) :

— la variation saisonniére de la profondeur de 1’eau ;
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— la variation considérable de la taille des milieux humides ;

— les adaptations des végétaux des milieux humides ;

— sa position d’écotone ;

— la variation de la localisation géomorphologique des milieux humides ;

— les conditions des milieux humides sous ’influence humaine.

Les limites supérieures et inférieures sont des limites injustifiées dans toute définition. Peu
d’elles décrivent convenablement tous les milieux humides. Ce sont les alentours plus humides
ou plus secs qui posent le probleme de la définition (Mitsch et Gosselink, 2015). Un autre
élément a rendu la définition particuliérement discutée est la périodicité des inondations. La
contribution de certains domaines de la recherche scientifique est aussi utile, pour une définition
précise des milieux humides. L’hydrologie, la pédologie ou la botanique doivent étre pris en
considération dans la formulation des définitions. Par exemple, I’hydrologue mettrait 1’accent
sur la fréquence et la durée des inondations. Le pédologue axerait son expertise sur la présence
de certains sols, principalement des sols trés mal drainés. Pour sa part, le botaniste se centrerait
sur certaines especes végétales, et sur les conditions d’humidité favorisant leur colonisation
(Lefor et Kennard,1977). Ainsi, une multitude de définitions des milieux humides pourrait étre
¢laborée en fonction de différents domaines d’expertise ou d’intérét :

« Les définitions actuelles des milieux humides sont largement fondées sur la biologie, puisque
les professionnels de la biologie, de la faune et de la botanique ont été parmi les premiers a
reconnaitre les valeurs que les milieux humides apportent a la société dans leur état naturel et
inchangé » (Tiner, 2015).

Ce sont des milieux prédisposés « [a] des inondations permanentes ou périodiques ou a une
saturation prolongée des sols suffisante pour [’établissement d’hydrophytes etlou le
développement de sols ou de substrats hydriques [,] & moins que les conditions
environnementales ne soient telles qu’elles les empéchent de se former » (Tiner, 2017).

Le milieu humide désigne aussi :

Tous les habitats aquatiques d’eaux stagnantes (lentiques) peu profonds : mares, marais,
marécages ou encore lagunes littorales, auxquels s’adjoignent les rives des cours d’eau, les
ripisylves, les bras morts de la plaine d’inondation fluviale, la zone littorale des lacs quand celle-
ci est étendue et de trés faible relief. En définitive, les zones humides constituent donc souvent des
mosaiques d’écosystemes présentant de multiples connexions au niveau desquelles existent de
nombreux types d’écotones (Ramade, 2008).

Ainsi, il n’existe pas de définition unique et mondialement reconnue d’un milieu humide

(Mitsch et Gosselink, 2015). Des termes comme marécage, marais d’eau douce, tourbiére
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minérotrophe, tourbiere, étangs et forét de mangroves ont été couramment utilisés pendant
longtemps pour définir les milieux humides, et sont continuellement utilisés a tort. Cependant,
la plupart de ces termes n’ont pas de définitions internationalement approuvées et peuvent
vouloir dire autre chose (Locky et al., 2005). Pour autant, des définitions officielles ont été
rédigées par des scientifiques et des organismes fédéraux aux Etats-Unis et au Canada et dans
le cadre de la convention internationale de Ramsar (Mitsch et Gosselink, 2015). Elles sont
utilisées pour des raisons scientifiques et de gestion. Le terme « milieu humide » n’a donc pas
une signification unique, scientifique et universelle, parce qu’il a ét¢ employé par des
scientifiques de diverses disciplines, des organismes de ressources ayant des intéréts multiples,
des organismes de conservation et d’autres pour décrire des terres plus humides que les terres
séches (Tiner, 2017). 1l est impossible de répondre completement a cette question : « Qu’est-ce
qu’un milieu humide ? ». De nombreux termes et de définitions sont fréquemment divergents
et méme déconcertants. Cependant, les définitions sont fondamentales pour la compréhension
et la bonne gestion de ces milieux humides (Mitsch et Gosselink, 2015). Le mot milieu humide
est apparu au milieu du XX siecle. Il a ét¢ mentionné dans 1’une des premicres publications
« Wetlands of the United States » (Shaw et Fredine, 1956). De nombreuses significations
existent pour expliquer un milieu humide. A partir des années 1960, de nouvelles définitions
ont été énonceées a des fins réglementaires pour déterminer les limites de ces milieux humides
(Tiner, 2017). La définition d’un milieu humide avec ses limites (appelées « délimitation » aux
Etats-Unis) sont devenues essentielles, a I’instant ou I’Homme a pris en compte 1’importance
de ces écosystemes afin de mettre en place des lois pour leur protection contre d’autres
disparitions. Toutefois, estimer les limites de définition d’une forét, d’un désert ou d’une
prairie, c’est s’appuyer sur des critéres scientifiques soutenables. C’est également valable pour
la définition d’un milieu humide, autant que faire se peut (Mitsch et Gosselink, 2015). Des
définitions exactes des milieux humides sont impératives pour les scientifiques et les
gestionnaires :

— Le scientifique se soucie d’une définition « maniable », mais précise, qui facilite la
classification, I’inventaire et la recherche.

— Le gestionnaire a besoin de définitions réglementaires pour la préservation et la conservation
des milieux humides (Mitsch et Gosselink, 2015).

L’une des premicres définitions scientifiques américaines du mot milieu humides a été
présentée par le U.S. Fish and Wildlife Service en 1956 dans une publication souvent appelée
Circular 39 (Shaw et Fredine, 1956) :

Le terme « zones humides » désigne les basses terres couvertes d’eaux peu profondes et parfois
temporaires ou intermittentes. ls sont désignés par des noms tels que les marais, les marécages,
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les tourbiéres, les prairies humides, les nids-de-poule, les marécages et les terres de débordement
des riviéres. Les lacs et les étangs peu profonds, dont la végétation émergente est habituellement
caractéristique visible, sont inclus dans la définition, mais les eaux permanentes des cours d’eau,
des réservoirs et des lacs profonds, ne sont pas incluses. Il n’y a pas non plus de zones d’eau si
temporaires qu’elles n’ont que peu ou pas d’effet sur le développement de la végétation du sol
humide.

Les chercheurs américains du U.S. Fish and Wildlife service en 1979, ont adopté une définition
exhaustive possible aprés plusieurs révisions. Elle a été publiée dans un rapport intitulé
Classification of Wetlands and Deepwater Habitats of the United States (Cowardin et Golet
1995) :

Les milieux humides sont des terres de transition entre les systemes terrestres et aquatiques ou la
nappe phréatique se trouve habituellement a la surface ou prés de celle-ci ou ou les terres sont
recouvertes d’eaux peu profondes [...] Les milieux humides doivent avoir un ou plusieurs des
trois attributs suivants : (1) au moins périodiquement, les terres abritent principalement des
hydrophytes; (2) le substrat est principalement constitué d’un sol hydrique non drainé, et (3) le
substrat est sans pétrole et est saturé d’eau ou recouvert d’eau peu profonde a un moment donné
pendant la saison de croissance de chaque année.
Cette définition est importante parce qu’elle a introduit pour la premiere fois les notions de sols
hydromorphes et de végétation hydrophytes. Ce qui a amené les scientifiques et les
gestionnaires du Conseil national de recherches du Canada en 1995, a les définir avec justesse.
Et elle est compléte parce qu’elle intégre les descriptions de I’hydrologie, du sol et de la
végétation d’une part et d’autre part elle a été construite pour les scientifiques et également les

gestionnaires (Mitsch et Gosselink, 2015).

Les chercheurs canadiens, dont les travaux de recherche portent sur les grandes zones de
tourbiéres du Nord, ont rédigé une définition nationale des milieux humides. Deux définitions
ont fait I’objet d’une publication officielle dans le livre Wetlands of Canada par le Groupe de
travail national sur les zones humides en 1988 :

Définition 1 :

« Terres qui ont la nappe phréatique a la surface du sol, pres de celle-ci ou au-dessus de celle-ci
ou qui sont saturées pendant une période suffisamment longue pour favoriser les milieux humides
ou les processus aquatiques, comme l’indiquent les sols hydriques, la végétation hydrophytique
et divers types d’activités biologiques adaptées a [’environnement humide ».

Définition 2 :
« Terres saturées d’eau suffisamment longtemps pour favoriser les milieux humides ou les

processus aquatiques, comme [’indiquent les sols mal drainés, la végétation hydrophytique et

divers types d’activités biologiques adaptées a un environnement humide (Mitsch et Gosselink,
2015).

Deux éléments sont rajoutés a cette premiere définition :

— une profondeur inférieure a 2 metres des eaux peu profonde non couvert ;
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— la présence d’eau pendant toute la croissance de cet écosystéme et temporairement inondé.

La deuxiéme définition a été un peu revue comme base du systeme canadien de classification
des milieux humides. Elle a été reprise et validée officiellement comme définition des milieux
humides au Canada (Mitsch et Gosselink, 2015). En effet, suite a un nouveau débat sur ce qu’est
un milieu humide, le Congrés américain a demandé a la National Academy of Sciences, au debut
des années 1990, de nommer un comité par I’intermédiaire de son principal organisme
d’exploitation, le Conseil national de recherches du Canada (CNRC), afin qu’il examine
scientifiquement les caractéristiques des milieux humides. Celui-ci a eu trois missions :

— la justesse de la définition actuelle des milieux humides ;

— le bien-fondé de la science pour 1’évaluation des fonctions hydrologiques, biologiques et
autres fonctions des milieux humides ;

— la différence régionale dans les définitions des zones humides.

Ce comité a rédige une autre définition scientifique et publiée dans son rapport en 1995 :

Un milieu humide est un écosystéeme qui dépend d’une inondation ou d’une saturation faible

constante ou récurrente a la surface du substrat ou prés de celle-ci. Les caractéristiques
essentielles minimales d’un milieu humide sont une inondation ou une saturation récurrente et
soutenue a la surface, ou pres de celle-ci, et la présence de caractéristiques physiques, chimiques
et biologiques reflétant une inondation ou une saturation récurrente et soutenue (Mitsch et
Gosselink, 2015).

Cette définition a été employée officiellement dans une moindre mesure. En effet, elle reste la
proposition scientifique la plus sophistiquée. Elle a utilisé comme pour la premiére définition
du Fish and Widlife Service des Etats-Unis, les termes « sols hydriques » et « végétation
hydrophyte ». D’autres définitions pour la préservation et I’évaluation des milieux humides ont
été élaborées par certains pays.

La Convention relative aux milieux humides, communément appelée Convention de Ramsar,
un organisme gouvernemental international de plus de 90 pays, intéressé par la conservation
des milieux humides dans le monde entier, a rédigé la définition suivante :

« Les milieux humides sont des “zones de marais, de tourbieres minérotrophes, de tourbieres ou
d’eau, naturelles ou artificielles, permanentes ou temporaires, avec de [’eau statique ou fluide,
fraiche, saumdtre ou salée, y compris les zones d’eau marine dont la profondeur a marée basse
ne dépasse pas 6 m” ».

« Les milieux humides « peuvent comprendre des zones riveraines et cotieres adjacentes a des
milieux humides, ainsi que des iles ou des plans d’eau de mer d’une profondeur de plus de 6 m
a marée basse se trouvent dans les milieux humides » (Tiner, 2017).

Cette définition est assez ouverte, parce qu’elle a pris en compte la hauteur sans limite de la

profondeur des eaux des milieux marins les écosystemes lotiques et lentiques, en intégrant
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beaucoup « d’habitats en eau profonde », de la définition américaine dans le concept Ramsar
de zone humide. Elle intégre aussi les milieux humides anthropiques : Les étangs de poissons
et de crevettes, les étangs d’¢levage, les zones agricoles irriguées, les marais salants, les
réservoirs, les graviéres, les fermes d’épuration et les canaux.

Beaucoup de pays ont choisi cette définition, afin de favoriser la conservation des milieux
humides, et de les qualifier de « zones humides d’importances internationales », selon les
termes de la Convention de Ramsar. L’ Australie définit :

Les zones humides sont des “terres en permanence ou temporairement sous [’eau ou gorgées
d’eau. Les milieux humides temporaires doivent avoir des eaux de surface ou un engorgement
suffisamment fréquent et/ou long pour affecter le biote. Ainsi, la présence, au moins parfois, de
végétation hydrophytique ou [ utilisation par les oiseaux d’eau sont des attributs nécessaires”.

En 1977, le Comité consultatif des zones humides a rédigé une autre définition qui a été adoptée
pour I’inventaire des milieux humides en Australie-Occidentale :

Les milieux humides sont “des zones de sols gorgés d’eau de fagon saisonniére, intermittente ou
permanente ou inondées, qu’elles soient naturelles ou artificielles, fraiches ou salines, p. ex. sols
gorgés d’eau, étangs, billabongs, lacs, marécages, marécages, estuaires, riviéres et leurs

affluents”.

En 2010, la Nouvelle-Galles du Sud a intégré dans un document politique la définition
suivante :

Les milieux humides sont des terres qui sont humides par les eaux de surface ou les eaux
souterraines, ou les deux, pendant des périodes suffisamment longues pour que les plantes et les
animaux qui s’y trouvent soient adaptés aux conditions humides et en dépendent pendant au
moins une partie de leur cycle de vie. lls comprennent les zones qui sont inondées de fagon
cyclique, intermittente ou permanente d’eau douce, saumdtre ou saline, qui se déplace
généralement encore ou lentement, sauf dans les canaux de distribution tels que les ruisseaux a
marée qui peuvent avoir des débits de pointe plus éleveés.

Des chercheurs brésiliens ont publié dans un article de recherche la définition suivante :

Les zones humides sont des écosystémes a l'interface entre les milieux aquatiques et terrestres ;
ils peuvent étre continentaux ou cbotiers, naturels ou artificiels, inondés de fagcon permanente ou
périodique par des eaux peu profondes ou constitués de sols gorgés d’eau. Leurs eaux peuvent
étre fraiches ou trés ou légerement salines. Les zones humides abritent des communautés
végétales et animales spécifiques adaptées a leur dynamique hydrologique (Junk et al., 2014).

Des chercheurs chinois ont aussi publié la définition de Kuiyi Zhao (1999) dans Mire of China :

Les terres humides comme « un complexe naturel spécial avec trois propriétés interconnectées et
interconfessées : la surface de la terre inondée de fagon permanente par I’eau stagnante ou le sol
imbibé d’eau, la croissance de plantes des milieux humides et des tourbieres, et [’accumulation
de tourbe ou le sol avec un horizon de gley évident (Zhao et al., 2010).

L’ Administration nationale des foréts de la Chine a fixé des lois nationales pour la protection
des zones humides, entérinées pour une application le 28 mars 2013, mais avec quelques

modifications au regard de la définition de la convention de Ramsar des zones humides :
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Les zones d’eau pérennes ou saisonnieres, les zones d’eau et les zones d’eau de mer dont la
profondeur a marée basse ne dépasse pas six métres, y compris les marais, les milieux humides
lacustres, les milieux humides fluviaux, les milieux humides cétiers et autres milieux humides
naturels et artificiels qui constituent un habitat pour les espéces sauvages et les plantes sauvages
protégées clés (Yanmei et Yue, 2014).

Le Comité permanent national des zones humides du Kenya définit les milieux humides
comme :

Des zones de terres qui sont gorgées d’eau de fagcon permanente, saisonniére ou occasionnelle
par des eaux douces, salines, saumatres ou marines a une profondeur ne dépassant pas six metres,
y compris des zones naturelles et artificielles qui soutiennent des biotes caractéristiques (Kiai et
Mailu, 1998).
La Nouvelle-Zélande d’aprés sa loi de 1991 indique les milicux humides comme : « Les zones
humides comprennent les zones humides en permanence ou par intermittence, les eaux peu
profondes et les marges d’eau terrestre qui soutiennent un écosysteme naturel de plantes et
d’animaux adaptés aux conditions humides ». Ce sens a été un peu corrigé, afin d’en simplifier
I’emploi :
Les milieux humides sont un terme collectif désignant les zones humides de fagcon permanente ou
temporaire, les eaux peu profondes et les marges des eaux terrestres. Les zones humides peuvent
étre fraiches, saumatres ou salines, naturelles ou artificielles, et sont caractérisées dans leur état
fonctionnel par des plantes et des animaux adaptés a la vie dans des conditions humides et
gorgées d’eau (Thompson, 2012).
La Corée du Sud a publié une loi sur la conservation des zones humides, pour promouvoir leur
conservation et leur gestion pertinente, principalement pour la protection de la diversité
biologique en 2008. La loi delimite les milieux humides comme : « La zone dont la surface est

recouverte de facon permanente ou temporaire par l’eau douce, les eaux de |’estuaire ou l’eau

salée, et fait référence aux terres humides intérieures et aux terres humides cotiéres ».

L’Afrique du Sud a confirmé la définition Ramsar des milieux humides comme base d’un
systeme national de classification des zones humides : « Zone de marais, de tourbiéres ou
d’eau, naturelle ou artificielle, permanente ou temporaire, avec de [’eau statique ou fluide,
fraiche, saumdtre ou salée, y compris les zones d’eau de mer dont la profondeur a marée basse

ne dépasse pas dix metres » (Tiner, 2017).

L’Afrique du Sud propose une autre définition selon la loi nationale sur 1’eau, la seule
réglementaire du pays :

Les terres qui sont transitoires entre les systemes terrestres et aquatiques, ou la nappe phréatique
est habituellement a la surface ou pres de celle-ci, ou ou les terres sont périodiquement
recouvertes d’eaux peu profondes et ou, dans des circonstances normales, soutiennent, ou
supporteraient, une végétation adaptée a la vie dans un sol saturé (Ollis et al., 2016).
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Selon la politique nationale de 1’Ouganda de 1995 sur les zones humides, « une zone humide
est une zone ou les plantes et les animaux se sont adaptés aux inondations temporaires ou
permanentes par [’eau saline, saumdtre ou douce ». Autrement dit, les milieux humides
comportent les lacs et les rivieres, les marécages, les terres saturées (tourbiéres) et les plaines
inondables (Tiner, 2017). En 1982, le Zambie détermine le sens des milieux humides comme «
[une] zone de terre dans laquelle les périodes d’inondation et d’émergence du sol alternent,
soit comme des zones inondées en permanence avec une couche d’eau ne dépassant pas

plusieurs métres de profondeur » (Tiner, 2017).

Ainsi, les milieux humides ont été définies principalement par des scientifiques et des
organismes de gestion des ressources naturelles, intéressés par I’importance écologique de ces
milieux, en tant qu’habitats pour les oiseaux aquatiques et d’autres animaux. Ils sont avant tout
des milieux de transition, entre les milieux terrestres et aquatiques. Ils sont soit riverains de
lacs, de cours d’cau, d’estuaires ou de la mer, soit isolés dans des dépressions topographiques
mal drainées. La majorité d’entre eux sont d’origine naturelle, alors que d’autres sont le résultat

d’aménagements directs ou indirects de I’homme (Ménard et al., 2007).

1.2 Typologie et inventaire des milieux humides

Aprés avoir défini, le terme de « milieu humide », nous présentons, en ordre chronologique les
différents systémes de classification. Réaliser une typologie des milieux humides est assez
compliquée. Ce sont plus de 70 systémes de classification des milieux humides de différents
types, adaptés a des échelles internationale, nationale, régionale, ou locale a travers le monde
qui ont été reconnus (Oquist et Stevenson,1995). Les scientifiques les ont congus, en tenant
compte des conditions écologiques des milieux humides, pour les regrouper en groupes
homogeénes, afin de realiser des inventaires, de planifier des bassins hydrographiques, d’évaluer
les fonctions, la biodiversité et les conséquences anthropiques mais également pour préciser
I’espace et la répartition de ces milieux humides (Tiner, 2017). 1l y a deux modeles de systeme

de classification existant : horizontal et hiérarchique :

— le premier divise les habitats en une série de classes ou de types multiples ;
— le deuxieme présente une matrice, pour différencier les milieux humides en une multitude de

catégories avec différents niveaux de types définis.

Force est de constater que la typologie horizontale est trés générale, dans le but de limiter le
nombre de types de milieux humides. Au contraire, la typologie hiérarchique est beaucoup plus
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descriptive de mani¢re a ce qu’elle soit utile (Tiner, 2017). Les milieux humides sont
couramment classés selon les scientifiques, tels que les écologistes, les écologues, les
botanistes, les forestiers, les biologistes de la faune, les pédologues, les hydrologues et les
spécialistes de 1’environnement, en fonction de 1’objet central de leurs préoccupations
professionnelles soient : la végétation, I’hydrologie, la chimie de 1’eau, le sol ou le substrat, la
tourbiére, le paysage, le relief, les impacts, I’origine du milieu humide et les fonctions (Oquist
et Stevenson,1995). Plusieurs systemes de classification ont été réalisés dans le but

d’inventorier les milieux humides. Les premiéres tentatives ont eu lieu aux Etats-Unis.

La classification américaine reste la plus performante (Ménard et al., 2007). En effet, elle est
divisée en systémes, sous-systémes, classes et sous-classes, ainsi qu’en une série de
modificateurs concernant le régime de I’eau, la chimie de 1’eau (salinité, pH) et le sol. Elle a
pour objectif de répertorier et de cartographier les milieux humides des Etats-Unis. Son
efficacité découle en méme temps de 1’utilisation de caractéristiques descriptives neutres
comme le régime hydrique, la végétation et le sol et de la mise a 1’écart de termes vernaculaires

confondants comme marais ou marécage (Cowardin et Golet, 1995).

C’est une classification hiérarchique des habitats de milieux humides et aquatiques des Etats-
Unis (Figure 1) dont le premier niveau est organisé en cing systemes (marin, estuarien, riverain,
lacustre, palustre). lls forment un ensemble de milieux humides ayant les mémes caractéres
géomorphologiques chimiques et biologiques (Tiner, 1999). Ensuite, ils sont subdivisés en huit
sous-systemes en fonction de la position, de la permanence et de la profondeur de 1’eau ainsi

que de I’influence des marées (Figure 2).

Aux niveaux inférieurs, 11 classes, 28 sous-classes, et de nombreux types de dominance
décrivent le milieu humide selon le recouvrement et le type de végétation et de substrat (Ménard
et al.,, 2007). Voila donc comment sont classés les milieux humides nord-américains,
notamment ceux des Etats-Unis. Cependant, aujourd’hui le seul systéme international de
classification des milieux humides utilisé est celui qui a été réalisé par la Convention de Ramsar
(Scott, 1989) dont le but est d’établir un inventaire mondial des milieux humides, afin de
diffuser, d’actualiser, régulierement des informations et de procéder a une surveillance des
modifications écologiques sur les sites identifiés pour une cartographie compléte et mondiale
(Scott et Jones, 1995).
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C’est ainsi qu’en 1990, I’ensemble des pays signataires de la Convention de Ramsar a adopté a
des fins internationales, a la quatrieme session de la Conférence, une classification hiérarchique
des types des milieux humides d’aprés la classification des milieux humides et des habitats en
eau profonde des Etats-Unis de Cowardin et al. en 1979 (Finlayson et Van der Valk,1995). Il
est divisé en systéme, sous-systéme et classes. Nous distinguons cing types de systéemes (Figure
1):

Le systéme marin ; le systeme estuarien ; le systéme riverain ; le systéme lacustre ; le systeme

palustre.

Sous-
Systéme systéeme
. — Subtidal
- Marin L Intertidal
. — Subtidal
— Estuarien L Intertidal
Miieux | B l'd'g:'
humides et — Riverain — va
aquatiques — Amont
— |ntermittent
— Limnique
— Lacustre Littoral
— Palustre

Figure 1 : Deux premiers niveaux hiérarchiques de la classification des habitats de milieux
humides et aquatiques des Etats-Unis (Ménard et al, 2007, p.86)

Le systeme palustre ne comprend pas les habitats en eau profonde. Dans le cadre de notre
étude, la typologie des milieux humides de Cowardin et al. (1979), adoptée par la convention
de Ramsar, par I’Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN) et le
programme Corine-biotope, classe les mares dans le systéme des palustres. Jean Servan en
1980 a établi une typologie (Figure 2) de I’ensemble des milieux naturels, en distinguant les

espaces humides d’eau douce stagnante (Sajajoli, 1996).
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Figure 2 : Typologie des milieux humides (Sajaloli, 1996, p.142)

De cette nouvelle typologie, des chercheurs ont proposé une simplification du groupement de
type de milieux humides, qui doit servir de base d’information générale. Cette classification se
compose majoritairement d’un répertoire de types de milieux humides, regroupés dans trois
catégories : les milieux humides marines/cotieres, continentales et « artificielles ». Ces
catégories comptent respectivement 12, 20 et 10 types de milieux humides (Scott et Jones,
1995). La typologie Ramsar est certes un terrain d’entente, mais elle demeure la classification

la plus facile a réaliser et a comprendre.
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Figure 3 : Typologie des milieux retenue par la convention de Ramsar, I'UICN et le
programme Corine-biotope (Sajaloli, 1996, p.141)

D’autres tentatives de projets de classifications nationales, régionales ou locales ont été
effectuées (Scott et Jones, 1995 ; Gayot et Laval, 2006). C’est le cas de I’Europe ; du Canada ;
de I’Amérique du Sud ; de 1’Australie et de I’ Afrique (Finlayson et Van der Valk, 1995) et de
la Martinique (Gayot et Laval, 2006). Par exemple, le systéeme de classification officiel des
terres humides du Canada a été congu afin d’étre pratique. Il a été élaboré par le Groupe de
travail national sur les terres humides (GTNTH) en 1997. 1l comprend cing classes et soixante-
dix types de milieux humides. C’est un systéme hiérarchique sur trois niveaux (classe, forme et

type), mais les classes sont trés différentes (Tiner, 2017). La classe (bog, fen, marais, marécage,
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eau peu profonde) refléte 1’origine génétique 1’écosysteme. La forme distingue les différences
de la morphologie, du modelé et du type d’eau. Le type du milieu humide est basé sur la
physionomie de la végétation (Ménard et al., 2007). Il comprend cing classes et soixante-dix

types de milieux humides (Figure 4).

La typologie internationale de RAMSAR présentant des classes générales ne permet pas de
prendre en compte les spécificités insulaires des milieux humides. Une typologie est proposée

pour notre espace insulaire, afin de pallier a I’absence d’une classification de la Martinique
(Tableau 1).

Classe Forme

Plat

De plateau
- A palse

— Bog Riparien
—————  Bombé

De bassin

Structuré
Riparien
A palse
— Fen De bassin
De chenal
Effondre

Milieux P .
humides | A marce

De butte
D'écoulement
Riparien

Sale

— Marécage —

A marée
De bassin
De butte
De source

— Marais .
Estuarien

De bassin
Eau peu ———— A marée
— profonde Estuarien
Lacustrien
Riparien

Figure 4 : Les deux premiers niveaux hiérarchiques du systeme de classification des terres
humides du Canada (Mébard et al., 2007, p.88)
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Tableau 1: Typologie des milieux humides de la Martinique (Gayot et Laval, 2006, p.12)

Type général Sous-type Code  Intitulé Définition
‘ 111 Lagunes et milieux connexes (boisés ou  lagunes, artificielles ou non, et milieux humides connexes appartenant au méme ensemble
1.1. avec étendue "7 non) fonctionnel (foréts inondables, etc.).
d'eau salée étangs et mares inondés toute 'année et dont le fonctionnement hydrologique est indépendant
intérieure . . des zones dans lesquelles ils s'intégrent, ce qui les distingue des étendues d'eau inondées en
permanente 112  Etangs et mares saumsires ou sakes permanence au :;qn de marais (ef%arfows a;pe\ées \ocalgment « étangs »), lesquelles ont un
fonctionnement lié & I'ensemble du marais.
;E;ZESLTUMIDES 1.2, non 121 Marais.et prairies herbacés saumatres formations ouverceslcclonisées par une végétation herbacée plus ou moins halophile,
SAUMATRES forestiéres ou sales _ inondables ou satur_ees (tt_amporanrement ou non). _
13 foretibres sur ~ 1.3.1 M_apgroves sur sediments argileux et ma_sswfs sur_sa_ls argileux, mcluan_-ut ou bordés par Fies zones ouvert_es de plus 5 ares (étangs
sédiments argileux milieux ouverts cn'annexes bois-sec, miroirs de chasse), qui leur sont assocwee? par leur fonctionnement hydrologique.
1.3.2 Mangroves sur sédiments argileux massifs sur sols argileux, sans zone ouverte associée de superficie significative.
L e Mg ar s 1550 7 <5 0 Sb Tt oo do e e e s s
sédiments argilo- T et milieux ouverts connexes hyerologique. ! '
sableux 1.4.2 Mangroves sur sédiments argilo-sableux  massifs sur sols argilo-sablewx, sans zone ouverte associée de superficie significative.
2.1.1  Foréts marécageuses d'eau douce zones forestiéres mgndahle_s ou saturées d'eau _douce caract'érisées par une saturation
2.1. forestidres permanente n‘at une inondation de p\usj de 6 mois dans |'année. _
2.1.2  Foréts inondables d'eau douce zones forestiéres mondahleg ou saturées d'eau douce ghempc(airemgnt ou n_cm) caracterisees
2. ZONES HUMIDES par une saturation temporaire mais récurrente et une inondation inférieure a 6 mais.
é’:gngggg glli_AU 2,21 (Zg:ﬁ;ild:glnesﬂ:;:;:f:)ou SAUMEES . nes temporairement saturées ou/et inondées, oli I'eau ne stagne pas.
DOUCE 2.2, ouvertes 222 Zones de marais et mares temporaires  zones temporairement saturées ou/et inondées, comprenant en leur sein une zone en
- “™"  (eau douce stagnante) permanence saturée ou inondée ol 'eau peut stagner.
2.23 Zones ouvertes inondables ou saturées  zones inondables ou saturées d'eau douce (temporairement ou non), localisées en altitude
d'altitude (environ plus de 1000 m).
Z0nes en permanence submergées d'eau douce stagnante de superficie supérieure a 50 ares,
3.11  Grands Eangs (>50 ares) cannectéeps a des cours d’eaurg ’ > i
3.1. connectés & . z0nes en permanence submergées d'eau douce stagnante de superficie comprise en 10 et 50
E&AEE@NSEA? des cours d'eau 3.L.2 Htangs (de 10 a 50 ares) ares, connectées a des czurs d’gau.‘:I - . - - -
zones en permanence submergées d'eau douce stagnante de superficie inférieure a 10 ares,
DoucE 3.13  Mares (<10 ares) connectéeps & des cours d’eauTg ’ e '
3.2. non connectés 321 Mares Zones en permanence submergées d'eau douce stagnante, non connectées & des cours d'eau.
a un cours d'eau Superficie proche ou inférieure & 10 a.
4. BASSINS D'EAU 4'.‘1. stations 4.1.1 Bass?ns d :e:pumt?on en actwi_té _ bass?ns d:e:pumqon d:eau douce actuellement gxploités:
DOUCE AQUACOLES d epurahqn 4.1.2 Bass?ns d "épuration hors a_c'fw\te bass?ns d'épuration d'eau douce actuellement mexplgutes.
OU D'EPURATION 4.2, bassins 4.2.1  Bassins aquacoles en activité i bassins aquacoles d'eau douce actuellement explmtes:
aquacoles 4.2.2 _Bassins aquacoles hors activité bassins aquacoles d'eau douce actuellement inexploités.

1.3 Méthode des inventaires des milieux humides

Pour élaborer la typologie des milieux humides, il a été nécessaire de prendre en compte leurs
caractéristiques propres pour les classer (Tableau 2). Ces caractéristiques relévent en majorité
des domaines de la botanique, de 1’écologie, de la forét, de la pédologie et de I’hydrologie.
(Tiner, 2017). Ainsi, les premiers inventaires ont été réalisés grace a la classification de ces

écosystémes aquatiques.

De plus, la littérature scientifique renferme plusieurs concepts pour désigner et décrire les
différents types de milieux humides. En outre, ces inventaires sont importants pour la
conservation et la gestion de ces milieux humides au niveau local, national, régional et
international (Finlayson et Van der Valk, 1995). De surcroit, ils ont été reconnus par la
Convention de Ramsar, afin d’atteindre les objectifs indiqués ci-dessus (Davidson et al., 2018).
Un certain nombre d'inventaires internationaux des milieux humides ont été réalisés, mais

restent incomplets (Figure 5).
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En revanche, ils sont considérés comme préliminaires. Des techniques plus performantes sont
essentielles, afin d'élargir les bases de données disponibles et de rendre les inventaires plus

utiles pour la gestion et la conservation des milieux humides (Finlayson et VVan der Valk, 1995).

Toutefois, la localisation et la cartographie de ces écosystemes « complexe et polymorphe »
sont un atout primordial pour les inventaires et le suivi (Gramond et al., 2005). Ces inventaires
doivent se fonder sur une approche méthodologique « irréprochable ». Plusieurs méthodes
théoriques complétées par une approche de terrain ont été employées. Les équipes de recherches
ont eu recours a des outils cartographiques : cartes topographiques ; cartes écoforestiéres ;
images satellitales ; photographies aériennes ; télédétection (Ménard et al., 2007 ; Gramond et
al., 2005).

EUROPE GRIMMETT & JONES 1989

WEST EUROPE/
NORTH-WEST AFRICA

ASIA
SCOTT 1980

NEOTROPICS

BURGIS & SYMOENS 1987 3
SCOTT & CARBONELL 1986 QCEAHIA & AUSTRALIA

HUGHES & NUGHES 1592 SCOTT 1993

USBRHK & JAMES 1993

Figure 5 : Zones du monde couvertes par des inventaires internationaux de milieux humides
terminés (Finlayson et Van der Valk, 1995, p.189)

Tableau 2 : Caracteéristiques utilisées pour classer les milieux humides (Tiner, 2017, p.442)

Caractéristiques Traits distinctifs

Présence ou absence de végétation

Plantes ligneuses ; herbacées

Type de feuilles

Végétation i i
Persistance des feuilles

Structure

Physionomie des plantes
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Espéces dominantes dans la communauté

Hydrologie

Inondation par la marée ou non

Fréquence et duréee de I'humidité

Profondeur de I'inondation

Ecoulement directionnel de I'eau

Interaction avec les eaux souterraines

Catégorie de drainage du sol

Source d'eau

Chimie de I'eau

Origine de I'eau

Statut nutritionnel (pauvre a riche)

Sol ou substrat

Substrat

Quantité de matiere organique

Quantité de tourbe

Quantité de décomposition des matiéres organiques

Autres caractéristiques du sol

Tourbiere

Présence d'une série de bassins d'eau libre et de crétes

Position du paysage

Association ou non avec un plan d'eau

Forme de terrain

Forme physique de la zone humide

Impacts

Cause humaine ou naturelle

Origine des milieux humides

Naturelles ou artificielles

Fonction

Significatif pour une fonction particuliere

Pour terminer, Les zones humides sont des milieux dynamiques qui peuvent étre délimites et
cartographiés, selon des seuils de précision étroitement dépendants de leur nature (roseliéres,

étangs, etc.), de leur taille et de leur localisation au sein du bassin d'alimentation (dépressions

topographiques, annexes fluviales, etc.).

Ainsi, pour réaliser un inventaire des zones humides a une échelle régionale, il est nécessaire
de mettre en ceuvre une approche hybride combinant une analyse « du dessus » a 1'échelle d'un

bassin hydrographique (images satellites et photographies aériennes), et une analyse « du

dedans » a I'échelle d'un bassin d'alimentation (enquétes de terrain).
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1.4 Distribution spatiale des milieux humides
1.4.1 Répartition géographique a 1’échelle mondiale

Les milieux humides se situent sur tous les continents et sur tous les climats (Figure 6), sauf en
Antarctique (Mitsch et Wu, 1995 ; Mitsch et Gosselink, 1993). Cependant, il est difficile
d’estimer leur superficie totale a cause de la définition de cet écosystéme aquatique. Selon les
premiéres estimations, la superficie est estimée entre 7 et 10 millions km?. lls couvrent 5 a 8 %
de la surface terrestre de la Terre. Sur la base des travaux des géographes russes, en 1983, les
chercheurs Maltby et Turner ont estimé la superficie & 8,6 millions de km? soit 6 % de la surface
continentale (Maltby, 1988). En 1987, Matthews et Fung ont évalué 5,3 millions de km?, en
utilisant une base de données altimétrique de 1 degré de résolution des milieux humides dans
le monde.

Et en 1989, Aselmann and Crutzen ont chiffré 5,57 km2 (Mitsch et Gosselink, 2015 ; Oquist et
Stevenson,1995). Des chiffres plus récents estiment la superficie mondiale des zones humides
entre 12,76 et 12,79 millions de km? (Tableau 3), bien au-dela des estimations données ci-
dessus (Fraser et Keddy, 2005).

Tableau 3 : Superficie des milieux humides par grandes régions (Fraser et Keddy, 2005,
p.449)

Régions Superficie (million de km?)
Afrique 1.213 22-1.246 86

Asie 2.042 45

Europe de I’Est 2.292 17

Néotropiques 4.149 17

Amérique du Nord 241574

Oceéanie 0.3575

Europe occidentale 0.288 22

Total 12.792 11
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Figure 6 : Répartition géographique des principaux milieux humides dans le monde (Tiner,
2017, p.64)

Légende carte 2 ci-dessus :

Montagne

Plaine s

Organique

Affecté par le sel  m—

Pergélisol touché

Plans d’eau intérieurs

Aucune zone humide (ou trop petit pour I’affichage) ——=

La plus récente estimation, a haute résolution, de la superficie mondiale des milieux humides
dépasse 12,1 106 km?, dont 54 % sont inondés de fagon permanente et 46 % sont inondés
temporairement (Tableau 3). A I’échelle mondiale, 92,8 % des milieux humides sont intérieures
et seulement 7,2 % sont cotiéres. A I’échelle régionale, les plus grands milieux humides se
situent en Asie (31,8 %), en Amérique du Nord (27,1 %) et de I’Amérique latine et dans les
Caraibes (néo-tropiques : 15,8 %), avec des zones plus petites en Europe (12,5 %), en Afrique
(9,9 %) et de I’Océanie (2,9 %) (Figure 6). 1l est envisageable que les valeurs d’aujourd’hui de
la superficie mondiale des milieux humides parus aujourd’hui ont pu €tre sous-évalués. D’ou
la nécessité de réaliser un inventaire mondial intégrant tous les types de milieux humides,
permanents et temporaires, a haute résolution spatiale (Davidson et al., 2018 ; Fluet-Chouinard
etal., 2015).
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Figure 7 : Milieux humides mondiales et régionales avec des régimes différents d’inondation
(Fluet-Chouinard et al., 2015)

Légende (Figure 7 ci-dessus) :
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Figure 8 : Pourcentage de la superficie mondiale des zones humides par région (Fluet-
Chouinard et al., 2015)
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1.4.2 Répartition géographique potentielle des milieux humides

Selon des études récentes, la superficie des milieux humides serait estimée a environ de 29.83
millions de km?, sans I’intervention de I’homme (Hu et al., 2017). Ces chercheurs ont observé
en 2009 qu’au moins 33 % avaient été perdus.

IIs rajoutent 4,58 millions de km? de milieux humides non aquatiques, et 2,64 millions de km?
d’eau libre (Figure 9). Ces chiffres ont été calculés, en réunissant toutes les données sur les

milieux humides mondiales.

Topography
odel

Climate

<l GLECE Global
e 33%
(29.83 million
GLWD-3 km?)
1.53 -14.86 million km? |
|
Wetland Remain ! Wetland Loss

Figure 9 : Schéma de I'estimation de la superficie potentielle des milieux humides dans le
monde en 2009 (Hu et al., 2017)

Ils ont réalisé une carte de répartition potentielle des milieux humides (Figure 10), avec une
résolution spatiale de 1 km, sauf les inlandsis de 1’ Antarctique et du Groenland, en ayant recours
a un nouvel indice topographique d’humidité des précipitations (PTWI). Cette carte représente

uniquement les milieux humides intérieurs et cotiers.
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Figure 10 : Répartition des milieux humides potentielles mondiales (Hu et al., 2017)

D’aprés cette carte (Figure 10), la superficie totale des milieux humides s’estimait a 29.83
millions de km? plus 1’eau de 11.41 millions de km? et un milieu humide de 18.42 km?. Nous
observons que les trois continents I’Asie (9.72 km?), I’Amérique du Sud (7.95 km?) et
I’ Amérique du Nord (5.65 km?) ont une superficie totale égale & 78 % de la superficie mondiale
(Hu et al., 2017).

1.4.3 Répartition géomorphologique

Les milieux humides se répartissent dans un paysage particulier. lls se forment dans des
dépressions, sur un terrain relativement plat le long des écosystémes aquatiques et dans les
zones ou les eaux souterraines se deversent a la surface (Figure 11). C’est le phénoméne de
résurgence ou exsurgence. En effet, la répartition et le nombre de milieux humides varient a
I’échelle mondiale, principalement en fonction du climat, de la topographie et de la proximité

d’une source d’eau (Tiner, 2017).
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Ils se situent dans les plaines inondables, les fonds des vallées et les collines. Nous les

retrouvons aussi sur des versants, des zones de ruptures de pentes, sur le littoral maritime et en

bordure d’estuaires (Moore, 2006 ; Tiner, 2017). La majorité des milieux humides sont

alimentés par le débit de I’eau d’un bassin versant (Figure 12). En effet, les milieux humides se

situent généralement aux points bas d’un bassin versant, aux abords des cours d’eau, des plans

d’eau ou sur le littoral. Ils peuvent aussi se trouver plus haut sur les versants a I’occasion d’une

dépression topographique, d’une source. Ils sont appelés les milieux humides rhéotrophes

(Moore, 2006).
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Les milieux humides alimentés uniquement par les précipitations, sont appelés milieux humides
ombrotrophes (Moore, 2006). La Figure 12 montre une partie de la diversité des milieux

humides dans un bassin versant.
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Figure 12 : Schéma de localisation des milieux humides sur un bassin versant

(Source : https://www.agglo-laval.fr/fileadmin/user_upload/Nuille_inventaire ZH.pdf. Consulté le
27/06/2022)

1.4.4 Répartition selon les domaines climatiques

Le climat joue un réle important dans la formation des milieux humides. En effet, le climat
humide se caractérise par de fortes pluies saisonniéres. Les climats chauds et humides, les foréts
pluviales, les saisons humides et séches marquent certaines régions tropicales. C’est pourquoi,
certains espaces de la zone équatoriale, de I’Amérique du Sud (bassin amazonien), de I’ Afrique
centrale (bassin du fleuve du Congo) et de I’Asie du Sud-Est (par exemple, Thailande et
Vietnam), se distinguent par de trés fortes précipitations a I’année ou pendant la saison humide
(Figure 13). Par ailleurs, le climat trés froid de 1’ Arctique et de la région subarctique forme des
sous-sols gelés en permanence que 1’on appelle pergélisol ou permafrost. Il fournit une source
d’eau pendant le dégel estival qui est a I’origine de la formation de grands milieux humides en
dépit de faible pluies (Tiner, 2017).
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Figure 13 : Répartition géographique des bioclimats mondiaux basée sur la température et les
pluies (Tiner, 2017, p.64)

Les conditions de pergélisol conduisent au développement de grands milieux humides, malgré
une pluie annuelles inférieure @ 600 mm (Perica et al., 2012). Les milieux humides se forment
partout ot il existe une source fiable de pluies ou d’eau de drainage (Moore, 2006). En revanche,
les autres biomes — forét tropicale pluviale, savane, désert, forét tempérée ou toundra étant
limités a des zones climatiques différentes, les milieux humides fonctionnent autrement. Les
zones cotiéres ont une alimentation en eau permanente, tandis que les milieux humides sont
nombreux ou les précipitations sont abondantes (Moore, 2006). La figure 13 montre que la
majorité des milieux humides se localisent dans les deux principales zones climatiques : la zone
chaude et la zone tempérée froide de 1’Asie du Nord, de I’Europe et de I’Amérique du Nord.
Ces deux zones se caractérisent par de fortes pluies, et par des températures moyennes des pays
nordiques. Autrement dit, les taux d’évaporation et de transpiration sont plus faibles et par
conséquent les sols sont saturés en eau (Moore, 2006). Pour résumer, les bioclimats tres
humides comportent plus de milieux humides végétalisées que les autres régions. Les milieux

humides temporaires seraient plus fréquents dans les régions séches (Figure 13).

1.4.5 Pertes mondiales des milieux humides

Toutefois, nous estimons qu’au XX° siécle, plus de la moitié des milieux humides ont disparu.
Cependant, il est difficile de le déterminer, mais grace aux nouvelles technologies associées aux

images satellitaires, on observe un peu plus de visibilité (Tiner, 2017). Le tableau 4 nous
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renseigne sur le taux de perte des milieux humides dans certaines parties du monde. Les
différentes definitions du terme « milieu humide » ont suscité cependant quelques difficultés, a
inventorier 1’étendue des milieux humides malgré, des efforts importants accordés a leur
cartographie dans certaines parties du monde (Finlayson et al., 2018). Cependant, de
nombreuses données ont été collectées, afin de compléter des inventaires au niveau
international et national. Néanmoins, il existe encore de grandes différences pour aboutir a une
couverture intégrale de la répartition géographique des milieux humides (Mitsch, 1994 ;
Finlayson et Van der Valk, 1995 ; Finlayson et al., 1999). Nombre pays n’ont pas encore
terminé leurs inventaires (Finlayson, 2012). Les milieux humides étant définies de plusieurs
fagons en se basant sur pas mal d’éléments : la végétation, la qualité de 1’eau, I’hydropériode,
les sols, le relief et également la faune (Finlayson et al., 2018). De nombreux chercheurs ont
constaté quelques carences dans les inventaires et la connaissance des milieux humides. Des
guides spécifiques, pour inventorier correctement ces milieux humides permettraient d’affiner

I’inventaire de ces milieux humides (Mitsch et Gosselink, 2015).

Tableau 4 : Pertes en pourcentage des milieux humides dans certaines zones du monde (Mitsch
et Gosselink, 2015, p.50)

Pays Pourcentage de perte %
Etats-Unis (48 Etats) 53
Canada

Groupe des marais marins et marécageux de 1’ Atlantique 65
Bas-Grands Lacs—Fleuve Saint-Laurent 71
Cuvettes et marécages des Prairies 71
Zones humides estuariennes cotiéres du Pacifique 80
Australie >50
Plaine cotiére de Swan 75
Cote de la Nouvelle-Galles du Sud 75
Victoria 33
Bassin de la riviere Murray 35
Nouvelle Zélande >90
Philippines (mangroves) 67
Chine 60
Terres humides cétiéres (1950-2010) 57
Mangroves (1950-2010) 73
Toute la Chine (1978-2008) 33
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Plateau tibétain (1978-1990) 66
Plateau tibétain (2000-2008) 6
Europe

Pertes dues a I’agriculture 60
Perte globale estimee 80

1.5 Caractéristiques hydrogéomorphologiques des milieux humides

1.5.1 Caractéristigues géomorphologiques

La localisation, la position topographique, 1’histoire géologique et la forme déterminent les
caractéristiques géomorphologiques des milieux humides (Barnaud et Fustec, 2007). En effet,
ils se répartissent depuis les sommets montagneux jusqu’aux océans (Barnaud et Fustec, 2007)
et se situent sur des versants, des plaines, des pentes douces, dans le fond des vallées, en bordure
des lacs, des embouchures et du littoral maritime (Mitsch et Gosselink, 2017). 1l est question
d’hydrogéomorphologie d’un milieu humide lorsque que le climat, la géomorphologie et
I’hydrologie forment une seule unité. Des chercheurs américains ont mis en place une méthode
officielle, afin d’identifier les types de milieux humides et d’évaluer leurs fonctions a partir des
caractéristiques géomorphologiques et hydrologiques (Tableau 5) sur le territoire des Etats-
Unis (Barnaud et Fustec, 2007). Sur cette base, cing grandes catégories fonctionnelles ont été

¢laborées en Europe de 1’Ouest (Figure 14) :

d) milieu riverain de cours d'eau e |) milieu estuarien ou cotier

—> entrées d'eau «uu sorties d'eau

Figure 14 : Caracteéristiques hydrogéomorphologiques de divers types de milieux humides
(Barnaud et Fustec, 2007, p.22)
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P = précipitation ; ET = Evapotranspiration ; R = ruissellement ; N= Nappe ; S = eaux de

surface ; D= Débordement de crue ; E = échange nappe/riviere ; M = Flux de marée

Tableau 5 : Caractéristiques hydrogéomorphologiques de différents types de milieux humides

(Barnaud et Fustec, 2007, p.23-24)

Caractéristiques

Types de milieux humides

Géomorphologiques

Hydrologiques

Milieux humides planes

Aires géographiques avec une
formation de couches d’argile
ou matériaux indurés

Précipitations

Milieux humides de
dépressions

Creux topographiques

Précipitations

Milieux d’interception de

Dépression sur des versants,

Eaux de nappes

nappe des replats Eaux de ruissellement
Milieux riverains des cours . . Débordement de crue

, Corridors fluviaux - T
d’eau Echanges nappe/riviere

Milieux sous influence des
marées

A ’amont des estuaires

Flux et reflux d’eau salées

1.5.2 Caractéristiques hydrologiques

L’hydrologie est I’¢lément moteur permettant la formation, et le maintien des milieux humides.
Elle reste la condition importante. Cependant, plusieurs facteurs dont le climat, la topographie,
la géologie de surface, les sols, la végétation et les activités humaines ont une forte influence
sur I’abondance de 1’eau. De surcroit, la superficie et la quantité des milieux humides dépendent
de trois parameétres fondamentaux : le climat, la topographie et de la proximité d’une source
d’eau (Tiner, 2017).

En effet, le climat joue un role important, car c’est lui qui détermine la disponibilité de 1’eau et
qui influe sur le développement du sol. Les climats chauds et humides produisent beaucoup de

pluies. Les climats tres froids produisent des sous-sols gelés en permanence.

C’est le cas du pergélisol qui fournit de I’ecau pendant le dégel estival (Tiner, 2017). De plus,
les climats maritimes peuvent créer des conditions propices a la formation de grands milieux
humides dans des paysages favorables, surtout lorsque les pluies dépassent 1’évaporation.
Beaucoup de milieux humides se forment a proximité d’une source d’eau, principalement aux

altitudes les plus basses, pour étre inondés ou saturés a un certain rythme.

Les processus fluviaux conditionnent des milieux humides le long des riviéres, et des cours
d’eau en apportant des sédiments dans les vallées. Dans les deltas se forment également des
milieux humides ou les riviéres s’écoulent dans un lac ou dans ’océan en déposant des
sédiments dans les eaux libres (Tiner, 2017).
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Tout bien considéré, un milieu humide se caractérise par une nappe phréatique localisé pres ou
au-dessus de la surface du sol dans lequel se forme des sols hydromorphes associée a une
veégétation hygrophile et des activités biologiques complexes. De surcroit, le régime
hydrologique des milieux humides est différent, alors qu’ils ont en commun 1’abondance de
I’eau. De plus, les caractéristiques hydrologiques générales découlent du lien entre la lithologie
locale (géologie, sol, topographie, pédologie) et le climat.

Lorsque le climat, la géomorphologic du bassin et I’hydrologie sont considérés comme une
seule unité, on parle d’hydrogéomorphologie d’un milieu humide (Mitsch et Gosselink, 2015).
Puis, les milieux humides en eau peu profonde se distinguent par une eau stagnante s’écoulant
lentement, a une profondeur de moins de deux métres (Price, 2001). C’est la conséquence d’une
inondation de surface ou d’une émergence de la nappe phréatique (National Academy Press,
1995). En somme, les milieux humides sont alimentés par les précipitations, les eaux de surface
et les eaux souterraines (Barnaud et Fustec, 2007) et a certains endroits, les eaux de mer
(National Academy Press, 1995).

1.6 Les plantes aquatiques des milieux humides
Introduction

Le monde aquatique varie considérablement, mais toutes les plantes aquatiques et les plantes
des terres humides ont des facteurs semblables qui régulent leur croissance, soit la disponibilité
de la lumiére, les éléments nutritifs et la chimie de I’eau, le substrat® et I’énergie éolienne.
D’autres facteurs, comme la forme et la profondeur de 1’habitat aquatique, contribuent a la
physiologie d’une plante.

Les plantes aquatiques participent au maintien des fonctions clés et de la biodiversité connexe,
dans les écosystémes d’eau douce et répondent aux besoins des sociétés humaines. Les niches
écologiques des macrophytes sont déterminées par des facteurs abiotiques et biotiques.
(Bornette et Puijalon, 2009). Les macrophytes comprennent les bryophytes (mousses,
hépatiques et hornworts), les ptéridophytes (fougeres et fougéres alliés) et les spermatophytes
(plantes porteuses de graines), dont les parties photosynthétiquement actives sont immergées
en permanence dans 1’eau ou qui flottent a la surface de 1’eau (Bornette et Puijalon, 2009).

Les macrophytes sont des plantes aquatiques bien visibles qui dominent les milieux humides,
les lacs peu profonds et les cours d'eau. Elles poussent dans ou prés de I'eau et peuvent étre
émergentes, submergées ou flottantes (Sim Ng et Chan, 2016).

¢ Support physique (sol, roche fond marin) d’une population végétale ou animale
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1.6.1 Définitions

Les plantes des milieux humides colonisent divers habitats, dans les marécages et marais,
tourbiéres, billabongs, marécages, bords des lacs, ruisseaux, rivieres, les estuaires, et rivages
océaniques (Cronk et Fenessy, 2001). Le vocabulaire utilisé pour définir les plantes des milieux
humides est basé sur le régime hydrologique dont les espéces ont besoin. Le chercheur
biologiste Cowardin en 1979 les définit, comme des plantes « poussant dans [’eau ou sur un
substrat qui est au moins périodiquement déficient en oxygene en raison d 'une teneur excessive
en eau » (Cronk et Fenessy, 2001).

Ces plantes sont scientifiguement appelées « hydrophytes » (Tiner, 2017). Warming et
Raunkiaer ont été parmi les premiers écologistes végétalistes a employer le terme
« hydrophyte ». Sa définition a progressé. En effet, dans les années 1800 et au debut des années
1900, Schouw en 1822 et Warming en 1909 ont utilisé cette notion pour définir les plantes
aquatiques comme « des plantes poussant dans [’eau ». Raunkiaer en 1905 et en 1934 I’a défini
comme « des plantes avec des bourgeons vivaces sous ['eau » (Tiner, 2017).

Plusieurs définitions par les chercheurs de I’hydrophyte ont été proposées dans des articles,
dans des revues scientifiques, des livres de limnologie, des guides de terrain sur les plantes des
zones humides, des manuels d’identification et de délimitation des milieux humides ainsi que
des rapports de classification des milieux humides de I’écologie des plantes aquatiques ou des
milieux humides. Dans le cadre de la préservation des milieux humides aux Etats-Unis, des

chercheurs américains ont présenté différentes définitions (Tiner, 1991) :

- Daubenmire 1968 :

« Toute plante poussant dans un sol qui est au moins périodiquement déficient en oxygene, a la
suite d 'une consommation d’eau €XCeSSive ».

— U.S Army Corps of Engineers 1987 :

« Tout macrophyte qui pousse dans [’eau ou sur un substrat qui est au moins périodiquement
déficient en oxygene, en raison d’une teneur excessive en eau ; les plantes que [’on trouve
géneralement dans les habitats humides ».

— Sipple 1988 :

« Les grandes plantes (macrophytes) ... qui poussent dans de l’eau permanente ou sur un
substrat qui est au moins périodiquement déficient en oxygéne en raison d 'une teneur eXCessive

en eau. Ce terme comprend a la fois les plantes aquatiques et les plantes des zones humides ».
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- Tiner 1988 :

« ... une plante individuelle adaptée a la vie dans I’eau ou des sols périodiquement inondés
et/ou saturés... (qui) peut représenter [’ensemble de la population d’une espece ou seulement
un sous-ensemble d’individus ainsi adaptés ... »

Federal Interagency Committee for Wetland Delineation 1989 :

« Tout macrophyte qui pousse dans [’eau, ou sur un substrat qui est au moins périodiquement
déficient en oxygene en raison d’une teneur excessive en eau ; les plantes que [l’on trouve
généralement dans les milieux humides et d’autres habitats aquatiques ».

Proposed Revisions 1991 :

«... des plantes qui vivent dans des conditions d’humidité excessive ... la vie végétale
macrophyte poussant dans l’eau ou sur des substrats submergés, ou dans le sol ou sur un

substrat qui est au moins périodiguement anaérobie ... »

Les macrophytes aquatiques peuvent étre définit comme des « organismes aquatiques
photosynthétiques, assez gros pour étre vus a [’eeil nu, qui grandissent activement de fagon
permanente ou périodiquement submergés sous [’eau, flottant sur la surface de l’eau ou dans
celle-ci ». Cette définition comprend les plantes aquatiques qui vivent dans des plans d’eau
intérieurs, et dans des cours d’eau permanents, temporaires et éphémeres. Les plans d’eau
intérieurs permanents (y compris les lacs, riviéres, canaux, réservoirs et autres eaux intérieures
qui s’asséchent rarement, voire jamais) offrent de toute évidence un habitat potentiel de
macrophytes, mais les plans d’eau temporaires et éphémeres sont plus ouverts a la discussion

sur leur statut en tant qu’habitats macrophytes (Murphy et al., 2019).

En 1909, le botaniste danois Johannes Eugenius Biilow Warming a eu le mérite d’étre le premier
a classer les communautés végétales selon leur fonction hydrologique (Cronk et Fenessy, 2001).
Force est de constater que les plantes aquatiques sont définies comme « des espéces submergées
ou a feuilles flottantes, tandis que les plantes des marais ont été classées comme des plantes
terrestres » (Cronk et Fenessy, 2001). C’est ainsi qu’il détermine deux classes
oecologiques supportant des sols tres humides : les hydrophytes (plantes submergées) et les
hélophytes (plantes émergentes).

— En premier lieu, un rapport du conseil national de la Recherche des Etats-Unis publie en
1995 : « Penfound (1952) a élaboreé un systeme de classification reconnaissant deux groupes,
les plantes terrestres et les hydrophytes, dont ce dernier comprenait a la fois des especes
submergées et émergentes » (Cronk et Fenessy, 2001).
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—En deuxieme lieu, il affirme, eu égard a ces définitions, que les plantes terrestres ne supportent
pas les inondations ou la saturation du sol, pendant la période de développement alors que les
plantes aquatiques exigent la submersion et pas I’asséchement contrairement aux plantes des

milieux humides qui acceptent les deux.

En 1967, Sculthorp approuve cette définition de 1’hydrophyte. Cependant, beaucoup d’auteurs
ne différencient pas les plantes des milieux humides et les plantes aquatiques. C’est le cas en
1993, de Barrett et de bien d’autres qui emploient le mot « plante aquatique », avec une
orientation étendue, en associant toutes les plantes vivant un milieu humide permanent ou
saisonnier (Cronk et Fenessy, 2001). En revanche, d’autres auteurs comme Cook en 1996
définissent les plantes aquatiques comme : « [étant] les ptéridophytes (fougeres et alliées des
fougeres) et les spermatophytes (plantes porteuses de graines) dont les parties
photosynthétiques actives sont immergées de fagcon permanente ou semi-permanente dans [’eau

ou flottent & la surface » (Cronk et Fenessy, 2001).

En 1988, Best confirme cette definition, en indiquant que les plantes aquatiques sont des
especes Vvégétales qui «terminent leur cycle de vie avec toutes les parties végétatives
submergées ou soutenues par 1’eau ». Par exemple, les familles des espéces submergées et a
feuilles flottantes (Nymphaeaceae et Potamogetonaceae). Il faut également préciser que
d’autres termes ont été utilisés pour représenter des plantes des milieux humides : « Limnophyte
(plante d’eau douce), macrophyte aquatique (plante visible a I’eil nu), amphiphyte (espéces
capables de pousser sur terre ou dans [’eau), hélophyte (plante émergente) et especes
amphibies » (Cronk et Fenessy, 2001). Tout bien considéeré, une plante des milieux humides se
définit comme une espéce qui pousse normalement dans ou sur I’eau, ou sur des sols inondés
ou engorgés suffisamment longtemps. Cette analyse nous améne aux principaux types de

répartition.

1.6.2 Les principaux types de répartition

Les plantes des milieux humides peuvent étre cosmopolites, circumterrestres et endémiques.
Certaines espéces colonisent plusieurs continents. L'aire de répartition géographique est si
étendue qu'elles peuvent étre observées dans toutes les régions du monde. Ce type de répartition
concerne essentiellement des taxons, quel que soit leur rang taxonomique (espéce, genre,
famille, etc.). Ce sont surtout les plantes aquatiques (eau douce marais, mangrove...) que I’on
considere comme des espéces a aire cosmopolite en raison de la relative homogénéité du milieu
(Lacoste et Salanon, 1999).
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Sculthorpe (1967) a estimé qu’environ 60 % des espéces aquatiques ont des aires de répartition
qui couvrent plus d’un continent. Les especes les plus dispersées ont tendance a étre les
monocotylédones (Cronk et Fenessy, 2001). Le chercheur Sculthorpe (1967) indique que la
Lemna minor est un exemple d’espéce flottante cosmopolite, absente de quelques zones
seulement dans les régions tropicales et polaires (Cronk et Fenessy, 2001). Cette répartition trés
étendue reléve de la dispersion liée a I’Homme [le transport par le vent et 1’eau, le déplacement
des oiseaux migrateurs et, de plus en plus, le transport par les humains] (Lacoste et Salanon,
1999).

Cependant, la majorité des plantes des milieux humides ne sont pas toutes cosmopolites mais,
beaucoup restent liées a des limites strictes en latitude. Elles apparaissent par conséquent avec
une répartition en bandes, correspondant a une localisation latitudinale (polaire, tempérée,
subtropicale ou méditerranéen et tropicale) (Cronk et Fenessy, 2001). Par ailleurs, il existe
également des especes endémiques des milieux humides qui sont, par définition, confinées a de
petites zones géographiques. En général, I’endémisme est le résultat d’un isolement, ce qui fait
que les Tles, certaines montagnes, parfois méme les déserts peuvent étre riches en especes
endémiques (Lacoste et Salanon, 1999).

Slack en 1979 pour les tourbiéres de montagne du Venezuela et Baskin en 1994 pour les mares
printanieres de la Californie soulignent leurs taux ¢levés d’endémies. Sculthorpe en 1967
indique que I’Amérique du Sud tropicale, les régions tropicales et subtropicales d’Afrique et
d’Asie sont aussi notamment riche en espéces endémiques tels que Sagittaria et Echinodorus
(Cronk et Fenessy, 2001).

En somme, les plantes des milieux humides se présentent dans des aires cosmopolites,
circumterrestres ainsi que dans des aires géographiquement trés restreintes ou 1’endémisme et
est tres significatif. Aprés avoir examiné leur répartition géographique, il nous faut maintenant
analyser les catégories de ces plantes parce qu’elles sont classées en fonction de leur

morphologie.

1.6.3 Les types des plantes des milieux humides

En 1967, Sculthorpe souligne qu’elles peuvent étre flottantes, a feuilles flottantes, submergées
ou émergentes. C’est la raison pour laquelle il les regroupe en quatre catégories : les plantes

émergentes, submergeées, a feuilles flottantes et flottantes (Cronk et Fenessy, 2001).
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Figure 15 : Les types de plantes aquatiques (Chaib, 1997, p.17)

1.6.3.1 Les plantes émergentes

Les plantes émergentes sont enracinées aux sédiments et certaines de leurs parties, telles que
les feuilles et les fleurs, poussent a ’extérieur de I’eau. Et se situent dans les endroits peu
profonds preés de la rive. L’essentiel de ces plantes sont des herbacées. Par exemple, les Poaceae
(graminées), les Cyperaceae (Cyperus), les Juncaceae (joncs) et les Typhaceae (quenouille)
(Cronk et Fenessy, 2001).

1.6.3.2 Les plantes submergées

Les plantes aquatiques submergées sont enracinées aux sediments, et croissent entiérement sous
la surface de 1’eau. Cette catégorie de plantes regroupe toutes les especes dont les feuilles se
développent sous 1’eau. C’est le cas des familles dans lesquelles toutes ou presque toutes les
especes sont submergées. Telles que les Callitrichaceae (étoile d’eau), les Ceratophyllaceae
(cornifle), les Haloragaceae (myriophylle d’eau), les Potamogetonaceae (potamots) et les
Lentibulariaceae (vessies). La plus grande famille, avec 17 genres et environ 75 espéces

connues, toutes submergees, est les Hydrocharitaceae (Cronk et Fenessy, 2001).

1.6.3.3 Les plantes a feuilles flottantes

Les plantes aquatiques a feuilles flottantes ont des racines ancrées aux sédiments, mais leurs
feuilles et leurs fleurs flottent a la surface de 1’eau portées par de longues tiges enracinéees au

fond des étangs et des mares. La famille Nymphaeaceae (nénuphar) est la plante la plus connue
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de cette catégorie. Ils existent plusieurs variétés tels que Nymphaea alba, Nymphoides peltata,

(Cronk et Fenessy, 2001) et Nymphaea ampla (Wiersema et al., 2008).

1.6.3.4 Les plantes flottantes

Les plantes aquatiques flottantes ont des feuilles qui flottent a la surface de I’eau mais,
contrairement aux autres plantes aquatiques, elles circulent librement dans 1’eau, car leurs
racines ne sont pas ancrées aux sédiments. Et se localisent communément dans les endroits ou
il y a peu de courant et ou les concentrations en nutriments sont élevées. Elles se déplacent a la
surface de 1’eau avec les vents et les courants. Parmi les plantes flottantes, la famille la plus
répandue est les Lemnaceae, qui comptent les genres Lemna (lentille d’eau), Spirodela (grande
lentille d’eau), Wolffiella et Wolffia. Les plantes flottantes comprennent également des especes
plus importantes telles que : Eichhornia crassipes (jacinthe d’eau) et Pistia stratiotes (laitue
d’eau), dont certaines sont devenues les especes envahissantes les plus génantes dans les
milieux humides tropicaux et subtropicaux (Cronk et Fenessy, 2001).

Ces plantes propres aux écosystemes aquatiques sont désignées par le terme de macrophyte.
Les macrophytes se classent en deux catégories : les hélophytes synonyme d’amphiphytes,
amphibies, localisés pres des rives puis les hydrophytes qui grandissent en pleine eau (Ramade,
2008).

1.6.4 La diversité floristique

La variété floristique des mares est composée en grande partie par des especes aquatiques et
des espéces terrestres au bord des eaux (Oertli et Frossard, 2013). Cette multiplicité végétale se

divise en trois grands groupes que nous indiquons dans le tableau 6 :

Tableau 6 : Les grands végétaux aquatiques

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
Algues
Macrophytes
Phytoplancton o
o Hydrophytes Végétation ligneuse
Algues du biofilm ]
Hélophytes

Macroalgues

Le botaniste Raunkier a élabore un systéeme de classification écologique des plantes aquatiques.

Il distingue deux types de vegétaux : les hydrophytes et les hélophytes (Figure 15). Toutefois,
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d’autres chercheurs ont proposé une extension du systéme Raunkier (Mera et al., 1999). En
1920, Clements a aussi identifié les hélophytes qu’il a définis comme des plantes amphibies
enracinées dans 1’eau ou de la boue (Tiner, 2017), par exemple, les Typha, Phragmites

(roseaux), scirpes, papyrus, préles, joncs, sagittaires, etc... (Ramade, 2008).

En 1929, Weaver et Clements ont affirmé « [que] les hydrophytes typiques poussent dans | ‘eau,
dans un sol recouvert d’eau ou dans un sol habituellement saturé » (Tiner, 2017). lls sont
divisés en trois groupes : plantes submergées, flottantes, fixées ou libres. Nous distinguons trois
types d’hydrophytes (Ramade, 2008) :

— les rhizophytes, plantes fixées par des racines sur le fond (sédiments ou tout autre substrat), a
feuilles flottantes pourvues ou non de feuilles submergées : lotus, nénuphars, Nymphea,
(Ramade, 2008) ;

— les emmenophytes, plantes intra-aquatiques, entiérement submergées, dépourvues d’organes
de flottaison, comme les Myriophyllum, Najas, divers Potamogeton, etc. (Ramade, 2008).

— les pleustophytes, plantes libres non enracinées, flottantes a la surface de 1’eau, comme les
lentilles d’eau (Lemnaceae), les jacinthes d’eau (Eichhornia crassipes), les Salvinia, etc. ou

encore entierement immergées (Ceratophyllum), (Ramade, 2008).

Les especes des milieux humides comprennent également des ligneux, arbres et arbustes
existant dans les foréts marécageuses, les tourbiéres, milieux forestiers riverains. Aux Etats-
Unis, il y a des especes tels que Taxodium distichum (cyprés chauve), Nyssa aquatica (tupelo
aquatique), Acer rubrum (érable rouge) et les taxons des genres Fraxinus, Quercus, Salix et
Populus. Les familles semblables renfermant des arbustes des milieux humides englobent les
Rosaceae (rose), les Cornaceae (cornouiller), les Rubiaceae (garance, p. ex. Cephalanthus), les
Betulaceae (aulne, p. ex. Alnus), les Caprifoliaceae (chévrefeuille, p. ex. Viburnum), et
particulierement dans les tourbiéres, les Ericaceae (bruyeres, p. ex. Vaccinium,
Chamaedaphne) (Cronk et Fenessy, 2001). Mais, comme ils ne constituent pas la base de notre
étude, nous nous contenterons de décrire les plantes aquatiques notamment les especes

invasives observées dans nos mares.
1.6.5 Les plantes invasives aquatiques

Les activités humaines, en raison des transports et de 1’utilisation de tous les milieux aquatiques
ou terrestres, sont depuis quelques siécles la source majeure, volontaire ou non, d’introduction

d’espéces non indigénes dans d’autres écosystémes que les leurs.
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Ces especes peuvent, dans certains cas, modifier profondément un écosystéme jusqu’a étre
invasives, ¢’est-a-dire I’envahir au détriment des espéces autochtones. Il existe une profusion
de termes pour nommer une espece introduite : exotique, introduite, invasive, non native, non
indigene, nuisible ou naturalisée qui sont tous a peu pres synonymes (Luken cité dans Cronk et
Fennessy, 2001). 11 s’agit d’une espéce qui apparait en dehors de son aire de distribution native
et qui se maintient sans 1’intervention de ’homme, et peut devenir un agent de perturbation a
la diversité biologique autochtone.

Force est de constater qu’une grande majorité des milieux humides sont touchés par des especes
allochtones devenues invasives ou envahissantes. Elles sont considérées dans le monde, comme
un danger important pour la diversité biologique des milieux humides. En effet, I’'une des
menaces de celles-ci reste que leurs populations augmentent rapidement par an, sans aucun
obstacle, ce qui entraine la modification des écosystemes fragiles. En outre, elles se
reproduisent rapidement pour assurer la continuité de leurs espéces. De surcroit, les milieux
humides deviennent engorgés par la prolifération’ (Peltre et al, 1997) d’espéces végétales
invasives. Enfin, elles causent de grands impacts ecologiques et économiques (May, 2007). Par
ailleurs, les milieux humides ont été catégoriquement transformés par les espéces invasives.
C’est ainsi que, la végétation aquatique indigéne est de plus en plus rare (Bazzaz, Meffe,
Carroll, Cronk, Fuller, Zedler, Rea cités dans Cronk et Fennessy, 2001). Non seulement, les
especes invasives obstruent le débit de 1’eau, réduisent la qualité des eaux mais aussi elles
bloguent les installations hydroélectriques et autres (Van Zon cité dans Cronk et Fenessy,
2001).

Les plantes se sont propagées dans le monde entier par des mécanismes de dispersion naturels
au fil du temps. En effet, ’homme a introduit des espéces de plusieurs fagons : certaines ont été
introduites délibérément comme par exemple les plantes ornementales, d’autres se sont
échappées dans des zones naturelles aprés 1’importation (par exemple, Eichhornia crassipes),
tandis que d’autres sont entrées accidentellement dans de nouvelles zones : dans des colis ou
des marchandises commerciales (Ruesink et coll. Cité dans Cronk et Fenessy, 2001). Certaines
plantes des milieux humides intéressantes sur le plan botanique ont été transportées dans de
nouveaux habitats a des fins d’étude ou d’enseignement, comme les espéces de Salvinia, (Cook
dans Cronk et Fenessy, 2001, 1985).

Ainsi, les espéces exotiques envahissantes représentent une grave menace pour les écosystéemes

aquatiques dans le monde. Elles peuvent remplacer les plantes autochtones, déplacer les

7 Multiplication rapide d’étres vivants.
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animaux, affecter les fonctions écosystémiques en modifiant 1’hydrologie et le cycle des
nutriments, affecter négativement les humains en entraver les voies navigables, et héberger les

vecteurs de maladies (Simberloff cité dans Cronk et Fenessy, 2001).

CHAPITRE 2 : UN TYPE DE MILIEU HUMIDE : LA MARE

2.1 Définitions

Il existe de nombreuses définitions quelquefois divergentes de cet écosysteme aquatique. C’est
un milieu calme et modeste. Cependant, cette entité géographique est mal définie. En effet, la
mare est un plan d’eau entourée de terre. Elle est caractérisée par I’hydromorphie, sa petite
taille, sa faible profondeur et la variation de la hauteur de 1’eau. Dans 1’espace, ¢lle est difficile
a délimiter, sa superficie ressemble a une cuvette de réception d’eau. Nous notons plusieurs
définitions scientifiques (Arnaboldi et Alban, 2006 p.9) : « Etendue d’eau comprise entre 1 m2

et 2 hectares qui, d ordinaire, reste en eau au moins 4 mois par an » (Biggs et al., 1994).

La mare est une étendue d’eau douce stagnante, de taille variable, évaluée en métres carrés,
pouvant s’étendre jusqu’a un maximum de I'ordre de 2000 m?. Sa faible profondeur, qui peut
atteindre environ 2 m, permet a toutes les couches d’eau d’étre sous [’action du rayonnement
solaire, ainsi qu’aux plantes de s’enraciner sur tout le fond. Souvent creusée par I’homme, elle
se trouve également parfois dans des dépressions topographiques au substrat imperméable. Elle
a donc une origine artificielle ou naturelle. Son niveau est trés variable. Elle est alimentée par
les eaux pluviales et parfois phréatiques. Avec son petit bassin versant, elle constitue un réseau
hydrographique endoréique, auquel viennent souvent s ‘ajouter des eaux parvenant a la mare par
des voies d’origine anthropique (fossé, rigole). Elle exerce un réle de tampon au ruissellement.
1l arrive qu’elle soit associée a un systéme de fossés qui la traversent. Les pertes d’eau sont dues
a [’évaporation, linfiltration ou encore un écoulement par trop-plein, si bien gu’elle peut
s assécher en été, par grandeschaleurs et/ou manque de précipitations. Elle présente un milieu de
vie riche d’une flore et d'une faune parfois spécifiques. Cette diversité biologique peut
comprendre de nombreuses especes, des algues microscopiques aux plantes supérieures —
hydrophytes, hélophytes — et de la microfaune a la macrofaune —mollusques, crustacés, insectes,
poissons, batraciens, oiseaux, mammiféeres. Elle  constitue un écosystéme au fonctionnement
complexe, ouvert sur les écosystéemes voisins (Jammes, 1996).

Une mare correspond a un biotope aquatique peu étendu et de faible profondeur dont les eaux
sont en général dans un état eutrophe, voire dystrophe.Les mares prises au sens ou [ ’entendent les
limnologistes se distinguent des étangs moins par leurs dimensions que par la surface relative de
leur zone littorale (= riparienne) par rapport a celle en eaux libres. En fait, les mares
représentent un stade intermédiaire entre les marécages (dans lesquels ne subsiste gu ‘une zone
littorale) et les étangs (dans lesquels la zone limnétique estproportionnellement plus étendue) »
(Ramade,1998).

La mare est une étendue d’eau dormante intérieure qui ne possede pas de zoneprofonde et dont le

fond n’est pas soustrait a l’action thermique du soleil. La profondeur maximale ne dépasse
généralement pas un metre, mais la mare est en eau toute l’année. Le développement de la
végétation est possible partout (Mulhauser et Monnier, 1995).
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Ces scientifiques différencient les mares permanentes, des mares temporaires. lls les appellent
« flaques », parce que selon eux, la profondeur maximale peut atteindre 0,5 metre et le plan

d’eau s’asséche au moins une fois durant I’année (Arnaboldi et Alban, 2006).

En présence d’un grand nombre de définitions, une quarantaine environ, le Péle Relais Mares
et Mouilleres de France a tenté une synthése et propose :

Le Programme National de Recherche sur les Zones Humides a établi la définition suivante :

La mare est une étendue d’eau a renouvellement généralement limité, de taille variable et de 5
000 metres carrés au maximum. Sa faible profondeur, qui peut atteindre environ deux métres,
permet a toutes lescouches d eau d étre sous [’action du rayonnement solaire, ainsi qu 'aux plantes
de s’enraciner sur tout le fond. De formation naturelle ou anthropique, elle se trouve dans des
dépressions imperméables, en contexte rural, périurbain voire urbain. Alimentée par les eaux
pluviales et parfois phréatiques, elle peut étre associée a un systéme de fossés qui y pénetrent et
en ressortent ; elle exerce alors un réle tampon au ruissellement. Elle peut étre sensible aux
variations météorologiques et climatiques, et ainsi étre temporaire. La mare constitue un
écosysteme au fonctionnement complexe, ouvert sur les écosystemes voisins, quiprésente a la fois
une forte variabilité biologique et hydrologique interannuelle. Elle possede un fort potentiel
biologique et une forte productivité potentielle (Sajaloli et Dutilleul, 2001).

C’est la synthése de 36 définitions.

Dans le cadre de ce travail de recherche, nous utiliserons la définition suivante qui permet de
distinguer clairement la mare de 1’étang : « La mare est une étendue d’eau stagnante, d’origine
naturelle ou anthropique avec une superficie comprise entre 1 m? et 5000 m? et une profondeur

inférieure 2 métres » (Oertli et Frossard, 2013).

2.2 Origines, formations et usages

2.2.1 Origines naturelles

Les mares sont donc des écosystémes d’eaux douces d’origine naturelle ou anthropique trés
variés. Leurs origines font des écosystémes trés diverses. Aujourd’hui, il existe trés peu de
mares naturelles. Leur formation émane de 1’affaissement des niveaux géologiques apparents
comme les mardelles périglaciaires (Fénelon, 1972 ; Couderc, 1979 ; Braque, 1966), les dolines
(Chaib, 1997), les mares thermokarstiques (Bégin, 2015 ; Dupont, 2009 ; Crevecoeur, 2016) ou

les mares cupulaires (Grillas et al, 2004).
La recherche n’a pas terminé d’explorer la formation de ces systemes. Malgré I'intérét

grandissant pour ces écosystemes aquatiques d’cau douce, la formation de ces mares naturelles

reste encore méconnue.
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- Les mardelles
Le terme de mardelle est issu d’un langage populaire du Bassin parisien. C’est a la fois une
cavité seche, une petite mare ou une cavité peu profonde en pente douce. Selon la Commission
francaise des phénomenes karstiques, la mardelle est une doline enrobée de dépots superficiels
argileux impermeables (Fénelon, 1972). L'origine des mardelles est soit périglaciaire, créée
par la fonte d'une loupe de glace ou soit karstique, créée par une dissolution de la roche
sous-jacente (Braque, 1966).

Cette appellation n’existe que dans la région Centre-Val de Loire de la France. Il s’applique en
méme temps aux dolines, et aux cavités séches analogues. Ces mardelles ont surtout été
observeées surtout dans les plateaux argileux de la Touraine dans le Sud-Ouest. Ce sont des
dépressions fermées, inondées ou non. Elles ont une forme banale, allongée ou ronde (Braque,
1966). Elles se développent sur des sols argileux. Elles sont inondées pendant 1’hiver. Leur
profondeur approche 3 metres. La longueur varie entre 10 et 80 métres. La largeur est de 4 a 60
meétres. Elles peuvent étre groupées, nous les trouvons dans les landes ou les foréts (Couderc,
1979). Elles sont alimentées par un bassin versant de quelques meétres carrés de surface qui
recueille seulement des eaux de ruissellement sur un sol riche en silice et en matiéres organiques

(Braque,1966). Les mardelles se situent dans des milieux réunissant trois facteurs :

— une subhorizontalité des plateaux ;
— une possibilité d'infiltration superficielle ;
— et un sol a engorgement temporaire de nappe perchée superficielle appelé pseudogleys ou sol

lessivé a pseudogley appelés localement « bournais ».

Toutefois, les mardelles localisées sur des pentes faibles, se retrouvent le plus souvent sur des
terrains trés argileux et humides en profondeur (Couderc, 1979). En outre, les terrains argileux
a nappe perchée et tout particulierement les sables argileux détritiques reposant sur l'argile a
silex offrent des conditions pédologiques favorables a la naissance des mardelles (Couderc,
1979).

Le géographe Jean-Marie Couderc observe que le régime des eaux est assez étonnant. En effet,
certaines mardelles sont séches et d’autres a quelques métres sont remplies d’eau alors que les
conditions hydrologiques sont réunies. Sur le plan scientifique, il explique que ces deux

phénomenes peuvent exister.
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- Lesdolines
Les geomorphologues karstiques ont toujours accordé une importance particuliere a 1I’étude des
dolines (Figure 16) depuis que Cvijic (1893) les a identifiees comme dépression karstique (Ford
et Williams, 2013). Le terme doline est un dérivé du mot dolina, une expression slovene pour
évoquer les vallées fluviales, les vallées seches, les vallées aveugles, les uvalas, les poljes et les
dolines karstiques (Sauro, 2019). Le nom dolina a d’abord été appliqué en 1848 par Morlot a
une circulaire, fermé, dépression karstique. Par la suite, Cvijic, en 1895, a étendu ’utilisation

du mot a toutes les dépressions circulaires fermées dans les zones karstiques.

Gams (2000) a en outre suggéré que le mot doline pourrait étre remplacé par le terme kraska,
afin de souligner son importance en tant que marqueur morphologique des paysages karstiques
(Sauro, 2019).

Le Kkarst classique, c'est le karst dinarique. Il est considéré comme la région classique du karst.
Il se caractérise par des propriétés karstiques typiques. Ce karst classique de la zone tempérée
a fait I'objet des recherches scientifiques, et il a été le plus étudié dans une période classique de

la morphologie, de J. Cvijic a Grund, en passant par de Martonne et Danes (Lehmann, 1960).

Dans le karst dinarique, la doline se présente comme une dépression fermée sans écoulement
superficiel, en forme d'écuelle peu profonde mais souvent aussi en forme d'entonnoir ou de
chaudron aux parois raides. Les contours de la doline classique sont toujours plus ou moins
arrondis (Figure 17). Derruau indique : « [Que] la doline est une dépression de forme ovale, a
contours parfois sinueux, mais non anguleux » (Lehmann, 1960 ; Ford et Williams, 2013).

Ce sont des dépressions fermées Elles se développent sur des sols calcaires. Elles sont trés
fréquentes dans le plateau du Karst. Elles sont en général de formes circulaires a subcirculaires,
et leur diameétre varie de quelques métres a 1 km. La profondeur est comprise entre quelques
meétres a plusieurs centaines de meétres. La densité des dolines est plus élevée sur les pentes
subhorizontales ou douces que sur les pentes abruptes. Les dolines font souvent défaut sur les
pentes tres raides.

Ils se forment par plusieurs processus, y compris la dissolution, I’effondrement et
I’affaissement (Sauro, 2019 ; Ford et Williams, 2013). Enfin, les dolines relient la surface et les
systemes de drainage souterrains. L.’absence d’eau calme, comme les lacs ou les étangs, au fond
de la plupart des dolines révele que 1’eau est perdue dans le systéeme karstique souterrain, le plus

souvent dans les grottes (Ford et Williams, 2013).
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Figure 16 : Doline Causse du Larzac (Haut plateau karstique francais du sud du Massif central
qui s'étend entre Milau et Lodeve)

(Source : https://paysageaveyron.fr/geologie-des-grands-causses/doline-larzac/. Consulté le
23/04/2022)

Figure 17 : Doline cultivée dans la région de Cozina Slovénie

(Source : https://www.philippe-crochet.com/galerie/karst/details/178/dolines-et-poljes/238379/pa-16-
0131-237591legende Consulté le 23/04/2022)
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- Les mares de fonte de pergélisol

Les mares de fonte sont formées par la dégradation locale du pergélisol en hautes latitudes
(Bégin, 2015 ; Dupont, 2009). Le pergélisol est un sol ou la température ne dépasse pas 0° C
pour une période minimale de 2ans (Washburn cité par Dupont, 2009). Le processus de fonte et
de gel de la couche supérieure,appelée mollisol, du sol pergélisolé des régions polaires et

subpolaires est un phénoméne normal et saisonnier (Dupont, 2009).

Le pergélisol est caractéristique des régions arctiques. C’est un sol gelé¢ depuis des milliers
d’années et dégele peu a peu sous 1’effet du réchauffement climatique (Dupont, 2009). Durant
1’été, on peut constater I’apparition de mares de fonte de pergélisol (Figure 19), aussi appelées

mares de thermokarst (Bégin, 2015). Ce sont des dépressions remplies d’cau.

Les mares thermokarstiques résultant du dégel du pergélisol sont les types d’écosystémes
aquatiques les plus abondants aux latitudes circumpolaires arctiques, et subarctiques notamment
au Canada (Crevecoeur, 2016 ; Breton et al. 2009 ; Dupont,2009). En effet, ce sont de jeunes
écosystemes aquatiques formés par la dégradation locale du pergélisol en hautes latitudes et
I’affaissement subséquent du sol ou I’eau s’accumule (Harris et al. Cité par Bégin, 2015). En
effet, le réchauffement de 1’ Arctique s’est recemment accéléré, déclenchant la formation des

mares de fonte du pergélisol riche en glace.

Ces mares sont tres nombreuses dans les régions arctiques et subarctiques, et leur nombre est
appelé a augmenter par 1’effet accéléré du réchauffement climatique sur la fonte du pergélisol
(Crevecoeur, 2016 ; Bégin, 2015). Le réchauffement climatique entrainant une accélération de
la dégradation du pergélisol (GIEC cité par Bégin, 2015) a ainsi amplifié la formation de ces

mares.

Le relief qui en découle est appelé « thermokarst », par analogie au « karst ». Celui-ci représente
la morphologie des formations de calcaire érodées par 1’eau (Figure 18). Pour terminer, la
formation des mares de thermokarst (Figure 18) transforme des milieux terrestres en habitats

aquatiques (Payette et al., cité par Bégin, 2015).
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Nous distinguons deux types de mares de fonte :

— les mares dans les régions subarctiques en zone de pergélisol discontinu sont issues de
I'affaissement de buttes pergélisol, peu profondes inférieures a 3 metres, et repose sur un fond
argileux (Calmels et al. Cité par Crevecoeur, 2016 ; Breton et al., 2009 ; Dupont, 2009).

— les mares dans les régions arctiques en zone de pergélisol continu se développent dans le
centre de polygones, et des ruisseaux se forment dans les coins de glace (Breton et al. 2009).

Elles sont moins profondes. Les mares sont tres peu profondes inférieures a 0.5 metres. Son sol

favorise la colonisation des macrophytes (Breton et al., 2009 ; Dupont, 2009).
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Figure 18 : Processus de formation des mares de thermokast sises sur une hutte minérale
(Bégin, 2015)
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Figure 19 : Un exemple de paysage du pergélisol avec des mares de fonte montrant la
diversité des couleurs (Crevecoeur, 2016)

- Les mares cupulaires
Le chercheur Grillas souligne :

« [Que] ces mares de petite taille (quelques décimetres carrés a quelques méetres carrés) et de
bassin versant trés réduit, [...] sont creusées par [’érosion dans des blocs de roche dure ou des
dalles rocheuses. Leur alimentation en eau est exclusivement pluviale. La dessiccation de leurs
sédiments est extréme en phase séche. Ces cupules se caractérisent par une faible épaisseur de
sol et par une végétation discrete, associant des espéeces de petite taille souvent rares. On les
trouve, par exemple, /.../ en France sur les dallesde rhyolithe dans le Var (Esterel), sur calcaire
dans les Bouches-du-Rhone (Lamanon) ou sur affleurements granitiques en Corse. (Grillas et al.,
2004).

Ce sont des cuvettes temporaires, en général de petite dimension quelques dizaines de

centimetres & 1 ou 2 metres de diametres et tres peu profondes, dans la roche (Figure 20).

Figure 20 : Micro-mare cupulaires par I'érosion dans des blocs de roche dure ou des dalles
rocheuses (Ernandes et Marchiori, 2013, p.58)

55



D’autres mares peuvent se former naturellement dans les creux d’un relief. Elles se développent
en raison « d’anciens bras de riviéres détournés de leur lit deviennent des « noues » dans

lesquelles de /’eau subsiste » (Van Dam et al., 2012).

2.2.2 Origines anthropiques

La majorite des mares ne sont pas cependant d’origines naturelles, mais anthropiques. Ces
derniéres ont été une occasion directe pour créer des plans d’eau pour une multitude d’usages
(Van Dam et al., 2012). En effet I'nomme a créé de nombreuses mares qui s'asséchent plus ou
moins précocement au cours de lI'année. Ce sont des mares artificielles, creusées par la main de
I’homme pour répondre a un besoin en eau (Monot cité par Boissinot, 2009). Le géographe
Sajaloli en 2006 affirme que les mares possedent des fonctions individuelles et collectives. En
effet, diverses activités s’organisaient autour de la mare : domestiques (cuisine, toilette, lessive),

agricoles (élevage, cultures) et artisanales (vannerie, forge, etc.).

C’est ainsi, en Picardie, Hitier en 1903 affirme que : « chaque village picard a, en effet, sa mare
ou ses mares, établies en général sur un dépot de bief a silex®. Ces mares sont alimentées surtout
par les eaux de pluie tombant des toits des batiments et des granges dans la rue ; des rigoles®
les dirigent vers les mares. C'est la que viennent boire tous les animaux des fermes
chevaux, vaches, mouton » (Figure 22) (Hitier, 1903). La mare était aussi aménagée pour la
chasse, ou encore pour lutter contre les incendies. Certaines mares sont apparues suite a la suite
d’activités industrielles abandonnées (activités miniéres essentiellement), a I’extraction de
ressources minérales (marnes, roches volcaniques, gravier argiles), d’autres sont des vestiges de
trous d’obus (Oertliet Frossard, 2013 ; Van Dam et al., 2012).

2.2.3 Usages des mares

Nous observons une différence entre les usages actuels et les usages passés (Oertli et Frossard,
2013). En effet, ils se sont profondément métamorphosés au cours des décennies. Autrefois,
rattachés aux usages quotidiens, tant agricoles, artisanales que domestiques, de nouvelles

utilisations sont apparues tandis que d’autres ont disparu (Boissinot, 2009).

8 Formation composée d'argiles, de silex, de galets et de sables
° Petit fossé artificiel creusé qui permet I'écoulement de I'eau
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- Les usages anciens

D’abord, depuis le néolithique, dés leur sédentarisation et les débuts de 1’agriculture, ’homme
a creusé des mares pour repondre a leurs besoins en eau, particulierement la ou la ressource était
rare par exemple dans les espaces au relief élevé et au climat sec. Cela a constitué une
motivation pour la création des mares. En France, les mares ont augmenté au cours des siecles
avec I’explosion démographique, les périodes migratoires des populations dans les campagnes
et la révolution agraire (Boissinot, 2009). Elles étaient utilisées en tant que réservoir d’eau, pour
la toilette, la cuisine et la boisson. Pour cela, I’eau était filtrée a travers le charbon, afin de la
rendre propre a la consommation. Par exemple en Géatine « dans cette région d 'élevage, chaque
ferme a besoin de sa mare et [ ’histoire regorge de querelles, parfois violentes, provoquées par
les besoins en eau des hommes et du bétail » (Conservatoire d’espaces naturels de Poitou-
Charentes cité par Boissinot, 2009). Chaque ferme possédait pour ainsi dire jusqu'au XX siécle
son routoir appelé parfois "mare au chanvre" (Boissinot, 2009). Le rouissage simplifiait la
dissociation de 1’écorce filamenteusede la tige. Des "mares aux poutres” se trouvaient
également prés des foréts avec des troncs affectés aux charpentes et constructions (Boissinot,
2009). Chaib (1997) indique « [que] les mares servaient de lieu de culte druidique ». Ainsi, le
nom de « Mare Asse » (Mara assae) aurait été decerné a plusieurs mares en raison de son usage

chez les Celtes de sacrifier les belettes (Assa), pour lire I’avenir dans leurs entrailles.

En outre, les mares se transformerent en baptistéres pour les adultes. Plus encore, les prétres
conduisaient des processions dans le but de prévenir les années seches. En réalité, c¢’était pour
gviter le tarissement des mares (Chaib, 1997). Elles servent aussi d’abreuvoir pour le bétail,
au trempage du fer incandescent, au nettoyage de la laine de mouton (Boissinot, 2009).

L’usage agricole est certainement le plus connu et le plus répandu. En effet, en 1’absence de
cours d’eau, I’agriculteur creusait une mare pour assurer les besoins. Ainsi, des mares
abreuvoirs naissent, dispersées, dans les paysages ruraux afin d’abreuver le bétail (Graitson et
al., 2009). En Martinique, la majorité des mares a surtout été créées dans le Sud et Sud-Est dans
la premiére moitié du XX°® siécle. Leurs usages étaient principalement liés aux activités

agricoles.

Quant au choix de I’emplacement d’une mare, il ne se réalisait pas au hasard. L’homme
choisissait des dépressions vers lesquelles 1’ecau s’écoulait naturellement. 1l convenait de

disposer d’un sol imperméable (Graitson et al., 2009).
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Selon les différents usages, 1’entretien d’une mare était important parce qu’elle désignait une
réserve d’eau employée pour de nombreuses activités courantes. C’est pourquoi, elle était
précieuse et faisait 1’objet d’entretien régulier. A vrai dire, cet écosystéme aquatique est un
systeme peu stable. De surcroit, il se caractérise par une grande dynamique temporelle. Et par

manque d’entretien, il a tendance a se combler naturellement.

Dans ce cas, nous parlonsd’atterrissement (Figure 21). Effectivement, des agronomes des
XVIII¢ et X1X® siecles recommandaient I’emplacement de la mare et leur entretien : « Elle[s]
seraont] nettoyée[s] tous les ans ou tous les deux ans au plus tard. [Leurs] curures sont un
excellent engrais, et paieront les frais de leur enlevement » (Tessier cité par Boissinot, 2009).

Figure 21 : Mare en état de comblement a Trinité Martinique 2019, Peguy Major©

- Les usages actuels

Cependant, les usages de la mare se sont profondément transformés. lls different des usages du
passé. La généralisation de I’arrivée de 1’eau courante dans les années 1950 et les campagnes
hygiénistes suppriment une partie de ces usages. En conséquence, la mare perd lentement ses
usages agricoles traditionnels. De ce fait, I’eau stagnante est devenue impropre a la
consommation et vectrice de maladies (Boissinot, 2009 ; Graitson et al., 2009).

Dans les régions, ou les activités agricoles basées sur la polyculture notamment 1’élevage
demeurent. Les éleveurs ont recours encore a la mare comme point d’alimentation en eau pour
leur bétail. Qui plus est, elle accorde une réponse économique a I’agriculteur en diminuant les

I’utilisation de 1’cau en citerne qui implique du temps et plusieurs personnes.
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Néanmoins, a cause des risques microbiologiques et toxicologiques, les mares sont remplacées
par des bacs abreuvoir.

Les bacs abreuvoirs possédent 1’avantage d’étre mobiles et le nettoyage facile. Par exemple, «
a défaut de cléture, des risques bactériologiques existent lorsque les cheptels descendent
directement dans la mare entrainant la contamination de /’eau par les excréments »
(Boissinot, 2009 ; Graitson et al., 2009).

Aujourd’hui les usages ont beaucoup changé. A Darrivée de 1’eau courante a volonté,
immédiatement disponible au robinet, les mares ont progressivement perdu leur importance et

ont été abandonnées.

Sur les 6 millions de mares que comptaient la France en 1900, seules 10 % existent encore
aujourd’hui, soit 1 mare par km2 ou 1 mare pour 100 habitants (Oertli et Frossard, 2013). Avec
les transformations des pratiques agricoles (mécanisation nécessitant des parcelles « lisses »,
I’utilisation des produits phytosanitaires, 1’uniformisation des paysages agricoles...), les
changements des modes de vie en milieu rural, les mares ne sont plus entretenues, voire méme

considérées génantes, insalubres ou dangereuses, elles sont de ce fait comblées.

Un bien triste sort pour ces « trous d’eau » qui ont rendu tant de services a nos aieuls. Toutefois,
un certain nombre d’entre eux, dispersés dans les paysages, subsiste et il n’est pas rare d’en

rencontrer a proximité des chemins ou dans une forét.

En Martinique, une majorité d’entre elles est en état apparent d’abandon, alors qu’autrefois ces
mares avaient des utilisations bien plus diversifiées que de simples abreuvoirs pour le bétail.

Ces usages, notamment sociales et domestiques, s’évanouirent avec 1’arrivée de 1’eau courante.

Les mares sont, en genéral, de petites tailles ; il n’en demeure pas moins qu’elles restent
nombreuses et ont d’importantes fonctions. Qu’elles aient été créées pour un but ou qu’elles
soient nées par le fruit des dynamiques de la nature, les mares ont répondu a un besoin en eau
de la population humaine croissante (Boissinot, 2009 ; Graitson et al., 2009 ; Oertli et
Frossard, 2013). Les créations volontaires ou involontaires des mares ont de multiples origines

qui ont conduit a une plusieurs types de mares.
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Figure 22 : Mare village Picard (Hitier, 1903)

2.3 Types et roles des mares

2.3.1 Typologie des mares

Ladiversité des mares est liée a la diversité des usages qui ont motiveé leur création. En effet, chaque

type de mares, caractérisé par un environnement géographique, présente des spécificités en ce

qui concerne la valeur biologique, les usages ou les pressions.

Le Réseau Européen pour la Conservation des mares et étangs (EPCN : European Pond

Conservation Network) a élaboré une liste de la typologie des mares et des étangs en 2010

(Oertli et Frossard, 2013). C’est a partir de celle-ci que les pays européens se baseront et

adapteront pour identifier les types de mares lors des campagnes d’inventaire (Tableau 7). Cette

base aura comme objectif de réaliser un programme de préservation des mares. C’est pourquoi,

il est nécessaire d’établir une typologie basée sur des parametres biotiques et abiotiques des

mares pour une meilleure gestion de ce milieu humide.

Tableau 7 : Liste non exhaustive des types de mares (Oertli et Frossard, 2013)

Mares d’abreuvement du bétail

Mares de lavage des engins

agricoles

Mares a canards

Mares de fermes

Mares de meuliéres

Mares de rouissage du lin

Mares tourbeuses

Mares de huttes ou de tonnes

Mares de lutte contre les
incendies

Mares de friche

Mares de distillerie

Mares pédagogiques
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Sajajoli et Dutilleul en 2001, sous la dynamique du péle-relais mares et mouilléres de France,
ont établi une typologie liée aux parameétres abiotiques des mares, fondée seulement sur la
description de I’environnement (Tableau 8). Elle est valable uniquement dans le Bassin parisien.

C’est un outil de gestion des mares (Oertli, Frossard, 2013).

Dans le cadre de notre objet d’étude, nous avons eu recours a cette typologie en 1’adaptant a

notre contexte local pour notre protocole de recherche.

Tableau 8 : Les sept types de mares (Oertli et Frossard, 2013 p.221)

Mare de prairie Mare de coupe ou de fourré
Mare de champ Mare de forét

Mare d’habitat Mare de route

Mare de lande ou de friche

Il existe plusieurs types de mares tres différentes les unes des autres, de par leur taille, leur

profondeur, leur situation : en prairie, en forét, en terrain agricole... (Boissinot, 2009 ; Graitson

etal., 2009 ; Van Dam et al., 2012).
- Les mares de route

Les mares de route sont liées aux infrastructures de transport et sont utilisées pour drainer et/ou
épurer les eaux. Souvent ignorées, ces mares peuvent présenter une flore relativement riche.
D’autres, en revanche, sont particulierement dégradées et polluées par les hydrocarbures avec

une flore inexistante (Oertli et Frossard, 2013).

- Les mares de lisiéres

Les mares de lisiéres se situent a 1’interface des milieux ouverts et des milieux fermés. Elles
ont une végétation herbacée typique des milieux humides soumises au rayonnement solaire. Ce
sont des milieux riches du fait de la diversité d’habitats et d’especes qu’elles présentent, étant
des milieux de transition entre les mares forestieres et les mares de prairie (Oertli et Frossard,
2013).
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- Les mares urbaines

Les mares urbaines ont généralement une vocation décorative ou d’agrément. Elles se
distinguent généralement par leur plus petite taille, un certain degré d’artificialisation, un
linéaire de rives plus monotone, peu découpé et faiblement colonisé par les plantes émergentes,
la présence de poissons ou de canards, un environnement artificiel avec peu de boisements et
une connectivité physique faible avec les autres milieux aquatiques. Les mares urbaines ont un
certain potentiel en matiére de biodiversité, notamment dans le cadre d’une gestion orientée
vers le développement de la biodiversité : plantes aquatiques, libellules et amphibiens (Oertli et
Frossard, 2013).

- Les mares forestieres

Par définition, ces mares sont entourées d’une strate arborescente développée et pouvant
recouvrir tout ou partie de la mare. Ainsi, la surface de I’eau se trouve majoritairement a I’abri
des rayonnements solaires nécessaires au développement de la végétation aquatique, qui de ce
fait est généralement peu abondante. Peu de végétation aquatique signifie aussi, une faible
concentration en oxygéne dissout issu de la photosynthese. Cette faible concentration en
oxygéne limite les processus de dégradation des feuilles et autres débris végétaux qui
s’accumulent progressivement au fond de la mare (Oertli et Frossard, 2013).

- Les mares de prairie

Les mares de prairie de plaine ou d’alpage sont de formation naturelle ou anthropique. Dans ce
dernier cas, on parle de mares agricoles. Ces mares ont été créées jadis pour abreuver les
troupeaux, dans les patures ou le long des sentiers lors des déplacements du beétail entre 1’étable
et le paturage. Les mares agricoles répondaient également a d’autres besoins humains (stockage
d’eau, réserve a incendie, rouissage du lin et du chanvre, vannerie). Elles se maintiennent dans

les secteurs ou I’activité d’élevage est encore bien présente (Oertli et Frossard, 2013).
En revanche, ces différents types de mares ont chacun des caractéristiques, mais aussi des

fonctions qui leur sont propres (Sajaloli et al., 2001 ; Indermuehle et al, 2008 ; Graitson et al.,
2009 ; Boissinot, 2009 ; Van Dam et al., 2012).
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2.3.2 Ecologie des mares

Depuis l'arrivée de I'eau courante, le réle des mares parait moins visible. En effet, les mares ont
considérablement disparu des milieux agricoles et urbains, toutefois d’autres apparaissent avec
desfonctions nouvelles. De plus, les mares présentent de nombreuses utilisations parfois

insoupgonneées :

— Fonctions économiques

Les mares peuvent étre source d’économies pour le gestionnaire mais aussi pour la collectivité.
Un éleveur pourra, par exemple, se servir de 1’eau contenue dans la mare pour y faire boire son
bétail. Si elle est bien gérée, 1’eau est de bonne qualité pour I’abreuvement et cela évite d’utiliser
I’eau du robinet colteuse a la fois en matiére de consommation mais également du point de vue

de transport jusqu’aux animaux, sans compter le temps passé a cet acheminement.

— Lutte contre les incendies
Ces points d’eau dispersés sur le territoire sont autant de « bornes naturelles d’incendie » qui

peuvent contribuer a la lutte contre le feu.

— Fonctions hydrologiques :
Epuratrices (élimine des polluants diffus) et régulatrices (lutte contre les inondations, lescrues,

1’érosion des sols).

— Fonctions biologiques

Réservoir de biodiversité et production de biomasse.

— Fonctions climatiques

Régulation des microclimats (participe au cycle de I’cau).
— Fonctions écologiques

Certaines plantes présentes dansles mares permettent de capter et dégrader des matieres

polluantes comme le phosphore, 1’azoteou encore les métaux lourds.
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— Fonctions sociales et patrimoniales

Les mares sont des témoins du passé. En effet, elles sont les témoins d’usages et de savoirs
anciens qui ont faconné le milieu rural. Certaines sont baties et constituent de petits bijoux
architecturaux dans la campagne. A noter que bien souvent les mares béaties étaient considérées
comme trés importantes (parce qu’il y avait une source et que son eau était consommeée par
exemple). D’autres encore peuvent étre au centre d’une histoire ancienne ou méme d’une
littérature (La mare au diable de George Sand). Et si vous observez bien votre mare et que vous

y portez attention vous verrez alors le pouvoir qu’elle peut avoir sur votre imagination.

— Fonction d’éducation a I’environnement
Aujourd’hui, ce sont par ailleurs d’excellents supports pédagogiques pour faire découvrir la
nature aux enfants, tant on peut y observer de forme de vie sur un espace restreint. Elles ont aussi

un role paysager et esthétique indiscutable dans I’amélioration du cadre de vie.

2.4 Dynamique morphologique et hydrologique de la mare

2.4.1 Biogeographie et biophysico-chimique

Tout bien considéré, les mares ont été réalisées par des processus naturels ou anthropiques.
Toutefois, ce sont des écosystemes instables et de résilience faible. En effet, 1’évolution
dynamique de ce type de milieu humide résulte de deux processus : 1’atterrissement et
I’asséchement. Le processus d’atterrissement (Figure 25) se caractérise par 1’accumulation des

matieres organiques.

Pour tout type de mare, I’atterrissement est normal et imparable. Effectivement, celui-ci se
produit en raison de la situation topographique, des caractéristiques et de la nature du sol de la

mare. Il est possible, mais difficile, de classer les mares par leur niveau trophique.

La mare peut étre oligotrophe, mésotrophe ou eutrophe. Des apports considérables en
nutriments peuvent la rendre hypertrophe et réduisent la biodiversité. Ce processus
d’eutrophisation s’explique par le faible volume d’eau ce qui entraine une forte concentration
en nutriments. Dans le méme temps, il conduit inéluctablement a la disparition a long terme de

la mare au profit d’un autre écosystéme : le boisement humide (Oertli, Frossard,2013).
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Tout compte fait, cet écosystéme aquatique est fortement dépendant de son environnement et
produit constamment de la matiére organique. Certains facteurs abiotiques influencent le type
d’occupation du sol du bassin versant. En effet, la qualité physico-chimique de I’cau joue un
réle important dans le fonctionnement de la mare et est dépendante de trois types d’alimentation
eneau :

— eau de surface

— eau souterraine

— eaux courantes

Les deux premiers types posent moins de problémes, alors que les eaux courantes sont source
de pollution. Par exemple, les mares sont entourées par des espaces urbains avec plusieurs
activités humaines telles que : 1’utilisation des engrais et des pesticides par I’agriculture. En

réalité, I’agriculture participe a la richesse des mares en nutriments (phosphores, nitrates, etc.).

Or, une croissance continue en quantité de ces nutriments est une cause principale
d’eutrophisation des plans d’eau. Ces nutriments sont souvent responsables de la prolifération
des plantes aquatiques et des algues dont certaines sont indicatrices du niveau de pollution des
eaux. Les mares servant de point d’eau au bétail, les déjections animales également enrichissent

I’eau de matieres organiques (Oertli et Frossard, 2013).

Figure 23 : Les quatre principaux types de matiére organique (Oertli et Frossard, 2013 p.189)
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Le niveau trophique participe a la production de matiére organiques dans la mare (Figure 23).
Ainsi, les chercheurs Oertli et Frossard distinguent deux origines de la production de matiére

organique I’une endogéne et I’autre exogéne que nous déclinons dans le tableau 9 :

Tableau 9 : Les types de matiéres organiques (Oertli et Frossard, 2013)

Matiéres organiques

Endogéne

Exogéne

Algues filamenteuses

\Végétation en décomposition

Algues épiphytes Poissons
Macrophytes Amphibiens
Phytoplancton Insectes

Dans cet écosysteme, une chaine alimentaire permet de réguler plusieurs niveaux trophiques. En

ce sens, le processus d’accumulation des nutriments est ralenti par des consommateurs

(herbivores et détritivores) qui eux-mémes sont fagocités par d’autres prédateurs (Hervé, 2018

; Oertli et Frossard, 2013).

(a)

mare/étang oligotrophe

%‘ Pauvre en nutriments
‘ ’@b | WJ

mare/étang eutrophe

Riche en nutriments

forét

Figure 24 : Processus d'atterrissement d'une mare ou d'un étang (Oertli et Frossard, 2013,
p.211)
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2.4.2 Le régime hydrique

La mare est une petite étendue d’eau stagnante dont la taille et les caractéristiques
hydropériodes changent. C’est un plan d’eau naturel ou artificiel se situant dans une zone qui
peut étre permanente ou saisonniére (Indermuehle et al., 2008) et participe au cycle de I’eau
(Figure 25). L’eau, qu’elle accueille provient du bassin versant dans lequel elle se situe. En effet,
celui-ci émane de quantité irréguliére, des eaux de pluie, des nappes phréatiques, des
ruissellements de surface et egalement, pour certaines, par le débordement du cours d’cau
proche. Son réapprovisionnement hydrique est en général soumis aux précipitations, aux
fluctuations des nappes ou des crues. De ce fait, elles sont donc propres a s’assécher
naturellement pendant plusieurs mois chaque année et ne sont pas toujours alimentées en eau
contindment. Ce sont des mares temporaires. Effectivement, la faible profondeur des mares fait
que les pluies, les ruissellements et méme le débordement du fleuve ne suffisent pas a maintenir

I’eau dans les mares toute ’année.

ruissellement
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Figure 25 : Le cycle de I'eau et son moteur, I'énergie solaire (Source : Oertli et Frossard, 2013
p.29)
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nappe phréatique

Une étude du chercheur Buckwell en 1997, sur les comportements de la mare et de la nappe par
rapport a des épisodes pluvieux sélectionnés, a montré que l'augmentation et I'abaissement des
plans d'eau dépendaient de I'état hydrique des sols avant et pendant I'épisode pluvieux, de la

hauteur des plans d'eau avant les précipitations, de la hauteur et de la fréquence d'eau preécipitée.
Les mares se caractérisent par I’absence de systéme de vidange contrairement aux étangs.
L’origine morphologique des mares conditionne également leur alimentation en eau (Oertli et

Frossard, 2013).
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La mare dépend des apports de son bassin versant. Et, en fonction de la topographie et de la
géologie du bassin versant ainsi que son réseau hydrographique, la mare sera approvisionnée par
une arrivée distincte, par un apport diffus ou par I’association de ces deux modes

d’approvisionnement que nous énongons dans le tableau 10 :

Tableau 10 : Modes principaux d'alimentation (Source : Oertli et Frossard, 2013, p.32)

Arrivée distincte Apport diffus
Cours d’eau naturel Precipitation directe
Canal Ecoulement de surface
Conduite d’amenée Ecoulement hypodermique de subsurface
Ecoulement souterrain (nappe phréatique)

2.5 Un écosysteme peu étudié

La limnologie inventée par F.-A. Forel en 1892 a permis aux chercheurs de distinguer les eaux
continentales de surface en deux grandes catégories : les milieux aquatiques d’eaux courantes
et les milieux aquatiques d’eaux stagnantes (Dussart, Angelier cités dans Bartout et Touchart,
2013). Ce dernier est divisé en général en quatre grands types : les lacs, les étangs, les mares
et les marais (Oertli et Frossard, 2013). Cependant, les limnologues ont toujours concentré leurs

recherches sur les lacs, et en particulier les grands lacs (Bartout, 2015).

Pour autant, peu a peu, leur recherche s’oriente vers des petits écosystémes lentiques
anthropiques, implantés depuis plusieurs années : les mares et les étangs (Bartout, 2015). Si ces
eaux stagnantes sont fortementétudiées par les scientifiques entre 1990 et 2000, sauf qu’elles ne
sont pas prises en considérationdans la réglementation pour des inventaires remarquables.
Toutefois, Oertli et Frossard (2013)évoquent « [que] les mares et étangs sont des écosystemes
naturels ou artificiels particulierementabondants dans notre paysage. Leur grande importance

a été déemontrée sur les trois plans écologique, social et économique » (Bartout, 2015).

2.5.1 Des biotopes aquatiques temporaire et permanente

Selon Bernard Dussart, les mares sont « de trés petits lacs naturels ou artificiels, ou la

végétation littorale est soit presque nulle, soit au contraire tres développée » D une profondeur
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variable, une mare est parfois temporaire, I’absence de I'eau est due soit a une infiltration lente,
soit a I'évaporation sous les climats secs. Elles sont tres nombreuses dans les zones chaudes et
seches, mais aussi présentes dans les zones tempérees ou froides.

La mare est un écosysteme particulier autonome avec une dynamique qui lui est propre,
puisqu’il regoit des apports de I’extérieur, mais n’exporte rien d’autre que de 1’eau par
évaporation. Et contrairement aux étangs, elle ne comporte pas d’exutoire artificiel permettant
de la vidanger. Leur nombre est estimé a prés de 600 000 sur le territoire francais (Bertrand et
al., 2014).

2.5.2 Cartographie et photographie aérienne

Les mares, écosystemes aquatiques de petites tailles ont fréguemment été omises par la
cartographie. En effet, il est difficile parfois de les représenter sur les cartes a cause du choix
de I’échelle spatiale différente. Le géographe et géomorphologue Jean Tricart souligne dans un
article! « [que I’échelle] désigne un niveau d’observation pertinent » (Orain, 2004).

C’est seulement sur la carte de I’Institut Géographique National (IGN) a I’échelle au 1/25 000
— la plus couramment utilisée —, que les mares sont indiquées. Nous notons que selon 1’échelle, il
peut y avoir quelque marge d’erreur sur le nombre de mares representées. Ces difficultés, nous
les rencontrons également avec la photographie aérienne. En réalité, il est compliqué d’identifier
les mares lorsqu’elles sont entourées d’arbres ou cachées par I’ombre des batiments (Sajaloli et

Teissier-Ensminger,1997).

Pour résumer, il est important d’adopter une certaine distance par rapport aux cartes IGN
1/25000 et aux photographies aériennes. Une vérification sur le terrain est nécessaire pour

confronter les données et éviter des erreurs statistiques.
2.5.3 Inventaires des ecosystemes lentiques

Les chercheurs scientifiques affirment que les estimations actuelles de la superficie et de la
distribution de ces écosystémes d’eau douce a 1’échelle mondiale sont sujets a de grands doutes
(Kalff, Lehner,Doll cités dans Downing et al., 2006). En effet, les inventaires ont intégré les
lacs et jamais les mares et les étangs (Oertli et Frossard, 2013).

Les mares sont considérées comme de petits étangs et représentent plus de 91 % de I’ensemble

des écosystémes lentiques (Downing et al. 2006). Le nombre de mare entre 100 et 1000 m? est
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estimé a 3 milliards dans le monde (Oertliet Frossard, 2013). Ce chiffre a été extrait des données

de Downing et al. (Figure 26).

Par ailleurs, les mares sont inégalement réparties dans le monde. Leur densité est
particulierement élevée en Europe, Est des Etats-Unis et du Canada, Afrique centrale, Amérique
du Sud, Chine orientale, Japon, Nord et Est de la Russie. Elle est nettement plus faible en
Afrique du Nord et du Sud et en Australie. Le nombre de mares est estimé a 1 million en France

(Oertli et Frossard, 2013).

Néanmoins, le nombre de plans d’eau de petite taille a été sous-évaluée par les analyses
d’images satellitaires antécédentes parce que la résolution ne permettait pas de détecter des

plans d’eau de moins de 0,1 km? (Downing et al., 2006).

13 Tricart, « La géomorphologie et la notion d’échelle », Revue de Géomorphologie dynamique, 1952, V, n° 5, p
213-218.
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Figure 26 : Nombre d'étendues d'eau stagnante (mares, étangs ou lacs) en fonction de leur
superficie (Source : Oertli et Frossard, 2013, p.5)

2.6 Les especes végetales propre a la mare

2.6.1 Les facteurs abiotiques et biotiques

La typologie des plantes aquatiques de ce type de milieu humide ayant été abordée au chapitre
précédent. Nous nous concentrons sur les facteurs abiotiques et biotiques qui influencent la
communauté des espéces, la répartition, 1’abondance des espéces végétales et la diversité

floristique dans la mare. En effet, les macrophytes aquatiques constituent un environnement
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essentiel a de nombreux écosystemes d'eau douce. Le réle multiple des macrophytes aquatiques
dans les habitats d'eau douce est étroitement lié a leur répartition, qui dépend a son tour de

plusieurs facteurs.

Nous retrouvons parmi les plus importants : la lumiere, la température de I'eau, les changements
de qualité de I'eau, I'enrichissement en nutriments, la teneur des seédiments et les variations des
niveaux d'eau. La lumiére et la température sont d’une influence fondamentale pour déterminer
la distribution (avec la profondeur, la saison et la latitude), influencant ainsi la productivité et la
composition des espéces (Dar et al., 2014 ; Chaibet al., 1997 ; Barbe, 1984).

La distribution forme des ceintures végétales plus ou moins concentriques (Chaib et al., 1997 ;
Barbe, 1984). La composition des sédiments affecte de facon marquée les taux de croissance
des macrophytes qui, a leur tour, ont une profonde influence sur la distribution des macrophytes
aquatiques. L’altération de la qualité de 'eau et I'enrichissement en nutriments peuvent causer
des fluctuations considérables dans la richesse des espéces, la composition et la densité de la
végétation aquatique. De méme, la réduction des niveaux d'eau peut entrainer des modifications
radicales dans la composition des espéces et la distribution des macrophytes. Les facteurs
associés a la compétition entre les espéces végeétales jouent aussi un rdle considérable dans la
distributionet la structure des communautés de macrophytes. Dans cet écosysteme d’eau
dormante (la mare), nous distinguons trois zones (Figure 27) clairement séparées par le type et
la taille des peuplements végétaux (Barbe, 1984) :

- une zone littorale colonisée par des macrophytes disposés en ceintures plus ou moins

nettes, pouvant d'ailleurs se rejoindre dans les étangs peu profonds ;
- une zone pélagique, bien éclairée, domaine du phytoplancton ;
- une zone profonde, obscure, ou ne subsiste qu'une flore achlorique (bactéries et

champignons) et quelques cyanophycées.

La zone littorale abrite des végétaux de types biologiques différents définis suivant leur position

par rapport a la surface de I'eau.

Compte tenu du réle important joué par les macrophytes aquatiques, il est important de
comprendre les facteurs écologiques qui influencent leurs répartitions dans les mares. Nous
proposons un bref apercu de ces facteurs qui affectent la distribution des macrophytes est donné

ci-dessous.
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- Latempérature
Dans la plupart des systémes aquatiques, les variations saisonniéres de la photopériode et du
rayonnement solaire déclenchent des changements correspondants de la température de I'eau
(Barko et al. cité par Dar et al., 2014). Nous savons que la lumiere et la température agissent
conjointement sur la croissance, la morphologie, la photosynthese, la composition de la
chlorophylle et la reproduction des macrophytes. Quoique les températures, situées dans les
limites de la résistance thermique, facilitent la croissance et la reproduction des plantes
aquatiques, la diminution de la tempeérature de I'eau peut étre I'un des facteurs responsables de
la réduction de la croissance saisonniére des macrophytes liée a la profondeur. Les scientifiques
affirment que les changements temporels, dans la distribution de certaines especes de
macrophytes, sont principalement liés a la température (Chaib et al., 1997). En effet, les
variations de la composition et de la distribution de certaines especes de macrophytes
aquatiques, principalement les especes submergées, sont dues, aux écarts de température. Elles
indiquent que latempérature est aussi importante que la lumiére pour influencer les interactions
compétitives entre les espéces coexistantes. Des études récentes (Dar et al., 2014) ont montré
que l'augmentation des concentrations de nutriments, liées a la pollution, diffusion due a
l'augmentation des précipitations, peut entraver les changements de distribution des
macrophytes.

- Lalumiére
La répartition des macrophytes dépend, en grande partie, de la clarté de I’eau et de la quantité
de lumiére qui atteint la plante. Un certain nombre d’études ont révélé que c’est le facteur le
plus important qui régit I’abondance, la composition et la répartition des macrophytes (Dar et
al., 2014). C’est le cas des hydrophytes flottants sollicitant beaucoup de soleil (Pistia stratiotes)
et les hélophytes au bord de la mare (Cyparus papyrus). Par contre, une faible luminosité
diminue la croissance des espéces végétales dans les mares forestieres. Notons également que
certaines especes, telles que les hydrophytes submergées, ont un besoin d’une faible luminosité
(Chaib et al., 1997).
La transmission de la lumiere est étroitement liée a la profondeur de 1’eau. Ainsi, les eaux les
plus profondes entravent les processus de dispersion et d’absorption (Dar et al., 2014). Certaines
especes de macrophytes aquatiques, la plupart submergées, s’étendent généralement a la surface
des eaux, afin de maximiser leur absorption de la lumiéreet du CO2 nécessaires a la
photosynthése. C’est le cas de Hydrilla verticillata qui est trés efficace pour allonger ses
pousses (Dar et al., 2014 ; Bornette et Pujalon, 2009).
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A propos de la transparence de I’eau, certains travaux spécifient que la différence climatique
associée a la latitude géographique semble avoir une forte influence sur la relation entre la
transparence de 1’eau et la répartition en surface des plantes submergées. Par contre, d’autres
études montrent que les variations de la profondeur de 1I’cau entrainent des variations dans les
zones, la répartition, la biomasse et la richesse des espéces (Rougerie, 1994). Dans cet habitat
aquatique qu’est la mare, la capacité d’atteindre la lumiére n’est pas directement liée a la taille
des plantes, mais a leur capacité de produire des feuilles flottantes ou submergées (Dar et al.,
2014 ; Bornette et Pujalon, 2009).

- Les facteurs chimiques
e Qualité de I'eau et caractéristiques liées aux sédiments

De multiples recherches ont été menées parfois pour évaluer les conséquences de la qualité de
I'eau, des caractéristiques des sédiments et des formations géologiques sur la distribution des
macrophytes aquatiques.
Les facteurs liés aux sédiments tels que la teneur élevée en matiére organique, la faible
disponibilité de I'oxygéne, la limitation des nutriments et la composition granulométrique sont
connus pour agir sur la distribution et la variété des macrophytes aquatiques dans des
proportions variables.
La croissance des plantes aquatiques enracinées est favorisée, par rapport au phytoplancton, en
raison d’une concentration plus élevée de phosphore dans les sédiments (Scheffer et al. cité par
Dar et al., 2014).

e Enrichissement des nutriments

La distribution et la croissance des macrophytes aquatiques des nutriments, en particulier le
nitrate et le phosphate qui ont été notés comme favorisant la croissance des macrophytes
(Frankouich et al. cité par Dar et al, 2014).

L'enrichissement en nutriments peut provoquer des modifications non négligeables dans la
densité, la composition des espéces et la richesse de la végétation aquatique dans les mares. Il
se peut que les concentrations élevees de nutriments puissent entraver les schémas de répartition
des macrophytes dictés par le climat(Rosset et al. cité par Dar et al, 2014). L'enrichissement en
nutriments de I'eau di aux sols argileux a probablement entrainé une relation positive entre la
répartition de la végétation des hélophytes et les sols a grain plus fin et les roches meres moins
acides. Récemment, Shah et Reshi (2014) ont établi un lien entre la distribution de la flore
aquatique exotique dans différents écosystemes aquatiques de I'Himalaya du Cachemire et leur
statut trophique (Dar et al., 2014).
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Figure 27 : Répartition des plantes aquatiques dans un écosystéme d'eau stagnante (Source :
Barbe, 1984, p.12)

2.6.2 La différentes compétitions entre les especes

Selon de nombreux chercheurs (Ramade, 2008), il est bien établi que des concurrences
positives, négatives, ou indifférentes peuvent se produire entre des plantes d'espéces différentes.
En effet, deux especes partageant les mémes ressources vont généralement développer un
phénomeéne de compétitionpour obtenir plus de ressources, au détriment de 1’autre espéce :
compétition interspécifique. 1l peut également exister une compétition parmi des individus
d’une méme espeéce, pour les mémes raisons : compétition intra-spécifique que nous n’avons

pas pris en compte dans notre étude.

A propos de la compétition interspécifique entre les plantes, certains spécialistes estiment qu’il
est le principal facteur biologique, qui fagconne la composition et la distribution de la vegétation
aquatique dans les écosystemes d'eau douce (Dar et al, 2014). La compétition interspécifique
se produit entre des individus d’espeéces différentes, lorsque ceux-ci nécessitent la méme
ressource limitative : comme les nutriments, le carbone inorganique, 1’espace ou la lumicére.
Les résultats (d’un tel phénomeéne) peuvent entrainer [|'établissement et la croissance
préférentielle de certaines especes, la suppression ou I'extinction d'autres especes. Ces dernieres
années, plusieurs études ont été rapportées sur les interrelations entre différents macrophytes
aquatiques (Agami et Reddy, 1990). La concurrence interspécifique aide a determiner la

répartition et I’abondance des espéces au sein d’une communauté (Cronk et Fenessy, 2001).
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Concernant les compétitions interspécifiques, diverses études ont montré qu’entre les espéces
naturelles, celles-ci peuvent jouer un role plus important dans la formation des macrophytes
(Dar et al, 2014). Il existe des preuves que certains facteurs biotiques issus du broutage, des
agents biologiques, etc. agissent aussi sur les modeles de distribution des macrophytes

submergés (Nichols et Shaw cité par Dar et al., 2014).

En outre, il y a fort longtemps, I'introduction d'espéces exotiques par I'nomme (par exemple,
Eicchornia crassipes et Pistia stratiotes) peut reduire de maniére significative la population de

macrophytes d'eau douce indigenes (Dar et al., 2014 ; Hofstra et al, 1998).

Une étude expérimentale a consisté a mettre, dans des bassins d’eau supplémentés de
nutriments, deux macrophytes aquatiques flottant librement, Eichhornia crassipes (Mart.)
Solms et Pistia stratiotes L, afin d’étudier la compétition entre eux. Lors de cette
expérimentation de physiologie végétale, Eichhornia crassipes a montré une dominance sur
Pistia stratiotes, lorsque les especes étaient cultivées ensemble.

Une autre observation de terrain a été faite, et a aussi révéelé un phénomeéne de compétition dans

une mare a Basse-Pointe (\Voir chap. Résultats).

La répartition des végétaux des mares n’est pas aléatoire (Figures 27). Les plantes sont groupées

en associations qui répondent a des facteurs écologiques communs.

Dans nos mares anthropisées, objet de notre étude, nous avons observé une végétation aquatique

variée.

Trois types de végétaux s’y développent en leurs sein et bordure :

Les végétaux non fixés (pleustophytes), dominés par des hydrophytes libres a feuilles
flottantes (Lemna polyrhiza et Pistia stratiotes).

Les végétaux fixés, dominés par des hydrophytes fixées a feuilles flottantes ou feuilles
submergées (Hydrilla verticillata, Nymphaea ampla et Eicchornia crassipes).

Les végetaux herbacés amphibies (hélophyte) dominés par une espéce en bordure des mares
(Cyperus papyrus).

En somme, ’ensemble de ces facteurs détermine, la présence de telle ou telle espéece qui

compose, au final, les différents groupements végétaux que 1’on peut observer dans une mare.
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2.7 Menaces et enjeux de préservation mares

2.7.1 Un écosysteme lentique menace a preserver ?

Actuellement, nous constatons une régression du nombre de mares. En effet, elles sont
confrontées a de nombreuses menaces, notamment l'intensification de I'agriculture, la pollution,
le captage excessif de 1’eau, le drainage des terres, le développement, une gestion inappropriée
ou inexistante et, presque certainement, le changement climatique (Indermuehle et al., 2008).
En outre, les évolutions naturelles de création des mares ont été durement réduits par les activités
humaines, contribuant a la diminution globale du nombre de mares dans le paysage.

D’abord, abandonnées, de nombreuses mares se comblent naturellement. Plus hombreuses
encore sont celles remblayées volontairement. Ensuite, avec l’intensification agricole, le
développement des zones urbaines et des infrastructures de transport, les mares deviennent
consommatrices d’espaces cultivables ou constructibles, synonymes d’insécurité et
d’insalubrité. Enfin, la pollution des eaux de surface (intrants agricoles, métaux lourds, etc.) et
I’artificialisation des milieux (introduction d’espéces exotiques, aménagements paysagers, etc.)
participent a la dégradation de leur qualité écologique. C’est ainsi qu’en Pologne, 1’utilisation
de fortes doses d'engrais minéraux et de pesticides a entrainé la dégradation et 1’élimination
completes, de nombreuses mares a cause de la pratique de 1’agriculture intensive (Gamrat,
2006). Les connaissances acquises de ces milieux humides ont montré qu’au cours du 20° siécle,
a ce siécle, jusqu’a 90% des mares ont disparu dans certains pays ; la plupart des pays d'Europe
occidentaleenregistre un taux de perte supérieur a 50% (Indermuehle et al., 2008). Cette
décadence n'a pu cesser, parce que la protection des mares, a quelques exceptions pres, n'a pas

été prise en comptecomme une priorité importante (ibid.).

- Le changement climatique

Le changement climatique mondial modifie profondément les écosystemes aquatiques (Polunin
cité par Williamson et al., 2009). En effet, les mares, en tant qu’écosystémes aquatiques
fragilisés par les activités humaines, font partie des écosystemes lesplus menacés par le
changement climatique (Woodward et al., 2010 ; Williamson et al., 2009). Le climat fluctuant,
déja important chez ces petits écosystemes dynamiques, seront amplifiées,ce qui modifiera les

processus géochimiques (Gilbert et al., 2017).
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L’élévation des températures atmosphériques induira un réchauffement de I’eau des mares alors
que, parallélement, elles recevront moins d’ecau du fait de précipitations trés perturbées
(O’Reagan et al., 2014 ; Woodward et al., 2010). Elles risquent donc de s’assécher plus tot,
plus rapidement, voire de disparaitre, accentuant la fragmentation de ce réseau de milieux. Des
mares jusqu’ici permanentes pourraient devenir temporaires (Woodward et al., 2010 ; Macrae
etal., 2014 ; O’reagan et al., 2014). Pour une mare, cela peut signifier un changement de taille
important, parfois des variations de la salinité (Labaugh et al., 2018). Ainsi au Canada, la hausse
des températures et I’avancement des dates de dégel n’ont pas encore impacté la durée pendant
laquelle les mares sont en eau, a un point tel que le taux d’évaporation soit significatif, suite a
une_forte oscillation interannuelle. Mais dans cette région du monde les pluies ont augmentg,
notamment 1’¢té, il est donc possible que de telles variations aient déja eu lieu ailleurs (Macrae
etal., 2014).

- Labiodiversité
Les écosystemes d’eaux douces représentent 0.8% de la surface de la planéte mais abritent 6%
de la biodiversité spécifique (Woodward et al., 2010). Elles constituent des hots spots de
biodiversité (Gilbert et al., 2017). En réalité, les mares regroupent une grande variété d’habitats
propices a la biodiversité. De ce fait, elles sont des lieux de reproduction privilégiés pour de
nombreuses especes s’y installant durablement. Nous pouvons retrouver des especes
faunistiques comme les amphibiens : grenouilles, crapauds, tritons, les odonates : libellules et
demoiselles et des especes floristiques : roseau massette, Iris des marais, menthe aquatique.
Le changement climatique agit sur la répartition des espéces dans les mares. En outre, il
augmente le risque d’invasions, mais €¢galement d’extinctions. De ce fait, la dispersion ou la
migration qui sera indispensable a la survie de certaines especes, est limitée par la fragmentation
de ces milieux. Les espéces sténothermes froides, qui représentent presque 20% de la
biodiversité des mares européennes, sont donc fortement menacées a long terme (Gilbert et al.,
2017 ; Oertli et Frossard, 2013 ; Woodward et al., 2010).
- Lavégétation aquatique

Trés peu de données sont disponibles sur la végétation des mares face au bouleversement du
contexte climatique. Les impacts du changement climatique sur les especes vegeétales ont
surtout été etudiées dans les systéemes agricoles et forestiers (Cornelissen, 2011). Nous faisons
I’hypothése que la végétation profitera du « boost de photosynthése » causé par I’augmentation
des teneurs en CO2 atmosphérique (Oertli et Frossard, 2013), mais il est plus probable qu’elle
soit négativement impactée par la sécheresse. En revanche, les especes végeétales exotiques

envahissantes seront potentiellement favorisées par I’hiver (Oertli et Frossard, 2013).
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- Lafaune aquatique

» Lesinsectes
Les insectes constituent une part essentielle de la biodiversité des mares (Oertli et Frossard,
2013). Ces espéces sont mobiles. Et ils ont a la fois une forte capacité reproductrice et des cycles
de vie courts, ce qui devrait conduire & d’importantes adaptations aux changements climatiques
(Woodward et al., 2010). D’un autre coté, une forte vague de chaleur pourrait empécher les
insectes de terminer leur développement et nuire a la survie des especes par asséchement
prématuré de la mare.

* Les amphibiens
Il n’a pas été prouvé que le changement climatique Soit une cause directe de la baisse actuelle
du nombre des amphibiens. Par contre, il est admis que ces espéces sont impactées par les
changements qui vont s’intensifier, notamment a cause de leur faible mobilité (O’reagan et al.,
2014). Le facteur du changement climatique qui agirait le plus sur les amphibiens est la
disponibilité en eau. Les variations de précipitations affectent fortement la reproduction :
mortalité des larves, et donc influence les espéces a faible longévité. La baisse du niveau d’eau
diminue la quantité des ressources végétales : supports de ponte et base du réseau trophique
(Oertli et Frossard, 2013). Ce décroissement concentre les polluants et accentue I’exposition aux
UV-B, ce qui favorise les infections par des champignons. Enfin, les adultes peuvent aussi
mourir de déshydratation en cas de trés forte sécheresse (Carey et Alexander, 2003).

2.7.2 Gestion de ce biotope aquatique

Pendant trés longtemps, les mares n’ont fait 1’objet du méme intérét accordé aux autres points
d’eau. Depuis une quinzaine d’années, débute un changement. Nous nous s’apercevons que
I’eau devient une ressource rare et colteuse. Le monde agricole redecouvre les avantages des
plans d’eau de proximité. Nous constatons que les mares remplissent plusieurs fonctions aussi
bien biologiques que sociales. Aujourd’hui, une demande croissante de restauration ou méme
de création de mares est fortement sollicitée (Oertli et Frossard, 2013). Par ailleurs, les
chercheurs ont de plus en plus exprimé la nécessite de renforcer les efforts de conservation des
mares, a un niveau supranational en raison de la grande valeur des mares, et de I'intérét limité
pour leur protection. Les motifs de sauvegarder ces petits écosystemes lentiques ne manquent

pas, qu’ellessoient d’ordre paysager, social, patrimonial, écologique ou encore hydrologique.

Nous retenons qu’au fur et a mesure que la connaissance des mares s’est amplifiée, elles ont
commencé a bénéficier d’une plus grande protection, en particulier dans les régions
mediterranéennes de I’Europe, & la suite de [I’identification des mares temporaires
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méditerranéennes, en tant que priorité dans la Directive Habitats et de 1’adoption de la
résolution VI11-33 (2002) du RAMSAR sur I’inscription des mares temporaires en tant que
sites RAMSAR. Cependant, dans une grande partie d’Europe, les petits plans d’eau recoivent
encore trés peu de protection : par exemple, ils sont effectivement exclus des dispositions de la
directive-cadre sur I’eau (DCE ; CE 2000), méme si cela est destiné a assurer le bon état de
toutes les eaux (Indermuehle et al., 2008). C’est dans ce but, que le réseau européen de
conservation des mares a pour mission de promouvoir la sensibilisation, la compréhension et la
conservation des petits écosystémes lentiques dans un paysage européen en mutation. Les

objectifs spécifiques sont :

Echanger des informations sur I'écologie et la conservation des mares/étangs entre chercheurs,
gestionnaires et praticiens.

Promouvoir la compréhension de I'écologie des mares/étangs en encourageant le développement
et la coordination de la recherche fondamentale et appliquée.

Améliorer I'image des mares/étangs et guider les politiques nationales et politiques nationales et
supranationales pour leur protection.

Promouvoir une conservation pratique et efficace des mares/étangs.

Diffuser des informations sur I'importance, I'attrait et la conservation des mares/étangs aupres
de la population.

Au début des années 90, les pouvoirs publics, constatent la diminution généralisée des zones
humides. Ils ont engagé diverses actions (loi sur I’eau, SDAGE, SAGE, Natura 2000). La loi
sur I’eau du 3 janvier 1992 définit les zones humides comme : « Des terrains, exploités ou non,
habituellement inondés ou gorgés d’eau douce, salée ou saumatre de fagon permanente ou
temporaire ; la végétation, quand elle existe, y est dominée pardes plantes hydrophiles pendant

au moins une partie de /’année ».

Cette définition inclut les mares. Ainsi, cela pousse les scientifiques a s’y intéresser de prés :
des suivis ; des études comparatives ; des inventaires sont de plus en plus nombreux. L’objectif
est d’approfondir les connaissances sur les mares, afin de comprendre leur fonctionnement en
tant qu’infrastructure naturelle d’une part et d’autre part de mieux s’imprégner des valeurs
patrimoniales et historiques qu’elles portent. La priorité est de mener une politique de

conservation et des mesures de protection concrétes et durables.

La majorité des mares ont une origine anthropique. Il est nécessaire, pour les préserver, de les
entretenir car sans plan d’action, elles sont vouées a disparaitre. Soulignons qu’une mare sans
entretien se comble apres quelques dizaines d’années. Ce phénoméne de comblement
également appelé atterrissement entraine la plupart des travaux de restauration et d’entretien
des mares (Oertli et Frossard, 2013).
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Les mares font 1’objet de plusieurs plans de gestion. Dansle cadre de notre recherche, nous avons
opté pour la présentation de deux plans de gestion, I’und’origine continental et I’autre d’origine

insulaire.

Le programme LABEL MARE™

Ce programme régional lancé en 2004, vise a créer des mares écologiques et pédagogiques. Il
est porté par 1’association Nord Nature Chico Mendeés, et est ouvert a toutes les structures
scolaires ou extra scolaires de la région Nord-Pas de Calais. Il est réalisable a condition que ces

derniéres disposent d’un terrain avec I’autorisation d’y creuser une mare.

Le projet est financéa 100 % par Nord Nature Chico Mendes. Les objectifs pédagogiques du
programme sont :

— construire chez le jeune un savoir citoyen sur la connaissance de son environnement, en
favorisant son implication active et en adoptant une démarche interdisciplinaire ;

— promouvoir un savoir-étre citoyen, pour qu’il participe par ses attitudes a protéger lanature
en stimulant la coopération dans 1’action ;

— favoriser son engagement dans des actions de sauvegarde de I’environnement.

Le projet REMA : Restauration et Entretien des Mares des Antilles!!

Ce projet consiste a restaurer et a entretenir des mares de la Guadeloupe, de la Martinique et de
Saint-Martin. Il durera vingt-six mois, et a pour finalité de réaliser un guide technique articulé
autour d'une dizaine de mares a restaurer. Ces mares seront soumises a des essais préalablessur
une année lesquels donneront lieu a une restauration et a des conseils et des conseils d ’entretiens

adaptées qui seront retranscrits dans le guide REMA.

En somme, les mares sont des écosystémes lentiques complexes. Elles jouent un réle important
dans la préservation de la ressource en eau et de la biodiversité. Ces biotopes aquatiques sont
en grande majorité d’origine anthropique, et ont été creusés pour répondre aux besoins en eau

et a des usages diversifies.

Lhttp://www.nn-chicomendes.org/consulté. Consulté le 19/05/2022.

11 https://www.pole-tropical.org/2022/04/le-projet-rema-restauration-et-entretien-des-mares-des-antilles/. Consulté le
19/05/2022.
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CHAPITRE 3 : MATERIEL
3.1 Territoire d’étude : La Martinique

La zone d’étude est celle mentionnée dés le début de cette thése : la Martinique. C’est une Tle
étroite et allongée. Elle s’étire sur 65 km du Sud-Est au Nord-Ouest (Ishard, 1956). Elle est
positionnée a 14°40° de latitude Nord et 61° de longitude Ouest. Elle couvre une superficie de
1128 km?. Elle comprend 34 communes (Figure 29). Cet espace insulaire appartient a 1’arc des
Petites Antilles du petit bassin de la Caraibe entre la Dominique au Nord et Sainte-Lucie au
Sud (Figure 28). Cette ile est entourée a 1’Ouest par la mer de la Caraibe et a I’Est par I’océan
Atlantique. C’est une ile essentiellement volcanique et montagneuse. Son relief est tres
accidenté. La Martinique compte environ 355 094 habitants en 2021, avec une densité de 314.80

habitants par km?.
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Figure 28 : Carte du bassin de la Caraibe

(Source : http://www1.univ-ag.fr/aihp-geode/ea929/images/cartes/carte249.jpg Consulté le
21/04/2021)
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Figure 29 : Carte'? de la zone d'étude. Réalisée par Peguy Major

12 Carte réalisée a I’aide du logiciel Qgis
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3.2 Relief et Paysages

La Martinique est un espace insulaire formé d’une variété de paysages. En effet, son relief
contribue d’une grande importance a la diversité des paysages et a 1’organisation du territoire.
Les paysages de la Martinique indiquent une opposition simple. Ce qui caractérise cette région,
c’est un Nord plus accidenté de moyennes montagnes, et un Sud moins élevé aux paysages
calmes : plaines et collines. Autrement dit, le territoire est divise en deux parties : le Nord et le
Sud, en fonction du relief et du climat, comme 1’a distingué la carte de Moreau du temple en
1770 (Bégot et al., 1998).

Plusieurs unités géomorphologiques telles que des montagnes, des plaines et des collines aux

caractéristiques géographiques différentes constituent le relief (Figure 32).

Le Nord est constitué de quatre montagnes volcaniques, dominé par le Morne Jacob ; les Pitons
du Carbet : 1207 m ; la Montagne Pelée : 1397 m et le Mont Conil (Brasseur, 1977).

Les matériaux du relief se situent a la fois sur le littoral Atlantique, et sur celui de la mer
Caraibe. Le versant occidental est composé par un amas de coulée de lave andésitique et marqué
par des vallées denses et ouvertes. Ces deux massifs sont séparés par le haut plateau du Morne
Rouge : 500 m d'altitude.

Une plaine de 75 km? se dégage dans ce relief accidenté avec une altitude moyenne de 25 m. 1l

s’agit de la plaine du Lamentin, au centre de 1’ile.

Le Sud est montagneux, mais les altitudes ne sont pas trés élevées. Il est plutét régulier et
morcelé. Le Sud-Est, composé d’une succession de reliefs moyens : les mornes — on désigne
par morne aux Antilles, des collines plus ou moins élevées pouvant atteindre jusqu’a 507 m
d’altitude : la Montagne du Vauclin, le Morne Caraibe : 359 m et le Morne Gommier : 273 m
(Brasseur, 1977). Le Sud-Ouest plus atténué, avec les Mornes Gardier : 401 m, Bigot : 467 m,
La plaine : 399 m et Larcher : 477 m. La presqu'ile de la Caravelle se particularise sur la facade
atlantique par sa faible altitude entre 3 et 70 m.

3.2.1 Les paysages du Nord

Le paysage est formé de moyennes montagnes dont ’altitude est comprise entre 1000 et 1500
meétres. Il est plus accidenté que celui du Sud. Ce paysage montagneux regroupe deux massifs

rapprochés de formes circulaires, qui culminent respectivement a 1196 m et 1397 m : les Pitons
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du Carbet et la Montagne Pelée, séparés par un ensellement transversal reliant Saint-Pierre sur
la cOte Ouest et la cote de I’Est par Morne-Rouge. Ces sommets sont des édifices volcaniques

plus ou moins anciens (Faugeres, 1966).

La Montagne Pelée a une forme en tronc de cone régulier, s’élevant d’un seul jet au-dessus de
la mer. Sa superficie est de 120 kilometres carrés pour un diamétre de base moyen de
13 kilométres. Elle est entaillée par des ravines encaissees.

Les pitons du Carbet forment un relief énergique avec six sommets de plus de 1000 metres. Ce
massif montagneux est le plus ancien et inactif. C’est un relief dynamique limité par de longs
versants réguliers s’étalant sur plusieurs centaines de métres avec une pente supérieure de 50°.

Les pentes s’atténuent uniquement sous les sommets de 25° a 30° (Faugéres, 1966).

3.2.2 Les paysages du Sud

Ils sont composés de plaines et de collines appelé mornes aux Antilles. Les altitudes sont plus
basses que le Nord (Morne Larcher : 477 m ; Montagne du Vauclin : 507 m). Ces mornes sont
des massifs volcaniques anciens. Les plaines sont peu vastes, fragmentées et enserrées entre les
mornes.

Nous distinguons deux espaces morphologiques tres différents :

—au Sud-Est, c’est un relief énergique composé de crétes divisés par un réseau hydrographique
dense et encaissé ;
— au Sud-Ouest, le paysage est composé par un ensemble de collines (morne) aux points

culminants arrondis peu dissequés dont le plus haut est le Morne Larcher (477 m).

Tout bien considéré, il faudrait relever que la topographie de 1’ile est trés accidentée (Figure
32). Elle posséde plus de la moitié des pentes supérieures a 20 % (Portecop, 1979). Cette forte
dénivellation plus I’opposition Nord-Sud jouent un réle considérable dans la localisation des

mares.

3.2.3 Les mares dans le paysage

Les mares constituent un point essentiel du paysage de I’ile. En effet, elles se localisent pour la

grande majorité dans les plaines baptiseé savane, et les collines appelées morne. Elles participent
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ainsi & la diversification des paysages et des écosystéemes. Qu’elles soient de petites ou

d’immenses tailles, ces écosystémes lentiques sont les arteres vitales de notre paysage.

Aprés I’abolition de 1’esclavage, le type dominant est un paysage essentiellement agricole et
urbain. Ces changements du paysage de la Martinique résultent du développement de la petite
paysannerie, de 1’exploitation de la forét martiniquaise, de 1’essor de la banane et du nouveau

statut politique de la Martinique en 1946 : la départementalisation (Major et Claude, 2017).

Les paysages de la Martinique sont aujourd’hui transformés par les activités humaines pour
répondre aux besoins socioéconomiques de la population (ibid.). Plusieurs éléments constitutifs
composent le paysage de la Martinique : les mangroves, 1’habitation, 1’habitat, les ravines, les
foréts, les haies, les jardins créoles, la banane, la canne a sucre, la péche, les réseaux, les mares

et les savanes (Major et Claude, 2017).

La savane représente I’'un des milieux naturels prototypiques des régions continentales
d’Afrique, Asie, Australie, Amérique ou des domaines insulaires (Grandes et Petites Antilles,
Bahamas et iles du Cap Vert dans 1’ Atlantique, etc.). Nos écrivains, nos essayistes antillais
utilisent ce lexeme, tout comme la population, pour désigner nos prairies, en créole : Savane

des pétrifications a Sainte-Anne, la Savane a Fort-de-France, la Grande Savane a Ducos.

Géographiquement, la savane est un paysage qui un terme polysémique avec différentes
approches géographiques (Artigas, 2009). Elle se décline autrement selon les sous-disciplines
de la géographie physique (biogéographie, écologie, géomorphologie, hydrologie ...).

Nous retiendrons la définition de la géomorphologie dans le cadre de notre étude suivante : «
La savane est une unité morphologique propre des milieux tropicaux, contr6lée par une
évolution climatique ou anthropique avec différents processus d’altération, d’érosion et

d’accumulation » (Artigas, 2009)
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Figure 30 : Photo d'une savane arbustive a Saint-Anne quartier Créve-Coeur, 2022, Peguy
Major©

Le géographe Jean Demangeot (2010, page 219) différencie trois types de savane :

« |l existe quelque, certes des formations herbeuses pures, dites précisément savanes herbeuses
(campos) et surtout en région humide. Mais le plus souvent elles sont piquetées de plantes
ligneuses qui vont du buisson a [’arbuste et a [’arbre de taille moyenne : on parle alors de savane
buissonnante, de savane arbustive (Figure 30), de savane arborée » (Figure 31).

AN 1.5 g

Figure 31 : Aspect des savanes (Source : Demangeot, 2010, p.220)

(Légende : 1. Savane herbeuse 2. Savane arbustive 3. Savane arborée)
Trois étages de végétations sont a considérer (Joseph, 1997) :

— I’étage supérieur : foréts ombrophiles montagnardes et sub-montagnarde ;
— I’étage moyen : foréts sempervirentes saisonniéres tropicales types ;

— I’étage inférieur : foréts sempervirentes saisonniéres d’horizons inférieurs.

Les mares sont réparties entre les étages moyens et inférieurs. L’Atlas du paysage de la
Martinique présente aussi un découpage de I’ile en six grands ensembles, dont deux au Nord :
La Montagne Pelée, Les Pitons du Carbet ; et quatre au Sud : La baie de Fort-de-France, La
presqu’ile du Diamant, Les mornes du Sud et la Presqu’ile de la Caravelle, La presqu’ile de

Saint-Anne (PNRM, 2013), dans lesquels les mares sont visibles a travers ce découpage.
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Figure 32

: Carte Mares et relief réalisée par Peguy Major, 2022
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3.3 Les systemes édaphiques (les sols)

3.3.1 Types des sols

Le sol est un écosysteme dynamique (Gobat et al, 2010). Il se forme sous 1’action du climat,
des micro-organismes, des végétaux et de 1’érosion. La topographie, le climat, le matériau et
les facteurs biologiques jouent un réle considérable dans la formation et la différenciation des
sols (Aubert et Boulaine, 1980). La distribution spatiale des sols est assez variée. En effet, la
classification de Colmet Daage en 1969 montre les différents types de sols en Martinique
(Tableau 11). La répartition géographique des sols du Nord au Sud se présente comme suit :
—au Nord, le sol est constitué de matériaux volcaniques récents, exposé a un climat humide a
tres humide dont la pluviométrie annuelle est supérieure a 2500 mm, dérivantd’un relief
accentué ;

—au Sud, le sol est constitué de matériaux anciens présentant un climat moins humide dont la

pluviométrie annuelle est inférieure a 2.000 mm résultant d’un relief modére.

Le type des sols rencontrés est fortement lié & la géologie. Sur la base de la carte des sols de la
Martinique a I'échelle de 1/20 000, nous décrirons les sols ou sont localisées nos mares, objets

de notre recherche (Figure 33) :

Sols brun rouillé a halloysite ou sols bruns tropicaux

lIs sont caractérises par un profil A B C. lls se situent en périphérie des reliefs ou les
précipitations sont faibles marqués par une saison seche. lls sont perméables et peu épais. Ils
sont formés de projections graveleuses ou cendreuses (Ventakapen, 2012 ; Joseph, 2009 ; Cocu,
1999 ; Sels, 1999 ; Portecop, 1979). Nous les retrouvons précisément au Nord-Est des
communes du Lorrain a Sainte-Marie et au Nord-Ouest des communes de Saint-Pierre, Morne-

Vert et Saint-Joseph.

— Sols a allophane (andosols)

Nous distinguons deux ensembles :
Les sols avec gibbsite sur tuf fins anciens. Ils se situent sur les mornes depuis Vert-Pré,

jusqu’au Gros-Morne ainsi qu’au Nord-Est de Saint-Joseph.

Les sols sans gibbsite sur cendres et ponces plus récentes. Ils se localisent au Nord, longeant le
littoral de quelques kilométres jusqu’aux environs de Grand- Riviére, intégrant les Pitons du

Carbet et le Morne Jacob. Le relief est irrégulier,aux fortes pentes des anciens volcans
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s’enchainent de longs versants en faible pente, découpeés par de profondes ravines (Ventakapen,
2012 ; Joseph, 2009 ; Cocu, 1999 ; Sels, 1999 ; Portecop, 1979).

Sols peu évolués sur cendres

Ce sont des sols jeunes, riches en éléments grossiers (cendres ou ponces), et se localisentsur les
pentes des montagnes du Nord et des régions seches. Les précipitations sont assez faibles : 1000
a 1300 mm (Ventakapen, 2012 ; Joseph, 2009 ; Cocu, 1999 ; Sels, 1999 ; Portecop, 1979).

Sols fersiallitiques fortement montmorillonitique

Nous repérons ces sols du Robert a Sainte-Luce, entre le Saint-Esprit et le Frangois, comme a
Ducos et dans la presqu’ile de la Caravelle. Ils se situent dans une zone intermédiaire entres les
sols vertisols et ferrisols (Portecop, 1979 ; Cocu, 1999 ; Sels, 1999 ; Joseph, 2009 ; Ventakapen,
2012).

Les vertisols

Ce sont des sols deérivés de formations anciennes. Ils se situent presque tous dans les régions
plutdt seches des Antilles, ou I’insuffisance en eau est assez importante. Ils se forment sur des
collines et au pied de mornes. Ces sols sont localisés au Sud de la Martinique : toute la Presqu'ile
du Diamant, des Trois-ilets jusqu'aSainte-Luce et toute la partie Sud-Est : de Sainte-Luce
jusqu'au Nord du Frangois (Ventakapen, 2012 ; Joseph, 2009 ; Cocu, 1999 ; Sels, 1999 ;
Portecop, 1979).

Les alluvions

Ils sont localisés dans les fonds de vallée sur des superficies tres petites. Le seul espace ou ils
se développent largement est la plaine du Lamentin. Ils sont issus des alluvions continentales
régulierement inondables, et surtout localisées au niveau de la plaine du Lamentin (Ventakapen,
2012 ; Joseph, 2009 ; Cocu, 1999 ; Sels, 1999 ; Portecop, 1979).

En somme, la Martinique présente une forte diversité pédologique, qui représente environ 30%
des sols tropicaux. Cette diversité provient de la variation des roches meres (volcanique,calcaire,
alluvions marines), de la pluviosité, de la durée de la pedogenése et de la nature du dépot (Sierra,
2020).
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LES PRINCIPAUX TYPES DE SOLS DANS LES PETITES ANTILLES
(L'EXEMPLE DE LA MARTINIQUE)
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Figure 33 : Carte des types de sol de la Martinique adapté par Peguy Major pour la répartition
des mares

(Source : http://www1.univ-ag.fr/aihp-geode/ea929/images/cartes/carte147nb.jpg. Consulté le
22/04/2022)
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Tableau 11 : Principales formations géologiques en Martinique

Ensembles pédologiques Hydrologie Climat Pluviométrie
" Sols brun rouillé a halloysite Forte rétention de I’eau Humide 1300-2500 mm
[<B)
B g Sols a allophane (andosols) avec et sans o )
S = L Forte rétention de I’eau Humide > 2500 mm
= g gibbsite
T C
2 £ . ] . A
= Sols peu évolués sur cendres Faible rétention de I’eau Sec 1000-1300 mm
2 Ferrisols Forte rétention de 1’eau Humide 1500-3000 mm
o
© — .
S Sols fersiallitiques faiblement . _
S g o Forte rétention de I’cau Humide 1800-2000 mm
e S montmorillonitique
[<B]
> 3 Sols fersiallitiques fortement o _
= o Forte rétention de I’eau Humide 1800-2000 mm
= montmorillonitique
S
§ Vertisols Faible rétention de 1’eau Sec <1300 mm
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3.3.2 Texture des sols des mares

Au centre de la Martinique, les ferrisols sont formés a partir de tufs andési-labradoritiques ou
dacitiques. L’argile est composée majoritairement de kaolinite (40 a 50 %) ou d’un mélange

kaolinite-métahalloysite.

Ces sols compacts, profonds et plus ou moins permeéables permettentla présence de quelques
mares sur des zones argileuses (Portecop,1979 ; Cocu, 1999 ; Sels, 1999 ; Joseph, 2009 ;
Ventakapen, 2012).

A I’Est des ferrisols, les sols fersiallitiques, faiblement et fortement, montmorillonitique formés
a partir de roches-meéres andési-labradoritiques, sont composés d'argiles montmorillonites. 1ls
ont une grande capacité d’échange et une bonne rétention en eau. La texture argileuse est
favorable a la présence de mares (Portecop,1979 ; Cocu, 1999 ; Sels, 1999 ; Joseph, 2009 ;
Ventakapen, 2012).

Au Sud, Sud-Ouest et Sud-Est, les vertisols sont formés de matériau de coulées, de bréches ou
surtout de tufs, andésitiques, labradoritiques ou dacitiques. Ces sols sont trés argileux. Ce sont

des argiles de type smectite dont I’essentiel est de type montmorillonite.

Celui-ci lui donne un aspect humide, plastique et adhérent. 1l a une grande capacité de
gonflement et de rétention eneau. Ses argiles forment des couches imperméables propice aux
mares (Portecop,1979 ; Cocu, 1999 ; Sels, 1999 ; Joseph, 2009 ; Ventakapen, 2012).

Au Nord-Est et au Centre Ouest, les sols bruns rouillées a halloysite sont issus de roches
andesitiques ou dacitiques perméables. L'argile correspond a de I'halloysite. Dans ces sols, le

mineral argileux est de type métahalloysite.

La perméabilité des zones sableuses au nord ne favorise pas la rétention de 1I’ecau (Portecop,
1979 ; Cocu, 1999 ; Sels, 1999 ; Joseph, 2009 ; Ventakapen, 2012).
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Les sols a allophane (andosols) se développent sur des tufs dont la particularité est de donner
un sol trés perméable. Ils se situent au Nord-Ouest, sur les hautes altitudes ou la présence de

I'hnumidité demeure. Ces sols sont caractérisés par un taux important d'allophane (20 & 80 %).

Les allophanes apportent au sol une texture particuliére de pseudo-limon. Nous pouvons aussi
constater l'apparition ou non de gibbsite en quantité variable (Portecop,1979 ; Cocu, 1999 ;
Sels, 1999 ; Joseph, 2009 ; Ventakapen, 2012).

Les sols peu évolués sur cendres sont des sols jeunes et riches en éléments grossiers (cendres
ou ponces). Les sols sont sableux, particulaires, trés érodables. Teneur en argile faible (5-15
%), fraction sableuse importante (80-90 %), tres érodable. Ses sols sont relativement acides au
Nord-ouest et nord-est (Portecop,1979 ; Cocu, 1999 ; Sels, 1999 ; Joseph, 2009 ; Ventakapen,
2012).

Il existe donc une correspondance forte entre la perméabilité de la roche sur un territoire et la
présence de mares, méme si leur création est anthropique. Elles sont localisées majoritairement

sur les sols argileux.

Pour terminer, les mares se situent a la fois sur des sols argileux, sablonneux et limoneux. La
texture des sols dérivés des formations aériennes et anciennes sont constitués des minéraux
argileux. lls se différencient en fonction de la nature de 1’argile minéralogique. Le Sud de la

Martinique est surtout de texture argileuse.

Il correspond a des sols évolués de volcanisme ancien. Les sols peu évolués de volcanisme
récent du nord de I’ile sont de textures limoneusesa sableuses. La présence de nombreuses mares
et la forte densité du réseau hydrographique sont liées a la nature argileuse du substratum (Figure
34).
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Figure 34 : Carte de la répartition des mares selon la texture des sols adaptée de Major in

Gissol

(Source : https://www.gissol.fr/donnees/cartes/les-textures-des-horizons-superieurs-du-sol-a- la-

martinique-2302. Consulté le 22.04.2020)
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3.4 Les facteurs climatiques

La Martinique est caractérisée par un climat tropical chaud et humide. A cause du relief, le

climat varie en fonction de I’orientation du vent et de la pluviométrie.

— La Cote au Vent
Sur le versant au Vent, la montagne fait obstacle aux masses d’air poussée par le vent. L’Est de
la Martinique supporte I’influence des Alizés'® : ce sont des vents dominants, réguliers, humides

et plut6t frais.L’Est de la Martinique supporte I’influence des Alizés.

— La Cote sous le Vent
Au contraire, la région sous le Vent est abritée. L’air redescend et se réchauffe, les nuages
s’effilochent et disparaissent. La Cote sous le Vent est séche parrapport a la cote au Vent. C’est

I'Ouest de I'Tle qui profite de la protection offerte par les hautsreliefs martiniquais.

C’est la raison pour laquelle, cet espace insulaire englobe les bioclimats secs, moyennement
humide avec des précipitations moyennes annuelles inférieures & 1500 mm et supérieures a
4000 mm (Figure 35) avec une température annuelle de 26 °C.

La gamme d’altitude intéressée par cette étude varie de 5 a 495 m (Major et Claude, 2017). Sur
la carte des précipitations annuelles en 2021, nous constatons deux divisions, une Martinique
humide au Nord qui recoit plus de 2000 mm et une Martinique seche au Sud, qui recoit moins
de 1500 mm par an (Figure 36).

La Nord appartient a un relief trés accidenté, influencé par une pluie trés importante. Ainsi, la
Martinique, humide au Nord d'une ligne Fort de France-Le Robert, recueille plus de 1 750 mm
de pluie annuellement, voire plus de 6 000 mm par an pour les Pitons du Carbet et pour la
Montagne Pelée.

Le Sud est faiblement arrosé : le Nord de Fort de France, la partie méridionale de I'7le et le sud
de laligne Le Lamentin-Le Robert recueillent moins de 1 500 mm de pluie par an. La sécheresse
est surtout grande sur la cote sud de I’ile, en raison de la faiblesse des reliefs. Les mornes
n’arrétent pas les nuages. Le Sud manque de I’eau. Ce qui peut expliquer la création du nombre
important de mares dans le Sud. La pluviosité est plus mportante au Nord que dans le Sud
(Figures 36 et 37).

13 Vent régulier soufflant toute I'année de l'est, sur la partie orientale du Pacifique et de I'Atlantique
comprise entre les paralléles 30° N. et 30° S
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LES DIFFERENTS TYPES DE BIOCLIMAT DANS LES PETITES ANTILLES T
(L'EXEMPLE DE LA MARTINIQUE)

1430 N ‘ 3 - EEEEE R

|| Bioclimat sec : Isohyétes annuelles inférieures a 1,5 m.

GEODE Caraibe, UAG

| Bioclimat moyennement humide : Isohyetes annuelles comprises entre 15 met2.5m.

0 5 10 km
| I
I Bioclimat hyper humide : Isohyetes annuelles supérieures a 4 m. Source: Météorologie Nationale

2 Bioclimat humide : Isohyetes annuelles comprises entre 2,5 m et 4 m.

Figure 35 : Répartition des mares dans les différents types de bioclimat de la Martinique
(adaptée de Major, in Joseph, 2009, p.45)

(Source : http://www1.univ-ag.fr/aihp-geode/ea929/images/cartes/carte146.jpg. Consulté le
22/04/2022)
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En somme, I’ile connait une pluviométrie trés variable et parfois instable dans le temps. En
outre, les précipitations frontales procurent un appoint de pluie souvent désastreux.

Nous observons que la répartition des précipitations orographiques, dans I’année, se divisent en
deux saisons : une saison séche appelée caréme et une saison des pluies appelée hivernage. La
saison pluvieuse s’étale sur cinq mois, de juillet & Octobre et la saison séche plus courte de
février a avril.

En ce qui concerne, la température, constitue un indicateur global du climat martiniquais. Cette
constance est la cause des courants marins exceptionnellement chauds, et aux vents réguliers.

Celle-ci rend la température semblable a celle des climats équatoriaux (Cocu, 1999).

Pluviométrie annuelle 2021 (en mm)
Et rapport a la normale en %

1

Lorrain

Ajoupa-Boudbn
30

Caravelle
1

CH

Spoutoune 2]

mm
55%

4250
4000
3750
3500
3250
3000
— 2750

— 2500

— 2000

1750

1500

1250

1000

750 0 5 10 km

- Ay 0 e
200 sne

Figure 36 : Carte des précipitations annuelles en 2021 (adaptée de Major in Météo France.mq)

(Source : https://meteofrance.ma/fr/climat/bulletin-climatique-annuel-2021. Consulté le 22/04/2022)

98


https://meteofrance.mq/fr/climat/bulletin-climatique-annuel-2021

_Macoba o epone  PLUVIOMETRIE en 2018 (en mm)
0, 3044 1 et rapport a la normale %

1

Figure 37 : Carte de la pluviométrie annuelle en 2018 (données Météo France)

(Source : https://donneespubligues.meteofrance.fr/donnees_libres/bulletins/BCA/BCA_972_2018.pdf.
Consulté le 22/04/2022)

PLUVIOMETRIE en 2019 (en mm)
et rapport a la normale %

Figure 38 : Carte de la pluviométrie annuelle en 2019 (données Météo France)

(Source : https://donneespubliques.meteofrance.fr/donnees_libres/bulletins/BCA/BCA 972 2019.pdf.

Consulté le 22/04/2022)
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Figure 39 : Carte de la pluviométrie annuelle en 2020 (données Météo France)

(Source : https://meteofrance.mg/fr/climat/bulletin-climatique-annuel-2020. Consulté 1e22/04/2022)

Selon Météo France, le régime pluviométrique est abondant pour I’année 2018 (Figure 37), sauf
en 2019 et 2020 (Figure 38 et 39). Elles connaissent un régime plut6t déficitaire surtout sur
dans le Nord caraibe (Figure 39).
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3.5 Le réseau hydrographique

Les contrastes du relief et la variété des climats de cet espace insulaire définissent distinctement
le réseau hydrographique de la Martinique (Bernadet, 2013).
Ce dernier est partagé par une courbe passant par la vallée de la Lézarde et remontant ensuite

vers I'Atlantique jusqu'au havre du Robert (Figure 40) :

Au Nord, le réseau hydrographique est dense (Cocu, 1999). Les bassins versants sont de taille
réduite en surface le plus souvent inférieurs a 15 km?2 (Bardinet, 2013). Le débit des cours d’cau
est fort ou la pluviométrie est abondante. Les cours d’eau ont aussi un régime torrentiel en

raison d’un relief montagneux et du régime des précipitations (Figure 40).

Les bassins versant sont tres réduits en surface. La riviere Lézarde présente le plus grand bassin

versant (116 km?) et le plus long linéaire de cours d’eau (35,8 km).

Au Sud, le réseau hydrographique est moins important qu’au Nord. Il est constitué de petites
rivieres (longueur inférieure a 30 km). Néanmoins, leur réseau est bien organisé.Les rivieres se
localisent sur de forte pente dans les mornes. Le lit inférieur s'étend en méandres dans les petites

plaines alluviales ou les cours d'eau affluent (Figure 40).

Les cours d’eau sont trés courts et sont plus nombreux au Nord, tandis qu’il y a en a trés peu au
Sud de I’1le. Les sols imperméables favorisent le ruissellement. Les communes tres favorisées

ont le plus grand nombre de riviéres par un réseau hydrographique dense.

Les communes montagneuses qui sont aussi plus arrosées sont des centres de dispersion des
cours d’eau. Par exemple, la Montagne Pelée et les Pitons du Carbet. Tous les cours d’eau sont
des torrents de montagne en amont. Leur pente est forte, et les eaux descendent des cascades.

En arrivant dans les plaines, la pente s’adoucit, la vitesse de I’eau diminue, la vallée s’élargit.
Grossies par de nombreux affluents, les rivieres dessinent des méandres avant d’atteindre la
mer. Elle se jettent dans celle-ci, par de petits estuaires : par exemple la Riviére-Pilote.
L’embouchure est souvent encombrée d’alluvions, qui ne sont entrainées ni par la force des
marées, ni par le courant de la riviére. 1l se forme alors des marigots et des deltas. Le débit des
cours d’cau varie au cours de I’année. En effet, il est plus abondant pendant I’hivernage, a cause

des précipitations, il diminue pendant le caréme et peut méme étre nul : le torrent est alors sec.
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Figure 40 : Carte de la répartition des mares selon le réseau hydrographique de la Martinique

(Réalisation : Peguy Major ©, 2022)
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3.6 Etude des mares anthropisées en milieu insulaire
3.6.1 Situation géographique et présentation générale des mares anthropisées de la Martinique

Sur une période de 3 ans (2018-2021), nous avons localisé sur le terrain quarante-deux mares
(Figure 41). Dans le cadre de notre recherche, cing communes du Nord au Sud ont été prospectées
pour I’exploration scientifique de dix mares (Figure 42). Le choix de ces mares s’est basé avant

tout sur ’accessibilité, la sécurité et la situation geographique.

Selon leur situation géographique, nous avons trouvé deux types de mares au Nord comme au
Sud : la mare savane et la mare forestiére. Ce sont des mares de tailles moyennes avec des
surfaces approximatives entre 20 m? et 900 m? (Tableau 12 et 13). La composition des sols et
de la vegétation alentour, la présence ou non d’activités agricoles dans le voisinage par exemple
influencent fortement la composition de I’eau des mares. Leur dominante texturale est sableuse
pour la mare n° 2 et nettement plus argileuse pour les mares n® 5, 6, 7, 8, 13, 14, 34, 35 et 42.
De plus, les mares qui suivent leur évolution naturelle finissent par étre comblées (c’est le

processus d atterrissement).

Entre la formation d'une mare et son atterrissement, elle montre une succession écologique au
cours de laquelle, de nombreux parametres évoluent, des différences de température, de PH et
de conductivité peuvent apparaitre entre la surface et le fond, les variations de niveau d'eau
augmentent, et la végétation change. Ces mares anthropiques sont situées dans les plaines et les
mornes (appellation des collines aux Antilles), dispersées dans les savanes, cachées dans les
foréts ou alignées le long des routes, les mares, constituent des biotopes aquatiques essentiels

dans ce territoire insulaire.

Et sont caractérisées par la présence permanente ou temporaire, a trés faible profondeur, d’cau
douce par la prépondérance d’une phytocénose hygrophile et par I’existence d’un sol
hydromorphe. Face a I’anthropisation, ces habitats d’eau douce sont en constante diminution, et
sont aujourd’hui menacés et ou dégrades.Les informations associées & chaque mare ont été

renseignées dans une fiche (Annexe 1).
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Figure 41 : Carte des mares inventoriées
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Figure 42 : Situation géographique et emplacement des mares étudiées

(Réalisation : Peguy Major, 2022)
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Tableau 12 : Les mares du Nord

Mare| Commune | Lieu-dit |Altitude| Type de [SuperficieVégéetation| Observation
mare m2 aquatique
Ajoupa- . . )
1 ) Carriere 105 | Forestiere NP Oui —
Bouillon
Basse- . .
2 _ Moulin 40 | Savane | 897 Oui —
Pointe I’Etang
3 |Gros-Morne|Deux-Choux| 495 | Forestiére NP Non Atterrissement
4 |Le Lamentin| MorneCabri 9 Forestiere | 25,53 Oui —
Route de la )
5 | Scheelcher ) 221 Savane | 149,79 Oui —
Démarche
Rue des )
6 | Scheelcher ) 255 Savane 844,93 Oui .
Cocotiers
Rue des
7 | Scheelcher R 351 Savane NP Non —
maraichers
Rue des . )
8 | Scheelcher R 416 | Forestiere | 140,75 Oui —
maraichers
Chemin pois )
9 Scheelcher 346 Savane 186,09 Oui —
doux
Scheelcher | MPasse des Savane | 239,60 | Oui _
10 Goyaviers | 339 Atterrissement
11 Trinité | La Caravelle| 47 Savane NP Oui Atterrissement
12 Trinité | La Caravelle| 47 Savane NP — Atterrissement
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Tableau 13 : Les mares du Sud

) ) _ Type de | Végétation )
Mare | Commune Lieu-dit Altitude Superficie ) Observations
mare aquatique
13 Anses Morne la )
) 392 Savane 23,59 Oui -
d’Arlet Plaine
14 Anses Morne la _
) 390 Savane 185,14 Oui -
d’Arlet Plaine
15 Anses Morne la )
) 388 | Forestiére NP Non -
d’Arlet Plaine
16 Anses Morne la ) _
382 | Forestiere NP Oui -
d’Arlet Plaine
17 Anses Morne la
) 389 | Forestiere NP Oui -
d’Arlet Plaine
18 Anses Morne la
) 387 | Forestiere 2,92 Non -
d’Arlet Plaine
19 Anses Morne la
387 | Forestiére 7,14 Non -
d’Arlet Plaine
20 Anses Morne la ) _
) 384 | Forestiere NP Oui -
d’Arlet Plaine
21 Anses Morne la )
) 379 | Forestiere 7,46 Non -
d’Arlet Plaine
22 Anses Morne la ) _
386 | Forestiere NP Oui -
d’Arlet Plaine
23 Anses Morne la _
) 379 Savane NP Oui -
d’Arlet Plaine
24 Le Marin Cap Macré 5 Savane 99,406 Oui -
25 | Le Marin Capron 109 Savane NP — Atterrissement
26 Sainte- ) )
Malgré Tout 29 Forestiére 2830 Oui -
Anne
27 Sainte-
Val d’Or 18 Savane NP Non -
Anne
28 Sainte-
Val d’Or 21 Savane NP Non -
Anne
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29 Sainte- Baie des )
] 21 Savane NP Oui
Anne Anglais
30 Sainte- Baie des
] 10 Savane NP Non
Anne Anglais
31 Sainte- Baie des
] 7 Savane NP Non
Anne Anglais
32 Sainte- Baie des
) 10 Savane NP Non
Anne Anglais
33 Sainte-
Creve-Ceeur 26 Savane NP Non
Anne
34 Sainte- ) )
Creve-Ceeur 42 Forestiére NP oui
Anne
35 Sainte- ) )
Creve-Ceeur 64 Forestiére NP oui
Anne
36 Sainte- )
Cap Chevalier 32 Savane NP Non
Anne
37 Sainte- )
Cap Ferré 112 Savane NP oui
Anne
38 Sainte- ) )
Cap Ferré 133 Savane NP oui
Anne
39 Sainte-
Cap Ferré 122 Savane NP non
Anne
40 Sainte- . )
Creve-Ceeur 46 Savane NP oui
Anne
41 |Sainte-Anne| Creve-Ceeur 53 Savane NP oui
42 Sainte- .
Pont café 8 Savane 909,21 oui
Luce
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3.6.2 Les mares du Nord
Le cas de lamare n® 2

e

Figure 43 : Photo de la mare Moulin

15

I'Etang a Basse-Pointe (Peguy
Major©,2018)

i

La mare Moulin I’Etang est située a Basse-Pointe au Nord-Est de la Martinique et couvre une
superficie d’environ 897 m2. Au cours de la premiére moitié du 18e siécle, elle mesurait environ
1600 m2 (Figure 43). Le sol a une texture sableuse avec une faible proportion d’argile. La nature
du terrain perméable a nécessité la création d’un déversoir connecté au réseau public,
permettant I’évacuation des eaux de ruissellement qui rejoint la riviere Pocquet, & proximité
immédiate d’une station de pompage dans le but de de réaliser un transit efficace de 1’cau. Elle
présente une faible pente favorisant I’écoulement des eaux vers le biotope aquatique. Autrefois,
elle était utilisée a des fins agricoles et domestiques. Elle avoisine des habitations et une zone
agricole. Cet écosystéme aquatique avait été abandonné en 2004, et a été restauré a des fins
ornementales (Maddi et Brizard, 2010). Elle est colonisée par six espéces : Cyperus papyrus ;
Eichhornia crassipes ; Hydrilla verticillata ; Micranthemum umbrosum ; Nymphaea ampla ;
Pistia stratiotes (Major et Claude, 2021).

Les mares du quartier La démarche a Schelcher

Ces quatre mares n° 5, 7, 8 et 10 sont localisées dans un quartier la Démarche de la commune
de Schalcher sur un morne dont I’altitude est comprise entre 200 et 400 métres, avec une forte
pente jouxtant une forét structurée. Le sol a une texture a predominance argileuse. L’activité
principale fut I’agriculture ce qui peut expliquer la création de mares dans ce quartier. Ces mares

sont alimentées principalement par des précipitations.
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Figure 44 : Photo de la mare M5 a Schoelcher (Peguy Major©, 2018)

Figure 45 : Photo de la mare M5 a Schoelcher (Peguy Major©, 2020)

Cette petite mare d’une superficie de 149,79 m?, est située au quartier La Démarche a
Schoelcher au Nord-Ouest de la Martinique. Elle est entourée de quelques arbustes (Figure 45).
En 2020, nous avons observé que la mare avait été entretenue (Figure 44). Pour favoriser
I’entretien de la mare, le propriétaire a effectué la coupe des arbres. La texture du sol est
argileuse. Il'y a peu de végétationaquatique en surface. Seules deux especes sont présentent :
Cyperus papyrus et Nymphaea ampla. Cette mare servait d’abreuvoir pour les animaux et

d’irrigation pour 1’agriculture.
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Lamaren®7

Figure 46 : Photo de la mare M7 a Schoelcher (Peguy Major©, 2021)
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Figure 47 : Photo de la mare M7 a Schoelcher, (Peguy Major©, 2021)

Cette mare forestiere (Figure 46) est peu profonde, de petite taille, et sans végétation. Elle
se situe a proximité du chemin. A sa deuxiéme visite en Avril 2021, elle est complétement
asséchée (Figure 47).
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Lamaren®8

Figure 49 : Photo de la mare M8, (Peguy Major©, 2021)

Cette mare de savane, de forme ronde, a une superficie de 140,75 m?. Lors de notre premiére
prospection, elle était asséchée (Figure 48). Une espéce végétale aquatique est présente :
Nymphaea ampla (Figure 49).
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La maren®6

Figure 50 : Photo de la mare M6 a Schoelcher (Peguy Major©, 2018)
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Figure 51 : Photo de la mare M6 a Schoelcher, (Peguy Major©, 2020)

Cette mare de savane (Figure 50), de forme ronde a une superficie de 844,93 m2. En 2020, elle
a fait I’objet d’un projet d’entretien et de restauration dans le cadre d’un chantier d’insertion
(Figure 51). Trois espéces se rencontrent dans ce milieu humide : Cyperus papyrus ; Nymphaea

ampla et Micranthemum umbrosum.

113



3.6.3 Les mares du Sud

Ces mares n° 13 et n° 14 sont situées a Morne La Plaine dans la commune des Anses-d’ Arlet avec une
altitude comprise entre 300 et 400 metres, un climat a saison seche prononcée avec une pluviométrie
annuelle de 1250 mm. Elles sont a proximité du chemin. Elles sont alimentées uniquement par les

pluies. Le sol a une texture tres argileuse (Figure 52).

La mare n° 13

Figure 52 : Photo de la mare M13 aux Anses d'Arlet, (Peguy Major®©, 2018)

Située a proximité du chemin, c’est une petite mare d’une superficie de 23,59 m? avec une faible

profondeur et ayant la présence en surface d’une végétation aquatique : Nymphaea ampla (Figure 52).

La mare n° 14

Figure53  Photo de la mare Ml aux Anses d Arlt, (Pegu ajr, 218)

114



Située également a proximité du chemin, ¢’est une mare d’une superficie 185,14 m?. Une seule espéce
végetale aquatique en 2018 colonise ce biotope aquatique : Nymphaea ampla (Figure 53). Et en 2021,
cette espéce disparait au profit d’une autre espéce : Lemna polyrhiza (Figure 54).
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Figure 54 : Photo de la mare M14 aux Anses d'Arlet, (Peguy Major©, 2021)

Ces deux mares forestieres n® 34 et n® 35 se trouvent a Créve-Ceeur dans la commune de Saint-Anne.

Le sol a une texture argileuse (Figure 55 et 56).

La mare n° 34

oto de la

/

mare M34 a Sintenn(u aor©, 2020)

Figure 55 : Ph
Cette mare se situe dans les ruines de 1’Habitation Créve-Ceeur, colonisée par des lentilles d’eau :

Lemna polyrhiza (Figure 55).
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La mare n° 35

Figure 56 : Photo de la mare M35 a Sainte-Anne (Peguy Major©, 2020)

C’est une mare a proximite du chemin. Elle est envahie par la Lemna polyrhiza.

La mare n° 42

Figure 57 : Photo de la mare M42 de Sainte-Luce, (Peguy Major©, 2021)

Cette mare se trouve a proximité de la route (Figure 57). Elle est encadrée par des maisons. Elle est
colonisée par deux espéces végétales : Salvinia molesta et Cyperus papyrus.
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3.7 La végetation aquatique dans les mares martiniquaises

Ces mares anthropiques sont colonisées par des plantes semi-aquatiques et aquatiques. Dans notre
étude, les végétaux aquatiques suivants qui ont été pris en compte sont les hélophytes et les
hydrophytes. Ces especes appartiennent respectivement aux familles des Araceae, Cyperaceae,
Hydrocharitaceae, Lemnaceae, Nymphaeacea, Pontederiaceae, Salviniaceae, Scrophulariaceae
(Tableau 14). Elles sont considérées a 1’échelle mondiale comme des espéces invasives (May, 2007 ;

Peltre et al., 1997).

Tableau 14 : La végétation aquatique dans les mares martiniquaises

Classification

Familles Nom vernaculaire Especes .
morphologique
Araceae Laitue d’eau Pistia stratiotes Hydrophytes
Cyperaceae Papyrus du Nil Cyperus papyrus Hélophytes

Hydrilla verticillata (L.F)

Hydrocharitaceae . Royle Hydrophytes
Lemnacea Vert de gris Lemna polyrhiza Hydrophytes

: Micranthemum umbrosum
Scrophulariaceae o (Walter ex J.- E.Gmel.) Blake Hydrophytes
Nymphaeaceae Chapo dlo Nymphaea ampla Hydrophytes
Pontederiaceae | La jacinthe d’eau Eichhornia crassipes Hydrophytes
Salviniaceae — Salvinia molesta D. S. Mitch Hydrophytes

Dans nos mares, nous avons recensé quatre types de végétaux d’hydrophytes (Figure 58 ; Tableaux
15et 16) :

— les hydrophytes libres nageants appelés aussi pleustophytes (Barbe, 1984 ; Haury, 1992) :

Pistia stratiotes L., Lemna polyrhiza, Salvinia molesta D. S. Mitch ;

— les hydrophytes fixées avec feuilles flottantes : Eichhornia crassipes, Hydrilla verticillata(L.F)
Royle, Nymphaea ampla ;

— les hydrophytes fixées avec feuilles immergés : Micranthemum umbrosum ;

— les vegétaux herbacés amphibies (hélophyte) dominés par une espéce en bordure des mares :

Cyperus papyrus L.
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Tableau 15 : Espéces observes durant le cadre de notre étude de 2018 a 2020

Mare n° 2 Mare n° 5 Mare n° 6

Espéces 2018 2019 2020 2018 [2019 2020 2018 {2019 [2020
Cyperus papyrus + + + + + + + + +
Eichhornia crassipes + + - - - - - - -
Hydrilla verticillata + + + - - - - - -
Lemna polyrhiza + + + - - - - - -
Micranthemum umbrosum + + + - - - + + -
Nymphaea ampla + + + + + + + + +
Pistia stratiotes + + - + - - - - -
Salvinia molesta - - - - - - - - -

Especes Mare n° 7 Mare n° 8

2018|2019 2020|2018 | 2019|2020

Cyperus papyrus - - - - - -

Eichhornia crassipes - - - - - -

Hydrilla verticillata - - - - - -

Lemna polyrhiza - - - - - -

Micranthemum umbrosum - - - - - i

Nymphaea ampla - - - - - -

Pistia stratiotes - - - - - i

Salvinia molesta - - - - - i
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Tableau 16 : Especes observées durant le cadre de notre étude de 2018 a 2020

Mare n®13 Mare n® 14 Mare n°® 34

Espéces 2018|2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020

Cyperus papyrus - - - - - - - - -

Eichhornia crassipes - - - - - - - - -

Hydrilla verticillata - - - - - - - - -

Lemna polyrhiza - - - - - + + + +

Micranthemum umbrosum - - - - - - - - .

Nymphaea ampla + + + + + - - - -

Pistia stratiotes - - - - - - - - .

Salvinia molesta - - - - - - - - .

Espéces Mare n° 35 Mare n° 42

Cyperus papyrus 2018 | 2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020

Eichhornia crassipes - - - + + +

Hydrilla verticillata - - - - - -

Lemna polyrhiza - - - - - -

Micranthemum umbrosum - - - - - -

Nymphaea ampla - - - - - -

Pistia stratiotes - - - - - -

Salvinia molesta - - - - - -

Cyperus papyrus - - - + + +
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® Mares étudiées ® Hydrilla verticillata ® Lemna polyrhiza
L U S S S ® Micrathemum umbrosum D Salvinia molesta
P quatiq quatiq ® Nymphaea ampla [_] Zones non étudiées
® Cyperus papyrus 2 . P
@® Pistia stratiotes [ ] Zones étudiées

Eichhornia crassipes

Figure 58 : Répartition géographique des especes aquatiques et semi-aquatiques en Martinique
(Réalisation : Peguy Major et Carl Lavau, 2022)
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3.7.1 Les hydrophytes libres nageants

3.7.1.1 La Pistia stratiotes L.

Pistia stratiotes (PIIST)

O Present @ Transient @Native range (Plants)

2022-04-10
(c) EPPO https://gd.eppo.int

Figure 60 : Carte de la répartition mondiale de la Pistia Stratiotes L.

(Source : https://gd.eppo.int/taxon/PI1ST/distribution. Consulté le 04 Avril 2022)
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Distribution géographique

Pistia stratiotes L. (Figure 59) est une macrophyte aquatique flottante de la famille des Araceae
(Khanetal., 2014 ; Fournet, 2002), dont la distribution est mondiale (Figure 60) dans les climats
tropicaux et subtropicaux (Dewald et Lounibos, 1990). L’ espéce est originaire d’Amérique du
Sud (Howard et Harley, 1998). Elle vit dans I’eau chaude. Toutefois, 1’aire de répartition de
I’espéce est débattue. Treés sensible au froid, elle ne survit pas aux climats nordiques (Weldon
et Blackburn,1967). Cette plante était jusqu’a récemment observee, sur tous les continents sauf
en Europe et en Antarctique. Cependant, aujourd’hui, des études montrent qu’elle a été apercue
dans les climats tempérées notamment en Europe centrale, en particulier les canaux d’eau aux
Pays-Bas, en France et en Espagne, en Italie, et au Danemark (Prokopuk et Zub, 2022 ; Dewald
et Lounibos, 1990). Les invasions de cette espece dans les plans d’eau européens ont commencé
a la fin du siécle précédent. Le chercheur Pilipenko en 1993 affirme que I’introduction en
Europe s’est probablement produite par suite d’un rejet accidentel d’aquariums ou
d’horticulture. Les scientifiques Schanzer (2003), Venema (2001), confirment qu’elle est
largement cultivée comme plante ornementale (Sajna et al., 2007). Elle apparait en ville dans
des piéces d’eau peu profondes et chaudes en Europe de I’Est pendant les périodes estivales ou
lorsqu’elle regoit del’eau techniquement chauffée (Prokopuk et Zub, 2020 ; Barmin et Kuzmina,
1993).

L ’habitat

En 1978, les chercheurs, Tarver, Rodgers, Mahler, et Lazor ont avancé que cette espéece végétale
se développe dans des eaux douces tranquilles ou lentes, formant fréqguemment des tapis épais
en surface : canaux deltas de riviéres, étangs et mares (Dewald et Lounibos, 1990).

Caractéres morphologiques

L’espéce est formée d’une rosette de feuilles velues, vert clair, poilues, nervurées, avec de
longues racines submersibles plumeuses suspendues a un petit rhizome. Les fleurs, regroupees
sur une petite tige charnue, presque cachée entre les aisselles des feuilles, se présentent comme
une spathe avec une seule fleur femelle en dessous, et un verticille de 4 a 9 fleurs males en haut.

Le fruit est une baie verte a plusieurs graines (Prokopuk et Zub, 2022 ; Kurugundla, 2014).
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Ecologie et reproduction

C’est un macrophyte flottant dont les caractéristiques biologiques et écologiques contribuenta
son développement rapide et a sa capacité d’expansion. C’est une espéce monoique (fleurs
males et fleurs femelles portées sur le méme pied). Elle a une reproduction végétative (Sajna et
al., 2007 ; Dray et Center, 1989). Les chercheurs ont affirmé que la croissance de P. Stratiotes
était influencée par la disponibilité en éléments nutritifs (azote, phosphore, potassium), la
salinité, la densité, le broutage par les insectes, les pathogénes viraux, le pH et les conditions

météorologiques (Neuenschwander et al. cité par Muniappan et al., 2009).

Les études relatives sur la floraison et sur le semis par la laitue d’eau, Pistia stratiotes L.,
sont insuffisantes. En 1977, Holm et al. ont déclaré que la floraison et la fructification varient
selonla région. La floraison a été observée en Afrique, aux Philippines, aux Etats-Unis et en
Inde (Harley, 1990). Dray et Center en 1989 déduisent que la germination des graines est une
cause importante dans la dynamique des populations de laitue d’eau aux Etats-Unis, et ont
fourni  d’excellentes illustrations des fruits, des graines et des semis (Harley, 1990).
L’espéce est couramment vendue dans le commerce des jardins aquatiques (Adebayo et al.,
2011).

Les menaces

Les scientifiques Labrada et Fornasari en 2002 confirment que dans de nombreux pays, elle est
connue comme 1’une des plus importantes mauvaises herbes aquatiques pantropicales (Sajna et
al., 2007). En effet, elle se multiplie en tapis épais qui obstruent la navigation, barrant également
la présence de poissons. Elle est capable de développer des infestations denses, entravant la
péche et le transport par bateau, boquant les barrages et les milieux humides (Kurugundla,
2014). De plus, il s’agit d’une espéce exotique potentiellement dangereuse qui réagit
positivement a 1’augmentation progressive de la température annuelle moyenne de 1’cau, et
figure sur la liste des plantes envahissantes de I’OEPP* depuis 2012 (Chapman et al., 2017).
Enfin, elle perturbe la flore et la faune aquatiques. Et par conséquent, elle nuit et affecte

1I’écosysteme aquatique (Khan et al., 2014).

4 QOrganisation européenne et méditerranéenne pour la protection des plantes
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3.7.1.2 La Lemna polyrhiza

¢ o < ' « <

Figure 61 : Lemna polyrhiza (Peguy Major©, 2022)

Figure 62 : Carte de la répartition mondiale de la Lemna polyrhiza

(Source : https://www.gbif.org/species/4097534. Consulté le 10/04/2022)
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Distribution géographique

Le terme duckweed indique un groupe de plantes d’cau douce flottantes appartenant a la famille
des Lemnaceae (Pulido et al., 2021). Elle compte 5 genres et au moins 38 espéces réparties dans
le monde (Figure 62), a I’exception des régions de 1’ Antarctique et de 1’ Arctique.

Carl von Linne (1707-1778) a été le premier botaniste a récolter la Lemna et il a décrit quatre
especes appartenant au genre Lemna (Wang et al., 2020 ; Xu et al., 2014).

La Lemna polyrhiza (spirodela polyrrhiza) est une petite plante aquatique flottante appartenant
a la famille des Lemnaceae (Ozengin et EImaci, 2007). Cette espece végétale a une distribution
géographique et climatique mondiale allant des régions tempérées froides aux régions
tropicales, a I’exception des déserts sans eau et des régions polaires gelées en permanence. Dans
les régions arides et extrémement humides (Malaisie, Islande et autres), la présence naturelle
de la Lemna polyrhiza (Figure 61) est également rare (Landolt cité dans Ozengin et EImaci,
2007). Toutefois, la majorité des espéces se situe dans les climats modérés des zones

subtropicales et tropicales.
L’habitat

Les petites plantes vasculaires flottantes poussent sur des eaux douces comme les lacs, les
étangs, les fossés, les riziéres et les eaux peu profondes et saumatres calmes et riches en
nutriments (Coughlan et al., 2022 ; Unadkat et Parikh, 2019 ; Xu et al., 2014 ; Igbal, 1999).

Caracteres morphologiques

La Lemna polyrhiza est bien connue pour sa productivité élevée et sa teneur élevée en protéines.
Elles sont vertes et ont une petite taille (1-3 mm). Ses racines sont courtes mais denses (1-3cm)
(Altay et al., 1996 ; Fournet, 2002). Les frondes de Lemna polyrhiza poussent en colonies qui,
en particulier, dans des conditions de croissance, forment un tapis de surface dense et uniforme
(Xu et al., 2014 ; Ozengin et EImaci, 2007).

Ecologie et reproduction

La Lemna polyrhiza peut croitre et tolérer un pH variant de 3 a 7,5, des températures comprises
entre 6 °C et 33 °C (Culley et al., 1981), et son temps de croissance double de 2 a 4 jours dans
des conditions de croissance optimales ( Pulido et al., 2021). La Lemna polyrhiza se reproduit

par multiplication végétative, on parle de reproduction asexuée (Wang et al., 2020).
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Les menaces

Elle se reproduit facilement et pendant la saison des pluies. Ces plantes menacent les rivieres

en bouchant les drains (Unadkat et Parikh, 2019).

3.7.1.3 La Salvinia molesta D. S. Mitch

Salvinia molesta (SAVMO)

i Natl Plant
O Present @ Transient @Natve range (Plans) (¢) EPPO hitps2/gd.eppo.int

2022-04-10

Figure 64 : Carte de la répartition mondiale de la Salvinia molesta D.S. Mitch

(Source : https://gd.eppo.int/taxon/SAVMO/distribution. Consulté le 04 Avril 2022).
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Distribution géographique

La Salvinia géante, Salvinia molesta Mitchell (Figure 63), est originaire du Sud-Est du Brésil
(Sullivan et al., 2011). Elle s’est largement répandue par I’homme en Afrique, en Australie, en
Amérique centrale et du Nord (Figure 64). Nous la trouvons aussi en Australie. Elle se situe dans
les climats tempéreés et tropicaux (Martin et al., 2018 ; Choudhary et al., 2008 ; Tipping et al.,
2008 ; Cilliers, 1991 ; Room et Thomas, 1986 ; Forno et Harley, 1979). Selon quelques auteurs,

c’est la plante qui s’est la plus rapidement repandue au monde (Hussain et al, 2016).
L’habitat

Elle pousse rapidement dans les eaux stagnantes, les lacs d’eau et dans les zones de mangroves
(Choudhary et al., 2007).

Caracteres morphologiques

La Salvinia molesta est une fougére aquatique flottant librement (Martin et al., 2018). Elle
possede une tige horizontale qui se trouve a la surface de I'eau ou juste en dessous. Elle forme
des chaines de ramets reliées par un rhizome horizontal qui se fragmente avec I'age, et les
dommages pour former de nouvelles plantes, facilitant ainsi la propagation (Neuenschwander
et al. cité par Muniappan et al., 2009 ; Tipping et al., 2008). Elle peut doubler sa population en
une semaine a dix jours. Cette plante aquatique est connue pour sa variation morphologique en
fonction de son age, pour sa large population et de la disponibilité des nutriments. Les
chercheurs Mitchell et Tur (1975) ont décrit trois étapes de sa croissance liées entre elles (Julien,
2012) :

Etape 1 : une forme primaire a petites feuilles émergentes (Figure 65) et se trouvent a la surface

de I’eau.

Figure 65 : Forme de croissance primaire de la Salvinia molesta D.S. Mitch (Peguy Major©,
2019)
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Etape 2 : une forme secondaire a feuilles lIégérement plus grandes et légérement recourbées sur
les bords (Figure 66).

Figure 66 : Forme de croissance secondaire de la Salvinia Molesta D.S. Mitch (Peguy Major
©, 2019)

Etape 3 : une forme tertiaire (Figure 67), les plantes deviennent trés serrées, les feuilles prennent
une position plus verticale et se regroupent en chaines (Neuenschwander et al. cité par
Muniappan et al., 2009).

Figure 67 : Forme de croissance tertiaire de la Salvinia molesta D.S. Mitch (Peguy Major®©,
2019)

Les différences d'apparence entre les formes de croissance des plantes peuvent induire
I'observateur en erreur, et lui faire croire qu'elles représentent plus d'une espéce (Muniappan et
al., 2009).
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Ecologie et reproduction

Cette plante est un polyploide stérile, la reproduction est donc entiérement végétative (Room,
1990 ; Tipping et al., 2008). En effet, elle se reproduit uniqguement par reproduction asexuée,
mais elle est capable de croitre extrémement rapidement, débutant & partir de petits fragments
(nceuds ou bourgeons apicaux) et doublant en population en trés peu de jours, avec pour résultat
le recouvrement de mares, réservoirs et lacs par un tapis flottant épais de 10 a 20 cm, rarement

plus de 60 cm.

Elle posséde cing paires de chromosomes (pentaploide). Ainsi, la salvinia molesta représente
un seul clone considérable a I'échelle mondiale (Muniappan et al, 2009).

Cette plante présente une plasticité phénotypique et a une capacité a s’adapter
physiologiquement et morphologiquement, en raison des conditions environnementales qui lui
sont favorables (Martin et al., 2018).

Les menaces

La Salvinia molesta élimine tous les autres types de de végétation hydrophytique dans les eaux
environnantes et est mondialement considérée comme I'une des mauvaises herbes aquatiques
les plus génantes car les impacts négatifs sont importants sur l'environnement dans de

nombreuses régions tropicales du monde (Verma et al., 2015 ; Cilliers et al., 2003).

Elle envahit les habitats aquatiques, forme des tapis denses sur les plans d'eau a faible débit,
obstrue les canaux d'irrigation et a des effets délétéres sur l'utilisation de I'eau et sur la

biodiversité des biosystéemes aquatiques (Martin et al., 2018 ; Leterme et al., 2009).
Cette espéce limite la péche, la natation et rend I'eau impropre a la consommation (Mubarak et

al., 2021). Pour terminer, l'invasion d'un plan d'eau par la salvinia d'eau finit par recouvrir

entierement le plan d'eau (Hussain et al., 2016).
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3.7.2 Les hydrophytes fixées avec feuilles flottantes

3.7.2.1 L Eichhornia crassipes

Pontederia crassipes (EICCR)

2022-04-10

i Nati Plant
O Present @ Transient @ Native range (Plants) (c) EPPO https://gd.eppo.int

Figure 69 : Carte de la répartition mondiale de I'espéce Eichhornia crassipes

(Source : https://gd.eppo.int/taxon/EICCR/distribution. Consulté le 04 Avril 2022).
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Distribution géographique

La jacinthe d'eau (Figure 68) est connue sous le nom scientifique d'Eichhornia crassipes (Merry
et Mitan, 2019). Elle a été décrite pour la premiére fois par le botaniste Carl Friedrich Philipp von
Martiusen 1823 (Muniappan et al., 2009). Originaire de I’Amazonie de I’Amérique du Sud.
Elle appartient a la famille des Pontederiaceae (Mayo et Hanai, 2016). Elle est et a été répandue
par I’lhomme dans toute la zone tropicale : le Venezuela, des parties du centre de I’Amérique
du Sud et les iles des Caraibes. On la trouve en dehors de I’Amérique du Sud en 1884 dans la
Nouvelle-Orléans et ensuite, elle s’est répandue aux Etats-Unis. A la fin du XI1X® siécle, elle est
découverte en Egypte, en Inde, en Australie et a Java (Figure 69). Elle se localise maintenant
dans toute la zone tropicale mais elle est aussi repérée dans les régions tempérées chaude du
monde. De nombreuses invasions en Afrique ont été détectées pour la premiere fois dans les
années 1980, méme si la plante a été localisée sur le continent africain en Egypte entre 1879 et
1892 (Muniappan et al., 2009 ; Chadwick et Obeid,1966).

La jacinthe d'eau (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms) pousse abondamment dans les régions
tropicales et subtropicales du monde, et est aussi largement distribuée dans les régions du sud-
ouest du Japon (Adeyemi et Osubor, 2016 ; Silva et al., 2015 ; Ranarijaona et al., 2013 ; Wilson
et al., 2005 ; Lakshminarayana et al., 1984 ; Goswami et Saikia, 1994 ; De Busk et al., 1983 ;
Muramoto et Oki, 1983 ; Barrett et Forno, 1982 ; Batanouny et El-fiky, 1975 ; Bock, 1969).

L ’habitat

La jacinthe d'eau se développe dans les étangs, les cours d'eau, les lacs, les bassins fluviaux et
les réservoirs d'eau (Merry et Mitan, 2019 ; Mayo et Hanai, 2016 ; Li et al., 2006 ;
Lakshminarayana et al., 1984). Elle est présente aussi dans les estuaires, les marais, les dambos,
les riviéres a débit lent, et les voies navigables (Rezania et al., 2015 ; Theuri, 2013 ; Xie et Yu,
2003 ; Polprasert et al., 1994).

Caractéres morphologiques

L'Eichhornia crassipes est un macrophyte flottant qui mesure jusqu’a 1 m de haut, mais la
hauteur habituellement mesurée est de 40 cm (Rezania et al., 2015 ; Maddi, 2014 ; Fournet,
2002). La plante mature est constituée de longues racines pendantes, de rhizomes, de stolons,
de feuilles, d’inflorescences et de grappes de fruits. Les stolons donnent naissance a de
nouvelles plantes qui se séparent facilement. Les morceaux de plantes brisées forment aussi

rapidement de nouveaux plants (Bock, 1969).
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Les feuilles sont larges, épaisses,brillantes et ovales. Les tiges sont généralement longues,
spongieuses et bulbeuses. Les racines sont plumeuses, pendent librement et sont de couleur

pourpre-noir (Figure 70).

La jacinthe d’eau ades racines noires et résistantes (Figure 70) et lorsqu'elle s'‘échoue
irrégulierement dans la boue, elle peut sembler enracinée. Les fleurs sont attrayantes et
comportent six pétales (Adeyemi et Osubor, 2016 ; Rezania et al., 2015 ; Fournet, 2002). Elles
sont bleu péle ou violet, avec une tache centrale jaune dans le lobe du périanthe standard, et

sont portées en épis (Theuri, 2013).

L’infloressence est composée 6 a 10 fleurs en forme de lis, chacune ayant un diamétre de 4 a 7
cm. Les tiges et les feuilles contiennent des tissus remplis d’air qui fournissent a la plante sa

flottabilité substantielle (Rezania et al., 2015).

Figure 70 : Racines de I'Eichhornia crassipes (Peguy Major©, 2019)

Ecologie et reproduction

Lajacinthe d'eau (Eichhornia crassipes) peut se repandre rapidement en quelgques semaines, pour
configurer un tapis a la surface de I'eau (Merry et Mitan, 2019). L'Eichhornia crassipes pousse
dans un large éventail d'écosystémes d'eau douce, et est connuepour doubler en nombre et en
biomasse toutes les unes a deux semaines, selon la zone géographique et la saison de I'année
(Mayo et Hanai, 2017). La reproduction est a la fois sexuelle et végétative. Pour une

propagation rapide, la promulgation végétative est plusimportante. Dans des conditions
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favorables de température et de disponibilité des nutriments, la propagation végétative est tres
rapide. Ce qui explique sa grande propagation et sa nuisance (Merry et Mitan, 2019 ; Oliveira-
Junior et al., 2018).

Cette plante aquatique flottante est classifiée comme 1’une des plantes les plus productives du
monde, avec une production annuelle estimée de biomasse qui varie de 90 & 140 tonnes de
matiere seche par hectare en fonction des facteurs géographiques et climatiques (Silva et al,
2015).

Il existe tres peu d'informations sur les caractéristiques compétitives des macrophytes
aquatiques flottants des espéces Eichhornia crassipes et Pistia stratiotes. Les études menees
jusqu'a présent ont montré la domination de Eichhornia crassipes sur Pistia stratiotes (Agami
et Reddy, 1990). La lumiére et la température dans les climats tempérés jouent un r6le important
dans la propagation végeétative (Urbanc-bercic et Gaberscik, 1989). L’espéce tolére assez bien
les conditions de sécheresse parce qu’elle peut survivre dans un sol humide jusqu’a plusieurs

mois (Rezania et al., 2015).

Les menaces

Les jacinthes d'eau deviennent un probléme dans les lacs, les étangs et les cours d'eau dans de
nombreuses régions du monde (Ranarijaona et al., 2013 ; Gunnarsson et Mattsson Petersen,
2007). En effet, cette plante cause de graves problémes a 1’échelle mondiale sur les plans
sociaux, économiques et environnementaux (Mayo et Hanai, 2017 ; Sindhu et al., 2017).

La jacinthe d'eau fait I'objet d'une grande attention, en raison de sa croissance rapide. En effet,
elle est considérée comme une herbe aquatique la plus horrible et la plus nocive du monde.
Ainsi, elle peut diminuer la qualité et la quantité d'eau. Sa prolifération a des impacts positifs
et négatifs, tels que la destruction des activités de péche, de transport, lI'augmentation de la
source de maladies humaines et de matieres premiéres pour le papier (Merry et Mitan, 2019).
Elle provoque un déséquilibre écologique dans les lacs entrainant I'étouffement de la vie
piscicole et des plantes aquatiques indigénes. Les impacts économiques de la jacinthe d'eau
comprennent aussi les effets sur la navigation et la péche (Mayo et Hanai, 2017 ; Ranarijaona
et al., 2013 ; Theuri, 2013 ; Muniappan et al., 2009 ; Wilson et al., 2005 ; Batanouny et El-
Fiky, 1975).
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3.7.2.2 L’hydrilla verticillita

Figure 71 : Hydrilla verticillata (Peguy Major®©, 2019)

Figure 72 : Carte de la répartition spatiale de I'espéce Hydrilla verticillita

(Source : https://www.gbif.org/species/5329570. Consulté le 04 Avril 2022).
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Distribution géographique

L’hydrilla verticillata (L. f.) Royle (Figure 71) appartient a la famille des Hydrocharitaceae
qui est originaire des régions plus chaudes d’Asie (Haug et al., 2019 ; Yeo et al., 1984). C’est
une plante aquatique submergée, vivace et vasculaire trouvée dans les habitats d’eau douce (Jain
et Kalamdhad, 2018). Il s’agit d’une espece cosmopolite présente en Europe, en Asie, en
Australie, en Nouvelle-Zélande, dans les Tles du Pacifique, en Afrique, en Amérique du Sud et
en Amérique du Nord et dans la Caraibe (Major et Claude, 2021 ; Copeland et al., 2011 ; Maddi,
2010 ; Kula, 2009 ; Fournet, 2002 ; Puri et al., 2007 ; Sutton et Langeland, 1980) (Figure 72).
Bien que I’hydrilla verticillata se reproduit dans les zones tempérées, elle a tendance a étre plus
répandue dans les régions tropicales du monde (Joye et Paul, 1992). L hydrilla verticillata a été
découvert aux Etats-Unis en 1960 a deux endroits : en Floride, un canal prés de Miami et &
Crystal River (Basiouny et al., 1978 ; Langeland, 1996). L’espéce était jusqu’alors inconnue en
Afrigue du Sud, celle-ci a été découvert au barrage de Pongolapoort dans la riviére Pongola en
février 2006 par I’Institut de recherche pour la protection des végétaux (Madeira et al., 2007).
Elle été repérée sur tous les continents sauf I'Antarctique (Prabha et al., 2019 ; Steward, 1993 ;
Stewardet Van, 1987 ; Spencer et Anderson, 1986 ; Cook et Luond, 1982).

L’habitat

Elle se développe dans les habitats d’eau douce, stagnante et a faible courant : étangs, lacs,
canaux, mares, rivieres (Jain et Kalamdhad, 2018 ; Copeland et al., 2011 ; Langeland, 1996 ;
Joye et Paul, 1992).

Caractéres morphologiques

C’est une espéce aquatique submergée et enracinée, annuelle ou vivace. Elle se distingue en
deux biotypes : monoique et dioique avec des fleurs males et femelles provenant d’une spathe
(Haug et al, 2019 ; Maddi, 2010 ; Madeira et al., 2007 ; Steward, 1993 ; Lal et Gopal, 1993).
Dans les régions tropicales, les espéces sont géneralement monoiques avec des fleurs males et
femelles a des verticilles separés, souvent sur des branches séparées. Dans les régions
tempérées, les especes semblent étre dioiques (Cook et Luond, 1982). Les fleurs femelles sont
composées de trois sépales blanchatres et de trois pétales translucides, longues de 10 a 50
millimetres, larges de 4 a 8 millimétres, attachées a 1’aisselle des feuilles, sont regroupées vers

I’extrémité des tiges et flottent a la surface de I’eau. Elle est trés polymorphe. Sa physionomie
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peut varier énormément en fonction des conditions dans lesquelles elle se développe. L’hydrilla
verticillata pousse immerger dans I’eau, et est généralement enracinée dans le fond, méme si
parfois les fragments se détachent et survivent dans un état de flottement libre. Les tiges sont
dressées et peuvent étre assez longues lorsque la plante pousse en eau profonde. De nombreuses
tiges horizontales (stolons) et les tiges souterraines (rhizomes) sont également produites. Les
feuilles ont 2 a 4 millimétres de large, 6 & 20 millimetres de long, et se produisent dans les
verticilles de 3 a 8 millimétres. Elle produit deux autres structures, ce sont des propagules
appelées turions et tubercules.

Les turions sont des bourgeons dormants trés compacts, qui sont produits a 1’aisselle des feuilles
et tombent de la plante a maturité. Ces structures sont longues de 5 a 8 millimétres, vertfoncé et
semblent épineuses.

Les tubercules sont formés en phase terminale sur des rhizomes, ou des stolons et peuvent se
trouver a 30 centimetres de profondeur dans les sédiments. Elles mesurent 5 a 10 millimeétres
de long et sont blanc cassé a jaune a moins qu’elles ne prennent des couleurs plus foncées des
sédiments organiques (Maddi, 2010 ; Fournet, 2002 ; Yeo et al., 1984 ; Langeland, 1996 ;
Spencer et al., 1986).

Ecologie et reproduction

L'Hydrilla est tres répandue et lorsqu'on la considére sur I'ensemble de son aire de répartition,
elle montre une énorme amplitude écologique. C'est une plante aquatique submergée qui ne
développe pas de feuilles aériennes. Elle se développe dans plusieurs types d'habitats
aquatiques, mais rarement dans les eaux a fort débit. De plus, elle semble éviter les habitats
ombragés et croit principalement dans les eaux peu profondes (jusqu'a environ 50 cm de
profondeur) : la photosynthése y est plus active. Toutefois, elle a déja été trouvée dans des eaux
profondes, a des profondeurs allant jusqu'a 7 m. Elle n’atteint pas la surface. Selon la littérature
scientifique, cette espéce aquatique se développe dans des eaux acides oligotrophes a eutrophes,
parfois dans les eaux fortement alcalines, par exemple en Afrique et au Pakistan et aussi dans

les eaux saumatres par exemple en Asie du Sud et du Sud-Est.

L’hydrilla verticillata croit et se propage tres vite. En produisant ce tapis de végétation sur la
surface de I’eau hydrilla est en mesure d’intercepter la lumicre du soleil a I’exclusion d’autres
plantes immergées (Langeland, 1996). Sa capacité a se développer sous une faible lumiére est
une caractéristique qui fournit a cette plante un avantage compétitif distinct par rapport aux

autres plantes aquatiques qui nécessitent plus de lumiere (Sutton et al., 1980). Les fragments
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de tige détachés se transforment facilement en nouveaux individus, qui s'attachent au substrat
pardes racines adventives fines et non ramifiées. Les hibernacles sont développés sur des
poussesérigées et souterraines. La reproduction végétative est le seul mode de reproduction
signalé parles chercheurs. Ce taxon se multiplie soit par bouturage naturel et soit par formation
d’organes spécialisés ou de résistance : stolons, rhizomes, tubercules et turions (Cook et Luond,
1982 ; Yeo et al.,, 1984 ; Langeland, 1996 ; Fournet, 2002 ; Maddi, 2010). Il influence
I’environnement et modifie les écosystemes en rivalisant avec les autres especes vegétales et
en provoquant par sa dominance populationnelle des changements dans la faune (Baniszewski
etal., 2016).

Les menaces

Hydrilla pourrait facilement étre appelée la plante aquatique parfaite, en raison des nombreux
attributs adaptatifs qu’elle posséde pour survivre dans I’habitat aquatique. Ces caractéristiques
permettent a hydrilla d’étre une espéce colonisatrice, agressive et compétitive des biotopes
aquatiques. Hydrilla est devenue nuisible dans les eaux nord-américaines (Langeland,1996). Elle
est considérée a 1’échelle mondiale comme une espéce agressive, opportuniste et nuisible de la
famille des Hydrocharitaceae (Prabha et al., 2019), I’'une des mauvaises herbes aquatiques
submersibles les plus problématiques aux Etats-Unis (Haug et al, 2019). Elle est parmi les
principales plantes aquatiques nuisibles du monde (Lal et Gopal, 1993). Hydrilla avecsa
croissance rapide et, peut gravement causer une variété de problémes d’utilisation de I’eau
(Spencer et al., 1986).

Hydrilla verticillata provoque aussi des problemes économiques graves, par exemple, les
loisirs, le transport, le drainage et ’irrigation dans les lacs et les canaux peuvent étre entraveés
Dans les canaux de drainage, il réduit amplement le débit, ce qui peut entrainer des inondations
et des dommages aux berges et aux structures du canal. Dans les canaux d’irrigation, il empéche
1I’écoulement et obstrue les prises des pompes utilisées pour acheminer I’eau d’irrigation. Dans
les reservoirs de refroidissement des services publics, il perturbe les schémas d’écoulement qui
sont nécessaires au refroidissement adéquat de 1’eau. Hydrilla verticillata peut gravement
interférer avec la navigation des bateaux récréatifs et commerciaux. En somme, les
conséquences négatives causées par I'Hydrilla verticillata dépassent de loin les impacts
bénéfiques et elle est généralement plus difficile a gérer que les populations de plantes
indigenes, qu'elle déplace (Baniszewski et al., 2016 ; Langeland, 1996 ; Spencer et al, 1986 ;
Cook et Luond, 1982).
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3.7.2.3 La Nymphaea ampla

N. ampla

! N. pulichella
=

Miles 1000

o Kilometers 1600

Distribution de la Nymphaea ampla et de Nympaea pulchella dans la Caraibe

Figure 74 :
(Wiersema et al., p.967-974)
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Distribution géographique

Trés peu d’études ont été réalisées sur cette espéce aquatique. Néanmoins, il existe une
contribution importante sur la taxonomie néotropicale de Nymphaea L. (Figure 73) rédigée par
Robert Caspary. Le chercheur Conard (1905) a subdivisé les nymphes en cing sous-genres, en
fonction des caracteristiques des fleurs, des tiges, des feuilles et des graines, en plus de la
répartition geographique (Wiersema et al., 2008). Ce sont : nord-tempéré Nymphaea ;
néotropical Hydrocallis ; paléotropique, lotos du groupe syncarpous et australien Anecphya et
pantropique. Brachyceres du groupe apocarpe Nymphaea est le genre le plus grand et le plus
répandu chez les Nymphaeales (Wiersema, 1988).

Elle comprend environ 40 a 45 espéces de nénuphars, comme on les appelle communément qui
sont réparties sur tous les continents, a 1I’exception de I’ Antarctique La Nymphaea ampla est
une plante aquatique qui est originaire de I’Amérique centrale, du Sud et des Antilles (Figure
74). Elle est présente de la Floride et du Texas jusqu'au bassin de la Caraibe (Wiersema et al.,
2008 ; Bonilla-Barbosa et al., 2000).

Habitat
Elle se développe dans les mares, les étangs, les fossés, les canaux, les marécages et les lacs,

les rivieres et les ruisseaux peu profonds a débit lent (Fournet, 2002).
Caracteres morphologiques

La Nymphaea ampla est une herbe aquatique de la famille Nymphaeaceae au rhizome vertical,
non ramifié, non stolonifére. Ses feuilles flottantes ovales a orbiculaires mesurent 15 a 45
centimetres de long et 15 a 45 centimetres de large, au revers pourpré, a la marge plus ou moins
dentée, au pétiole glabre. La face supérieure de la feuille est verte, mais souvent tachée de
pourpre noiratre et celle inférieure est rouge pourpre. Les marges sont dentées. Les fleurs
blanches, solitaires et émergees ont un diamétre compris entre 7 et 18 centimetres. Elles
s’ouvrent et se ferment uniquement le jour. Elles possédent quatre sépales verts, 12 & 21 pétales
blancs, 50 a 190 étamines jaunes, 14 a 25 carpelles. L’inflorescence est solitaire et aérienne

(Oertli et Frossard, 2013 ; Fournet, 2002 ; Wiersema, 1988).
Ecologie et reproduction

La reproduction asexuée est principalement protogyne. En effet, elle se multiplie facilement par

division de ses rhizomes (Wiersema, 1988).
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Les menaces

La littérature scientifique ne nous précise aucune menace.

3.7.3. Les végétaux herbaces amphibies (hélophyte)

3.7.31 Le Cyperus papyrus

Figure 75 : Cyperus papyrus (Peguy Major©, 2019)

Figure 76 : Carte de la répartition de I'espéce Cyperus papyrus

(Source : https://www.gbif.org/species/2716311. Consulté le 22 avril 2022).
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Distribution géographique

Cyperus papyrus (Fiche 75) est le plus grand carex au monde. Ce carex herbacé est également
macrophyte émergente le plus productive. Le papyrus (Cyperus papyrus L.) est une plante
vivace rhizomateuse de la famille des Cyperaceées. La plante est originaire des zones humides
d’Afrique centrale, orientale et australe et peut bien se développer dans les climats tropicaux et
subtropicaux (Rosado et al., 2021) (Fiche 76) La plante est originaire du bassin du Nil, du bassin
du Congo (Zaire) et de la Palestine (Chale, 1987).

Cette espece est présente également en Méditerranée (sud-est), du Sénégal au Nigeria, du Tchad
a I’Ethiopie, en Afrique centrale et australe (partout), a8 Madagascar. Historiquement, le papyrus
avait été cultivé et utilisé par les anciens Egyptiens pour la production de papyrus, un type de
papier fabriqué a partir de bandes de la fosse de chaume (Rosado et al., 2021) dans la région
méditerranéenne. Maintenant, elle est considérée plutét comme une plante d’eau ornementale.
Elle a été aussi introduite en Inde, en Indochine (Thailande), aux Etats-Unis (sud), dans les

Caraibes en Amérique centrale, en Amérique du Sud (Colombie).
L’habitat

Elle se développe dans des sols trés humides voire inondés, sur les rives des mares et des étangs

(Oertli et Frossard, 2013), les marais et les marécages (Muthuri et Jones, 1996).
Caracteres morphologiques

La plante se compose de racines, de rhizomes, d’¢cailles de revétements, d’une tige et d’une
ombelle. Cyperus papyrus L. se distingue dans les champs par sa grande hauteur, par son
inflorescence ouverte, hémisphérique, sans feuilles et aux rayons retombants ; par sa hauteur
de 2 a 5 metres. Son rhizome est gros et court. Sa tige est verte, sombre, robuste et présente une

section triangulaire (Rosado et al., 2021 ; Fournet, 2002).
Ecologie et reproduction

Cyperus papyrus L. est I'un des plus grands végétaux herbacés semi-aquatiques émergents, qui
poussent dans les écosystémes lentiques et lotiques. Papyrus est une plante qui pousse tout au
long de I’année et a besoin réguliérement d’un sol humide (Rosado et al., 2021 ; Oertli et
Frossard, 2013).
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Les menaces

La dégradation continue de I’habitat du papyrus représente une menace importante pour la
conservation de la biodiversité, en particulier pour les oiseaux spécialistes du papyrus et
d’autres especes dépendantes du papyrus dans de nombreux pays africains. Malgré son
importance relative, I’empié¢tement humain et I’intensification des activités agricoles dans de

nombreuses régions d’Afrique ont menacé 1’existence du papyrus (Adam et Mutanga, 2009).

3.7.4 Les hydrophytes fixées avec feuilles immergées : Le Micranthemum umbrosum

Figure 78 : Micranthemum umbrosum rampant sur le sol humide (Peguy Major©, 2019)
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Distribution géographique

Il existe trés peu de travaux sur la description botanique de cette espéce végétale aquatique,
hormis la Flore de Fournet qui fournit une description assez sommaire. Micranthemum
Umbrosum (Fiche 77) est présente dans le Sud-Est de I’Amérique du Nord, aux Antilles (Cuba,
Haiti Guadeloupe, Martinique, Trinidad) et en Amérique du Sud. Elle appartient a la famille

des scrophulariaeae. C’est une plante tres rare.

L’habitat

Elle se développe dans les mares (Major et Claude, 2021) et dans les étangs (Fournet, 2002).

Nous avons repéreé cette espece surtout dans les caniveaux, et dans certains cours d’eau.

Caracteres morphologiques
Herbe rampante annuelle qui forme un gazon. Elle possede des tiges ascendantes mesurant 10 a

40cm de long. Ses feuilles sont petites et rondes. Ses fleurs sont petites (Fournet, 2002).

Ecologie et reproduction
La multiplication s'obtient par bouturage des pousses latérales. Sa propagation est assez rapide

lorsque les conditions sont favorables (Figure 78).

CHAPITRE 4 : METHODE

Le chapitre précédent a permis de présenter notre objet d’étude. Le but du présent chapitre
est de présenter les données utilisées et 1’approche terrain retenue pour cette étude. Il s’agit
principalement de cartes topographiques (IGN de 1950) ; (plan IGN v2 de 2017), de
photographies aériennes™® et de photographies personnelles. De ce fait, I’objet de cette partie

est de proposer un cadre méthodologique pour répondre a notre question de recherche.

4.1 Modes d’investigation

L’analyse des mares de la Martinique se base sur I’acquisition des données des cartes

topographiques (Figures 79 et 80) et I’observation sur le terrain. Ces divers systémes

15 Photo aérienne téléchargeable via des flux de données WMS sur le site de Géoportail
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palustres sont répartis au Nord, au Sud et au Centre de I’ile. Prenant acte de cette répartition,
nous avons initié un protocole nous permettantd’aboutir a une reconnaissance objective de
notre objet d’étude :
— Premierement, notre travail de recherche s’est appuyé a la fois sur des documents
cartographiques et photographiques (cartes topographiques IGN, photographies
aériennes et photographies personnelles),afin de recenser le nombre de mares ;
- Deuxiémement, un important travail empirique, réparti sur la durée de 1’étude (2016-
2022) et les divers terrains visités, nous a permis de parcourir en voiture pas moins de
300 km de chemin pour acceder aux mares les plus éloignées, et effectuer les mesures
principales. Pour autant, la mise en place d’un protocole de recherche approfondi (suivi
hydrologique, suivi biologique, relevé topographique...) n’a pas été possible pour
chaque mare. Des choix ont donc dd étre effectués, dans le but de déterminer les aspects
les plus caractéristiques de chacune d’elle. Manquant de moyens techniques permettant
des mesures de niveau d’eau ou d’analyse de la qualité des eaux, notre travail s’est limité
a des observations a notre niveau. De plus, la description objective de ces étendues d’eau

a bénéficié de travaux antérieurs dont nous avons pu mesurer les carences.

4.2 Limites de la méthodologie existante
Deux études existent sur les mares de la Martinique (inventaire des zones humides 2006 et
inventaire des zones humides de 2015). Mais selon nous, les résultats qui ont été restitués de
celles-ci ne reflétent pas 1’état du terrain. En effet, la démarche méthodologique appliquée
par ces deux rapports d’étude est :

4.2.1 Le rapport d’étude de 2006

Ce premier inventaire a eu recours a ces données :

o Des informations cartographiques et bibliographiques préexistantes liées aux
zones humides,essentiellement aupres des principaux acteurs locaux liés a
[’environnement.

o Des données cartographiques issues des campagne IGN 1999 : BDTOPO IGN C
1994, 2000et SCAN25 R IGN C ; photos aériennes : BDORTHO IGN 2000.

4.2.2 Le rapport d’étude de 2015
Ce deuxieme inventaire a eu pour objectif de réactualiser la précédente étude — celle de 2006.

Les données utilisées ont été :

o L’étude inventaire des zones humides de la Martinique 2005 (avec couches SIG au
format shapeet base de données Access).

o L’évolution spatiale des mangroves de Martinique depuis 1951. Impact Mer,
2011. Rapportpour : DEAL Martinique.

0 Le BD ORTHO 2000, 2004 et 2010.

o L’ORTHO 2010 canal infra-rouge couvrant partiellement la zone d’étude.
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Le MNT a 1 metre de résolution, issu de la campagne Litto 3D.

Le BD TOPO 2010 [1 SCAN 25 [1 SDAGE 2010.

Les fichiers shape des sites ZNIEFF, PNRM, réserves naturelles...
Les images satellites Pléiades acquises de juillet a septembre 2012.

O O O O

Ces deux travaux sont partis de la définition d’une zone humide pour procéder a cet inventaire.
Les caractéristiques prises en considération sont la nature de 1’eau (douce, saumatre ou Salée,
inondée ou saturée) et la superficie. Comme la superficie est inférieur a 0.05 ha sur 80 % de
zone humide, le choix (arbitraire, selon nous) a été¢ d’inventorier 100% des zones de plus de 1
ha ; 50% des zones de moins de 1 ha dont 20% des zones de moins de 50 ares ; et environ 10%

des zones de moins de 10 ares.

Ces rapports, qui ont le mérite d’exister, révelent leurs limites par rapport aux canons
méthodologiques de la géographie. En effet, en reconsidérant ces insuffisances
méthodologiques, notre travail s’est référé aux dernicres études scientifiques qui font état de

caractéristiques unanimement reconnu de la mare.

C’est dans ce sens que nous avons pris appui sur une définition synthétique que mettent en avant
les chercheurs Oertli et Frossard (2013). En effet, ces derniers proposent une méta-définition
qui prend en compte celles qu’ils estiment insuffisantes, mais qui se complétent. D’ou leur
proposition, que nous avons rappelée (cf. Supra), de laquelle nous avons extrait des
caractéristiques morphologiques des mares : une eau stagnante, une origine naturelle ou
anthropique, une profondeur inférieure & 2 m, une superficie comprise entre 1 et 5000 m?, une

eau temporaire ou permanente, des plantes aquatiques.

4.3 Méthodologie d’acquisition des données

Nous avons importé des fonds de carte de notre zone d’étude, sur un site de cartographie en
ligne Géoportail (plan IGN v2 de 2017, carte topographique de 1950, photographie aérienne)
sur le logiciel Qgis© comme outil cartographique, dans le but de géolocaliser et calculer la
superficie de toutes les mares, I’objectif étant de recenser le nombre de mares en Martinique.
Les photographies aériennes de 1950-1965, aux images grisées, ne seront pas exploitables en
raison de la difficulté d’identifier nos mares. Les stratégies suivantes, que nous avons adoptées,

nous ont permis d’atteindre les objectifs visés.

4.3.1 La carte topographique IGN de 1950

Pour cela, nous avons utilisé dans le cadre de notre étude, une carte topographiques IGN de

1950 a I’échelle de 1/50 000 (Figure 79). D’abord, nous avons localisé tous les plans d’eau
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représentés par un figuré de surface bleu sur la carte. Ensuite, nous avons mesuré leurs
superficies. Seules les surfaces comprises en 1 m? et 5000 m? ont été prises en compte. Les
mares de forme circulaire, ovale ou plus complexe sont représentées par des polygones dans le
SIG. Pour chaque mare cartographiée, la superficie, les coordonnées géographiques (latitude et
longitude) du centre, le toponyme sont indiqués. Ce repérage nous a permis de réaliser une carte
de la répartition géographique des mares en 1950, dans le but d’étre renseigné sur la quantité

de mare a cette période.
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Figure 79 : Cartographie IGN 1/50 000 éme

C’est un fond cartographique complet représentant avec précision et lisibilité les objets
géographiques anthropiques et naturels. En effet, cet outil géographique permet de visualiser
les mares non visibles sur les photographies aériennes. Nous avons procédé de la méme
fagon, en I’occurrence le calcul de la surface des mares et leurs localisations géographiques,
de ce biotope aquatique pour la Martinique. (Figure 80).
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Figure 80 : Cartographie par plan IGN v2

4.3.2 La photographie aérienne flux WMS-IGN

La photographie aérienne s’avere de plus en plus incontournable pour la cartographie. En effet,
d’exploiter la surface du globe terrestre ; elle est aussi utile pour I'analyse des milieux physiques
etbiologiques, celle des paysages ruraux et urbains, etc. Sa capacité exploratoire est telle, qu'elle
est en mesure de fournir également une perspective historique qui donne acces aux changements

chronologiques dans les paysages (Joly, 1972).

Contrairement a la carte topographique, les entités qui y figurent ne sont ni généralisées ni
exprimées sous forme de symboles. En effet, la photographie aérienne enregistre toutes les
entités visibles a la surface de la Terre telles que vues d'En-haut. Pour autant, bien que les entités
géographiques soient visibles, elles ne sont pas toujours faciles a identifier, car cette technique
permet simplement d’enregistrer les entités géographiques anthropiques et naturelles en

permanent changement qui Se situent a la surface de la Terre.

Dans notre cas, la photographie aérienne (Figure 81) utilisée est issue d’une prise de vue datant
du 13 février 2017. Elle est disponible en haute résolution (20 cm) et teléchargeable sur le site

de Geéoportail. Nous avons utilisé cet outil en complément, avec comme objectif de faciliter le

¥ Web Map Service (WMS)
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travail de prospection de terrain et d’étre le plus exhaustive possible dans les mares inventoriées
sur la carte IGN. Ce repérage supplémentaire permet également de valider, sur le terrain,

I’existence des mares dénombrées sur les cartes IGN.

L'analyse de photos aériennes couleurs permet un repérage des mares de par leur forme (ovale,
circulaire ou complexe) et par leurs couleurs. Elles sont reconnaissables par une texture lisse

d’une eau stagnante ayant une couleur marron clair ou vert sombre (Figure 82).

Ces donnees sont d’autant plus pertinentes que les photos de ce territoire nsulaire sont assez
récentes (2017), et qu’elles permettent également d’obtenir une information plus actualisée.

Toutefois, nous notons des limites :

e au moment d’une prise de vue pendant le caréme, la mare peut étre asséchée et ne pas
apparaitre sur la photo ;

* au moment d’une prise de vue durant I’hivernage, les mares peuvent aussi étre cachées par
le couvert forestier ;

* des changements des couleurs d’apparence de la mare selon son niveau d’eau : la mare
remplie, a une couleur marron clair, et passe au vert lorsqu’elle est colonisée par de la
végeétation aquatique ;

* les mares de petite taille sont impossible d’étre localisées a partir des photos en raison de
la pixellisation trop importante, passé un certain seuil de zoom ;

* le relief cause I’apparition d’ombres sur les versants opposés qui entravent toute

localisationde mares sur ces zones ;

En deépit de ces limites, ce cheminement constitue, néanmoins, une source de données
importante et apparait comme une bonne base de travail, en préalable au repérage de terrain.
Les photographies ci-apres attestent des informations que le chercheur est en mesure de

recueillir, grace a cette donnée de référence.
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L’utilisation de cartes topographiques et de photographies aériennes ne suffisant pas, pour
localiser toutes les mares, parce que ces supports fournissent parfois des données partielles ;

nous devons impérativement croiser les données récolter avec une approche du terrain.

4.4 Inventaires de terrain

La localisation des mares sur fond de carte IGN et photos aériennes nous a servi de base au
travail de terrain. L’objectif est de réaliser un inventaire des mares le plus exhaustif possible

pour :

— comparer les résultats avec ceux obtenus a partir de I’inventaire sur cartes de I’IGN 1950
et 2017 et photos aériennes ;

— dresser un état des lieux de la présence des mares sur cet espace insulaire.

e Observation sur le terrain

Nous avons effectué un premier repérage sur le terrain a partir des données a partir de cartes
topographiques et photos aériennes. Par ailleurs, des informateurs nous ont fait part de
I’existence de mares non répertoriés. Ensuite, nous avons choisi (comme susmentionné) trois
zones géographiques réparties sur I’ensemble de la région : le Centre, le Nord et le Sud, afin de
verifier la conformité du nombre de mares recensées sur les fonds de cartes IGN et de mettre
en place une prospection de terrain cohérente. Pour cet inventaire, les propriétaires n’ont pas
été contactés, sauf hasard lors de rencontres sur le terrain. Au total, entre juillet 2018 et octobre
2021, nous avons prospecté sur le terrain 42 mares. Toutefois, 32 n’ont plus jamais été
observeées parce qu’elles ne correspondaient pas aux critéres sélectionnés. Au total, 10 mares
ont fait I’objet d’un relevé de différents parametres biotiques et abiotiques afin de répondre aux

différents objectifs fixés pour ce travail (5 mares au Nord et5 mares au Sud).

e Géolocalisation
Nous avons eu recours a un outil de géolocalisation pour localiser avec précision toutes les
mares prospectées. Nous les avons pointées a I’aide d’un GPS (Global Positioning System©)

demarque Garmin® (Figure 83). Et nous avons releveé les coordonnées géographiques telles que
la latitude, la longitude, I’altitude et parfois la superficie lorsque la situation morphologique de

la mare le permettait. Ensuite, nous avons présenté les coordonnées latitude X et longitude Y

dans un tableau Excel en vue d’une exploitation par le logiciel de cartographie Qgis© (Figure

84). Puis, les inventaires cartographiques ci-dessus ont été exploités pour dresser une carte de
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Figure 84 : Tableau des données des localisations géographiques

Nous avons élaboré une « fiche de terrain » (Annexe 1) pour permettre le recueil des

informations importantes de maniére homogéne, sur l'ensemble du territoire étudié. Pour la

réalisation, nous nous sommes inspirés de fiches déja existantes!’, créées lors d'inventaires

7 https://www.pramnormandie.com/jagis/observer-les-mares/consulté le 20/03/2020



https://www.pramnormandie.com/jagis/observer-les-mares/consulté

régionaux en France. Cependant, de nombreuses modifications ont été apportées de maniére a
adapter la fiche au contexte insulaire. La fiche de terrain comporte des données générales :
« Sa localisation (commune, lieu-dit), ses coordonnées GPS, la date de I’inventaire ;

« Ses caractéristiques de la mare : superficie, typologie, nature, usages, menaces, écologie. ..

Sélection des mares et suivi des mares
Nous avons sélectionné 10 mares fondées sur les criteres suivants :
— L’accessibilité et la sécurité ;
— La zone géographique ;

— La présence obligatoire d’une végétation aquatique.

Ces milieux aquatiques ont fait 1’objet de plusieurs types de suivi :
e Suivi photographique
A chacune de nos visites, nous photographions une vue d’ensemble de la mare pour plusieurs

motifs :
- Information précise de la dynamique naturelle de la mare (variation du niveau d’eau).
- Mémorisation des traces d’événements particuliers (mare séche ; mare remplie d’eau).

C’est en ce sens que le suivi photographique reste un outil précieux pour le suivi de

notre travail (Figures 85 et 86).
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Figure 88 : Mare de la commune des Anses d'Arlet (Juin 2021) ©Peguy Major

e Suivi physico-chimique
La qualité de I’eau et les variations des différents éléments, qui composent la mare, sont
importants pour toute analyse d’écosystéme aquatique. Cependant, il n’est pas question de
prendre la place des hydrobiologistes spécialisés dans ce domaine, ou bien celle des

laboratoires d’analyses qui exercent cette activité dans les meilleures conditions possibles.

Dans notre travail de recherche, 1’objectif est essentiellement d’obtenir des éléments
d’informations, aussi fiables que possibles, sur quelques caractéristiques physico-chimiques
générales de ce biotope aquatique analysé. Ce sont des mesures physico-chimiques les plus
fréquemment pratiquées dans le cadre de 1’évaluation des milieux aquatiques. Il s’agit de la
température de 1’eau qui apporte une information ponctuelle et qui influence en outre la
valeur des autres analyses ; du pH qui mesure I’acidité de I’habitat : < 7 acidité ; 7 neutralité
; > 7 alcalinité (Tucker et D’ Abramo, 2008) ; et de la conductivité qui permet une bonne

approche de la minéralisation totale de I’eau.

Concernant le suivi de nos 10 mares, il est essentiel de respecter I’ordre initialement établi,
c’est-a-dire de suivre toujours le méme enchainement afin que, pour chacune des mares
concernées, les analyses soient faites a la méme heure. L ordre des paramétres analysés a été
le suivant :

T en °C, pH et conductivité. Les prélévements sont réalisés a 1’aide d’un PH meétre (Figure 89)

et d’un conductimetre (Figure 90). Les mesures de la température, du pH, et de la conductivité
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sont réalisées immédiatement sur le site directement dans la mare. Et nous les notons sur

la fiche de terrain.

Sadenbe

Figure 90 : Conductimetre

e Niveau de [’eau

Nous avons estimé visuellement de maniére ponctuelle (une fois tous les deux mois) le
niveaud’eau des mares grace a une échelle de remplissage relatif. Celle-ci mesure la
proportion du volume total de la mare occupée : 0 % mare seche ; 25 % peu rempli ; 50 % a
moitié rempli ; 100 % totalement rempli. L'état hydrologique de chaque mare a été
caractérisé par une observation personnelle lors de chaque visite du site, en regroupant

chaque mare dans I'une des trois catégories suivantes (Figures 91,92 et 93) :

1. Phase aquatique — Les mares contenaient de I'eau stagnante qui couvrait la base, avec
cependant une végétation émergente.

2. Phase transitoire — Les mares ne contenaient pas d'eau stagnante, la couche de base étant
exposée. Cependant, les sediments et la couche végétale étaient encore saturés et humides
au toucher.

3. Phase séche — Les mares ne contiennent pas d'eau stagnante les sédiments et la végétation

sont maintenant secs au toucher.
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Figure 92 : Phase 2 (2021)
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Figure 93 : Phase 3 (2019)

4.5 Inventaire et suivi de la flore aquatique

La végétation est I’'un des facteurs prépondérants du fonctionnement de 1’écosystéme mare. 11
n’existe pas une méthode uniforme pour décrire et expertiser la végétation d’une mare. A ce
stade de notre protocole, 1’objectif est de dresser I’inventaire des espéces présentes dans les

mares et de réaliser, en plus, une carte des espéces invasives.

Dans cette perspective, muni d’un équipement spécialisé, nous entrons dans la mare et nous
notons directement 1’ensemble des plantes que nous rencontrons, sans indiquer leur répartition
ni leur recouvrement. C’est un simple relevé en présence/absence. Cette méthode permet

d’établir un état des lieux trés sommaire, de la mare.

En premier lieu, nous réalisons un relevé exhaustif de toutes les especes végétales présentes,
selon la méthode de Braun-Blanquet (1932) (Tableau 17), quelle que soit la taille des mares
(Major et Claude, 2021). Un indice d’abondance-dominance allant de + a 5 a été attribué a
chaque espeéce. Puis, pour chaque espece recensée, nous notons le type biologique, selon la

classification de Raunkiaer (1934).

La détermination des espéces est effectuée principalement a 1’aide de la Flore de Fournet (2002a
; 2002b), mais aussi a I’aide d’un rapport public (cf. « Contribution al’inventaire de la flore

dulcaquicole de la Martinique : les « espéces exotiques envahissantes », Maddi, 2014).
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Tableau 16 : Des coefficients d'abondance-dominance de Braun-Blanquet

Coefficient Abondance Recouvrement
+ Individus peu abondants Moins de 1%
1 Individus assez abondants 135%
2 Individus abondants ou tres abondants 5325 %
3 Nombre d’individus quelconque 25 350 %
4 Nombre d’individus quelconque 50 475 %
5 Nombre d’individus quelconque 75 3 100 %

4.6 Traitement et analyse des données

Les données recueillies ont fait I’objet d’une analyse factorielle des correspondances (AFC), et
d’une classification ascendante hiérarchique (CAH) basée sur la distance euclidienne. Ces
analyses statistiques ont permis de comparer les différents relevés en fonction de leur
composition en espéces et d’établir les similitudes et dissemblances floristiques entre les relevés
(Lebart et Fénelon, 1971 ; Guinochet, 1973 ; Dervin, 1990). Nous avons traité nos données avec
le logiciel XLSTAT®, Les inventaires ont été exploités pour dresser des cartes de localisation
des mares a I’échelle 1/25000e au référentiel géographique : WGS_1984 UTM_20N de la

répartition des mares a 1’aide du logiciel QGIS version 3.10.5.

18 https://www.xlIstat.com/fr/
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PARTIE Il : RESULTATS
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CHAPITRE 5 : RESULTATS
5.1 Cartographies a I’échelle de la zone d’étude

L’ensemble des analyses cartographiques a été réalisée sous Qgis® version 3.10.5. L'étude
dresse un inventaire exhaustif en 1950, en 2017 et aujourd’hui sur la localisation et sur la
superficie des mares de notre zone d’étude. Ces données ont été intégrées dans le systéme
d’information géographique (Qgis® version 3.10.5) et dans une base donnée Excel. En vue de
I’analyse diachronique, nous avons dressé des cartes, des représentations graphiques et des

tableaux.

5.1.1 Localisation des mares

Nous avons travaillé a partir d’une collection d’image cartographique numérique au nombre de
23 dalles®® (ou tuiles) issus d’un fond cartographique au 1 : 50 0008, Cette analyse cartographique
nous a permis de localiser des mares uniquement sur douze dalles (Annexes 1 A et 1 B) soient
sur dix-huit communes (Anses d’Arlet ; Basse-Pointe ; Case-Pilote ; Diamant ; Ducos ;
Francois ; Lamentin ; Marin ; Riviére-Pilote ; Riviére-Salée ; Robert ; Sainte-Anne ; Saint-
Esprit ; Sainte-Luce ; Schoelcher ; Trinité ; Trois llets ; Vauclin). Le tableau 18 donne le

nombre de mare par dalle et par zone géographique.

Les résultats de cet inventaire cartographique obtenus donnent un apercu du nombre de mares
en 1950 (Figure 106). Il s’estime a 262 mares dans notre espace insulaire (Tableau 18). Sur les
262 mares, 249 sont situées au Sud et 13 au Nord (Figure 94 a 105). Les dalles 4502 (Figure
94), 4511 (Figure 95), 4513 (Figure 96) et 4514 (Figure 97) sont situées au nord de la

Martinique. Nous avons dénombré au total 11 mares.

La dalle 4516 (Figure 98) localise a la fois 2 mares au nord et 8 au sud. Les dalles 4517 (Figure
99), 4518 (Figure 100), 4519 (Figure 101), 4520 (Figure 102), 4521(Figure 103), 4522 (Figure
104) et 4523 (Figure 105) représentent le sud de 1’1le et nous avons recens¢ 241 mares.

Ces données nous ont permis de réaliser un petit atlas des mares de la Martinique? a I’aide Qgis
(Figure 107).

19 Une dalle ou une tuile en géomatique : Les données rasters ou images sont généralement des fichiers lourds.
Pour faciliter leur affichage et leur traitement, 1’image est décomposée en dalles (ou tuiles) de dimensions
inférieures. On parle de tuilage de données spatiales.

2 Carte détaillée
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Tableau 17 : Distribution spatiale des mares en Martinique d'aprés la carte IGN de 1950

Dalles METITE delrg?\:es sur carte Localisation geographique
4502 1 Nord
4511 3 Nord
4513 5 Nord
4514 2 Nord
4516 10 Nord et Sud*
4517 26 Sud
4518 21 Sud
4519 32 Sud
4520 36 Sud
4521 28 Sud
4522 93 Sud
4523 5 Sud
Total 262 Sud
’t

I

NSE BASSE POINTE

v
POINTE RAISINIERS
¥ -

® Localisation mare

Figure 94 : Localisation des mares a Basse-Pointe (dalle 4502)

212 mares au Nord (Le Robert) et 8 au sud (Le Francois)
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Figure 96 : Localisation des mares a Schoelcher et a Case-Pilote (dalle 4513)
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Figure 97 : Localisation des mares a Fort-de-France et au Lamentin (dalle 4514)

[ ] =, Mares

Figure 98 : Localisation des mares au Francois et au Robert (dalle 4516)
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4517)

Figure 100 : Localisation des mares a Ducos, au Saint-Esprit, & Riviere-Salée et a Sainte-Luce
(dalle 4518)
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Figure 101 : Localisation des mares au Vauclin, Frangois, Riviére-Salée et au Marin (dalle
4519)

0 1 2 km ® Mares
[

Figure 102 : Localisation des mares aux Anses d’Arlet et au Diamant (dalle 4520)
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Figure 103 : Localisation des mares au Diamant et a Sainte-Luce (dalle 4521)

| @ Mares

Figure 104 : Localisation des mares a Sainte-Luce, Riviere-Pilote, Le Marin et Sainte-Anne
(dalle 4522)
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Figure 105 : Localisation des mares a Sainte-Anne (dalle 4523)
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Figure 106 : Cartographie des mares en 1950
(Réalisation Peguy Major®©)
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Figure 107 : Atlas des mares selon la carte de 1950
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Figure 108 : Cartographie des mares selon la carte plan IGN v2 en 2017
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Figure 109 : Localisation des mares d'apres la photographie aérienne (réalisation Peguy
Major)

Les figures 108 et 109 permettent d’avoir une approche estimative du nombre de mares en 2017

(618) et aujourd’hui (133). Nous avons remarqué que des mares présentes en 1950, ne sont pas

apparues en 2017 (Figures 110 a 113).

Figure 110 : Localisation de la mare Capron présente en 1950
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Figure 113 : Localisation des mares dans la ville de Schoelcher en 2017
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La figure 114 permet de visualiser la quantité de mares réparties sur notre espace insulaire. En
effet, le décalage important est constaté entre le nord et le sud de I’ile. La dalle 4522 représente

certaines communes du Sud de la Martinique avec 93 mares.

D 4523
D 4522
D 4521
D 4520
D 4519
D 4518
D 4517
D 4516
D 4514
D 4513
D 4511
D 4502

Dalles
"I'| ‘ !

o

20 40 60 80 100
Nombre de mares

Figure 114 : Graphique du nombre de mares sur I'lle en 1950

La figure 115 représente le nombre de mare en pourcentage. Nous distinguons :
- Un taux faible compris entre 1 et 4 %
- Un taux moyen compris entre 8 et 14 %
- Un taux fort de 35 %

B D4502 M D4511 M D4513 D4514 W D4516 M D4517

B D4518 M D4519 M D4520 M D4521 M D4522 M D4523

Figure 115 : Nombre de mares en pourcentage en 1950
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5.1.2 Répartition et superficie selon la zone géographique

La surface des mares répertoriées s’étend de 60 a 3500 m?. Plus de la moitié des mares ont une
surface inférieure & 1000 m? (Figures 116 ; 119 et 121).
La superficie des mares varie considérablement. En effet, nous constatons que la classe de
superficie [0-500] concerne 190 mares soit 72 % du nombre de mare total estimé en 1950
(Tableaux 19 et 20). Ce sont de petites mares. Pour les autres classes de superficie plus
importante, les mares sont peu nombreuses. D’un point de vue quantitatif, les dimensions les
plus petites entre 60 et 500 m? dominent principalement dans les communes du Sud (Figure
116).
Les résultats de la carte topographique IGN plan v2 au 1/25000° montre que la majorité des
mares est localisée dans la Sud comme en 1950. Ce constat est valable aussi pour la superficie
(Figure 118). Nous notons qu’elles sont faiblement situées au Nord (Figure 108). Une fois
encore, nous observons le méme constat que pour la carte IGN de 1950. La majorité des mares
implanté au Sud, ont de petites surfaces, au nombre de 460 entre 0 et 500 m? (Tableau 21). Elle
représente 74 % du nombre de mares estimé sur cette carte (Figure 119).
Nous remarquons que les moyennes dimensions de classe [500-1000] sont également localisées
au Sud de notre espace insulaire avec 16 % du total des mares estimé (Figure 120). Nos données
acquises a partir de la photographie aérienne nous montre sensiblement la méme tendance d’un
point de vue spatial. L’essentiel des mares se situent au Sud. Elles sont insuffisantes au Nord
(Figure 108).
Nous avons inventorié 133 mares (Figure 109) de superficie comprise entre 0 et 3000 m?
(Tableau 22). Plusieurs différences sont nettement visibles. Les dimensions entre 0 et 500 m2
sont beaucoup plus importante avec 73 mares (Figure 119) et correspondent a 55 % du nombre
de mares estimé (Figure 122).

Tableau 18 : Répartition de la superficie des mares par classe

Superficie (en m?) Nombre de mares [Fréquences

[0— 500] 190 73%

[500 — 1000] 52 19 %
[1000 — 1500] 7 3%
[1500 — 2000] 6 2%
[2000 — 2500] 3 1%
[2500 — 3000] 2 1%
[3000 — 3500] 2 1%

Total 262 100 %
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Tableau 19 : Nombre de mares par dalles en fonction de la superficie

Superficies 4502 | 4511 | 4513 | 4514 | 4516 | 4517 | dz;:zres bt
[0— 500] 0| 3|5 ] 2| 4] 16 30
[500 — 1000] 5 | 6 11
[1000 — 1500] 1 1
[1500 — 2000] 2 2
[2000 — 2500] 1 1 2
[2500 — 3000] 0
[3000 — 3500] 1 1
Superficie 4518 | 4519 | 4520 | 4521 | 4522 | 4523
[0 500] 19 | 16 | 28 | 23 | 72 | 2 160
[500 — 1000] 2 [ 8 | 6 | 4 |19 2 41
[1000 — 1500] 2 | 1 | 1| 2 6
[1500 — 2000] 4 4
[2000 — 2500] 1 1
[2500 — 3000] 1 | 1 2
[3000 — 3500] 1 1
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Figure 116 : Graphique du nombre de mares en fonction de la superficie (en m2)
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Figure 117 : Pourcentage de la superficie des mares
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Figure 118 : Cartographie des superficies des mares en Martinique en 2017

(Réalisation Peguy Major)
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Tableau 20 : Répartition de la superficie des mares en 2017

Superficie (en m?) |Nombre de mares [Fréguences
[0 —500] 460 74 %
[500 — 1000] 98 15,85 %
[1000 — 1500] 29 4,69 %
[1500 — 2000] 19 3,07 %
[2000 — 2500] 7 1,13 %
[2500 — 3000] 4 0,64 %
[3000 — 3500] 1 0,16 %
Total 618 100 %
500
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£ 350
g 300
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S 200
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Classe de superficie

Figure 119 : Graphique de la répartition de la superficie des mares par classe en 2017
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Figure 120 : Graphique de la superficie des mares en 2017
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Tableau 21 : Répartition de la superficie des mares selon la photographie aérienne

Superficie |Nombre de mares|Fréquences
[0 —500] 73 54,88 %
[500 — 1000] 33 24,81%
[1000 — 1500] 10 7,51 %
[1500 — 2000] 8 6,01 %
[2000 — 2500] 3 2,25 %
[2500 — 3000] 6 4,51 %
Total 133 100 %
80
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§ 60
g 50
% 40
2 30
2 20 I
10 3 6
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Figure 121 : Graphique de la superficie des mares par classe
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Figure 122 : Graphique de la superficie des mares
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L’ensemble des données recensées a permis d’attester de la présence d’écosystémes lentiques
a I’échelle insulaire avec des zones plus ou moins remplies.

Ainsi, les plus fortes concentrations s’observent dans les communes du Sud de 1’ile dans les
paysages de plaines et de mornes caractérisées par une production agricole orientée vers
I’¢levage et I’horticulture. Les paysages du Nord composés essentiellement d’un relief
montagneux et d’un réseau hydrographique important, possédent peu de mares.

Ces inventaires menés de cartes IGN au 1/50 000, 1/25 000° et de photographie aérienne ont
permis de mettre en évidence une augmentation du nombre de mares entre 1950 et 2017 mais
aussi sur une période récente une diminution importante.

Ce travail a permis d’estimer le nombre de mares a 262 en 1950 (Tableau 18), a 618 en 2017
(Tableau 20) et aujourd’hui 133 mares (Tableau 21). Toutefois, ces résultats sont largement
inaboutis en raison des limites que peuvent avoir ces inventaires cartographiques. C’est

pourquoi, il est nécessaire de les compléter par des vérifications de terrain.

5.2 Prospection de terrain

5.2.1 Inventaire de terrain des mares
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Figure 123 : Carte des types de mares
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Tableau 22 : Inventaire des 42 mares

Mares | Communes | Altitude | Type desol | Texture | Type de | Végétation Statut
du sol mare juridique
1 Ajogpa- 105 Andosol Sableuse | Forestiére Oui Privé
Bouillon
Anses . . - .
13 & Arlet 392 Vertisol Argileuse Savane Oui Prive
Anses . . - .
14 & Arlet 390 Vertisol Argileuse Savane Oui Privé
Anses . . . .
15 & Arlet 388 Vertisol Argileuse | Forestiere Non Privé
Anses . . . .
16 & Arlet 382 Vertisol Argileuse | Forestiere Non Privé
Anses . . . . .
17 & Arlet 389 Vertisol Argileuse | Forestiere Oui Prive
Anses . . . . .
18 & Arlet 387 Vertisol Argileuse | Forestiere Oui Prive
Anses . . . .
19 & Arlet 387 Vertisol Argileuse | Forestiere Non Prive
Anses . . - .
20 & Arlet 384 Vertisol Argileuse Savane Oui Privé
Anses . . . .
21 & Arlet 379 Vertisol Argileuse Savane Oui Privé
Anses . . . . -
22 & Arlet 386 Vertisol Argileuse | Forestiere Oui Privé
Anses . . . . -
23 & Arlet 379 Vertisol Argileuse | Forestiere Oui Privé
2 Basse-Pointe 40 Sol brup a Sableuse Savane Oui Privé
halloysite
3 Gros-Morne 495 Andosol lecéneus Savane Non Inconnu
: . Non . . .
4 Le Lamentin 9 Alluvions . . .| Forestiere Oui Public
déterminé
24 Le Marin 5 Vertisol Argileuse | Forestiere Oui Privé
25 Le Marin 109 Vertisol Argileuse Savane Non Privé
26 Sainte-Anne 29 Vertisol Argileuse | Forestiere oui Privé
27 Sainte-Anne 18 Vertisol Argileuse Savane Non Privé
28 Sainte-Anne 21 Vertisol Argileuse Savane Non Privé
29 Sainte-Anne 21 Vertisol Argileuse Savane Oui Privé
30 Sainte-Anne 10 Vertisol Argileuse Savane Non Privé
31 Sainte-Anne 7 Vertisol Argileuse Savane Non Privé
32 Sainte-Anne 10 Vertisol Argileuse Savane Oui Privé
33 Sainte-Anne 26 Vertisol Argileuse Savane Non Privé
34 Sainte-Anne 42 Vertisol Argileuse | Forestiére Oui Privé
35 Sainte-Anne 64 Vertisol Argileuse | Forestiére Oui Privé
36 Sainte-Anne 32 Vertisol Argileuse Savane Oui Privé
37 Sainte-Anne 112 Vertisol Argileuse Savane Oui Privé
38 Sainte-Anne 133 Vertisol Argileuse Savane Oui Privé
39 Sainte-Anne 122 Vertisol Argileuse Savane Non Privé
40 Sainte-Anne 46 Vertisol Argileuse Savane Oui Privé
41 Sainte-Anne 53 Vertisol Argileuse Savane Non Privé
42 Sainte-Luce 8 Vertisol Argileuse Savane Oui Privé
5 Scheelcher 221 Sol brur_1 a Argileuse Savane Oui Privé
halloysite
6 Scheelcher 255 Sol brur_1 a Argileuse Savane Oui Public
halloysite
7 Scheelcher 351 Sol brur_1 a Argileuse | Forestiére Non Privé
halloysite
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Sol brun & . . .
8 Scheelcher 416 halloysite Argileuse Savane Oui Prive
Sol brun a . . .
9 Scheelcher 346 halloysite Argileuse Savane Oui Privé
10 Sol brun a . .
Scheelcher 339 halloysite Argileuse Savane Non Privé
11 Trinité 47 .SO.IS. Argileuse | Forestiére Oui Public
fersiallitiques
12 Trinité 47 .SO.IS. Argileuse | Forestiére Non Public
fersiallitiques
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Figure 124 : Graphique des types de mares
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Figure 125 : Graphique de la distribution spatiale des types de mares
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Figure 126 : Echantillon des mares sélectionnées

5.2.3 Dynamique du fonctionnement des mares

Pluviométrie annuelle et mensuelle

Les données de base sont constituées de bulletins climatiques annuels sur trois années (2018-
2020) provenant de deux stations (Tableaux 23 et 24) localisées dans deux bioclimats (Nord et
Sud). Ce choix a été effectué de facon a permettre une couverture homogeéne possible de la zone

d’étude. Ces données ont eté récupérées sur le site de Météo France Martinique.
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Tableau 23 : Précipitations mensuelles en mm des Stations de Macouba (2018) et de Basse-
Pointe (2019 et 2020)

Année 2018 2019 2020
Janv 256 216 186,5
Fév 143 37 90
Mars 111 76 78,5
Auvril 347 119 31,5
Mai 268 190 39
Juin 257 146 98,5
Juillet 287 224 159,5
Aolt 371 255 149
Sept 241 230 172,2
Oct 272 328 607,1
Nov 639 285 591,1
Déc 204 253 67,7
Moyenne
- 283 196,5 189,21

(Source : https://donneespubliques.meteofrance.fr/?fond=produit&id_produit=129&id_rubrique=52
Consulté le 21/10/2021)
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Figure 127 : Graphique de I'évolution des precipitations annuelles des stations de Macouba et
de Basse-Pointe

182


https://donneespubliques.meteofrance.fr/?fond=produit&id_produit=129&id_rubrique=52

Tableau 24: Précipitations mensuelles en mm de la station de Sainte-Anne (2018,2019 et
2020)

Année 2018 2019 2020
Janv 107 88 87,4
Fév 123 16 123,1
Mars 55 42 30,9
Auvril 145 39 30,5
Mai 179 144 31,4
Juin 177 89 76,2
Juillet 118 136 136,3
Aot 149 147 87
Sept 61 112 119,1
oct 249 108 359,1
nov 242 153 300,5
déc 110 46 69,3
Moyenne
rruelle 1429 93,33 120,9

(Source : https://donneespubliques.meteofrance.fr/?fond=produit&id_produit=129&id_rubrique=52.
Consulté le 21/10/2021)

400
350
300
250
200

S N\ /\\ \
50 \/\ \/

Janv  Fév  Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Sept oct nov déc

Pluies en mm

Mois des précipitations

— 1018 2019 2020

Figure 128 : Graphique de I'évolution des précipitations annuelles de la station de Sainte-
Anne
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https://donneespubliques.meteofrance.fr/?fond=produit&id_produit=129&id_rubrique=52

Tableau 25 : Précipitations mensuelles de la station de Sainte-Anne pour I'année 2021

Janvier |[Fevrier |Mars |Avril |Mai [Juin Quillet |Aolt [Septembre |Octobre

121 118 106 | 52 | 31 | 198 | 126 | 119 85 108

Source : https://donneespubligues.meteofrance.fr/?fond=produit&id produit=129&id rubrique=52.

Consulté le 21/10/2021
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Figure 129 : Graphique de I'évolution des précipitations mensuelles de la station de Sainte-
Anne en 2021
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Figure 130 : Pluviométrie mensuelle de la commune de Sainte-Anne en 2021
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Tableau 26 : Niveau d'eau des mares échantillonnées

M2 M5 | M6 | M7 M8 M13 | M14 | M34 | M35 | M42

Avril 50% | 50% | 100% | 100% |{50% |50% |50% |50% | 100% | 100 %

Juin 50% |[25% |[50% |50% |[25% [25% |50% |50% |50% | 100 %

lé Octobre | 50% | 100% | 100 % | 100 % | 50 % | 100 % | 100 % | 100 % | 25 % | 100 %

Niveau d’eau

Niveau de mares estimé en %
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Figure 131: Graphique de I'évolution du niveau d'eau des mares échantillonnées pendant la
période du caréme et de I'hivernage
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Figure 132 : Graphique de la superficie des 10 mares
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Figure 133 : Graphique de I'évolution du niveau d'eau du suivi des mares échantillonnées
pendant la période du caréme et de I'hivernage en 2021
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Figure 134 : Photo de la mare M7 au 14/04/2021 (Peguy Major©)
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Figure 136 : Photo de la mare M13 au 13/01/2019 (Peguy Major®©)
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Figure 137 : Photo de la mare M13 au 07/04/2019 (Peguy Major®©)

Tableau 27 : Données géomorphologiques des 10 mares échantillonnées

Mares Tethlérle du | superficie | Altitude
M2 Sableuse 897 40
M5 Argileuse 149,79 221
M6 Argileuse 844,93 255
M7 Argileuse NP 351
M8 Argileuse 140,75 416
M13 Argileuse 23,59 392
M14 Argileuse 185,14 390
M34 Argileuse — 42
M35 Argileuse — 64
M42 Argileuse 909,21 8
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Tableau 28 : Des paramétres mésologiques des 10 mares en 2021

Conductivité Température PH
Avril | Juin | Oct | Avril | Juin | Oct | Avril | Juin | Oct
M2 99 115 - 30°4 | 31°8 - 6,2 | 8,06 -
M5 96 172 - 25°8 | 32°9 - 6,2 7,8 -
M6 111 | 148 - 26°7 | 30° - 6,8 8,6 -
M7 69 192 - 24°1 | 28°2 - 6,8 7,30 -
M8 115 | 208 - 25°8 | 27°6 - 6,2 7,7 -
M13 287 523 - 25°3 | 25°8 - 7,8 7,6 -
M14 245 | 298 - 25°7 | 24° - 7,2 7,6 -
M34 182 253 - 29°3 | 29°4 - 6,8 7,1 -
M35 260 | 346 - 30°4 | 29°2 - 6,8 7,7 -
M42 176 | 537 - 28°3 | 28°3 - 6,2 7,1 -
Moyenne | 164 | 289 - 27°18 | 29° - 6,7 7,7 -

g ) :
. ‘ -
s N <
* mares sans végétation g
0 25 5km o mares atterries s
L ® mares avec vegetation <

mare restaurée

Figure 138 : Carte du statut des mares
(Réalisation Peguy Major)
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Figure 140 : Photo de la mare M8 de Schoelcher au 06/03/2021 (Peguy Major®©)
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Restauration d 'une mare : [’exemple de la mare & Scheelcher

Figure 141 : Panneau présentant les travaux de restauration de la mare M6 a Schoelcher
05/08/2019 (Peguy Major©)

Figure 143 : Photo apreés restauration mare M6 06/03/2021 (Peguy Major®©)
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Figure 144 : Photo de la mare forestiére sans végétation aux Anses d'Arlet 20/01/2019 (
Peguy Major©)

Figure 145 : Photo de la mare forestiére avec végétation aux Anses d'Arlet 23/09/2018 (Peguy
Major©)

192



Mares atterries

Figure 6 : Mare de Trinité La Caravelle ue le 17/03/2019 ( Peguy
Major©)

NI ATt ) S = >
Figure 147 : Mare de Schoelcher vue le 18/05/2019 (Peguy Major)

Evolution du fonctionnement écologique des mares
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Figure 148 : Mare M14 vue le 16/07/2018 (Peguy Major©)

Figure 149 : Mare M14 vue le 13/04/2021 (Peguy Major©)
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Figure 151 : Mare M13 vue le 12/06/2021 (Peguy Major®©)

5.2.4 Analyse des résultats sur le terrain
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Au cours de nos sorties de terrain, nous avons recensé 42 mares??. Nous avons observé que lors
de nos investigations, la répartition géographique des mares est inégale. En effet, nous
retrouvons uniquement 11 mares au Nord et 31 au Sud (Figure 123). La majorité des mares sont

des propriétés privees.

Sur un total de 42 mares :

- 15 sont des mares forestieres et 27 des mares de savane recensées dans 10 communes de la
Martinique ;

— 10 mares ont été sélectionnées pour des raisons d’accessibilité et de sécurité (Figure 123), 7
sont des mares forestiéres et 5 des mares de savane (Tableau 23).

— 5 sont des mares atterries ;

— 26 sont couvertes de végétations aquatiques ;

— 11 sont sans végétation (Tableau 23).

Toutes nos mares inventoriées sont pour la plupart privées sauf une (M5). Les résultats
présentés dans cette partie concernent uniquement les mares échantillonnées (Figure 124) et
s'appuient sur l'analyse des criteres de la fiche d’observation. Le type de mare se définit au
regard de I’aspect de lamare, qui provient le plus souvent de son usage, qu’il Soit passé ou encore

actuel. Nous avons distingué deux types de mares lors de nos prospections (Figure 123) :

— Les mares de savane (Figure 127) n’ont aucun usage et sont en grande partie colonisées par
de la végétation aquatique. Situées en milieux ouverts, elles bénéficient d’un bon
ensoleillement, favorisant ainsi la présence d’une flore et d’une faune diversifiées. Elles étaient
anciennement utilisées comme abreuvoirs mais pour des raisons sanitaires, elles ne permettent

plus cet usage.

22 La carte d’inventaire se trouve dans la partie matériel p. 102
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Figure 152 : Photo d’une mare de savane a Sainte-Anne au 30/12/2019 (Peguy Major©)

— Les mares forestieres (Figure 153) se caractérisent par un ombrage parfois important qui
conditionne leur apparence. Toutefois, nos mares insulaires (M7, M34, M35) sont moyennement
ombragées et laissent filtrer la lumiére en raison d’un écosysteme forestier peu dense. En effet,
nous observons généralement un développement réduit de la flore et de la faune, mais aussi une
accumulation de débris végétaux entrainant une possible eutrophisation, etc.

Les mares 34 et 35 (Annexe 8B) sont colonisées par I’espéce aquatique invasive Lemna
polyrhiza. Et la mare M7 (Figure 134) posséde un ombrage assez étendu. Ce qui, chez elle,
contribue a diminuer les apports de lumiére et I’installationde certaines espéces végétales
aquatiques. Ainsi, ces mares sont incluses dans une matrice forestiére,avec des arbres a

proximité immédiate de 1’eau.
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Figure 153 : Photo d’une mare forestiére (M 34) au 30/12/2019 (Peguy Major©)
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— Lamare M2 dont le nom local est Moulin I’étang, trouve au Nord a 40 m d’altitude, & proximité
de la route (Annexe 8B). De circonférence de 897 m?, visitée le 23 Octobre 2021, elle est en
eau (100 %) et est pourvu de végétation aquatique. En plus de la flore, cette mare héberge une

faune tres variée (oiseaux migrateurs, batraciens, libellules, etc..).

Figure 154 : Photo montrant une poule d'eau sur la mare M2

—Les mares M5, M6, M7 et M8 (Annexe 8A) sont au Nord entre 200 et 400 m d’altitude. Visitée
le 12 juin 2021, les mares M5, M6 et M8 (Figure 140) sont en eau (Annexe 8A), tandis que la

mare M7 est asséchée et sans vegétation (Figure 135).

— Les mares M13, M14 sont situées dans le Sud de I’ile a une altitude de 390 et 392 m
respectivement. Elles sont proche 1’une de 1’autre et sont entourées a moitié par des ligneux
(Annexe 8A et Annexe 8B). Lors de notre premiére visite (13/04/2021) les deux mares étaient
a moitié remplies (Figure 37). Deux mois plus tard, (12/06 2021), la M13 s’est vidée de 75%
tandis que le niveau d’eau de la M14 est resté identique (Figure 151).

Ces mares forestiéres M34 et M35 (Annexe 8B) sont également au Sud. Elles étaient a moitié
remplies lors de notre premiere et deuxieme visite. A notre derniére, elles retrouvent leur
niveau normal. La mare M42, située a proximité de la route et encadrée par des habitations. Elle
est en eau presque toute 1I’année (Annexe 8B).
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Le statut des mares

Les résultats montrent que des mares évoluent difféeremment. Elles peuvent étre colonisées par
de la végétation (Figure 145). D’autres connaissent un processus d’atterrissement (Figures 146
et 147). Pour des raisons inconnues, certaines mares sont sans végetation (Figure 144). Enfin,
il y a une qui fait I’objet d’une restauration (Figure 143). Une cartographie a été élaborée en ce

sens (Figure 141).

La morphologie

Les mares échantillonnées ont des dimensions tres variables. Nous avons observé des mares de
diamétre compris entre 20 et 900 m? (Tableau 28). La profondeur n’a pas été notée
systématiquement en raison d’'un manque de matériel approprié. En premiére approximation, la
profondeur varie de quelques décimetres a quelques metres (rarement plus de 2 a 3 m selon nos

observations).

Caracteres physico-chimiques de [’eau

D’aprés la littérature scientifique, I’eau est peu minéralisée, alcaline et riche en azote et en
phosphore. La qualité d’une eau naturelle se définit par sa composition chimique. Une analyse
chimique des eaux des mares inventoriées est une des actions a entreprendre pour définir leur

qualité chimique.

e Latempérature

La température des eaux des mares prospectées est comprise entre 24 et 33 C° entre avril et juin
2021. La température maximale est enregistrée en juin (33 C°). L’élévation de la température
au cours de la saison séche est le principal facteur d’une évaporation intense au niveau des
mares (Tableau 29).

Cependant, la température de 1’eau a ét¢ exclue des analyses dans la discussion pour cause

d’imprécision, et cela pour deux raisons.
Premicrement, les mesures n’ont pas pu étre effectuées au cours de la méme tranche horaire

pour toutes les mares, la visite d’'une mare requérant souvent une a deux heures de travail sur

le terrain.
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Deuxi¢mement, une méme mare n’a pas pu étre mesurée a la méme heure a chaque visite,

rendant les mesures d’une visite a I’autre non comparables.

e Les précipitations

- Répartition spatiale des pluies
La répartition des pluies est trés variable selon les bulletins climatiques de Météo France
(Figures 36, 37 et 38) En effet, les précipitations annuelles du Nord sont trés importantes 3396
mm (2018), 2359 mm (2019) et 2270,6 mm (2020) (Tableau 24).

La station de Macouba indique les mois le plus pluvieux pour I’année 2018 est Novembre (639
mm) ; I’année 2019, Octobre (328 mmm) ; ’année 2020, Octobre (607,1 mm) et le moins
arrose, I’année 2018 est Mars (111mm) ; en 2019, Mars (76 mm), en 2020 Mai (31,5 mm)
(Tableau 23).

Les précipitations annuelles du Sud (Station de Sainte-Anne) sont moins importantes (Figure
129) que celles du Nord (Tableau 24). Pendant la période de I’hivernage, les pluies ne sont
guére abondantes (Figure 133). Les mois les plus arrosés sont Octobre (249 mm) en 2018 ;
Novembre (153 mm) en 2019 ; Octobre (359,1 mm).

Et les mois les moins pluvieux sont Mars (55 mm) en 2018, Avril (39 mm) en 2019, Avril (30,5
mm) en 2020 (Tableau 24). C’est la conséquence de I'inégale répartition du relief entre le Nord
et le Sud.

- Variations annuelles de la pluviosité

Les précipitations moyenne annuelle au Nord varient (Figure 128). Elles sont de 283 mm en
2018, 196,5 en 2019, 189,21 en 2020 d’apres les stations pluviométriques de Macouba (2018)
et de Basse-Pointe (2019 et 2020) (Tableau 23). Celles du Sud (Figure 128), elles sont aussi
irregulieres avec moins de pluie (Tableau 24).

Le niveau d’eau des mares échantillonnées est assez variable (Tableau 27). En effet, nous avons
observé lors de nos visites que pendant les mois de d’Avril et de Juin, les mares étaient peu
remplies voire seches pour certaines (Figure 131). Par ailleurs, pendant la période de

I’hivernage, elles étaient totalement remplies (Figure 133).
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e Le potentiel hydrogene (pH)

L’examen des résultats obtenus montrent que I’eau des mares est caractérisée par un pH moyen
égal a 7,19. La valeur minimale de 6,2 est enregistrée au mois d’avril dans les mares M2, M5,
M8 et M42, et le maximum de 8,6 au mois de juin dans la mare M6 (Tableau 29).

Le pH oscille entre 7,79 et 8,27 en fin de saison séche (caréme). Le pH de I’eau des mares est
est neutre (pH < ou = 7) et alcaline (pH>7). Pour toutes les mares, le pH varie entre 6,2 et 8,6
(Tableau 25). Le pH neutre est égal a 7 si il est inférieur a 7, ¢’est pH acide. L’eau devient plus
acide a mesure que le pH diminue et plus basique a mesure que le pH augmente. Les caracteres

acido-basiques de I’eau sont en autres déterminées par la nature géologique des sols.

e La conductivité

La valeur moyenne de la conductivité des eaux des mares étudiées est trés éleveée, elle est égale
a 226 ps/cm avec un minimum enregistré de 69 ps/cm et un maximum de 537 ps/cm. Durant
les deux mois, nos résultats montrent des valeurs relativement importantes pour les mares
étudiées. En effet, la mare M42 enregistre 176 pus /cm en Avril, 537 ps /cm en Juin. Pour la
mare M13, nous avons 287 ps /cm en Avril et 523 ps /cm en Juin ; la mare M35 indique 346 ps
/cm en Juin (Tableau 29). Dans I’ensemble, nos mares échantillonnées présentent un état de
conservation satisfaisant mais peuvent étre confrontées a des perturbations anthropiques.

La mare M6 a fait I’objet d’une restauration en 2019 par la mairie de Scheelcher dans le cadre
d’un projet de réinsertion des jeunes (Figures 141,142,143). Nous avons observé que la qualité
écologique de certaines mares était médiocre. Autrement dit, I’eau de la mare M13 a changé de
couleur sans doute lié a la pollution (Figure 151).

5.3 Inventaire des especes végetales aquatiques

Deux catégories de végétaux ont été identifiée les hélophytes et les hydrophytes. Pour une
meilleure évaluation de la diversité et de la richesse floristique des mares insulaires, nous avons
effectuées une description des diverses formes végétales propres a ces habitats d’eau douce
(Cf.8 partie Matériel).

La premiere prospection entre (2018 et 2019) a permis d’inventorier huit espéces semi-
aquatiques et aquatiques dans 18 mares sur 23 (Major et Claude, 2021).

Ces especes appartiennent respectivement aux familles des Araceae, Cyperaceae,
Hydrocharitaceae, Lemnaceae, Nymphaeacea, Pontederiaceae, Salviniaceae, Scrophulariaceae.
Un seul relevé par mare est pris en compte dans I'élaboration de ce tableau floristique.
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Une deuxieme prospection a eu lieu de 2020 a 2021 (Tableau 31) dans le but d’identifier

d’autres especes (Tableau 29).

Les relevés floristiques des deux prospections réalisées sont mis en évidence au moyen d'un
tableau présence-absence (Tableaux 30 et 31). Pour I’analyse de 1’abondance-dominance, nous
avons choisi les releveés issus de la premiere prospection (Tableau 30). Elle offre une meilleure
représentativité de la végétation aquatique des mares.

La deuxiéme prospection ne nous a pas permis d’identifier de nouvelles espéces. L importance
des espéces vegeétales aquatiques est déterminée en fonction de leur catégorie. Pour les classer,
nous utilisons les termes proposés par les écologistes, a savoir : hydrophytes de symbole Hy et

hélophytes de symbole HI. L’élément commun de ces types biologiques est leur besoin en eau.

Tableau 29 : Liste des especes rencontrées dans les mares

Famille Especes Types biologiques
Araceae Pistia stratiotes Hy
Cyperaceae Cyperus papyrus HI
Hydrocharitaceae | Hydrilla verticillata Hy
Lemnacea Lemna polyrhiza Hy
Scrophulariaceae Micranthemum umbrosum Hy
Nymphaeaceae Nymphaea ampla Hy
Pontederiaceae Eichhornia crassipes Hy
Salviniaceae Salvinia molesta D. S. Mitch Hy

Tableau 30 : Relevé floristique (2018-2019) — Premiére prospection

Mares | Communes | Esp.1 | Esp.2 | Esp.3 | Esp.4 | Esp.5 | Esp.6 | Esp.7 | Esp.8 | Total
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Basse-

Pointe

Ajoupa-
Bouillon

Trinité

Scheelcher

Scheelcher

Scheelcher

Scheelcher

Scheelcher

©O©| O N o o1 | W

Scheelcher

O O] k| O W N

Anses
d’Arlet

11

Anses
d’Arlet

12

Anses
d’Arlet

13

Anses
d’Arlet

14

Anses
d’Arlet

15

Anses
d’Arlet

16

Anses
d’Arlet

17

Anses
d’Arlet

18

Anses
d’Arlet

19

Anses
d’Arlet

20

Anses
d’Arlet

21

Sainte-Luce
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22 Le Marin + - - - - + - - 2

23 | Sainte-Anne + - - + - - + - 3
Total 8 1 1 2 2 12 3 1 31

Légende : (+) Présence de I’espéce (-) Absence de I’espéce
Espéce 1 = Cyperus papyrus ; Espéce 2 = Eichhornia crassipes ; Espece 3 = Hydrilla

verticillata ; Espece 4 = Lemna polyrhiza ; Espéce 5 = Micranthemum umbrosum ; Espéce 6
= Nymphaea ampla ; Espéce 7 = Pistia stratiotes ; Espéce 8 = Salvinia molesta D. S. Mitch.

Tableau 31 : Relevé floristique (2020-2021) — Deuxieme prospection

Mares | Communes | Esp.1 | Esp.2 | Esp.3 | Esp.4 | Esp.5 | Esp.6 | Esp.7 | Esp.8 | Total

Ajoupa-
1 J _ p ] i i . ] ] ] ] .
Bouillon
Basse-
2 + + + - + + + - 6
Pointe
Gros-
3 - - - - - - - - 0
Morne
Le
4 _ - - - - - + - - 1
Lamentin
5 Scheelcher + - - - - + - - 2
6 Scheelcher + - - - + + - - 3
7 Scheelcher - - - - - - - - 0
8 Scheelcher - - - - - + - - 1
10 Scheelcher - - - - - - - - 0
11 Scheelcher + - - - - - - _ 1
12 Trinité - - - - - - - - 0
Anses
13 - - - - - + - - 1
d’Arlet
Anses
14 - - - + - - - - 1
d’Arlet
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15

Anses
d’Arlet

16

Anses
d’Arlet

17

Anses
d’Arlet

18

Anses
d’Arlet

19

Anses
d’Arlet

20

Anses
d’Arlet

21

Anses
d’Arlet

22

Anses
d’Arlet

23

Anses
d’Arlet

24

Le Marin

25

Le Marin

26

Sainte-Anne

27

Sainte-
Anne

28

Sainte-

Anne

29

Sainte-

Anne

30

Sainte-

Anne

31

Sainte-

Anne

32

Sainte-

Anne
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Sainte-
33 - - - - - 0
Anne
Sainte-
34 - - - - - 1
Anne
Sainte-
35 - - - - - 1
Anne
Sainte-
36 - - - - - 0
Anne
Sainte-
37 - - - + - 1
Anne
Sainte-
38 - - - + - 1
Anne
Sainte-
39 - - - - - 0
Anne
Sainte-
40 + - - + - 2
Anne
Sainte-
41 + - + - - 2
Anne
42 | Sainte-Luce + - - - _ + 7
Total 11 1 3 13 2 37

Légende : (+) Présence de I’espéce

(-) Absence de I’espece

Espece 1 = Cyperus papyrus ; Espéce 2 = Eichhornia crassipes ; Espece 3 = Hydrilla

verticillata ; Espece 4 = Lemna polyrhiza ; Espéce 5 = Micranthemum umbrosum ; Espéce 6

= Nymphaea ampla ; Espéce 7 = Pistia stratiotes ; Espéce 8 = Salvinia molesta D. S. Mitch.

Nous observons que les espéces végétales ne sont pas distribuées d’une fagon identique dans

les releves floristiques (Tableau 29). Certaines especes sont plus fréquentes, et couvrent parfois

une partie importante de la mare, tandis que d’autres sont relativement rares.

5.3.1 Le recouvrement des espéces dans les mares

Tableau 32 : Taux de recouvrement (Premiére prospection)

Esp.1

Esp.2

Esp.3

Esp.4

Esp.5

Esp.6

Esp.7

Esp.8

Mare 1

5%

5%

10 %

0%

5%

25%

50 %

0%
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Mare 2 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
Mare 3 100% 0% 0% 0 % 0% 0 % 0% 0%
Mare 4 25 % 0% 0% 0% 0% 50 % 25% 0%
Mare 5 50 % 0% 0% 0 % 15% | 35% 0% 0%
Mare 6 0% 0% 0% 0 % 0% 0% 0% 0%
Mare 7 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mare 8 50 % 0% 0% 0% 0% 0% 50 % 0%
Mare 9 100 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mare 10 0% 0% 0% 0% 0% 100 % 0% 0%
Mare 11 0% 0% 0% 0% 0% 100 % 0 % 0%
Mare 12 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0 % 0%
Mare 13 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mare 14 50% 0% 0% 0% 0% 50% 0% 0%
Mare 15 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
Mare 16 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mare 17 50 % 0% 0% 0% 0% 50% 0% 0%
Mare 18 0% 0% 0% 0% 0% 100 % 0 % 0%
Mare 19 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mare 20 50 % 0% 0% 0% 0% 50 % 0% 0%
Mare 21 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 75 %
Mare 22 50 % 0% 0% 0% 0% 50 % 0% 0%
Mare 23 25 % 0% 0% 25 % 0% 0% 50 % 0%

Espéce 1 : Cyperus papyrus Espéce 5 : Micranthemum umbrosum
Espece 2 : Eichhornia crassipes Espéce 6 : Nymphaea ampla
Espece 3 : Hydrilla verticillata  Espéce 7 : Pistia stratiotes

Espéce 4 : Lemna polyrhiza Espéce 8 : Salvinia molesta

5.3.2 Analyse des inventaires floristiques

Lors des relevés de la végétation, un coefficient de répartition est attribué a chaque espéce, en
nous appuyant sur 1’échelle de Bran-Blanquet. Toutefois, au regard de la réalité de notre micro-
ile, nous avons adapté cette échelle, afin d’avoir une estimation représentative de la distribution

géographique.
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La mare est monospécifique, le coefficient affecté est de 100 %. La mare sans aucune espéce

est affectée de 0 %. Il ne s’agit donc pas d’une véritable mesure. Son estimation est sujette a

une part de subjectivité, mais reste, cependant, non négligeable dans 1’analyse de la prolifération

des espéces végétales dans nos mares.

0 % : Pas d’espece

5% -25% :1 a4 espéces

25 %-50 % : plus de 5 espéces

50 %-75 % : 2 a 5 espéces

75 % -100 % : au moins 4 especes
100 % : 1 espéce

Salvinia molesta ___Cyperus papyrus Eichhornia
0% crassipes

Hydrilla
verticillata 10%

Lemna polyrhiza

0
0%

-2

Micranthemum
umbrosum
5%

Figure 155 : Répartition des especes de la mare 1
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Eichhornia Salvinia molesta; erus papyrus; Nymphaea ampla;

crassipes; 0% 0% 0% Pistia stratiotes; 0%
Micranthemum Hydrilla verticillata;
umbrosum; 0% 0%

Figure 156 : Répartition des especes dans la mare 2

Salvinia molesta
0%

Hydrilla verticillata Eichhornia...

0% S . o

Pistia stratiotes 0%

Lemna polyrhiza
0%

Micranthemum
umbrosum
0%

Figure 157 : Répartition des especes dans la mare 3

Salvinia molesta 0%

Hydrilla verticillata
0%
Eichhornia
crassipes
0%
Lemna polyrhiza
0%
Micranthemum

umbrosum
0%

Figure 158 : Répartition des especes dans la mare 4
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Pistia stratiot Salvinia molesta 0%

Eichhornia
Hydrilla  crassipes
verticillata0% 0%

Micranthemum
umbrosum; 15% Lemna polyrhiza 0%

Figure 159 : Répartition des especes dans la mare 5

Salvinia molesta;
0%

Pistia stratiotes;
50%

Micranthemum
umbrosum; 0%

Nymphaea ampla; Eichhornia
0% 0% crassipes; 0%

Figure 160 : Répartition des especes dans la mare 8

Nymphaea ampla; Eichhornia Lewolyrhiza; Salvinia molesta;
0% crassipes %; 0% 0% Pistia stratiotes; 0%

Hydrilla verticillata;
0%

Micranthemum
umbrosum; 0%

Cyperus papyrus;
100%

Figure 161 : Répartition des especes dans la mare 9
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Eichhornia Cyperus papyrus;

crassipes; 0%

Pistia stratiotes; 0%

Salvinia molesta;
0%

Micranthemum

umbrosum; 0% .
Lemna polyrhiza;

oy 0%
Hydrilla verticillata;
0%

Figure 162 : Répartition des especes dans la mare 10

Hydrilla verticillata;

e erus papyrus;
0

Pistia stratiotes; 0%

Salvinia molesta; 0%

Micranthemum
umbrosum; 0%
Lemna...
Eichhornia
crassipes; 0%

Figure 163 : Répartition des espéces dans la mare 11

Pistia stratiotes; Salvinia molesta;
0% %

Micranthemum
umbrosum; 0%

Hydrilla
uert_irill::fn; 0%

Eichhornia

Lemna polyrhiza;
0%

crassipes; 0%

Figure 164 : Répartition des especes dans la mare 14
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Salvinia molesta; Cyperus papyrus; Micranthemum

% umbrosum; 0% .
Nymphaeaoa/mpla- lemna polyrhiza;
' 0%
Eichho(%ia Hydrilla verticillata;
[v)
crassipes; 0% 0%
Figure 165 : Répartition des especes dans la mare 15
Pistia stratiotes; _V_Salvinia molesta;
0% %
Nymphaea ampla;
50%
Micranthemum
umbrosum; 0%
Lemna polyrhiza; c Eichhornia
0% 0% crassipes; 0%

Figure 166 : Répartition des espéces dans la mare 17

Lemna polyrhiza; icti i . erus papyrus; Salvinia molesta;

0% 0% Hydrilla verticillata;
Micranthemum 0%
umbrosum; 0% Eichhornia

crassipes; 0%

Figure 167 : Répartition des especes dans la mare 18
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Pistia stratiotes; 0%

Salvinia molesta;
0%

Cyperus papyrus;
50%

Micranthemum
umbrosum; 0%

Lemna polyrhiza; i Eichhornia
0% 0% crassipes; 0%

Figure 168 : Répartition des especes dans la mare 20

Pistia stratiotes; 0%

Micranthemum
umbrosum; 0%

Hydrilla verticillata;
0%

Lemna
polyrhiza; 0%
Eichhornia
crassipes; 0%
Nymphaea ampla;

0%

Figure 169 : Répartition des especes dans la mare 21

Pistia stratiotes;

Salvinia molesta;
0%

Hydrilla Eichhornia
verticillata; 0% crassipes; 0%

Micranthemum Lemna polyrhiza;
umbrosum; 0% poly !
0%

Figure 170 : Répartition des espéces dans la mare 22
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Salvinia molesta;
0%

Eichhornia
crassipes; 0%

Lemna polyrhiza; |, Hydrilla verticillata;
25% 0%

Nymphaea Micranthemum
ampla; 0% umbrosum; 0%

Figure 171 : Répartition des espéces dans la mare 23

Le recensement de notre premiere prospection nous a permis de dresser un inventaire de 8
espéces végétales (Annexe 9). La deuxieme prospection nous a confirmé le nombre d’espéce
rencontré lors de notre premier inventaire. D’un point de vue quantitatif, le peuplement des
mares est dominé par Nymphaea ampla et Cyperus papyrus. Les mares 6, 7, 8, 12 et 16 (Tableau
33) sont dépourvues de végétation. Nous allons maintenant indiquer les principales
caractéristiques des huit especes recensées.

Cyperus papyrus

Cette espece est présente dans 12 mares sur 23 mares prospectées. Elle appartient a la famille
des Cyperaceae. Elle se trouve dans un sol gorgé d’eau ou dans une eau peu profonde. C’est un
hélophyte. Elle colonise le pourtour de la mare. Son taux de répartition est assez variable
(Annexe 9). Nous avons observé que cette espéce est faiblement a fortement représentée (5 %
a 100 %) (Tableau 32). Elle domine dans la mare lorsqu’elle est seule. Nous la trouvons soit au

bord ou quelques individus au centre. C’est le cas des mares 3 et 9 (Figures 157 et 161).

Eichhornia crassipes
Cette espece est présente seulement dans une mare (Annexe 9). Elle appartient a la famille
Pontederiaceae. Elle est typique des milieux stagnants. Son taux de répartition est de 1’ordre de

59%. C’est espéce est peu abondante dans cet habitat (Annexe 9).

Hydrilla verticillata

Cette espéce est également présente dans une mare (Annexe 9). Elle appartient a la famille
Hydrocharitaceae. Elle se répartit dans la mare qu’a 10 % dans notre premier inventaire. Nous
avons remarqué lors de notre seconde prospection, elle dominait la mare a 75 % en faisant

disparaitre Eichhornia crassipes (Figure 155).
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Lemna polyrhiza

Cette espece est aussi présente dans une mare (Annexe 9). Elle appartient a la famille Lemnacea.
Son taux de répartition est de 100 % dans la mare 3 (Figure 157) et 25 % dans la mare 23 (Figure
171)

Micranthemum umbrosum

Cette espéce est aussi présente dans deux mares (Annexe 9). Elle appartient a la famille
Scrophulariaceae. Son taux de répartition est relativement faible (Figure 155) et varie de 5 % a
15 %. C’est également une espece assez rare dans les mares. Nous I’avons apercu dans une
autre mare en 2021. Sinon, elle est plutdt observée dans les caniveaux ruisselant des bords des

routes.

Nymphaea ampla

Cette espéce est présente dans dix mares (Annexe 9). Elle appartient a la famille
Nymphaeaceae. Son taux de répartition est assez varié. Il est compris entre 25% et 100 %. Elle
est assez fréquente dans notre fle (Figures 155,158,159,161,163,164,166,167,166,170).

Pistia stratiotes L.

Cette espece est aussi présente dans cing mares (Annexe 9). Elle appartient a la famille Araceae.
Son influence est assez remarquable par son taux de répartition de 25 % a 100 % (Figures
155,158,100,165,171).

Salvinia molesta D. S. Mitch.
Cette espece est présente uniqguement que dans une mare (Annexe 9). Elle appartient a la famille
Salviniaceae. Cela n’exclut pas sa prolifération dans d’autres habitats d’eau, ou nous I’avons

observée en Martinique (étang et riviere) (Figure 169).
Le phénomene de compétition interspécifique en images

Les photos qui suivent, prises sur plusieurs mois, illustrent le phénomene de compétition

interspécifique des plantes aquatiques dans une mare que nous avons étudiee.
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Figure 172 : Compétition interspécifique dans la mare Moulin I'Etang, Mai 2021, Peguy
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Figure 174 : Compétition interspécifique dans la mare Moulin I'Etang, 2021, Peguy Major©
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Figure 175 : Répartition des especes aquatiques dans les mares (Premiere prospection)

Mare 1 : Basse-Pointe ; Mare 2 : Ajoupa-Bouillon ; Mare 3 : Trinité ; Mare 4 : Schoelcher ;

Mare 5 : Schoelcher ; Mare 6 : Schoelcher : Mare 7 : Schoelcher ; Mare 8 : Schoelcher ;
Mare 9 : Schoelcher ; Mare 10 : Anse d’Arlet ; Mare 11 : Anses d’Arlet ; Mare 12 : Anses
d’Arlet ; Mare 13 : Anses d’Arlet ; Mare 14 : Anses d’Arlet ; Mare 15 : Anses d’Arlet ; Mare
16 : Anses d’Arlet ; Mare 17 : Anses d’Arlet ; Mare 17 : Anses d’Arlet ; Mare 19 : Anses
d’Arlet ; Mare 20 : Anses d’Arlet ; Mare 21 : Sainte-Luce ; Mare 22 : Le Marin ; Mare 23 :

Sainte-Anne.

Tableau 33 : Table de correspondance entre le code d'abondance-dominance (AD code),

I'indice quantitatif d'abondance (AD num.) et le recouvrement moyen, minimum et maximum

AD code | AD num. | Rec. moy. | Rec. Min. | Rec. max.

Tres peu abondants r 0.1 0.03 % 0% 0.1%
Peu abondant + 0.5 0.3% 0.1% 1%

Assez abondant 1 1 3% 1% 5%

Trés abondant 2 2 14 % 5% 25 %
Quelconque 3 3 32 % 25 % 50 %
Quelconque 4 4 57 % 50 % 75 %
Quelconque 5 4 90 % 75 % 100 %
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Tableau 34 : Les types biologiques

TYPES BIOLOGIQUES

HELOPHYTE HYDROPHYTES
Cyperus Eichhornia | Hydrilla Lemna | Micranthemum | Nymphaea | Pistia | Salvinia
papyrus crassipes | verticillata | polyrhiza umbrosum ampla | stratiotes | molesta
Mares AD num. AD num. | AD num. | AD num. AD num. AD num. | AD num. nir:
1 2 2 2 0.1 2 2
2 4
3 1
4 1 2 0.5
5) 2 0.1 1
8 1 1
9 1
10 2
11 2
14 1 1
15 0.5
17 2 1
18 2
19 4 0.1
20 2
21 1 4
22 1 2
23 1 4 3
Total 14 2 2 15 0.2 15.1 7 4

Tableau 35 : Spectre biologique

Types biologiques | CAD | Pourcentages
Hélophytes 14 23.60 %
Hydrophytes 45.3 76.39 %
Total 59.3 100 %
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= Hélophytes = Hydrophytes

Figure 176 : Spectre biologique des espéces aquatiques

Commentaires

Le spectre biologique est construit a partir du pourcentage d’especes de chaque type biologique.
La végétation de nos mares comprend approximativement 2 % de hélophytes et 76 %
d’hydrophytes (Figure 176).

Hydrophytes

C’est le type biologique dominant avec sept espéces Cyperus papyrus, Eichhornia crassipes,
Hydrilla verticillata, Lemna polyrhiza, Micranthemum umbrosum, Nymphaea ampla, Pistia
stratiotes, Salvinia molesta soit 76 % (Tableau 35). La Nymphaea ampla est assez fortement
représentée sur tous les sites de la zone d’étude avec 33 % du total des hydrophytes. La Lemna
polyrhiza est aussi importante soit 33 %. Nous avons observé qu’elle forme un tapis dense dans
trois mares. Elle est considérée comme indicatrice de la pollution des eaux. Les autres especes

sont peu abondantes, colonisent trés peu de mares et semblent parfois isoler.
Hélophyte

Ce type biologique vient en deuxiéme position aprés les hydrophytes. Il compte une espéece soit

24 % (Figure 176). La Cyperus papyrus constitue un peuplement assez dense.
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Tableau 36 : Répartition des types d'hydrophytes

Types d’hydrophytes CAD | Pourcentages
Hydrophytes libres nageants 26 57
Hydrophytes fixées avec feuilles flottantes | 19.1 42
Hydrophytes fixées avec feuilles immergés | 0.2 0.55
Total 45.3 100 %
60,00 57,00
50,00
42,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,55
0,00

Hydrophytes libres nageant Hydrophytes fixées avec Hydrophytes fixées avec
feuilles flottantes feuilles immergés

B Types hydrophytes

Figure 177 : Type biologique

Dans nos mares, nous avons distingué trois catégories de végétaux vasculaire
aquatiques (Figure 177) :

— les hydrophytes libres nageants appelés aussi pleustophytes (57 %)

— Les hydrophytes fixées avec feuilles flottantes (42 %)

— Les hydrophytes fixées avec feuilles immergés (0.55 %)

Selon la classification de Raunkiaer (1934), les huit especes appartiennent a 3 types biologiques
(Tableau 37). Cette liste floristique est dominée par les hydrophytes avec sept especes dont trois
appartiennent a des hydrophytes libres a feuille flottantes ou nageantes (Lemna polyrhiza, Pistia
stratiotes, Salvinia molesta), et quatre a des hydrophytes fixées a feuilles flottantes ou
submergées (Eichhornia crassipes, Hydrilla verticillata, Micranthemum umbrosum, Nymphaea
ampla) (Den Hartog et Segal,1964). Le type hélophytique est représenté par une seule espece
Cyperus papyrus (Figure 177).
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Tableau 37 : Liste des especes recensées dans les mares

Familles Espéeces Types biologiques
Araceae Pistia stratiotes Hydrophytes libres a feuilles flottantes
Cyperaceae Cyperus papyrus Hélophytes

Hydrocharitaceae

Hydrilla verticillata

Hydrophytes fixées a feuilles flottantes

Lemnacea

Lemna polyrhiza

Hydrophytes libres a feuilles flottantes

Scrophulariaceae

Micranthemum umbrosum

Hydrophytes  fixées a  feuilles

submergées

Nymphaeaceae

Nymphaea ampla

Hydrophytes fixées a feuilles flottantes

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes

Hydrophytes fixée feuilles flottantes

Salviniaceae

Salvinia molesta D. S. Mitch

Hydrophytes libres a feuilles flottantes

Les 18 relevés des 18 mares ont été soumis a trois analyses factorielles, et a une classification

ascendante hiérarchique.

Nous constatons que le dendrogramme de la classification ascendante hiérarchique (Figure 178)

a permis d’identifier deux groupes homogenes.

Le premier groupe rassemble les plantes aquatiques enracinées (rhizophytes). Le deuxieme

groupe est celui des plantes aquatiques non enracinées.

Dissimilarité
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Dendrogramme

themum umbrosum

Eichhoynia crassipes
Hydrilfa verticillata

Nympheee-ampter

Cyperus-papyrys

Pistia stratiotes————————

Salvinia-motester

Micral
Lemna jpotyrhiza

Figure 178 : Dendrogramme de la classification hiérarchique ascendante des espéces des 18

mares
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La premiéere AFC (Figure 179) ne montre pas la répartition des 2 groupes principaux des plantes
aquatiques. Nous avons supprimé la mare 21 occupée par une seule espece Salvinia molesta en

raison de son taux de recouvrement (75 %) et de sa fréquence (1 mare).
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Figure 179: AFC 1
L’AFC 2 a été réalisée sur 17 mares. Elle oppose les espéces aquatiques enracinées a un groupe
de plantes aquatiques non enracinées (Figure 180) comme lors de la classification ascendante

hiérarchique.
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Figure 180 : AFC 2
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Afin d’affiner les résultats relatifs au premier groupe, nous avons effectu¢ une troisie¢me AFC
(Figure 181) et nous avons éliminé trois especes de cing mares. Les mares 19 et 23 occupent
des mares forestieres (Cyperus papyrus, Nymphaea ampla) tandis que les mares 1,4 et 8 sont
des mares de savanes (Pistia stratiotes).

Le plan factoriel des axes 1 et 2 montre que les 17 mares se répartissent en 3 groupes principaux.

Ces résultats ne sont pas confirmés par la classification ascendante hiérarchique (Figure 178)
réalisée sur les 18 mares. Ces analyses classent les plantes aquatiques des mares en trois types

de végétaux se développant au sein et en bordure des mares :

— les végétaux non fixés (pleustophytes) dominés par des hydrophytes libres a feuilles flottantes
(Lemna polyrhiza, Pistia stratiotes et Salvinia molesta D. S. Mitch) ;

— les végétaux fixés dominés par des hydrophytes fixées a feuilles flottantes ou feuilles
submergées (Hydrilla verticillata, Eicchornia crassipes, Micranthemum umbrosum, Nymphaea
ampla) ;

— les végétaux herbacés amphibies (hélophyte) dominés par une espece en bordure des mares
(Cyperus papyrus).

Le premier groupe se rapporte exclusivement a des mares forestieres. La Lemna polyrhiza
apprécie les zones ombragées et calmes. Le deuxiéme et le troisieme groupe sont occupés par

des mares forestiéres et de savanes.
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CHAPITRE 6 : DISCUSSION

Les écosystemes lentiques, nos petites mares insulaires, constituent un type de milieu humide
trés intéressant et trés fragile. L’analyse des dynamiques spatiales, géomorphologiques,

hydrologiques et floristiques nous ont permis de caractériser ces mares insulaires.

6.1 Typiques des mares en insularité géographique
6.1.2 L’évolution des écosystémes lentiques de 1950 a nos jours

Les mares sont largement distribuées sur notre espace insulaire. Ces biotopes aquatiques se
concentrent essentiellement au sud de 1’ile (Figure 182). Nous nous sommes posé la question a

savoir si le nombre de mares a augmenté ou diminué de 1950 jusqu’a nos jours.

Nous avons réalisé en premier lieu, une carte de localisation des mares en 1950, carte issue de
notre travail théorique. Celle-ci constitue des données appréciables méme si sa précision peut
étre imparfaite. Cette carte ancienne 1950 nous montre la répartition des mares a 1’échelle
géographique de la Martinique. Nous avons distingué plusieurs secteurs. Tout d’abord, les
secteurs Nord et Centre apparaissent vides.

En revanche, I’autre abrite une trés forte concentration. Il s’agit de la partie méridionale de la
Martinique, ot douze communes héberge en permanence plus de 3 mares par km?, couvrant
une superficie totale de 392 km? pour environ 250 mares. Cependant, nous n’avons eu aucun
moyen de connaitre avec précision 1’état général des mares au début des années 1950 par

mangue de sources. Nous avons recense 262 mares.
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Figure 182 : Carte de la répartition géographique des mares en 1950
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(Réalisation Peguy Major

L’inventaire a partir d’un fond cartographique IGN v2 nous a permis de recenser 620 mares,
Toutefois, ce fond cartographique s’avére aujourd’hui utile en matiére de localisation car elle
est assez complete et permet d’identifier avec précision et lisibilité les surfaces d’eau selon

I’Institut national de I'information géographique et forestiere.

Nous avons pu constater une augmentation de mares localisées sur cette carte datant de 2017.

Trois secteurs sont aussi a distinguer (Figure 183).

Figure 183 : Cartographie de la répartition des mares en 2017
(Réalisation Peguy Major)
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Figure 184 : Carte de la répartition des mares d'aujourd'hui
(Reéalisation Peguy Major)
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La photo-aérienne nous montre un léger un changement spatial. En effet, nous avons inventorié
environ 150 mares. De faibles concentrations apparaissent (Figure 185). Malgré la baisse
enregistrée, ces mares sont fortement localisées dans le Sud de I’ile (I’exemple de la commune

de Saint-Anne).

Durant nos prospections, nous avons identifié 42 mares sur le terrain sur 10 communes. Les

mares observées appartiennent a des mares forestiéres et des mares de savane.

Figure 185 : Carte de la répartition des mares sur le terrain

Toutes les concentrations de ces mares ont une origine qui n’est pas contemporaine. Il eut été
intéressant de connaitre a quelles dates sont-elles apparues mais nous n’avons pas pu disposer
de données avant 1950. L’analyse de ces cartes nous présente une évolution assez importante
constatée au cours de cette période (1950 jusqu’a nos jours) et qui nous permet de tirer certaines

conclusions.

Sur la base de ces résultats, nous pouvons observer que :
Les mares sont fortement localisées dans le Sud

Le facteur qui expligue la forte concentration des mares dans le Sud depuis 1950 est climatique.
En effet, cette partie de 1’ile est soumis a un bioclimat sec. Les mornes de Riviére-Pilote sont
les régions les moins seches, car les reliefs sont encore assez hauts et les alizés venus du Nord-
Est les frappent de plein fouet. Mais vers 1’Ouest, les mornes de la presqu’ile du Diamant sont
déja trop éloignés de 1’ Atlantique et une partie du pays est sous le vent ¢’est-a-dire abritée par

les mornes de Riviére-Pilote. Les communes de Riviere-pilote et des Anses d’Arlets ne
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regoivent que 1250 mm de pluie par an. La presqu’ile de Saint-Anne, et tout le littoral au Sud
du Vauclin sont touchés directement par 1’alizé. Cependant, il n’y a pas de montagnes pour
provoquer la pluie. Sauf exception, tout le Sud souffre de la sécheresse. 1l y connait parfois des
carémes désastreux. Le probléme de 1’eau se pose partout. Les habitants font des réserves dans
des mares. Toutefois, des grands travaux ont été réalisés pour amener ’eau dans le Sud de la

Riviére-Blanche.
Les mares sont de moins en moins présentes sur le territoire

De nombreuses mares sont donc absentes de ce référentiel géographique. La perte d’usage et le
comblement expliquent aujourd’hui la faible quantité de mare. Peu d’agriculteurs entreprennent
la réalisation de nouvelles mares dans leur exploitation agricole (observation personnelle).
Notre étude montre que les comblements restent a ce jour supérieurs aux créations. Notre étude
montre des différences dans I’entretien des mares. Ces différences d’usage sont a I’origine des

comblements récemment observés.

Les normes sanitaires ainsi que ’arrivée de 1’eau courante et des citernes ont sans nul doute
porté préjudice aux mares et peuvent expliquer I’augmentation importante de comblement sur
notre territoire insulaire. Les comblements peuvent aussi s’expliquer par des éléments
historiques. Les mares ont longtemps été considérées comme des objets « malsains » en raison
de la mauvaise qualité de 1’eau qu’on leur conférait. Néanmoins, la conservation des mares
passe avant tout par leur « propreté » afin d’en assurer I’alimentation en eau pour le bétail et les

hommes. Des citernes ont été créés pour les remplacer.

Les types de mare

Sur la base de la typologie nationale des mares qui identifie 14 types de mares (Sajaloli et al.,
2001), nous avons identifié 4 mares forestiéres et 8 mares de savane au Nord (Tableau 32), 10
mares et 19 au Sud (Tableau 33). Les mares forestiéres sont trés ombragées par la ceinture d’ une
végétation ligneuse. A la différence de ces derniéres, les mares de savanes sont le plus souvent
le résultat du creusement fait par I’homme, essentiellement pour abreuver le bétail, mais
¢galement pour d’autres activités. Plus éclairée que la mare forestiere, elle abrite souvent une
abondante végétation aquatique. Toutefois, ces mares qu’elles soient dispersées dans les
savanes, cachées dans les foréts ou alignées le long des routes restent un élément important du
paysage de la Martinique. En effet, nous avons observé d’abord que leurs profondeurs peuvent

varier de quelques centimeétres a plusieurs metres (Figure 145 p.189). Et enfin, que certaines
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sont en eau toute I’année (Figure 142 p.188), mais beaucoup passent par des cycles de

remplissage et d’asséchement (Figure 139 p.187).

6.1.3 Limites du protocole de recherche

Des critiques peuvent étre formulées quant a la mise en place du protocole de recherche.

Trois méthodes ont été utilisées pour inventorier les mares sur notre espace insulaire :

— la couverture cartographique au 1/25 000eéme et au 1/50 000° ;
— les photographies aériennes ;

— les inventaires de terrain.

Ces méthodes proposées semblent en effet complémentaires mais ont aussi leurs propres
limites. Nous avons constaté que la différence du nombre de mare entre 1950 et 2017 est
considérable (262 a 618 mares). Les estimations peuvent étre aléatoires. Cela est dd a la carte
topographique au 1/25 000éme qui mésestime souvent le nombre de mare a cause de leur petite
taille. C’est pourquoi, Teissier-Ensminger et Sajaloli (1997b) préconisent « [...] de ne pas se
fier aveuglement a la couverture topographique des cartes IGN au 1/25 000eme ».

La méthode de la photographie aérienne rencontre aussi des inconvénients. Néanmoins, elle est
pertinente pour inventorier les surfaces en eau supérieures a 2 000 m2. Cependant la taille
réduite de ’objet « mare » et son insertion dans le paysage (par exemple, mare située dans un
espace boisé) font qu’il est difficile d’obtenir un inventaire exhaustif par cette simple méthode.
Dans notre étude, environ 150 mares ont été localisées. Les veérifications de terrain sont donc
indispensables pour obtenir une distribution exhaustive des mares en complément de cette
méthode. Cette technique necessite également des connaissances préalables de terrain afin
d’obtenir une représentation visuelle de ces objets sur une photographie verticale (observation
personnelle).

La phase de terrain de ce travail n’a pas été étendue sur la totalité 1’ile pour des raisons

d’organisation, d’échéance, d’accessibilité et de sécurité.

6.1.4 Parameétres biotiques et abiotiques caractérisant les mares

L’hydrologie, la morphologie, le contexte paysager, le sol, la physico-chimie de 1’eau et la
veégétation sont autant de variables différentes qui font que chaque mare posséde ses propres

caractéristiques, et qu’aucun de ces biotopes aquatiques ne ressemble a un autre.
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o L’hydrologie

La mare insulaire est alimentée principalement par les précipitations, le ruissellement de
surface. Elle est donc souvent située sur un terrain imperméable. Elle peut parfois étre créée par
la remontée d’une nappe phréatique, ou encore par le débordement d’une riviere (Oertli et
Frossart, 2013). De surcroit, I’ecau est un critére essentiel, dans les mares, comme dans tout

biotope humide, le plus structurant, pour le fonctionnement des écosystémes.

Les résultats ont montré que les variations des niveaux d’eau sont fréquentes, avec un
asseéchement saisonnier de la mare pendant la période du caréme, la plus chaude de I’année
(Figure 187). En effet, certaines sont en eau toute 1’année, mais beaucoup passent par des cycles
de remplissage et d’assechement (Figure 186). C’est ce que I’on appelle I’hydropériode.

Son régime hydrologique se décompose en deux périodes (Tableau) :

— une période de remplissage par les eaux de pluie qui correspond a la saison d'hivernage
(Juillet- Novembre) ;

—une période d'assechement, généralement plus courte, durant le début de I'inter-saison (Février
a Auvril).

Le régime de la mare, pendant la saison des pluies, se caractérise tout d’abord par un
remplissage de la mare entre Juillet et novembre par les eaux de pluies et de ruissellement.
Pendant la saison séche, le niveau d’eau de la mare baisse. Et quelques mois plus tard, son

assechement est peu ou total.

La mare est egalement soumise a une dynamique sédimentaire plus ou moins vif. Celui-ci peut
a ’occasion mener a son comblement progressif (Oertli et Frossard, 2013). Son état hydrique
passager est parfois menacé de comblement et cede la place a des formations de prairie et de
boisement marécageux (Rougerie,1993). C’est le cas de certaines de nos mares insulaires. Elles

sont envahies par de la vegeétation (Figure 187).

231



Figure 187 : Mare en cours de comblement et envahie par la végétation

e La morphologie
Les mares échantillonnées ont des dimensions tres variables (Tableau 27). Les mares les plus
profondes présentent une surface importante. Leurs profondeurs peuvent varier de quelques

centimetres a plusieurs métres en fonction des saison (Figure 187).
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e Lesol

La dominante texturale de nos mares est plutét argileuse (Tableau 24). Le role du sol est
essentiel car il gére les réserves en eau disponibles pour les plantes et il met a leur disposition

des éléments minéraux (Montgolfier, 1985 p.165).

e Typologie et contexte paysager

Sur la base de la typologie nationale des mares qui identifie 14 types de mares (Sajaloli et al.,
2001), nous avons identifié 11 mares forestiéres (Tableau 22) et 12 mares de savane réparties
entre le nord et le sud de la Martinique. Les mares forestieres sont trés ombragées par une
ceinture de végétation ligneuse. Nous avons observé que des phanérophytes peuvent former des
fourrés ou des foréts a proximité des mares. A la différence de ces derniéres, les mares de
savanes sont le plus souvent le résultat du creusement fait par I’homme, essentiellement pour
abreuver le bétail, mais également pour d’autres activités. Plus éclairée que la mare forestiere,
elle abrite souvent une abondante végétation aquatique. Toutefois, ces mares qu’elles soient
dispersées dans les savanes, cachées dans les foréts ou alignées le long des routes restent un

élément important du paysage de la Martinique.

Mare insulaire

Mare forestiere Mare de savane

Mare oligotrophe Mare mésotrophe Mare eutrophe

8 = =

Enrichissement en

Pauvre en nutriments Saturée en nutriments

nutriments
Peu de végétaux Beaucoup de
aquatiques et habité Augmentation de végétaux aquatiques
par des espéces végétaux aquatiques et peu d'espéeces
animales animales

Figure 188 : Le processus de 1’eutrophisation selon les apports en nutriments
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Figure 189 : Exefmple d'une mare forestiére ne rsﬁfant en apparence des
plantes aquatiques
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Figure 190 : Exemple d'une mare forestiére présentant une algue
filamenteuse
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Figure 191 : Exemple d'une mare de savane comblée par des sédiments

e Les parametres physico-chimiques

Les spécialistes affirment que les mares artificiels ou naturels se définissent par des parameétres

physiques et chimiques (Rougerie,1993).

En ce qui concerne la qualité des eaux de la mare, les mesures de la conductivité indiquent une
eau douce avec une minéralisation faible a moyen. En effet, la conductivité électriqgue mesurée
est de 69 a 537 uS/cm. La conductivité de 1’eau est un paramétre trés important sur le

dynamique des peuplements (flore ou faune).

Les eaux sont considérées oligotrophes (pauvre en nutriments) si la conductivité est inférieure
a 100 pS.cm-1, mésotrophes (moyennement riche en nutriments) quand la conductivité est
comprise entre 100 et 300 uS.cm-1 et eutrophes (riche en nutriments) quand la conductivité est

supérieure a 300 pS.cm.

Conformément a ces données scientifiques, nous déduisons que les eaux de nos mares
échantillonnées sont soit oligotrophes, mésotrophes ou eutrophes (Figure 188). Nos données

peu significatives ne nous permettent pas d’affirmer définitivement ces résultats.

D’apres la littérature scientifique, contrairement aux mares des milieux ouverts agricoles, les
mares forestieres sont généralement mieux préservées (Figure 189) par rapport aux risques
d’eutrophisation dus a des apports d’engrais ou a des comblements par des terres amenées et
des gravats divers. Certaines mares peu ombragées favorisent la photosynthese et par
conséquent la prolifération de plantes aquatiques ou de matiére organique végétale (Figure 16).
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Le pH des écosystémes d’eau douce peut fluctuer considérablement. Le pH de 6,2 et 8,6 montre
que les eaux de la mare sont proches de la neutralité.

Enfin, les valeurs obtenues lors des différentes analyses sur la qualité¢ de I’eau montrent que
méme si certains parameétres restent dans les normes requises, une meilleure exploitation

mériterait de récupérer des données sur une plus grande période.
e Lavégetation

Une autre caractéristique importante des mares de la Martinique est le poids qu’y exerce la
veégétation Elles sont colonisées uniquement par des espéces végétales aquatiques invasives.
(Figure 192).

Figure 192 : Mare envahie par une espece invasive

6.2 Distribution des végétaux aquatiques
6.2.1 Richesse et composition floristique
Nos mares colonisent des espéces exotiques envahissantes?® (Soubeyran et al., 2012). Nous

ignorons dans quelle mesure les plantes aquatiques envahissantes se déplacent, par

introduction®* accidentelle ou volontaire (Maki et Galatowitsch, 2004). Certaines espéces se

2 Une espece exotique dite « envahissante » (ou « invasive » par assimilation a I’anglais), est une espece
exotique naturalisée qui se met a proliférer dans un nouvel habitat et a s’étendre géographiquement.
Certains scientifiques utilisent le terme d’espéce exotique envahissante tandis que certains gestionnaires
ou d’autres scientifiques préferent conserver le terme « d’invasive », dérivé de ’anglais, pour distinguer
les espéces envahissantes d’origine exotiques des espéces autochtones (Levéque et al., 2012).

24 On parle d’introduction pour des especes qui sont intentionnellement ou accidentellement introduites
par I’homme dans un milieu qui est situé en dehors de I’aire de distribution naturelle de cette espéce
(Levéque et al., 2012).

236



sont retrouvées dans la nature, libérées de leurs aquariums ou de leurs bassins d’ornement, ce
mode d’introduction a favorisé la propagation d’espéces végétales comme 1’exemple des
plantes ornementales d’aquarium, hydrilla verticillata et Eichhornia crassipes (Soubeyran et
al., 2012)

Certaines especes étendent rapidement leur aire de répartition et connait une croissance
considérable (Dutartre et al.,2012). Ce sont les facteurs abiotiques et biotiques qui influencent
des modifications de la distribution des plantes aquatiques dans cet écosysteme lentique. La
lumiere est en général le facteur principal, méme si la température et la composition chimique
restent importantes. En outre, la compétition interspécifique bénéficiera des conditions que
nous venons d’évoquer, certaines plantes se développeront plus vite que d’autres, selon ces

conditions, menacant celles qui ne seront plus adaptées.

Selon la bibliographie consultée (Maddi, 2014), il ressort de cela que cing plantes aquatiques
(Eicchornia crassipes, Hydrilla verticillata (L.F) Royle Nymphaea ampla, Pistia stratiotes L.
et Salvinia molesta D. S. Mitch) ont été signalées jusqu’ici pour la Martinique. Notre inventaire
de terrain, qui est loin d’étre complet, nous a permis de recenser seulement trois especes
végeétales semi-aquatiques et aquatiques (Cyperus papyrus, Lemna polyrhiza et Micranthemum
umbrosum). La flore aquatique est relativement peu diversifiée puisque nous avons recensé que
huit plantes aquatiques appartenant a sept familles, dont un hélophyte et sept hydrophytes
(Tableau 30). Selon la littérature scientifique, ces especes sont des especes invasives (Annexe
6) invasives a I’échelle mondiale (Abati, 2021, Soubeyran et al., 2012a ; 2012b, Joseph 2004).
Dans notre contexte local, elles sont considérées comme des espéces potentiellement invasives
en raison de leur prolifération. Le faible nombre de mare prospectée ne permet pas d’affirmer
le caractere envahissant de ces plantes aquatiques. Le relevé floristique de 2018-2019 ont
montré que sur 23 mares, 16 sont envahies entre 1 a 6 espéces (Tableau 31). Celui de 2020-
2021, 25 mares a révélé la présence de 25 especes (Tableau 32). De plus, elles correspondent a
des especes localement invasives avec un impact faible sur des espaces anthropiques dans le
paysage. Deux especes Cyperus papyrus et Nymphaea ampla sont présentes dans plus de la
moitié des mares (Tableau 33). De méme, nous avons pu observer une ou trois especes presentes
dans une mare : Hydrilla verticillata (L.F) Royle, Lemna polyrhiza, Pistia stratiotes L. et
Salvinia molesta D. S. Mitch (Tableau 33). A ’opposé, six espéces se retrouvent que dans la
mare M2 (Figure 155). Nous constatons que 1’espéce la plus répandue quel que soit le type de
mare est la Nymphaea ampla présente dans 12 mares (Tableau 32). Sur les 23 mares, nous avons
observé lors de notre premiére prospection I’absence de végetation sur six mares (Tableau 33).
Les plantes aquatiques ne constituent pas un ensemble systématique homogéne et nous les
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retrouvons dans de nombreuses familles. En fonction de leur mode de bourgeonnement et de
leur adaptabilité, ces plantes hygrophiles sont qualifiées d’hydrophytes, d’hélophytes ou
amphibie (Ramade 2009). Dans le cadre de notre étude, nous avons recense sept hydrophytes
(Hydrilla verticillata (L.F) Royle, Lemna polyrhiza, Pistia stratiotes L. et Salvinia molesta
Eicchornia crassipes) et un hélophyte (Cyperus papyrus). La majorité est des rhizophytes :
plantes aquatiques submergeées, avec parfois des feuilles flottantes, et enracinées dans les vases
benthiques (Barde, 1965 ; Barbault, 2008). Certaines d’entre elles sont des pleustophytes
(plantes aquatiques non enracinées, flottant librement ou submergées). Nous avons distingué
dans nos mares des plantes de berges qui ceinturent le biotope aquatiqgue comme le Cyperus
papyrus ; les plantes émergées comme la Nymphaea ampla ; les plantes flottantes telles que la
Pistia stratiotes L. (laitue d’eau) ou Eicchornia crassipes (jacinthe d’eau) et les plantes
immergées par exemple la Micranthemum umbrosum (Barde, 1965). Nous avons observé
également que certaines plantes aquatiques présentent une grande faculté d'adaptation aux
conditions du milieu hote. En effet, en période de sécheresse, des plantes nageantes ou
submergées adoptent des formes terrestres (Grasmuck, 1994). C’est I’exemple de la Pistia
stratiotes L. rencontrée dans la mare M2 (Figures 193 et 194). Cette richesse floristique est

composée principalement d’espéces exogenes (Maddi 2014).
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Figure 194: Pistia stratiotes s’adaptant sur le pourtour de la mare

6.2.2 Un exemple de mare envahie par des especes exotiques envahissantes

Pour mettre en avant cette situation d’équilibre écologique précaire, il nous a paru nécessaire
de nous appuyer sur un exemple concret. Nous ne pouvons pas étudier toutes les mares
insulaires, nous avons privilégié¢ 1’observation d’une mare qui semble la plus représentative des
enjeux écologiques d’un écosystéme insulaire ornementale. En cela, la mare Moulin I’Etang,
situé au Nord-Est de la Martinique (Figure 195) constitue un exemple approprié¢ d’une mare

ornementale.

En effet, il existe une mare dans lacommune de Basse-Pointe, d’aprés nos inventaires de terrain
et cartographique. Cette mare anthropique est présente depuis 1950, elle avait été anciennement
aménagée pour de nombreuses taches (abreuvement, arrosage des cultures agricoles).
Aujourd’hui, elle a perdu de son intérét en raison de I’arrivée de 1’eau courante et elle a

désormais un roéle ornemental.
En plus de la flore (Figure 196), elle héberge une faune aviaire (oiseaux migrateurs) ; des

amphibiens (crapauds, grenouilles) ; des libellules, des gallinules (poules d’eau) etc. (Figure
154).
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Figure 196 : La mare de Moulin I'Etang

Or, notre travail de recherche a eu pour objet de s’interroger sur la répartition actuelle des

espéces introduites en Martinique notamment celle des espéces végétales aquatiques.
Notre carte de la répartition des huit especes herbacées aquatiques nous indique I'importance
de l'invasion des espéces végétales aquatiques exogenes en Martinique liée aux productions

humaines : notamment le réseau routier et les agro-systémes.

De nombreux programmes de recherche ont été lancés au niveau international sur les propriétes

des espéces invasives, dans I'objectif est d'essayer de prévoir le caractére invasif d'une espéce.
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Ces travaux ont mis en évidence la diversité des traits biologiques des espéces invasives et la

difficulté, si ce n'est I'impossibilite d'établir un profil-type d'une espéce invasive.

Nos connaissances scientifiques sur la répartition, la dynamique des populations et sur
I’écologie des especes aquatiques invasives restent encore incomplet dans notre espace

insulaire. Cependant, pour I’instant, ces especes restent potentiellement invasives.

L’évaluation des conséquences des invasions biologiques sur I’environnement demeure encore
un sujet débattu. Certains chercheurs considerent les especes invasives comme de véritables

« fléaux écologiques » et mettent en avant les multiples nuisances consecutives a leurs
proliférations, comme, pour les habitats aquatiques, la fermeture des milieux limitant la pratique

des loisirs nautiques ou de la péche, I’entrave a la circulation des eaux (Muller, 2001).

Il est incontestable que les invasions d'espéces aquatiques ou sub-aquatiques provoquent une
modification physique des milieux par comblement organique, sédimentation, atténuation de la

lumiére en profondeur, déterminant une dégradation de la qualité de I'eau (Dutartre et al.,2012).

6.3 Gestion pour la préservation et la restauration des mares

6.3.1 Un biotope écologique hors du commun

N’étant pas classés, ces milieux lentiques ne bénéficient d’aucune mesure de protection. Ils sont
menacés par de multiples perturbations anthropiques (captation d’eau, propagation d’especes

envahissantes, pollution).

Méme si la mare ne répond plus aujourd’hui aux besoins d’antan, elle présente encore de
multiples intéréts. C’est pourquoi, il est temps de les prendre en considération afin de les
préserver et les restaurer. De nos observations, nos mares insulaires présentes surtout un intérét

écologique.

Tout d'abord, la mare joue un réle hydrologique important, en récupérant I’eau des pluies,
luttant ainsi 1’inondation des terres et la diminution de I’eau. Il y a moins de ruissellement. Et

elle absorbe I’exces d’eau, qu’elle restitue progressivement en période de sécheresse.
Ensuite, elle est un bon hébergement pour les espéces végétales et animales.

Elle participe a la regulation des microclimats. Ces biotopes aquatiques agissent sur le climat

local par évaporation et évapotranspiration. Par évaporation, ils remplissent 1’air d’humidité et
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participent a la formation des nuages qui, a leur tour, vont rendre cette eau. Par
évapotranspiration, les plantes, en libérant de 1’eau, contribueront a la conservation de

I’humidité atmosphérique de I’air.

Une meilleure compréhension du fonctionnement écologique cet écosystéme lentique apparait
indispensable pour une gestion & long terme de ce milieu humide dans le cadre d'un

développement durable (Whigham, 1999).

Aujourd’hui, aucune protection officielle n’existe pour les mares. Le seul moyen légal de les
protéger est de se référer aux espéces faunistiques ou floristiques qu’elles contiennent (Sajaloli,
2003).

Ces mares sont considérées comme des niches écologiques pour différentes espéces animales

et notamment les oiseaux migrateurs, les poules d’eau, les amphibiens, les libellules etc. ;

Il n’en reste pas moins que sur les 42 mares recensees, une releve du public, les autres sont
privées. Cependant, la préservation de ces biotopes aquatiques implique donc de gérer les
mares, afin de les entretenir ou de les restaurer, d’autant que bon nombre d’entre elles sont

d’origine anthropique.

Compte tenu du réchauffement climatique, il est plus que nécessaire de de mettre en place une
gestion des mares (Figure 197) parce que son eau et sa biodiversité constituent des supports

incontournables et incontestables pour I’enrichissement du paysage.

6.3.2 Influence potentielle du changement climatique sur les mares aux Antilles

Depuis 1950, plusieurs observations ont indiqué une tendance générale au réchauffement
climatique de la Terre. Celui-ci prévoie des changements des températures et des précipitations,
influant sur I’hydrologie des mares. L augmentation de la sécheresse pendant le caréme ainsi
qu’une diminution des pluies, pourraient provoquer des périodes de sécheresse pendant la

saison seche plus prononceées.

Pour I’année hydrologique 2020-2021, les faibles taux de précipitations dans notre espace
insulaire, ont engendré un assechement moyen des mares. L’assechement des mares est li¢ a
I’évapotranspiration, qui est accentuée en cas de hausse des températures, et a la présence des

arbres a proximité des mares qui y puisent de 1’eau.

Aux Antilles, le changement de température au cours du XXle siécle (en moyenne annuelle)
est généralement moins marqué que sur la France hexagonale. Le Groupe d’experts
intergouvernemental sur I’évolution du climat (Giec) établit des scénarios d’évolution, RCP

appelés depuis 2014 « profils représentatifs d’évolution de concentration (RCP) »
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(Representative Concentration Pathways). Les trois scénarios montrent une augmentation de

la température et une diminution a 1’horizon 2100 (Ouzeau et al.,2014).

6.3.3 La nécessité de restaurer les mares

Abandonnée a elle-méme, une mare est naturellement condamnée a se combler (Oertli et
Frossard, 2013). Avant I’arrivée de I’eau courante, la création et I’entretien d’une multitude de
mares furent méthodiquement assurés pour répondre au besoin d’eau dans le cadre d’une usage
quotidien et agricole. Mais aujourd’hui, de nouveaux travaux d’entretien en donnant a la mare
de nouveaux attributs : plan d’eau paysager, ouvrage de lutte contre 1’inondation ou écosystéme
remarquable sont légitimes. Les mares publiques sont notamment 1’objet de mise en valeur par

des communes rurales soucieuses de conserver ces témoignages originaux et fonctionnels de

Etat zéro £t description

I’économie agricole passée.

Etat de comblement

Richesse écologique

Dé&finition des| objectifs et déc|sions

\/\ / Ac@nﬁ{ge stion
r

Figure 197 : Principale gestion des mares p.144

(Source : Guide technique de gestion des mares forestiéres de plaine Office National des Forét —
ONF)

Parmi nos mares échantillonnées, une mare publique localisée dans la commune de Schoelcher

a fait I’objet d’un projet de restauration, il a été expliqué dans la partie des résultats.

Nous notons au passage, qu’aucune de nos mares, sont implantées dans des zones naturelles

protégées (ZNIEFF) ou & haute valeur patrimoniale.
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Dans la continuité de cette action, nous proposons :

— Un observatoire permanent pour le suivi et I’étude des oiseaux migrateurs. Ainsi,
I’observatoire de la biodiversité de la Direction de I'Environnement, de I'Aménagement et du
Logement de la Martinique (DREAL) pourrait prendre 1’attache des propriétaires afin d’intégrer
le réseau des mares dans son champ de compétence ;

— une étude de la dynamique de la végétation aquatique doit aussi étre réalisée dans le but de
suivre son évolution ;

— Un inventaire de la faune semble nécessaire en complément a 1’inventaire floristique ;

— Restaurer les mares aujourd’hui atterries.

Nous avons pu mettre en évidence au cours de cette étude I’importance de conserver les mares,
pour sa biodiversité. Elles sont souvent délaissées par les propriétaires en raison de leur co(t
d’entretien. Le maintien de ces mares ne pourra se faire durablement sans une revalorisation et

un accompagnement économique favorable pour I’agriculteur ou le propriétaire.

Les mares doivent étre entretenus car elles évoluent spontanément dans le sens d’un
comblement progressif inéluctable et d’une disparition a long terme (boisement). Il est essentiel
de les entretenir réguliérement afin de limiter leur comblement naturel selon un plan de gestion
(Figure 197). En I’absence d’entretien, la mare disparait. De nos observations sur le terrain,
certaines mares sont entretenues. En somme, les mares sont les témoins d’une activité passée

et doivent donc s’inscrire dans le petit patrimoine local.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ce travail de these sur les mares et sa végétation aquatique avait pour objectifs :

— d’inventorier le nombre de mares sur le territoire de la Martinique ;
— de mettre a jour l'inventaire de la flore aquatique afin d’identifier éventuellement
d’autres espéces potentiellement invasives et de les cartographier ;

— de comparer les résultats obtenus avec les résultats antérieurs.

Il convient, au terme de celui-ci, de tirer des conclusions éclairées, et développer quelques idees

clefs afférentes a 1’étude de ce type de milieu humide.

Ces travaux nous ont, notamment, permis de montrer que la mare, un écosysteme insulaire peu
exploré. La difficulté a inventorier les mares, en tant qu’objets écosystémiques, existe bien et
durant cette recherche doctorale, nous avons pu en discerner toute la nature complexe que

recenser le nombre de mares sur un espace insulaire n’est pas une action facile :

Premierement, elles ne sont pas fréquemment référencées sur les cartes IGN, méme au
1/25000°. Ainsi, une étude menée sur la commune de Thimert en Eure-et-Loire (Teissier-
Ensminger et Sajaloli, 1997) a indiqué que la carte IGN 1/25000° comportait 55,5% d’erreurs
par rapport a la localisation des mares. Ces erreurs relevent d’oublis ou d’absences de mise a
jour.

Deuxiémement, les dimensions de ces biotopes aquatiques sont assez variables (60 & 3000 km?).
Troisiemement, il existe beaucoup de localisation de ces petits écosystémes, en particulier dans
le Sud de la Martinique — environ 300 mares a Saint-Anne selon notre informateur M. Calixte,
responsable du Service Patrimoine de la Mairie de Sainte-Anne —; mais également divers
usages : mares abreuvoir pour le bétail ; mare abandonnée ; mares de savane pouvant servir a
I’irrigation ; mares d’ornement, etc. Enfin, I’accessibilité et la sécurité peuvent étre des
obstacles pour les inventaires de terrain.

Quant a la complexité de ces milieux lentiques, elle repose, au premier abord, sur le fait qu’ils
sont simples a appréhender de par leur petite taille. Mais, nous nous rendons compte que ce
sont des biotopes immensément fluctuants, dans la mesure ou ils sont fortement soumis aux
variations environnementales. De surcroit, ces mares sont des iles d’eau disséminées (Sajaloli,
1997) au sein d’une mer de terre. A vrai dire, I’intérét de ces écosystémes ne réside donc pas
dans I’objet mare lui-méme, mais bien dans I’ensemble complexe que constitue ces objets, d’ou

I’importance de procéder a I’inventaire de I’ensemble des mares avant toute étude.
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Notre espace insulaire est relativement riche en milieux humides. Les prospections nous ont
permis de recenser exhaustivement 42 mares. La plupart des mares, particulierement celles de
faible superficie, sont asséchées pendant le caréme, notamment aux mois d’avril et juin, période
la plus séche de 1’année. Cet asséchement se traduit par une modification de leur composition
floristique. Il se peut que d’autres mares soient dissimulées a travers nos espaces boisés, d’ou
un inventaire qui ne peut étre que partiel. De nombreuses mares risquent le comblement et la
modification de la chimie des eaux, par pollution, en particulier les mares M13 (Photo 65). Les
résultats sommaires indiquent que les mares échantillonnées sont mésotrophes, elles ont pour
la plupart un pH basique. En raison de la taille réduite de ces milieux, la dynamique peut étre
affectée par de trés faibles variations des facteurs déterminants de ces écosystéemes. Dés que les
conditions de milieu sont modifiées (eutrophisation, changement des périodes de submersion
ou d’asséchement, atterrissement naturel, etc..), certaines especes peuvent de ce fait étre
rapidement remplacés par d’autres espéces plus compétitives (Hydrilla verticillata dans la mare
M2).

Nous retenons qu’une simple mare est toujours riche d’enseignements. C’est la raison pour
laquelle, la connaissance est principale pour un premier pas vers une meilleure gestion physique
et sociale de la mare. De plus, les mares seraient fortement menacées par le réchauffement
climatique. C’est pourquoi, il est important de conserver leur biodiversité, vu qu’elles sont des
¢léments essentiels dans la mosaique d’écosystémes d’eau douce qui compose notre paysage.
Etant donné I’intérét écologique et socio-économique, une mare (M6) a fait I’objet d’un projet
de restauration par les autorités étatiques, et d’autres, notamment douze mares publiques, feront
également 1’objet ultérieurement d’un projet de restauration sous le nom de REMA

(Restauration et entretien des mares des Antilles).

L’étude de la flore aquatique de I’ile a permis de recenser 8 espéces, appartenant a plusieurs
familles (Araceae, Cyperaceae, Hydrocharitaceae, Lemnaceae, Nymphaeacea, Pontederiaceae,
Salviniaceae, Scrophulariaceae). La liste floristique comporte unigquement des especes
aquatiques invasives (Pistia stratiotes L., Cyperus papyrus, Hydrilla verticillata, Lemna
polyrhiza, Micranthemum umbrosum, Nymphaea ampla, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms,
Salvinia molesta D.S. Mitch). 107 especes exotiques envahissantes sont interdites sur le
territoire de la Martinique, selon 1’ Arrété du 9 aoGt 2019 paru dans le Journal Officiel de la
république frangaise n°® 0223 du 25 septembre 2019, et existent bel et bien (Annexe 6). Parmi
ces especes, nous notons trois especes aquatiques invasives : Eichhornia crassipes (Mart.)

Solms ; Pistia stratiotes L. et Salvinia molesta D.S. Mitch. Celles-ci sont considérées a I’échelle
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mondiale comme invasives et nuisibles. A I’échelle locale, elles sont présentées comme
potentiellement invasives. De plus, la progression des espéces invasives, sous 1’effet notamment
du réchauffement climatique (Hellmann et al. 2008), peut également avoir des conséquences

majeures sur la biodiversité aquatique.

En Martinique, les mares présentent une biodiversité assez remarquable. Cependant, elles ont
été longtemps abandonnées, notamment par les scientifiques, parce qu’elles ne participaient pas
beaucoup a I’économie hydrique comme les rivieres, les lacs ou les fleuves. Ce n’est que depuis
une dizaine d’année que la mare est devenue un objet d’étude scientifique. La faune n’étant pas
notre objet d’étude, a chacune de nos visites, nous avons observé que la mare abrite une faune
non insignifiante. Trés peu d’études ornithologiques ont été menées sur les milieux humides en
Martinique (Levesque, 2002). Il y a des especes bien identifiées trés connues localement : la
poule d’eau, la libellule, le héron garde-beeufs, etc. En revanche, des migrations d’oiseaux sont
connus, et réguliérement certaines especes viennent dans les milieux humides de I’ile fuyant les
régions des climats des milieux tempérés. Ainsi, les oiseaux participent a la biodiversité en
transportant par exemple des poissons, dans lesdits milieux. C’est ce qu’un appelle la dispersion
naturelle. Afin de protéger la faune aquatique des mares, 1’Union européenne a pris une
directive pour la protection et la gestion des oiseaux : l'article 4 de la directive oiseaux de 1979
charge les Etats d'une obligation de délimitation de Zones de Protection Spéciales (ZPS) pour
les habitats des oiseaux. Amphibiens, reptiles, oiseaux et mammiféres trouvent dans les mares

recensées un refuge (Annexe 7).

A la fin de notre étude, il se dégage de nos enquétes et de nos réflexions théoriques, que les
mares sont faiblement répandues sur notre espace insulaire. Elles sont toutes des créations de
I’homme, pour répondre aux besoins de consommation de 1’eau (irrigation, arrosage des jardins
etc..). Toutefois, nous pouvons objectivement supputer que leur nombre a diminué avec
I’arrivage de I’eau courante dans les robinets et la création d’un réseau d’eau d’irrigation. La
mare n’occupe plus la place qu’elle occupa naguére dans la vie sociale des Martiniquais — les
mythes et légendes nés a son contact se sont évaporés a l’irruption de la modernité.
L’urbanisation galopante que connait note ile est un des facteurs majeurs de cette dynamique

régressive.

Nous pouvons qualifier cette recherche de travail inédit, quant a sa scientificité, eu égard aux

premiéres études (sur les mares a la Martinique) ayant donné lieu a deux rapports pré-cités.
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Dans 1'une comme dans 1’autre, nous relevons des lacunes d’ordres méthodologique et
conceptuel. Ce qui rend peu fiable les informations qui y sont consignées. La recherche que
nous avons menée permet une meilleure connaissance de ces écosystémes lentiques, fragiles et

complexes, du fait méme de la configuration de I’espace ou elle a été menée : le milieu insulaire.
Quelques perspectives d’études de I’objet mare

Au-delad des résultats évoqués ci-dessus, les travaux presentés dans ce manuscrit appellent

quelques approfondissements et ouvrent la voie a d'autres questions :

— « Faire étudier les parameétres biotiques influencant la chimie de [’eau par des
hydrobiologistes et des physico-chimistes pour un veéritable suivi du niveau trophique des
mares. » En effet, I’¢tablissement d’un long programme de préservation de ces milieux
nécessite la réalisation d’une étude physico-chimique. Comme évoqué dans nos résultats, les
petits écosystemes d'eau douce, peu profonds tels que les mares, voient leurs caractéristiques
physico-chimiques (tempeérature, pH, conductivité) varier fortement au cours d'une journée.
C’est pourquoi, il est nécessaire de réaliser une étude physico-chimique dans le cadre de la

réalisation d’un programme de préservation.

— Suivre la dynamique interannuelle du remplissage de la mare

Il serait intéressant de suivre les niveaux d’eau et de superficie inondée en établissant une fiche
technique pour chaque mare choisie. Elles peuvent pallier 1’absence d’eau libre pour certains
usages : I’abreuvage des animaux (ovins, caprins), 1’agriculture et les besoins de ’homme, a

condition que toutes les regles sanitaires soient réunies.

— Mettre en place des Projets de restauration et valorisation

L’entreprise de restauration et de valorisation de certaines mares est 1’occasion de profiter de
curer et d’entretenir des mares saturées organiquement et minéralement ; de sensibiliser les
riverains de I’importance et de la fragilit¢ de ces milieux et d’informer les touristes et les
résidents, par plusieurs modalités d’informations, de la localisation de ces milieux et des actions
d’éducation.

Dans ce cadre, il serait opportun de faire de ces mares des lieux d’animation pédagogique, dans

le but de conscientiser les jeunes publics aux questions ecologiques et environnementales.
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— Réaliser une étude de la faune

Malgré leur petite taille, ces mares recélent une diversité faunistique tres élevee. Elles
constituent, par ailleurs, I'habitat nécessaire a la reproduction et a I'alimentation d'une faune
menacée : Amphibiens (grenouilles, crapauds), Invertébrés (insectes, crustacés...), Oiseaux

(poules d’eau, héron garde-bceufs,).

Enfin, dans un contexte insulaire menacé par des risques naturels et le réchauffement
climatique, il est important de protéger et de restaurer ces mares exceptionnelles. En effet, elles
font partie des milieux les plus affectés par les diverses menaces d’origine anthropique (la
pollution, la captation des eaux pour I’irrigation, le piétinement, [’urbanisation, les
constructions d’infrastructures, le comblement) et d’origine climatique (la sécheresse en
particulier). En outre, elles montrent une biodiversité remarquable qui mérite une étude
écologique plus approfondie qui permettra de tracer un projet de préservation de cet écosystéme

lentique.

Ainsi, il apparait aujourd’hui nécessaire que les acteurs public et privées de I’aménagement du
territoire mettent en place une politique de gestion conservatoire afin de limiter la disparition
des mares. En ce sens, la contribution de la recherche scientifique peut se révéler des pistes
voire des outils éclairants ou utiles pour les actions de préservation et de conservation de ce

type de milieu humide.
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