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Résumé

Les tourbiéres sont des écosystémes importants a |’échelle mondiale pour
leurs habitats, leur puits de carbone et leurs fonctions de réservoirs d’eau douce.
L'Estonie est I'un des pays les plus riches en tourbieres au monde avec environ
20 % (9150 km?2) de son territoire couvert de sols tourbeux. Cependant,
majorité de ces tourbiéres sont altérées par le drainage pour l'agriculture,
la sylviculture et I'extraction de la tourbe, cette derniére ayant entrainé une

dégradation des écosystemes tourbeux et diminué leur fonctionnement. La perte
rapide d’habitats de tourbieres, I'affaissement des sols tourbeux et les émissions
de carbone suite a la baisse du niveau de I'eau ont mis en évidence la nécessité
d’une restauration écologique des tourbiéres drainées. Bien que les premieres
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tentatives de restauration en Estonie au début des années 2000 n’aient porté
que sur des zones mineures, I'augmentation actuelle du nombre et de la qualité
des projets de restauration sont prometteuses, et I'objectif de restaurer 10000
ha de sites dégradés en Estonie d’ici 2020 devrait étre atteint.

Motsclefs

Tourbiéres, bourbiers, marécages, marais, Estonie, restauration écologique,
drainage, Sphaigne, tourbe, tourbieres coupées, zones humides, gaz a effet de serre.
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Photo 1 : La végéta-
tion des marécages
ouverts est dominée
par les graminées

et les mousses de
sphaigne. Le maré-
cage de Marimetsa
dans l'ouest de I’'Es-
tonie (Photo : Martin
Kiittim).

Introduction

Les tourbiéres sont un élément inhé-
rent au paysage estonien. En plus de
leur couverture de surface élevée, leur
role dans I'histoire et leur signification
controversée aux yeux des gens en ont
fait des symboles. Alors que les tour-
bieres ont été considérées comme des
«abcés du paysage » de par leur humidité
et leur infertilité par le passé, leur valeur
est aujourd’hui reconnue pour protéger
les fluctuations des eaux, atténuer les
effets du changement climatique, offrir

un habitat a la faune
sauvage, et proposer
aux gens la valeur
esthétique et les ac-
tivités de loisirs. Par
conséquent, les tour-
biéres qui étaient
autrefois drainées
pour la sylviculture
et l'agriculture avec
acharnement sont
maintenant restau-
rées pour les main-
tenir dans un état le
plus proche possible
de leur état naturel.
Dans cet article, nous
donnerons un apercu
de I’'état actuel des
tourbiéres en Estonie
et des résultats des
récentes activités de
restauration.

Les tourbiéres
d’Estonie

Les tourbieres ne
couvrent que 3 % des
paysages terrestres
du monde, mais
contiennent un tiers
des stocks mondiaux
de carbone des sols et
10 % d’eau douce (Ry-
din et Jeglum, 2013).
Ce sont des écosystémes fascinants ol les
conditions anaérobies, car les tourbiéres
sont gorgées d’eau, ont favorisé |'accu-
mulation de matiére organique a partir de
restes de plantes en partie décomposées.
Les tourbiéres se forment la ol les pré-
cipitations dépassent I’évaporation et ou
I'eau ne s'infiltre pas dans les dépdts de
sol sous-jacents. Les tourbiéres vierges
(les bourbiers) sont des écosystémes ol
I'accumulation de matiére organique (la
tourbe) se poursuit et ol la végétation ca-
ractéristique existe. En général, les bour-
biers commencent a se développer a par-



tir des conditions minérotrophes (le stade
des marais), mais deviennent de plus en
plus pauvres en minéraux, car la couche
de tourbe qui pousse isole les racines des
plantes des eaux souterraines riches en
minéraux et n’est alimentée que par des
précipitations pauvres en nutriments. Le
bourbier atteint alors le stade de maré-
cage (photos 1 et 2).

La formation des bourbiers en Estonie
a commencé apreés la derniére période
glaciaire, il y a environ 10000 ans, pen-
dant la période climatique préboréale
(Valk, 1988). Cependant, la grande ma-
jorité des tourbiéres a commencé a se
former il y a 3000 a 7000 ans (Ilomets
et al., 2007). Par rapport a sa superficie,
I’Estonie est le deuxiéme pays le plus

Uétat actuel et la restauration
écologique des tourbieres

en Estonie

Photo 2 : Une des der-
nieres parties du ma-
récage de Paéskiila a
la périphérie de la ville
de Tallinn, ou la vé-
gétation du marécage
est restée intacte. La
plus grande partie des
947 ha originels de la
tourbiére a été drai-
née pour l’'exploitation
forestiére et I'extrac-
tion de tourbe (Photo :
Martin Kttim).

Figure 1 : La réparti-
tion des bourbiers en
Estonie : paludification
des foréts, bourbiers
ouverts et boisés.
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Photo 3 : Un fossé
drainant la tourbiéere
coupée (Photo : Raimo
Pajula).

riche en tourbieres au monde avec envi-
ron 20,2 % de son territoire (9150 km?)
couvert de sols tourbeux (Paal et Lei-
bak, 2011) répartis inéquitablement
sur le territoire estonien (figure 1).
Cependant, les bourbiers vierges avec
formation continue de tourbe ne repré-
sentent que le quart de cette superficie.
La majorité des tourbiéres estoniennes
ont été drainées pour la sylviculture,
I'agriculture et l'extraction de tourbe,

et méme les sites vierges sont souvent
influencés par ce drainage. Par consé-
quent, la superficie des bourbiers a di-
minué de moitié depuis le début du XXe
siécle (Laasimer, 1965; Paal et Leibak,
2011). Actuellement, les marais vierges
n‘occupent pas plus de 42300 ha, les
bourbiers transitoires non endommagés
recouvrent environ 40000 ha et les ma-
récages environ 151200 ha, soit un total
de 5,3 % du territoire estonien (Paal et



Leibak, 2011). Dans cet ensemble, en-
viron 229000 ha de bourbiers estoniens
sont protégés (Paal et Leibak, 2011).

La tourbe est I'une des ressources na-
turelles les plus importantes d’Estonie,
actuellement extraite sur une zone de
200 km?, soit environ 1 million de tonnes
par an (Kohv et Salm, 2012). Avec cette
quantité, I’'Estonie occupe le 3¢ ou le
4¢ rang des exportateurs de tourbe dans
le monde. Les stocks totaux de tourbe
des tourbieres estoniennes s’élevent a
environ 2,37 milliards de tonnes (Ilo-
mets, 2005), mais leur taux de décom-
position et leur composition botanique
varient. L'épaisseur la plus profonde
enregistrée des dépdts de tourbe est de
18 m, I"épaisseur moyenne allant de 3 a
4 m (Orru, 1995). La formation annuelle
moyenne de tourbe varie selon les ré-
gions, entre les types de tourbiéres, et
méme dans la méme tourbiére (Paal et
Leibak, 2011). Bien que la formation
globale de tourbe dans les tourbiéres
estoniennes soit de 0,92 a 1,42 mil-
lion de tonnes par an (Ilomets, 2005),
la tourbe est généralement considérée
comme un combustible fossile plut6t
gue comme une ressource renouvelable.
Aujourd’hui, la tourbe étant un substrat
majeur de l'horticulture moderne, les
grandes quantités de tourbe extraites
en Estonie sont exportées vers I'Europe
occidentale et ailleurs. En plus d’étre un
substrat de croissance, la tourbe a été
une importante ressource énergétique
(par ex. les briquettes de tourbe et la
tourbe moulue) et un substrat sous-
jacent pour le bétail (Paal, J. 2011).

L'importance écologique des bour-
biers et de leurs nombreuses fonctions
utiles est généralement bien reconnue.
Premiérement, les bourbiers ont une
grande importance hydrologique. Ils
préservent et purifient I'eau et atté-
nuent les conséquences des inondations
et des périodes de sécheresse. Deuxie-
mement, les bourbiers peuvent alléger

le changement climatique en accumu-
lant le carbone atmosphérique grace a
la formation de tourbe. Troisiemement,
les tourbieres offrent des habitats a
diverses espéces (Joosten et Clarke,
2002). Le drainage des bourbiers mo-
difie toutes ces fonctions, mais le be-
soin local de terres supplémentaires
pour l'agriculture et la sylviculture ain-
si gu’un besoin international de tourbe
comme combustible et comme substrat
horticole ont rendu inévitable la baisse
du niveau des eaux (Paal, J. 2011). Le
réseau de drainage des tourbiéres es-
toniennes est dense, mesurant des mil-
liers de kilomeétres au total (Ring et al.,
2017). La baisse du niveau de I'eau due
aux systémes de drainage a l'effet le
plus visible sur le fonctionnement des
bourbiers (photo 3).

Premiérement, a mesure que le ni-
veau de l'eau baisse, |’étendue de la
couche aérée de la tourbe la plus éle-
vée augmente. De fait, cela améliore
les processus de décomposition et aug-
mente donc les émissions de carbone
dans lI'atmosphére, provoquant a terme
|"'affaissement de la couche de tourbe.

Deuxiémement, la baisse du niveau
de I'eau modifie les communautés végé-
tales. Les communautés végétales inhé-
rentes aux bourbiers, qui sont dominées
par la tourbe et le carex par exemple,
seront remplacées par d’autres com-
munautés végétales communes dans
les habitats plus secs (Rydin et Je-
glum, 2013), ce processus s'accompa-
gnant souvent d’une invasion forestiére
(Sarkkola et al., 2010). Tout comme
les végétaux, les habitats modifiés ne
conviennent pas non plus a la faune des
tourbieres.

Troisiemement, le régime hydrique
modifié ne protege plus la fluctuation de
I'eau, laissant les rivieres a sec a partir
des bourbiers pendant les périodes de
sécheresse. Ces plans d’eau peuvent

Uétat actuel et la restauration
écologique des tourbieres

en Estonie
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également étre pollués par des sédi-
ments organiques ou biogénes et les
prises de poissons risquent de diminuer
(Worral et Burt, 2007).

Restauration écologique des
tourbiéres : objectifs et pra-
tiques

Les activités de restauration écolo-
gique visent a rétablir les écosystémes
dégradés ou détruits a un état aus-
si naturel que possible (Simila et al.,
2014). En Europe du Nord, les activités
de restauration s’appliquent a plusieurs
types de tourbiéres : tout d’abord les
tourbiéres coupées ou la végétation est
absente ou peu abondante, ensuite les
bords de bourbiers qui ont subi un drai-
nage, et enfin les marécages, les ma-
rais et les bourbiers de transition qui
souffrent aussi du drainage. Pour la plu-
part des types de tourbiéres dégradées,
la régénération naturelle est générale-
ment extrémement lente. Par consé-
quent, les mesures de restauration
doivent étre appliquées pour réformer
les communautés végétales inhérentes
aux tourbiéres (Joosten, 1992).

La mission cruciale pour la restau-
ration écologique de tout type de tour-
biére est d’élever le niveau de I'eau prées
de la surface du sol afin de favoriser la
croissance et le développement de com-
munautés de plantes marécageuses, de
restaurer I'accumulation de tourbe et de
transformer simultanément la tourbiére,
la faisant passer de source de carbone
en puits de carbone (Kohv et Salm,
2012). Pour ce faire, les fossés sont en-
digués ou méme remplis. Les barrages
en tourbe, en bois ou en matériau ar-
tificiel permettent de réguler le niveau
d’eau de la tourbe jusqu’a une certaine
hauteur, ou il améliore les processus de
restauration de la tourbiére, sans inon-
der par exemple les foréts et champs
voisins (Simila et al., 2014). Par ail-
leurs, la coupe a blanc des peuplements

d’arbres est parfois nécessaire pour la
restauration. Habituellement, cela doit
étre effectué dans les sites qui étaient
a l'origine des bourbiers ouverts selon
d’anciennes cartes et photos aériennes,
mais qui ont été boisés en raison du
drainage (Masing, 2018).

Aprés la fin de I’'extraction active de la
tourbe, les tourbiéres coupées sont lais-
sées sur place. Elles n‘ont que peu ou
pas de végétation, si bien que la restau-
ration de ces sites peut s’avérer extré-
mement difficile. L'autorécupération de
la végétation des bourbiers sur ces sites
est entravée par une fluctuation impor-
tante du niveau de I'eau et de la tempé-
rature du sol, ainsi qu’un niveau bas de
pH et de CO, (Grootjans et al., 2009).
Comme ces sites sont vastes et peu re-
couverts de végétation, ils sont suscep-
tibles d’étre affectés par le soulévement
d( au gel, ce qui réduit également le po-
tentiel de revégétalisation (Rochefort et
Lode, 2006). Ainsi, les tourbiéres cou-
pées sont parmi les priorités absolues a
restaurer, car la couche de tourbe nue
sans végétation et a faible nappe phréa-
tique est une source d'émission de CO,
trés inflammable, remarquable et inap-
propriée comme habitats; mais en cas
de restauration réussie, elles peuvent
avoir les mémes valeurs que des bour-
biers vierges (Kohv et Salm 2012; Ma-
sing, 2018). Pour toutes ces raisons, les
tourbiéres coupées nécessitent une in-
tervention humaine méticuleuse.

La croissance des mousses de
sphaigne (un élément dominant de la
végétation des tourbiéres) contribue
grandement a la formation de tourbe
et a I'accumulation de carbone dans les
marécages (photo 4). Par conséquent,
établir une couverture de sphaigne et
améliorer sa croissance est une tache
cruciale lors de la restauration des tour-
biéres coupées. L'expansion de la cou-
verture de sphaigne est plus rapide et
plus réussie si les fragments de sphaigne



sont transférés d’une
zone donneuse («mé-
thode canadienne»).
La croissance de la lon-
gueur et de la biomasse
de la sphaigne dépend
de divers facteurs, tels
que la température,
les précipitations, 'om-
brage, le niveau de
I'eau, les concentra-
tions de nutriments, ...
(Krebs et al., 2016).
Habituellement, les pa-
rametres climatiques ne
peuvent pas étre modi-
fiés par les activités de
restauration, mais, par
exemple, |’équilibre du
niveau d’eau pres de la
surface et 'ajout d’élé-
ments nutritifs pour-
raient favoriser la crois-
sance et la distribution
de la sphaigne dans les
sites de restauration. Si
ces activités sont réus-
sies, la croissance de la longueur et de
la biomasse de la sphaigne sur le site
de restauration pourrait méme dépasser
les valeurs de croissance sur les sites
vierges, mais cela peut varier entre les
types de sphaigne et les années (Kri-
jer, 2017). Néanmoins, la restauration
de la fonction de piége a carbone d’une
tourbiére peut prendre 50 ans voire plus
(Samaritani et al., 2011). De plus, mal-
gré la couverture relativement élevée de
sphaigne, ces zones sont plus sensibles
aux variabilités interannuelles du niveau
de l'eau que les sites vierges voisins
(Wilson et al., 2016).

Restauration écologique des
tourbiéres en Estonie

La majorité des tourbiéres esto-
niennes ont été drainées et ne sont donc
plus considérées comme des bourbiers
vierges. Les tourbiéres sont drainées

depuis le XVII® siécle en Estonie (Paal,
J. 2011). Le drainage agricole intensif
des marais a lui commencé a la fin du
XXe siécle. Dans les années 1960-80, le
drainage forestier annuel des tourbiéres
était de 15000 a 20000 ha (Valk, 1988),
soit 150000 ha de tourbieres drai-
nés seulement en Estonie entre 1969
et 1975. Aujourd’hui, selon le plan de
développement gouvernemental pour
la protection de la nature, I'Etat vise &
restaurer au moins 10000 ha d’ici 2020
(Masing, 2018). Les principales activités
sur les sites de restauration sont menées
par I’Agence Nationale Forestiére (RMK)
et conseillées et suivies par les universi-
tés (Université de Tallinn, Université de
Tartu) et les ONG (Fonds Estonien pour
la Nature). Pour I'année 2018, 2497 ha
de tourbiéres ont déja été restaurés (fi-
gure 2) et 4773 autres ha sont en cours
de restauration (Masing, 2018). Par
conséquent, le calendrier des activités

Uétat actuel et la restauration
écologique des tourbieres

en Estonie

Photo 4 : Les mousses
de sphaigne sont

un genre inhérent
des tourbieres om-
brotrophes (les
marécages) et les
principaux agents qui
contribuent a la for-
mation de la tourbe
(Photo : Martin Kdit-
tim).
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Figure 2 : Les parts
des types de tour-
biéres restaurées en
Estonie 2011-2018
(Masing, 2018).

Tourbiéres coupées, Foréts de tourbiéres,
187 ha

Marais, y compris les
marais de sources,
108,7 ha

Bourbiers
transitoires, 14,7

de restauration est extrémement chargé
et il existe déja une certaine expérience.

La majorité des sites déja réhumidi-
fiés en Estonie est en bordure de tour-
biéres ombrotrophes et mixotrophes
(marécages et bourbiers transitoires),
car elles sont potentiellement plus sus-
ceptibles de ne se restaurer qu‘aprés en-
diguement des fossés et rehaussement
du niveau d’eau que d’autres types de
tourbiéres (Simila et al., 2014). Leau
des marécages ne provient que des
précipitations, ce qui rend sa végéta-
tion moins sensible a la composition de
la chimie de l'eau. De telles pratiques
ont été appliquées pour la premiére fois
en 2004-2005 dans la réserve naturelle
de Luitemaa, ou des barrages ont été
construits sur les fossés de drainage du
marécage de Tolkuse (Kaitstavate...,
2015). Le premier grand projet de res-
tauration a eu lieu dans le parc natio-
nal de Soomaa, ou la partie sud-est du
marécage de Kuresoo (80 ha), dont le
régime hydrologique naturel a été af-
fecté par le drainage, a été restaurée
durant la période 2008-2013. La princi-
pale activité de restauration a consisté
a fermer le systéeme de drainage par la
construction de barrages (des barrages
supplémentaires ont été créés en 2015)
et, a titre expérimental, une déforesta-

56 ha

tion a été réalisée (Kaitsta-
vate..., 2015). La recherche
avant la réhumidification et
la déforestation a été appro-
fondie faisant de la restau-
ration une réussite, mais,
avec seulement quelques
capteurs de pression sub-
mersibles, le contrble aprés
restauration a été minime.
Les principales activités de
restauration vont se pour-
suivre dans le parc national
Soomaa, ou 1290,5 ha sont
en cours de restauration et
231,8 ha sont déja terminés
(Masing, 2018). Les autres
grands sites de restauration des marges
des marécages se concentrent sur le
complexe de bourbiers d’Endla, le maré-
cage de Muraka et les bourbiers des ré-
serves naturelles Luitemaa et Alam-Pe-
dja.

Restaurer les tourbiéres miné-
rotrophes (les marais) est un pro-
bléme plus complexe et nécessite des
recherches approfondies avant I'endi-
guement, car la végétation des marais
dépend de la disponibilité des eaux sou-
terraines riches en minéraux (Rydin et
Jeglum, 2013; Simila et al., 2014). En
Estonie, 'expérience en la matiére est
encore limitée, mais la construction du
premier site pilote aux marais printa-
niers de Paraspdllu (photos 5 et 6) a
commencé en 2007 par |'Institut d’éco-
logie de I'Université de Tallinn pour dé-
velopper et tester différentes méthodes
dans le but de restaurer la végétation
naturelle des marais. Nos études ont
montré que le rétablissement des com-
munautés riches en espéces typiques
des marais dépend principalement du
role de la teneur en minéraux de l'eau
disponible pour les plantes et de I'am-
pleur des fluctuations du niveau des
eaux au cours des années. Actuelle-
ment, les premiers marais détériorés
de l'ouest de I'Estonie ont été réhumidi-



fiés : Vildumae (35 ha) et a Kukka (24,2
ha) les marais de source (Kaitstavate...,
2015).

La mission la plus difficile, mais peut-
étre la plus importante, est de réhumidi-
fier et de reverdir les tourbiéres coupées

U état actuel et la restauration
écologique ders tourbieres

(photos 7a et 7b). Bien que les lois es-
toniennes obligent les mineurs a culti-
ver a nouveau la zone aprés l'extrac-
tion de la tourbe, les vastes zones de
tourbiéres coupées (presque 10000 ha
au total) ont été abandonnées a la fin
de I'’époque soviétique et doivent dé-

en Estonie

Photo 5 : Les marais
calcaires formant du
tuf, et riches en es-
péces comptent parmi
les types de zones
humides les plus rares
et les plus menacées
au monde. Le marais
de Paraspdllu dans le
nord de I’Estonie (Pho-
to : Martin Kdttim).

Photo 6 : Expérience
de fertilisation et de
fauchage dans le ma-
rais de Paraspéllu au
nord de I’Estonie afin
de trouver la métho-
dologie permettant
de restaurer la com-
munauté naturelle de
marais dominée par le
carex (Photo : Raimo
Pajula).
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A Photo 7a etb :
Zone de restaura-

tion de Hara dans
I"ancienne tourbiére
coupée du nord de
I’Estonie, ou les acti-
vités de restauration
ont eu lieu de 2011

a 2013. Les mousses
de sphaigne et les
linaigrettes engainées
(Eriophorum vagina-
tum) réapparaissent
dans la tourbiére. Les
zones inférieures inon-
dées sont des habitats
favorables aux oiseaux
des zones humides
(Photos : Martin Kit-
tim et Raimo Pajula).

sormais étre cultivées par I'Etat (Kohv
et Salm, 2012). Dans cette zone, en
plus de I'humidification, les diaspores
de sphaignes doivent étre semées afin
de favoriser le développement de la vé-
gétation inhérente aux bourbiers (Kohv
et Salm, 2012; Simila et al., 2014). La
premiére expérience de réforme des
communautés végétales dans les sites
d’extraction de tourbe abandonnés a
eu lieu dans la réserve naturelle de Ni-
gula, ou des canneberges ont été éta-
blies (274 ha) sur le site d’extraction de
tourbe épuisé en 1967-1984. L'objectif
des travaux était la production de baies,
mais cela a également créé des condi-
tions favorables au retour de I'écosys-
téeme des marécages. De nos jours, la
région est couverte de plantes typiques
des marécages (Paal, T. 2011). Pour ce
qui est de la restauration des bords des
tourbieres, la réhumidification prévue
d’une tourbiére coupée a également été
réalisée pour la premiére fois dans la
réserve naturelle de Luitemaa en 2004-
2005, ou les semis de sphaigne ont été
testés dans la tourbiére coupée de Maa-
sikaraba (Kaitstavate..., 2015). L'Insti-
tut d’écologie de I’'Université de Tallinn

a établi les premiéres zones d’essai pour
trouver une méthode convenable a la
restauration des champs d’extraction
de tourbe abandonnés dans le maré-
cage Viru du parc naturel Lahemaa en
2005 (photos 8a et 8b). Les activités de
restauration y ont été mises en ceuvre
en 2011-2013. Actuellement, trois tour-
biéres coupées ont été réhumidifiées
dans le nord de I'Estonie, soit 187 ha au
total : les tourbiéres coupées de Hara,
Viru et Rannu (Masing, 2018). Sur ces
trois sites, les fossés ont été endigués et
les arbres enlevés, mais les mousses de
sphaigne ont été semées uniquement a
Viru (Kaitstavate..., 2015).

Expériences de restauration par
I'Institut d’écologie de I'Univer-
sité de Tallinn

L'Institut d’écologie de I'Université
de Tallinn a une longue tradition dans
I'’étude du fonctionnement des éco-
systémes marécageux, en particulier
les tourbiéres, les marais calcaires et
les bourbiers de sources. Dans les an-
nées 1990 s’est formé ce que nous
avons appelé le «groupe des tour-



biéres» dirigé depuis par Mati Ilomets.
Les recherches se sont concentrées
dans les années 1990 sur I'hydrologie
et le fonctionnement des écosystémes
des marécages, ainsi que sur I’écologie
de la sphaigne. Dans les années 2000,
nous avons commencé des études sur
Iimpact du drainage sur le régime des

eaux des tourbiéres et les communautés
végétales afin de clarifier I'’étendue et la
force de I'impact du drainage sur divers
types de bourbiers. Parallelement, nous
avons commencé a étudier |'écologie
des marais calcaires. Les études sur les
marais se sont concentrées sur les rela-
tions entre les communautés végétales
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Photo 8a et 8b : Zone
de restauration de
Viru dans l'ancienne
tourbiere coupée, prés
d’un marécage naturel
du nord de I'Esto-

nie. Les activités de
restauration s’y sont
déroulées de 2011 a
2013. Méme avec des
inondations saison-
nieres, la région s’as-
séche tout de méme
pendant I’été (Photos :
Martin Kittim et Rai-
mo Pajula).
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Photo 9 : La zone a
restaurer dans les ma-
récages de Ldénemaa
Suursoo, ou se dérou-
lera la restauration en
2019. On peut voir les
parcelles d’observation
de la végétation sur le
cliché (Photo : Raimo
Pajula).

(composition des especes), le régime de
I'eau et la chimie du sol et de I'eau.

De plus, le groupe des tourbieres de
I'Institut d’écologie a mené de nom-
breuses études appliquées, y compris
la compilation de stratégies d’utilisation
des tourbiéres, I'inventaire et le controle
des marais, le controle et les rapports
sur les conditions des types d’habitats
Natura, les inventaires des zones d’ex-
traction de tourbes abandonnées, les
plans de gestion de bourbiers, ...

Des études sur les tourbiéres cou-
pées ont commencé au début des an-
nées 2000. Les expériences de recoloni-
sation des sphaignes sur les tourbiéres
coupées ont démarré en 2005 sur trois
sites présentant diverses conditions hy-
drologiques et des caractéristiques ré-
siduelles de tourbe : les marécages de
Viru, Seli et Ohtu. La «méthode cana-
dienne» a été appliquée sur les parcelles
d’essai des fragments de sphaigne
ont été semés sur la tourbe nue. Di-
verses especes et mélanges d’especes
de sphaigne, ainsi que des technologies
de paillage (recouvrement par paille)
et de fertilisation ont été testés afin de

trouver la technologie de restauration la
plus efficace pour les conditions esto-
niennes. Les résultats indiquent que la
succession de la restauration (formation
de tapis de sphaigne) est trés spécifique
au site et dépend de nombreux facteurs
environnementaux, dont les conditions
météorologiques des années suivantes,
qui peuvent étre critiques pour la réus-
site de la restauration.

Au cours de la derniére décennie,
nous avons également étudié les tech-
niques de restauration des marais cal-
caires et des bourbiers de sources, une
sorte de marais trés perturbé en Esto-
nie. La principale zone d’essai a été la
tourbiére de Paraspdllu avec des com-
munautés de marais calcaires et printa-
niers. La restauration des marais riches
en minéraux et des bourbiers de sources
exige des connaissances spécifiques
sur les processus chimiques et les cy-
cles des nutriments en relation avec le
régime hydrologique. L'élévation de la
nappe phréatique dans les zones forte-
ment drainées peut libérer des éléments
nutritifs (en particulier du phosphore)
dans les plans d’eau et peut également
provoquer des changements défavo-
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Photo 10 : Gel dans
la tourbiere de Laéne-
maa Suursoo (Photo :
Raimo Pajula).

rables dans les communautés végé-
tales. Les marais drainés sont souvent
dominés par la molinie bleue (Molinia
caerulea) qui, en formant des touffes
hautes, occupe l'espace et fait concur-
rence aux espéces naturelles de marais.
Pour restaurer les communautés natu-
relles de marais dominées par les carex,
nous avons testé la coupe des touffes
d'herbes de molinie bleue. Avec I’éléva-
tion de la nappe phréatique, les résul-
tats étaient prometteurs et les signes de
rétablissement de I'écosystéme étaient
déja perceptibles en quelques années.

Conclusions et perspectives
d’avenir

Entre 2011 et 2018, I’Etat, les univer-
sités et les ONG ont achevé ensemble
les activités de restauration de tour-
biéres sur 2330 ha, et le travail conti-
nue actuellement sur 5000 ha (Masing,
2018). Pendant ce temps, les connais-
sances et expériences acquises ont per-
mis de commencer a travailler sur des
sites plus grands et plus complexes,
tout en poursuivant les projets de res-
tauration en cours. Ces travaux sur les

nouveaux sites sont sur le point de dé-
buter : il est prévu que 89 tourbiéres dé-
gradées soient restaurées entre 2016 et
2023, pour un total de plus de 22000 ha
(Kaitstavate..., 2015).

La majorité des fonds pour les res-
taurations proviennent de fonds struc-
turels européens. Par exemple, une im-
portante contribution a la restauration
des tourbiéres dégradées d’Estonie sera
apportée par deux projets LIFE. Le pre-
mier, «Life Peat Restore» (Restauration
des tourbieres - instrument financier
pour l|'environnement), est un projet
commun entre I'Estonie, la Lettonie, la
Lituanie, la Pologne et I'’Allemagne, avec
pour partenaire lI'Université de Tallinn,
et qui a pour but de restaurer 3 343 ha
de tourbieres drainées dans les maré-
cages de Ladanemaa Suursoo (photos 9
et 10). Cette vaste zone contient plu-
sieurs types de tourbiéres, tels que des
tourbiéres minérotrophes calcaires dé-
gradées, des tourbiéres hautes actives,
des foréts marécageuses, des taigas oc-
cidentales et les bois marécageux cadu-
cifoliés. L'accumulation de tourbe s’est
arrétée dans la majorité de ces sites.
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La longueur totale des fossés dans les
sites de restauration est de 45 km. Pour
rapprocher le niveau de l'eau de la sur-
face, des dizaines de kilométres de fos-
sés vont étre remplis de tourbe, et plus
de cent barrages de bois et de tourbe
seront construits. Ce projet se déroulera
entre 2016 et 2021.

L'autre projet LIFE, «Conserva-
tion and Restoration of Mire Habitats»
(Conservation et restauration des habi-
tats tourbeux), a pour but la restaura-
tion de six tourbiéres au centre et au
nord-est de I'Estonie (environ 5800 ha),
et est mené en commun par le Fonds Es-
tonien pour la Nature (ELF), I'Université
de Tartu et I'ONG Archaeovision. Dans
le cadre de ce projet, 240 km de fossés
seront barrés par une digue ou remplis.
Les zones du projet comprennent 50 ha
de tourbiéres désaffectées dans des ré-
serves naturelles, et 3450 ha d’habitats
prioritaires pour Natura 2000, y compris
des tourbiéres hautes actives, des tour-
biéres boisées, des bois marécageux ca-
ducifoliés et des taigas occidentales. Ce
projet se déroulera entre 2015 et 2020.

Les projets de restauration a venir se
concentrent sur les sites de tourbiére de
haute importance et ayant actuellement
un impact négatif sur I’'environnement
(y compris les gaz a effet de serre),
mais aussi sur les sites ayant un haut
potentiel de restauration et une grande

efficacité en termes de co(t. De plus, les
tourbiéres minérotrophes feront l'objet
d’une attention particuliere, en particu-
lier les marais printaniers, qui sont plus
difficiles a restaurer que les bords des
marécages, mais en raison de la taille
limitée des sites dans leur état naturel,
elles ne suffisent pas a assurer des ha-
bitats aux espéces endémiques des ma-
rais printaniers d’Estonie (Kaitstavate...,
2015).

Les activités de restauration facilitent
la remise en état des écosystémes de
tourbiére aprés drainage, mais amé-
liorent également nos connaissances a
leur sujet. Les projets de restauration
fondés sur la connaissance sont en gé-
néral couronnés de succes, et du point
de vue de la protection de la nature, I'in-
vestissement en vaut la peine.
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