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Résumé

Les tourbieres alcalines font partie des écosystemes les plus menacés en raison de l'intensification de
fUF OGAPGAGS KdzYF AYyS | dz O2dz2NE RS f QKAAG2ANB® 5SS y?2
drainagef UdziAf A&l GA2y RS& GSNNB&a 2dz ft QSEGNI OldAazy RS f
entrainant des modifications sur les faciés et sur les propriétés de la tourbe. Dans cette étude, six tourbiéres,
réparties dans les vallées de la SommeRe§ Q! dzii K J&EFancs yont ét¢ élzidiges afin de
caractériser la dégradation des tourbes qui les constituent. Les études portant sur des échantillons de tourbe
de tourbiére minérogéne et de sols organiques fortement perturbés, a la frontiersassninéraux sont

rares. Nous avons effectué 45 sondages pédologiques, dont 29 avec prélévements, sur lesquels nous avons
mesuré les caractéristiques physicbhimiques des tourbes a partir de méthodes de terrain et de laboratoire.

Nous avons observé uneégdradation générale des couches de tourbe superficielles et l'absence de
GdzZNFAIASYs§asS OGADPST K2N¥Aa adz2NJ OSNIFAySa T2ySa 2
De fagon surprenante, nous n‘avons pas trouvé d'effet du niveau de leergpgatique sur les propriétés
physiccOKA YA ljdzS&a RSa (2dz2NbSad 9yFAyS Sy O2YLI NIyl fSa
LJ& Y2YyiNB RS RAFTFSNBYOS SyiNB tSa OFNFOGSNRALI GA:
réalisééi t LI NIANJ RS YS(iK2RS&a Sy fF02NXi2ANB® ¢2dzi ST+
semble pas permettre la caractérisation de la dégradation des tourbes alcalines de la région de maniére
fiable. Les criteres retenus dans le référentiel pédajue francais ne sont pas adaptés a la caractérisation

RS fI RSANIRIFIGAZ2Y SO £ fI RSUOSNNAYIGA2Y Rdz 8L R
sur la température, le pH et la disponibilité des nutriments semblent nécessaires poliguexpla
RSAINIRIGA2Y RS& (G2daNpSa FtOlItftAySa RS I @rttsSS RS

Mots-clés (i 2 dZND A S NB YAYSNRI&yS I fO0FtAySs +rttSS RS I

tourbe, matiére organique du sol



Abstract

Alkaline fens are among the ecosystems most threatened by the intensification of human activity over the
course of history. Numerous anthropogenic factors, such as drainage, land use and peat extraction, have
contributed to the degradation of these envirorents, leading to changes in peat facies and properties. In
this study, six fens, located in the Somme and Authie valleys in{dedffsance, were studied to characterize

the degradation of the peat that constitutes them. Studies of peat samples fromeiirgmd highly disturbed
organic soils at the boundary with mineral soils are rare. We carried out 45 soil borings, including 29 with
samples, on which we measured the physit®mical characteristics of the peat using field and laboratory
methods. We obsed a general degradation of the superficial peat layers and the absence of active
turfigenesis, except in certain localized areas of aspen on former peat pits. Surprisingly, we found no effect
of water table level on peat physiathemical properties. Fally, when comparing field and laboratory
techniques, we showed no difference between horizon type characterizations performed in the field and
those based on laboratory methods. However, we have shown that the von Post index does not appear to
provide a eliable characterization of the degradation of alkaline peat in the region. The criteria used in the
French pedological reference system are unsuitable for characterizing degradation and determining the type
of alkaline peat horizons. Further studies omfgerature, pH and nutrient availability seem necessary to

explain the degradation of alkaline peats in the Somme and Authie valleys.
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Synthese bibliographique

1. Introduction

Une tourbiéere est un type de zone humide, qui se caractérise paacmemulation de tourbe (Joosten et al.,
HAMTO® [ G2dz2NBPS Sad LINAYOALNF £ SYSyid 02YLRasSS RS Y
LI NITANJ RSE RSONARA @S3IShldzE Y2NIas ljdzhi a8 GNIyatzN
rAda2y RQdzy Sy3I2NESYSyYy(d LISNXYIYySyd 2dz ljdzr aA LISNXYIy
environ 3% de la surface terrestre mondiale, et stockent 21% du stock total mondial de carbone organique
des sols mondiaux (Joosten, 2009 ; Leifeld et btestti, 2018 ; Leifeld et al., 2019). Face au changement

Ot AYFGAIljdzSET SttSa 22dzSyid dzy NbxES AYLRNIFYy(d RS Lz
RS3INIrRSSasz FlrAaalyld RQStf Sa ,BtEH)vas?anddpete. BQiPaidnd & A 2 Y .
des émissions mondiales actuelles de gaz a effet de serre (GES) des tourbieres dégradées varient entre 1,30
Si mIdpm Di Fa0'S(Jaisted, 2009, Y difeld/ ehMenichetti, 2018, Leifeld et al., 2019), ce qui

correspond a 2,6 % a 38 du total annuel des GES anthropiques mondiaux (Edenhofer et al., 2014).

La région des Hautde-France abrite des tourbiéres minérotrophes, essentiellement représentées par des
tourbieres basses alcalines du fait de leur alimentation par les eaux saimesrde la nappe de la craie riche

Sy OFNB2yl S RS Ot OAdzY 6w2dzEX wmdodcnod [+ I f£fSS
Ff OFftAYySad RQOdzNB LIS odalyyS@AafttsS SG +Ed HanncoOd [ ¢
écosystemes lesfpdza Y Syl 0Sad Sy NI Aazy RS fUAYOISyaaFTaol dasz

T«

(Rotherham, 2013). Beaucoup de tourbiéres alcalines ont été détruites en raison de I'expansion de
I'agriculture (Van Diggelen et al., 2006). En Halet§rance, leschaa SYSy ia RQI FFSOGIl A2y
LINI GAljdzSa +dz aSAy RS 0OSa YAt ASdzZE | dz O2dzNA RS f QKA
(Marescaux et al., 2021). En fonction des facteurs de dégradation et de leur intensité, des transftsmatio
interviennent dans les tourbieres et la tourbe qui les constituent, entrainant des modifications sur les facies
ainsi que sur les propriétés de la tourbe. Plusieurs paramétres et méthodes permettent de caractériser
I'évolution des sols tourbeux (histdsoet autres sols & horizons histiques), et donc indirectement leur
dégradation. Cependant, cewx ont été mis au point sur des tourbieres ombrogenes et naturelles,
engendrant un manque de connaissances sur les sols des tourbiéres minérogénes et degasidgies

fortement perturbés a la frontiere des sols minéraux (Saurich et al., 2019).



2. Les processus et facteurs de dégradation des tourbes

2.1. Les processus biologiques de déegradation

2.1.1. Les processus microbiologiques

2.1.1.1. Les communautés microbiennes

Les communaés microbiennes sont les principaux décomposeurs de la matiére organique dans les
tourbiéres. Leurs structures et fonctions sont fortement influencées par le niveau des nappes phréatiques,
qui conditionne luiYs YS £ S (| dzE R Q2 E & 3 5H13e®bieR dousii@surfhce dg/la raghy, RA (0 A
FILAO0ES RAALRYAOATAGS RQ2Ee3I8yS RlIya S YAtASdz LISN
2NBFYALdzSZ Fdz LINPFAG RS € QF OOdzydzt F GA2y RS (12dzNb Sd
RSa O2yRAGAZ2Y& | SNRPOoASE TFLO2Nralyd f1 RSO2YLRAAGA
GES (Peltoniemi et al., 201%/ang et al., 2019)

2.1.1.2. Les communautés fongigues

Les champignons sont considérés comme les principaux décomposeurs aédabie les tourbiéres
(Thormann, 2006). Leur structure est en effet influencée par le niveau des nappes phréatiques. Dans les
tourbiéres minérotrophes, des conditions oxiques seraient favorables au développement des champignons
saprotrophes (Wang et al.029). lls pourraient augmenter les activités enzymatiques de dégradation du
carbone et, par conséquent, augmenter considérablement la décomposition de la matiére organique dans

les tourbiéres (Jassey et al., 2018).

2.1.2. Les processus méso et macrobiologiques

2.1.2.1. Lesoligochétes

Les oligochétes, notamment les lombriciens, ont un impact important sur les dynamiques de dégradation des
matiéres organiques du sol (Bouché, 1972). lls participent a la minéralisation et a I'humification du sol en
décomposant la matiere oagnique. Leur répartition est influencée par la disponibilité en oxygeéne dans le sol
(Edwards, 2004). Pour certaines espéces, la croissance et la reproduction sont maximales a une humidité du
sol de 80% (Hallatt et al., 1992). lIls peuvent donc apprécieddey RA G A2y a4 RQK& RNE Y2 NLIK A
horizons tourbeux superficiels drainés. Apres un léger drainage (quelques cm), les Enchytréidés peuvent
devenir actifs et des horizons tourbeux tres fibriques peuvent se transformer en horizon tourbeux présentant

une décomposition de la matiére organique plus importante. Si le niveau moyen annuel de I'eau est abaissé



de plus de 10 cm sous la surface du sol, les Lumbricidés peuvent également coloniser le milieu (Cole et al.,
2002 ; Laiho, 2006) s'ils sont présed#ss I'environnement immédiat.

2.1.2.2. Les taupesTalpa europaen

Les taupesTalpa europaepont également un réle dans la dégradation des tourbes puisque leurs galeries
SYiNInySyid tQlFSNriaGAz2y RS& &az2ta Si R2y Oet detsBére RIF G A :
population sont liées a leur principal aliment, les vers de terre (Lumbricidés). Elles vivent dans les zones ou
fSa OSNA RS GSNNB az2yid Lidza Fo2yRIFIyGade 5QI dzi NB LI

drainage et des courdeau, mais elles sont absentes des sols inondés et trés secs (Funmilayo, 1977).

2.2. Les facteurs de dégradation anthropiques

2.2.1. Le drainage des tourbieres

Le drainage est la cause la plus fréquente de dégradation des tourbiéres (Joosten et al., 201 7acliésesear

par la modification du processus dans les sols (Okruszko, 1993), qui se traduit par l'inhibition du processus
RQI OOdzydzZ F GA2Y RS (G2dz2N®S Fdz LINPFAG RS fUAYAGALF GA;
SYiNInyS Q&8I HARSYSY U YRUIIPA GIKNBLF GAljdzSE SYdNI nyly
a2t Oh{NMzZAT 12X mMppoOd® [ QFdAYSYylldA2y RS I ljdz y
développement des communautés microbiennes qui décomposent la matiére otgarlcen résulte des
émissions accrues de GESAQ®€h 0 Rl ya f QF iY2ALKENBX FAYAA ljdzS I
OFNb2yS Si RQIFIT20S 2NHIFYyAljdzS RA&aaz2dza RlIya tSa St
représentent 0,9 a 1,9 Gt équivalent SOyl eifeld et Menichetti, 2018 ; Smith et al., 2014 ; Humpendder

Si Ff®dX wnuno RS& Syriaarazya RS 3T t STFFSG RS asn
des émissions de GES d'origine aoflique (Smith et al.2014 ;Humpendder et al., 2020). Le drainage
conduit également a I'acidification (Toberman et al., 2010), I'eutrophisation et a la disparition des especes
végétales typiques des tourbiéres alcalines (van Diggelen et al., 1996 qaraetlal., 2009). Enfin, il peut

aussi provoquer un phénomeéne de subsidence. Ce processus entraine I'affaissement et la densification des
dépdts de tourbe, puis a plus long terme la dégradation de la matiere organique. Le taux d'affaissement
(subsidencele la surface des tourbiéres dépend du type de tourbe, de la densité de sa masse, de son

épaisseur (Grzywna, 2017), de l'intensité du drainage et du type d'utilisation (Gnatowski et al., 2010).



Tourbiére intacte Tourbiére dégradée
Atmosphére Atmosphére

CO, (respiration) _ o 2 i - coz('emmon)I | E

Niveau moyen annuel
de la nappe

Tourbe aérobie

Tourbe anoxique Niveau moyen annuel
de la nappe

Tourbe anoxique

Figureld Ly ¥f dzSy 0SS RS& yA@SIdzE RQSIdz RS 1 yILIIS LIKNBI (Al dzS & dzNJ
une tourbiére dégradée, avé&Q : dioxyde de carbone, GHméthane,COD carbone organique dissous MOD :azote organique
disous (Inspiré de David Wilson, 2008).

222. [ QSEGNY OGAz2zy RS fI (2dz2ND S
Les dépéts tourbeux de la Vallée de la Somme ont été exploités au moins & partir du Moyen Age (Xllle siécle),
2dzaljdzyl dz - - S &aA80fS 02YYS O0O2Y0dzadAof S tosbe ét&t2 YY S
particulierement importante entre le XVIII et le XX siécle, car la tourbe constituait une ressource disponible
et accessible financiérement pour se chauffer face au manque de bois (Demangeon, 1905). Durant la phase
RQSELX 2 A I (exdépgitemet dleSly SommieSdEvierit méme le premier exportateur de tourbe de
CNI yOS 65dzo2A4 mMdpmHO® [ QSEGNF OldAz2zy RS fF (G2dND S
f 2dzOKSG0 I @FydG wmtycs LlzA & &2dzalj dzQ®emangdon, ¥905Y Dauid, a RS
HANTO® 5SS y2YOoONBdzaSa F2aaSasx aiatftz2yysSSa LI NJ dzy NB
de la tourbe, sont encore visibles dans la vallée de Somme (Dournel, 2007). Elles sont a l'origine de nombreux
LI | y a auk édStdudzgéométriques, plus ou moins profonds, souvent utilisés pour la péche (Cloquier,

2006).

223. [ QdzGATA&AFGA2Y FT3ANARO2ES RS& (2dzNDb
[ Qdzi At A&l GA2y RS& GSNNBa Sad dzy FFOGSdZNI AYLRNIFyd
Si Fft®d®>X HanmcO® tFN¥A £Sa&8 RAFFSNBy(la dzal3Saz € Qdzia
AYLRNIFY(GS® ¢2deih 2RY IRQBENEANI AGdzBAf RE LISaiAO0ARSa LISc
tourbe, augmentant ainsi la part des composants minéraux au dépend de la matiere organique qui diminue
Sy NIAazy RS fF YAYSNIfAaldAaAzy o6fRORRGAL &I T 2 dS
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décomposition de la matiére organique facilement dégradable mais réduit la décomposition de la matiére
organique récalcitrante. L'enrichissement en phosphore augmenterait également la décomposition de la
tourbe (Brounsetal.,2mMmc 0 ® 5 QI dziNB LI NI RlIya fF NBIA2YI RS vy
maraichage (hortillonnages) (Dournel, 2007). La conversion de ces écosystémes en zone de culture a
YySOSaaAldsS Fdz LINBIFEFotS RQAYISYAISHG (RO DIIFNS NSt R NY 3
a la tourbe sougacente (Coquidé, 1912). Enfin, par le passé, la pression pastorale pouvait également étre
trés élevée dans les marais tourbeux de la région (Frangois, 2021). Le péaturage peut participer a la
dégradaton des tourbes, en augmentant la décomposition et le compactage des couches supérieures de la

tourbe (Sjogren et Lamentowicz, 2008).

2.3. Les facteurs de dégradation naturels

231 [ QLI ft dz@A2YYSYSYI
5Fya tSa @lrffsSa FidAltiSasS AQRAVEPERYYRBNYBFIWINRSF
1JISdzi sGNB £ fQ2NARAIAYS RS fI RSANIRFGA2Y RS f1I {2d:
RS F2NXIGA2Y RS (2d2NDBS>Y LINRPG21jdzS f2NE RQAYyPaRI (A2
des dépbts minéraux (Waijcicki et al., 2020). Ce facteur de dégradation des tourbiéres a déja été décrit en

France (Lespez et al., 2008) ainsi que dans les tdatEsance (Salvador et al., 2021).

2.3.2. Lacolonisation des ligneux

La colonisation des ligneubans les tourbieres, peut transformer ces écosystemes de puits, en sources de
carbone atmosphérique, si les taux de photosynthese et la fixation du carbone sont inférieurs aux taux de
décomposition des restes de plantes et du carbone accumulé dans tzet@linderholm et Leine, 2004). Les
arbres peuvent affecter les tourbiéres a travers quatre mécanismes principaix pduvent assécher les

sols en interceptant les précipitations et par évapotranspiration de I'eaaydtnenter la disponibilité des
éléments nutritifs du sol par la chute de litiérer8duire le rayonnement solaire en ombrage (Ohlson et al.,
2001 ; Eppinga et al., 2009 ; Strakova et al., 20d24réduire l'influence du vent en modifiant les propriétés
aérodynamiques de la surface @etburbiére (Kellner, 2001l) est important de noter que les généralisations
prédisant un effet de desséchement des arbres sur les tourbiéres sont controversées. Il semble que ce soit la
densité des arbres, qui détermine l'effet des arbres sur le biBaiRINA |j dzS RSa (2 dzZND A S NB A
relation non linéaire entre le bilan hydrique et la densité des arbres (Strilesky et Humphreys, 2012 ; Limpens
et al., 2014). Les arbres isolés, ou les parcelles a faible densité d'arbres, assecheraient ddeantage

tourbiéres que les parcelles avec une forte densité d'arbres (Limpens et al., 2014).



2.3.3. Le changement climatique

Le changement climatique participe a la dégradation des tourbiéres et de la tourbe, par le biais des
changements de température et d’humidit sol. En effet, la modification des régimes de précipitations et

de températures induitent par le changement climatique, favorisent des conditions chaudes et seches, qui
participent a la baisse du niveau de la nappe phréatique. La température et &ideda nappe phréatique

étant deux variables qui contrélent la décomposition de la tourbe, le changement climatique contribue a la
décomposition de la matiére organique et a la minéralisation du carbone (sous forme de production de CO
etde CH)etde I T 23S o0YSttSNI SG f®dX Hnnnod 5SS LXdaz Q
climatique peut réduire l'alcalinité des tourbiéres et augmenter I'acidité (Van Haesebroeck et al., 1997). Enfin,

le changement climatique participe également a la ifiodtion des communautés végétales (Dieleman et
Ff®X wanmpo® Lf F SGS RSY2YUGUNB jdzS tSa O2yRAGAZ2Y A

systéme dominé par les arbustes (Weltzin et al., 2000).

3. Les facies de dégradation des tourbes

3.1. Laséquence théorique des horizons histiques

3.1.1. Laturfigénese

La tourbe de tourbiére alcaline est composéeRlgwagmites australs R Q S & ICHre} Seamolsses a

f QAyadlk N RSa Y2dza & S dAlnasytifioSgBroudisiet 4R, 2016l ISKIEehal. P@1)ala Ij dzS
F2NXIGA2Yy RS I (G2d2NDS ySOSaaArdsS RQdzyS LI NIz dzy y
RS tF &dz2NFI OS Rdz a2fx 3ISYSNIryld RSa O2yRAGAZ2Y&E |yl
de matieres organiqueexcédentaires, signifiant que la production primaire nette doit étre supérieure a la
guantité de matiéres organiques décomposées (Baize et Girard, 2009). La décomposition de la matiére
organique varie en fonction des espéces végétales et des parties de.Jf I y (i S @ 9y STFSi:
espece, les racines se décomposent souvent plus lentement que les tiges (Zhang et al., 2008 ; Freschet et al.,
2013). La production racinaire est donc potentiellement plus importante pour la formation de tourba que |
production aérienne. Dans les vastes tourbieres des vallées fluviales de I'Europe, la tourbe est principalement
formée par les racines et les rhizomes et non par les mousses (Michaelis et al., 2020). Enfin, il est important
de noter que les tourbieres mérotrophes présentent une décomposition de la matiére organique plus

NI} LIARS 1jdzS fSa (G2d2NDASNBA 2YONRGNRLIKSA 0! SNIia Sd

et des différences de composition chimique associées a la compositianiqoé (Brouns et al., 2016).



3.1.2. La séquence sans perturbation

Dans les tourbiéres non perturbées, les processus naturels de formation de la tourbe conduisent a une baisse

de la qualité de la tourbe et & un degré de décomposition de la matiére organiquetlpkée avec la

LINE T2y RSdzNJ S £ QN3IS RS I G2dz2NBS o1 FNRAS S |t oz
OS GeL)lS RS azfdzy Sad ljdZa ft ATAS RQKAaGzazt Si asS Oz
sl 30 ° Lt SEA&AGS GNRAA (qilgudent Rie KRastBriséd y & K

GAradzSttSYSyd adzNJ €S GSNNIXAyod [ QK2 N
moins 90% de fibres de restes de végétaux et moins de 10% de matiére
amorphe. La décomposition des débris végétaux y est nulle a trés faible,

ce qui permetRQARSY GAFASNI FIF OAt SYSyid f Sa
horizons sont peu fréquents dans les tourbiéres minérotrophes en
NF}QAaz2zy RS fI RSO2YLRaAildAz2y NI¥LARS

mésique (Hm), est constitué de 30 a 90% de fibres et de 10 a 70% de

Composante amorphe %

matiere amorphe. La décomposition des végétaux est moyenne a forte
Figure2. Types d'horizons histiques ' gu sein de ces horizons, rendant leur identification difficile. Enfin, le
Hm et Hs) en fonction du pourcentage R ; . . R } .
matiére fibrique et de matiere amorp RS NI A SNJ U e LIS RQK2NAI 2y Sad f QK2 NAI
caractérisé visuellement sur le terr . R . ) o
GRQF LINE & %I y&Sf¢tlh moins 70% de matiére amorphe et moins de 30% de fibres végétales. La
décomposition du matériel végétal y dstrte a totale, ce qui rend les structures végétales indiscernables

(Baize et Girard, 2009 ; Zanella et al., 2018).

Compte tenu de leur forte teneur en matiére organique, les sols tourbeux non perturbés sont caractérisés
par une faible densité apparentéif<Hm<Hs<0.2g.cfh et une porosité totale élevée par rapport aux sols
minéraux (Driessen, 1977 ; Rezanezhad et al., 2016). La densité apparente et la porosité de la tourbe sont
influencées par la décomposition de la matiére organique et varient en fondéda profondeur. La densité

apparente augmente tandis que la porosité totale diminue avec la profondeur (Rezanezhad et al., 2016).

3.2. La séquence de degradation des horizons histiques

3.2.1. La modification des espéeces végétales

Les tourbieres perturbées, notanent par les activités anthropiques, subissent des changements dans la

composition des especes végétales. Au cours du processus de dégradation des tourbiéres alcalines, les

plantes sont soumises a des changements concernant la disponibilité des nutriteetitgiré d'anoxie, la

RAALRYAOATAGS RS t4USldzx €S NBIAYS RS (SYLISNI GdzNB

ASYSNIfSYSyld RQdzyS O2YLRaA(AZY ORicktglia tabafianged tdlelj dzS R
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de prairies tourbeuseg¢Molinio caeruleae- Juncetea acutifloyj puis de prairies fortement dégradées
dominées par des espéces rudérales telles (ueca dioicaet Plantago lanceolata | @S O f WA Y LJ2 NJi

dégradation (Klimkowska et al., 2010).

3.2.2. La séquence avec perturbaii
5Fya tSa G2dNDASNBAE LISNIdzNbSSaz tSa FFHOGSdaNBER RS R
transformation, voire de la formation de sols secondaires par minéralisation et compaction (Schulz et al.,
2019). lIs se caractérisent par uneRad FAOF G A2y RSa LINPLINASGSa RS 1+
décomposition de la matiére organique et de la densité apparente dans la couche superficielle. Plusieurs
études montrent que la tourbe de la couche inférieure des sols organiques gtmaoims décomposée que
la couche supérieure (Rogiers et al., 2008 ; Krlger et al., 2015 :Gdilsy et al., 2016). Ainsi, des taux de
décomposition plus élevés dans la couche de tourbe superficielle indiquerait une décomposition avancée liée

a une dégrdation (Bader et al., 2017).

[ Sa (2dz2NPbSad RSINIRSSa az2yid ljdz2kft AFASSAa RQFYyY22NJ) 6!
RQFYY22N) a2y RSa K2NRT2ya y2ANRI SLI A& o2dzldQt
consistance plasA Ij dzS S t aGNHzOGdzZNB Yl aaA@S Sy LISNA2RS R
RQFolFAaasSySyd RS tF yFLILISe® Lfa asS F2N¥VSyd az2dza f
LISNXYIFyYySydS t FEHA0tS ol diSYSyido [tabeyOuhddoie Mttivitd 2y R
RQlI yAYl dzE F2dzAaaSdz2NBE 60 OSNAR RS GSNNBZ I NBS& RQAYS
olA&aasSe /SGGS | OGAGAGS yQlozdziAd LI & t dzyS adGN
f QSy 32 NH S ¢tSifaidp20a9). | AT S

En fonction des facteurs de dégradation, plusieurs transformations des séquences théoriques des horizons

histiques ont été caractérisées :

- Laséquence drainée

Le drainage des tourbiéres entraine la disparition de la strudtuyre2 N1JK S dzy A F2 N¥' S | dz LINE
plus ou moins friable et grumeleuse dans la couche supérieure du sol. Le référentiel pédologique francais
jdz- f ATAS RQK2NAT 2ya | aaltiAyira o61+0 0Sa K2NAI 2ya T2
foncée (Baize et Girard, 2009). Dans la littérature internationale, les sols résultant de ce processus sont
RSaA3aysSa LI N £S GSN¥S daYdiNBEKE Sy LRf2YyIlAa018d avy2:
I OKFOT SiG It ®dZ HAnHOOLD



- La séquencsurpaturée

[ S LINGdzNF 3ST LI NI €S LIASOGAYSYSyYyild Rdz 6SihFAf X LISdzi S
de surface présentant une forte densité, une forte teneur en cendres, en général compact, de couleur
sombre, différent des horizons higties qui le surmontent ou ceux sejaents. Ce processus d'origine
FINRLI aG2NF €S Sad LISt S aidz G§GdzNBtf SN ¢ NRPO| SYyK2NR
2007).

- La séquence exploitée pour la tourbe

L'extraction de la torbe a entrainé la disparition des horizons histiques superficiels et la dégradation des
horizons adjacents par le drainage de la zone. Dans les vallées deglel&utsice, les fosses résultant de
OSGGS SELX 2AllGAZY a2y ( ubquibd@EmEeTdmplé pdk vageandendrelzE L.
LINELIAOS t fI NBLNR&AS RQdzyS (dzZNFAISYys§aS IANNOS t €I

et al., 2014).
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Figure3. Séquences des histosols en fonctionfaegurs de dégradation : a) tourbiére intacte, b) tourbiére avec alluvionneme
G2dZ2NDASNE RNIAYSS:T RO (2d2NDASNBE F2NUSYSYyld RNI AYSSE neSdss
RQSEGNI OGA2y RRSHAHMNGFS AISFSE SNBHWNFEAS NB RS _ I OKF O S It

4. Les parametres et méthodes de caractérisation de la

degradation des tourbes

4.1. La caractérisation de la dégradation sur le terrain

4.1.1. Estimation de la décomposition de la tourbe

La dégradation de la tourbe peut se caractériser a partir de son degré de décomposition, qui peut étre estimé

£t fUIFIARS Rdz 6Sad RS @2y t2al o60@2y t2a0X MpHunOd® [ Q.
fI ljdzt yGAGS S ntleQ foies iegétalSs, laDopiahiiéSdN Iiatiérel a@norphe, la couleur et la
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GdZNPARAGS RS fQSldzd [ (G2d2NDPS y2y RSINIRSS Said O

O2yaSNIBsSas ftQlFloaSyO0S RS YI (GAS8NSE bedeyNddkse caadtérisey S S
LI NJ £+ RSO2YLRAAGAZY O2YLX 81 RS&a FTAoONBa @sS3silts

(0p))

4.1.2. Estimation du pH et de la teneur en carbonates de calcium

La dégradation de la tourbe alcaline peut étre mise en évidencdgmchangements de pH a court et a long

terme. En effet, le pH est influencé par les variations de la nappe phréatique. Le drainage entraine

f QF OARATAOIGA2Yy (FyRA& [jdzS I NPH@DbdReh & &IO20I08 Bey Sy
LJ Rdz a2f L)Sdzi sdiNB SadGdAYS Sy i NB dds tnirtheS dlcalihes hied | A RS

conservées est généralement supérieur a 8)di¢r-Uhlherr et al, 2011.

5QF dziNB LI NI>X £Sa (2d2NDASNBa |fOFfAySa RS fI NB3IA
tenu de leur alimentation par des émergencesld nappe de la craie (Garcia et al., 2022). La présence de

OFNb2ylFiSa RlIya €S az2f LJSdzi siGNB | LIINBOASS adzNJ f
OFNb2ylFiSas fQF OARS OKf 2NK@RNAI dz§8 61 / duilse maNige2 |j dzS
LI NJ dzy S STFSNBSaOSyOS Si QI LIWI NARGA2Y RS od#Z t Sa @

4.2. La caractérisation de la dégradation en laboratoire

4.2.1. Estimation de la teneur en matieres organiques

9y LISR2t23AST LR dzNJ |j dzQdzy K 2 NAnew gh cendds doit rp iifarieuRrBNE O
50%;atRSt £t RS Hn 22 RS YIUGASNB YAYSNIfSs 2y SadAaysS |
YAYSNIfSa ROQ2NAIAYS tf20KiG2yS 6. FATS SG DANINRZ

en matiére organique est réalisée par calcination, aussi appelée perte au feu (Chambers et al., 2011).
4.2.2. Estimation du taux de fibres

[ OFNYOGSNRAlIGA2Y RSa K2NAT 2ya KAAGALdzSa ol 0 L
f QK2 NA T 2¢/1 &0 LINS Y ©@zSNBFf AaSS LINBOA&ASYSYyd 3IANNOS t f¢
GFYAal3ss S3IFESYSyd FLIWISES aFAONBA TNRGGSSa¢dd [ QK
[ QK2 NRT 2y YSaAljdzS Said O2¥§arAi @B2RBT my &1 bkl RS §2
10% de fibres (Bascomb et al., 1977 ; Baize et Girard, 2009). Cette méthode permet également de mettre en
évidence des micragrégats organminéraux dans des tourbes dégradées ou dethasais (Gobat et al.,

1991).
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4.2.3. Estimation de la densité apparente

La densité apparente des sols organiques est relativement faible par rapport aux sols minéraux compte tenu
de leur teneur élevée en matiére organique (Driessen, 1977). Elle est inférieure a Gjpgurtes horzons
fibriqgues, comprise entre 0,1 et 0,2 g-érpour les horizons mésique et souvent proche de 0,2 §-pour

les horizons sapriques (Baize et Girard, 2009).

5. Un sujet encore peu exploré par les sciences du sol

5.1. Le mangque de connaissances sur les tourlsieadcalines de

Hautsde-France

La prise en compte de la préservation des tourbiéres francaises a émergé a partir de la fin des années 80,
y2ulYYSyld | @SO fI ONBIFIGA2Y Rdz [AFS ¢¢2dz2NDASNBaA F
minérogenes, pluparticulierement de la région Hautie-France, sont rares contrairement a celles portant

sur les tourbieres ombrogenes. Pourtant, la Vallée de la Somme représente certainement le plus vaste
complexe de milieux tourbeux alcalins de plaine en France, etapieiment de nore2 dzZS& i RS f Q9 ¢
(Lebrun et al., 2014).

5.2. Le mangue de connaissances sur la caractérisation des tourbes

degradées

Les études incluant des échantillons de tourbe de tourbiére ombrogéne, minérogene et de sols organiques
fortement perturbés da frontiere des sols minéraux sont rares (Saurich et al., 2019). En effet, les études se
a2y 0 LINAYOALI fSYSyld O2yOSy(iNBSa adaNJ fSa (2dz2NDASNS.
la caractérisation de la dégradation de la tourbe repsur des méthodes élaborées sur des tourbiéres

Y6 GdNBftSas 26 fQldaAYSydaldaz2y RS fF RSO2YLRAaAAGAZ2
RSOSt2LIISYSyd RS fF (G42d2NdDS Sd f QN3IS RS I G2dz2NDS
impacts anthropiques (Saurich, 2021). Enfin, le référentiel pédologique francgais ne prend pas en compte les
LINP OS&dadza LISR2ft23AljdzSa aSO2yRIFANBa RSONRGAa Si NB
2 2NJ] Ay3 DNRdzZLJ 2 w. I H nrespandaiit & tindprodesass péddadtiie sesobdaie issh2
RQdzy K2NAT 2y KA&GALdzS RNIAYSS S avdzZ YAO¢eéz OF N Ol
al GdzZNBS RQSIdz FLINBA RNIAYIF3IS o6L!{{ 22NJAy3 DNERdzJ
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étudie les effets des changements globaux sur les écosystémes et les agrosystémes. Elle porte notamment le
projet Archéofen (2022023) ayant pour objdif de caractériser les conditions paléoenvironnementales de
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sur 500 sites naturels présentant divers écosystémes, répartis sur plus de 16 800 hectares, afin de préserver
la faune, la fire, les habitats naturels, les objets géologiques et les paysages. Ses missions sont de mieux
«connaitre», «protéger», «geérer», «valoriser» le patrimoine naturel et «accompagner» les politiques
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données vise a identifier les indicateurs permettant de mesetesuivre le niveau de dégradation des

tourbes



Rapport analytique

1. Introduction

La région Hautsle-France abrite des tourbiéres minérotrophes alcalines, du fait de leur alimentation par les
eaux souterraines de la nappe de taie riche en carbonate de calcium (Roux, 1964). La Vallée de la Somme
constitue certainement le plus vaste complexe de milieux tourbeux alcalins de plaine en France, et
probablement du nor2 dzZS&4 G RS f Q9 dzNR LIS 6 [ So6 NHzy Soi croissaits des n mn 0
YAt ASdzE (2dzNDSdzEX y2Gl YYSyd RSa T2yR&a RSa gl tfSS:
fortement influencé les milieux tourbeux actuels (Marescaux et al., 2021). De nombreux facteurs
FYGKNRLAILdzS§a O2YNOIASYRRBAYI 36T dzZNRSEB N £ S& LINT (A |
de la dégradation de ces milieux et de la tourbe qui les caractérisent. Parmi ces différents facteurs de
dégradation anthropiques, le drainage est la cause la plus fréquente de dégradas tourbiéres (Joosten

S It wamMtOo® 9y STFFSGz tQStdz Sad €S FI OGSdzNI SE
la matiére organigue (Joosten et Clarke, 2002). Les conditions hydrologiques locales des tourbieres

conditionnentdonc la dégradation des tourbes qui les constituent (Drzymulska, 2016).

Cette étude a pour objectif de faire un état des lieux des propriétés phKA YA lj dzSa S RS f
turfigénése des tourbiéres minérotrophes alcalines des vallées@de2lay YS S RS f Q! dzi KA S o
jdzS§ t QF yGKNRLAA&LFGAZ2Y RS 0S&a RSdzE @I fftSSa LI NIGAOAL
sur les propriétés physicO KA YA lj dzS4 RSa G2dzNdbSa SG &dzNJ £ (dzNF A3
gue les conditions hydrologiques des tourbiéres étudiées influencent la dégradation des tourbes qui les
constituent. Ainsi, nous attendons une dégradation plus importante des propriétés physinaues des

tourbes superficielles par rapport aux inférieurd@ader et al., 2017), ce qui indiquerait une turfigénese
AYFOGABS o _OKFOT S FfdX HnuHoO® b2dza &adzZll2azya
décomposées présentent des conditions hydrologiques assurant une saturation en eau constantéet proc

de la surface (Ahmad et al., 2020). Enfin, nous allons également étudier la pertinence des méthodes réalisées
en laboratoire (taux de fibres frottées, perte au feu) et sur le terrain (indice de von Post). Nous supposons
jdzS§ f QAYRAOS RS RSYSNIEAYISNISNEFSiHe RS RQK2NARIT 2y | Ay 3
tourbes alcalines. Nous nous attendons a ce que les méthodes effectuées sur le terrain et en laboratoire

présentent les mémes conclusions.



2. Matériels et méthodes

2.1. Présentation des sitegudiés

2.1.1. Localisation des sites étudiés

Cette étude porte sur trois marais de la Vallée de la Sommmaltais communal de Morcoursitué sur la
commune de Morcourt (80340), imarais des Communergéparti sur les communes de Long (80510) et
FontainesurSomme (80510) et leY' I NI A & RS ditd@!sdar deS @bmimiings d'Epagipagnette

(80580) et Brayesa I NBdzAt o6ynmop0 T FAYAA |jdzS & deNdisdNBRaktd Y I N
Ponta Douriez (62275), lmarais de Rousserit Roussent (628F@t lemarais du Pendé Villerssur-Authie

(80120), en Hautde-France Annexel).

2.1.2. Caractéristiques des sites étudiés

Les sites retenus dans cette étude sont contractualisés par le CENdédtriance et fonpartie du projet
européen LIFE Anthropofens. lls sont équipés de piézométres, avec des sondes automatiques, permettant
I'enregistrement de la pression au sein de ceuxoutes les heures, afin de suivre le niveau de la nappe

phréatique.

[ Qdzii A  Aedimle aradsyandl'dppellation des sites est un abus de langageccétant définis comme

dzy GeL)S RS 1T2yS KdzYARS R2YAYSSI t f QSl Gnatyrél, patzNB t =
des végétations herbacées croissant sur un sol miréed une fluctuation saisonniére notable de la nappe
phréatique qui empéche la possibilité de formation de tourbe (Lebrun et al.,, 2014). Compte tenu de

f QF OO0dzydzf A2y RS (2dz2ND®S [[dzQAf & LINBaSydSyliéges laOSa a
{2YYS S Q! dzikAS> SG az2yd RS (GeL)S 3Is238ySa It Ot

de la nappe de la craie riche en carbonate de calcium (Joosten et Clarke, 2002).

[QFYGKNRLAALFGA2Y RSa T2 y[ReaYy YIS diND SRIE (RGIAdZO X & SBAS &
AAS0fSas | IPSV2 ANASIORX Ipae3 2 vyt Udz At Aal GA2Yy | ANRO2f ST
ces milieux (Marescaux et al., 202Anfiexe2). De nonbreuxaménagements hydrauliques ont été réalisés
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étaient destinés a rendre les fleuves navigables (Francois)20&&r contre les inondationsteavoriser le
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facteurs peut participer a la dégradation des tourbiéres et de la tourbe qui les caractérisent.

2.2. Meéthodologie de la caractérisation de la dégasion des tourbes

2.2.1. Methodologie appliquée sur le terrain
2211 wSFtA&lGA2Y Rdz LXIFYy RQSOKFydGAtt2yyl 3S

I £ QFARS Rdz [ AS5! wE dzy (NI yasSOd LISNLISYRAOdzZ F ANB t
QGIS version 3.22.7, a pimité du piézometre du site, principalement dans les limites des sites
contractualisés par le CEN HadtsFrance. Des sondages pédologiques ont été placés le long de ces
transects environ tous les 100 a 200 métres en fonction de la longueur du transkxs earactéristiques du
GSNNFYAYy oSily3azr @2AS FSNNBSX0 adz2NJ RSa 12ySa K2yYz
SELR2NISE RIFIya dzy Dt{ we¢Y ONBOSLIIiSdzNI Db{{ {twuwn RS
non I+ FAidgrsik@terrand0S

2.2.1.2. Réalisation des sondages pédologiques

Les sondages pédologiques ont été réalisés entre le 24/03/2023 et le 16/06/2023. lls ont été effectués sur
RSdzE YSGNB& RS LINRF2yRSdz2NJ £ £ QF ARS RQdmgueud buNiBel (G A SN
GF NASNBE 32dAS RS o OY RS RAIFIYSGNB Si RQdzy YSGNB R
russe permet de prélever et de visualiser les échantillons des sols riches en matiére organique et en eau.
Cependant, son utilisatio§ a & f AYAGSS adzNJ £ Sa az2fta SaaSyuasSttsSys
et les sols riches en matiéres minérales (trop dense pour prélever une carotte). Pour chaque sondage, les
O22NR2yySSa Dt{ 2yi SGiS NBLNA& S@G2 2ANAE0/ viSS aDt i wi ¢t

précision centimétrique de chaque point de sondage.

La caractérisation des différents horizons de tourbes et sédiments a été réalisée en relevant la couleur, la
GSEGdINBT 1 &l NHzOGdzNB S hid, le tyjestdaSefichiSen Raieres argayiduds etk Q K &
en éléments grossiers des différents horizons du sondage. Une photographie a été prise pour chaque carotte.
En paralléle de la caractérisation visuelle du sondage, environ tous les 25 cm de profongélur kté
YSadaNB t fQFARS RQdzy LI YSGNB RS GSNNIAY 6CASE R{C
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de décomposition des tourbes observées. Ceiuonsiste a presser un échantillon de tourbe dans la main

et a attribuer un indice allant de 1 pour la matiere organique non décompas@aebg fibrique) a 10 pour la

matiére organique fortement décomposée (tourbe saprique), a partir de la texture et du contenu de la
matiére presséé Ay aA 1ljdzS fF O2dz SdzNJ SG I GdzZNPARAGS Rdz f A
Baize et Girat, 2009) Annexe 3). Un indicede 11 a été créé afin de caractériser les horizons ne
correspondantpas a de la tourbe. Enfin, la profondeur de la nappe a aussi été mesurée pour chaque point

de sondageAnnexe4).

2.2.2. Méthodologie appliquée en laboratoire
55a LINBfS@OSYSyiad RQSYGANRY p OSYylAYSGNBaz 2yid SaGS
de profondeur, sur les horizons représentatifs des sondages pédologiquesni@atilsur un sondage sur
deux dans chaque site étudié). lls ont été mis dans des pots hermétiques et stockés dans le noir pour leur

conservation au retour du terrain.

2.2.2.1. Ladensité apparente

La densité apparente des échantillons a été estimée ave@thode de la norme francaise NF FE8l Elle
O2yairaidsS £t RSO2dzISNI f QSOKIFylGAfft2y Sy GNIyOKS:I YSa
dzy O@f AYyRNB t fQFARS RQda? YYISOIONI B B2 f RAISY shieNB QGDK
prélevé peut ainsi étre déduit. Il est ensuite placé dans une coupelle en aluminium, pesé avec une balance
de précision et mis en étuve a 105°C pendant 24 heures puis pesé a nouveau. La densité apparente est
SAGAYSS Sy NI LI NIAfytd2 f a YO aladd @RSt d2Y0SS OKS yTiQS OK | y i

Cette méthode permet également de déduire la teneur en eau des échantillons.

2.2.2.2. Laperte au feu

[ QSatGAYFGARZY RS f1 G(GSySdNI Sy OSYRNBA SarpeBeauted, d A & NJ
selon la méthode de la norme francaise NF EN 15169. La perte au feu est effectuée sur les échantillons
LNEOSRSYYSYy G YAa Sy SGd#S t wmnpc/ LIBYRFYyG wn KS
thermique, placés dans un creuset eBramique, pesé, puis mis dans un four a moufle (montée en
GSYLISNI 4§dzZNB RQdzyS KSdzNB 2dzljdzdt ppnc/ 0 FFAY RS ad

température ambiante, les creusets ont & nouveau été pesés. La teneur en matiére orgariqud QS OK | y (i



correspond a la différence entre le poids sec et le poids apres calcination a 550°C, divisé par le poid sec, le

tout multiplié par 100 pour obtenir une valeur en pourcentage (Chambers et al., 2011).

2.2.2.3. Le taux de fibres frottées

z

Ladétermih G A2y Rdz GFdzE RS FTAoNBa RSa&a SOKFyGAafttzya |+ G
SOKIFylGAfft2aya y2y aSOKSas fSa YSGGUNB RIEya dzy Tt 02
a une agitation sur un plateau rotatif a uneegse de 180 tours par minute pendant une durée de 16 heures.

[ QF3AGEGARZY F LBRdzNJ 6dzi RS &aSLI NBNJ £Sa YI GSNRAI dzE
fQFIAGEFGA2Y T dzyS RSOFNDB2yFGFEGAZ2Y | SGS riddates, A 2SS
relativement présents dans les tourbiéres alcalines, sur la masse des fibres. Pour cela, les échantillons ont
ddzoA dzyS dGFHjdzS £ fQF OARS OKf2NKeRNRIdzZS Lt om:o
apprécier la présence de carboSali Rl ya I &az2fdzia2yed [ 2NREIdZUAE y Q¢
OFNb2ylFdiSa SilFlAd SaitAYSS £t no 9y OFra RS NBIOGAZ2Y
22dziSa 2dzaljdzQt OS ljdzuAiAt yQe | Al étaiffakzs estr@sSpaFid NI S a
jdzt yGAGS G2GFtS RQIFIOARS | 22dzisSS RlFEya S Ftl 02y o !
RSaadzaz RS RSdzE GFYA&Z S LINBYASNE RQdzyS YIFIAfES RS
ontensuiteSGS LJ | OS& a2dza dzy FTAESG RQSIdz Rdz NRPOAY SO 2d:
NBFfdza 2yl SyadaAaidisS SiS asSOKSa t fQSiédz@S t wmnpc/ LI
200 um représente la teneur en fibres tandis qudecdli tamis de 50 um met en évidence deisro-agrégats

organominéraux dans des tourbes dégradées ou detbasais (Gobat et al., 1991).

2.3. Analyses de la caractérisation de la dégradation des tourbes
231 /2yadAddziA2y RQdzyS ol 4SS doflR&s R2Yy
pédologiques et hydrologiques par échantillon
Les données récoltées sur le terrain et en laboratoire, ont permis de constituer une base de données
composée des parametres physichimiques pour chaque échantillon récolté sur le terrain. Le taux de
YFGASNBE 2NBIFyAljdzSa Si ¢S {GFdzE RS FTAONBA FNRGGSS
(histigue meésique, histique sapriqgue ou anmoor) définis selon des seuils dans le référentiel pédologique

francais (Baize et Girard, 2009).



Plusieurs vaables hydrologigues, a savoir le niveau minimal annuel de la nappe, le niveau maximal annuel

de la nappe, le battement annuel et le niveau moyen annuel de la nappe, par rapport a la surface du sol, ont
été ajoutées pour chaque échantillon. Pour cela, iézgmétres équipés de sondes et les baromeétres situés

les plus prés des sondages effectués ont été retenus. Dans cette étude, nous considérons que les conditions
hydrologiques aux piézométres et aux sondages suivent les mémes tendances. Ainsi, a piarilaleses
piézométriques annuelles enregistrées par site, avec un niveau minimal de la nappe en été et un niveau
maximal en hiverAnnexe5), la chroniquet Yy dzSt £ S S dzRASS LINSYR Sy 02YLJ
PSNA2RS&> | FAY RQAYGISANBNI £tSa OFENARIFIGA2YEA |yydzsSt €S
AL GALESaz £QSOFNI SyaNBS €S yA@Shkdz RS 1 yI LIS |
piézometre avec la sonde, le méme jourt@ éalculé et appliqué pour estimer les parameétres hydrologiques

au niveau des sondages effectués. Ainsi, le niveau minimal annuel de la nappe au sondage correspond au
niveau minimal annuel au piézometrécart, le niveau maximal annuel de la happe audsge correspond

au niveau maximal annuel au piézométrécart, le battement annuel est le niveau maximal annuel au
sondage niveau minimal annuel au sondage, et le niveau moyen annuel de la nappe au sondage correspond

au niveau moyen annuel au piézométrécart.

2.3.2. Reéalisation des analyses statistiques

Les analyses ont été réalisées avec le logiciel R (version 4.3.1, R Core Team, 2023). Les données de cette étude
sont considérées comme indépendantes car elles sont effectuées sur des échantillons g@ifl@rembuveau

jeu de données, constitué uniquement des échantillons de type horizon histique mésique, histique saprique
SG FYyY22NJ I SGiS ONBS FFTAY RQSGAZRASNI I RSIAINI RFGAZ2

2.3.2.1. Analyses des propriétés physichimiques

La premiere étape a consisé effectuer des analyses descriptives des propriétés physitniques des
SOKIFyGAft2zya Sy F2yO0iArz2y Rdz G8LIS RQKZNAT 2y t f QF A
été complétées par une ANOVA (Y normale et homogénéité des variancas)test de Kruskalvallis (Y

pas normale ou hétérogénéité des variances), afin de tester une différence significative entre les types
ROQK2NAT 2y ad -WBitney @eéhantilldds paragroypg inférieur & 30 ou ne suivant pas une loi
normale) a ensuitesSG S NBFfA&S | FAY RS (GSaGSNJ dzyS RAFTFSNBY

(mésique/saprique, mésiqgue/anmoor et saprique/anmoor).



2.3.2.2. Analysesdes relationsentre les propriétés physiechimiques du sol et les

conditions hydrologiques des sites

La gconde étape a consisté a effectuer une analyse en composantes principales (ACP) afin de visualiser les
corrélations entre les propriétés physichimiques et les conditions hydrologiques des échantillons
(Kassambara et Mundt, 2020). Un test de corrélatierPearson (échantillons : n > 30) a ensuite été calculé
SYiUNBE OKLFljdzS @FNAIotSE FFAYy RS GSadSNIadlaAadAal dzS
Enfin, & partir des corrélations entre les propriétés physitimiques et les catitions hydrologiques

obtenus précédemment, plusieurs modéles linéaires et mixtes avec effet aléatoire de la variable vallée, site
2dz G8LS RQK2NAT 2ys Rdz FdzE RS YFGASNBAa 2NAI YAIldzS
organiques en fonctiodu niveau minimal annuel de la nappe ont été réalisés. Le choix de la réalisation de
Y2R8tS4a YAEGSa | 9SO STTSG ESFEG2ANB &AQSELX AljdzS LI
fr YsYS @lItfSSs adzNJ S Ys,pésertehtidés condiionR &nvirgrmemsntale® LIS
ARSYGAljdzSaz ljdzA Ay Tt dzSyOSyid fSa @GFNRFofSa SiGdzZRAS
2NBF YAl dzSas LINRPF2YRSdzNI SO yA@SEdz YAYAYLFE | yedzSt F
dans les tourbiéres non perturbées, le degré de décomposition de la matiére organique est plus élevée avec
fIr LINPF2YyRSdzNI 6/ dzo Al 2t ST HnanmpoxE SiG fQlFlokAaasSySyi
matiére organique (Ahmad et al., 2020).pArtir des modéles mixtes avec effet aléatoire, des modeéles
fAYSEFANBAE AAYLI S& LIRdzNJ OKIFljdzS @1 ffsSSs OKFIjdzS aAi
quantifier la relation entre les deux variables étudiées (taux de matieres organiques eromodetila
profondeur et taux de matiéres organiques en fonction du niveau minimal annuel de la nappe) (Pinheiro et
If®Y HAnHoO® [ Sa O2yRAGAZ2YA RQILILX AOFIGA2YyAa RSa Y2R

2.3.2.3. Analyses de la comparaison des méthodes utiliséekedarrain et en laboratoire

pour caractériser la dégradation des tourbes

[ RSNYASNB SOFLIS I O2yaradsS t NBFEEAASNI dzy G8ad R
au moins 5 observations attendues pour chaque combinaison) afin déJvai Q A € & | @Al dz
significative entre les caractérisations des horizons réalisés sur le terrain et celles réalisées a partir de
méthodes en laboratoire. Un test de Kruskdallis a ensuite été effectué afin de tester une différence
significatild5 RS f QAYRAOS RS @2y t2ali SyUuNB f Sa-Wwihteyda RQFf
aussi été réalisé (échantillons par groupe inférieur a 30 ou ne suivant pas une loi normale) afin de tester une
RATFSNBYOS aA3YyATAOlN G ADBINBS RiSAEY READIFS AR SROEZ WA Tt 2



meésique/anmoor et saprique/anmoor). Enfin, plusieurs modéles linéaires et mixtes avec effet aléatoire de la
G NRAIFofS OIftftSSs aAaiGsS 2dz @IS RQK2NAIT 2y Inmstont | dzE
été réalisés. A partir des modéles mixtes avec effet aléatoire, des modeéles linéaires simples pour chaque
g tfSST OKIIljdzS &aAGS Si OKIljdzS GellsS RQK2NRT 2y 2y
YFGASNBAa 2NBlIdéndpBeSta SiG f QAYRAOS

3. Reésultats

3.1. Les types de sols et horizons déterminés

Au total, 45 sondages pédologiques ont été réalisés, dont 27 dans la Vallée de la Somme et 18 dans la Vallée
RS f QAmx&6) 8s oit permis de caractériser 5 types de sols (histosol, réductisol, anthroposol,
SLIANBRdAzOGA &2t SG Ftdz@Az2a2ftv RQILINBEA f JAnNReNI®BY (A S
types de sols les g abondants sont les histosols, qui représentent 58% des sondages réalisés, suivis par les
réductisols présents sur 20% des sondages, et enfin les fluviosols sur 16% des sondages. La répartition des
types de sol en fonction des sites est assez homogé@sesites étudiés présentent tous des histosols et des
NBERdzOGA&a2f axr SEOSLIIS tQlo0oS@PAtt2Aad [Sa Ffdwrzazt

Long et a Douriez. Enfin, un anthroposol a été caractérisé a Rongxe8).

Sur les 45 sondages pédologiques réalisés, 29 ont fait I'objet de préléverfieitdzf SYSy i o RQS\
LINSASYyGSyd dzy K2NART 2y KAAGALdZS Fdz YASSEdz RS 1 &
communes a Long, dans la Vallée de la Somme, et du sondage 5 du marais de Roussent, dans la Vallée de
f Q! dzAinKekeB). Rdurles autres sondages ol un horizon histique a été détecté dans les 200 premiers

OSYylAYSUiNBazI fQFLIINRGAZY RS ftQK2NAT 2y KAaGAljdsS @

Un total de 123 échantillons ont été prélevés s 29 sondages, dont 76 dans la Vallée de la Somme et 47
RFya fF #IftSS RS Q! dziKAS® Lfa 2yid LISN¥Aada RQARSYy
limniques 20%, histique saprique 18%, anmoor 7%, rédoxique 6%, matériaux anthropiquesatériaux
limniques de type gyttja 2%, réductique 2% et matériaux meuble calcaire 1% des horizons prélevés). La
NELI NIAGAZY RS&a GeLlSa RQK2NAI2ya Sy F2yO0idrazy RSa
présente des horizons histiques mfigés, des horizons histiques sapriques, des horizons anmoor (excepté

Morcourt) et des horizons a matériaux limniques (hormis Douriez). Enfin, des horizons a matériaux



anthropiques ont été déterminés dans le marais d@&snmunes de Long ainsi que dans lesrai de
f QI 00SOAff 2Aa3 (ValéeddafséuneAnaeked)dzSa Rl ya f |

3.2. Les propriétés physiechimiques en fonction des horizons
{dzNJ £ S&4 mMHo SOKIyGAfft2ya LINBt SOSEImyp MR QLBNERNAAI 2yy/yaS yk
sapriquesSG y RQK2NRAT 2y a | y Y 2ciNitues[éBdiéesBnt BmoSaiich du typK & & A -
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oyrmyo Si FyY22N oyrryoo LINBfS@Sa Rlya tS8a olFftfsSa RSsiéfl {2V
apparente (g.cn®), c) taux de fibres frottées a 200 um (%), d) taux de fibE&&spam(%), e) teneur en eau (%) et f).pH
Le taux de matiéresrganiques Figure4, a) des horizons histiques avoisine les 70%, alors gqle des

anmoor environne les 40%. Nous avons démoqgtré le taux de matieres organiques des horizons histiques



meésiques était significativement supérieur a celui des horizons histiques sapriques (W v&l0@,9¢0,049),

lui-mémesignificativement supdeur a celui des horizons anmoor (W = 144ahue <0,001).

La densitéapparente Figure4, b) présenteune moyenne de 0,1 g.cf(min = 0,05, max = 0,18) pour les
horizons histiques mésiques, de 0,14 g¥fmin =0,07, max = 0,25) pour les horizons sapriques et une
moyenne de 0,24 g.ci{min = 0,14, max = 0,34) pour les horizons anmoor. Nous avons montré que la densité
apparente des horizons histiques mésiques était significativement inférieure a celle deshdrigtiques
sapriques (W = 194 ymlue < 0,001), elleméme significativement inférieure a celles des horizons anmoor
(W = 15, pvalue < 0,001).

Le taux de fibres 200 um Figure4, c) secaractérise par une moyenrae 18% pour les horizons histiques
mésiques, de 7% pour les horizons histiques sapriques et de 6% pour les horizons anmoor. Nous avons
démontré que le taux de fibres a 200 um des horizons histiques mésiques est significativement supérieur a
celui des horons histiques sapriques (W = 915/gtue < 0,001) et des horizons anmoor (W = 3Alalpe

fF nxnnmo® 9y NBOIYyOKSS y2dza yQl @2ya LIl a Y2y GNB RS

des horizons histiques sapriques et les horizons anmoor

Le taux de fibres 80 um Figure4, d) présenteune moyenne de 20% pour les horizons histiques mésiques,

de 17% pour les horizons histiques sapriques et de 10% pour les anmoor. Nous avons démontré que le taux
de fibores a 50 pum des horizons anmoor était significativement inférieur a celui des horizons histiques
mésiques (W = 351 yalue = 0,001) et sapriques (W =109p f dzS I nodanmod / SLISYRI )

montré de différence significative entre les horizdnstiques.

La teneuren eau Figure4, e) se caractérispar une moyenne de 88% pour les horizons histiques mésiques,

de 83% pour les horizons histiques sapriques et de 74% pour les horizons anmoor. Nous avonguaontré

la teneur en eau des horizons histiques mésiques est significativement supérieure a celle des horizons
histiques sapriques (W = 654yvplue = 0,008), ellméme significativement supérieure a celle des horizons
anmoor (W = 117, palue = 0.011).

Le H Figure4, f) présenteune moyenne de 6,69 (min =48, max = 7,71) pour les horizons histiques

mésiques, de 6,61 pour les horizons histiques sapriques (mBb%ax = 7,72) et de 6,94 (min = 6,22, max
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=753pouf S& K2NRART 2y& yY22NX b2dza yQl g2y&a LI a RSY2y il
ROK2NAT 2y ao

Enfin, aLJ- NJi A NJ ARriexeI0Xet dedcoefficients de corrélation dPearsonsignificatifs Annexell),

nous remarquons que la variable teneur en eau est plus élevée pour letmhistiques mésiques, et

j dz2QSttS SaiG O2NNBfSS LRaAaAGAGSYSYyd t 1 LINPEtAtY RS dzN.
situés en profondeur. Ces tendances sont en opposition avec celles des horizons anmoor, qui présentent une
densité apparente élevée, négativement corrélée a la teneur en eau et a la profondeur. Les anmoor sont
donc plutét situés prés de la surfacdzd a2t @ 5QF dziNB LI NI> fSa StfALAS:
anmoor se superposent peu, ils présentent donc des propriétés phghiotques distinctes. Les horizons
histiques sapriques se superposent aux ellipses des horizons histiques mésigna®et, ils ont donc des
propriétés physicd KA YA lj dzSa AYyGSNYSRAFANBa SyiaNB O0Sa RSdzE O

3.3. Lesrelations entre les propriétés physamiques du sol et les

conditions hydrologiques des sites

Sites banement_nappe:rsondage a)
Abbevillois A '
EI Douriez \
| \
= Long \
A . rofondedr itionzhrizdh _h
! Morcourt B R =
. vp -
Pendé 1% Y. L] profondeur>,
Roussent X moyefine/sondage '\
A £ a \
AL cau pqur
|
f PRI R S— g -

Dim2 (15.5%)
Dim3 (12.9%)

' ' '
-5.0 0.0 25 -5.0

-25 -25
Dim1 (32.7%) Dim1 (32.7%)

Figure5. ACP de la partition des propriétés physiezhimiques des échantillons récoltés et des caractéristiques hydrologiques au
sondage en fonction des sites étudiés, a partir des données des horizons histiques mésiques, histiques sapriques effani@or (N
dimension Explique 32,7% de la variance, les variables teneur en eau, densité apparente, taux de matiéres organiques et de matieres
minérales contribuent fortement a la constructionadte dimensionLa dimension 2 explique 15,5% de la variance (a), les variables
niveau minimal annuel de la nappe au sondage et le battement de la nappe au sondage contribuent fortement a cette dimension.
Enfin, la dimension 3 explique 12,9% de la variance (b), les variables niveau maximal annuel au sondage et profondent contrib
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fortement & cette dimension. Propriétés physi@é® A YA |j dz8& Y LINEF2YyRSdzNJ Y LINRPF2YRSdzNJ RS
LJl RS fQSOKIylGAftf2ysS @LJ Y LYRAOS RS @2y t2ali RS fQSOKFYyGA
RSOFINb2Yy LIl GA2y RSa SOKIFIyGAftftz2ya Sy Y[3I LINRPTF2YRSdAzZNWInslel NR G A 2
A2y RFE3IS LI NJ NFLILRNI t fF &dz2NFIFOS Rdz a2t Sy OY:zZ (SySdamdgS!I dzylLle
Y RSyaAdsS I LI NBy (i-Staur $no_fodu® QdUk dé inatierés drgani§ugs ed pbdcéntage, taux_mm_pourc : taux

de matieres minérales en pourcentage, taux_ff_sans_branches : taux de fibres a 200 um en poyteetafe50_pourc :aux de

fibres a 50 um en pourcentage. Caractéristiques hydrologiques : min_sondage_calc : niveau minimal annuel de la napggau sonda

par rapport a la surface du sol en cm, max_sondage_calc : niveau maximal annuel de la nappe au sondage par rapffadea la s

du sol en cm, moyenne_sondage : niveau moyen de la nappe par rapport a la surface du sol au sondage, battement_nappe_sondage:
battement (maxmin annuel) de la nappe au niveau du sondage pédologique.

ApartrRS f Bdures, a) @ des coefficients deorrélation de Pearsosignificatifs Annexel11), nous
constatons que la teneur en eau et le taux de matieres organiques sont corrélées positivemerti Soeix
également négativement corrélées aux variables taux de matiéres minérales et densité apparente, qui sont
corrélées positivement entre elles. Celgrsfie que les échantillons avec une forte teneur en matiéres
organiques présentent une forte teneur en eau, un faible taux de matieres minérales et une faible densité
apparente. Nous pouvons également voir que les variables taux de matiére organiquesoaideur sont
O2NNBf SSa LRaArAldABSYSylGz OS ljdzA &aA3IYyATFAS jdzS tSa ¢
a2yl araiGdzSa Sy LINPF2YyRSdz2NY b2dza O2yadldz2ya S3rkftSy
la profondeur, signifiant gelles échantillons en profondeur ont un plus faible degré de décomposition que

ceux situés en surface. Nous pouvons aussi remarquer que les propriétés gihysi@ues des échantillons

des horizons étudiés (anmoor, histiques mésiques et histiques sapjigtiées conditions hydrologiques au
a2yRIF3AS RAFFSNByYy(U L dza 2dz Y2Aya Sy FT2yO0GA2y RSa i
(EpagneEpagnette) présente quelques horizons avec des taux de matiéres organiques importants mais la
majorii S RUSYGNB SdzE 2yid RS& GldzE RS YIGASNBA YAYSNI
niveaux minimaux de nappe profonds, un battement important et un niveau moyen de la nappe profond par
rapport a la surface du sol. Le marais communal declurt présente quant a lui des horizons avec des taux

de fibres et de matiéres organiques élevés. Les conditions hydrologigues se caractérisent par des niveaux

minimaux de nappe peu profonds, un faible battement et un niveau moyen de la nappe peu ppaiond

rapport a la surface du sol.

Enfin, nous observons que les sites de la Vallée de la Somme sont répartis graduellement le long des
dimensions 1 et 2. Le marais communal de Morcourt semble présenter des conditions hydrologiques assurant
un engorgemenstable et proche de la surface du sol. Les horizons ont une forte teneur en eau et en matiéres
organiques. Le marais des Communes (Long) posséde des conditions hydrologiques assurant plus ou moins
un engorgement stable et proche de la surface en foncties sbndages. Il est représenté par des horizons

a fort taux de matiéres organiques et des horizons a fort taux de matiéres minérales. Enfin, le marais de
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f Q! 00 S @A t-Epagheite) frédrdle deg Gnditions hydrologiques ne permettant pas un engorgemen
stable, ni proche de la surface du sol. Il est représenté par des horizons avec une forte densité apparente et
dzy Gl dzE RS YIGASNBA YAYSNIfSa StS@Sd 5Fya f Q! dzii KA
présentent des horizons avec dpopriétés physicehimiques assez proches. llIs sont caractérisés par des
K2NAT 2ya t F2NIO GlFdzE RS YIFGASNB&A 2NHIyAldzSa Si RC
RATFSNBYOASY G LI NJfSdz2NE O2y RA (inib2 plus précBeRIAR Surbace XlansizS & >
le marais de Roussent que dans le marais du Haut Pont (Douriez). Enfin, en complément de ces tendances,
a dzNJ Figured, h), n@us pouvons constater que, sur la majorité des siemssondages ou ont été récoltés

f 4 SOKIyGAtftzaya 2yiG O2yydz dzy YA @Sl dz YFEAYIE RS ¢
excepté pour certains échantillons dans le marais du Haut Pont (Douriez), dans le Rn&raist Q! 6 6 S O A f

(EpagneEpagnette), ou pour de nombreux échantillons dans le marais des Communes (Long).
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Figure6. Répartition du taux de matiéres organiques des horizons anmoor, histiques mésique et histiques sapriques en fonction de la
profondeur pawallée et par site. Les points ont été dispersés autour des valeurs 10, 50, 100, 150 et 200 cm.
A partirR SAnhefe11 S GAnriex®12, nousconstatons que le coefficient de corrélation entre les variables
Gl dzE RS YIFIGASNBaA 2NAI Y Al dzSa Si LJN\E'-FZ)/IV?SdZNJ RS f Q$©|
de matiéres organiques augmente avec la profondeur. A partir des modélesidaé matiéres organiques

Sy F2yOiAz2y RS I LNRT2YyRSdNE y2dza NBYI NJjd2ya ljdzS
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sites, ont un taux de matiéres organiques qui varie significativement avec la proforiddlegul). A partir
de ceuxci, seul le modéle réalisé sur les échantillons de la Vallée de la Somme a montré un effet significatif

(Figureb, Annexel3).

Tableaul. Statistiqus des modéles pour le taux de matieres organiques en fonction de la profondeur. Les effets significatifs sont
indiqués en gras avec *, avec AIC : critere d'information d'Akaike

Modéles AlC Par;gsérlzs e Estimation Erreur standard VRlELD VElELT D
Linéaire = a .
Jeu de données hNR2YYSS 65.394 3.690 17.724 <0.001
. 661.519
complet (horizon
anmoor, mésique et Profondeur 0.075 0.030 2.466 0.016 *
saprique)
gmxée ) hNR2YYySS 63.763 5.844 10.910 0.000 *
Jeuco;p(lj;nees 662.151
Effet aléatoire vallée Profondeur 0.081 0.030 2.740 0.008 *
Mixte = a
h NR 2 4.267 4.381 14. . *
Jeu de données R2YYSS 64.26 38 668 0.000
complet 660.974
Effet aléatoire sites Profondeur 0.077 0.029 2.650 0.010 *
Mixte ~ &
h NR 2 712 13. 4.562 . *
Jeu dedonnées R2YYSS 59 3.089 56 0.000
complet 621.485
Effet aléatoire types Profondeur 0.033 0.023 1.488 0.141
ROQK2NAIT

Nous avons pu observer précédemment, que les variables hydrologiques étudiées sont toutes corrélées entre
StftSazx Sié ljdQAaf yQe | LI a RS 02 aN&dudsids oyrbesiguiy A TA O
5, Annexell). Les modéledu taux de matiéres organiques en fonction du niveau minimal annuel de la
nappe,ney 2dza 2y i LI a LISNXY¥AA& RS Y2y UNBNJ RQSTFFSG aA3TyA-
matiéresorganiques Tableau2, Annexel4, Annexel5). Des modéleslu taux de matiéres organiques en

fonction du niveau minimal annuel de la nappe sur les horizons superficiels (<60) ont également été testé et
YyQ2y G LI & Y2YGNB RQSTFFSio

Tableau2. Statistiques des modeles pour le taux de masieseganiques en fonction du niveau minimum annuel de la nappe
phréatique. Les effets significatifs sont indiqués en gras avec *, avec AIC : critere d'information d'Akaike.

Modeles AIC Parr?]?gglis el Estimation Erreur standard VEIEI VELEID [
Linéaire = S
h NR 2 73.288 6.177 11.865 <0.001 *
Jeu de données R2YYSS 0.00
complet (horizon 667.519
anmoor, mésique q ' Niveau minimum 0.003 0.079 0.035 0.972
saprique) annuel de la nappt
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Mixte . .
Jeu de données hNR2YYySS 77.679 8.087 9.606 0.000 *
complet 666.486 ) —
Effet aléatoire Niveau minimum 0.077 0.083 0.931 0.355
vallées annuel de la nappf
Mixte - A
70.569 7.486 9.427 0.000 *
Jeu de données 665.336 hNR2YYS$S
complet Niveau minimum -0.021 0.098 0211 0.834
Effet aléatoire site annuel dela nappe
Mixte = a
66.823 14.223 4.698 *
Jeu de données hNR2YYS$SS 0.000
complet 620.801 Niveau minimum
Effet aléatoire type annuel de la napps 0.0572 0.056 1.027 0.308
RQK2 NA T

3.4. Comparaison des méthodestilisées sur le terrain et en

laboratoire pour caractériser la dégradation des tourbes

b2dza | g2ya RSY2YUNB ljdzQAf yQe | LI a RS RAFFSNByOS
sur le terrain et celles réaliséaspartir de méthodes en laboratoire (kbjuared = 30,351,-palue < 0,001).
5QF dziNB LI NIX y2dza | @2ya Y2yiNB 1jdzS fQAYRAOS R

significativement inférieur a celui des horizons histiques sapriques (W =-{alygx 0,001) et des horizons
anmoor ( W=101, @ £ dzS§ I' nZnunod 9y NBGIYyOKSI y2dza yQl @2y
f QAYVRAOS RS @2y t2a0 RS& K2NRART 2¢Fgurekkh aGAlj dzSa & LINR

Types d'horizons
$ Histique mésique
© o * Histique saprique

.
s % - - Anmoor

Indice de von Post

Histique mésique Histique saprique Anmoor
Types d'horizons

Figure7d wSLI NI AGAZ2Y RS f QAYRAOS RS @2y t2aid OF N} Oi S Nanalge
réalisées en laboratoire (N=77, (anmoor n=8, histiques mésique n=51 et histiques sapriques n=51).
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Enfin, & partir des modéles du tBu RS YI GASNBa 2NBlIyAljdzSa Sy F2yO0i.
S2yadlidz2ya doy STFSG AAIYAFAOLGAT RS (Tables@Anfege RS o
16, Annexel?).

Tableaud® { GF GA&0GAljdzSa RS& Y2RsfSa LRdNJ €S8 GFdzE RS YFGiASNBAa 2NAI
sont indiqués en gras avec *, avec AIC : crid@ndormation d'Akaike,, avec AIC : critere d'information d'Akaike.

Modeles AlC ParameEres s Estimation Erreur standard VEL VEIELD
modéle
Ordonnée & Q2 N 89.367 6.6836 13.371 <0.01*
Linéaire
Jeu de données 661.122 Indice de von Pos -2.435 0.9551 -2.549 0.013 *
complet (horizon
anmoor, mésique §
saprique)
Mixte hNR2YyYySS 90.96495 8.289992 10.972863 0.000 *
Jeu de données 653.538
complet Indice de von Pos -2.855 0.926508 -3.081281 0.003 *
Effet aléatoire
vallées
Mixte hNR2YyySS 87.935 7.147815 12.302298 0.000 *
Jeu de données 654.919
complet Indice de von Pos -2.383 0.971919 -2.451984 0.017 *
Effet aléatoire site
Mixte hNR2YyySS 66.809 14.507132 4.605284 0.000 *
Jeu de données
complet 616.004 Indice de von Pos -0.559 0.827337 -0.675178 0.5017
Effet aléatoire type
RQK2 NA T

4. Discussion

4.1. Les propriétés physiechimiques des horizons histiques et
YyY22N) RSa @rttsSa RS tF {2YYS

A partir des propriétés physi@@ KA YA lj dzSa RSa SOKIyiGAtft2ya LINBf S@Sa
ROK2NAT 2ya KA&GAILdzS&a FTAONRI| dzSazX OF NI OGSNR&SA LI NJ
40% de fibres frottées a 200 um (Baize et @ir@009). Les échantillons prélevés présentent uniquement
RS&4 K2NAT 2ya KA&AGAI|dzS&a YS&aAaljdzSa SG KAadAldzSa &l LIN
sur le marais du Haut Pont (Douriez), quelques horizons histiques fibriques ont atééciaés, mais pas
prélevés, entre 100 et 200 cm de profondeur. lls présentaient des indices de von Post allant de 2 a 4, une eau
GNBa OfFANBE tAYLARSE SiG SiFASyd O02YLRasSa RQldz Y
identifiables (exemplé&corpidium cossoniiz 02 YLIIS (Sydz RQdzyS RSO2YLI2&AGA

20a8NDI (A2ya ROQK2NART 2ya TFTAONRI d8a LISdzoSyid siNB SE
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horizons fibriques sont assez courants dans les tourbiérdsratnophes et les parties oligotrophes des
tourbiéres minérotrophes. En revanche, ils sont moins fréquents dans les tourbiéres minérotrophes

eutrophes, en raison de la décomposition plus rapide dans ces milieux (Zannella et al., 2018).

Nous avons constatgue la densité apparente des horizons mésiques est comprise entre 0,05 et 0,18 g-cm

et celle des horizons histiques sapriques varie de 0,07 a 0,253g@emtains échantillons de cette étude
présentent une densité apparente relativement faible (infére2ea 0,1 g-cfi0 ® 5 QF LINBa S N
pédologique francais, la densité apparente des horizons histiques mésiques est comprise entre 0,1 et 0,2
g-cnt®, et celle des horizons histiques sapriques est souvent proche de 0,2 (Baime et Girard, 2009). |

indigue également que les densités apparentes inférieures a 0,1gemmespondent a des horizons
histiques fibriques, définis par un taux de fibres frottées supérieur a 40% (Baize et Girard, 2009). Compte
tenu de leur taux de fibres inférieur a 40%and cette étude, ces horizons ne correspondent pas a des
horizons fibriques. Ces variationsfaibles densitéspparentsRSa SOKIF yGAff 2y a | dz &S
RQK2NART 2y LISdz@Sy i &aQSELX AljdzSNI LI NJ £ | O2Scatyoadidzi A 2 y
2010 ; Chambers et al.,, 2011). Les horizons histiques composés de mousses brunes, ont une densité
apparente plus faible (inférieure a 0,1g:énque les horizons histiques composés Carex(autour de
0,1g.cm®), eux méme inférieurs aux hooias histiques composés de ligneux (supérieure a 0,19).¢(8zajdak

et Szatylowicz, 2010 ; Chambers et al., 2011). Nous avons également constaté que la densité apparente des
échantillons des horizons mésiques était significativement inférieure a celleodasns histiques sapriques,
elleméme significativement inférieure a celles des horizons anmoor. Ces résultats sont conformes a la
littérature et s'expliquent par le fait que la densité apparente dépend de la structure et du degré de
décomposition de ltourbe (Huat et al., 2011). En effet, la décomposition de la matiére organique augmente

la masse de matiére séche, et par conséquent la densité apparente de la tourbe (Rezanezhad et al., 2016).
Enfin, la densité apparente de la tourbe serait généralemérd faible que les sols minéraux en raison de la
densité plus faible des solides présents, de la plus grande capacité de rétention d'eau de la tourbe et de la
présence de gaz. Elle peut toutefois étre influencée par les méthodes de prélévement et de latamipu

(Huat et al., 2011).

Nousavons observé que la teneur en eau des horizons histigues mésiques est significativement supérieure a
celle des horizons histiques sapriques, -eli@me significativement supérieure a celle des horizons anmoor.
Lateneur¢ Sl dz Said f QdzyS RSa LINPLINASGSA fS& LX dza AYLRI

de l'origine, du degré de décomposition et de la composition chimique de la tourbe (Huat et al., 2011).
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Naturellement, la tourbe présente une teneur en eélevée du fait de sa capacité naturelle de rétention

d'eau. Cette forte capacité naturelle de rétention d'eau est due a la structure du sol, caractérisée par
ROAYLERZNIIyYyGSa ljdz2 yiAaidSa RS YIFIGASNBa 2NHI yAligzSa F.
RUSIE dz LJzA 41j dzQSf €t Sa az2yd GNBa f NOKSa Si ONBdzaSao 9
densité apparente et une faible capacité portante en raison d'une forte flottabilité et d'un volume poreux
élevé (Huat et al., 2011). Ainga décomposition de la matiére organique entraine la diminution du taux de
YFGASNBA 2NBIFyAljdzSa Si RS TFTAONBa FAyaia jdzS € Ql dAa

diminution de la teneur en eau.

Enfin, nous n'avons pas montré de différénc a A Ay A FAOF A @S Rdz LI Sy F2y OilA:
littérature, le pH des tourbes alcalines est généralement supérieur a 6,4 (alberr et al., 2011)Nous

I g2ya O2yaidlasS 1jdzS 1jdzStljdzSa SOKI y i Ad G42dbdt ceRas £ QS
avoisinent les 5,5. Cetot étant compris entre 4,8 et 6,4, ils ont un pH neutre (sensu Mgigherr et al.,

2011). Ces échantillons ont été prélevés sur le marais des Communes (Long) et sur le marais du Haut Pont
(Douriez), entre 184G HuHnn OY RS LINRPTF2YyRSdNE YIFIA&a 1 YIF22NA
OSYGAYSiUNBad [ QFr OARAFAOIGAZ2Y RS I G2dz2NDS LISdzi NJ
Mpynod 9ffS LISdzi | dz&&A s GNBOI ASsBmp0 Xt QUIFOND A fOK dziSA {KAd:
RN AYyF3aS® /S RSNYASNI SYiNInyS fQFOARATAOLIGAZ2Y (I y
pH (Toberman et al., 2010). Dans cette étude, nous avons trouvé aucun effet des conditions hydrologiques
des sites sur les propriétés physiCoK A YA lj dzZ884 RS& K2NAT 2y & SidzZRAS&ad Lt
K2NAT 2ya yS &a2A0 LI & ftASS t dzy RNIAYIF3ISd [ QFI-OARAT,
Y20F O1 §1 Si | tdemppervdieaudde suffate eldoiteirdings riches en nutriments et/ou
fUlFdzAYSyYyidlIiA2y RSa&a RSLHBGA RS ydziNAYSyida LINRGSYyl yi
comme les dépbts azotés atmosphériques (Bobbink et al, 2010). Nous powviomue le pH et la quantité
RQlFOARS 61 /f om:0 ySOS&aaLANB L tF RSOLND2YLGFGAZY
f Sa SOKFydGAftz2zya £ FrA0tS LI LINBaSyiasSyid LSdz RS O
parlt f AYSYyGFrdA2y 2dz € &l ddz2N» GA2y Sy Slkdz RS OS& K2N
084 K2NRT 2ya yQldNIASYd 2FYlFAaa SGS FEAYSydsSa LI NJ
OFNDP2yliSa RQAY2YRI chn glimentatiodien kaNFiferdnfeld&s Nourhidtef dlcaliRes y
typiques de la région. Cette tendance pétite la conséquencde processus naturels intervenant dans les
G2dZNDASNBa OD2NKIY Si |t ®dX wmopy T @ebsuddinivéau de Hedu, quih SS ¢t

peut progressivement entrainer la perte de contact avec I'eau riche en minéraux et donc entrainer
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f Ul OARATAOI GA2Y-YR®OIOH S{i2 &Nib $ t El MLIMAD DI [ QF dzi NB K@
carbonates serait liéedn abaissement de la nappe, qui aurait entrainé la perte de carbonates par dissolution

(Almendinger et Leete, 1998).

4.2. Les relations entre les propriétés physiamiques du sol et les

conditions hydrologiques des sites

Les modélisations du taux de matiéres organiques en fonction de la profondeur, nous ont permis de
démontrer un effet significatif de la profondeur sur le taux de matiéres organiques, notamment pour les
échantillons de la Vallée de la Somme. En théorieddarf Sa (2 dzZNDASNBa yI (Gdz2NBf f S
tourbe se fait au niveau de la surface du sol. Les tourbes récentes recouvrent donc les tourbes plus anciennes,
dA0dzSSa Sy LINRPT2YyRSdzNX® ! dz O2dzNBR RS  QBNWS 221nk&ljad2OS v
fr G2dz2N®DS &S adloAtraasS S aQl OOdzydzZ S LI NF2Aa& a&dz
présentent donc en théorie une structuration verticale, caractérisée par un degré de décomposition de la
G2dzNDS RQF dzit lyyil |jlo#Sdzd QRYLIANI RANAR IS OSNB I o6FasS RS
étude, nous avons montré que le taux de matiéres organiques augmente avec la profondeur. Les horizons
situés prés de la surface présentent donc un taux de décomposifiom important que les horizons
AYFSNASAINED® 5QFLINEA fF fAGGSNI Gdz2NBX RSa (I dzE RS R
indiqueraient une décomposition avancée liée a une dynamique de dégradation. Plusieurs études ont montré

j dzStilidatidmides sols et le drainage dans les tourbiéres, conduisent & des processus de décomposition plus
intenses dans la couche superficielle (Rogiers et al., 2008 ; Kriiger et al., 2015GaN@stet al., 2016 ;

Bader et al., 2017). Ces tendances semtlien avec la corrélation négative trouvée entre la profondeur et

f QAOVRAOS RS @2y t2aix ljdzh GNIRdzZAG €S RS3INB RS RSO
von Post est plus élevé pour les horizons superfic@ts.en théorie, dans lesourbiéres naturelles, les

horizons proches de la surface présentent des indices de von Post faibles, qui augmentent avec la profondeur
(Huat et al., 2011).

b2dza yQlF@2ya LI a Y2YGNB RQSFFSO aA3ayATFTAOFIGAT Rdz y
fS dldzE RS YIFI{iASNBaAa 2NHIyAljdzsSaed /SGGS SiédzRS yS

hydrologiques des sites sur les propriétés physicb YA |j dz§54 RS&a K2NAT 2y & SidzRA
fAGGSNY GdzNBs f QStdz Sad €S FIFO0OGSdzNJ SEGSNYS S LY dza
JEFENLSE HNAHO® 9tfS 22d28 dzy Nb €S S4aSpipsesetdes ya f
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organismes facilitant la décomposition, ce qui entraine une diminution du taux de décomposition de la
matiére organique morte et, par conséquent, l'accumulation de tourbe (Joosten et Clarke, 2002). Lorsque le
niveau de la nappe phréatiqué bh 2 8 S> OSf I Fl @2NAaS f QF OGAGIGA2Y RS
provoquant l'augmentation du taux de décomposition de la matiere organique (Ahmad et al., 2020). Une
semaine d'oxygénation de la tourbe, entraine sa dégradation et la perte dormagu'elle contient (Brouns

S 1t wnmnOd® [ QF6aSyO0S RQSTFFSG aArayATairhimiduast RS a
des échantillons récoltés, résulte probablement du fait que les piézométres ont été installés récemment (juin

ou eptembre 2022). Il y a peu de données et peu de recul sur les données récoltées. Elle peut aussi étre liée
L £ QFro2yRIyOS RS LI SLza [reldpiEAdmdijralaiété Stdisé sufioN&de sife.lEA 0 f S
GKS2NAST RIya f{ $ét@ueRiNS re¢ofrdayidé deddspbder plubiegrs @ézometres le long
RQdzy (GNIyaSOG &adaAdryd tF LXdza 3INIYRS RAYSyaizy RS
ddzNJ £ S& aSOGSdaNE 2G f Q2y a2 dzLJe? yd¢ Srcutitibns B2syfade isgry y S Y
des secteurs ou la végétation est atypid@holet et Magnon, 2010). Les données hydrologiques étudiées ne

sont donc probablement pas en mesure de fournir des tendances sur plusieurs années, du rdle du climat et
des impactshumains dans l'asséchement des tourbieres sur les sites étudiés (Swindles et al., 2019). En
théorie, dans la tourbe, la proportion de restes non décomposés par rapport a la matiére amorphe dépend
des conditions hydrologiques locales (Drzymulska, 20163, Aim état de décomposition élevé indique une
surface de tourbiére relativement seche, tandis qu'une décomposition faible indique une plus grande
humidité lors du dép6t de la tourbe (Van der Linden et Van Geel, 2006). Cependant, des cycles répétés
d'assebement et de réhumidification ont pu par le passé affecter les couches de tourbe plus profondes. Les
variations dans le degré de décomposition des tourbes accumulées successivement permettent ainsi de
NEYy&aSAIYySNI §f QKA & 0G2ANBE fo@t@l ToukefoiR & décompdRigod fa0hdaik pauth 2 y
perturber l'interprétation hydrologique lorsque seuls des proxys de décomposition sont utilisés (Biester et

al., 2014).

Hormis la saturation en eau, la composition botanique de la tourbe, la tempérd¢upé] et la disponibilité

des nutriments sont des facteurs externes qui contrflent l'intensité de la décomposition et de la
minéralisation des matieres organiques du sol (Heller et Zeitz, 2012). Concernant la composition botanique,
l'intensité de la décomosition dépend des especes, de la nature des tissus végétaux et de leur composition
OKAYAIldzS 65N evydzZ a1 HAamcO0® [ QldzAYSydGlriGdAz2y RS f1
Ot AYFGALdzZS3 LI NI AOALIS S3l f SY Sdé la matieré agardgaexiS soli{Duviak 2 y

et Radu, 2018). La décomposition de la tourbe est aussi influencée par le pH du substrat, plus le pH est élevé,

20



plus lintensité de la décomposition est grande (Gressel dzO{ YI Yy I Mdpnod® 9y FAY S
disponibilité des nutriments, liée aux dépbts atmosphériques, au ruissellement agricole ou a la minéralisation
RS fF G2dz2NdS OFdzaSS LI N £S RNIYAYIF3IS o061 AyT1 1S Sid |I¢

par conséquent la décomposition dentatiere organique (Dieleman et al., 2015).

4.3. Etatde laturfigénese dans les tourbiéres des vallées de la Somme

SG RS fQ!dzikKAS
{dzNJ £t Sa wp az2yRF3ISa Felyd FLAG tQ202SG RS LINBf S
présentent un horizon histiquau niveau de la surface du sol. De plus, nous avons montré que le taux de
matiéres organiques des échantillons prélevés augmente avec la profondeur. Ces tendances sont contraires
Lt dzyS Reyl YAljdzS RS GdNFAISYysasS | Oanded Ssous {inthorizdNB & Sy
YAYSNIf> GSYR t Y2yUGNBN dzyS GdzZNFAISYSaAS LI aaSS ¢
LISR2f 23A1jdzS dzf GSNASHZNE t fQ2NAIAYS RS f1 F2NNIFGAZ2
ou la majorité de ladurbe est fossile, sont communément appelés tourbiéres fossiles (Manneville, 1999 ;
Lespez et al., 2004). lls peuvent également étre désignés sous le terme detorypiéres, qui sont
OF N} OGSNR&aASSA LI NJfIl LINBAaSy OSés fofistinyies Kpiquds Aeitcdifier&d € U
(Goubet, 2018).

Lors de la phase de réalisation des sondages, deux sondages pédologiques ont été effectués sur des
tremblants, qui se caractérisent par la nature instable et tremblante du substrat. Les tremblants
cCONNBalLRyRSyld t RSa F2N¥YIGA2ya GdNFAISySazr aS RSO
dynamique de la végétation des tourbiéres, ces communautés jouent un rdle de premiere importance dans

f S4 LINPOS&aadz RUI G0 SNNIl&ua&NMfoh dersR& dourhidfrels (BénseRitDeb &l.dz S
2002). La comparaison par pheitterprétation entre 1952 et 2021, de la localisation du sondage 8 du marais
RS& /2YYdzySa o[2y30X y2dza | LISNX¥A&E RQ20aRUNIISNJ

indiscernable sur le terraifiFigure8).
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Figure8. Comparaison par photmterprétation entre 1952 et 2021 du sondage 8 (point rouge) effectué sur le mardsrdesines

de Long. Sourceemonterletemps.ign.fr

La caractérisation pédologique des deux sondages réalisés sur des tremblants, nous a permis de voir que les

deux sondages présentaient les mémes profils. lls sont caractérisés par un horizon histigue mésique en

adzNF I OS> dgypds uh hoNz8n d&aékiaux limniques de type gyttja en profondeur, dont la base

présente des morceaux de tourbes dégradés, compacts et trés durs. Un autre sondage réalisé sur un

tremblant du marais de La Chaussée, situé a quelques kilométres en ambat,ChausséEirancourt

(80310), nous a permis de mettre en avant les mémes successions de matériaux dans lesigoé8).(

50 —
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Figure9. Schématisation des différents sondages des tremblants présemtenpotentielle turfigénése active caractérisée dans la

Vallée de la Somme.

5QF LINB & f 1OSBA LINENIAG deNBa>2 vy (i
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d'atterrissement, aussi appelé terrestrialisation ou comblement (Cubiz2i&9). Cela se traduit par le
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NBYLX Aa&l3S &ASRAYSYGlFANB RQdzyS RSLINBaairzy 2 00dzLl
sédimentation de détritus et/ou de gyttja minéral, le plan d'eau devient suffisamment peu profond pour
permettre ades plantestudis y Sa RS aUAyadlttSNI ol SttSNI S »SAGI]
de la formation de la tourbe. Cependant, les morceaux de tourbe dégradée, rencontrés a la base de la gyttja,
ne sont pas cités dans les processus d'atterrissement. IISlpabi A Sy i LINE Sy ANJ RS f QSE
qui était importante jusqu‘au milieu du XXe siecle déms/alléede la Somme. En effet, les tourbiers
RSLRAaAIASY(G RIEya t£8a FHyOASyySa FzaasSas f QKzaehti 2y ]
G2dNDSNI 658281 ysS Mynoo® 58 y2YoNBdzasSa F2aasa RQSE
la Vallée de la Somme (Cloquier, 2006). Il est fréquent que les tremblants se développent dans les anciennes
F2aaS548 RQSE( NI Glé sodsfituerk 8ne uépédaNdn Sicatricllé secondaire essentielle au

processus de régénération de la végétation des tourbiéres (Bensettiti et al., 2002).

4.4. Comparaison des méthodes utilisees sur le terrain et en

laboratoire pour caractériser la dégradatiaes tourbes
b2dza yQlFI @2ya LI a RSY2YGNB RS RAFTFSNBYyOS airdayAiAFaol
terrain et celles réalisées a partir de méthodes en laboratoire. La caractérisation des horizons sur le terrain
semble donc suffisai S L2 dzNJ RSUOSNNXYAYSNI £ S (eSS RQK2NRAI 2y d [/ 2
RS fF G2d2NDS £ LI NIANI RS a2y RSINB RS RSO2ZYLRAaAL
différence significative entre les horizons histiques sapriqueSé | K2 NAT 2y & [ yY22NX» [ Q
LISNY¥SiG R2yO &aSdzZ SYSyli RQARSYGAFASNI O2NNBOGSYSyd f
L dza f QAYRAOS RS RS3ANIRIGAZ2Yy Sald StS@S REya f4sS
important. Ainsi, la tourbe fibrique correspond généralement a des indices de von Post allant de 1 a 4, les
tourbes mésiques a des indices de 5 a 7 et les horizons sapriques a des indices de 8 a 10 (Huat et al., 2011).
Dans cette étude, les échantillons étudiés mévent pas cette tendance puisque les indices des horizons
mésiques ont un indice de von Post moyen de 6 mais varie entre 4 et 10. Celui des horizons sapriques
LINBASY(GS dzyS Y2éSyyS O2YLINRAS SyiaGaNB ¢ SiostmoyenY !l A &
RSa FyY22NJ Said O2YLINRa SyidaNB y Sid o Si SFENRS Sydil
était celle du référentiel pédologique francais (Annexe 3). Elle ne semble pas permettre la caractérisation de

la dégradation des tourbeacalines de la région de maniere fiable.
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/| SLISYRIyilis tSa Y2RStA&aliAz2ya Rdz Gl dzE RS YIGASNBa
RS RSY2YGNBNI dzyS NBtFdAz2y aA3ayAFAOIGADS RSavdnA Yy RA
Y2YGNB 1jdzS t QAYRAOS RS @2y t2ald FdzAYSyidS  2Nal dzS
K2NRAT 2ya FyY22N®» Lf &SYotS R2yO jdzS§ f QAyRAOS RS
organique pour les horizons histiques, mlass criteres ne sont probablement pas adaptés pour caractériser
fSa delLlSa RQK2NAT 2ya RSa G2dNbSa fOlrtAySaod / SOA
des tourbes de tourbieres ombrotrophes acides et non sur des tourbes minérasoploalines (von Post,

1922). La minéralisation de la tourbe de tourbiéres minérotrophes est plus difficile & observer en raison de

la teneur relativement importante en particules minérales transportées par I'eau (Maksimow, 1965 ;
Drzymulska, 2016). Desrgions modifiées de la méthode von Post ont été élaborées dans d'autres pays,
comme la Pologne ou dans lehnion soviétique (Drzymulska, 2016), ou les tourbiéres sont également
minérogénes. Ces versions séparent les échelles de décomposition de la tdasbdourbiéres
minérotrophes et des tourbiéres ombrotrophes (Maciak et Liwski, 1979). Enfin, malgré les différents
avantages que présente cette méthode pour estimer la décomposition de la tourbe (rapidité, peu colteuse

et nécessite peu de matériel), elgcessite tout de méme une pratigue suffisante pour éviter des résultats
SNNRySaod Lf Sad R2yO LINBFSNIofS 1jdzQSttS az2Aad dziAf
5Frya €S OFla RQSQIfdz GA2ya &LIS GaborajoueSant pie prévises éd S G G S

permettent de mieux caractériser la décomposition de la tourbe.

5. Conclusion

Cette étude a permis de faire un état des lieux des propriétés phgbiooiques de la tourbe issue de
tourbiéres minérotrophes alcalines de Haule-France, notamment au sein des vallées de la Somme et de

fQl dzZikKAS® 9fttS I Y2YyUNB fF RSAINIRIFIGA2Y Sy O2dz2NB F
élevé et un taux de matieres organiques plus faible dans les horizons superficieendaexes ont mis en

f dZYASNB tQloaSyO0S 3ISYySNIftS RS (dzZNFAISysasS | OGAaA@S
RQ204SNIDSNI S RS OFNIOGSNRASNI €S LINRTFAE GeLRAIldzS ¢
tourbieresde lavalée S €t I {2YYSS F&lyd tASdz LINPolFof SYSyd adzNJ
/' SGGS SGdzRS yQF LIl a LISN¥YAa RQSELX AljdzSNI £t Sa ¥ OiSd
RS fF {2YYS SG RS Q! dzii KA S ® dexefraiiey de laboratoi@ 2 WwerdtisNie A & 2 y
Y2YGUNBNI ljdzS £ OFNIY¥OGSNRAIGAZY RSa GeLISa RQK2NAT 2

de von Post ne semble pas permettre la caractérisation de la dégradation des tourbes alcalinesyiba la
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de maniére fiable. Les critéres retenus dans le référentiel pédologique francais ne sont pas adaptés a la
OF NI OGSNRraldAz2y RS fF RSAINIYRFIGA2Y S t fF RSUGSN)YA

Notre étude fournit des résultats prélimiitas essentiels au programme européen LIFE Anthropofens, qui a

L322 dzNJ LINAYOA LIt 202SOGAT RS NBall dzZNBENJ £ Sa O2yRAGA
hectares de tourbiéres et milieux associés sur 13 sites Natura 2000 desdddtrmnceet de Wallonie. Elle
LISNXYSG RQARSYGAFASNI LI dza A Sdz2NBE Tl OGSdzNBE SEGSNYy Sa L
température, du pH et de la disponibilité des nutriments semble pertinente pour expliquer la dégradation

des tourbes alcalinelRS I @ tftSS RS fF {2YYS SiG RS Q! dziKAS®
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Annexel. Localisation des sites étudiés
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Annexe2d® 9 @2f dziA2y OKNRyY2f 23Al dzS
étudiés par photeanterprétation avec Hgure 1, évolution
chronologique du marais communal de Morcoufigure 2,
évolution chronologique du marais des Communes (Ldagire

0X S@2tdziAzy OKNRyYy2ft23AljdzS- Rdz
Epagnette) Hgure 4, évolution chronologique du marais du Haut
Pont (Douriez)Hgure 5, évolution chronologique du marais de

Roussent eHgure 6, évolution chronologique du marais du Pendé
(Villerssur-Authie).
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CAIdNB mMo ; @g2tdziAzy OKNRBYy2f23Aldz8 Rdz YENIAA O2YYdzyl f s®S a2ND
O NI &tatk&or (l8201866), b) photographie aérienne ancienne (33585), c) photographie aérienne récente, d) modéle

numérique deterrain. Sources Géoportail et RGE ALTI® 1m.

//:7////)1/’/ 17
7

N 777

l];n 3

d) Marais communal de Morcourt : modele num
4 S \
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Figure 2. Evolution chronologique du marais des Communes (Long, Vallée d&'1§ Somt SO Sy 2l dzyS €S G NI y:
O NI &tatk&or (l8201866), b) photographie aérienne ancienne (33585), c) photographie aérienne récente, d) modéle

numérique deterrain. Sources Géoportail et RGE ALTI® 1m.

a) Marais des Communes : carte de |'état-major (1820-1866)

73

b) Marais des Communes :

) Marais des Communes : photo aérienne récentel

%*-\’\ d) Marais des Communes : modéle numérique de terrain M(MN?)
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Figure 3.E¥f dzi A2y OKNRyYy 2 2341 dz§ R dEpaynette]Vallde d&IS Sofe) avec @ifjdubetieransecttadidl 3 y ¢
RQI LINB & Ilétat-major (LE2G61868)Sb) phtrographie aérienne ancienne (19565), c) photographie aérienne récente, d)

modék numérique déerrain. Sources Géoportail et RGE ALTI® 1m.

) Marais de ’Abbevillois : photo aérienne récente|
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CAIdNB no ; @2tdziA2y OKNRBy2t23AldzS Rdz YIN}AA Rdz | | dzil egapyd 653
O NI &tatk&or (l8201866), b) photographie &ienne ancienne (1950965), ¢) photographie aérienne récente, d) modéle

numérique de terrainSourcs: Géoportail et RGE ALTI® 1m.

~ e

AR < <)/ Jea) Marais du Haut Pont : carte de I’état—ma;or(1820-1866
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CAIdzNB pod ; @g2fdzirazy OKNRyYy2f23AljdzS Rdz YirNRlyAadS (RIS SwizddRaAaSSaiRiQ | SLANET &
major (18201866), b) photographie aérienne ancienne (1:9965), c) photographie aérienne récente, d) modele numérique de

terrain. Sources Géoportail et RGE ALTI® 1m.

a) Marais de Roussent : carte de |'état-major (1820-1866)
PRV e

b) Marais de Roussent

£y

) Marais de Roussent : photo aérienne récentel
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Figure 6. Evolutionhronologique du marais du Pendé (Vileus! dzi KA S I £ £ SS RS f Q! dziKAS0 | gSO
o O Wthtfajdr($8231866), b) photographie aérienne ancienne (1:95965), c) photographie aérienne récente, d) modéle

numérique deerrains Sources Géoportail et RGE ALTI® 1m.

,mmmf. \{{im
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Baize et Girard, 2009).
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Annexe4. Fiche utilisée sur le terrain pour la caractérisation des
sondages pédologiques.

Fiche terrain Stage CEN Diagnostique tourbes Somme et Authie

Site: Date: 2023 N°® point: Accompagnateur:
Coordonnées GPS enregistrées: Altitude: m

Milieux: praiie [ |Pelouse [ _]Fruticée [Croret | champs

Meégaphorbiaie [:] Roseliére D Caricaie | Autre:
Topographie: l:] Lit majeur |:I Lit mineur I:I Vallon l:l depress. E autre:
Relief local/ Microtopographie D Zone plane I:l Bosse D Creux

Gestion observée: E Paturage extensif E Paturage intensif D Fauche D Culture

Paturage + Fauche Autre:

Nbre Taupiniére rayon 10m: Présence lombriciens/recouvrement turricules (0, 1, 2):
Végétation (principales spp.):

pH HCI VP
—) 9
—Fp 25 % lazioziizoad
— s
+——9 100
) 125
—) 150
—f 175
—y) 200
225
Profondeur sondage: cm Cause d'armrét: tariere eg
Profondeur tiges filetées: cm autre:
Profondeur nappe: cm
Wi o Elts Grossiers % Hydromorphies | H. Histique | _ e
code EG NatEG 2 |g |Go|Gr JAnmoor| Hs |[Hm| Hf
o
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Annexeb. Chroniques piézométriques des sites étudiés avec a)
marais communal de Morcourt, b) marais des Commuhesqg),

OO YI NIAa RS f{-Bpagnéitd) d) rharad AuiHaut 9 L
Pont (Douriez), e) marais de Roussent et f) marais du Pendeé
(Villerssur-Authie).
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Niveau de la nappe par rapport a la surface du sol (cm)

Niveau de la nappe par rapport a la surface du sol (cm)

a) Chronique piézométrique intra annuelle du marais communal de Morcourt

Miveau maximal annuel de la nappe -24 cm

Miveau mifgen annue»(e la nappe -48 cm

Miveau minimal annuel de la nappe -76 cm

Juil.

oct janv. awr.

b) Chronigque piézométrique intra annuelle du marais des communes (Long)

Niveau maximal annuel de la nappe 0 cm

Miveau moyen ann

Miveau minimal annuel de la nappe -68 cm

juil. 2022

oct 2022 janv. 2023 awr. 2023
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Niveau de la nappe par rapport a la surface du sol (cm)

c¢) Chronigue piézométrique intra annuelle du marais de I'Abbevillois

Miveau maximal annuel de la nappe 5 cm

h Miveau moyen annuel de la nappe -38 cm |

Miveau minimal annuel de la nappe -103 cm

0

ra
(%%}

juil. 2023

=]

juil. 2022 oct 2022 janv. 2023 awr.

d) Chronigue piézométrique intra annuelle du marais Haut Pont (Douriez)

Miveau maximal annuel de la nappe 18 cm

O el nappe -30 cm

Miveau minimal annuel de la nappe -56cm

oct. janv. awr.



e) Chronique piézométrique intra annuelle du marais de Roussent

Miveau maximal annuel de la nappe 34 cm

3%}
o

s N o T = T ¥
mo o m oo D

=

L4
m o

ra
=1

[YER LY
=T ]

e
o

.
=

Miveau minimal annuel de la nappe -44 cm

Niveau de la nappe par rapport a la surface du sol (cm)

oct. janu. awr.

f) Chronique piézométrique intra annuelle du marais du Pendé

Miveau maximal annuel de la nappe 5,27 cm

MNiveau moyen annuel de la nappe 5,18 cm

on

P
—
—

—
=

o
o

Niveau minimal et moyen annuel de la nappe 4,92 cm

Niveau de la nappe par rapport a la surface du sol (cm)

2021-07 2022-01 2022-07 2023-01
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Annexe 7. Types de sols caractérisés partir des sondages

pédologiques réalisés

0 — 0 — pmm 0 — —_ —
a) - A o ° d ° e)
. . _ A _ .
A
i - {04 i I
- - = = m | _ Légende
50 — 50 — o — 50 — 50 — . Tourbe
i | ] O ] T @ . Tourbe dégradée
_ . . D - - Limons
100 — 100 — 100 — L 100 — 100 —] _ Limons avec taches enrichies en fer
A
7 7 =i n n Mélange tourbe et tuf
4 - 4100 ~ 1 1
- - - _ | @ @ Coquillages
N ] 7 7] [J Morceaux de craie
150 —] 150 —| 150 —| 150 —|
- - _ | A Silex
200 —! 200 — 200 — 200 —

Figure 7¢ 8 LJSa RS &a2fa OF NI OGSNRaSa RIya histhsal, bPredudisplSed anfidposblf d) { 2 Y Y !
épiréductisol et e) fluviosol
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Annexe 8. Répartition des types de sols identifiés a partir des
sondages péedologiques réalisés.

Long Abbevillois Douriez Morcourt Roussent Pendé
Sites

Types de sols

. Histosol

[ | réauctisol
|:| Fluviosol
. Anthroposol
l:l Epyreductisol

Nombre de types de sols

Figure8. Répartition du nombre de types de solsgitas a partir des sondages pédologiques réalisés dans les vallées de la Somme et

RS tQ!dzikKASo®
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Annexedd® wS LI NOAGA2Y RSa
échantillons preleves
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5 13
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104 T
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09 1
Lolng Abbe\lﬂllois Rousl;sent DOL;I'ieZ Morclourt F'erln:lé
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Figure9. Répartition du nombre dé 8 LIS&4 RQK2NAT 2y & LI NJ aAi6Sa t

f Q! dzi KA SO

Types d'horizons
I:I Histique mésique
I:I Matériaux limniques

Histique saprique
Anmoar
Rédoxique

. Matériaux anthropiques
. Matériaux Imniques gyttja

I:I Réductique

I:I Matériau meuble calcaire

LI- NI A NJ
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Annexe 10. Répartition des horizons anmoor, des horizons
histigues meésiques et saprigues a partir des échantillons peslev

Types d’horizons

E] Anmoor

Histique mésique
E Histique saprique

A A R
p;oﬁj‘r1deur7appay:honfhonzonih
- -~ ) N\
- ' \

hattement_nabpe_sondage =

Dim1 (27.5%)

Figure10. ACP de la répartition des propriétés physicmiques des échantillons récoltés et des caractéristiques hydrologiques au

a2y R3S Sy F2yO0iAz2y RSa GeLlSa RQK2NRI 2ya oblrrtt0 admeasionlj dzS YS
explique 27,5% de la variance, les variables indice de von Post, niveau minimal annuel de la nappe au sondage et nimeau@hoyen

au sondage contribuent fortement a la construction de cette dimension. La dimension 2 explique 22,6%ialeck les variables

densité apparente et niveau moyen annuel au sondage contribuent fortement a la construction de cette dimension. ProiEiés ph
OKAYAldzSa Y LINEF2YyRSdzNI Y LINRPFT2YRSdzZNI RS f énSw Klhdiei de fvdn Pagst deJr NJ NJ
f QSOKIFYyGAtt2yY | OARS Y ljdad yiadAaAdsS RQlIOARS OKf2NK@RNAIdS t
LINE F2YyRSAZNWF LILI NAGAZ2YPYK2NA 2T yPK Y LINR T2y RS dzNJ thé surfaze dulsdteNR G A 2 y
OYs GSySdzNWSIFdzglLl2dzNJ Y (GSySdzNJ Sy St dz RS t QSOKI yGAf f 2ygchy L2 dzNJ
3, taux_ff_50_pourc : taux de fibres a 50 um en pourcentage. Caractéristiques hydrologiquesondaigescalc : niveau minimal

annuel de la nappe au sondage par rapport a la surface du sol en cm, max_sondage_calc : niveau maximal annuel de la nappe au
sondage par rapport a la surface du sol en cm, moyenne_sondage : niveau moyen de la nappe paa tappoface du sol au

sondage, battement_nappe_sondage= battement (,@r annuel) de la nappe au niveau du sondage pédologique.
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Annexe 11. Corrélations significatives entre les variables
numeériques des propriétéghysicechimiques des échantillons et
les caractéristiques hydrologiques au sondage.

&
‘Qd\\ a{bqa
& _OQ/ %0(\
<] 9 N
C’Q} b'bcg) <& ‘o“{é\ P o Q{é i é\@ e
3 o & & f & S
L e s 7SS S
& & ¢ & EF F & e &7
o (\e“ S 0&0"‘\ OKOQ & & & 4
& & FF T P FEF R e .
min_sondage_calc . -0.37
max_sondage_calc 08
moyenne_sondage -0.33 -0.28 L o6
taux_ff_50pourc 0.34 0.34 0.44 0.24 -0.24 -0.27 -0.26 -0.44
F 04
taux_ff_sans_branches 0.46 0.39 -0.24 -0.29 -0.53 -0.49 -0.39
teneur_eau_pour .0.53 -0.52 -0.69 L 02
faux_mo _pourc 0.27 -0.31 -0.28
0
profondeur -0.36 -0.45 -0.27
profondeur_apparition_horizon_h 0.31 r02
battement nappe sondage 026 0.3 -y
ph 0.28 0.25
acide 0.31 06
vp 0.52 0.28 08

densite _apparente .
-1

Figurell. Coefficients de corrélation de Pearson significatifs entre les propriétés ptiysiiques des échantillons récoltés et les
caractéristiques hydrologiquespartir des données des horizons histiques mésiques, histiques sapriques et anmoor (N=77). Propriétés
physiceOKA YA lj dz8a Y LINEF2YyRSdzZNJ Y LINPF2YyRSdzNJ RS f QSOKI yii AHo$t2y LI N
RS  QSAKIYAMRS 2y ljdzt yiAdS RQFOARS OKi2NKE@RNRI|dzS Lt om: ySO!
LINEF2YRSAZNWYF LILI NAGA2Y PK2NA2T yPK Y LINEF2YRSdzNI RS f QlusSalenNR G A 2y
cm, teneur_eau_poly Sy SdzNJ Sy Sl dz RS f QSOKIylAffz2y Sy LR2dz2NOSyYyidF3IS: RS\
3, taux_mo_pourc : taux de matiéres organiques en pourcentage, taux_mm_pourc : taux de matiéres minérales en pourcentage,
taux_ff_sans_branchestaux de fibres a 200 um en pourcentage. taux_ff_50_pourc : taux de fibres a 50 um en pourcentage.
Caractéristiques hydrologiques : min_sondage_calc : niveau minimal annuel de la nappe au sondage par rapport a la sakface du

en cm, max_sondage_calniveau maximal annuel de la nappe au sondage par rapport a la surface du sol en cm, moyenne_sondage

: niveau moyen de la nappe par rapport a la surface du sol au sondage, battement_nappe_sondage= batteraim émaxel) de

la nappe au niveau du sondagédologique.
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Annexe 12. Répartition du taux de matieres organiques des
horizons en fonction de la profondeur

2 _ . H
y=41-0081x R}, =0098 .
y=64-0092x R> =02
759 .
X
s [ |
@
3
g ' =
5 Types d’horizons
E ) == Anmoor
E . Histique mésique
E 50 . . = -#& Histique saprique
L]
Lo
= .
>
=
]
‘_
. L]
25
L
-
50 100 150 200

Profondeur (cm)

Figurel2. Répartition du taux de matiéres organiques des horizons anmoor, histiques mésique et histiques sapriques en fonction de

la profondeur parapport a la surface du sol (cm)
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Annexel3. Statistiques des modeles de la variable pédmjue du

taux de matieres organiques en fonction de la profondeur.

Tableau 1. Statistiques des modeéles pour le taux de matiéres organiques en fonction de la profondeur sur différentsrijeézsle d

précisés dans la colonne 1 (modeéles). Les effets sifffisont indiqués en gras avec *, avec AIC : critere d'information d'Akaike.

Modeles AlC Parameﬁres s Estimation Erreur standard VEL VEIELD
modele
Linéaire Ordonnée & Q2 N 65.394 3.690 17.724 <0.001 *
Jeu de données
. 661.519
complet (horizon
anmoor, mésique 4 Profondeur 0.075 0.030 2.466 0.016 *
saprique)
Mixte h NR 2 5 63.763 5.844 10.910 0.000 *
Jeu de données yys ’ ’ ’ ’
complet 662.151
Effet aléatoire 0.030 *
vallées Profondeur 0.081 . 2.740 0.008
Linéaire hNR2yySS 58.823 6.525 9.015 <0.001*
Jeu dedonnées 253.372
vallée Authie Profondeur 0.079 0.051 1.543 0.134
indai R S 4.259 *
Linéaire ) 407,522 hNR2YYySS 68.255 16.026 <0.001
Jeu de données
vallée Somme Profondeur 0.084 0.036 2.305 0.026 *
Mixte ~ a
) hNR2YYySS 64.267 4.381 14.668 0.000 *
Jeu de d(l)ntnees 660.974
complet - Profondeur 0.077 0.029 2.650 0.010 *
Effet aléatoire site
Linéaire hNR2YyySS 63.943 9.975 6.410 <0.001*
Jeu de données si 140.931
Douriez Profondeur 0.035 0.073 0.479 0.639
Linéaire hNR2YyYySS 56.883 10.173 5.591 <0.00%
Jeu de données si 140.931
Roussent Profondeur 0.104 0.081 1.285 0.231
Linéaire hNR2YyySS 18.750 NaN NaN NaN
Jeu de données si -Inf
Pendé Profondeur 1.339 NaN NaN NaN
Linéaire hNR2YyySS 60.152 6.680 9.004 <0.001*
Jeu de données si 126.330
Abbevillois Profondeur 0.070 0.062 1.119 0.283
Linéaire 40.4792 hNR2yySS 77.900 4.845 16.078 <0.001*
Jeu de données si ’
Morcourt Profondeur 0.042 0.040 1.049 0.353
h NR 2 S 72.653 5.858 12.401 <0.001*
Linéaire yys
Jeu de données si 233.957
Long
Profondeur 0.080 0.048 1.667 0.108
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Mixte . -
h NR 2 . 13.089 . ) *
Jeu de données yys$s 59.712 4.562 0.000
complet 621.485
Effet aléatoire type Profondeur 0.033 0.022 1.488 0.141
RQK2 NI
Linéaire hNR2YyYyS$S 76.282 3.653 20.880 <0.001*
Jeu de données 401.232 5,029
horizon mésique Profondeur 0.026 . 0.917 0.364
Linéaire hNR2YYyS$S 64.227 4.438 14.471 <0.001*
Jeu de données 148.289 5,000 -
horizon saprique Profondeur 0.092 . 2.283 0.0364:
Linéaire hNR2YyYySS 41.200 5.697 7.232 <0.001*
Jeu de données 62.329
horizon anmoor Profondeur -0.081 0.061 -1.327 0.233
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Annexe 14. Répartition du taux de matieres organiques des
horizons en fonction du niveau minimal annuel de la nappe.

Figurel3. Répartition du taux de matiéres organiques Heszons anmoor, histiques mésique et histiques sapriques en fonction du

niveau minimal annuel de la nappe par rapport a la surface du sol (cm).
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