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Présentation de I’organisme d’accueil

Le Conservatoire d’espaces naturels (CEN) des Hauts-de-France est une association a but non lucratif, issu
de la fusion des CEN de Picardie (créé en 1989) et du Nord Pas-de-Calais (créé en 1994). Ayant vu le jour le
20 juin 2020, il appartient au réseau de la Fédération des Conservatoires d’espaces naturels, née en 1988 et
qui regroupe les 24 CEN de France, gestionnaires de 4 500 sites répartis sur 300 000 hectares. Le CEN HDF
a pour objectif de protéger et de valoriser le patrimoine naturel des Hauts-de-France. Ces objectifs
s’articulent autour de 5 missions, communes aux Conservatoires d’espaces naturels :

* Connaitre le fonctionnement des milieux naturels et leur histoire, pour mieux les protéger. Cela passe
par le recensement, I’étude et 1’identification des sites naturels remarquables et des propositions de plans
d’actions favorables a la conservation de leur patrimoine.

* Protéger les richesses écologiques, paysageres en association avec les acteurs locaux des sites gérés, en
acquérant la maitrise fonciere ou d’usage de ceux-ci.

* Gérer en mettant en place une gestion écologique adaptée aux enjeux des sites, en collaboration avec les
propriétaires et les usagers. Cela passe notamment par un entretien régulier, une restauration.

* Valoriser les actions menées par le Conservatoire auprés du public pour assurer une pérennité du
patrimoine naturel régional en accueillant le public sur les sites, éditant des publications, organisant des
animations. Mais aussi une valorisation aupres du grand public et scientifique.

* Accompagner les politiques publiques en faveur du patrimoine naturel, en menant des missions
d’expertise locale et des missions d’animation territoriale. Le CEN des HDF accompagne les politiques
publiques mises en oeuvre par 1’Etat et ses établissements publics, comme 1’Agence de I’Eau Artois
Picardie ou encore la Région et les collectivités territoriales.

Ainsi, le CEN HDF gere sur plus de 570 sites naturels, répartis sur plus de 18 000 hectares dont des coteaux
calcaires, étangs, marais, tourbiéres, mission assurée par environ 120 salariés, le troisiéme plus grand CEN
de France en terme de nombre de salariés. Cette association fédere plus de 2000 adhérents (2024) et est
composée d’un Conseil d’Administration fort de 6 membres et de 16 administrateurs ¢lus lors de
I’Assemblée Générale. Celui-ci oriente les décisions politiques et les actions du Conservatoire pour la
gestion du patrimoine naturel de la région.

Le Conservatoire d’espaces naturels des Hauts-de-France, fort de plus de 30 ans de savoir faire dans la
gestion des tourbieres, a su ajuster ses procédures pour faire face aux défis liés a la préservation de ces
écosystémes. Il a ainsi acquis une solide expérience en matiére de mobilisation des fonds européens (LIFE,
FEDER, FEADER), que ce soit en tant que coordinateur ou bénéficiaire associé.






1. Introduction

« Une tourbiére est un type de zone humide qui se caractérise par des bilans hydriques assurant une
saturation en eau suffisante du sol pour permettre le maintien de conditions anaérobies favorables a
l’accumulation de tourbe et au développement d’un histosol, ce dernier étant défini comme un solum
comportant un horizon organique de surface histique, épais de plus de 10 cm qui renferme au moins 30% de
matiere organique en place »

Sur les 6 % de terres émergées que représentent les milieux humides , les
tourbicre s’étendant sur environ 2,64 % de la superficie terrestre mondiale, ce qui représente 4,23 millions de
km?

Ces milieux sont classés selon divers parameétres comme le pH, I’alimentation en eau, la disponibilité en
nutriments ou encore la végétation . Les tourbiéres restent difficile a définir : plusieurs
définitions existent. Aucune d’entre elles n’est globalement reconnue et aucune
typologie unique n’est validée par la communauté scientifique internationale

Toutefois, il est admis que la formation de tourbe, aussi appelée histosol, se déroule lorsque les taux de
décomposition sont plus faibles que la production primaire, en raison d’une moindre disponibilité en
oxygene suite a des conditions d’immersion ( . Ainsi, différentes topologies sont souvent
utilisées pour différencier les tourbicres . Deux grands types de tourbicres sont
communément acceptés : les tourbiéres hautes, ombrotrophes ou « bogs » généralement plus acides, et les
tourbiéres basses, minérotrophes, appelées « fens », généralement alcalines . Ces
derniéres se distinguent par leur alimentation hydrologique : les tourbiéres hautes sont alimentées par les
précipitations : elles sont situées ou le régime de précipitations et d’humidité atmosphérique sont suffisants
(>1500 mm de précipitations/an), ce qui correspond souvent en Europe aux massifs montagneux et au nord
du 45¢me paralléle. En opposition, les tourbiéres basses (également appelées bas-marais), localisées dans des
dépressions topographiques, sont généralement alimentées par la nappe phréatique carbonatée et les eaux de
surface. Elles peuvent ainsi se trouver méme dans les régions aux faibles régimes de précipitations (550-800
mm/an), ce qui est le cas du Nord de la France

Ce mémoire porte sur ces derniéres, cible du projet de restauration LIFE Anthropofens et particuli¢rement
bien représentées dans le Nord de la France

En France, les tourbiéres représentent une surface comprise entre 60 000 et 100 000 hectares
, avec environ 25 000 hectares en Picardie sur les 55 millions
d’hectares que représentent le territoire frangais métropolitain
. Un inventaire en cours d’actualisation des observations récentes laisse a
penser que les Hauts-de-France se placent comme premiére région tourbeuse de France
. Comme évoqué précédemment, les tourbicres alcalines ont une place importante au niveau du
bassin de la Somme et de ses affluents, celles-ci constituent par ailleurs la plus vaste vallée tourbeuse neutro-
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alcaline de France (15 000 hectares), occupant une place importante a 1’échelle européenne
Les tourbiéres en Europe occupent entre 60 et 90 millions d’hectares
. Trois sites reconnus au niveau mondial comme « Zone Humide Ramsar d’intérét international »
sont concernés par le LIFE Anthropofens : les vallées de la Somme et de I’ Avre, la plaine de
la Scarpe et de I’Escaut et les marais de Sacy.

Ces écosysteémes sont d’une grande valeur en conservation : caractérisés par une biodiversité élevée et par la
présence de nombreuses especes floristiques et faunistiques menacées (Bedford & Godwin, 2003).

Pour comprendre leur fonctionnement, il est nécessaire de se pencher sur leurs origines. Les vallées de la
Somme et de 1’Avre reposent sur des formations crétacées datant d’environ 95 a 85 millions d’années

On retrouve au nord de la région Picarde plusieurs types de craies, allant de craies marneuses aux craies
blanches plus ou moins riches en silex souvent surmontées de loess (limon issu de I’érosion
¢olienne) . Grace a une alimentation a plus de 80% par la nappe de la craie associée a un
débit faible, la Somme et ses affluents présentent aujourd’hui une certaine stabilité hydraulique

, bien qu’historiquement, la Somme aurait été un fleuve plus puissant ayant permis la formation de
cette vallée, non tourbeuse a 1’époque, via le processus d’érosion. Ainsi, 1’arrét de 1’alimentation de la
Somme par de puissantes riviéres, entrainant un basculement vers une alimentation essentiellement
phréatique, combiné a un faible marnage et a une submersion quasi permanente des sols, aurait favorisé la
formation de tourbe . Ce processus aurait débuté il y’a environ 14 600 - 13 000 ans durant le
Bolling et I’ Allerdd, lors du Tardiglaciaire. 11 est suivi par une dégradation climatique et une érosion partielle
de la tourbe accumulée entre 13 000 ans et 11 600 ans avant le présent. Puis le début de 1’holocéne entre 11
600 ans et 8 200 avant le présent est témoin d’un réchauffement et d’une accumulation de tourbe, avec les
dépots les plus importants au fond de la vallée datant de 8 000 a 9 000 avant aujourd’hui

La plupart des tourbicres étudiées présentent des caractéristiques dites « phréatogenes », c’est-a-dire
fortement alimentées par des sources issues de 1’aquifére crayeux. Cependant, on peut considérer un gradient
d’alimentation au sein des vallées : certaines tourbieres sont presque exclusivement alimentées par les
sources, tandis que d’autres, comme celles de Vred (59) et de Morcourt (80), montrent une influence plus
marquée du cours d’eau ou de la nappe alluviale et sont qualifiées de « fluviogenes » . La
partie Nord de la tourbiére du marais de Sacy (60) est alimentée par les eaux alcalines issues de sources
arthésiennes de la nappe de la craie , viaun contact direct avec les sables de Bracheux
et la tourbe . La tourbiére de Vred montre quant a elle un
changement de fonctionnement : aprés les années 50, I’alimentation en eau qui se faisait principalement
depuis la nappe de la craie a fortement baissée pour étre désormais assurée par les précipitations et le
ruissellement



Une des clés du bon fonctionnement d’une tourbiére est son alimentation suffisante en eau. Sa quantité et sa
qualité¢ impactent directement les végétations qui s’y développent. Ces habitats se caractérisent par une
limitation de la croissance végétative expliquée par une faible disponibilité des nutriments

, la plupart des tourbic¢res des Hauts-de-France étant alimentées par des nappes calcaires (Figure 1).
Pour les tourbieres alcalines, on mesure I’importance de la qualité de 1’eau puisque certains minéraux comme
le calcium limitent le cycle de certains nutriments (phosphore), source d’eutrophisation. Selon la distance
avec la source d’alimentation en eau, des végétations plus ou moins productives y croissent, dont les habitats
cibles du LIFE Anthropofens (Figure 1). On observe alors un gradient au fur et & mesure de I’étendue de
I’influence de la nappe, avec des végétations peu productives comme les bas marais alcalins a petits Carex et
mousses brunes et les grandes roseliéres a grands Carex. L’alimentation en eau est un paramétre crucial car
des variations trop importantes du niveau de la nappe peuvent provoquer une dégradation de la tourbe par
minéralisation. Ce processus se déclenche tres rapidement, entre 18 heures et 16 jours selon 1’activation des
enzymes dégradantes, et la vitesse de relargage du dioxyde de carbone (CO3) atteint son paroxysme apres 59
jours de dessiccation ).

La qualit¢ de cette eau est tout aussi
importante : celle-ci doit contenir le moins
de phosphates et de nitrates possible,
é¢léments eutrophisants. Lorsque les
tourbes sont exposées a une sécheresse et a
une eutrophisation, elles se dégradent
beaucoup plus rapidement. Les polluants
présents dans 1’eau sont capables de
fournir de I’oxygéne a certaines bactéries
réductrices, leur permettant d’avoir un
métabolisme beaucoup plus actif. Ces
microorganismes respirent et provoquent
une importante émission de CO: en
consommant la tourbe.

Suite a de telles perturbations, les

) , ) ) o N . conditions requises pour les formations de
Figure 1: Representation simplifiée d 'une tourbiere alcaline q p

représentant les 6 habitats cibles du LIFE Anthropofens

certains habitats ne sont plus remplies. Les

tremblants (habitat UE2000 7140)
De gauche a droite : Prairies humides calcaires a Molinie  ,acessitent en effet une eau libre alcaline et
bleue (6410), Foréts alluviales sur tourbe (91E0*), Marais . .‘
calcaire a Marisque (7210%), Tourbiéres basses alcalines ologitrophe, et les tourbiéres basses
(7230), Tourbiéres de transition et tremblants (7140) et  alcalines (habitat UEN2000 7230) exigent
Tourbiéres boisées (91D0*). Les habitats d'intérét un niveau d’eau le plus proche possible de
communautaire prioritaires sont indiqués avec un astérisque

celui du sol tout au long de I’année



Sur les 4 millions de km2 que représentent les tourbicres (définies ici par une couche de tourbe de plus de 30
cm) dans le monde, on estime le stock de carbone de 400 a 550 milliards de tonnes, soit plus de 30 % du
stock mondial . Cela représente deux fois plus que ’ensemble des foréts de la plancte

Ces zones humides, lorsqu’elles sont intactes, contribuent au maintient de la qualité des cours d’eau,
notamment grace a la dénitrification et a la sorption du phosphore . Elles jouent
aussi un réle important pour la compréhension du passé, car leur conditions anaérobies permettent la
préservation de vestiges archéologiques ou de pollen

Avec 9% des espéces végétales protégées en France inféodées aux écosystéme tourbeux ,
ces milieux constituent un enjeu de conservation important, particuliecrement en Picardie ou 25% des taxons
végétaux protégés dépendent de substrats tourbeux . De plus, les bas marais alcalins
accueillent une forte biodiversité, avec de nombreuses espéces inféodées a ces écosystémes

A T’échelle francaise, 89% des surfaces d’habitats tourbeux sont dans un état de conservation défavorable
. En raison de leur dégradation, certains habitats tourbeux ne peuvent plus étre
qualifiés de tourbicres. Elles représentent un enjeu climatique de taille puisque si leur fonctionnement est
perturbé, elles n’assurent plus leur fonction de puits de carbone, mais deviennent au contraire une source
. A ce titre, les tourbiéres dégradées, représentant 0,3% de la superficie mondiale, sont

responsables de 6% des émissions mondiales de CO2 d’origine anthropique

Tout au long de I’holocéne, les tourbicres ont été fréquentées par les communautés humaines d’Europe de
1’Ouest. D’abord lieu de péche et de chasse aux grands mammiferes, c’est le développement de 1’agriculture
et plus particuliérement 1I’élevage qui a poussé 1’établissement d’habitations a proximité de ces zones
humides. Ces derniéres furent utilisées pour I’abreuvement et le nourrissage (fauchage pour alimenter le
bétail 1’hiver) des bétes, mais aussi comme source de matériaux pour D’artisanat et la construction
, sans oublier I"utilisation la tourbe comme combustible dés la fin du Moyen-Age et
jusque dans les années 60 . Dans une optique d’utiliser ces milieux comme patures,
cultures, et pour faciliter I’extraction de la tourbe, des aménagements sous forme de drainage ont été mis en
place jusqu’a la fin des années 60 dans le but de réduire I’humidité des sols . Ces dispositifs
de drainage remontent pour certains a plus de 400 ans, notamment dans les marais de Sacy
Cela a entrainé un asséchement des tourbiéres, provoquant leur boisement et une disparition des végétations
typiques . Le substrat tourbeux asséché se voit minéralisé et perd son volume et sa
fonction de stockage de carbone dans le sol, le carbone organique étant alors dégradé. Cela se manifeste par
une subsidence entrainant un relargage par respiration microbienne de gaz a effet de serre tels que le dioxyde
d’azote, le dioxyde de carbone et le méthane



En plus du fonctionnement hydrologique, la qualité de 1’eau n’est pas épargnée : une intensification des
pratiques agricoles depuis la Révolution Industrielle a occasionné une eutrophisation des eaux suite a
I’utilisation des fertilisants et des produits phytosanitaires, qui s’est intensifiée dans la deuxiéme moitié du
XXeme gjecle. Une telle eutrophisation des eaux alimentant les tourbiéres modifie ainsi les conditions
physico-chimiques de tout le milieu

L’abandon des pratiques d’exploitation a provoqué une forte dynamique de fermeture et un enrichissement
trophique des tourbiéres . Les traces d’extraction sont encore visibles avec les fosses de
tourbage, étangs pouvant atteindre une dizaine de meétres de profondeur, qui ont, depuis l’arrét de
I’extraction, évolués vers une dynamique d’envasement et de tremblants . En raison de
ces dégradations qui entravent le bon fonctionnement des tourbiéres, il est primordial d’entreprendre des
actions de restauration dans 1’optique de préserver a long terme ces écosystémes.

Parmi les menaces qui pesent sur ces écosystémes figure le changement climatique. Une augmentation de la
température peut intensifier 1’activité microbienne et ainsi entrainer une décomposition de la tourbe, libérant
par la méme occasion des gaz a effet de serre

Ce n’est que depuis une trentaine d’années que la nécessité de conserver les tourbicres est considérée comme
une priorité . La prise de conscience de I’enjeu lié¢ aux tourbieres a encouragé de
nombreux projets de restauration, avec ceux-ci une nécessité de mieux comprendre les relations entre la
composition de la communauté végétale et les processus écosystémiques de ces milieux, aussi bien
pédologiquement qu’hydrologiquement.

C’est pourquoi des actions de restauration ont été entreprises avec comme objectif principal le rétablissement
d’une végétation permettant la formation active de tourbe

Parmi ces actions, il existe des travaux de fauchage, de déboisement, de décapage, de restauration
hydrologique par le blocage de drains par exemple, ou encore 1’introduction d’espéces cibles

. Ces méthodes ont généralement pour objectif de rétablir un niveau d’eau suffisant, empéchant le
drainage dans le cas d’une restauration hydrologique ou encore de favoriser I’accés de la strate herbacée a la
lumic¢re avec des opérations de déboisement. Il est difficile de prédire 1’effet qu’aura un traitement étant
donné que chaque tourbiere a ses spécificités. Il est donc nécéssaire d’identifier les facteurs de menace de
chaque site afin de fournir une restauration adéquate. Le blocage des drains, 1’abattage des arbres et la fauche
ont pu se révéler positifs en ce qui concerne la végétation, celle-ci tendant par exemple vers une végétation
typique des tourbiéres alcalines
Cependant, I’incertitude persiste quant au délais de réponse de la végétation suite a une restauration du
milieu. Parfois, méme aprés 30 ans, certaines plantes dominantes des tourbi¢res non dégradées n’ont pas

recolonisé spontanément le site restauré . Généralement, un boisement affecte la
hauteur de la nappe négativement , et les effets d’un déboisement sur cette variable sont
visibles dans la premiére année qui suit les travaux . C’est pourquoi il est important de

prendre en compte ces facteurs, en plus des indicateurs biotiques, pour évaluer 1’effet de la restauration. On
constate notamment que 1’intensité lumineuse réagit aux travaux tels que le déboisement, la lumiere étant un
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filtre environnemental majeur pour la végétation des tourbiéres
. Par ailleurs, sur les tourbiéres restaurées hydrologiquement, la biomasse est plus
importante, contribuant au stockage de carbone et compensant la perte en décomposition méme durant 1 an

Financé par le programme LIFE de la Commission Européenne, Le LIFE Anthropofens, initi¢ en 2019, méle
les termes « Anthropocéne », époque géologique actuelle qui serait caractérisée par I’influence significative
de I’étre humain sur la plancte et ses écosystémes, et « fens », tourbieres basses alcalines en anglais. Ce
projet d’envergure européenne cible 480 hectares de tourbiéres, ciblant 6 différents habitats naturels de la
directive européenne habitats Faune Flore, avec un budget de 18 millions d’euros. Son emprise s’étend sur
13 sites Natura 2000 étalés en HDF et en Wallonie (Belgique). Son objectif est de restaurer les conditions
permettant d’améliorer 1’état de conservation des sites concernés. Les sites ont été choisis car ils représentent
les principales surfaces restantes de 1’habitat 7230 - Tourbieres basses alcalines.

L’objectif principal du LIFE Anthropofens se décline en 3 sous objectifs :

» Assurer la conservation des habitats de tourbiéres alcalines en optimisant le fonctionnement hydro-
écologique des complexes tourbeux ;

» Mettre en place des modes de gestion adaptés afin d’améliorer 1’état de conservation de I’ensemble des
habitats de tourbicres alcalines. Cela implique au besoin des actions de restauration visant a rétablir les
habitats typiques de ce milieu. Pour cela, une analyse visant a déterminer le potentiel de restauration de
chaque site et leur attribuer un habitat cible correspondant a été menée ;

» Mettre en réseau les principaux acteurs de tourbiéres alcalines des Hauts-de-France et de Belgique.
Pour protéger aux mieux les tourbiéres, il est nécéssaire de communiquer aupres de public divers (élus,
grand public, gestionnaires, scientifiques) sur la nécessité et la faisabilité de restaurer les tourbiéres
alcalines.

La végétation spécifique des tourbiéres alcalines est déclinée en 6 habitats d’interét communautaires Natura
2000 qui sont la cible du projet.

Un habitat Natura 2000 est défini a 1’aide de groupements végétaux indicateurs de ’habitat. Par exemple,
I’Anagallido tenellae - Eleocharitetum quinqueflorae (Bournérias in Riomet & Bournérias 1952) B. Foucault
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in J.-M. Royer et al. 2006 et I’ Hydrocotylo vulgaris - Juncetum subnodulosi (Wattez 1968) B. Foucault in J.-
M. Royer et al. 2006 sont des associations indicatrices de I’habitat 7230 - Tourbiéres basses alcalines. Voici
les 6 habitats cibles du LIFE Anthropofens (les habitats d'intérét communautaire prioritaires sont indiqués
avec un astérisque) :

+ Les tourbiéres basses alcalines (Natura 2000 UE7230), que I’on rencontre sur des substrats gorgés
d’eau généralement tourbeux, caractérisées par un cortége de petites cyperacées comme les Laiches,
les Choins ou les Scrirpe, mais aussi de mousses hypnacées. Cet habitat se décline en forme « haute »
et « basse ». La premiére, qui apparait par dynamique progressive sur des sites humides et non gérés,
est dominée par le Roseau commun (Phragmites australis) et la Fougére des marais (Thelypteris
palustris) notamment. La seconde est caractérisée par le Jonc a tépales obtus (Juncus subnodulosus) et
I’Hydrocotyle commun (Hydrocotyle vulgaris).

Les tourbicres de transition et tremblants (Natura 2000 UE7140), sont de véritables intermédiaires
entre les communautés aquatiques et terrestres, bas marais minérotrophes et hauts-marais
ombrotrophes. Colonisé par les petites et moyennes cyperacées, associés a des mousses ou encore des
Roseaux communs (Phragmites australis), cet habitat présente une grande diversité de communautés
végétales, avec des pelouses flottantes associées a des sphaignes et mousses pleurocarpes ;

» Les marais calcaires a Marisque (Cladium mariscus) (Natura 2000 UE7210%), caractérisés par la
présence voire la dominance de cette grande cyperacée, se rencontrent sur des substrats organiques
tourbeux, souvent en contact avec la végétation du Caricion devallianae Klika 1934 ou d’autres
especes du Phragmition australis Koch 1926 nom. mut. prop. Bardat et al. 2004. Aussi appelé
« cladiaie », ce milieu est associ¢ a un fort enjeu pour la faune, lieu de vie du Busard des roseaux
(Circus aeruginosus), ou encore de la Dolomedes plantarius ;

Les tourbieres boisées (Natura 2000 UE91DO0%*), habitat colonisé par les Bouleaux pubescents (Betula
pubescens) et les Aulnes glutineux (Alnus glutinosa) installés sur substrat tourbeux trés humide. Au
niveau de la strate basse, on note des mousses dont des sphaignes, et des fougeéres comme 1’Osmonde
royale (Osmunda regalis) ;

» Les prairies humides calcaires a Molinie bleue (Molinia caerula), (Natura 2000 UE6410) peuvent
correspondre a des stades de dégénérescence des tourbiéres drainées, ou encore sont issues d’un
régime de fauchage tardif, extensif. Composé d’une grande variété¢ d’ensemble de prairies hygrophiles
a mésohygrophiles, on le rencontre en limite de tourbiere, on peut y trouver, en fonction de la variante,
des apiacées comme le Sélin a feuilles de carvi (Selinum carvifolia) ou encore 1’Orchis négligé
(Dactylorhiza praetermissa) ;

Les foréts alluviales sur tourbe (Natura 2000 UE91EO0*), habitat lui aussi décliné en plusieurs variétés,
occupe le lit majeur des cours d’eau et est caractérisé par la présence de Fréne (Fraxinus excelsior) et
d’Aulne glutineux (4lnus glutinosa).

Les travaux mis en oeuvres dans le cadre du LIFE Anthropofens devraient permettre de restaurer 56 ha
d’habitat 6410, 21 ha de 7140*, 96 ha de 7210, 276 ha de 7230, 3 ha de 91D0* et 31 ha de 91E0*



L’habitat 7230 est I’habitat cible des secteurs sur lequel porte ce mémoire, 1’état de conservation de cet
habitat étant jugé « défavorable mauvais » dans le domaine continental ou se trouve les Hauts-de-France

Les interventions entreprises constituent le point de départ du suivi écologique réalisé dans le cadre de ce
stage.

Le contrdle de la dynamique ligneuse (déboisement) a pour objectif de restaurer ou de maintenir des milieux
ouverts, de controler la dynamique de recolonisation ligneuse, de contribuer & augmenter I’humidité des sols.
Les différentes modalités de déboisement mises en oeuvre (coupe a blanc avec exportation, broyage des
souches..) doivent étre choisies en fonction de la maturité du boisement, des essences le composant, et des
opérations de gestion possibles sur le site (paturage, fauche exportatrice..). La coupe a blanc et la coupe
sélective avec exportation consistent en une coupe des ligneux, suivies ici soit d’un arrachage ou d’un
broyage des souches., souvent nécéssaire pour les boisements de feuillus, car ces derniéres peuvent produire
des rejets. Le broyage sur ligneux ne peut étre réalisé¢ que sur des individus de diamétres inférieurs a 10 cm.

. Le déboisement se rattache a I’action C6.1 du projet : Restauration de milieux ouverts
envahis par les ligneux.

Le décapage consiste a supprimer la végétation et 1’horizon superficiel du sol, la tourbe minéralisée pour
retrouver des conditions édaphiques favorables aux communautés turficoles. Il a pour objectif de permettre
une recolonisation des végétations pionniéres de milieux oligotrophes, une régénération de la dynamique
initiale de colonisation et une amélioration des qualités trophiques de sols dégradés .
Le décapage se rattache a I’action C6.3 : Remise a jour d’horizons tourbeux favorables a la reconstitution des
bas-marais pionniers.

Les dispositifs de soutien hydrologique ont pour objectif de restaurer les conditions d’inondation du site.
Cela passe par l’installation de barrages-seuil ou de blocage des drains. (Action C1 : Restauration
hydrologique des tourbiéres par soutien des niveaux d’eau)

Pour évaluer I’impact de la restauration, il est nécéssaire de se baser sur les grandes composantes du systéme
écologique des tourbiéres alcalines : végétation, sol et hydrologie . Contrairement aux
parameétres abiotiques, le délais de réponse aprés travaux des paramétres biotiques est mieux connu et moins
important . C’est pourquoi il est essentiel de disposer d’indicateurs abiotiques comme
I’hydrologie et la pédologie pour évaluer 1’effet des travaux.



De la méme maniére que la piézométrie, la pédologie constitue un volet fondamental dans I’évaluation de
I’impact des travaux. Le sol, en particulier la tourbe, sa caractérisation et sa profondeur d’apparition
notamment, sont des paramétres révélateurs de 1’histoire du site et de son passé hydrologique. Le suivi
pédologique est donc complémentaire au suivi hydrologique, puisque d’éventuels changements dans la
dynamique du sol pourront traduire une évolution de 1I’engorgement en eau, mais aussi d’évaluer la réussite
d’un décapage.

Comme évoqué, la végétation peut mettre du temps a répondre suite a des travaux. Par exemple, en cas de
restauration hydrologique, la végétation montre un rétablissement significatif 2 a 5 ans apres les travaux

C’est pourquoi ’analyse de la communauté floristique doit étre combinée avec celle des
parametres abiotiques. Une étude de la végétation et notamment des traits fonctionnels associés peut s’avérer
particuliérement intéressante puisqu’elle permet d’obtenir d’avantage d’indicateurs de la dynamique
hydrologique et trophique du site Ceux-ci donnent une mesure indirecte de I’hydrologie et
de la trophie a travers la flore.

En plus de ces indicateurs, il est intéressant d’utiliser d’autres traits floristiques pour effectuer des
comparaisons avant/apres car il est difficile d’utiliser des espéces comme évaluation du succes des
tourbiéres, plusieurs sites comparables pouvant étre situés a une distance géographique importante les uns
des autres et donc différer dans la composition spécifique . Comparé a une analyse
d’especes, 1’analyse des traits fonctionnels et de la diversité fonctionnelle améliore la compréhension des
mécanismes écologiques influencant les résultats d’une restauration, et permet une comparaison entre des
régions et des communautés avec une composition en especes différente . Ainsi, un
choix de traits a été réalisé suite a I’analyse de différentes études évaluant le succés de restauration des
tourbic¢res basses alcalines (
. Parmi ces ¢tudes, la SLA (Specific

Leaf Area) était le trait utilisé quasi systématiquement, sauf par Ce trait est révélateur de la
tolérance a I’ombre des espeéces et de leur réponse a la perturbation . 1I reflete les
stratégies des plantes en terme d’acquisition de nutriments, et de stress anoxique et nutritif

et montre des changements significatifs en réponse au changement des conditions
environnementales . Il a I’avantage d’étre facilement disponible pour un grand nombre
d’espéces. En choisissant ce trait évalué par de nombreuses autres études, on peut d’avoir des éléments de
comparaison lors de I’analyse des résultats, et d’interpréter plus facilement ces derniers.

Pour évaluer les impacts des travaux, un protocole expérimental de type BACI a été choisi .Le
BACI, « Before-After-Control-Impact » propose une comparaison des données non seulement avant et apres
un « impact », correspondant aux travaux de restauration, mais également entre cet « impact » et un
« control » correspondant & une zone témoin non restaurée. De ce fait, il permet de distinguer les effets liés
directement aux travaux et les effets liés aux variations environnementales naturelles, auquel cas ces derniers
seront retrouvés sur les secteurs témoins. Ce protocole, quand bien congu, est I’'un des meilleurs modeles
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pour les programmes de suivi des effets environnementaux, et un des plus complets et robustes
. Pour une efficacité optimale, il faut que les secteurs

« travaux » et « control » soient le plus similaires possibles d’un point de vue des conditions

environnementales et de la composition des communautés floristiques, similarité qui a été¢ vérifiée

1.2.4.4. Questions scientifiques

La question principale est :

Quels sont les effets de la restauration sur les tourbieres basses alcalines ?

Elle peut-étre divisée en plusieurs sous questions permettant d’émettre des hypothéses :

A. Quels sont les effets de la restauration sur les conditions environnementales (en général et selon le

type de travaux) ?

B. Les travaux ont-ils modifiés significativement la composition fonctionnelle des communautés
vegétales ?

C. Quels sont les liens entre les conditions environnementales et les traits observés ?

1.2.4.5. Hypothéses et résultats attendus

A partir des questions scientifiques énoncées précédemment, plusieurs hypothéses peuvent étre formulées :

A. Quels sont les effets de la restauration sur les conditions environnementales (en général et selon le

type de travaux) ?

La fermeture du milieu par des ligneux peut entrainer une augmentation du captage d’eau par leur racines, et
de I’évapotranspiration . Ainsi, sur les sites déboisés, on s’attend a un niveau d’eau plus
¢élevé, se traduisant par une eau plus proche de la surface une plus grande partie de 1’année. Cependant, un
déboisement sans restauration hydrologique ou décapage associé¢ est rarement suffisant, n’améliorant que
partiellement les hauteurs de nappe.

Le décapage est un type de travaux considéré généralement comme plutot efficace, puisqu’il permet une
augmentation de la hauteur de la nappe relativement au sol, suite a 1’abaissement de la surface de celui-ci.
Cela accentue I’influence de la nappe calcaire sur ’alimentation en eau. Une plus faible concentration en
ammonium dans les eaux interstitielles, forme d’azote assimilable favorisant la compétition entre les plantes
et la présence de grandes hélophytes, est observée sur les placettes décapées. De plus importantes
concentrations en cations basiques sont mesurées, indispensables pour les espéces de tourbicres

. Le décapage participe donc a la restauration en améliorant la qualité et la quantité de 1’eau,
facteurs ordonnant la végétation des tourbiéres . Sur les sites décapés, avec le retrait
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d'horizons majoritairement exondés et dégradés, on s'attend a observer la réapparition d'horizons histiques de
qualité¢ en surface, a un niveau inférieur a celui d'origine. Un décapage pourrait permettre aussi une
diminution de la trophie du sol suite a I’enlévement de la couche supérieure du sol. On s’attend donc a une
diminution de I’indice floristique de trophie (Ht).

Sur les sites ayant subi une restauration hydrologique, on envisage une augmentation de la hauteur de la
nappe pouvant se mesurer par un moindre asséchement.

Plus généralement, sur les placettes montrant une augmentation significative du niveau de la nappe par
rapport au sol, une augmentation de 1’indice floristique d’engorgement (He) est attendue.

B. Les travaux ont-ils _modifiés significativement la composition fonctionnelle des communautés

végétales ?

Bien que favorisant 1’accés du sol a la lumicre, le décapage a été réalisé relativement récemment sur les sites
concernés (de 2022 a 2024). On ne s’attend donc pas a observer une recolonisation par des espéces de
tourbiéres, mais plutot par des espéces aquatiques pionniéres dans un premier temps.

C. Quels sont les liens entre les conditions environnementales et les traits observés ?

Un déboisement serait susceptible de réduire le filtre environnemental 1ié¢ a la disponibilité en lumiére. Cela
peut se traduire par une augmentation de la diversité, divergence et richesse fonctionnelle (

. Dans les sites décapés, on s’attend a une diminution de I’indice floristique de trophie (Ht),
conséquence du retrait de la couche superficielle du sol.
Il est probable que, sur les sites subissant une augmentation de la hauteur de la nappe, on observe une
augmentation de I’indice floristique de d’engorgement (He).
Sur les sites déboisés, on s’attend a une Specific Leaf Area plus faible, comme ce trait est lié a ’acquisition
de nutriments et a la compétition pour la lumiére, les espéces a SLA faible étant généralement plus adaptées
a des environnements pauvres en ressources et a une croissance lente

2. Matériels et méthodes

Au total, 11 sites sont étudiés (Figure 2), choisis en fonction des habitats présents en 2020 : boisements,
habitats cibles, et en fonction du type de travaux de restauration prévus, dans un soucis d’avoir une
représentation a la fois de soutien hydrologique et de travaux de déboisement/décapage (Tableau 1). Parmi
les travaux entrepris dans le cadre du LIFE, seules certaines actions ont été sélectionnées, dans un soucis de
faisabilité du protocole.
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Réseau de sites Natura 2000 du projet LIFE Anthropofens en Hauts-de-France.
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Figure 2: Réseau des sites Natura 2000 en Hauts-de-France concernés par le LIFE Anthropofens.
Les sites étudiés sont Mareuil-Caubert, Long, Belloy-sur-Somme, Tirancourt, Blangy-Tronville,
Morcourt, Hailles, Moreuil, Vred, Marchiennes et Sacy.

L’application du protocole, qui sera détaillé ultérieurement, sur des sites des départements du Nord, de I’Oise
et de la Somme permet d’évaluer I’impact des actions de restauration a la fois a I’échelle du projet mais aussi
a une échelle plus fine.

En raison des possibilités réduites de conserver certaines zones sans travaux (impact des travaux

hydrologiques a trop large échelle ou définition de la zone de déboisement), certains sites n’ont pas de
secteur témoin associé a leur secteur travaux, comme Tirancourt ou Morcourt.
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Aussi, les sites ayant subi un déboisement avant d’étre décapés sont considérés comme simplement décapés.

Tableau 1 : Traitements réalisés et objectifs sur chaque site. Les sites de Tirancourt et Mareuil-Caubert
n’avant subi aucun travaux, ils ne figurent pas dans ce tableau. Sauf indication contraire, une zone témoin
associée comporte 6 placettes.

Traitement Sites / Transects Témoin associé Date Détail
Déboisement (deb) Long Oui 03/2022 CSE et ASE
Sacy Oui 10/2022 CSE et BS
Marchiennes Oui 10/2023 BLE
Belloy-sur-Somme Oui 03/2025 CABE et ASE
Vred_deb Oui 10/2022 BLE
Décapage (dec) Hailles Non 2024
Morcourt Non 03/2024
Moreuil Oui (une placette) 2024
Blangy-Tronville Oui (3 placettes) 10/2024
Vred_dec Oui 12/2022

Les sites Vred, Blangy et Tirancourt sont concernés par un dispositif de soutien hydrologique (pose de seuil
ou bouchage de drains).

CABE : Coupe a blanc avec exportation

ASE : Arrachage des souches avec exportation

BLE : Broyage sur ligneux avec exportation

BS : Broyage des souches

CSE : Coupe sélective avec exportation

Un secteur « traitement » correspond a une zone ou des travaux de restauration ont été effectués.

Un secteur « témoin » correspond a une zone considérée non significativement différente de son secteur
« traitement » , ou I’on considére donc que leur paramétres sont identiques. Ici, les secteurs
« témoin », appelés « C » pour « control », n’ont pas subi de gestion durant 5 ans au minimum, de 2020 au
début de I’étude jusqu’a 2025 (Figure 3).
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Figure 3 . Exemple de plan d’échantillonnage sur les marais de Sacy-le-Grand (60) et travaux
associés. La partie a droite n’a pas été déboisée (placettes témoin).

2.3. Plan d’échantillonnage

Chaque site est divisé en un secteur « travaux » et un secteur « témoin ». Chaque secteur comporte 2
transects de 16 metres de long, composés chacun de 3 placettes de 4m?2 (soit 2*2 m) espacées de 5 m (Figure
4). D’emplacement de départ d’un transect a été choisi aléatoirement, puis 1’orientation est choisie en
fonction des conditions d’acces sur site. Pour plus de détails sur le choix du protocole, cf . Cette
disposition de placettes le long de transects a été choisie dans le but de faciliter le marquage fixe sur site dans
le cadre de lourds travaux de restauration.
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Figure 4 : Représentation schématique d’un transect.

14



Les placettes sont nommées avec les 4 premicres lettres du site, suivi de la modalité de traitement, du
numéro de transect et du numéro de la placette. Par exemple, la placette du milieu du deuxiéme transect
témoin a Belloy s’appelle Bell C_ T2 P2.

Le niveau d’eau par rapport au sol a été mesuré du 31 juillet 2020 au 1 avril 2021, de juillet/aotit & octobre,
janvier a mars/avril, et de mars a fin juillet 2025 a raison d’environ une mesure par mois. Des piézometres
ont été posés dans I’emplacement laissé par le carottier lors des sondages pédologiques, dans un rayon de 50
cm autour du coin gauche de la placette (Figure 4). Il s’agit de piézomeétres en PVC d’environ 5 cm de
diamétre et 1 m de longueur. Ensuite, la hauteur de la nappe par rapport au sol a été mesurée a I’aide d’une
sonde piézométrique lumineuse KL (010 OTT HydroMet GmbH) et un GPS différentiel utilisant la
technologie RTK, conférant une précision centimétrique (GNSS, SP20 (Spectra Precision)). Une mesure de
la longueur du tube depuis le sol jusqu’au bouchon (appelée Top Tube - TT), ainsi qu’une mesure du
bouchon jusqu’a la surface de I’eau (Water Level - WL) ont été réalisées. La soustraction de ces 2 paramétres
nous donne le niveau de I’eau par rapport au sol.

Pour les analyses, plusieurs variables de hauteur de nappe ont été ensuite calculées : amplitude de la nappe
(hauteur maximum - hauteur minium), moyenne, hauteur maximum et hauteur minimum. On utilise la
variable « moyenne de la nappe mesurée manuellement » comme paramétre hydrologique.

Dans le but de comprendre 1’écologie des sites, les données des piézometres manuels disponibles sur la base
de données publique ADES du BRGM , ainsi que des données ici de piézometres
locaux sur site et aux données météorologiques (précipitations) ont été
utilisées. Les piézometres dans la nappe profonde ont été sélectionnés en fonction de leur proximité avec
chaque site étudié ainsi que 1’entité géologique correspondante . Des qualitométres

ont été choisis pour chaque site avec cette méthode pour examiner les niveaux de la nappe d’eau
qui influence la tourbiére.

Les données métérologiques sont issues du site meteo.data.gouv. . La station
météorologique la plus proche des sites a été choisie comme représentative de ceux-ci

Le suivi pédologique a été réalisé sous forme de sondages au niveau des emplacements des piezométres de
chaque placette (Figure 4), jusqu’a 1 métre de profondeur, a I’aide d’un carottier russe pour sédiments et
tourbe Eijkelkamp. Les différents horizons ont ensuite été décrits selon le Référentiel pédologique

: profondeur d’apparition, épaisseur, nature, Von Post. Différentes variables ont ainsi ét¢é retenues :
profondeur d’apparition de la tourbe (cm), indice Von Post de I’horizon de surface, qualité de I’horizon de
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surface. L’indice Von Post est une valeur obtenue a partir d’un test Von Post, qui permet de classer la tourbe

sur une échelle de décomposition des horizons histiques

. La qualité de I’horizon de

surface a subi une transformation étant donné qu’il s’agit d’une variable qualitative, difficilement analysable.

Tableau 2 : Codes utilisés pour définir les horizons pédologiques

Horizon Code référentiel
pédologique

Tourbe/Horizon fibrique (Indice Von- Hf
Post entre 1 et 5)

Tourbe/Horizon mésique (VP 5-8) Hm
Tourbe/Horizon saprique (VP 8-10) Hs
Horizon assaini - tourbe dégradée/ Ha

minéralisée - prototourbe

Anmoor An
Horizon A A
Autre horizon Mli...

Code

Un code a été attribué a chaque
horizon en fonction de sa qualité,
I’horizon le plus qualitatif étant
deéfini comme de la tourbe fibrique
(Tableau ). La profondeur
d’apparition de la tourbe correspond
a la premiere profondeur ou un
horizon fibrique, mésique ou
saprique est rencontré. Lorsque la
tourbe se situe sous une couche de
litiere ou d’organes végétatifs
souterrains des plantes, 1’épaisseur de
cette couche est soustraite afin
d’obtenir la profondeur réelle
d’apparition de la tourbe comme
classiquement pratiqué en pédologie.

Ce suivi se traduit par des relevés de végétations sous forme de relevés floristiques pour chacune des

placettes. Au sein de chaque placette, le recouvrement de chaque espéce en coefficient de Braun-Blanquet

est noté pour chaque strate, avec le recouvrement de celles-ci ainsi que sa hauteur

modale végétative en cm. Les relevés ont été réalisés du 9 juin au 22 juillet 2020 et du 18 juin au 31 juillet

2025, en essayant de correspondre un maximum aux dates de 2020 pour chaque site.

N
Equation 1 : H = — Z pilog, p;
i=1

H = Indice de diversité de Shanon

i = Une espece du milieu d’étude

S = Richesse spécifique

p(i) = ni/N = Proportion d’une espéce i par rapport
au nombre total d’individus N,

avec nile nombre d’individus de I’espece i

Equation 2 : J =

H/

max

J = Indice d’équitabilité de Piélou
H = Diversiteé spécifique
Hnax = ZOg(S)

A partir de ces relevés, on dispose de la richesse spécifique S qui est le nombre d'espéces par carré, et

I'abondance permet ensuite de calculer la diversité spécifique H et I’équitabilité J a l'aide des équations 1 et

2. La diversité spécifique H prend en compte la richesse spécifique et 1’abondance relative des espéces.
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L’équitabilité J mesure 1’écart entre la distribution observée et une distribution uniforme, et permet
d’apprécier les déséquilibres que I’indice de diversité ne peut pas estimer. Plus sa valeur se rapproche de 1,
plus le peuplement est équilibré.

Une analyse des syntaxons d’affinité phytosociologique a été réalisée. L’affinité phytosociologique d’une
espece correspond a sa classe, ordre, alliance ou association dans laquelle son optimum écologique et sa plus
grande fréquence se situe . Certaines especes au spectre
écologique trop large n’ont pas d’affinité phytosociologique rattachée, car elles sont rattachées a des
infrataxons de classes différentes, c’est le cas par exemple de la Morelle douce-amere (Solanum dulcamara).
Ensuite, pour chaque combinaison de travaux et d’années, les classes d’affinité phytosociologique
dominantes en terme de taxons associés ont été identifiées, chaque espéce contribuant une seule fois a sa
classe d’affinit¢, indépendamment de son effectif.

Pour chacune des placettes, deux indicateurs sont calculés : I’« 102 - Indicateur floristique d’engorgement »
(He) et 1 « 106 - Indicateur floristique de fertilit¢ du sol » (Ht) selon la boite a outils RhoMéO

, qui définit un ensemble d’Indicateurs pour les Zones Humides (IZH), utilisés pour le

protocole BIMH-BAP (Boite d’Indicateurs de des Milieux Humides d’Artois-Picardie). Ces indices sont

calculés a partir des coefficients de recouvrements de Braun-Blanquet au sein des relevés phytosociologiques

des placettes, et des valeurs indicatrices de chaque espéce du relevé.

La valeur indicatrice d’une espéce constitue 1’optimum de celle-ci vis a vis du niveau moyen de la nappe ou

du niveau de trophie. Ici, la valeur indicatrice d’une espece est exprimée sous forme d’indice de Landolt

, qui est une adaptation des indices d’Ellenberg d’humidité édaphique et de niveau trophique

, réalisée par le Conservatoire botanique nationale de Bailleul (CBNBL). Si la valeur

indicatrice d’une espéce se situe entre 2 valeurs

(exemple 2;3), la moyenne est calculée et utilisée

> (rij “X;)

= v en valeur indicatrice (ici 2,5).
X ij Chaque classe de recouvrement est considérée a

Equation 3 : He =
hauteur de la médiane de la classe. Par exemple, un

rij est I’abondance (ou recouvrement) de I’espéce i  recouvrement de Braun-Blanquet de 5 étant attribué

dans le relevé j dans le cas ou le recouvrement de I’espéce se

xi est la valeur indicatrice de 1’espéce i. trouve entre 75 et 100%, la valeur utilisée pour le
calcul sera de 87,5 (équation 3).

Pour tenter d’expliquer les résultats obtenus pour le Ht, une analyse des quantités de nitrates présent dans
I’eau du plateau associé a chaque site a été effectuée.

A partir des valeurs indicatrices de chaque espéce, la richesse fonctionnelle, la diversité fonctionnelle et
I’équitabilité fonctionnelle sont calculées pour le He et le Ht en appliquant les équations
1 et 2, en utilisant les valeurs indicatrices de He et Ht plut6t que les espéces elles-mémes.

L’approche a été adaptée afin d’évaluer la diversité selon les conditions écologiques représentées par les
especes. Plutot que de considérer uniquement les espéces elles-mémes, on utilise leurs valeurs indicatrices
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(He pour I’engorgement et Ht pour la trophie). Ainsi, chaque espéce contribue au calcul par sa valeur
écologique associce.

La SLA (Specifc Leaf Area) ou Surface Foliaire Spécifique en francais, est définie comme le rapport de la
surface foliaire et la masse séche de la feuille. Elle est obtenue pour chaque espéce via la base de donnée
TRY , elle correspond au trait 3116, : « Leaf area

per leaf dry mass (specific leaf area, SLA or 1/LMA) : petiole s

included. Elle est exprimée en mm2.mm-!l. Dans le cas de multiples Equation 4 : MPC = Zpiti
valeurs pour une méme espéce, une moyenne est réalisée. =l

Afin d’estimer la valeur dominante de ce trait au sein de chaque

communauté végétale (placette), une Moyenne Pondérée sur la S = richesse spécfique
Communauté (MPC) est ensuite calculée a I’aide de la fonction Pi = abondance relative de
weighted.mean. Elle correspond a une valeur moyenne pour chaque /’espéce i

trait de chaque espéce, pondérée par leur abondance relative au sein % = la valeur du trait de [’espece i
de la placette (équation 4).

Les analyses statistiques sont réalisées sur le logiciel R , a I’aide des packages stats
. Les représentations graphiques sont obtenues depuis le package ggplot2

Les corrélations entre variables ont été évaluées avec un test de Spearman avec la fonction cortest, car la
plupart ne suivent pas une distribution normale ni une relation linéaire.

Afin de choisir les variables a intégrer dans le modéle et éviter les corrélations, une Analyse en Composantes
Principales (ACP) a été réalisée avec les variables de hauteur de nappe mesurée manuellement (moyenne,
minimum, maximum), la profondeur d’apparition de la tourbe, les précipitations cumulées sur 6 mois avant
la période de mesure de niveau de nappe, et les indices d’engorgement et de trophie He et Ht.

Afin de mieux comprendre le fonctionnement hydrologique des sites et étudier la corrélation entre la nappe
de la craie/des sables et la nappe de surface, les variables de précipitations et de hauteur de nappe moyenne
par jour (issues de piézomeétre dans la nappe profonde, de mesures manuelles, et de piézométres locaux sur
chaque site) ont été dans un premier temps moyennées par jour (sauf pour les données de nappe mesurées
manuellement qui ont été moyennées par site) puis standardisées (centrées-réduites) avec la fonction scale.
Autrement dit, pour chaque variable, on a soustrait la moyenne et divisé par 1’écart-type. Il a été choisi de
centrer réduire les données pour avoir une idée de la tendance générale de variables ayant une échelle
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différente, tout en évitant d’écraser les grands pics. Pour représenter chaque entité hydrologique, un site de
référence a été retenu, Mareuil pour I’aval de la Somme, Morcourt pour I’amont, Hailles pour la vallée de
I’ Avre, Sacy pour les marais de Sacy et Vred pour la plaine de la Scarpe et de I’Escaut. Dans chaque cas, le
site disposant du plus grand nombre de données a été retenu. En plus d’affiner notre compréhension de
I’hydrologie locale, cela pourrait permettre d’alléger 1’effort d’échantillonnage et d’accroitre la précision si il
existe une similitude entre les données issues des pi¢zométres manuels et permanents sur site.

Pour savoir si les différences entre les variables mesurées en 2020 et en 2025 sont significatives, des tests des
rangs signés de Wilcoxon pour échantillons appariés ont été réalisés a 1’aide de la fonction
wilcox.test.

Ces tests ont été appliqués sur différents groupes de placettes : 1’ensemble, I’ensemble placettes témoins,
I’ensemble des placettes traitées, les déboisées, les décapées, celles impactées par un dispositif de soutien
hydrologique.

Pour déterminer quelle variable de hauteur de la nappe mesurée manuellement choisir pour intégrer dans le

mod¢le entre la moyenne, le maximum et le minimum, chacune d’entre elles a été testée comme prédicateur

de ’indice d’engorgement He dans un modeéle mixte avec le site comme effet aléatoire. Puis, les Critéres

d’Information d’Akaike (AIC) de chaque mode¢le ont été comparés par la fonction dredge du package MuMIn
et la variable pour laquelle cette valeur était la plus faible a été retenue.

Pour connaitre les effets de chaque type de travaux et de I’année sur la variation du niveau de la nappe, un
modele linéaire a effet mixte (LMM) a été appliqué avec la fonction /mer du package Ime4

. Il examine I’effet de 1’année, du type de travaux et de leur interaction sur la hauteur moyenne de la
nappe mesurée manuellement, tout en prenant en compte la variabilité de chaque site via un effet aléatoire
sur I’intercept.

3. Résultats

Une augmentation significative de niveau d’eau relativement au sol mesuré avec les piézométres de chaque
placette a été¢ observé entre 2020-2021 et 2025, avec une différence de moyenne entre ces 2 périodes
d’environ 16,86 cm (Tableau 2). Cet augmentation est la plus forte dans les placettes décapées, avec soutien
hydrologique et décapées avec soutien hydrologique (Tableau 2 ; Figure 5 ; Figure 6).

19



Tableau 2 : Différences movennes du niveau d’eau par rapport au sol entre 2025 et 2020 (piezomeétres

manuels) pour différents groupes de placettes. La significativité de la différence a été testée avec un test de

Wilcoxon pour échantillons appariés.

Groupe testé \% n (pour chaque année p-value Différence moyenne
(cm)
Toutes 508,5 108 < 0,001 16,96
Témoin (C) 790 46 0,004 7,69
Traitement (T) 1819 62 < 0,001 23,67
Déboisement 376 30 0,002 13,70
Décapage 526 32 < 0,001 33,01
Soutien hydrologique 647 36 < 0,001 34,73
Décapage sans soutien 152 17 0,0003 35,66
Soutien sans décapage 221 21 < 0,001 28,76
(Test des rangs signés de Wilcoxon) = < 0,001
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Figure 5 : Comparaison du niveau de nappe entre périodes (2020-2021 et 2025), en

fonction des sites et des travaux réalisés.
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Niveau de nappe par rapport au sol mesuré manuellement (cm)
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Les niveaux d’eau durant I’année 2025 ne descendent pas en dessous de 25 cm sous le niveau du sol, sauf a
Long ou ils sont particuliérement bas (Figure 7). Sur certains sites, les niveaux d’eau ne descendent pas sous
le niveau du sol (Verd, Moreuil, Tirancourt).

Le modéle linéaire mixte examinant 1’effet de 1’année, du type de travaux et de leur interaction en tenant
compte de I’effet aléatoire du site a révélé un effet positif significatif de 1’interaction entre I’année 2025 et
les travaux de décapage sur le niveau de la nappe mesuré manuellement (Tableau 3), ce qui suggére un fort
effet combiné d’année et de décapage, se traduisant notamment par une augmentation dans les placettes
décapées de 21,57 cm de plus que dans les placettes déboisées.

Tableau 3: Résultats du modeéle linéaire analysant [ effet de [’année, du type de travaux et de leur interaction
sur la hauteur movenne de la nappe mesurée manuellement, tout en prenant en compte la variabilité de
chaque site via un effet aléatoire.

Effet Coefficient  Ecart type T-value Interprétation
Intercept -13,8 3,7 -3,7 Niveau moyen de la nappe pour les placettes
déboisées de 2020
Année 2025 11,4 3 3,8 Effet positif de I’année 2025 sur la moyenne de
la nappe
Décapage 2020 -7,4 4 -1,8 Pas de différence de moyenne de la nappe entre

les placettes déboisées et décapées en 2020

Sans travaux 2020 -2,5 3 -0,8 Pas de différence de moyenne de la nappe entre
les placettes déboisées et sans travaux en 2020

2025 x décapage 21,6 4,4 4,9 Hausse significative de la moyenne de la nappe
en 2025 dans les placettes décapées

2025 x sans travaux -1,3 4 -0,3 Pas de différence entre 2020 et 2025 pour les
placettes sans travaux

Comme les valeurs sont centrées et réduites, elles n’ont pas d’unité et reflétent la position des données par
rapport a la moyenne, qui est fixée a 0 (Figure 8). Une valeur positive indique que la valeur est supérieure a
la moyenne, tandis qu’une valeur négative correspond a une valeur inférieure a la moyenne. Une courbe qui
remonte vers 0 signifie que la valeur tend vers la moyenne, et une courbe qui s’¢loigne de 0 signifie qu’elle
s’en éloigne. On observe que les tendances sont similaires entre la hauteur de la nappe de la craie/des sables,
celle du piézometre local et celle mesurée manuellement, sauf pour le site de Sacy, ou I’on constate un écart
entre les données des piézomeétres manuels et celui de la nappe de la craie en 2025. On remarque un décalage
de quelques mois entre les précipitations et la recharge de la nappe de la craie/des sables, et parfois cet écart
est aussi visible entre les niveaux d’eau de la tourbiére et ceux de la nappe de la craie (période 2020-2021 a
Morcourt), qui semble avoir un décalage de I’ordre de 6 mois. Cet écart semble également présent sur le site
de Mareuil, ou le niveau d’eau local de la tourbiére augmente 6 mois apres le niveau de la nappe de la craie.

22



Morcourt

Vred
Mesure
= Précipitations 1
= Altitude nappe de la craie
== Altiude nappe puzometre local
o= Altude nappe pibzométre manuel
2
3 2
b 3
3 2
8 2
e
% £,
: :
g o 2
> s
Mesure
w— Précpitatons
— A0 NAPPE d0S Sabl0S
= Altitude nappe pzomire kocal (sables)
- Altitude nappe przomire manuel
R
Mareuil i
Hailles

Mesure

= Précipitations Mesure

— A0 NAPDE G0 1 Crale — Préciitations
— Alttude nappe plézombtre local — AtuGe nappe do | craie
== Alttude nappe piézomitre manuel = Altitude rappe piézométre local

~*- Altitude nappe piézométre manuel

Valeur centrée-réduite

Valeur centrée-réduite

Date

Sacy

Mesure
- Précpitations
= Alttude nappe de la crale

= AltRude nappe pezomblre manuel
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Evolution de la teneur en nitrates
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Figure 9 : Evolution de la teneur en nitrates (mg. L-1) des erandes masses

d’eau étudiées.

Globalement, les teneurs en nitrates sont plutot élevées (Figure 9) pour tous les sites (> 20 mg.L-!) sauf pour

Marchiennes.

3.2.Pédologie 2020

Test des rangs signés de Wilcoxon : non significatif
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Fioure 10 : Evolution de la profondeur d’apparition de la tourbe en cm par

type de travaux et par site entre 2020 et 2025.
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Tableau 4 : Résultats des tests des rangs de Wilcoxon comparant différentes modalités pédologiques entre
2020 et 2025. n.s. = non significatif

Test de Wilcoxon - h
comparaison entre \% p_value o chaque Conclusion
2020 et 2025 ES
Profondeur de tourbe 510 0,18 103 n.s.
Profondeur de tourbe 247 0,1 59 n.s.
- placettes T
Profondeur de tourbe 53 0,6 44 n.s.
- placettes C
Profondeur d’e tqu’rbe 32,5 0,64 28 n.s.
- placettes déboisées
Profondeur dfe tourbe 107 0,15 31 n.s.
- placettes décapées
Horizon de surface 1398 0,28 103 n.s.
Horizon de surface - 569.5 0,27 59 n.s.
placettes T
Horizon de surface - 196.5 0.88 44 n.s.

placettes C

Les tests des rangs de Wilcoxon n’ont mis en évidence aucune différence significative dans la profondeur
d’apparition de la tourbe et les codes de 1’horizon de surface entre 2020 et 2025 (Tableau 4 ; Figure 10).

Traits fonctionnels

11 existe une augmentation significative entre 2020 et 2025 pour I’indice floristique d’engorgement entre les
placettes décapées, déboisées et sans travaux (Figure 11).
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Figure 12 : Indice de trophie Ht en fonction de [’année, du site et des travaux

réalisés.
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Le test des rangs de Wilcoxon n’a mis en évidence aucune différence significative dans I’indice floristique de
trophie entre 2020 et 2025 dans toutes les modalités de travaux testées (Figure 12).

Suite a une sélection de modeles linéaires basée sur I’AIC et le 6 (différence entre I’AIC du modéle courant
et celui du meilleur modéle), avec comme variable expliquée Ht et comme variables explicatives la
profondeur d’apparition de la tourbe, la moyenne de la nappe mesurée manuellement, I’année en interaction
avec les travaux associés, aucune d’entre elles ne résiste ce qui suggére que Ht n’est expliqué par aucune
d’entre elles et qu’il n’existe pas de différences significatives de ce parametre, hypothése confirmée par le

test des rangs de Wilcoxon (Figure 12).
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Figure 13 : MPC de la SLA en fonction de [’année, du site et des travaux
réalisés

Le test des rangs de Wilcoxon n’a mis en évidence aucune différence significative dans la MPC de la SLA
entre 2020 et 2025 dans toutes les modalités de travaux testées (Figure 13).

Tableau 5 : Différences de richesse, diversité, équitabilité spécifiques et fonctionnelles entre 2020 et 2025

Variable Modalité n \% p_value Différence Direction
moyenne

Richesse Déboisement 30 188,5 0,54 0,87 1

.~
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specitique

Décapage 33 467,5 0,001 -5,64
Sans travaux 45 658 2,96 -2,58

Diversité Déboisement 30 145 0,12 0,11

scifi

SPECqUC ! pecapage 33 464 0,0006 -0,752
Sans travaux 45 721 0,02 -0,16

Equitabilité Déboisement 30 43 2,37 0,048

spécifique
Décapage 27 158 0,47 0,012
Sans travaux 45 163 2,52 0,042

Richesse Déboisement 30 193,5 0,65 -0,23

fonctionnelle

Ht Décapage 28 289,5 0,0006 -1,57
Sans travaux 45 319 0,02 -0,4

Diversité Déboisement 30 281 0,33 -0,09

fonctionnelle

Ht Décapage 28 329 0,003 -0,38
Sans travaux 45 530 0,89 -0,01

Equitabilité Déboisement 29 239 0,65 -0,009

fonctionnelle

Ht Décapage 22 93 0,29 0,05
Sans travaux 45 293 0,01 0,05

Richesse Déboisement 30 202 0,002 -0,8

fonctionnelle

He Décapage 28 297 2,35 -2,07
Sans travaux 45 322 0,004 -0,47

Diversité Déboisement 30 389 0,0008 -0,22

fonctionnelle

He Décapage 28 385 3,33 -0,60
Sans travaux 45 605 0,33 -0,044

Equitabilité Déboisement 28 163 0,37 0,03

fonctionnelle

He Décapage 19 87 0,77 0,01
Sans travaux 45 304 0,02 0,05

Le test des rangs signés de Wilcoxon a mit en évidence de nombreuses différences significatives entre les
indices de richesse, diversité, équitabilité spécifiques et fonctionnelles entre 2020 et 2025 selon les
différentes modalités de travaux (Tableau 5).

La richesse et la diversité spécifique ont diminué significativement dans les placettes décapées entre 2020 et
2025, tout comme la richesse et la diversité fonctionnelles de 1’indice de trophie. Le test a mit en évidence
une augmentation de I’équitabilité fonctionnelle de 1’indice de trophie et de I’indice d’engorgement dans les
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placettes sans travaux. La richesse et la diversité fonctionnelles de 1’indice d’engorgement ont quant a elles

diminué dans les placettes déboisées.

Grands groupes phytosociologiques

Dans la figure 14, on constate que le nombre d’espéces associées a la classe des végétations de tourbieres
basses acides ou alcalines a augmenté dans les placettes décapées et les placettes déboisées. L’analyse des
relevées phyotosociologiques a montré que ces espéces sont, en 2020 Carex lasiocarpa, Gallium uliginosum,
Hydrocotyle vulgaris et Juncus subnodulosus.

En 2025, on retrouve dans cette classe Carex lepidocarpa, Carex rostrata, Carex viridula, Epilobium
palustre, Galium uliginosum, Hydrocotyle vulgaris, Juncus articulatus, Juncus subnodulosus, Oenanthe

lachenalii, Pedicularis palustris,e et Ranunculus flammula.
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Figure 14 : Classes d affinités phytosociologiques les plus fréquentes par nombre de taxons, selon I’année
et selon le type de travaux. La classe « NA » associée aux taxons n’ayant pas de classe d’affinité
phytosociologie n’apparait pas sur ce graphique. n taxons 2020 = 111, n taxons 2025 = 120, n classes
2020 = 16 et n classes 2025 = 21.
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Figure 15 : Cercle des corrélations de [’ACP.

L’axes 1 et 2 expliquent respectivement 44,1 % et 17.8 % de la variance (Figure 15). Chaque variable est
représentée par un vecteur, sa longueur indique sa force de contribution au plan. Sa direction nous donne des
informations sur les corrélations entre les variables. Plus un angle entre 2 vecteurs est proche de 0°, plus les
variables correspondantes sont corrélées (i.e. plus la corrélation est proche de 1). Un angle droit exprime
qu’il n’existe aucune corrélation, et un angle de 180° indique une corrélation négative (i.e. corrélation de -1)
entre les variables . Le cos2 mesure la qualité de la représentation d’une variable sur le plan
choisi. Plus il est proche de 1 pour une variable, mieux elle est représentée sur le plan.

Ici, ’indice floristique d’engorgement (He) est corrélé positivement avec les variables de niveau d’eau. La
profondeur d’apparition de la tourbe est corrélée négativement avec le niveau d’eau maximum et 1’indice
floristique d’engorgement, et positivement avec I’indice floristique de trophie

La corrélation de Spearman testée entre la profondeur d’apparition de la tourbe et la hauteur de la nappe sur
203 placettes est significativement négative (p = -0,32, p < 0,001, S = 1344842). Elle indique que des
niveaux d’eau plus hauts sont associés a des profondeurs d’apparition de la tourbe plus faibles.

La corrélation de Spearman testée entre I’indice d’engorgement He et la moyenne de la nappe mesurée
manuellement sur 213 placettes est significativement positive ((p = 0,54, p < 0,001, S = 738400). Cela
signifie qu’un niveau d’eau élevé est associé a un He élevé.

Les précipitations cumulées sur 6 mois avant la période de mesure du niveau de nappe est corrélée
négativement avec le niveau d’eau minimum et moyen mesurés manuellement.
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4. Discussion

Les résultats du mod¢les linéaires (Tableau 3) mettant en évidence 1’effet des travaux de décapage sur la
hauteur de la nappe s’explique car les travaux de décapage abaissent le niveau du sol en retirant sa couche
superficielle, avec comme conséquence 1I’augmentation du niveau d’eau relativement a celui-ci.

Concernant les placettes déboisées, on observe une augmentation significative de la moyenne du niveau
d’eau par rapport au sol entre 2020 et 2025 mais pas d’effet interaction (Tableau 3) entre les travaux de
déboisement et I’année 2025, donc I’augmentation générale du niveau de nappe n’est pas liée au
déboisement. Malgré ce résultat, une tendance semble se dégager vers une augmentation du niveau de la
nappe par rapport aux sols dans ces placettes, tendance qui pourrait étre tirée vers le bas par les niveaux
excessivement faibles a Long (Figure 5 ; Figure 6).

De plus, les données comparées ne le sont pas sur les mémes périodes (fin juillet - début avril pour
2020-2021 et mars - début aolt pour 2025). Ainsi, il est probable qu’une tendance déja visible en comparant
ces deux périodes le soit davantage si les niveaux d’eau étaient pris en hiver sur les deux périodes
d’échantillonnage. En effet, les niveaux d’eau des tourbicres sont en temps normal plus élevés en période
hivernale

Cependant, il existe des limites vis a vis de la collecte des données. Comme évoqué dans la partie matériels
et méthodes, le niveau d’eau par rapport au sol est calculé a I’aide de la mesure entre le haut du tube et le
niveau de I’eau, et la distance entre le sol et le haut du tube. Or, cette derniére mesure peut s’avérer trés
imprécise notamment dans le cas des placettes décapées ou le sol est trés meuble ce qui crée des différences
dans niveau de sol de part et d’autre d’'un méme piézometre. Ainsi, il s’avere trés difficile de mesurer
exactement au méme endroit lors des différentes sessions de mesures. Cela est d’autant plus compliqué
lorsque le sol est invisible en cas de tube ennoyé. Egalement, dans le cas de tremblants, I’eau remonte dans le
tube lorsqu’un poids comme celui du corps exercé sur le sol a proximité, ce qui peut rapidement fausser la
mesure. Une solution serait d’équiper les sites avec des piézométres munis de sondes automatiques ancrés
plus profondément dans une entité stable.

Méme si I’augmentation générale du niveau de la nappe par rapport au sol, en particulier dans les placettes
décapées, est un trés bon présage concernant 1’état écologique des sites restaurés, il faut prendre en compte
que la période de mesure a débuté au mois de mars, durant lequel les niveaux d’eau sont assez élevés de
maniere générale, ce qui peut pousser la moyenne vers le haut. Ces mémes mesures ont été réalisées alors
que les placettes étaient a nu, sans végétation. Or, la végétation pompe 1’eau du sol et pourrait dés 1’année
prochaine réduire les niveaux d’eau. De plus, les précipitations étaient particuliérement abondantes en 2024

Méme avec ces facteurs, les niveaux d’eau dans 1’unité vred T dec, déboisée en 2020 et concernée par un
dispositif de soutien posé depuis 2021 restent élevés, en dépit du développement d’une végétation assez
dense de roseliere/typhaie a Roseau commun (Phragmites australis), Massette a feuilles étroites (Typha
angustifolia) et Fougere des marais (Thelypteris palustris). C’est le méme cas avec le site de Tirancourt,
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concerné par un dispositif de soutien, et qui conserve des niveaux d’eau globalement élevés malgré la
Saulaie.

Soutien hydrologique

Le soutien hydrologique semble avoir rehaussé les niveaux d’eau autant dans les placettes témoins que les
placettes traitées (Figure 6). Toutefois, le fait qu’il soit couplé avec des travaux de décapage (Blangy, Vred)
(Tableau 1) et le fait que le décapage ai eu un effet significatif sur les niveaux d’eau (Tableau 4), rend
I’interprétation assez délicate.

4.2.Pédologie

Décapage

La différence de profondeur d’apparition de la tourbe n’est
pas significativement différente dans les placettes
décapées entre 2020 et 2025, contrairement a nos attentes.

mli
Pour les tests portant sur la profondeur d’apparition de la

Horizon

A

tourbe, 9 placettes ont été retirées de I’analyse, soit parce

qu’elles étaient inaccessibles en 2025 et n’avaient donc

Profondeur (cm)

pas de sondage, soit en raison d’un biais observateur trop
important, mis en évidence par les photographies des
sondages (Figure 18).

Cela peut s’expliquer de plusieurs manieres :

Année

* Le décapage a retiré une couche de tourbe. C’est le cas

de certaines placettes de la zone décapée dans la  rioi,e 16 - Représentation schématique du

Réserve Naturelle Régionale de la tourbicre de Vred profil pédologique de la placette
(Figure 16) ou les recommandations quant au vred T dec TI P2, en 2020 (a gauche) et en
2025 (a droite), suite a un décapage. Hs =
horizon saprique et mli = matériau limnique

décapage n’ont pas été respectées (décapage de 5a 10

cm de profondeur maximum) . En effet,

une couche de tourbe, certes dégradée, était présente en
surface en 2020, suivie d’'une couche de matériaux limniques. Sous 1’effet du décapage trop profond
conformément aux recommandations, cette couche de tourbe dégradée (horizon saprique) a été retirée,
exposant ainsi la couche de matériaux limniques a la surface (plus précisément du limon hétérogeéne).
Certaines placettes de Moreuil semblent étre également concernées, par exemple, sur more T T2 P3,un
horizon A puis de la tourbe a partir de 27 cm de profondeur étaient présents en 2020, alors qu’en 2025 on
y trouve de la tourbe mélangée a du limon durant les 35 premiers cm pour ensuite laisser la place a une
tourbe saprique. Malgré cela, les effets sont quand méme plutét positifs puisque 1’horizon A a été retiré.

* Suite au décapage, la couche de tourbe de bonne qualité exposée a la surface s’est dégradée : une
oxygénation de la tourbe peut conduire a sa décomposition . A priori, cela est peu
probable dans notre cas, les travaux de décapage ayant eu lieu récemment entre décembre 2022 et mars
2024 selon les sites.
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* Aprés le décapage, le niveau de I’eau relativement au sol s’est retrouvé trés élevé et a laissé les placettes
immergées. Cela peut entrainer de la sédimentation et on peut ainsi retrouver des sédiments et des
coquilles comme premier horizon, comme c’est le cas a Moreuil sur les placettes more T T2 P1 et
more T T1 P1 ou I’on retrouve ce type d’horizon sur quelques cm, alors que 1’on observe de la tourbe
fibrique ensuite plus en profondeur.

Sur certains sites, le décapage semble avoir remis de la tourbe en surface ou du moins, 1’en a rapprochée,
comme a Blangy-Tronville (blan_T), ou encore a Morcourt (transect morc_T). Méme si, a 1’échelle du
transect, on trouve la tourbe des placettes décapées plus en profondeur en 2025 qu'en 2020, cela ne signifie
pas que I’entiéreté des transects T est concernée. Par exemple, a Hailles, sur les placettes hail T T1 PI et
P3, on retrouve désormais de la tourbe fibrique de bonne qualité en surface comparé a un anmoor en 2020.

Globalement, le décapage semble donner des résultats contrastés, avec certains sites ou il ne semblait pas
nécéssaire, du moins sur I’emplacement des transects comme a Vred (Figure 16). Dans d’autres cas, il a
permis une présence de tourbe de bonne qualité en surface, rendant cet habitat propice pour les espéces
turficoles.

Déboisement

Méme si, dans de nombreux sites, la profondeur de tourbe est réduite suite & un déboisement, (Belloy, Vred,
Marchiennes qui avait déja de la tourbe en surface en 2020), dans d’autres, la tourbe est plus profonde en
2025, aprés le déboisement (Sacy, Long). Cela peut étre rattaché a un phénoméne de sécheresse
particuliérement intense ayant touché la région en 2022

, la tourbe a pu étre
dégradée, au vu de la corrélation négative observée
entre la hauteur de la nappe et la profondeur
d’apparition de la tourbe.

Aucun travaux

Globalement, la profondeur de tourbe moyenne a tres
légérement augmentée dans les placettes n’ayant subi
aucun travaux. C’est encore plus marqué dans
certaines placettes notamment more T T1 P3 a
Moreuil, qui se situe a la limite de la zone de
décapage sans travaux. Lorsqu’en 2020, de la tourbe
fibrique était observable depuis la surface jusqu’a 87

cm, c’est désormais de la tourbe minéralisée et des
matériaux limniques que 1’on trouve jusque 60 cm Fg',qure ]7-" Pho{ogranhies du sondage
pédologique a de 0 a 50 cm de profondeur sur la

. . placette more T T1 P3 le 08/07/2020 a gauche,
couche de tourbe fibrique observée en 2020 aurait pu  of Je 19/03/2025 a droite.

avant de retrouver la tourbe fibrique. A priori, la

se dégrader sur une grande partie de son épaisseur,

pour ne laisser que de la tourbe minéralisée (Figure 17). Cela pourrait étre du a une oxygénation de celle-ci

liée a une sécheresse par exemple, ’année 2022 étant caractérisée par des précipitations trés faibles
. Cela semble étre aussi le cas

pour Tirancourt ou 1’on n'observe plus du tout de tourbe en 2025.
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Si I’on exclu cette placette a Moreuil, la profondeur de tourbe moyenne par transect en 2025 semble proche
de celle en 2020, notamment a Belloy et a Blangy.

Globalement, méme si 1’on n’observe pas de différence de profondeur d’apparition de la tourbe entre 2020 et
2025, des tendances se dessinent et correspondent pour certaines aux attentes : une diminution de la
profondeur d’apparition de la tourbe sur les sites déboisés et décapés, grace a ’enlévement de la couche
superficielle du sol permettant d’observer la tourbe en surface.

Mais ces efforts sont vains sans de bonnes conditions hydrologiques sur le site, car la tourbe peut se
dégrader, comme a Moreuil dans la partie sans travaux (Figure 17).

Traits fonctionnels

Indice floristique d’engorgement

En comparant les traits fonctionnels des espéces, on constante que le He est significativement plus élevé en
2025 dans les placettes décapées et entre les 2 années en général (Figure 11). La communauté floristique
semble suivre I’état hydrologique des placettes, comme une corrélation positive significative entre He et la
moyenne de la nappe a été mise en évidence.

Cependant, la végétation observée au moment du relevé pourrait ne pas refléter les conditions écologiques a
long terme de la placette. En effet, sur certaines d’entre ayant subi un décapage, le relevé réalisé fin juin
comptabilisait des espéces aquatiques comme des Lentilles d’eau (Lemna minor), alors qu’en y retournant au
mois de juillet/aout, elles n’étaient plus présentes suite a un asséchement du milieu. Ainsi, ce type
d’observation pourrait gonfler I’indice d’engorgement en eau He et donc étre différent des conditions a long
terme.

Indice floristique de trophie

Le changement de I’indice floristique de trophie Ht n’est pas significatif entre tous les groupes de placettes
testées (Figure 12) et la sélection de modele n’a gardé aucune variable pouvant expliquer Ht. Cela suggere
que, contrairement a nos attentes, les travaux n’ont pas eu d’effet sur la trophie du site selon I’indice
floristique. Mais, étant donné le taux élevé de nitrates mesuré par les qualitométres associés aux sites de
Sacy, Moreuil, Hailles et Long (Figure 9), ces teneurs pourraient atténuer ou annihiler un effet négatif du
décapage sur l'indice Ht si I’eau alimentant la tourbiére est contaminée.

Richesse, diversité et équitabilité spécifiques

La diminution significative de la richesse spécifique et de la diversité spécifique entre 2020 et 2025, et plus
particuliérement dans les placettes décapées (Tableau 5), peut s’expliquer par les conditions écologiques
souvent extrémes de ces placettes (milieu récemment perturbé, fortement ennoyé), ce qui favorise quelques
especes tolérantes a ce type d’environnement (Utriculaires, Characées). La diversité et la richesse spécifiques
diminuent significativement dans les placettes décapées, traduisant une perte d’especes. Lorsque le milieu est
contraignant, on peut observer un perte de la diversité suite a ce stress hydrique fort, 1’évolution est
différente dans les autres modalités. L’augmentation de I’équitabilit¢é dans les placettes déboisées peut
s’expliquer par une réouverture du milieu, favorisant une coexistence homogéne entre espéces durant le
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début de la recolonisation. Pour les placettes sans travaux, elle pourrait étre une manifestation d’une
stabilisation de la communauté foresticre.

Ce schéma est cohérent avec une phase pionni€re post-restauration. Seules quelques espéces spécialisées
peuvent coloniser rapidement, il faut du temps pour que la richesse spécifique augmente suite a 1’installation
progressive de nouveaux taxons. Toutefois, cette diminution de diversité pourrait n’étre qu’un effet
transitoire liée aux conditions initiales trés contraignantes, une remontée est attendue a mesure que la
colonisation progresse.

Richesse, diversite et équitabilité fonctionnelles

On observe des résultats similaires pour la richesse, la diversité et 1’équitabilité fonctionnelles pour Ht. Dans
les placettes décapées, on observe significativement moins de variabilit¢ dans les indices de trophie,
traduisant une homogéneité accrue dans les stratégies trophiques. L’équitabilité fonctionnelle de Ht, en
revanche, ne montre pas de variation notable entre 2020 et 2025, suggérant une distribution relativement
stable des stratégies trophiques.

Concernant la richesse fonctionnelle pour He, la diminution traduit une perte de variabilité dans les stratégies
liées a I’engorgement, ce qui semble logique au vu de I’homogénéisation écologique au niveau des placettes
décapées caractérisées par une moyenne du niveau d’eau par rapport au sol plus ¢levée et un sol plus meuble
(observation personnelle). Cela est cohérent avec la baisse de la diversité fonctionnelle pour ce trait, avec des
especes adaptées a un fort engorgement qui dominent.

Ces résultats, cohérents avec ceux obtenus pour Ht, indiquent que, dans les placettes décapées, il y’a une
simplification et une homogénéisation fonctionnelle des communautés végétales, aussi bien sur le plan

spécifique, hydrique ou trophique.

MPC de la Specific Leaf Area (SLA)

La diminution significative de la MPC de la SLA dans les placettes témoins entre 2020 et 2025 (Figure 13)
peut sembler inattendue. D’une part car nous observons une évolution dans les placettes non gérées, et
d’autre part car cette évolution tend vers une diminution. Or, ces zones sont colonisées par des hygrophile
robustes comme la Préle des eaux (Equisetum fluviatile), la Laiche des marais (Carex acutiformis), et 1’Iris
des marais (/ris pseudacorus). Ces espéces herbacées sont caractérisées par une SLA faible

. Plus généralement, les espéces de tourbiéres basses alcalines possédent une SLA faible par rapport
aux communautés de grandes herbacées . La hausse significative du niveau de la nappe
relativement au sol, observée en 2025, pourrait avoir favorisé (Figure 5) leur colonisation dans les
boisements, conférant un poids plus important dans le calcul de la MPC et expliquerait ainsi la diminution
observée.

Ces observations ne reflétent pas nécessairement les communautés végétales finales observables apres les
travaux, étant donné le caractére récent des actions réalisées (entre 2022 et 2025). On observe en effet surtout
des especes rhizomateuses et colonisatrices comme I. pseudacorus, C. acutiformis.

11 est nécéssaire de prendre du recul vis a vis de ces résultats, car le calcul du He et du Ht est réalisé avec les
recouvrements des especes et leur indice associ€, mais celui ci ne distingue pas les espéces de la strate
herbacée des espéces de la strate arborescente et arbustive. Un recouvrement de 5 pour une espece de la
strate arborescente ou de la strate arbustive est relatif au recouvrement de sa canopée, or les indices He et Ht
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se référent directement aux conditions édaphiques de la placette. Méme si un seul arbre est présent avec un
recouvrement de 5, la valeur de son indice sera multipliée par 87,5 pour le calcul et cela peut donc gonfler
les indices. Ainsi, au vu de la forte présence d’arbres avec de forts coefficients d’engorgements en eau allant
de 4 a 5 et pouvant avoir un fort recouvrement comme le Saule cendré (Salix cinerea) dans les placettes sans
travaux, 1’indice calculé peut étre rapidement plus élevé.

Grands groupes phytosociologiques

Le fait que les relevés floristiques soient réalisés sur une surface de 4m? rend difficile une détermination des
associations, et entraine des relevés ne respectant pas I’homogénéité floristique et/ou écologique

. Ainsi, sur une méme placette, comme sur le site de Long, on observe un gradient d’humidité dii a une
différence de topographie. Cela donne lieu a des observations de taxons avec un large spectre d’indices
d’engorgement sur une méme placette (long T T2 P3) : le Lierre terrestre (Glechoma hederacea), associé a
un He de 3 et I'Iris des marais (Iris pseudacorus) associée a un He de 5. Mais en analysant les classes
d’affinités phytosiociologiques dominantes en terme de taxons par type de travaux (Figure 14), il est possible
d’avoir une idée de la dynamique.
On observe une augmentation du nombre de taxons rattachés au Phragmito australis - Magnocaricetea
alatae Klika in Klika & V.Novak 1941 (Roseliéres et grandes caricaies hygrophiles) dans les placettes
déboisées mais une diminution dans les placettes décapées et sans travaux (Figure 14). Il est possible que son
augmentation dans les placettes déboisées soit liée a I’augmentation du niveau moyen de la nappe par rapport
au sol, cette classe étant composée exclusivement de végétation hélophyte

. La diminution de I’occurence de cette affinité phytosociologique dans les placettes sans

travaux peut s’expliquer par une dynamique de colonisation des ligneux qui s’est poursuivie durant les 5 ans
de non gestion passés.

Cela concorde avec I’homogénéisation écologique observée, et aussi avec 1’augmentation du nombre de
taxons rattachés aux Rhamno catharticae - Prunetea spinosae Rivas Goday & Borja ex Tiixen 1962 (Fourrés
mésophiles a eutrophiles sur sol non marécageux) et la diminution de ceux rattachés aux Filipendulo
ulmariae - Convolvuletea sepium Géhu & Géhu-Franck 1987 (Mégaphorbiaies) trouvée dans les placettes
sans travaux qui peut s’expliquer par un embroussaillement.

Il est possible qu’une dynamique d’embrouissaillement et de recolonisation des ligneux soit déja entamée
dans les placettes déboisées, puisqu’on observe pas de diminution du nombre de taxons appartement aux
Filipendulo ulmariae - Convolvuletea sepium contrairement aux placettes décapées et sans travaux, et une
augmentation du nombre de taxons rattachés aux Querco roboris - Fagetea sylvaticae Braun-Blang. &
Vlieger in Vlieger 1937 (Foréts caducifoliées acidifiles planitiaires et collinéennes), principalement le
Bouleau pubescent (Betula pubescens).

On constate une augmentation du nombre de taxons ayant comme classe d’affinité phytosociologique les
Agrostietea stolonifereae Oberd. 1983, (prairies hygrophiles des sols plus ou moins engorgés en surface)
dans les placettes déboisées. En effet, le déboisement occasionnant une meilleure disponibilité en lumiére
pour la strate herbacée, les espéces de prairies peuvent prospérer suite a la diminution du filtre lumineux.

Enfin, le nombre de taxons ayant pour classe d’affinité phytosociologique les Scheuchzerio palustris -
caricetea fuscae Tiixen 1937 (Végétations des tourbicres basses acides ou alcalines) a doublé dans les
placettes déboisées et triplé dans les placettes décapées entre 2020 et 2025, tandis qu’il a diminué dans les
placettes sans travaux. Cette classe abrite de nombreux habitats cibles du projet, comme le 7230, 7140%,
6410. En terme de nombre d’espéces, elle se classait 8¢me en 2020 et 5¢me en 2025. La majorité des nouveaux
taxons apparus en 2025 n’ont pas de classe d’affinité phytosociologique associée. Ils sont suivis par les
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Agrostietea stoloniferae, les Phragmito magnocaricetea, les Lemnetea minoris et les Scheuchzerio palustris -
caricetea fuscae. L’augmentation du nombre d’especes de cette classe est trés encourageant, et prouve que
les conditions favorables sont réunies et qu’une pluie de semences a pu atteindre les zones restaurées.

Mise en relation avec les objectifs

Sites décapés (Hailles, Moreuil, Morcourt, Vred_dec, Blangy)

Dans une grande partie des placettes décapées, la communauté est en majorité composée d’especes
aquatiques, avec un faible recouvrement de la strate herbacée et une grande partie de sol nu. Les niveaux
d’eau trés élevés, en particulier & Vred (+ de 20 cm au dessus du sol - Figure 6), rendent difficile
I’établissement d’espéces herbacées, les placettes sont alors colonisées majoritairement par des aquatiques
comme les Utriculaires ou les Characées. Pour I’instant, a Vred, la zone décapée peut étre qualifiée de plan
d’eau peu profond, malgré les travaux de décapage qui remontent a 3 ans (Tableau 1). Dans les autres sites
décapés, les travaux datent de 2024, ce qui peut expliquer le faible recouvrement de ces placettes par la zone
herbacée, il faut le temps que la communauté se mette en place. Mais les résultats n’en restent pas moins
encourageants, avec des especes présentes comme le Juncus subnodulosus, espéce de bas-marais inféodée
aux eaux alcalines . A Blangy, la dynamique de recolonisation semble plus
avancée que pour Morcourt, Hailles et Moreuil. En effet, le recouvrement en espéces herbacées est plus élevé
et on retrouve des espéces comme la Massette a large feuilles (Typha latifolia), Carex acutiformis,
Thelypteris palustris, Juncus articulatus, Iris pseudacorus...

Les sites décapées possédent tous un bon potentiel pour accueillir la forme basse du 7230, vu leur niveau
d’eau par rapport au sol élevés suite au décapage (Tableau 4 ; Figure 7) et leur profondeur d’apparition de la

tourbe a moins de 30 cm de profondeur, avec certains sites qui ont de la tourbe en surface.

Sites déboisés (Belloy, Long, Marchiennes, Sacy, Vred)

On observe une grande variabilité dans la réponse aux travaux des sites déboisés, que 1’on pourrait attribuer
en partie au le temps passé depuis les travaux.

Pour le site de Sacy, les travaux réalisés en 2022 dans le transect T1 ont permis une recolonisation d’une
roseliere a Thelypteris palustris et Phragmites australis, espéces caractéristiques de la forme « hautes
herbes » du 7230. Sur ce transect, on retrouve des espeéces des milieux alcalins comme Schoenoplectus
tabernaeamontani ou encore Juncus subnodulosus. Les niveaux d’eau dans cette zone sont tres satisfaisants.
Le second transect est plus sec mais abrite quand méme les especes Thelypteris palustris, Phragmites
australis, Schoenoplectus tabernaemontani et Juncus subnodulosus. 11 accueille davantage d’espéces de
mégaphorbiaies comme Cirsium oleraceum, Convolvulus sepium, Eupatorium cannabinum et des especes de
prairies (Pulicaria dysentrica, Epilobium parviflorum) que le premier, pouvant s’expliquer par ses conditions
plus séches.

Sur le transect de Vred également déboisé en 2022, on observe tout comme a Sacy, la recolonisation d’une
roseliere a Thelypteris palustris et Phragmites australis ponctuée de grandes laiches comme Carex
pseudocyperus ou Carex paniculata. Les niveaux d’eau y sont trés satisfaisants, avec un ouvrage hydraulique
posé en 2021 qui probablement contribué a leur augmentation (Figure 6). En plus de la présence de tourbe en
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surface (Figure 10), les conditions environnementales sont propices a 1’apparition de la forme hautes herbes
du 7230.

Le site de Long, en particulier le transect T1 est le plus sec et est dominé par des especes d’Agrostietea
soloniferea. Malgré les niveaux d’eau faibles (Figure 5), une tourbe dégradée est présente en surface sur
certaines placettes et des espéces cibles aussi (Hydrocotyle vulgaris, Juncus subnodulosus). Ici, le
déboisement seul n’a pas été suffisant et un habitat 7230 n’est pas atteignable dans ces conditions. Il est
nécessaire d’envisager un réhaussement des niveaux d’eau avec un décapage ou un dispositif de soutien
hydrologique.

Le site de Marchiennes a été¢ déboisé en 2023 et le niveau d’eau y était trés élevé au mois d’avril : I’acces
n’était possible qu’en canoé (niveau d’eau par rapport au sol de presque 30 cm). Cela a peut-étre freiné la
recolonisation, comme c’était le cas dans certaines placettes décapées. Ainsi, une trés grande proportion de
sol nu était visible lors du relevés phytosociologiques au mois de juillet, et les mesures réalisés le 21 aott
indique un niveau d’eau d’environ 25 cm sous la surface du sol. Avec cette amplitude trés élevée, la
végétation peut avoir du mal a s’établir dans des conditions d’engorgement extrémes mais aussi dans des
plus séches. Malgré cela, on observe la présence de T. palustris, et P. australis, Carex pseudocyperus, et
d’autres taxons aquatiques comme Utricularia gr vulgaris et Lemna minor.

A Belloy, les niveaux d’eau sont plutdt satisfaisants, ne descendant pas en dessous de 25 cm sous le niveau
du sol (Figure 6). On constate une recolonisation d’espéces de milieux humides voire aquatiques, comme
Alisma plantago-aquatica, U. gr vulgaris, J. subnodulosus. De plus, on observe de la tourbe en surface
(Figure 10). Ce site a un excellent potentiel pour accueillir la forme basse de 1’habitat 7230, hypothése
encouragée par la proximité de cet habitat sur une autre zone du site abritant le 7230. Aussi, la zone restaurée
accueille des pieds de Grande berle (Sium latifolium), et de Grande douve (Ranunculus lingua), espéces
protégées et menacées en région et protégées en France respectivement

En 2020, la localisation de chaque placette a été prise avec un GPS (eTrex 22x, Garmin) avec une précision
de I’ordre de quelques métres, augmentant la difficulté pour retrouver I’emplacement exact de la placette tel
qu’il était avant les travaux. De plus, une forte couverture foresticre comme c’était le cas dans de
nombreuses placettes en 2020, par exemple sur les sites de Sacy ou de Vred, entraine parfois un réseau de
mauvaise qualité et diminue la précision du GPS. Cette imprécision au niveau de I’emplacement des
placettes se répercute sur les sondages pédologiques, qui ne seront donc pas non plus réalisées exactement au
méme endroit.

Les travaux, plus particuliérement le décapage, ont rendu certaines placettes inaccessibles. Leur localisation
a donc été changée, en placant le nouveau transect au hasard parmi une zone traitée accessible,

conformément a la méthode du choix de I’emplacement des transects appliquée en 2020.

Représentativité des traitements

Certains sites, comme Morcourt et Tirancourt, possédent uniquement 2 transects T et C, respectivement. Cela
rend impossible une comparaison des placettes décapées avec des placettes témoins pour le site de Morcourt.
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Pour Tirancourt, la situation s’explique par un retard des travaux, nous laissant avec uniquement des
placettes non traitées.

D’autres sites ont subi un autre traitement en plus des travaux de restauration, comme Long avec 2 années de
paturage bovin difficile (a cause de I’engorgement) et avec de fortes conséquences sur le sol en 2023. Cela se
répercute avec 1’apparition d’un KTH (Kultureller Trockenhorizont), horizon généralement proche de la
surface caractéris€ par un contenu minéral plus important et une décomposition de la matiére organique plus
importante que les autres horizons adjacents . Le piétinement par le bétail est une des
hypothéses les plus probables pour expliquer son origine . D’un point de vue
hydrologique, le KTH constitue un barrage pour I’eau, bloquant ainsi le passage des eaux de pluie vers la
tourbe sous jacente et le passage des eaux souterraines vers la surface. Un paturage ovin a été mis en place en
2025, qui donne des résultats plus satisfaisant.

Les placettes ne sont pas forcément représentatives de tout le site. En effet, 6 surfaces de 4 m? par placette
représentent une surface de 24 m2, ce qui est égal a = 0,006 % d’un secteur de 4 hectares, comme 1’unité

décapée a Morcourt par exemple.

Emprise des travaux

Les travaux de restauration peuvent toucher a la fois les transects témoins et traitement, notamment dans le
cadre d’un soutien hydrologique, comme c’est le cas & Vred. Dans cette situation, il est donc délicat
d’attribuer une augmentation du niveau d’eau a 1’effet du soutien hydrologique puisqu’il touche toutes les
placettes d’un site.

Periode des relevés phytosociologiques

Certains relevés phytosociologiques, bien que réalisés mi/fin juin, ont peut-étre été effectués trop tot. En
effet, lors d’une visite ultérieure sur les sites pour mesurer les niveaux d’eau, on observait un développement
bien plus important des espéces végétales, et méme de nouveaux taxons. Ces espéces, bien que présentes,
n’ont pas été¢ comptabilisées dans les relevés, et d’autres
qui I’ont été ont disparues entre temps (plantes aquatiques
flottantes).

Biais observateur

Un biais observateur peut exister dans I’attribution des
coefficients de Braun-Blanquet, qui restent en partie
subjectifs. Par exemple, la classe 2 couvre une large
fourchette d’abondance (5 a 25 %), ce qui peut introduire
de la variabilité dans I’estimation de la couverture des
especes.

Ce biais doit étre prise en compte lors de 1’interprétation
des résultats des sondages, comme illustré sur la Figure  Fjoyre 18 : Photooraphies du sondage

18. Ces placettes ont 1’air sont semblables pédologique de 0 a 50 cm de profondeur sur
la_placette mare T T2 P2 le 27/03/2025 a
gauche et le 07/07/2020 a droite.

pédologiquement et ont été caractérisées différemment.
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L’impact de la restauration sur les tourbicres basses alcalines étudiées a eu des effets contrastés, a la fois sur
les conditions abiotiques et biotiques, mais elle montre des résultats et un potentiel encourageant pour le
retour des habitats cibles.

Concernant les conditions environnementales, le décapage a permis localement une remontée de la tourbe de
bonne qualité en surface et, plus globalement, une augmentation du niveau d’eau relativement au sol. Cette
action de restauration a pu créer des conditions plus favorables a 1’établissement de communautés végétales
de tourbiéres basses alcalines. Sur les placettes déboisées, on observe également des niveaux d’eau
satisfaisants, mais 1’effet des actions de restauration varie selon les sites et 1’ancienneté des travaux. En effet,
pour le site de Long, un dispositif de soutien hydrologique ou un abaissement du niveau du sol (décapage)
semble nécéssaire pour atteindre un état optimal. Ces niveaux d’eau globalement plus élevés en 2025 qu’en
2020, pourraient révéler un fort effet des précipitations, trés intenses en 2024. Ces variations rendent
I’interprétation des données plus complexes, malgré 1’effet significatif démontré du décapage. Par ailleurs, la
précision des mesures est parfois limitée par la stabilité des sols ou I’engorgement dans les placettes
décapées, ainsi que le piétinement a proximité des piézometres. Cela souligne I’importance d’un suivi
continu et d’un équipement adapté, comme piézométres stabilisés équipés de sondes automatiques, pour
obtenir des mesures fiables et représentatives de 1’état hydrologique des tourbiéres restaurées.

La profondeur d’apparition de la tourbe, quant a elle, n’a pas évolué de maniére significative entre 2020 et
2025, mais le déboisement et le décapage ont permis localement d’exposer des horizons histiques de bonne
qualité a la surface. Au contraire, dans certaines placettes, le décapage trop profond a retiré la tourbe qui se
trouvait en surface. C’est pourquoi il est nécessaire de réaliser un suivi pédologique pour adapter les
modalités de restauration aux besoins spécifiques de chaque site.

Au niveau des communautés végétales, les placettes décapées présentent pour ’heure une simplification et
une homogénéisation a la fois spécifique et fonctionnelle, avec une dominance d’espéces aquatiques et
d’hélophytes adaptées a des conditions d’inondations. On observe dans un premier temps une diminution de
la richesse et de la diversité spécifique, traduisant une phase de recolonisation pionnicre post-restauration,
combinée a la présence d’especes rhizomateuses. Sur les placettes déboisées, une réouverture du milieu a pu
s’opérer, favorisant la coexistence d’espéces herbacées, et aboutissant au développement d’habitats de
prairies humides ou de roseliéres et grandes carigaies. L’augmentation du nombre de taxons rattachés a la
classe des Scheuchzerio palustris - caricetea fuscae, refléte le rétablissement d’au moins une partie des
conditions favorables pour la recolonisation des espéce de tourbiéres.

Enfin, les liens entre les conditions environnementales et les traits fonctionnels semblent cohérents avec les
effets attendus des travaux. Les niveaux d’eau élevés favorisent les espéces associées a un fort indice
d’engorgement. La restauration a donc modifi¢ la composition fonctionnelle des placettes de maniére
localisée, confirmant 1’importance de conditions abiotiques favorables pour I’établissement d’une
communauté végétale cible.

Pour finir, les travaux de restauration ont eu des effets positifs mais qui restent parfois locaux sur 1’état
écologique des tourbiéres, avec des réponses variables selon le type de travaux et le site. Si la recolonisation
végétale est encore a ses débuts et sous forme plutét pionniére, les résultats observés pour I’instant
témoignent d’un bon potentiel de la plupart des sites, sous réserve de maintenir des conditions hydriques
favorables et poursuivre le suivi @ moyen terme de 1’évolution des secteurs restaurés.
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6. Annexes

Annexe [ : Liste des sites, leur piézométre profond associé et station météorologique associées

Piezométre utilisé (code
BSS)

Commune du piezométre

Site(s) associé(s)

Station météorologique

BSS0000HAUH
BSSO000DETU
BSS004LJLE
BSS004LJLD

BSSO000ESCD

BSSO00ETER

BSSO000ERAQ

BSSO000DWEC

BSS000DWWV

Sacy-le-Grand (60700)
Mareuil-Caubert (80512)
Vred (59629)
Marchiennes (59870)

Guillaucourt (80400)

Hangest-en-Santerre
(80134)

Grattepanche (80387)

Quesnoy-sur-Airaines
(80655)

Havernas (80423)

Sacy-le-Grand (60700)
Mareuil-Caubert (80512)
Vred (59629)
Marchiennes (59870)

Morcourt (80569), Blangy-
Tronville (80107)

Moreuil (80110)

Hailles (80440)

Long (80510)

Belloy (80082), La-
Chaussée-Tirancourt
(80310)

Beauvais-Tille
Abbeville
Douai

Douai

Villers-Carbonnel, Amiens-
Glisy

Rouvroy-en-Santerre

Rouvroy-en-Santerre

Abbeville

Amiens-Glisy
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Qualitomeétre(s) utilisé(s)

Annexe 2 : Liste des sites et leur qualitométre associé.

Commune du(es)

Grande masse d’eau et

Entité hydrogéologie

(code BSS) qualitomeétre(s) site(s) associé(s)
BSS000GZFU Labruyére (60332) Sacy-le-Grand (60700) Craie du Séno-Turonien du
BSSO000HAPY Sacy-le-Grand (60700) Bassin Parisien du Plateau
Picard - bassin versant de
I’Oise du confluent de
I’ Aisnes (exclu) au
confluent de la Seine
(bassin Seine-Normandie)
BSSO000ERHX Berteaucourt-Lés-Thennes | Vallée de 1’Avre (Moreuil, @ Craie du Séno-Turonien du
(80094) Hailles) bassin Versant de la Somme
(bassin Artois-Picardie)
BSS000CRKD Pecquencourt (59456) Tourbiéres de Vred et de Craies du Sénonien au
BSS000CHTU Crespin (59160) Marchiennes (Vred, Turonien des bassins
Marchiennes) versants des cours d’eau de
la Mer du Nord (bassin
Artois-Picardie)
BS000DEDY Cocquerel (80200) Somme aval (Mareuil- Craie du Séno-Turonien du
Caubert (80512), Long bassin Versant de la Somme
(80510), Belloy (80082), (bassin Artois-Picardie)
La-Chaussée-Tirancourt
(80310))
BSSO000EAUB Glisy (80379) Somme amont (Morcourt Craie du Séno-Turonien du
Chipilly (80192) (80569), Blangy-Tronville | bassin Versant de la Somme

(80107))

(bassin Artois-Picardie)
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Abstract

Peatlands are unique ecosystems characterised by positive water balances and the development of peat
(histosol). A distinction is generally made between raised bogs (fed by precipitation and atmospheric
moisture) and fens (fed by surface water and/or groundwater). The latter are particularly well represented
in Picardy (25,000 hectares) and are classified as alkaline because they are fed, at least in part, by the
chalky limestone aquifer. Their conservation status depends directly on the quantity and quality of water,
which is unfavourable for 89% of peatland habitats in France as a result of human activities (agriculture,
drainage). As a result, their role as carbon sinks is under threat. This is why the LIFE Anthropofens
project aims to restore 480 hectares of peatlands in Hauts-de-France and Wallonia. The objective of
restoring UE2000 7230 ‘Tourbiéres basses alcalines’ habitat areas is the subject of this report, with the
aim of identifying the impact of the restoration work carried out over the last five years (top soil removal,
removal of shrub and woodland, and rewetting). Eco-hydrological monitoring is based on a BACI
(Before-After Control-Impact) protocol which, by comparing treated and control plots, makes it possible
to attribute the observed effects solely to the restoration work, while controlling for variations linked to
environmental conditions. This protocol is being applied to 11 sites, fitted with control and treated plots,
where piezometric, pedological and floristic monitoring is carried out. The results show good potential for
most of the restored sites, with the return of histosols to the surface and sufficient water level, combined
with the recolonisation of fens species. However, some sites require further restoration work, in particular
the implementation of hydrological support. But it is still too early to conclude whether or not the project
has been successful, and this highlights the need to continue monitoring recently restored areas, but also
to propose restoration work in accordance with the specific characteristics of each site.

Résumé

Les tourbieres sont des écosystémes particuliers caractérisés notamment par des bilans hydriques positifs
et le développement de tourbe (histosol). On distingue généralement les tourbiéres hautes (alimentées par
les précipitations et I’humidité atmosphérique) et les tourbicres basses (alimentées par les eaux de surface
et/ou la nappe). Ces dernieres sont particulicrement bien représentées en Picardie (25 000 hectares) et
sont qualifiées d’alcalines car alimentées, au moins en partie, par I’aquifére crayeux calcaire. Leur état de
conservation dépend directement de la quantité¢ et de la qualit¢ de 1’eau, celui-ci étant dans un état
défavorable pour 89 % des surfaces d’habitats tourbeux en France, résultant des activités humaines
(agriculture, drainage). De ce fait, leur réle de puits de carbone est menacé. C’est pourquoi le projet LIFE
Anthropofens vise a restaurer 480 hectares de tourbiéres en Hauts-de-France et en Wallonie. L’objectif de
restaurer les surfaces d’habitats UE N2000 7230 « Tourbicres basses alcalines » est le sujet de ce rapport,
avec pour but d’identifier les impact des travaux de restauration réalisés durant les 5 dernicéres années
(décapage, déboisement et dispositif de soutien hydrologique). Le suivi éco-hydrologique repose sur un
protocole BACI (« Before-After Control-Impact ») qui, en comparant des placettes traitées et témoins,
permet d’attribuer les effets observés uniquement aux travaux de restauration, en contrdlant les variations
liées aux conditions environnementales. Ce protocole est déployé sur 11 sites, équipés de placettes
témoins et traitées, sur lesquelles un suivi piézométrique, pédologique et floristique est assuré. Les
résultats montrent un bon potentiel de la plupart des sites restaurés, avec la remise en surface d’histosols
et un engorgement suffisant, combiné¢ avec une recolonisation d’espeéces de tourbicres. Cependant,
certains sites nécessitent la mise en place d’autres travaux de restauration, notamment le déploiement
d’un soutien hydrologique. Mais il est encore trop tot pour conclure a une réussite ou non, et cela met en
lumiere la nécessité de perpétuer un suivi des zones récemment restaurés, mais aussi de proposer des
travaux de restauration en accord avec les spécificités de chaque site.
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