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CHAPITRE 1

PRESENTATION DU TRAVAIL
L1, Les tourbiéres: enfer, mine d'or on joyau?

Au Moyen Age, et méme plus récemment, on croyait les tourbiéres habi-
tées par des esprits maléfiques. Ces marécages aux eaux brunes, aux arbres
chetifs, ol des gens avaient disparu, engloutis par de traitres tapis de mousses,
avatent méme fait dire au grand naturaliste Linné que personne, ni prétre ni
poete, n'avait jamais décrit 'enfer aussi bien que ne le faisaient les tourbiéres!
(TERASMAE, 1977).

Mais, malgré les diables et les démons, 'homme s'y est intéressé, dans la
mesure ol il ¥ trouvait d'importantes ressources naturelles, p. ex. du com-
bustible. En Suisse, durant la seconde guerre mondiale, de nombreuses tour-

(*): voir le lexique en annexe

La Grand Cachat

extension initiale des tourbiéres naturelles

dtat de tourbiéres autour de 1930

%

- état de tourbidres autour de 1978 F:ig. 1

Extension des tourbiéres de la vallée de La Brévine (selon Baumgartner H., 1983).
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bieres ont été rayées de la carte suite i 'exploitation de la tourbe®* de chauf-
fage. La vallée de La Brévine en donne un bon exemple. Ce qui, 4 'origine,
constituait un vaste complexe de hauts-marais®, s’est vu morcelé en de perits
lambeaux le temps de quelques décennies. En France, pres de 12000 tonnes
de tourbe séche ont été extraites dans la région du Haut-Doubs entre 1938 et
1942 (REAL P. et al., 1977).

Aujourd’hui, la surface des tourbiéres suisses n'est plus suffisante pour
rentabiliser I'exploitation de la tourbe de chauffage. Toutefois elle continue &
I'étre, au moins dans certaines régions (Les Ponts-de-Martel), pour la produc-
tion industrielle de tourbe horticole et de produits secondaires, comme le
charbon actif. Dans d'autres pays, possedant d'importantes surfaces de tour-
bigres (Irlande, Pays scandinaves, URSS, USA ou Canada), la tourbe est utili-
sée 4 grande échelle comme combustible, voire méme pour la production
d'électricité.

Toute intervention humaine dans une tourbiére représente un impact qui
ne restera pas sans réponse de la part de 'écosystéme® ainsi perturbé. Prévoir
cet impact et en prévenir les conséquences suppose une bonne connaissance
de ces milieux particuliers. Or, a I'heure actuelle, cette connaissance est large-
ment insuffisante. Les entreprises de génie dans le Grand Nord canadien s’en
sont bien rendu compte. Elles ant dii dépenser des sommes allant jusqu'a 150
millions de dollars en « nuisance charges» (TERASMAE, op. cit.}, non inscri-
tes au budget, pour limiter les réactions de I'écosystéme «tourbiére » face aux
perturbations humaines. Que 1’on songe également a la mise en culture de
vastes zones tourbeuses comme le Grand Marais et la plaine de I'Orbe en
Suisse, et aux difficulees auxquelles les a.gricu]teurs sont actuellement con-
frontés! Les labourages profonds entrepris p. ex. dans le domaine agricole de
Witzwil (BE) pour sauver la tourbe restante ont colité, pour 500 ha, plus de
9 millions de francs! (journal « L'IMPARTIAL», 3 aott 1982).

De plus, au cours de leur formation dés le retrait des glaciers, il y a quel-
que 12000 ans, les tourbiéres ont soigneusement conservé |'histoire de la
veégetation et du climat sous nos latitudes, par les pollens qui, venus de la
flore environnante, s'y sont déposés. Ils sont parfaitement intacts de nos
jours et en les analysant nous pouvons nous plonger dans ['histoire. Les tour-
biéres sont les archives des milieux naturels.

Etudier les tourbidres dans leur étar naturel pour tenter de mieux com-
prendre leur écologie®, et connaitre la réponse de ces écosystémes a des
impacts divers, c’est contribuer i leur protection et c'est permettre une utili-
sation plus intelligente de leurs ressources.
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Fig. 2 {‘?}uﬁ =
. o :

Localisation des tourbiéres de la Suisse (selon Griinig et al., 1986).

1.2 La chaine jurassienne, wne région tdéale

La chaine du Jura, et particuliérement sa partie centrale entre la Vallée de
Joux et Delémont, est une des régions de Suisse les plus riches en tourbiéres.

Cette richesse est numérique, mais aussi biologique, puisqu'une grande
diversité se révéle:

a) Tourbiéres plus ou moins intactes, 4 bordures parfois encore naturelles,
comme p. ex. Praz-Rodet, La Burtigniére (Vallée de Joux), Les Pontins (Saint-
Imier), Le Cachot (Vallée de La Brévine).

b) Tourbiéres en relation avec des plans d’eau comme p. ex. La Gruére et
Les Embreux (Franches-Montagnes). \

¢) Tourbitres anciennement exploitées, avec phases de régénération
importantes, p. ex. a La Gruére, 4 La Vraconnaz (Sainte-Croix) et 4 Bellelay.
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d) Tourbiéres exploitées anciennement ou actuellement, avec de grandes
surfaces de'gmde'es, p. ex. une partie des tourbieres de la vallee des Ponts-
de-Martel ou des Pontins, Bellelay, Le Creux de L'Epral (Franches-Monta-

gnes).

e) Tourbiéres transformées en terrains agricoles comme dans les vallées
des Ponts-de-Martel et de La Brévine p. ex.

Face i cette diversité, il nous est apparu intéressant d'un point de vue
scientifique, et nécessaire dans I'optique de la protection de la nature, d'éta-
blir un catalogue des milieux rencontrés dans ces tourbiéres. Cette entreprise
de synthése est possible price aux nombreux travaux effectués dans les tour-
biéres du Jura, des années 1930 i nos jours, et particuliérement depuis 10 ans
aux Instituts de Biologie de I'Université de Neuchiitel.

Les travaux de base consultés sont les suivants:

Pour le Jura vaudois: CHASTAIN (1952), La Vraconnaz
GALLANDAT (1982), Vallee de Joux
GOBAT (1984), Vallee de Joux
MATTHEY Y. (1985), La Vraconnaz

Pour le Jura neuchitelois: SPINNER (1932), La Brévine
ISCHER. (1935), Les Ponts-de-Martel
MATTHEY W. (1964), Le Cachot
GEIGER (1980), Le Cachot
MATTHEY Y. (1984), Bois-des-Lattes

Pour le Jura bernois: KRAEHENBUEHL (1953), Les Pontins
BUTTLER et CORNALI (1983), Les Pontins
GOBAT (1984 et 1985), Les Ponrins
PARIAT (Trav. Lic. en cours), Bellelay

Pour le canton du Jura: JORAY (1942), La Gruére
GROSVERNIER et MARMY (1984), La Grueére
CHRISTEN et FRUTSCHY
(Trav. Lic. en cours), Le Creux de L'Epral

Pour le Jura frangais: ROYER et al. (1978)
SCHMITT A. (1978)
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La documentation fournie par ces travaux, ainsi que notre connaissance
d’autres tourbiéres non encore étudiées «a fonds (p. ex. Les Embreux (JU),
Les Saignolis (NE), Le Sentier (VD), nous ont permis d'établir une liste des
milieux rencontrés en tourbiére. Ce répertoire contient tant des milieux
naturels intacts (p. ex. pineéde) ou dégradés (lande a callune), que des milieux
exploités (prairies sur tourbe) ou en régénération (gouilles* i laiche enflée).

1.3 Un essat de synthese sur les towrbiéres du Jura suisse

Cette publication a pour but de présenter de maniere condensée |'ensem-
ble des milieux rencontrés sur tourbe dans le Jura suisse. Chacun d'eux sera
décrit par sa situation dans la tourbiére, sa végétation, ses conditions d'éta-
blissement et son sol.

Dans un souci de protection de la nature, un accent particulier sera mis
sur la connaissance des nombreuses modifications apportées aux tourbiéres
par I'homme. L'effet de ces modifications sur I'étac de la tourbe sera analysé
en detail, dans le but d'estimer les chances de régénération des milieux secon-
daires (créés par I'homme). Une protection moderne des tonrbires, et dantres
sites natrrels daillenrs, se doit d'étre interventionniste, en J&mrﬁmu: les proces-
sis de dynamigie die milies natwrel. A la protection de la nature style « ne pas
toucher» doit succéder une protection fondée sur l'entretien actif des réser-
ves, incluant méme parfois un certain type d’E:cp!nitatiun. Le cas de la
Grande Carigaie (rive sud du lac de Neuchitel) est 4 ce point de vue exem-
plaire (voir la presse quotidienne).

Dans ce travail, nous allons d*abord définir ce qu'est une tourbiére, puis
parler de ses conditions d'établissement. La tourbiére naturelle sera décrite,
dans son état intact et apres intervention humaine (chapitre 2).

Les méthodes de travail, notamment celles d’analyse de la tourbe, seront
alors passées en revue, ainsi que les tourbiéres prospectées plus en détail (cha-
pitre 3). Nous décrirons les milieux mis en évidence (chapitre 4), avant de
présenter les caractéres physico-chimiques des tourbes (chapitre 5).

Le chapitre 6 concernera la régénération et ses conditions, et, pour termi-
ner, nous essayerons de tirer un bilan global de I'étar actuel des tourbiéres de
la chaine jurassienne, et de leur avenir (chapitre 7).

L’ensemble de la publication se veut i la portée non seulement du scienti-
fique, mais aussi de I'aménagiste, de I'agronome, du forestier, de I'étudiant,
et... de tout intéresse aux beaurés de la nature. Dians un souci de \rulga.risatinn,
les quelques termes techﬂiques inévitables font l'objet d'un lexique (renvor
s!gn:ﬂe PEI une * 4 lﬂ. FFE].T]J.EI'E EIFIPFLI'ITICIH d.U ]TI.L'J'::] I_.'E' dﬂt"ﬂ] df—E lnﬂhﬂdﬂs dE
travail et des analyses informatiques peut étre obtenu i I'Institut de Botani-
que de I'Université de Neuchatel.
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CHAPITRE 2

LA TOURBIERE, UN MONDE «EXTRA-ORDINAIRE»

2.1 Quest-ce qu'une tourbiere?

Le terme de tourbiére s’applique, au sens défini par STONEK (1977), a
toute unité de yégétation formant de la tourbe sur un sol organique, et &
toute la couche de tourbe ainsi formée. Généralement, on parle de tourbiére
dés que 1'épaisseur de tourbe dépasse 30 cm lorsqu'il ¥ a drainage et 45 cm en

météorique tellurique tellurique
Sphaignes®,
Dind crochet | Trifle dieau, Latch ok
Callune efle d'eau, Laiche olette des
e filiforme, Comaret marais
Linaigrette paset]
| engainante
: : : faibl. acide
acide faiblement acide TR
: : i h
oligotrophe® oligo-mésotrophe® : ;Trﬂ ;
faible faible 3 moyenne E:t};fnm 3

Tableau 1: critéres de différenciation entre haut-marais et bas-marais.
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Fig. 3

Répartition des tourbiéres dans 'hémisphére Nord (selon Terasmae, 1977).
1. Les tourbiéres dominent.
2. Les tourbieres sont abondantes.
3. Les tourbiéres sont plus localisées.

cas d'absence de drainage. Par la suite, et comme il est souvent d'usage en
frangais, le terme tourbiére s'emploiera dans un sens plus restreint, concer-
nant plus particuliérement les hauts-marais, par opposition aux bas-marais®,

Les bas-marais sont en contact avec des eaux telluriques™ plus ou moins
minéralisées, alors que les hauts-marais ne sont alimentés que par des eaux
météoriques®, pauvres en éléments nutritifs. Le tableau 1 illustre quelques
caractéristiques distinguant les bas-marais des hauts-marais. Entre les deux
apparait un troisiéme milieu aux caractéres intermédiaires, les marais de tran-
sition, eux aussi riches en eau minéralisée.
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Les bas-marais se rencontrent sur les bords des lacs et des érangs en voie
d'atterrissement, sur les bras morts ou A courant ralenti des riviéres ou en
périphérie des hauts-marais. Ils sont généralement plats en surface. La rive
Sud du lac de Neuchirel offre un trés bon exemple de bas-marais et des divers
tvpes de groupements végéraux qu'ils englobent (ROULIER, 1983).

Il est malheureusement presque impossible, en Suisse, de trouver encore
des bas-marais qui n'aient pas été modifiés par les activités humaines (engrais,
pollution, drainages, etc.).

En revanche, et méme si beaucoup d'entre eux ont subi de profondes
modifications dues a l'exploitation de la rourbe, les hauts-marais de Suisse
sont parmi les derniers milieux naturels intacts, ot I'on peut  la fois connai-
tre le fonctionnement des écosystémes naturels et évaluer I'impact de diffé-
rentes perturbations.

Les travaux presentés ici concernent précisément 'étude des hauts-marais
le long de la chaine jurassienne.

2.2 La narsance et la survie d'une tourbiére

La connaissance de |'écosystéme «tourbiére» dans son état actuel serait
incompléte et bien insuffisante sans la compréhension des subtiles interac-
tions existant entre les facteurs responsables de sa formation. Parmi ceux qui
conditionnent la naissance puis la survie d'une tourbiére, ['eau joue un réle
prépondérant par la répartition et la quantité des précipitations, par sa qualité
chimique et sa circulation dans I'écosystéeme (MENUT G., 1974; DAM-
MAN A.W.H., 1978).

221, Condritions nécessatres a établissement d'une tourbiére

La répartition des tourbiéres 4 la surface du globe montre quelles sont
liges 2 la zone boréale des deux hémispheéres, caractérisée par un climat froid
et humide.

Il n'y a pas de tourbiére dans les régions désertiques trop chaudes et trop
séches, ni dans les régions polaires, également trop séches. Les régions tempé-
rées ou tropicales, humides mais trop chaudes, n'en renferment qu'excep-
tionnellement, [a ob une élévation en altitude rapproche le climat local de
celui des régions boréales. Les rourbiéres de Suisse sont de telles exceptions,
sortes d’enclaves hors de leur aire de répartition principale.

La présence des montagnes en Suisse ne suffit cependant pas a permettre
'apparition des tourbiéres. Il manquait encore I'action d’artisans particu-

222



liers: les glaciﬁrs. Lors de la deuxiéme periode g]acia.[re, les masses de glace
descendues du Nord ont refoulé devant elles la flore boréale jusque sous nos
latitudes. Les plantes y ont trouvé refuge dans les montagnes, & quelques
endroits soustraits a 'action des glaciers. Ceux-ci onrt, dans le méme temps,
erodé certains sommets et remanie des quantités énormes de matériel, Par |a
suite, un réchauffement du climat (vers 10000 ans av. ].-C.) a provoqué le
retrait des glaces. Certaines vallées présentérent alors un fond imperméable
di, soit a la mise a nu d'une couche de marne par le glacier (p. ex. aux Pon-
tins), soit au dépdr de matériel glaciaire peu perméable (p. ex. i la vallée des
Ponts-de-Martel).

A la fin de la derniére période glaciaire, le paysage suisse érait done
fagonné de maniére a permettre I'apparition de tourbiéres, avec une flore
boréale dans les sites refuges des vallées a fond «imperméabilisé». La ou ces
conditions de base écaient réunies (surtout dans les Préalpes entre 800 et 1600
m et dans le Jura entre 900 et 1100 m), la formation de la tourbiere pouvait
deburer.

222, Processus de formation du hast-marais
Le processus de formation dans le Jura est le suivant:
La végétation s'installe d*abord sur les rives de petits lacs et d’érangs, for-
més dans les vallées 4 sol imperméable. Le renouvellement de 'eau y est trés

faible, car des dolines® (emposieux) formées a la limite des couches imper-
méables et du calcaire empéchent les eaux des pentes voisines, chargées en

c.q-llllll'ﬁl

Situation géologique des vallées jurassiennes «a tourbiéres». Noter 'écoulement des
eaux calcaires par les dolines.
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minéraux, d'atteindre le centre des vallées. Celuicci n’est donc alimenté
en eaux que par les précipitations locales. La figure 4 illustre une telle situa-
t1on.

La formation et I"évolution de la tourbiére suivent alors le schéma pro-
posé par WILDERMUTH (1978) et illustré par les figures 5 a-c. Dans un pre-
mier temps, les lacs et étangs occupant les fonds impermeéables se comblent
sous I'effer de l'atterrissement. La faible airculation de I'eau et I'asphyxie du
milieu qui en résulte, freinent la décomposition de la matiére organique, déji
ralentie par le climat froid. Le matériel s'accumule réguliérement et I'on se
trouve bientdt en présence d'un bas-marais (figure 5a).

Peu 4 peu la végération se trouve isolée du sous-sol minéral par un tapis de
matiére organique de plus en plus épais. Associé 4 une acidification du milieu,
cet isolement de la végétation et du sol minéral prépare 'arrivée de mousses
particuliéres, les sphaignes (Sphagnam sp, cf. photo 1). Ce sont elles qui
s'installent dés que le milieu est trop acide et trop pauvre en éléments nutri-
tifs pour d'autres espéces. Elles donneront naissance au haut-marais. Capa-
bles d’absorber et de retenir jusqua 20 fois leur poids sec en eau, et aussi
de résister trés longtemps i la sécheresse, ces mousses particuliéres vont se
developper en coussinets sans cesse plus importants (higure 5b). A la crois-
sance horzontale du bas-marais succede la croissance verticale du haut-
marais,

Les sphaignes sont les principales responsables de la formation de la
tourbe. Pouvant atteindre jusqu'a 30 cm de longueur, elles sont généralement
vivantes dans leur tiers supéﬁeur, les deux tiers inférieurs dépérissant et
EJEIECIJ.TI'HJ.IHTIt SIS .ED['IT.I.E‘ dﬂ tuurbﬂ ALl :I.-'LII' et -"H. ITIESELrE dﬂ ].EI. EmiS-EEI'EC"E EIEZ
Pextrémité de I'axe. Les coussinets de mousses, isolés au départ, finissent par
se rencontrer et forment alors un vaste déme en forme de «verre de montres,
caractéristique des hauts-marais bombés. Toute la végétation vivante est iso-
lée du sous-sol minéral et des eaux telluriques. L’apport d’éléments est assuré
par les précipitations qui sont stockées dans les cellules des sphaignes. En
permdc normale, sous notre climar, la tourbiére est une véritable uépr:rng::w
gorgee d'eau acide et pauvre en éléments nutritifs. On dit que c’est un mi-
lieu oligotrophe. Une nappe d’eau perchée, isolée de la nappe phreatique de
base, se forme; sa surface accuse une courbe légérement plus accentuée que
celle du haut-marais, si bien que I'eau affleure au sommet de la tourbiére
(figure 5c).

Le climat a donc une importance primordiale dans la formation et la sur-
vie de la rourbiére. Les facteurs «froid» et «précipitations» sont, comme
nous 'avons déja mentionné, déterminants. Le fonctionnement de I'écosys-
téme est conditionné par la balance hydrique et les possibilités d'accumula-
tion de tourbe. Pour que cette accumulation soit possible, il faur que la
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Trois espéces de sphaignes: (photos J.-M. Gobat).

= 1. Sphagnum recurvum (gouilles).

2. Sphagnum girgensohnii (forét d’épicéa). -

-gp= 3. Sphagnum magellanicum (buttes).

Colorations obtenues pour différentes valeurs de 'indice pyro. Plus la couleur est

foncée, plus la tourbe est riche en matiéres organiques humifiées. (photo J-M. =3
Gobat).
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3. Le Tretle d'eau (Menyanthes trifoliata).
(photo J.-D. Gallandar).













décomposition de la matiére organique soit plus faible que sa production. En
outre, le bilan hydrique doit éere positif, c'est-a-dire que I'apport par les
précipitations doit étre supérieur aux pertes par évaporation et ruisselle-
ment.

2.2.3. Répartition et survie des tourbiéves

Dans les régions boréales ol les condirions sont extrémement favorables &
ce type d'écosystéme, les tourbiéres s'installent et se développent dans pres-
que n'importe quelle situation. Il n'en est pas de méme ailleurs, et donc en
Suisse, ol les tourbiéres ne peuvent subsister que dans des régions climatique-
ment et topographiquement favorables (Préalpes et Jura).

Dans ces conditions limites, la tourbiére se maintient grice a une série de
facteurs de résistance intrinséques:

autour de G000 a.C.

lac en train de s'atterrir forét marécageuse de bouleaux

autour de 3500 a.L.

début de la formation des tourbidres la forit marécageuse
disparait naturellement

tourbidre avant 1'exploitation

Fig. 5 Etapes de formation d'un haut-marais (selon Wildermuth, 1978).



— un pH?* bas (3,5-5) favorisant I'accumulation de la matiére organique,
et jouant un role tampon face A d’éventuels apports d'eaux minéralisées;

— un «effet éponge» permertant aux sphaignes de faire face i une période
de sécheresse grice a un trés grand pouvoir de rétention d'eau;

— enfin la formation d’un microclimat spécifique a la tourbiére, plus
froid et plus humide que le mésoclimart regmna] favorisé par la topographie,
la structure de la végétation et la quantité d'eau emmagasinée (inertie thermi-

que).

Les tourbiéres de nos régions, placées ainsi sous «stress écologiques, sont
des milieux extrémement sensibles 4 toute perturbation et ont une certaine
peine a se maintenir et & se¢ régénérer. En cela, elles méritent une attention
toute particuliére.
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Physionomie d'une tourbiére exploitée.

23. La tourbiére intacte et la tonrbiére exploitée

La tourbiére intacte est généralement constituée de trois groupements
végétaux fondamentaux, répartis en ceintures concentriques en fonction de la
profondeur de I'eau dans la tourbe.

La ceinture extérieure se compose d'une forét d'épicéa (Picea abies) ou pes-
siere, qui se développe en bordure, li oli la pente du haut-marais bombé est la
plus accentuée et favorise un drainage naturel de la tourbe. La deuxiéme cein-
ture, formée d’une forét de pin i crochets (Pinus mugo) ou pinéde, apparait
dés que le niveau annuel moyen de I'eau atteint environ 20 em de profon-
deur. L'épicéa ne peut plus survivre dans de telles conditions hydriques et il
est remplacé par le pin i crochets. La taille des pins s'en va décroissant vers le
centre de la tourbiére, en méme temps que le niveau de la nappe s'éléve. Au
centre, ou l'eau affleure, s'étend le groupement végétal central du haut-
marais. Il est constitué en fait d'une mosaique de plusieurs petits groupe-
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ments formant des buttes®, replats® et gouilles, et parfois une mare avec tapis
flottant de sphaignes. Les conditions de vie sont trop extrémes au centre
pour permettre le développement des arbres.

A chacun de ces groupements correspond un cortége floristique et faunis-
tique pml:.u]tr:r et notamment des sphaignes adaptées a des conditions éco-
logiques trés précises. Ainsi, les sphaignes se développant dans une gouille
seront différentes de celles poussant sur les replats ou encore formant des but-
tes.

Ces sphaignes sont le moteur méme du dynamisme de la tourbiére. Elles
comblent les gouilles, érigent des buttes, dirigent le régime des eaux et la for-
mation de la tourbe. Lorsque le haut-marais est assez grand, de nouvelles
gouilles se forment (quand un arbre est déraciné par exemple) et maintien-
nent l'existence du groupement central. En Suisse toutefois, les hauts-marais
sont généralement de surface restreinte et la pinéde occupe la rtourbiére
jusqu’au centre. De plus, ils sont rarement parfaitement intacts, et portent
tous plus ou moins marquées les traces du passage de 'homme, qui en a
exploité ou exploite toujours la rourbe.

Cette exploitation inflige de profondes modifications a la tourbiere, dont
le fragile équilibre est perturbe. Apparaissent alors quantite de milieux dits
«secondaires»® ou «de dégradations tels qu'ils sont illustrés A la figure 7 et
présentés plus loin,

autour de 1960

Physionomie d'une tourbiére exploitée,

C’est précisément 4 ['érude de I'impact de ces interventions humaines sur
la tourbe que sont consacrées les recherches présentées ici.
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CHAPITRE 3

METHODES DE TRAVAIL, REGIONS PROSPECTEES
ET MATERIEL ANALYSE

3.1 Des méthodes d'étude trés diversifides

La synthese présentée ici est tondee sur des resultats de recherches fort
diverses. Elles concernent tant I'observation sur le terrain que I'analyse en
laboratoire, et ont trait A des disciplines scientifiques nombreuses, comme la
floristique, la phytosociologie, l'entomologie, ['écologie végétale, a
pédologie®, etc. Les données récoltées figurent dans les travaux déja cités, ou
sont inédites,

3.1.1. L'observation de terrain

La compréhension de tout milieu naturel débute par une description aussi
compléte que possible de la végérarion, de la faune, du sol, des conditions
géologiques et géographiques, de I'impact de 'homme.

En tourbiére, ces études sont complétées par des mesures hydrologiques
(chimie de I'eau, variation des nappes). Pour cette synthese, le travail de ter-
rain a consisté en les descriptions suivantes:

— Relevés de végétation de tous les milieux naturels ou perturbés
(méthode phytosociologique de BRAUN-BLANQUET, 1964).

— Cartographie de la végétation de plusieurs tourbiéres (échelle 1:2000
ou 1:5000).

— Mesure des variations de la nappe par piézométrie.

— Analyses du chimisme de I'eau: pH, dureté, conductivité, cations et
A0S,

— Description de profils de sol, avec récolte d’échantillons de tourbe
pour les analyses de laboratoire.

— Récolte de la faune entomologique, au moyen de diverses methodes,
détermination des types d'insectes piépés,

3.1.2. Les analyses de laboratoire
L'observation de terrain nous permet de bien comprendre 'aspect du
milieu étudié, les relations avec ses voisins, sa richesse naturelle ou le type de

sol qui le supporte.
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Elle n’est en revanche pas suffisante pour évaluer correctement |'état de la
tourbe elle-meme, son degré de décomposition ou ses capacités de régénéra-
tion. Des analyses de laboratoire sont nécessaires pour préciser quelques
caractéres physico-chimiques importants. Des études mendes au Canada
(LEVESQUE et al. 1977, 1980, 1981) en Allemagne (GOETTLICH et al.
1980) ou en Suisse (DOMERGUE 1981, GOBAT 1984, 1985) ont montré
que 6 parametres, parmi dautres, étaient spécialement riches d’enseigne-
ments. Nous les avons adoptés:

1. Taux d’humidité de la tourbe

Pesée d'un échantillon de tourbe avant et apreés séchage a I'étuve 4 105° C.
La différence correspond 4 I'eau évaporée. Elle est exprimée en % du poids de
départ.

2. Taux de cendres

Mesure de la perte de poids d'un échantillon sec, aprés calcination au four
4 450° C. La perte correspond a la matiére organique, détruite i cette tempe-
rature. Le taux de cendres (en % du poids sec) traduit la teneur de la tourbe
€N MIneraux.

3. Acidité (pH)

Comme on |'a vu ci-dessus, les hauts-marais sont caractérisés par une eau
et une tourbe acide, et ils sont entourés de terrains calcaires, donc basiques.
La mesure de 'acidité (échelle pH, variant de 1 — trés acide — & 14 — trés
basique —), se fait en mélangeant un peu de tourbe a de I'eau distillée, et en
mesurant 'acidité par un pH-meétre a électrode.

4. Taux de fibres

La tourbe se forme par accumulation de matériel végétal (sphaignes, feuil-
les de myrtilles, etc.) constitué de morceaux de différentes tailles (tiges,
feuilles, brindilles, etc.). En pmfcmdeur, Ces MOTrceaux se fmgmml:enl: peu 3
P'El.'l. 2L Iﬂ T.uurbe 58 tasse, -I:I.E‘I-"'Eﬂﬂ.l'.lt P].l.'l.5 CﬂmPﬂCtE. I..E' m&rﬂﬂ phéﬂﬂménc EIC
dégradation se marque si la tourbe subit une perturbation (piétinement
i Les particules d’une taille supérieure & 200 m sont, par convention, appe-
lées «fibres». Leur dosage dans un échantillon de tourbe est un trés bon
moyen d’évaluer le niveau de dégradation physique de la tourbe. Ce taux de
fibres est aussi le premier critére de classification des tourbes (5554, 1574).
Pratiquement, les particules = 200 ym sont séparées par tamisage automati-
que humide, dans un appareil mis au point a Neuchdtel pour ces études, sur
une idée de Lévesque et Dinel.

229



Le taux de fibres correspond au poids sec des particules > 200 ym, par
rapport au poids sec total utilisé pour le tamisage (en %),

5. Indice au pyrophosphate de sodium (indice pyro)

En évoluant, la tourbe ne subit pas seulement une dégradation physique
(diminution du taux de fibres), mais aussi une décomposition chimique, par
transformation des molécules du mareriel vivant.

La cellulose* et la lignine*, constituants de base des végétaux, sont
d'abord décomposées en molécules plus petites. Dans un deuxiéme temps,
ces molécules (acides fu.lwques = AF*) se lient & nouveau entre elles, maus
pour former d'autres composés organiques, différents de la cellulose et de la

lignine, que I'on appellera acides humiques (= AHY).

Les AF (jaunes) et les AH (bruns) peuvent étre facilement extraits de la
tourbe par le pyrophosphate de sodium (KAILA, 1956). On mélange 0.5 g de
tourbe seche broyée a 50 ml de MNa,P,0, 0.025 M, puis on filtre et on ajuste a
250 ml avec H,0. La solution ainsi obtenue est d’autant plus foncée que la
proportion d’AH est élevée, et donc que la martiére végetale est evoluée chi-
miquement. L'intensité de la coloration est dosée au spectrophotométre, a
une longueur d’onde de 550 nm. L'absorbance ainsi mesurée, multipliée par
100, constitue I'indice au phyrophosphate, ou indice « pyro». Un indice bas
(entre 1 et 10) est typique d'une tourbe peu évoluée chimiquement, un indice
elevé (au-dessus de 50), traduir une vourbe extrémement decomposee. La
photo 2 montre les colorations obtenues pour diverses valeurs de l'indice

pYTO.

6. Quantité de phenols

Parmi les composés extraits au pyrophosphate, certains d'entre eux, les
monophénols®, permettent d’affiner I'etude de la deécomposition chimique.
Ils sont en effet parmi les prén’:ur:-’.eurs de cette évolution, et en mettent en évi-
dence les premiéres phases. On les trouve d'autre part a I'état naturel dans
certaines litiéres (sous épicéa et sous callune p. ex.), et ils pourront ainsi servir
d'indice de 'effet de ces types de litiére sur la tourbe (c.f. p. ex. la forét mixte
régenérée des Pontins),

Leur dosage se fait dans les extraits «pyrow», grice & une réaction qui les
colore en bleu. Ici aussi, I'intensité de la coloration est proportionnelle 4 la
quantité de phénols de la solution. Ils sont exprimés en mg/g de tourbe
seche.
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1. La Vraconnaz
2. Bois-des-Lattes
3. Les Pontins
4. La Gruére
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3.2, Régions prospectées el matériel analysé

Les tourbiéres étudiées concernent 'arc jurassien central, entre Sainte-
Croix et La Gruére. Quatre complexes tourbeux nous ont permis d’établir
un catalogue presque exhaustif des différents milieux (tableau 2 et figure 8).

Les renseignements faunistiques proviennent avant tout des tourbiéres de
la vallée de La Brévine (INE), tourbiére du Cachot, eoord. 541-206.

Huit types de milieux ont été répertoriés, présentant un total de 30 situa-
tions différentes. Dans chacune d'elles, un profil de sol au moins a été décrit,
et la tourbe récoltée. En général, seule la surface du sol (jusqu'a 40 cm envi-
ron) a été analysée, car elle conditionne presqu'entiérement la vie animale et
vegetale de la tourbiére. Clest elle aussi qui réagira le plus vite aux atteintes
extérieures.

Cent cinquante-trois échantillons ont été finalement analysés, du point de
vue des 6 parameétres ci-dessus. Les multiples données ainsi obtenues (918
mesures) ont été traitées par des méthodes informatiques, seules capables de
comparer efficacement d’aussi nombreux points.

Les résultats globaux de ces analyses, ainsi qu'une érude détaillée du traite-
ment informatique et des résultats des analyses multivariables® effectuées,
seront publiés ailleurs (GOBAT, GROSVERNIER, MATTHEY, i paraitre).
Nous ne présenterons ici qu'un tableau restreint des résultats, illustrant cha-
que milieu, ainsi que I'interprétation finale des analyses informariques.
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CHAPITRE 4

LES MILIEUX ETUDIES

Les différents milieux érudiés se répartissent selon le schéma de la figure 9.

4 1. Les milienx naturels
Ils comprennent:

A) Les milieux non modifiés par ['homme

B) Les milieux modifiés par 'homme mais ol la végétation actuelle est
encore proche des conditions naturelles (végetation de type « marais ou tour-
biere»).

4.1.1 Les mulienx naturels intaces

Nous groupons dans cette catégorie tous les milieux non touchés par des
actions humaines. Ils illustrent toujours une association végétale™ bien déh-
nie. Les résultats des analyses effectuées sur ces échantillons sont considérés
comme des valeurs témoins, et servent de base de comparaison avec les
milieux modifiés.

A) Ass. a scheuchzérie des marais (Schenchzerietumn Tx 37) (milieu No 1).

Elle caractérise les dépressions inondées (gouilles) du centre du haut-
marais. Les conditions écologiques y sont trés particuliéres:

— Oligotrophie prononcée
— pH bas
— Sol continuellement inondé (nappe moyenne & 2 cm de prof.).

Le sol est formé, sur une grande épaisseur, par un mélange de sphaignes
encore entiéres, de rhizomes, racines, gaines, tiges et feuilles de végéraux
supérieurs supportant de telles conditions, comme la scheuchzeérie (Scheuchze-
ria palustris), a laiche des bourbiers (Carex limosa) ou le rossolis (Drosera obo-
vata).
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Miliews nacurels

Association 3 scheuchzérie®

. Burres et replats 3 sphaignes*
Pinédet

Pessiére naturelle®

Association a4 laiche brune*

— Intacts

BBt bk ek

| modifids

Chenal de drainage

Pessiére secondaire®

Lande a callune

Lande a trichophore®
10. Tourbe nue*

11, Béulaie sur tourbe nue
12. Prairie maigre

en régénération 13. Rosclicre®
14. ﬁ..ﬁnﬁlin.liu-n i II::.Tv:ht enflée
15, Bétulaie sur sphai
16, ‘Chenal de driinzgs comble®
17, Creuse d'exploitation comblée®*
18. Replatr de sphaignes
19. Forét mixte sur sphaignes

asseches

déboisés et riclis

wee S

s piftinés 20, Sentier peu marqué en pinéde*
21. Sentier trés margqué en pinede
22, Sentier trds marqué en pessitre®
23, Sentier peu marqué en lande
24, Piéunement sur tourbe nue

25. Ancien chemin dexploitation®

Milicux arificiels
— Les terrains agricoles
|, Les exploitations horticoles 30. Chaine de traitement industrief®

Note: Les * signalent un milieu pris en exemple dans la description des profils de sol (Figure 24,
tableau 3, annexe 3\

Fig. 9 Milieux mis en évidence dans les tourbiéres du Jura.

Y

L’épaisseur de tourbe est toujours tres importante (qq metres), mais sa
compacité est faible sur une grande profondeur. Colonisé par Sphagnam cus-
pudatum, le sol est trop instable pour supporter le poids d'un homme (fig. 10).
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SCHEUCHZERIETUM 1

SPHAGNETUM MAGELLANICI s

%‘Eﬁﬁiﬂé Ha

P
‘ﬁ???ﬂﬁﬁﬁ?ﬁ"ﬁﬁﬁﬁ ”“Ppii
7

BoDEEmaN Feee

L

PINO MUGO-5PHAGNETUM

W
%

Physionomie des milieux naturels intacts: groupement 4 Scheuchzérie (No 1), grou-
pement des buttes et des creux (No 2), pinede (No 3).
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B) Le groupement des buttes et des replats (Sphagnetum magellanicr,
Kistner U. Flassner 33) (milieu No 2),

Jouxtant le groupement précédent, cette association, dans 1'évolution
naturelle du haur-marais, lui fair immédiatement suite. Une fois la gouille
comblée, la croissance de nouvelles sphaignes (Sphagnum magellanicum,
Sphagnum nemoreum, ...) crée des replats puis des buttes plus séches. Le sol
est encore trés liche sur une profondeur importante. Bien qu'elle n'affleure
pas, la nappe phréatique est toujours proche de la surface, avec une amplitude
tres faible.

Ce groupement est souvent en mosaique avec le Schewchzerietum. Leur
répartition dépend de 'évolution de la croissance des sphaignes.

Le sol est lui aussi formeé par des sphaignes mortes non décomposées sur
une grande profondeur, en mélange avec les restes intacts des herbes qui par-
viennent & y croitre (Cypeéracées et Ericacées principalement) (fig. 10).

C) La pinéde (Pino mugo-Sphagnetum, Kistner U. Flossner 33) (milieu
MNo 3).

Cette association est bien développée dans les hauts-marais jurassiens. Elle
forme actuellement le groupement climacique* des tourbiéres,

Les arbres (pin a crochet, Pims mugo) y sont petits. Leur croissance est
limitée par I'eau qui inonde trés réguliérement leurs racines, par la pauvreté
nutritive du milieu et par l'acidité trés forte.

Le sol, déja plus compact, présente en surface de grandes buttes de sphai-
gnes en pleine croissance. Le tapis de mousses est continu et est recouvert par
une épaisse strate de Vacciniées (la myrtille, Vaccinism myrtillus, Pairelle des
marais, V. sliginosum, 'airelle rouge, V. vitis-idaea). L'épaisseur de tourbe est
encore importante (3-4 m) mais diminue sensiblement a 'approche du grou-
pement suivant (fig. 10).

D) La pessitre (Sphagno-Piceetum betaletosum, Richard 61) (milieu No 4)

Ce groupement, mal développé 3 I'état naturel dans les tourbiéres du Jura,
marque Ja limite du haut-marais, souvent sur une largeur de quelques métres
seulement.

C’est une forét d'épicéas (Picea abies) mélangée de bouleau (Betwla pubes-
cens). Le sol est couvert de mousses. Les sphaignes, encore présentes, sont for-
tement concurrencées par d’autres mousses. La couverture de Vacciniées est
ici aussi trés dense, et la myrtille domine, atteignant parfois 1 m de haut.
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Physionomie des milieux naturels intacts et asséchés: pessiére naturelle (No 4), bas-
marais acide (No 5), bétulaie sur tourbe nue (No 11), prairie maigre (No 12).
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Le sol est beaucoup plus sec et compact, si bien que la marche est aisée,

Sous ce groupement, a la limite de la tourbiére, la couche de tourbe est
assez mince (50 cm & 2 m), et la nappe d'eau plus profonde (2 50 - 80 cm en
moyenne) (fig. 11).

E) L'ass. a laiche brune (Caricetsm fuscae, Br.-Bl 15) (milieu No 5)

Faisant déja partie des bas-marais acides, ce groupement se développe en
bordure des hauts-marais, en ceinture externe. Trés faiblement représenté en
conditions naturelles dans le Jura, il croit sur un sol tourbeux de faible épais-
seur (<< 1 m). Les sphaignes deviennent rares mais on y trouve toujours un
tEPiE 'd.'E‘ IMOUSSES abundant.

La richesse floristique est plus grande que dans le haut-marais, grice a des
conditions écologiques moins drastiques.

Les bas-marais sont principalement colonisés par des surfaces herbeuses
alors que les hauts-marais sont couverts réguliérement par des foréts (fig. 11).

4.1.2. Les miliewx naturels modifiés
INTRODUCTION

Cette catégorie, trés générale, regroupe tous les milieux résultant d’une
exploitation de tourbe ou de toutes autres actions anthropiques, provoquant
des modifications écologiques suffisantes pour induire des biotopes secondai-
res facilement identifiables. Les groupements, aprés perturbation, évoluent
selon deux tendances opposées: la dégradation ou la régénération.

Selon les conditions écologiques, certains milieux préparés pour I'exploi-
tation puis abandonnés, pourront reprendre une activite turfigéne® et la rége-
nération se fera. D’autres en revanche évolueront défavorablement et présen-
teront des faciés secondaires dépérissants,

Par definition, tous les milieux ayant subi des influences humaines et ne
présentant pas de reprise d’acrivité turﬁgénc, sont en L{égradntiun.

A l’nppnsé, tous les milieux qul, apres e:nr.phit:ltinn ou p-{:r{urhatinn,
reprennent une activité turfigéne mesurable (au moins 10 em de tourbe jeune
en surface) sont en régeneration.

Nous présenterons ici les types de dégradation que subissent les tourbes
préparées pour une future exploitation; 'asséchement, puis le déboisement et
le riclage. :

Mous analyserons ensuite les différents cas de régénération constatés apres
les perturbations précitées, puis nous aborderons un autre type de modifica-
tion, ne résultant pas de 'exploitation: le piétinement.
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LES MILIEUX ASSECHES

Toutes les tourbiéres qui sont soumises a l'exploitation ou qui ont été pre-
parées en vue d'une exploitation sont drainées.

Le drainage est trés réguliérement la premidre atteinte importante que
I'homme provoque au ceeur du haut-marais. En effet, I'exploitation n'est pos-
sible que si la tourbe de surface est séche. La progression du travail est ainsi
assurée dans de bonnes conditions.

Deux types de drainages sont constatés:

Un assechement local et superficiel par creusement de chenaux (parfois
importants) a ciel ouvert dans la tourbiére elle-méme.

Un assechement important et genéralisé par installation de tuyaux sous la
tourbiére, au niveau des couches imperméabfes.

Si les influences des rigoles de surface sont assez bien cernees, celles des
d.rniﬂages pmfunds sont inconnues. Nous présenterﬂns 1c1 deux cas précis de
I'influence directe des rigoles de surface sur le sol.

A) Flanc d’un chenal de drainage (milieu No 6)

L’exemple provient de la tourbiére de La Gruére ol de nombreux drains
ont été creusés dans la tourbe pour assurer ['approvisionnement de 'ancien
moulin hydraulique. Tous les drains étudiés ont été creusés, au déparr, au
X VII= sigcle, dans la pinede (Pino mugo-Sphagnetum). L'échantillon a été pre-
levé dans la paroi «verticale» de la rigole. La végétation est nulle 3 I'exception
de quelques coussinets de mousses (Polytrichum strictum) (fig. 11).

B) La pessiere secondaire (Sphagno-Piceeturn) en bordure de drain (milieu
No 7)

Toujours 4 I'Etang de La Gruére, ot les drains, profonds et actifs, sont
passablement rapprochés, leurs influences sont nettement marquées sur la
végetation de surface.

La forét de pins 4 crochets originelle (Pino mugo-Sphagnetum) a été pro-
gressivement colonisée par |’épi+:é'1, qui est lui favorise par |'asséchement pro-
nonceé du sol.

Actuellement, les abords de ces drains sont couverts par la végétation
caractéristique des pessiéres sur sphaignes (Sphagno-Piceetum).
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Physionomie des milieux asséchés, déboisés et riclés: pessiére secondaire (Mo 7),
tourbe nue (No 10), bérulaie sur tourbe nue (No 11), prairie maigre (No 12).
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L’échantillon qui nous intéresse a été prélevé en bordure d'un drain dans
la pessiére secondaire (fig. 12).

LES MILIEUX DEBOISES ET RACLES

L’action humaine est, dans ce cas, particuliérement visible. Elle corres-
pond aux stades prépmtnires en vue d'une E:-:pluitatinn. La Egure 13 nous
permet de distinguer plusieurs degrés de préparation.

NANEL LANDE A Fig. 13

CALLUNE

LAMDE A
TRICHOPHORLIM

Stades de préparation i I'exploitation artisanale de la tourbe, avec phi-rsiunﬂrm'c de la
lande a callune (No 8) et de la lande a trichophore (No 9).

Ces différentes actions s'ordonnent, sur le terrain, selon un xhema'l:i:'én
précis, correspondant 4 un clmgnmmnt du front d'exploitation et 3 un rap-
prochement de la zone forestiére intacte.

Le sol est d’abord déboisé (aprés asséchement par d:mnages de su.rface}
puis, 4 proximité du front d’exploitation, il est riclé et toute la \regetatlun ini-
tiale éliminée. |
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Ces préparations concernent un mode d’exploitation artisanal, pour le
chauffage, ol la tourbe est éliminée selon un front vertical. Actuellement,
dans les exploitations industrielles, le drainage est total et profond et toute la
surface est riclée continuellement sur un plan horizontal.

A) La lande A callune (Calluna vulgaris) et airelle des marais (Vaccinium
wliginosum) (milien No 8)

Ce milieu a éré uniquement déboisé, sans destruction du sous-bois de Vac-
ciniées, Seule une modification de la flore (disparition de la forét, remplace-
ment de la myrtille par la callune), est visible. Le pied du promeneur
s'enfonce continuellement dans un épais tapis de mousses (sphaignes en parti-
culier), mais tombe rarement dans une rigole de drainage.

L'action humaine est trés limitée,

B) La lande a trichophore (Trichophorum caespitossm) (milieu No 9)

Une fois la forét initiale totalement détruite, les strates arbustives herba-
cées et muscinales sont ensuite éliminées et la tourbe de surface riclée pour
permettre une exploitation. -

Si I'exploitation n’a finalement pas lieu, une végétation secondaire peut
s'installer. Elle est trés pauvre, et seul le trichophore trouve ici les conditions
nécessaires pour prospérer abondamment. La ﬂgure 13 illustre Ega]ement sa
situation.

C) Tourbe nue sans aucune végération (milieu No 10)

Ce cas est encore plus extréme que le précédent car la tourbe, aprés |"aban-
don des exploitations, est restée totalement dépourvue de végétation. Dans
notre exemple, i la tourbiére des Pontins sur Saint-Imier, seuls quelques cous-

sinets de mousses (Polytrichum strictsm) ont réussi a pousser depuis 40 ans sur
le terrain abandonné (fig. 12).

D) Bétulaie sur tourbe nue (milieu No 11)

Ce groupement est a mettre en relation avec la bétulaie se developpant sur
un sol en régénération et couvert de sphaignes. (c.f. No 15).
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Ces deux types de milieux se rencontrent en mosaique dans les mémes
conditions: le fond d’une ancienne exploitation de taille importante, Sur cer-
tains secteurs particuliérement asséchés, les mousses n'ont pas eu la possibi-
lité de recoloniser abondamment le milieu, si bien que le sol, 4 |'|:-.':-:L'Epti:;m de
quelques plaques de Polytrichum strictum, est totalement nu. Mais i la diffé-
rence du cas précédent, une forét de bouleau (Betsla pubescens) a réussi i pren-
dre secondairement possession des lieux (fig. 12).

E) «Prairie maigres (milien No 12)

Au centre de la tourbiére des Pontins, un large secteur a été plus ou moins
exploité puls abandonné. Aucune influence humaine I[fumure engrais chimi-
que, ...) ne sy manifeste depuis I'arrét des exploitations, si bien que la végéta-
tion secondaire qui a colonise le secteur dépend uniquement des conditions
locales.

Une végetation prairiale maigre et monotone s'est installée sur les secteurs
présentant encore une épaisseur de tourbe assez importante. Quatre espéces
dominent nettement et couvrent la presque totalité de la surface. Ce sont: le
jone épars (Juncus effusus) l’nngei.ique sauvage (Angelica silvestris), I'agrostide
capillaire (Agrostis tenuis) et le cirse des marais memm palustre). La flgure 12
illustre également cette prairie. Nous ne connaissons pas encore les raisons de
son installation a cet endroit.

LANDE A TFIIEHDP]-II!JFII.IHQ

Eox e iﬁwﬁﬂﬁ’wﬂ

= VG L@L
s

CREUSE BETULAIE SUR SPHAIGHES BETULAIE SUR TOURBE NUE
15 m

Stades de recolonisation aprés exploitation.
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CONCLUSIONS

Fhll':'..'ll'.l CIL'-& Cll'lq gmupﬁmﬂnts EI.E'EI'ItS IEI 1] 'EEE un g;rr_'rupement dE l"EEEI'I.E'E'ﬂ.-
tion de la tourbiére. Les espr;ces de sphaignes wam,mnqum de la croissance
de la rourbiére n'y sont jamais présentes. On a affaire 4 cing groupements de
deégradation, sortes de culs-de-sac de |'évolution d'un haut-marais. On ne par-
lera de régénération qui si les conditions permettent la croissance de sphai-
gnes typiques, avec formation de tourbe.

LES MILIEUX EN REGENERATION

On s'est longtemps demandeé si les tourbieres du Jura etaient encore en
croissance, ou si le climat actuel y était défavorable. Depuis quelques années,
toute une série de groupements végetaux ont été mis en évidence, qui prou-
vent que, sous certaines conditions, la formation de tourbe se pOUrSUIL
encore et est parfaitement compatible avec le climat actuel du Haut-Jura
(ROYER et al., 1978).

Dans les parccﬂcs en régénﬁmtiﬂn, les spha.iguzs, initialement détruires
par 'exploitation, retrouvent des conditions écolopiques favorables et
reprennent leur croissance,

L’eau en est le moteur principal. Ainsi tous ces milieux sont situés au fond
de fossés d’exploitation (creuses) et dans des rigoles de drainage bouchées. Si
la surface exploitée érait grande (1 ha), la rourbiére présente une physionomie
particuliére,

Les biotopes primaires (initiaux) et secondaires (régenérés) sont a des
niveaux différents. Le secteur exploité, s'il est situé au ceeur du massif tour-
beux, permet une accumulation des eaux de la nappe, qui s'écoulent depuis
les murs de tourbe limitant I'exploitation. Cette eau présente une qualité
optimale pour permettre une reprise de I'activité turfigéne (oligotrophie, aci-
dite).

Si toute la tourbe a été éliminée, 'oligotrophie du milieu initial est pertur-
bée et la régénération est lente. On observe alors des stades de recolonisation
divers, correspondant aux stades initiaux de la formation d'un haut-marais
(roseaux colonisant un plan d'eau) (e.f. figure 13). Lorsqu'en revanche une
couche de tourbe a été abandonnée au fond de I'exploitation, la régénération
commence sur un substrat déja isolé des résérves minérales. Elle peut alors
évoluer rapidement vers un tapis de sphaignes continu, colonisé peu a peu
par les associations végétales typiques du haut-marais (Sphagnetum magella-
nici p. ex.),



Fig. 15
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Physionomie de divers stades de régénération: roseliére (No 13), association 2 laiche
enflée (No 14), betulaie sur sphaignes (No 15).
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Sept cas de régénération ont été rencontrés;

A) Régénération avec tourbe totalement éliminée: roseliére (milieu No 13)

Au fond d’une creuse assez profonde, une véritable roseliére & roseau
(Phragmites communis) et massette (Typha latifolia) colonise le sol, trés
humide. Celui-ci est couvert de tiges et de feuilles partiellement décomposées
qui s’accumulent d’année en année, permettant I'isolement progressif de la
végetation et du substrat minéralisé (phénoméne d'atterrissement). La tourbe
qui se forme est d’abord de type eutrophe, i cause de la présence toute pro-
che de la marne imperméable (fig. 15).

B) Régénération sur restes de tourbe: le groupement i laiche enflée (Car-
ceturn rostratae) (milieu No 14)

Dans une creuse partiellement exploitée, la couche de tourbe qui reste en
place permer un isolement total du substrat marneux.

Le sol est inondé continuellement, et la régénération ne se fait pas encore
sur toute la surface. De vastes secteurs présentent de grandes mares sans végé-
tation.

Deux situations sont observées:

1) La laiche enflée est totalement recouvrante, et se développe sur un sol
formé par des restes de gaines, tiges et feuilles de cypéracées (premiére étape).

2) Des replats et buttes a sphaignes s'individualisent peu a peu. Les cypé-
racées poussent dans un tapis de mousses. La formation végetale est trés pro-
che du Sphagnetim magellanic (deuxieme érape) (fig. 15).

C) Bétulaie secondaire sur tapis de sphaignes (milieu No 15)

Ces foréts secondaires prennent possession de vastes dépressions laissées
aprés une exploitation importante. Si 'eau est présente en quantité suffisante,
avec une qualité chimique adéquate, les sphaignes recolonisent le sol sur de
vastes surfaces (replats). Elles permettent i la végération typique des sous-bois
de tourbiére, les vaccinées, de repousser sur les buttes importantes. Une forét
de bouleau (Betula pubescens) s'installe progressivement, en remplacement de

la pinéde originelle (Pino mugo-Sphagnetum) (fig. 15).
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Physionomie de divers stades de régénération: drain combleé (No 18), creuse com-
blée (No 17), replat de sphaignes (INo 18), forét mixte (No 19).
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D) Chenal de drainage comblé (milieu No 16)

Un ancien canal de dr'.‘l.inagﬂ, a la tourbiére de La Gruére, s’est comblée par
accumulation de divers restes végétaux, en particulier des sphaignes. Sur le
tapis de sphaignes vivantes (Sphagnum recurvumn, S, magellanicum, 8. capillifo-
lim) la régénération est attestée par la présence d'espéces typiques des tour-
biéres tels la canneberge (Oxycocous quadnipetalus), 'andromede (Andromeda
polifolia) et la myrtille (Vaccinium myrtillus) (fig. 16).

E) Creuse d'exploitation comblée (milieu No 17)

Située a la rourbiére de La Gruére, au pied d’un ancien mur d'exploita-
tion, un fossé important s'est comblé par accumulation de restes de sphai-
gnes, laiches, linaigrettes. Ainsi, 60 cm de matériaux liches et non encore
décomposés supportent la végétation actuelle formée de mousses (Sphagnam
recurvum, Sphagnum tenellum), de laiche enflée (Carex rostrata), de laiche
brune (Carex fusca) et de linaigrette engainante (Eriophorum vaginatiom).
40 ans ont suffi pour remplir cette creuse de nouvelle tourbe, ce qui est un cas
de régénération trés rapide (fig. 16).

F) Replat de sphaignes sur tourbe exploitée (milieu No 18)

A proximité de la creuse précitée, certains secteurs plus plars, ancienne-
ment exploités, présentent une couverture de sphaignes a faible croissance
dans les dépressions les plus humides. Sphagnum capillifolim et S, magellan:-
ctern se sont réinstallés sur la rourbe mise & nu vers 1940, Plus sec que le prece-
dent, ce milieu présente une végétation herbacée proche de celle des bas-
marais acides (Caricetum fuscae) avec la potentille dressée (Potentilla erecta), le
nard raide (Nardus stricta), la laiche brune (Carex fusca) (fig. 16).

G) Forét mixte sur sphaignes (milieu No 19)

A la suite de la transformation du milieu par les exploitations, certains
secteurs de la tourbiére des Pontins ont évolué rapidement et présentent
actuellement des foréts secondaires. La strate arborescente est variable mais le
mélange des trois espéces principales des tourbiéres, le pin i crochet (Pinus
mugo), 'épicéa (Picea abies) et le bouleau (Betula pubescens), est représentatif
du milieu. La strate herbacée elle aussi présente un mélange d'espéces prairia-
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les, comme la molinie (Molinia coerulea), le jonc épars (funcus effusus) et de
haut-marais, comme |"airelle rouge (Vaccininm vitis-ideae), "airelle des marais
(V. wliginosum) et la callune (Calluna vulgaris) Un tapis de sphaignes irrégu-
lier s'est reconstitué (fig. 16).

CONCLUSIONS

On le voit, de nombreuses possibilités de régénération existent dans les
tourbiéres du Jura. Toutes nécessitent la présence d'une nappe d'eau proche
de la surface, et peu fluctuante.

Finalement on peut grouper les cas de régénération en quatre catégories:

1. Régénération par tourbe eutrophe (roseliére). Toute la tourbe a éré
exploitée.

2. Reégénération par tourbe oligotrophe, sans sphaignes, avec la laiche
enflée (Carex rostrata). 1l reste de la tourbe au fond de la creuse: c'est la pre-
miére étape réelle de la formation du haut-marais.

3. Régéne'mtiun par tourbe c-ligutmphu, avec sphaignes. Il reste de la
tourbe aprés l'exploitation. Divers cas sont observés: bétulaie, drain ou
creuse combles, replat recolonisé, tapis de laiche enflée (Carex rostrata).

4, Forét mixte sur sphaignes, avec croissance rapide, en mélange, du pin 3
crochets, de 'épicéa et du bouleau.

LES MILIEUX PIETINES

Cette atteinte est bien définie du point de vue physionomique, tant
I'action humaine est précisément marquée.

Par leurs cheminements |'épé'[é'5, les promeneurs provogquent la formation
de sentiers, avec disparition de la végétation herbacée et muscinale. Nous
avons considéré d’abord les sols piétinés des pinédes et des pessieres (La
Gruére et Les Ponts-de-Martel) ainsi que les sentiers entretenus par le bétail
dans des landes i éricacées (cas de la tourbiére de La Vraconnaz sur Sainte-
Croix). Deux cas de piétinement extréme supplémentaires sont aussi pris en
considération:
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SENTIER PEU MARQUE EN PINEDE 20

SENTIER MARQUE EN PINEDE

SENTIER MARQUE EN PESSIERE 22

Fig. 17

Physionomie des milieux piétinés: sentier peu marqué én pinéde (Ne 20), sentier
trés marqué en pinéde (No 21), sentier trés marqué en pessiere (No 22).
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— Les abords d'un petit etang complétement dépourvu de végétation et
dont la tourbe est continuellement écrasée et brassée par les touristes (perit
etang de La Gruere).

— Un ancien chemin d’exploitation abandonné depuis 40 ans, qui a évo-
lué en un bas-marais acide (au cceur du Bois-des-Lattes).

A) Sentier peu marqué en pinéde (milieu No 20)

Les foréts de pins a crochets de I'Etang de La Gruére sont parcourues par
de nombreux promeneurs. Certains secteurs sont peu toucheés et présen-
tent un pietinement diffus. La végétation de surface n’est pas totalement
détruite et les sphaignes parviennent & résister aux passages des promeneurs

(fig. 17).

B) Sentier fortement marqué en pinéde (milieu No 21)

A I'Etang de La Gruére toujours, oti le passage est plus important, la
tourbe est mise & nu sur de trés grandes surfaces que les promeneurs «labou-
rent» lors de chaque période humide. Cherchant & marcher sur un sol plus
stable, ils contournent la zone de tourbe humide et agrandissent ainsi petit a

petit le secteur touché. Les pins eux-mémes finissent par étre déracinés sur les.
berges de I'étang (fig. 17).

C) Sentier fortement marqué en pessiére (milieu No 22)

Comme la pinéde, la pessiére subit des atteintes importantes et continues
a cause du passage répété des touristes i I'Etang de La Gruére.

Beaucoup de secteurs présentent actuellement un aspect de désolation. Les
racines des épicéas sont mises a nu et la couverture de vaccinées et de mousses
a totalement disparu (fig. 17).

D) Sentier peu marqué dans la lande a callune (Calluna vulgaris) (milieu
No 23)

Tout le secteur anciennement exploité de la tourbiére de La Vraconnaz est
laissé libre d’accés 4 une trentaine de géni.sses dupuis de nombreuses années.
La tourbiére présente une végétation trés diversifice et l'on peut mettre en
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Fig. 18

Physionomie des milieux piétinés: sentier peu marqué sur lande (No 23), tourbe nue
piétinée (No 24), ancien chemin en bas-marais (No 25).
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évidence, 4 coté d’une grande lande de dégradation asséchée, des secteurs
importants de marais de transition attestant d'une intense régénération de la
tourbiére.

Le bétail, pour ses déplacements, utilise préférentiellement le sol stable et
sec de la lande & callune, ot de nombreux sentiers sont bien marqués. Les
vaches contournent les burtes a sphaignes, qui parviennent ainsi 4 se dévelop-
per en hauteur en redonnant peu a peu a cette lande une structure naturelle,
Par contre, la croissance latérale des buttes est fortement limitée par le pas-
sage répété du bérail. Le sol est ainsi mis 4 nu et trés exposé 4 la dégradation
(fig. 18).

E) Piétinement sur tourbe nue (milieu No 24)

Au Nord-Est de I'étang principal, 2 La Gruére, se trouve un petit plan
d'eau. Ce secteur a été anciennement exploité et la tourbe est mise a nu sur
une grande étendue. 51 une végétation secondaire parvient i prendre posses-
sion d'une partie de la surface, la tourbe reste totalement nue sous I'effet du
piétinement important dans d’autres endroits. Un brassage continu de la cou-
che de surface est observé (fig. 18).

F) Ancien chemin d'exploitation sur tourbe (milieu No 25)

Pendant la deuxieme guerre mondiale, les tourbiéres des Ponts-de-Martel
ont ét¢ intensivement exploitées. Certaines parcelles, au cceur méme du com-
plexe tourbeux, ont été totalement détruites. Pour acceder i ces exploita-
tions, des chemins ont été aménagés dans des milieux non touchés. La rive
Nord du Bied a été ainsi aménagée pour ces transports et, actuellement, une
vegetation de bas-marais acide fortement enrichie par des espéces prairiales
s’y developpe, alors que de part et d’autre de cette bande de hautes herbes, la
tourbiére est parfaitement intacte.

Des chars tirés par des beeufs et des chevaux ont convergé par ce chemin
jusqu'aux exploitations pendant de nombreuses années, piétinant et labou-
rant le sol organique. Quarante ans apres 'abandon, la physionomie des
groupements végétaux atteste encore de ce fait (fig. 18).

4.2, Les milieux artificiels

Nous groupons dans cette carégorie des milieux ne présentant plus une
végétation proche de celle des milieux naturels. Toutes les surfaces de tourbe
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utilisées pour 'agriculture (prairies, piturages, etc.) et les exploitations de
tourbe horticole industrielle sont concernées par ce groupe.

4.2.1. Lagriculture sur tourbe

Au fond de la vallée des Ponts-de-Martel, toutes les surfaces agricoles ont
été gagnées sur les marais. Actuellement, 120 ha de tourbiéres subsistent sur
les 1500 ha initiaux (GRUNIG, comm. pers.).

Les apports d’engrais chimiques et naturels sont trés importants et modi-
hent la qualité de la tourbe,

L'épaisseur de tourbe, sous les champs, varie de maniére trés sensible en
tonction de I'historique des exploitations passées. Ainsi, bien que proches de
la tourbiére actuelle, certaines parcelles ne présentent qu’un horizon organi-
que trés mince (25 a 60 cm d'épaisseur). D'autres secteurs, situés a quelques
centaines de métres des tourbiéres non exploitées ont encore une épaisse cou-
che de matiére organique (2 a 4 m de tourbe i sphaignes).

MNous avons abordé un grand éventail de cas dans toute la région des
Ponts-de-Martel. Seuls les plus significatifs d'un point de vue pédologique
seront discutés ici.

Un prélévement a également été effectué aux Pontins ol des terrains agri-
coles (Prairies de fauche) ont été gagnés sur le haut-marais.

L agriculture sur tourbe épaisse (miliesx Nos 26 et 27)

L’épaisseur de tourbe (1 m et plus) permet un isolement total des plantes
avec le substrat minéral. La végétation ne se développe que grice aux apports
extérieurs. En creusant le sol, on remarque nettement que seule une mince
couche de surface (7-8 cm) est décomposée. Elle est noire, grumeleuse et
pateuse alors qu’en meundeur la tourbe est brune, fibreuse. L'humidité est
conservée parfaitement.

Certaines parcc]lcs, situées au fond d'anciennes fosses d’ﬂxphitaticm SOME
tellement humides que seul le bétail y a accés pour la piture. Les champs qui
les surplombent, plus secs, sont également laissés au bétail car le poids des
machines agricoles est trop important pour pouvoir y travailler en toute
sécurité. La figure 19 présente cette situation, rencontrée au nord du Joratel,
dans la vallée des Ponts-de-Martel.

La végération poussant au fond de I'ancierine creuse, avec la présence de la
laiche brune (Carex fusca), de I'angelique (Angelica silvestris) de joncs (funcus
sp.) et de luzules (Luzula sp.), tahit 'existence d'une nappe phreatique, pro-
che de la surface.
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Fig. 19 Physionomie des milieux artificiels: agriculture sur tourbe épaisse (Nos 26
et 27), ﬂgr'u:uhurc sur tourbe mince (Nos 28 et 29), ch]{:itﬂti{m de tourbe horticole

(No 30).
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La figure 19 présente une situation favorable pour la fauche. Le sol est plat
et les machines peuvent bien manceuvrer. Certains champs sont proches des
tourbiéres non modifiées alors que d"autres, & proximité des limites naturelles
des tourbiéres originelles, en sont éloignés.

L’agriculture sur tourbe mince (milieux Nos 28 et 29)

Quand I'épaisseur de matiére organique est peu importante (10-60 cm), la
situarion est plus simple. Les interactions entre les plantes et le substrat mar-
neux sont grandes, l'activité biologique est forte (lombrics, campagnols) et Ia
tourbe est totalement transformée sur toute la profondeur. Elle est noire,
grumeleuse, séche. L'agriculture y est intensive avec plusieurs coupes d’herbe
par année et un piturage en automne. On rencontre cette situation, présentée
a la figure 19, soit aux limites des anciennes tourbiéres, la ol "épaisseur de
tourbe est naturellement faible, soit quand ['exploitation de la tourbe a été
totale avant la mise en agriculture, au centre de la vallée.

4.2.2.  Les exploitations industrielles de tonrbe horticole (milien No 30)

La rourbe destinée a 'horticulture est exploitée selon des méthodes trés
destructrices. Toute la vegetation est eliminée mécaniquement sur une
grande surface (1-2 ha). Des drainages importants sont installés pour permet-
tre |'asséchement des couches de surface. La tourbe est acheminée vers les
bords par des machines specialement congues 4 cet effet, qui riclent toute [a
surface de l'exploitation. Une fois bien séche et homogénéisée, la tourbe est
chargée sur camion pour étre acheminée vers les usines d’empaquetage. La
figure 19 présente I'ensemble des différentes phases d'exploitation jusqu'a la
mise en sacs et la vente.

L'exploitation est totale et, une fois achevée, laisse réguliérement un
milieu non tourbeux qui est transformé en terrains agricoles.

Pour notre «catalogue », nous avons considéré les principaux stades d'une
exploitation industrielle.

1. Echantillon prélevé sur la parcelle de tourbe exploitée. La surface du
sol est crofitée sur quelques centimétres, Dessous, on trouve une tourbe 3

sphaignes typique.

2. Echantillon prélevé dans le tas de tourbe formé en bordure de I'exploi-
tation.

3. Echantillon prélevé dans un sac de rourbe du commerce.
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Teneur en phénols (mg/g)

Teneur en eau (%)
Teneur en cendres (%)

Profondeur (em)
Taux de fibres (%)

Indice pyro

Provenance des rourbes (®)
Milieu Mo (selon descriprion)

0 oo 03| 62 | 42 | 588 | 78| 26

o 09|99 28 | 41 | 999 | 73| 29
| 920 923 | 38 | 42 | 980 | 113 | 45
Bl 2030 91,5 | 32 | 43 | 757 | 78| 27

o-3|908| 22 | 35 | so5| 38| o1
| 110] 9297 13 | 38 | 71| 71| 17
10:03| 896 | 86 | 39 | 400 | 189 | 47

o-4| 908 | 25 | 3¢ | 767 | 59| 29
L8|l 83| 20 | 35 | 480 | 90| 51
S| 10| 846 | 77 | 37 | 388 | 208 | 56
l1030| 865 | 58 | 395 | 537 | 92| 29

C-10| 908 | 57 | 47 | 582 | 151 [ 45

0-5| 743 | 60 | 41 | 681 | 147 | 103
| 55| 764 | 8.2 | 36 | 688 | 135 | 74
S 1520 779 | 47 | 35 |77 | 37| 75

0-5| 785 | 60 | 40 | 484 | 175 | 41
512| 83,0 | 88 | 41 | 382 | 146 | 31
12224 | 891 | 29 | 43 | 694 | 97 | 24

0-3| 81,9 | 33 | 36 | 41,5 | 207 | 98
R 3-10| BAG.| B3 | 3% | 617 | 1900 | 1151
S 1045 | 876 | B3 | 38 | 502 196 | 9.1

Eoa e

Ts.hl:a.u 3 [pa#s 258 et 259} mactérﬁ ph}rﬁam—chumlquu des tourbes: chn:u:-r. dr: 19
profils sur les 61 étudiés (55 ét:hmtlﬂnm sur 153).
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025 | 897 [ 77| 61 | 43,0 | 194 | 55

1 0-9| 90,6 | 24| 53 | 688 [ b5 | 49
‘934 899 [ 49| 55 | 554 | 149 | 50
0| 3450 | 89,6 | 216 | 64 | 699 | 128 | 138
15060 889 | 214 | 68 | 495 | 143 | 55

G- 51 941 | 32| 45 | 943 | &l | 27
| 511 €98 | 47 48 | 613 | 82 28
119 858 | 39| 49 [ 460 | 15| 19
B 1006 | 377 | 47| 49 | 624 | 197 | 54

VOl o0 | 952 | 27| 46 | 817 | 52| 27
C o oo0| w5 | 31| 46 | 347 | 108 | 30
| 3045 32,7 16| 49 | 638 | 66| 25

96,1 6| 54 |681| 85| 22

| ooa|soe| 21| 37 | 0| we| 25
it : : e 2 e e
Sl 1123 | g0 | 28| 390 | M3 54| 1B

oz | 842 | 73| 43 |50 | 32| 34
1227 | 87,5 | 83 | 44 | 625 | 104 | 38

07 [ 827 | 122 | 45 | 289 | 380 55
| 7-15 83,6 | 224 | 47 | 380 | 736 | 90
1525 | 855 | 161 | 52 | 374 | 57.8 | 85

0-5| 842 | 105 | 66 [ 354 | 122 | 10
540 87,1 | 150 | 7.0 | 466 | 242 | 53
4080 | 844 | 105 [ 74 | 538 | 245 | 72

o8| 723 | 278 | 59 | 133 | 708 | 145

| 830 876 | 116 | 44 | 717 | 189 | 43
13035 | 907 | &2 | 44 | 742 | 21,9 | 7.8

-5 61,2 | 467 | 65 | 306 | 580 | 11,0
530 | 66,3 | 450 | 6,7 | 30,01 | 80,9 | 211
3040 | s87 | 782 | 73 | 33 | 405 | 84

86,6 | 309 | 82
56,8 | 40,8 | 117
325 | 79

| o10| 81,6 | 452
1020 | 86,5 | 7.5
2040 | 84,6 | 20,5

e An b,
¥R i

~(*): B: Bois-des-Lattes  G: Gruére  P: Pontins.




CHAPITRE 5

CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES DES TOURBES DU JURA
5.1, Introduction

Une bonne connaissance des tourbiéres du Jura doit passer, comme on
vient de le faire, par une descriptiuﬂ des milieux rencontrés, au point de vue
topographique, historique, botanique ou zoologique. Ceci permet de com-
prendre le paysage des hauts-marais jurassiens et les liaisons existant entre ces
divers compartiments.

Mais quand il s’agit — et c’est un de nos buts — de donner des bases scien-
tifiques 4 la gestion des hauts-marais, cela ne suffir plus. La tourbe érant un
sol, il est indispensable d'en analyser certains caractéres, qui seront utilisés

comme indicareurs de qualite. Ces indicateurs devront ensuite nous permer-
tre:

— de définir les aspects physicochimiques fondamentaux des milieux
naturels intacts (témoins);

— de montrer 'influence des perturbations humaines sur la qualité de la
tourbe:

— de définir les caractéristiques de la tourbe actuellement en régénéra-
tion;

— et enfin, d'estimer le potentiel de régénération présenté par les milieux
soumis & l'influence humaine, qu’ils soient encore narurels ou artificiels.

Du fichier de départ, comprenant 153 échantillons a 6 paramétres, nous
avons extrait les valeurs concernant les 19 sols présenteés i titre d'exemple
dans le tableau 3. Leur profil pédologique sommaire figure en annexe.

Le traitement informatique des données a consiste en I'application de qua-
tre techniques de calcul. Visant chacune 3 un but p:;.rtiq:ulier, elles nous ont
permis une iﬂl:erprétatiun glcﬂ:raie intéressante, et riche d'enseignements.
Leur utilisation est presentée dans la figure 20, de maniére simplifice.

Les deux méthodes multivariables utilisées sont tres puissantes et permet-
tent des interprétations nombreuses et variées. Dans le cadre de ce travail
seront présentées uniquement les conclusions tirées des résultats, et non la
méthodologie d’interprétation. Seules les indications indispensables seront
mentionnees.

Nous allons passer en revue successivement les résultats des corrélations,
de la classification hiérarchique (CLASS), et de I'analyse en composantes
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Fig, 20 ~ FICHIER DE DEPART
918 mesures tmlriﬂkhn une
m::i?:e,de].’ﬁ é:hmi]hn: X
E m&ﬂ'&jum pt_qﬂ
res, indice pyro, p
I
mise en ceuvre de 2 types d'analyses statistiques

_____________ .J.__..__._.__._.._.._._._.__1
|
Analyses statistiques simples Analyses multivariables
I I
Lieilisation du programme P-STAT LUilisation du programme WILDLORLOCI
L e S S P o e Al T, R
| | | |
fiogrammes | [ Comblations ] [~ Classihication Amlyscen
d! F. Eplr'm I S T [ - i mm m
| I | %ﬁ
: : (CLASS)
|
| I
But: But: But: | But:
distribution Liens entre Formation de Comparaison
des valeurs de les parameétres graupes d'échan- si:;:-ha de rous les
chagque paramétre, pris 2 4 2, tillons ou de echantillons et
paramétres les paramétres
apparentés, entre eux.
Remargues:
HISTOGRAMMES: — Sert de test de 1'échanrillonnage, qui s'est avéré bon
CLASS: — Vision statique et individuelle de chague groupe;

indication de leurs caracteres actuels.
— Hiérarchie des facteurs discriminants.

ACP: — Présenration graphique des degrés de parenté.
— Mise en évidence des processus fdﬂtﬂﬂlqllﬁ dominants.
= Mise en évidence des relations dynamigques entre processus,
paramétres et échantillons.
— Vision dynamigue et globale des échantllons;
indication de leurs caractéres potentiels.

Organigramme des analyses mathématiques effectuées.

principales (ACP) au paragraphe 5.2, puis nous présenterons les caractéres
des tourbes de chaque milieu (5.3), avant de mertre en évidence les processus
généraux régissant les tourbes du Jura, par la synthése de ces analyses (5.4),
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5.2, Résultats des mf}'ﬁ'ﬁ statistiques
5.2.1. Corrélation

La mesure du ceefficient de corrélation entre 2 parameétres permet de
montrer s'ils varient, entre eux, de maniére linéaire (variations des valeurs du
premier paramérrr: en paral]félﬁ 3 celles du deuxieme, positivement ou négati—
vement), ou s'ils sont indépendants. Ce ceefficient est compris entre 0 —
parameétres indépendants — et 1 — paramétres variant de maniére totalement
conjointe —. Il est positif en cas de comportements identiques et négatifs si
les parameétres «s'opposent». Les résultars obtenus figurent au rableau 4:

Ceetticient de corrélation entre les & paramétres.

Eau |Cendres| pH | Fibres | Pyro | Phénols
Eau 1.00 — — — = =
Cendres 0.74 1.00 - — — —
pH o038 | o062 | 100 | — | e
Fibres 0.62 062 -0.42 1.00 —_ —
Pyro -0.61 0.65 0.51 0.71 1.00 —
Phénols -0.51 0.53 Q.46 -0.58 .88 1.00

Les trois valeurs les plus significatives sont:

1) 0.88: Lien treés fort entre I'indice pyro et les phénuh Ceci suggém
que les phenuﬁs représentent une partie importante des matié-
res organiques humifices, extraites au pyrophosphate.

Ce résultat confirme des données deja existantes (LEVESQUE,
1981, GOBAT et PORTAL, 1985).
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Relation entre le taux de fibres et l'indice au pyrophosphate. Les lignes obliques
représentent des valeurs de 'indice de régénérabilité « REG ». La légende est la méme
que pour la figure 24,
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2) 0.74: Il traduir une augmentation de la teneur en eau quand le taux
de cendres diminue. Cect montre bien le role d'éponge joué par
la tourbe, trés pauvre en cendres.

3) 071: Ce résultar traduit une opposition entre le taux de fibres et
I'indice pyro. A une tourbe peu deégradée physiquement (beau-
coup de fibres) correspond en général une tourbe peu décom-
posée chimiquement (indice pyro bas).

La figure 21 montre que la relation n’est pas vraiment linéaire, mais plutot
curviligne. Il permet aussi de classer nos échantillons dans les trois grands
domaines FIBRIQUE > 40% de fibres, MESIQUE entre 10% et 40% de
fibres, HUMIQUE < 10% de fibres, base de la classification internationale
des tourbes (555A, 1974).

5.2.2, Classification hierarchique
A) Les paramétres

Présentés sous forme de «branches» d'un arbre hiérarchise, les parameétres
mesures se séparent en deux groupes (fig. 22).

Fig. 22 cendres
pH
PYro

phenols
eau

Fibres

Classification hiérarchique des 6 paramétres analysés.

Un groupe comprend les fibres et la teneur en eau, et signale l'indispensa-
ble présence d'eau au maintien d’une tourbe trés fibreuse.

Un groupe comprend l'indice pyro, les phénols, le taux de cendres, et le
pH et traduit le lien entre la minéralisation de la tourbe (cendres) et son
humification (pyro et phénols). Le pH est sous-apparenté au taux de cendres
(présence de marne calcaire dans les horizons profonds), et les phénols &
I'indice pyro.

264






B) Les échantillons

L'arbre hiérarchique des 153 échantillons est présenté de maniére simpli-
fide (fig. 23). Au premier niveau hiérarchique correspond une séparation en
deux groupes, eux-mémes subdivisés 4 un deuxiéme niveau, puis i un troi-
sitme. Les comparaisons avec les résultats bruts d'analyse et les statistiques
simples permettent de définir le critére de séparation de chaque niveau,

Premier niveau hiérarchique:

A ce niveau, les échantillons sont distribués en deux groupes de respecti-
vement 110 (groupe A) et 43 échanullons (groupe B). Le premier critere de dif
ferenciation est le taux de fibres,

Groupe A: Taux de fibres elevé (moyenne de 66,2%). Ce groupe com-
prend, sauf exception, les milieux naturels intacts, les perour-
bations «douces» (drainage ou pietinement en tourbiere,
surfaces déboisées et riclées), les échantillons profonds de
I'agriculture sur tourbe épaisse.

Groupe B: Taux de fibres bas (moyenne de 33,8%). Sauf exception éga-
lement, ce groupe rassemble les milieux artificiels & perturba-
tions «dures», comme ['agriculture sur tourbe mince, les
¢échantillons de surface de I"agriculture sur tourbe épaisse, les
exploitations horticoles.

Le raux de fibres apparait aussi comme le premier critére pour 'ACP (c.f.
5.2.3.). L'état de dé'gradatinn physique des tourbes est donc le p:;.ra.métre le
plus important a connaitre, mais il n'est pas suffisant.

Dleuxiéme niveau hiémrchique:

— Le groupe A se divise en deux sous-groupes: A1 (12 échantillons) et A2
(98 échantillons) se distinguant en fonction de 'indice pyro.

Sous-groupe Al: Indice pyro plutﬁt eleve. Il c:c:mprend surtout les
milieux asseches ou raclés et l'agrEc:u]'tur{: sur tourbe
¢paisse, en profondeur.

Sous-groupe A2: Indice pyro plutdt bas, Il rassemble la quasi totalité des
milieux naturels intacts, les milieux piétinés en haut-
marais, les milieux en régénération.
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Pour les échantillons fibrewx (groupe A), Uétat de décomposition chimique est
le dewxiéme critére de différenciation. Ce fait est confirmé par I'ACPE.

— Dans le groupe B apparaissent egalement deux sous-groupes: Bl
(16 échantillons) et B2 (27 échantillons) sont séparés par une combinaison
complémentaire du taux de cendres et de |'indice pyro, variant en sens
InVerse ;

Sous-groupe Bl: Taux de cendres élevé (39% en moyenne) et indice
pyro bas (33 en moyenne). On y trouve les exploita-
tions sur tourbe mince et les échantillons de surface
quand la tourbe est epaisse (agriculture).

Sous-groupe B2: Taux de cendres bas (17% en moyenne) et indice pyro
élevé (56 en moyenne). Les tourbes horticoles, le piéti-
nement en bas-marais ainsi que certains échantillons
d"agriculture sur tourbe mince sont rassemblés dans ce
SOus-groupe.

Pour les échantillons non fibreux (eroupe Bl le desxieme critére de differen-
ciation est le comportement du couple «cendres-pyros. 1l apparait comme tel
également sur le graphique de ’'ACP.

Troisieme niveau hiérarchique:

Permettant de séparer les 4 sous-groupes (Al, A2, B1, B2), en deux parties
chacun, ce niveau nous autorise finalement a former § groupes d'eéchantil-
lons. Les critéres de choix sont variés, comme le montre la figure 23,

DISCUSSION

La concordance entre les 8 groupes créés par la classification automatique
(types physico-chimiques des tourbes) et les types de milieux décrits sur des
bases botaniques et historiques est trés bonne. A l'exception des horizons
profonds de l'agriculture sur tourbe épaisse, les échantillons des divers

milieux ne se retrouvent que dans 1 ou 2 des groupes.

Il y a donc une relation divecte entre le type de milien (défini par sa végé.
tation) et le type de tourbe (défini par lanalyse de 6 paramétres pedologi-
uees).
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Autrement dit, les diverses « modifications» du milieu naturel (drainage,
piétinement, régénératinn, agriculture, etc.) correspondent i des caractéres
physico-chimiques de la tourbe qui leur sont propres.

On retrouve dans la qualité de la rourbe la signature de la modification
subie. Ceci est fondamental 4 savoir s1 Pon veur parler de régénération, et
peut étre comparé aux données des milieux naturels incacts.

5.2.3. Lanalyse en composantes principales (ACP)
— Généralitds

Cette méthode permet d’ordonner les échantillons selon leurs liens avec
les paramétres. Tous les points sont répartis, par calcul, selon leur degré de
« parenté», dans un espace multidimensionnel. Afin de rendre celui-ei visuali-
sable, on projette les points sur un plan formé par les deux dimensions qui
reflétent au mieux I'ensemble (plan 1-2). La qualité de cette projection peut
etre testée; elle est exprimée en % de I'information conservée par projection,
par rapport a I'information compléte de ['espace non projeté, qui vaur 100%.
Plus I'information conservée par le plan de projection est importante (valeurs
= 50% p. ex.), plus slire sera I'interprétation.

Dans notre cas, le plan de projection conserve le 84% de I'information de
dépa.rt, ce qui est extrémement bon. Les conclusions tirées reflétent vraiment

la réalité des tourbes du Jura.

Le plan de projection des 153 échantillons et des 6 paramétres se trouve a
la ﬁgurc 24, Pour des commodités de lecture, nous n'avons dessiné que 19
exemples de profils pédologiques (1 4 4 échantillons) mais qui reflétent bien
la diversité des 30 milieux mis en évidence. Les dessins globaux peuvent étre
consultés & 'Institut de Botanique.

— Interprétation résumée du plan 1-2 de 'ACP

A) les parametres
* 1ls sont projetés a 'extrémité de vecteurs (fléches) dont la longueur est
proportionnelle au pouvoir explicatif de chacun. L'angle formé entre deux
vecteurs en indique I'apparentement: un angle aigu montre une liaison posi-
tive nette, alors que deux vecteurs opposés (angle plat) illustrent deux para-
métres variant en sens contraire.
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Trois paramétres apparaissent comme primordiaux (vecteurs les plus

longs):

— le taux de fibres

— le taux de cendres

— P'indi

Ce pYro

Les trois autres (pH, humidité, phénols) sont de moindre importance. Les
trois parameétres essentiels permettent de partager le plan 1-2 en quatre sec-

Sectenr | amascleur il g nant secondaire associé | opposé
1 — Fibres Teneur en eau Cendres+ pyro
2 Pyro + fibres Phénols Cendres
2a Fibres dominants
2b Pyro dominant

3 Cendres + pyro Phénols Fibres
3a Pyro dominant
ib Cendres dominants

4 Fibres + cendres — Pyro
4a Fibres dominants
b Cendres dominants

secteur 1 :
secteur 2a:
secteur 2b:
secteur Ji:

secteur Jb:
secreur 4a:

secreur 4b:

Les principaux milieux concernés sont:

exploitation horticole

agriculture sur tourbe mince
régénération, agriculture sur tourbe épaisse (profondeur)

naturels intacts, régénération, piétinement
asigchés, drainés, naturels intacts
tourbe riclée

agriculrure sur tourbe épaisse (surface), piétinement,

régenération, bas-marais, tourbe hortigole en sac

Tableau 5: délimitation des secteurs sur le plan 12 de PACP (explication dans le

texte).
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teurs, en fonction des angles existants entre eux (Tableau 5). A chaque secteur
correspondent des fortes valeurs pour un ou deux caractéres dominants et des
faibles valeurs pour un ou deux caractéres « opposés».

Les secteurs 2 a 4 sont subdivisés en deux, de maniére A bien faire la rela-
tion avec les secteurs voisins. En «tournant» autour du centre, on passe i
travers tous les types de tourbes mis en évidence et on en voit les rela-
tions.

B) Les échantillons

En majorité, les 153 échantillons s’ordonnent dans les différents secteurs
selon le type de milien. A I'instar de la classification automatique, la corres-
pondance entre le type de milieu et sa tourbe est trés bonne.

Les échantillons dont le vecteur (non dessing ici), centré a I'origine, forme
un angle faible avec un parameétre, seront trés typés pour ce paramétre. Ainsi
les milieux intacts, tous trés proches angulairement du vecteur «fibres», sont
caracterisés avant tout par un taux de fibres élevé. Autre exemple: les échan-
tillons des milieux agricoles sur tourbe mince forment souvent un angle aigu
avec le taux de cendres. Leur tourbe est donc trés minéralisée, par proximite
de la marne sous-jacente et effet des engrais qui la dénaturent.

5.3  Caracteres des tourbes de r:h:.'qnf milieu
5.3.1. Les miltewx naturels intacts

Gouilles, Buttes et Replats, Pinéde (numéros 1-3 de la description des
milieux, page 236).

Les caractéres de ces tourbes sont trés proches, puisque tous ces milieux
figurent dans le secteur 1. Le taux de fibres est élevé, le taux de cendres et
Pindice pyro trés bas. Ce sont les références naturelles idéales, vers lesquelles
doivent tendre les efforts de régénération.

|55 mnl}'se effectuée est tmp gfnbale pour différencier ces trois milieux,
D[:S ErIT.El'ﬂS P‘].llb FDE Sont ﬂECEES-'HII'EE, COImme Iﬂ MMESUre lI:l'l.il. mppuﬂ E.'I:'ld‘EE
fulviques/acides humiques, ou I'étude par spectre infrarouge des acides humi-
ques. Des résultats publiés ailleurs (GOBAT et PORTAL, 1‘335} ont montré
qu'une évolution fine était perceptible entre ces trois milieux, avec notam-
ment une légére dégradation de la rourbe & certaines profondeurs sous la
pinede, dans la zone de battement de la nappe.
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Pessiére (numéro 4)

Trés semblables aux précédentes, ces tourbes montrent une légére aug-
mentation de I'indice pyro et des phénols, due au type de litiére, et non i des
processus de décomposition. En effet, les aiguilles d'épicéas sont riches en
monophénols, comme ['acide salicylique p. ex. (c.f. également régénération
numeéro 19).

Bas-marais acide (numéro 5)

L’épaisseur moindre de tourbe se traduit par une position des echantillons
dans le secteur 4b, riche a la fois en fibres provenant des sphaignes, et en
minéraux, issus de la marne sous-jacente et remontés en surface par les plﬂ.l't-

tes superieures (GOBAT, 1984).

5.3.2 L& milienx naturels modifies

A) Les milieux asséchés
Chenal de drainage, Pessiére secondaire (numeéros 6-7)

Leur situation sur le plan est trés semblable a celle des milieux intacts,
mais légérement décalée vers 'axe « pyro». L assechement améne une decom-
position chimique plus forte (augmentation de la matiére organique humi-
fide), mais qui reste, relativement 2 d’autres atteintes, peu dommageable.

B) Les milieux déboisés et riclés
Landes, tourbe nue, bétulaie, prairie maigre (numéros 8-12)

Les milieux déboisés et riclés montrent des qualités de tourbe diverses,
mais encore relativement proches des conditions naturelles. On observe:

— soit une tourbe presque identique i celle des milieux naturels (landes a
callune et & trichophore).

— soit une tourbe 3 indice pyro élevé et 'forte décomposition chimique
(tourbe nue, betulaie sur tourbe nue).

— soit enfin une tourbe i taux de cendres élevé (prairie maigre des Pon-
tins, tourbe riclée pour I'exploitation industrielle).
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Il faut noter l'effet protecteur de la végération, type «tourbiéres: les
endroits uniquement déboisés (landes a callune) ou riclés et recolonisés (lan-
des & trichophore) offrent une tourbe d'encore bonne qualité, & potentiel de
regeneratlnﬂ -E'].E'\"E Ell I"E"ul'ﬂ.'l"lﬂ].'lﬂ, IE'.S- tDllbe'S nues sont I:H.E]'] PIUS EIEE!'E.dEE‘S,_ et
montrent une nette ﬂugmﬂﬂtﬂtlﬂﬂ dﬂ ].Il'ld.l.l:ﬂ Py . L Ubﬁﬂﬁﬂtlﬂﬂ montre
qu'elles sont soumises directement i 'action des facteurs chmanqucs trés
humides 4 la fonte des neiges, trés séches en été, avec formation d’une crotite
durcie se rehumectant mal, forte absorption de chaleur i cause de la teinte
noire (jusqu'a 60° C au soleil!), etc. Le taux de fibres reste élevé, mais les par-
ticules sont en moyenne plus petites.

C) Les milieux en régénératiun

Quatre types principaux de régénéra_tiun sont mis en évidence par
I'analyse de tourbe, plus un type «accessoires:

1. Régénération par tourbe eutrophe: roseliére (numéro 13, secteur 4a).

2, Régénémtinn par tourbe Dligc:tmphe sans spha.ig;ncs: ass. a laiche
enflée (type 1) (numéro 14, secteur 4a).

3. Répénération par tourbe oligotrophe avec sphaignes, en milieu fibro-
cendreux: ass. a laiche enflée (type 2) (numéro 14, secteur 4b).

4, Régénération par tourbe oligotrophe avec sphaignes, en milieu fibreux
(secteur 1): bérulaie (numéro 15), chenal comblé (numéro 16), creuse comblée
(numéro 17), replat sur tourbe exploitée (numéro 18).

5. Régénération par tourbe oligotrophe: forét mixte (numéro 19, sec-
teur 3a).

Les types de régénération 1-4 s'ordonnent selon une suite logique, en
«tournant» autour.de ['origine, dans le sens des a.[guilles d'une montre. Cette
suite correspond d'ailleurs aux étapes naturelles de formation du haut-marais
(c.f. fig. 5); les différentes situations observées (numéros 13 4 18) en illustrent
les phases successives, ce qui prouve I'édification actuelle de hauts-marais
dans le Jura, sous certaines conditions favorables.

Il est & noter aussi que les perturbations dosces, lies a I'exploitation artisa-
nale (drains superficiels, creuses, etc.) créent des conditions favorables i la
régénération et contribuent & diversifier le milieu naturel.

La position particuliére du type 5 est due 4 la litiére des épicéas (c.f. plus
haut), 4 indice pyro élevé: La répénération y est plus lente, et I'épicéa apparait
comme un frein & un redémarrage aisé de I"édification de tourbe.
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D) Les milieux pietinés, divers sentiers (numéros 20-25)
Le piétinement pravoque deux processus tort différents:

— Un maintien presque absolu des conditions initiales, qui concerne les
sentiers en haut-marais: pinéde, pessiére, tourbe nue (secteur 1).

— Une élimination des fibres au profit des fractions fines et une augmen-
tation de I'indice pyro, ayant trait au piétinement en bas-marais (ancien che-
min) et sur lande (bétail de La Vraconnaz): les points se situent dans le sec-
teur Ja.

Le piétinement en haut-marais apparait ainsi peu dommageable pour la
tourbe (ce qui n'est pas le cas pour la végération!), et facilement réversible. La
preuve en est d'ailleurs faite 4 La Gruére, ou, deux ans aprés la construction
du chemin en rondins, les sphaignes reprennent vie 4 proximité.

Le piétinement est beaucoup plus grave en périphérie de la tourbiére; ot
la dégradation chimique est trés forte (secteur 3a s'il y a piétinement, secteur
4b si les bas-marais sont intacts). -

La nécessité d'une zone tampon autour des hauts-marais se justifie une
fois de plus, elle qui a déji éé demandée pour des raisons hydrologiques ou
pédologiques (BOURMNERIAS, 1973, BUTTLER et CORNALIL 1983,
GOBAT, 1984a).

5.3.3. Les milienx artificiels

La différence est nette entre I'agriculture sur tourbe épaisse et sur tourbe
mince.

A) L'agriculture sur tourbe épaisse (numéros 26-27)

Les échantillons se répartissent dans deux secteurs nettement séparés:

— dans le secteur 4a (domaine cendres-fibres): échantillons de toutes pro-
fondeurs pour les zones uniquement paturées et échantillons profonds pour
les zones piturées et fauchées-fumées.

— dans le secteur 3a (domaine pyro-cendres): échantillons de surface pour

les zones paturdes et fauchées-fumdes. :

Ces exemples sont fort intéressants puisqu’ils montrent que agriculture
sur tourbe épaisse ne modifie de maniére forte que les hovizons de surface du sol
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(0-20 cm). En dessous, la tourbe n'est certes plus intacte (secteur 4a au lieu de
1), mais elle se trouve encore dans le méme secteur que certains cas de régéné-
ration. Il est donc probable que, moyennant un riclage des 20 premiers centi-
métres, irrécupérables i cause d’une décomposition trop élevée, on puisse
régenerer certaines tourbes soumises a |'agriculture. Ceci est capital en vue
d’échanges éventuels de parcelles lors de remaniements fonciers.

.“ 5t El. noter EI.I.lE»Si q'l.lﬂ ].ES tc:uri::es un[quﬁmenl‘ ]]Fﬁl.turé'E'E, 5408 FIJ.I'I'I.III"E' E.I'ti-
ficielle ni fauchage, sont potentiellement régénérables jusqu'en surface. La
fumure et la fauche, alternées avec la pature, dégradent la tourbe bien plus
que la seule piture. Le phénomeéne est accéléré par la présence de drains pro-
fonds, puisquon vient de voir que |'asséchement, de maniére générale, con-
tribue 4 élever I'indice pyro.

B) L'agriculture sur tourbe mince (numéros 28-29)

Lagriculture sur tourbe mince est Uatteinte qui provogue la plus grande
dégradation de la towrbe (échantillons situés dans le secteur 3, pyro-cendres),

Toutes les situations montrent a la fois:

— une chute du taux de fibres (échantillons humiques selon la figure 21),

— une augmentation du taux de cendres (remontée d'éléments minéraux
par labourage ou lombrics).

— une augmentation de la décomposition chimique due i la fumure et

aux d.minagcs.

TDUEE‘E Ces tﬂ"l.ifh.’-ﬁ sont irr&upérablcs pour ].Ea. Iéﬁéﬂéfﬂtiﬂ]’l: AUCLHIT CAS dﬁ.‘
redémarrage n'est observé dans le secteur 3 (exception expliquée: le 19), 4
cause avant tout de l'indice pyro trop élevé. La décomposition chimique
parait étre le facteur le plus dommageable pour la tourbe, avant la chute du
taux de fibres ou 'augmentation des cendres.

C) Les exploitations industrielles de tourbe horticole

Ce type d'exploitation (numéro 30) peur étre qualifié, 4 'instar de I'agri-
culture, de perturbation «dure». Ses effets sur la tourbe sont trés différents de
ceux de I’E}rpl::nitatiun artisanale pour le chauf'fnge. Les zones preparées par les
machines sont proches des conditions agricoles avec un indice pyro et un
taux de cendres élevés. La tourbe du marché est par contre plus fibreuse, sans
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doute par élimination des minéraux dissous dans I'eau et de certains compo-
sés humiques solubles. Elle serait donc & nouveau favorable i la régénération,
mais ¢’est un moyen un peu cher d’y parvenir!

5.3.4. Conclusions
Les perturbations se classent en deux groupes:

— perturbations douces a tourbe porentiellement regénérable, comme le
piétinement en haut-marais, le drainage de surface, le déboisement et le
rﬁclage, I'agri::u]ture sur tourbe epaisse (horizons Prﬂfnnds}-

— perturbations dures 4 tourbe non rége'néral:rle, comme |'E:-:p1|:|ir:-1[[cm
horticole, le piétinement en bas-marais, I'agriculture sur tourbe mince.

5.4 Processus genéraux mis en cvidence par les analyses statistiques

En tenant compte de tous les echantillons, la ﬁgure 24 peut étre redessinée
et simplifiée de maniére 4 montrer I'amplitude de répartition des différents
milieux. Cette nouvelle version (figure 25) présente, sous forme de cercles
concentriques, la distribution des échantillons en fonction des 3 pa.r:a.métres
clefs: le taux de fibres, l'indice pyro et le taux de cendres.

Elle met en évidence:

— la situation relative des milieux intacts et des milieux perturbés;

— les processus de dynamique entre les milieux;

— les potentiels de «régénération» des diverses perturbations (conjonc-
tion ou non avec des milieux actuellement en régénération);

— la force relative des perturbations, selon I'éloignement angulaire par
rapport aux milieux intacts témoins.

De maniére globale, on voit ainsi que:

— les processus «tournent» autour du centre, dans le sens des aiguilles

d'une montre, ‘

— les perturbations douces «entrainent» les tourbes en direction du pyro
(décomposition chimique), de maniére faible ou moyenne (passage du secteur
1 au secteur 2);
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— les perturbations dures «atteignent» le secteur 3 (pyro-cendres), a
I'opposé des milieux intacts, et sans régénération possible;

— la régénération se fait du secteur 4a au secteur 1, par diminution pro-
gressive des cendres et augmentation du taux de fibres, avec des phases succes-
sives clairement delimitées;

Relations dynamiques entre les divers milieux et perturbations, sur le plan 1-2 de
I'’ACP. Les surfaces concentriques noires montrent I'amplitude de répartition des
divers milieux. Mince = présence ftaible, épais = présence forte.
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— la régénération est absente des secteurs & indice pyro élevé (secteurs 2b,
3a, 3b). Une décomposition chimique avancée de la tourbe (beaucoup de
mati¢re organique humifiée) semble exclure toute régénération.

— le pH (acidité de la tourbe), considéré en général comme [e facteur éco-
logique principal dans ces milieux ne semble pas jouer un grand réle ici. 5'il
explique la répartition actuelle de la végétation, il n"apparait pas comme limi-
tant pour la régénération. Les preuves analytiques confirment ici certaines
observations de terrain, notamment chez ROYER et al. (1978) et GOBAT
(1984). o
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CHAPITRE 6
REFLEXIONS SUR LA REGENERATION DES TOURBIERES
DU JURA
6.1. La régénération a travers les analyses statistiques
La figure 25, et notamment 'opposition des caractéres « fibres» et « pyros,
nous a suggéré le caleul d'un indice simple, devant refléter le potentiel de

régénération de chaque type de tourbe (INDICE « REG»).

Le rapport entre le taux de fibres et I'indice pyro nous parait écre un excel-
lent indicareur:

Taux de fibres (%)

Indice de régénérabilité, REG =

Indice pyro

Cer indice varie de 0 (pas de fibres) a 30 environ (rourbe oligotrophe a
sphaignes vivantes). Plus il est élevé, plus le potentiel de régénération est
grand. Le report des valeurs sur le plan 1-2, i I'endrott des échantillons (figure
25), montre que les milieux en régénération «debutent» et «se terminent»
environ A la valeur de 1 de I'indice REG. Toutes les tourbes non régénéra-
bles ont des valeurs comprises entre O et 1. Les perturbations douces sont
situées entre 1 et 10 environ, les milieux intacts et en rég-éne'mtin::n entre
10 et 30.

Les valeurs moyennes de chaque milieu sont les suivantes: (tableau 6 et
figure 26).
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e =

5 Indice REG 15

1 1 L L 1 ] 1 1 | 1 | | 1

a2 . A .
Régénération forét mixte

Agriculture tourbe épaisse, surf.

Piétinement bas-marais

Eag

i

-l Agriculture tourbe mince, surf.
B

m Agriculture tourbe mince, prot.

B Expl. horticole, terrain
) o Régénération tourbe eutrophe
= Agriculture tourbe épaisse, prof.
=2 Déboisés + riclés
) o Régénération oligotr. sans sphaignes
P Asséchés
@ Diétinement haut-marais
. Expl. horticole, sacs
Rénégén. oligotr. avec sphaignes M
Bas-marais intacts .

Hauts-marais intacts .

TR e Y

Fig. 26 Régénérabilité

Indice de régénérabilité moyen pour les milieux érudiés. La limite de régénération
possible est a REG = 1.
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No NE Indice Potentiel
Type de milieu du ki REG de
" milieu " | moyen | régénération

Anrtificiels
— Agriculture sur t. épaisse _

Horizons de surface 26-27 6 0.3 nul
— Idem, horizons profonds 26-27 13 2.8 eleve
— Agriculture sur t, mince

Horizons de surface 28-29 [ 0.5 nul
— Idem, horizons profonds 28-29 10 0.9 nuil
— Exploitation horticole 30 3 Hy nul & faible
— Sac de tourbe du commerce 30 2 [ tris Elevé
Marurels perturbés
— Piétiné en bas-marais 25 4 0.6 nul
— Débaisés e riclés 8-12 19 23 élevé
— Asséchés & 7 L, bl tres eleve
— Piétiné en haut-marais 20-24 10 6.1 trés élevé
En régénération
— Tourbe eutrophe 13 1 2.2 =
— T. oligotrophe sans sphaignes 14a 4 +.4 =
— T. oligotrophe avec sphaignes 14b-18 25 b -
— T. oligotrophe forét mixte 19 1 0.3 -
Marurels intacts
— Haut-marais 1- 4 3 132 t'.IITI.ﬂ'i.I'I
— Bas-marais 5 8 9.6 témaoin

* exception expliquée dans le texte

Tableau 6: valeur moyenne de 'indice de régénérabilité REG pour les différents

milieux érudiés.

Les valeurs de I'indice sont trés instructives et peuvent étre établies par
deux analyses simples, la mesure du taux de fibres et de I'indice de décompo-
sition au pyrophosphate de sodium. Elles permettent de savoir rapidement si
une tourbe est ou non régénérable, notamment 4 I'aide d'un graphe tel que la

figure 21.

Mais pour que la régénération se fasse effectivement, d'autres critéres doi-
vent entrer en ligne de compte, et notamment la présence d'une nappe d'eau
peu fluctuante. L'indice REG nous montre uniquement si les chances de
redémarrage existent, ou si tout espoir doit étre abandonné dés le départ.
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6.2. La régencration d’un point de vre naturel

Au cours de notre travail sur les tourbes des hauts-marais jurassiens, nous
nous sommes attelés a décrire toutes les atteintes portées i ces milieux par les
activités humaines (exploitation de tourbe, agriculture, tourisme, etc.). Et, au
fur et & mesure que s'allongeait la liste des divers types de milieux issus de
perturbations anthropiques, une double question nous revenait sans cesse 3
I’esprit: la régénération d’une tourbiére est-elle possible aujourd’hui, et si
oui, quelles sont les conditions nécessaires i ce phénomeéne? Le présent tra-
vail donne une premiére réponse 4 cette double question.

Nous 'avons vu plus tard, la régénération des rourbiéres jurassiennes
n'est pas seulement possible, c’est une réalité dont témoignent les différents
milieux en régénération mis en évidence ici ou chez ROYER et al. (1978). En
outre, les resultats de nos analyses ont permis de cerner le phénomeéne de la
regenération et d'en deéfinir les conditions d'un point de vue pédologique.

Nows avons ainsi, dés a présent, les moyens de connaitre les « chances de rége-
nérations d une tourbiére, on d'un biotape tourbewx particulier, perturbe par
Uhomme, et d'entreprendre des interventions en faveur de la regéneration par-
tout oii cela s'avere possible et soubastable. La surface des tourbiéres suisses a
suffisamment diminué depuis un siécle pour que soient maintenant mis en
ceuvre tous les moyens a disposition afin de redonner vie & ces milieux origi-
naux, vieux de plusieurs millénaires, Avec les tourbiéres que I'on détruit, dis-
paraissent les archives précieuses des climats de nos régions depuis la derniére
glaciation.

Mais avec les tourbiéres disparaissent également des espéces végérales rares
et liées souvent exclusivement a ce type de milieu. Plusieurs plantes, véritables
reliques glaciaires boréo-arctiques, ne se rencontrent que dans les hauts-marais,

n particulier dans les groupements végétaux qui forment les gouilles, replats et
buttes. On peut citer, outre les sphaignes (Sphagnen div. sp.) qui sont les aru-
sans et la matiére fondamentale du haut-marais, la scheuchzérie des marais
(Schenchzeria palustris) la laiche des bourbiers (Carex limosa), les différentes
espéces de rossolis (Drosera div. sp), Uandroméde 4 feuille de polium (Andro-
meda polifolia) la canneberge & quatre pétales (Oxycocos quadﬂpemfm} et la
linaigrette engainante Emp&ramm vaginatum). D'autres espéces se rencontrent
surtout dans les marais de transition (c.f. 2.1.), tels le wréfle d'eau (Menyanthes
trifoliata), le comaret des marais (Comarimn palustre) et la laiche a longs rhizo-
mes (Carex: chordorrhiza). Or, et c'est la un point intéressant  noter, les milieux
en régenération des hauts-marais offrent des refuges importants & quantitds
d'espéces rares des marais de transition et des bas-marais acides. Ceux-ci sont
souvent les premiers touchés par une perturbation car situés en bordure de
tourbiéres (prés a litiére engraissés, drainages, etc.).
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La régénération permet non seulement de panser les plaies infligdes aux
tourbiéres, mais éga]ement de rediversifier ces milieux, dont il ne reste sou-
vent plus que les pinédes et les pessiéres, les zones humides ayant disparu
méme a la suite de drainages trés peu profonds.

La disparition de certaines espéces végétales peut également entrainer cel-
les d’espéces animales qui leur sont étroitement liées. La chenille du MNacré
(Argyronome aguilonaris), un papillon, viv presque exclusivement de la canne-
b-Erge,, et celle de cer autre papillon, le coliade solitaire (Colias pallescens) a
besoin de 'airelle des marais (Vacanium sliginosum). Les études du D¥ Willy
Matthey, de 'Université de Neuchatel, sur I'entomofaune des tourbiéres met
¢galement bien en évidence I'importance de ces milieux pour de nombreux
insectes. La encore, les milieux en régénération jouent un réle de diversifica-
tion notoire.

Enfin, situés en fin de chaine alimentaire, certains vertébrés comme le
lézard vivipare (Lacerta vivipara), la vipére péliade (Vipera berus) et le pipit
farlouse (Anthus pratensis) sont eux aussi des habitants caractéristiques des
hauts-marais jurassiens et en particulier de milieux en régénération.

Comme on le voit, favoriser la régénération d'un haut-marais, c'est con-
tribuer activement au maintien d’espéces animales et végétales rares et sou-
vent protégées par notre législation, c’est revitaliser les processus évolutifs
naturels des hauts-marais et rediversifier ces derniers. 5'il n'est plus pensable
de recouvrer les surfaces de |'extension initiale des tourbiéres, leur destruc-
tion étant irréversible dans la plupart des cas, il est par contre primordial de
maintenir toutes les surfaces existantes, méme trés petites. A la notion d'une
grande surface initiale d'un seul tenant doit se substituer aujourd’hui celle
d'un réseau de petits hauts-marais présentant une grande diversité, et capables
de préserver une flore et une faune originale, partie intégrante de notre patri-
moine.

6.3, La regéneration dans son aspect pratique

Quelques exemples de tentatives pratiques de régénération en réponse a
diverses perturbations anthropiques permettent d'illustrer notre propos.

A) Les problémes liés & I'Etang de La Gruére
Haut-lieu rouristique des Franches-Montagnes, la tourbiére de La Gruere
a beaucoup souffert du piétinement des promeneurs, qui met les racines des

arbres & nu, qui érode les berges de I'étang et qui modifie la végétation en
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place sans pour autant altérer trop profondément les propriétés des tourbes
(indice REG entre 4.9 et 9.3). Deux solutions ont été envisagées pour limiter
les dégits. Les travaux sont dirigés par M. Jean Zahnd, des Cerlatez, sous
I'égide de Pro Natura Helvetica et de I'Office des eaux et de la protection de
la nature du canton du Jura:

1) Un simple fil a été tendu entre les arbres autour d'un des secteurs les
plus sensibles du haut-marais, dénudé par le piétinement. La réponse de fa
tourbidre ne s'est pas fait attendre. En présence de conditions écologiques
optimales, la végﬂmtmn a refait son appantmn sur des plages de tourbe
nue dés la premiére saison. Si cette végétation est encore plonniére, surtout
constituée de laiche blanchitre (Carex canescens) il ne fait aucun doute
qu’elle retournera dans un avenir proche a la pineraie a sphaignes climaci-
que.

2) Dans d’autres endroits, au lieu d’empécher le passage des promeneurs,
on 5’est contenté d’en canaliser le flot en construisant un sentier en rondins
"de bois prélevés en partie sur des arbres provenant du haur-marais et ce, en
collaboration avec I'ingénieur forestier de 'arrondissement local. Quelques
défauts de ce sentier sont en voie d'étre corrigés. Au lieu d’étre placé 4 30 cm
du sol, ce qui le rend plus fragile, le plateau de rondins sera posé 3 méme la
tourbe, a demi-enterré. Le sentier y gagne en stabilité, en confort (inégalite
des rondins compensée, pas d’effet de ressort) et en pérennité (le bois se con-
serve plus longtemps dans la tourbe!). D'autre part, il n'est dés lors plus pos-
sible d’abandonner ses déchets (pique-nique ou autres!) sous le sentier! L3
egalement, les résultats furent prompts et la végétation reprend peu i peu ses
droits.

B} Le comblement de canaux de drainage

Toujours 4 La Gruére, plusicurs canaux de drainage (1,5 2 2 m de prof.)
avalent été creusés pour augmenter les réserves en eaux de 'érang, qui ali-
mentait un moulin transformé en scierie. Depuis la conversion de la scierie 4
I'électricité, ces canaux de drainage n'ont plus leur raison d'étre, mais conti-
nuent a assécher le haur-marais en favorisant I'implantation de 'épicéa au
dépens du pin & crochet.

Afin de renverser le cours de cette évolution et de tenter de retrouver des
conditions, notamment hydrologiques, p]us pmr:hes de 1'état naturel, des
barrages, construits selon le modéle de la figure 27, ont été édifiés dans quel-
ques uns de ces canaux de drainage.
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Plan d'un barrage pour combler un ancien chenal de drainage.

LA encore, les instances forestitres ont été contactées qui, plutit que de
laisser périr les épicéas sur pied suite au rehaussement de la nappe, les ont
abattus puis évacués par hélicoptére grice i 'aimable concours de I'armee.
L'usage de I'hélicoprére se justifiait pleinement pour éviter les gros degits
occasionnés par les machines traditionnelles dans le sol spongieux du haut-
MAardis.

Quant 2 la régénération de ces nouveaux milieux, seul I'avenir permettra
de se prononcer. Néanmoins, il existe, 4 La Gruére, un cas oit un canal s'est
spontanément comblé (numéro 16 de la description), et ol la régénération est
constatée. Seule la notion du temps nécessaire nous manque encore.
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C) Le comblement des creuses d'exploitations artisanales

Parmi les cas oli nous avons eu |'occasion d'observer des phénoménes de
régenération, celui des creuses est certainement le plus riche d’enseignement
quant aux conditions de redémarrage, qui sont diverses:

a) Drainage profond avec asséchement du milieu, parfois infiltration
d’eau minéralisée: pas de régénération observée (plaine centrale des Pontins)
ou végétation secondaire (lande & Trichophore des Ponts-de-Martel).

b) Exploitation quasi totale de la tourbe, contact des végétaux avec la
marne sous-jacente, mais eau oligotrophe en suffisance: retour i des stades
évolutifs pionniers avec des roseliéres. La régénération est lente (Bois-des-
Lartes).

¢) Drainage superficiel faible sans infiltration d'eau minéralisée, couche
de tourbe assez épaisse pour isoler la végétation de la marne: la régénération
reste lente (10 cm en 40 ans pour le replat de La Gruére).

d) Drainage nul ou creuse atteignant le niveau de la nappe aprés le drai-
nage, eau abondante, oligotrophe, acide, couche de tourbe assez épaisse pour
isoler la végétation de la marne: la régénération est rapide (> 60 cm en 40
ans 4 La Gruére).

CONCLUSIONS

I¥une fagon générale, on voit que partout ol les conditions hydriques
n’ont pas été trop perturbées (cas des secteurs piétinés), la régénération est
possible et s'instaure rapidement. Le dernier exemple (d) illustre bien les con-
ditions générales nécessaires a la régenération . nappe phréatique élevee, ean oligo-
nﬂpbz acide, absence de contamination par des earx mineralisées et isolement du
substrat marneux par une couche de tourbe suffisante.

-

6.4. La régénération et laménagement di paysage

La régénémtian des hauts-marais, au sens ou elle SUppOSse une diversifica-
tion de milieux mutilés et parfois banalisés, englobe un éventail trés large de
mesures 3 prendre, parmi lesquelles certaines viennent d’étre explicitées et
sont reprises dans la liste qui suit: “

— aménagements destinés a limiter Iimpact du piétinement (sentier de
bois, plateforme d'observation, etc.)
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— fermeture des canaux de drainage asséchant le haut-marais et modifiant
la flore au profit de groupements étrangers aux hauts-marais (barrages,
exploitation forestiere sélective adaptée, etc.)

— suppression des infilerations d’eau minéralisée dans les hauts-marais
(en particulier dans les anciennes creuses)

e 'E].'I:ltl.ll'E 'I:!E secteurs EItl.'I.E'E £l b'l:lr-l:l.ﬂr'E‘ CIE' p:atu.rrage.s Puur E‘l-"ltEI' ].Fl. PEI'IE'
tration du bétail et des dégits qui en découlent (pictinement, engraissement,
ete.)

— maintien d'une ceinture de bas-marais acides et alcalins tout autour des
tourbiéres, assurant le role de zone tampon face a des infiltrations d’engrais
(prairies de fauche non amendées et coupées uniquement a la fin de 'été)

— possibilité d'envisager des exploitations artisanales de tourbe sous la
forme de creuses, contralées, limitées dans |'espace et dans le temps, et desti-
nées a favoriser a titre experimental la régénération d’une tourbiére et sa
diversification

— mertre systémariquement sous protection légale (au nivean communal,
cantonal ou fédéral) tous les hauts-marais.

On le voir, la protection des hauts-marais ne concerne pas seulement les
protecteurs de la nature et les scientifiques. Elle fait appel 4 une trés large con-
certation englobant ingénieurs et gardes forestiers, ingénieurs agronomes,
agriculteurs, Expluit:mts de tourbe, pﬂfiticiens, etc. Ce n'est gue sur une huse
awssi large que posstble que powrront étre réalisés de véritables plans de gestion
gavantissant la survie des bauts-marais et offrant des solutions satisfatsantes a
towus les 1nteresses,

A ce titre, le canton de Berne a fait office de pionnier en 1985, en manda-
tant un groupe de travail comprenant un ingénieur agronome, un agricul-
teur, un géométre et un écologue professionnel pour réaliser un remanie-
ment parcellaire du domaine agricole de la clinique psychiatrique de Bellelay,
sur lequel se trouve la tourbiére de Bellelay. Le travail ainsi effectué a abouti i
un projet qui satisfait les exigences agricoles tour en permettant de reconsti-
tuer des zones tampon (prairies) qui améliorent les conditions de survie de ce
haut-marais, fortement perturbé par les exploitations de tourbe au débur du
siécle et exploitation agricole intensive a I'heure actuelle.

En 1986, les bases de la protection étant acquises, 'étude se poursuit pour
proposer un plan de gestion de la tourbiére elle-meéme.
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CHAPITRE 7

BILAN DE L’ETAT DES TOURBIERES JURASSIENNES

Jusqu'a ce jour, les nombreuses publications traitant des tourbiéres dans le
Jura reflétent des travaux ponctuels, dont le but était de caractériser un haut-
marais particulier ou de résoudre un probleme précis. Il s’agit |3 d"une étape
nécessaire a la recherche, qui a permis la mise en route d’études plus synthéti-
ques, telles celles de GOBAT (1984) sur I'écologie des contacts entre hauts-
marais et bas-marais intacts et de GALLANDAT (1982) sur la phytosociolo-
gie des prairies marécageuses du Haut-Jura.

A la suite de tous ces travaux, et si I'on considére la végération pour tirer
un bilan de I'état des tourbiéres jurassiennes, le résultar sera différent de celui
conclu sur notre propre analyse, fondée sur la qualité du sol.

Dles points de vue botanique ou physionomique, une multitude de groupe-
ments végétaux existent dans le Jura, mais les tourbiéres intactes, présentant
I'ensemble du cortege ﬂc:ristique typique, sont rares. On peut citer comme
exemple Praz-Rodet a la Vallée de Joux. Plus rares encore sont les tourbiéres
jeunes en voie de formation (plans d’eau colonisés par la végération, qui forme
des tapis de sphaignes flottants). On peut en voir en France, au lac de Bellefon-
taine (Vallée de Chapelle des Bois) et au lac du Trouillot, prés de Mouthe.

Beaucoup de tourbiéres jurassiennes présentent par contre de nombreuses
perturbations humaines qui se manifestent par des modifications importan-
tes de la composition floristique initiale. Le déboisement, le riclage, I'asséche-
ment, le piétinement, les exploitations de tourbe sont autant d’atteintes qui
se marquent nettement sur la végération. Du reste, tous nos prélévements de
tourbe ont été conditionnés par ces différentes atteintes. De tréts grandt.s sur-
faces de tourbiéres ont méme totalement dmparu si 'on se place umquem::n:
du point de vue botanique, puisqu’elles ont é1é transformées en terrains agri-
coles. La flore y est fondamentalement modifiée,

Pour I'intérét botanique, dans la situation actuelle, le bilan est sombre, car
la végétation typique des hauts-marais et des bas-marais tourbeux ne couvre
qu'un faible pourcentage de la surface de sol tourbeux totale (agriculture
comprise). Néanmoins, certaines atteintes humaines (les exploitations artisa-
nales en particulier) ont permis une augmentation de la diversité de la flore et
de la faune vivant dans les tourbiéres.

Dans cette publication, nous ne nous sommes pas contentes de la végéta-
tion uniquement, bien qu'elle nous ait servi a caractériser les milieux érudiés,
mais nous avons aussi consideré la qualité du sol pour tirer un bilan de 'état
général des tourbiéres,
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Chnqu-: échantillon, choisi en fonction d'un type de perturbation ou de
végétation, présente une qualité de tourbe caractéristique du milieu. Le sol
porte done parfaitement, qualitativement, les marques de ces modifications.

Pourtant, ce que le botaniste considére comme des perturbations dures
(élimination totale de la végétation par le piétinement p. ex.) doit étre nuancé
par I'analyse de nos échantillons. L'évolution de la qualité des tourbes en
fonction des milicux et des perturbations, permet de classer les atteintes en
fonction de la gravité de dégradation du sol. Vu sous cet angle, un autre bilan
peut étre envisagé (c.f. chapitre 5).

Seuls les echantillons préleveés sous les terrains agricoles, quand la tourbe
est mince, peuvent etre considéreés comme absolument non régeénérables;
tous les autres présentent une relation qualitative avec les milieux intacts ou
£n l’é‘gﬁ‘ﬂéfﬂtiﬂﬂ sctuellement.

Le bilan est ainsi beaucoup moins sombre. Il peut méme devenir franche-
ment PD-Eitif si chacun {scientiﬁques, autorites, agric:ulteu.rsjl choisit la voie de
la négociation & travers I'élaboration de plans de gestion pour toutes les surfa-
ces tourbeuses encore dignes d'intérét. Les considérations présentées au cha-
pitre 6 prouvent que les possibilités de réalisations pratiques existent.

Toutefois, notre manque de connaissances quant 3 la «recette» 3 utiliser
est flagrant. Les conditions écologiques de la régénération ne sont pas con-
nues avec précision. L'eau joue un réle fondamental, mais en quelle quantité
et avec quelle qualité? Seuls des essais pratiques sur des surfaces témoins per-
mettront, aprés des études appmf:::nd:es sur les cas naturels que nous connais-
sons, d’apporter des réponses 4 ces questions.

Les tourbiéres exploitées et transformées en terrains agricoles pourraient
méme, dans quelques cas, etre régénérées, et échangées p. ex. contre des surfa-
ces protégées, mais sans intéret bmlnglque Certains échantillons nous le lais-
sent supposer pulsquh excepté la mince couche de surface degradee, les hori-
zons profonds présentent une qualité de tourbe comparable a celle de milieux
en;régénération. Il faut que |'épaisseur de tourbe soit grnnde, mals ce n'est
assurement pas suffisant. Les pratiques agricoles precises (engraissement,
nombre de fauches, piture, labour) sont fondamentales, mais totalement
INCOINUES 3 Ce Jour.

L'espoir donné par ces analyses nous permet de souhaiter que de nom-
breux travaux seront entrepris pour définir avec plus de précision comment
régénérer les écosystémes tourbeux perturbés. En cas de réussite, le bilan
pourra certainement s'améliorer,
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RESUME

Les autenrs présentent [ensemble des milienx naturels sur tourbe oligotrophe
dans le Jura suisse, grice a une description botanique, phytosociologigue, faunisti-
quee et pedologigue. Six caractéves physico-chimiques des tourbes sont analysés, gui
montrent les velations entre les milienx intacts, asséches, débotsés, en régeneTa-
tion, piétines, sous agriculture ou exploitation borticole. Le potentiel de régénéra-
tion des towrbiéres du Jura est discuté, an moyen d'un indice de régénérabilité et
d’exemples pratigues. Un bilan global de U'état actuel des hauts-marais jurassiens
est Hiré.

SUMMARY

The authors present the different natural situations founded on olipatrophic
peat in the Swiss fura Mountatns, thanks to a botanical, phytosociological, zoolo-
gical and pedological deseription. The analysis of six physico-chemical aspects of
the peat shows the relations between the intact peat and the modified one: drai-
ned, deforested, regenerated, stamped, agricultural and horticultural peat. The
regenerabnlity of Jura’s peats is discussed, by means of a regenerability index and
practical examples. A global balance-sheet of the actual state and value of the
peatlands in the Swiss Jura Mountains is presented,

292



BIBLIOGRAPHIE

BAUMGARTNER H. 1983. Les tourbiéres, sites naturels menacés. Pro
Natura Helvetica (LSPN éd.).

BOURNEIRIAS M. 1973. Influence des landes oligotrophes sur les grou-
pements végétaux voising; leurs conséquences quant a la conservation
de biotopes et de biocénoses rares ou relictuels. Coll. phyt. 11, Lille,
p. 213-224.

BRAUN-BLAMNQUET J. 1964. Pflanzensoziologie. 3¢ éd., Springer Verlag,
Vienne. 865 pp.

BUTTLER A., CORNALI Ph. 1983. La tourbiére des Pontins sur Saint-
Imier. Mat. levé géobot. Suisse, Fasc. 59, 79 pp.

CHASTAIN A. 1952. Recherches écologiques et floristiques sur le «Pine-
tum» de la haute tourbiére de la Vraconnaz (Jura helvétique vau-
dois). Rec. Trav. Inst. Bot. Univ. Montpellier, suppl. No 2, 176 pp.

DAMMAN AN.H. 1978. Distribution and movement of elements in
ombrotrophic peat bogs. Otkos 30, p. 480-495.

DOMERGUE F.-L. 1981. Les tourbes: matiére organique, minéralisation
et classification. EPF Lausanne, Ped. 8.

GALLANDAT ].-D. 1982. Prairies marécageuses du Haut-Jura. Mat. levé
gtobot. Suisse, Fasc. 17, 327 pp.

GEIGER W. 1980. Phytosociologie des landes de dégradation de la tour-
biére du Cachot (Jura neuchitelois, Suisse). Doc. Phyt. N.S. V, p. 291-
304,

GOBAT ].-M. 1984. Ecologie des contacts entre tourbiéres acides et bas-
marais alcalins dans le Haut-Jura suisse. Thése Univ. Neucharel, 255 pp.
- 1984a. Importance des bordures de tourbiéres pour la conservation des
hauts-marais: exemple de deux tourbiéres du Jura suisse. Bull. Soc. Neu-
chitel. Sci. nat., tome 107, p. 25-32.

GOBAT ].-M., PORTAL J.-M. 1985. Caractérisation de cinq tourbes oligo-
trophes représentatives d’une dynamique de la végétation dans le Jura
suisse. Science du Sol, Bull. de I'AFES, (2), p. 59-74.

GOETTLICH K. 1980. Moor- und Torfkunde. E. Schweizerbartsche Ver-
lagsbuchhandlung, Sturtgart, 338 pp.

GROSVERNIER Ph., MARMY F. 1984. La tourbiére de La Gruére. Trav.
Lic. Univ. Neuchatel.

GRUENIG A., VETTERLI L. et WILDI O. 1986. Les hauts-marais et
marais de transition de Suisse. Rapports Inst. féd. rech. for., Birmensdorf,
Mo 281.

ISCHER A. 1935. Les tourbiéres de la vallée des Ponts-de-Martel. Trav. Inst.
Bot. Univ. Neuchitel No 3, 163 pp.

293



JORAY M. 1942, L'étang de La Gruére, Jura bernois. Etude pollenanalytique
et stratigraphique de la tourbiére. Mat. levé géobot, Suisse, Fasc. 25,
117 pp.

KAILA A. 1956. Determination of the degree of humification in peat sam-
ples. Maatalous Achakaoushiya No 28, p. 18-35.

KRAEHENBUEHL Ch. 1953. Notices sur la tourbiére des Pontins. Bull.
ADI] No 1.

LEVESQUE M. 1981. Les proprietés physiques, chimiques et morphologi-
ques de quelques tourbes du Québec et de I'Ontario. Contribution
IRT 62.

Agriculture Canada, 74 pp.

LEVESQUE M., DINEL H. 1977. Fiber content, particle-size distribution
and some related properties of four peat materials in Eastern Canada.
Can. J. Soil Sci., No 57, p. 187-195.

LEVESQUE M., DINEL H. et MARCOUX P. 1980. Evaluation des crité-
res de différenciation pour la classification de 92 matériaux tourbeux du
Québec et de I'Ontario. Can J. Soil Sci. Neo 60, p. 479-486.

MATTHEY W. 1964. Observations écologiques dans la tourbiére du Cachot.
Bull. Soc. Weucharel. Sci. nat., tome 87, p. 103-135.

MATTHEY Y. 1984. Le complexe de tourbiéres du Bois-des-Lattes. Trav.
Lic. Univ. Neucharel.

- 1985. Etude phytosociologique et pédologique de la tourbiére de la Vra-
connaz. Mandat LSPN par ECONAT, Yverdon.

MENUT G. 1974. Recherches écologiques sur I’évolution de la mariére orga-
nique des sols tourbeux. Thése Univ. Nancy 1.

REAL P. et al. (8 coll.) 1977. Connaissance et sauvegarde des tourbiéres de la
chaine jurassienne. Comité de liaison pour les recherches éco-faunisti-
ques dans le Jura. Fac. des Sciences, Univ. Besangon.

RICHARD ].-L. 1961. Les foréts acidophiles du Jura. Mat. levé géobot.
Suisse, Fasc. 38, 164 pp.

ROULIER C. 1983. Contribution & 'étude phytosociologique des groupe-
ments végétaux non boisés de la rive Sud du lac de Neuchitel. Bull. Soc.
Fribourg, Sci. nat. 72, p. 75-125.

ROYER ]J.-M., VADAM ]-C., GILLET E., AUMONIER ]J.-P. et AUMO-
NIER M.-E. 1978. Etude phytosociologique des tourbiéres acides du
Haut-Doubs. Reéflexions sur leur régénération. Coll. phyt. VII, Lille,
p. 295-344,

SCHMITT A. 1978. Observations phytosociologiques sur les foréts sur
tourbe dans le Jura. Coll. phyt. VII, Lille, p. 345-357.

SPINNER H. 1932, Le Haut-Jura neuchitelois nord-occidental. Mat, leve
géobot. Suisse, tome 17,

294



SS5A 1974. Histosols. S55A Special public. Series, Madison, USA.

STONEK W. 1977. Classification of muskeg. Brawner C.0. and Radforth
N.W. 1977, Muskeg Research Conference, 15th, Edmonton, Alta, 1973.
Univ. of Toronto Press, Toronto and Buffalo, Canada.

TERASMAE ]. 1977. Postglacial History of Canadian Muskeg. Brawner
C.0O. and Radforth N.W. 1977. Muskeg Research Conference, 15 th,
Edmonton, Alta, 1973. Univ. of Toronto Press, Toronto and Butfalo,
Canada.

WILDERMUTH H. 1978. Les tourbiéres, p. 170.

295



ANNEXE 1: LEXIQUE DES TERMES SCIENTIFIQUES

Ce lexique a été établi selon les définitions de DELPECH et al. (1985). Voca-
bulaire; typologie des stations forestiéres, ONE.

Acides fulviques: Acides organiques de faible masse moléculaire, cons-
utuants de I’humus; abondants dans les sols acides;
trés agressifs (AF).

Acides humiques: Acides organiques 2 masse moléculaire élevée, cons-
tituants de ’humus: abondants dans les sols bruns
ou lessivés; moins agressifs que les AF (AH).

Analyse multivariable: Méthode d’analyse des données prenant en compte
simultanément plusieurs variables, par opposition
aux méthodes 4 une (histogramme) ou deux varia-
bles (corrélation).

Association végétale: Ensemble homogéne de relevés floristiques effectués
dans une région, possédant en commun de nom-
breuses espéces. L association porte un nom scienti-
fique, en latin, choisi selon certaines espéces domi-
nantes ou caractéristiques. P. ex. Sphagno-Picestum
= Pessiére a sphaignes,

Aterrissement: Elévation du niveau du sol par accumulation de
debris veégéraux,

Bas-marais: Marais a eau généralement mésotrophe a eutrophe,
dominé souvent par une strate herbacée formée de
laiches.

Biocénose: Ensemble des étres vivants présents dans une sta-
t1on.

Butte: Elévation arrondie dans la topographie du haut-
marais, due 4 la croissance des sphaignes.

Cellulose: Constituant de base des tissus végétaux, formé de
molécules d’hydrates de carbone.

Climacique: Se¢ dit d’un groupement végétal (ou d'un écosys-

téme) ayant atteint un équilibre vis-a-vis des facteurs
climatiques et édaphiques.

Doline: Diépression plus ou moins circulaire, en pays cal-
caire (emposieux).
Ecologie: Partie de la biologie érudiant les relations entre les

étres vivants et leur environnement. A ne pas con-
fondre avec I'écologisme, qui est une philosophie,
une maniere de vivre, une pn]itique.
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Ecosystéeme:

Edaphique:

Eutrophe:
Gouille:

Haut-marais:

Lignine:

Mésotrophe:
Météorique:

Milieu secondaire:

Monophénols:

Oligotrophe:
Pédologie:

pH:

Replat:

Sphaignes:
Tellurique:

Tourbe:

Turfigéne:

Systéme biologique fonctionnel, comprenant les
etres vivants (biocénose) et leur milien de vie (bio-
tope).

(Qui concerne les relations entre les étres vivants et
le sol.

Riche en éléments nutritifs.

Terme jurassien, ayant trait aux dépressions rem-
plies d’eau, dans les marais.

Marais 2 eau c:ligntruphe, acide, 4 végetarion domi-
née par les sphaignes et les éricacées (= tourbigre
bombée).

Constituant de base des tissus végétaux (bois), formé
notamment de phénols.

Moyennement riche en éléments nutritifs,

Qui concerne 'atmosphére, Eau météorique: pluie,
neige, ensemble des précipitations.

Milieu résulrant d'une action humaine (Ex: lande de
dégradation, parurage).

Molécules organiques a fonction =alcool», précur-
seurs des acides organiques.

Pauvre en éléments nutritifs.

Etude des sols, de leur formation, de leur répartition
et de leur évolution.

Degré d’acidité du sol, variant de 1 (pH trés acide) 4
14 (pH trés alcalin), 7 représentant la neucralité,
En tourbiére, zone 4 topographie peu accentuée
résultant souvent de I'exploitation de grandes surfa-
ces homogénes.

Sortes de mousses responsables de la formation de la
tourbe.

Qui concerne la terre. Eau tellurique: eau prove-
nant du sol (nappe, sources, etc.).

Type de sol organique a structure le plus souvent
fibreuse, formé par la décomposition lente de végé-
taux, en milieu asphyxiant.

Se dit d'un facteur permettant la formation de la
tourbe,
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ANNEXE 2: NOTES FAUNISTIQUES

Résumé des connaissances actuelles
sur les communautés animales
des hauts-marais jurassiens

Willy Matthey
Institut de zoologie
Université de Neuchadtel

INTRODUCTION

La faune des tourbiéres jurassiennes comprend environ 2000 espéces ani-
males, réparties grossiérement de la fagon suivante:

Protozoaires 250 espéces Acariens 150 especes
Rotateurs 50 espéces Autres Arachnides 10 espéces
Vers 30 espéces Insectes 1200 espéces
Crustacés 30 espéces (dont au moins 400 espéces de Dip-
Myriapodes 10 espéces téres)

Aranéides 150 espeéces Vertebres 75 espéces

Elles sont plus ou moins inféodées au milieu tourbeux et peuvent se répar-
tir en deux catégories:

— celles qui ne 5’y reproduisent pas. Ce sont des espéces migratrices, erra-
tiques, accidentelles qui viennent chercher sur le marais abris, eau ou nourri-
ture. On n'en capture que des adultes;

— celles qui 5’y reproduisent. Parmi elles, on distinguera encore des espé-
ces tyrphobiontes, strictement liées aux tourbiéres, des tyrphophiles & prefé-
rence plus ou moins marquée pour ces milieux, et des especes ubiquistes qui
colonisent parmi d’autres les habitats offerts, des points d’eau par exemple.

C'est parmi les tyrphobiontes et les tyrphophiles que 'on trouvera des
especes permettant de caractériser les différents faciés du haut-marais, mais il
faut souligner que les autres espéces apportent également des informations
intéressantes pour une étude écologique globale,
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La faunistique des tourbiéres est moins avancée que la floristique ou que
I'étude des tourbes. Ainsi, alors que c’est un veritable événement pour le
botaniste que de découvrir une nouvelle station de telle ou telle plante rare,
ce n'est pas une affaire extraordinaire pour le zoologiste que de capturer une
espéce nouvelle pour la Science, tel le Diptére Sepsis helvetica dans la rour-
biére du Cachot (Munarz, 1985),

Selon leur taille, les animaux ont des degre's de sign[ficatiﬂn différents:
alors que les Oribates permettent de caractériser les différentes formations de
sphaignes (flottantes, de replats, de buttes, résiduelles), le Pipit farlouse est Lié
aux landes de dégradation dans leur ensemble. Enfin, est-il besoin de le rappe-
ler, les animaux sont mobiles, et les Arthropodes ont souvent des habitats
différents aux érars larvaire et adulte, ce qui rend délicat de leur attribuer une
fonction bioindicatrice.

Dans les lignes qui suivent, nous tenterons de préciser les caractéristiques
animales de plusieurs des associations végétales ou des stations présentées par
les auteurs de "article, en sign:ﬂant d'emblée que tous les faciés bm:miques ne
sont pas encore étudiés sous cet angle (par exemple le Sphagno-Piceetum
betuletosum pubescentis), et que la rédaction d’une annexe nécessite une con-
CiS10nN certaine.

LE SCHEUCHZERIETUM
Les gouilles du haut-marais ont les caractéristiques suivantes:

— faible profondeur, donc grande variation de la température de I'eau;

— pré'_sence d’une couche de boue fluide sur le fond, formée de pmicuhs
tourbeuses et de restes végétaux, ol proliférent Desmidiées et Diatomées (24
5,5 millions d'algues/cm?). C'est un milieu trés nutritif;

— ces points d'eau sont sujets 4 des assechements périodiques, pouvant
durer plusieurs semaines. Alors, la boue se desséche et forme une crofite résis-
tante qui protége de la dessication le fond humide ot la faune aquatique
trouve [E"FI.JEE‘;

— présence de Carex sp et de Scheuchzeria palustris, dont les tiges servent
de support a I'envol des Coléoptéres aquatiques et a I'éclosion des Odonates;

— les bords de sphaignes servent d’abri aux espéces qui hivernent hors de
I'eau et constituent I'habitat des pertites espeéces sus-aquatiques.

Il n’y a pratiquement pas deux gouilles identiques. Les différences portent
sur la surface, la profondeur, la composition végétale des rives, la densité et |a
nature des plantes qui colonisent le bassin, la présence ou non de Sphagnum
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cuspidatum, la vitesse d'asséchement, le degré et le mode de comblement.
Cet ensemble de parameétres influence le peuplement animal dans sa compo-
sition et son abondance. Toutefois, en dépit des différences, on retrouve le
méme schéma pour la plupart des gouilles (figure 1).

GOUILLE

1. Strate herbacée (Carex limosa, C. lasiocarpa, C. rostrata, C. chordorrhiza,
Scheuchzeria palustris, ...).

Surface de "eau,

Zone pelagique.

Zone benthique et boue déposée sur le fond.

Bords de sphaignes en contact avec l'eau.

bt

Dans une gouille bien ouverte, de vingt métres carrés ou plus, on peut
dénombrer plus de soixante espéces d’Arthropodes, alors qu'ils se réduisent &
une douzaine d'espéces dans les stations de petites dimensions ou en voie de
comblement (Matthey, 1971). Remarquons qu'au cours des vingt-cing dernié-
res années, aucune évolution naturelle notable n’a pu étre observée dans les
gouilles de la tourbiére du Cachot (Vallée de La Brévine), ce phénoméne est
done trés lent.

Les communautés animales typiques du Scheuchzerietum sont les suivan-
tes (les chiffres correspondent & ceux de la figure 1, les lettres L et A signifient
respectivement Larves et Adultes):

1. Aranéides. Tetragnatha extensa.
Insectes.  Coléoptéres: Cyphon variabilis (A) (Helodidae), Plateuma-
ris rustica (A) (Chrysomelidae).
Homoptéres: Macrosteles sexnotatus (A).
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2. Aranéides. Dolomedes fimbriatus (A) (Pisauridae), Pirata hygrophilus,

Insectes,

3. Insectes,

4. Oligochetes.

P. piraticus, (A) (Lycosidae).

Collemboles. Espéce principale: Podura aquatica, (L et A).
Dlmén‘:s H}'dmphurus ni]:ucﬂpsf: ), H. nebulosus (A)
(Dolichopodidae), plusieurs espéces de Notiphila (A)
(Ephydridae).

Hétéropteres. Gerris gibbifer, G. lacustris, G. lateralis
forme ailée (tous L et A).

Coléoptéres. Agabus affinis, A. bipustulatus, A. congener,
Hydroporus erythrocephalus, H. melanocephalus, H.
notatus, H. obscurus, H. tristis, Ilybius aenescens (Dytisci-
dae, tous L et A).

Anacaena limbara (A), A. globulus (A), Crenitis punctatos-
triata (A), Enochrus affinis (L et A), E. quadrimaculatus (L
et A), Helochares lividus (L et A), Helophorus flavipes (A)
(Hydrophilidae).

Larves d'Insectes. Odonates. Aeschna juncea, Leucorrhinia dubia,

5. Insectes.

Somatochlora arctica, Sympetrum danae.

Coléoptéres. Cyphon variabilis, Plateumaris rustica.
Trichoptéres. Asynarchus coenosus.

Diptéres. Chironomidae, Idioptera fasciata, Prionocera
pubescens (Tipulidae).

— e .

Coléoptéres. Anacacna lumbah (A), I—Iclncharcs lividus
(L et A).

Hetéroptéres. Hebrus ruficeps (L et A), Gerris gibbifer, G.
lacustris (L1, L2).

MILIEUX AQUATIQUES N'ENTRANT PAS
DANS LA CLASSIFICATION PHYTOSOCIOLOGIQUE

Les FAILLES DE DISTENSION, dispostes parallélement aux murs

d’exploitation, sont dues au déchirement du massif tourbeux a proximité des
bords. Elles sont le plus souvent situées en forét, et peuvent étre trés profon-
des (jusqu'a 3 m). Le microclimat est froid, et la température ne dépasse pas

16° au cours de I'année A la surface de I'eau. Les parois tombent 4 la verticale,

elles sont diversifiées par des coussins de sphaignes qui fournissent, avec les

301



fentes et les surplombs, des abris a la faune hivernante. Ce sont des milieux
peu nutritifs, la majorité de la nourriture tombe des arbres et des bords
(proies surtout, il n’y a pas de phytophages).

Hormis la prc:fmndeur de l'eau, les CHENAUX DE DRAINAGE
offrent des conditions de vie comparables 4 celles des failles de distension
pour la faune.

Les especes recensees sont les suivantes (Marthey, 1981):

Surface de ['ean.
Diptéres. Hydrellia sp. (A) (Ephydridae), Hydrophorus nebulo-
sus (A) (Delichopodidae).
Heteropréres. Gerris lateralis, dont la forme aptére est caractéris-
tique de ces milieux froids (L et A), Velia caprai (L et A).

Zone pelagique.

Insectes, Coléoptéres. Agabus bipustulatus, Hydroporus erythrocephalus
(Dytiscidae, A) Anacaena limbata, Crenitis punctatostriata
(Hydrophilidae, A).

Diptéres. Larves de Culidicae.
Hétéroptéres. Hesperocorixa sahlbergi (A) (Corixidae).

Zone benthique, parots mﬂ:rm.-r'.rgﬂ%s.
Migochetes.

Insectes. Diptéres. Larves de Chironomidae.

Les coussinets de mousses acerochés aux parois contiennent des larves de
Crenitis punctatostriata et d”Anacaena limbara, ainsi que de Diptéres,

Il faur mentionner également les petites gouilles formées par l'arra-
chement ou le renversement des pins par le vent. Peu profondes, relative-
ment vite asséchées, ce sont des stations plutot froides a cause de leur
situation généralement ombragée. La végétation ne s'y installe que trés len-
tement.

Surface de Ueau.

— — — ——

Diptéres. Notiphila sp (A) (Ephydridae).
Zone «pelagigue s, :
La faible profondeur de 'ean sélectionne des formes nageuses de petite

t:ulLE il
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Insectes. Coléoptéres. Crenitis punctatostriata (A) (Hydrophilidae),
Hydroporus notatus, H. obscurus, H. tristis (Dytiscidae, tous
A).
Diptéres. Larves de Culicidae (Aedes groupe communis).

Fond.

Insectes, Trichoptéres. Asynarchus ceenosus (L).
Diptéres. Larves de Chironomidae (Chironomus sp).
Ces larves construisent des tubes avec des granules de tourbe,
implantés verticalement dans la vase et accolés, ils peuvent recou-
vrir le fond de la gouille.

LE SPHAGNETUM MAGELLANICI

Le passage du Scheuchzerierum au Sphagnetum magellanici est marqué
par la disparition de la faune aquatique et 'apparition de quatre taxons
importants: les Carabidae s.l., les Formicidae, les Lépidoptéres et les Lycosi-
dae.

Certe association occupe le centre des tourbieres. Elle entoure les gouilles
et ménage le passage vers la forét de pins. C'est dire qu'on peut y distinguer
plusieurs sous-associations végetales. Les deux faciés les plus évidents sont les
replats et les buttes de sphaignes. Dans les replats, la strate muscinale est plus
liche et la strate herbacée mieux représentée que sur les buttes. Ces différen-
ces structurales entrainent des modifications dans la communauté animale,
mais plutit d’'ordre quantitatif au niveau des Macroarthropodes. Elles sont
sans doute plus visibles au niveau des Microarthropodes (D. Borcard, thése en
COUrs).

Une trappe d'interception (tente Malaise), installée dans un replat d’avril
a octobre 1973, a mis en evidence l’impnnsnce des déplacements d'Insectes:
elle a capturé plus de 150000 individus volant dans la strate herbacée jusqu’a
un métre de hauteur (surface d'interception: 3 m?). On ne peut toutefois
guere en tenir Compte pour caracteriser le milieu. A cette fin, nous avons
retenu les espéces suivantes:

Strate berbacée,

Araignées. Dolomedes fimbriatus (jeunes).

Insectes,  Coléoptéres. Cyphon variabilis (A) (Helodidag), 9 especes de
Cantharidae adultes, dont Absidia pilosa, Cantharis paludosa
et Rhagonycha testacea sont les plus abondantes (Brancucei et
Matthey, 1980), Plateumaris rustica (4A) (Chrysomelidae).
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Diptéres. Les adultes de Tipulidae abondent dans la strate her-
bacée: Prionocera turcica, P. pubescens, Tipula melanoceros,
T. subnudicornis. Plusieurs familles, les Sepsidae par exemple,
abondent dans les herbes, elles pourront sans doute aider 3
caractériser ce milieu quand elles seront mieux connues.
Lépidoptéres. (Geiger, 1981). Parmi une trentaine d’espéces qui
marquent une préférence pour le centre de la tourbiére, et
dont les adultes sont souvent observes dans la strate herbacée,
nous mentionnerons Boloria aquilonaris, espece tyrphobionte
dont les chenilles se nourrissent sur la canneberge.
Homoptéres. Neophilaenus lineatus se développe sur les
Carex («crachats de coucous sur les tiges) (Cercopidae), Cica-
dula quadrinotata et Scleroacus plutonius (Jassidae, L et A),
Ommatidiotus dissimilis (Issidae, L et A).

Strate muscinale.
Aratgnees. Septante et une espéces ont été capturees, parmi lesquelles les
idae dominent (toutes L et A): Alopecosa pulverulenta,

Pardosa pullata, Pirata uliginosus, Trochosa spinipalpis + ter-
ricola, Tricca alpigena.
Parmi les autres familles: Gnaphosa lugubris (Gnaphosidae),
Neon reticulatus (Salticidae). Enfin, les petites Linyphiidae
représentent prés de 119% des captures d'Araignées avec 30
espéces, parmi lesquelles Centromerus expertus,

Insectes.  Orthoptéres. Metrioptera brachyprera (L et A).
Coléopteéres. Agonum ericeti, A. viduum, Dyschirius globo-
sus, Prerostichus diligens (Carabides .1, tous L et A); larves de
Crenitis punctatostriata et d’Anacaena limbata (Hydrophili-
dae), Cytilus sericeus (A) (Byrrhidae), larves de Plateumaris
rustica (Chrysomelidae) dans la rh[z::usph::m
Diptéres. Larves des Tipulidae mentionnées dans la strate
herbacée.
Hyménoptéres. Formica picea, Myrmica ruginodis et M. sca-
brinadis font des nids dans les sphaignes, Formica rufa cons-
truit des démes dans les endroits les plus secs, souvent en
lisitre de la forér de pins.

LE PINO MUGO-SPHAGNETUM

Les diverses strates de la forét de pins de montagne n 'ont pas toutes été
étudiées. Basser (1984, 1985) a échantillonné de maniére intensive la faune des
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pins. Travaillant en paralléle sur des arbres en bonne santé, dépérissants ou
morts sur pied, il a capturé 241 espéces régulidrement présentes sur cette
essence, reparties en communautés de la couronne (171 espéces), du trone (57
especes) et du bois (11 espéces). Signalons en passant qu'un des arbres daté par
la méthode dendrochronologique dans la tourbiére du Cachot, est mort en
1973 a ['ige de 246 ans.

La faune du pin de montagne sur tourbe est relativement pauvre par com-

ison 4 d’autres espéces d'arbres. Ceci est vraisemblablement dii au fait

qu'il forme dans le Jura des peuplements plutdt restreints et trés localisés,

Basset reléve 'abondance particuliére des taxons suivants:

Aranéides. 8 espéces.

Insectes.  Dipteres. Dolichopodidae, 17 espéces, dont 8 du genre Mede-
tera; Empididae, 12 espéces; Mycetophilidae, 16 especes; Pho-
ridae, 13 espéces.

Psocoptéres. 11 espéces.
Hyménopteres. Symphytes, 6 especes.
Homoptéres. 18 espéces.

Dans la strate arbustive, une quarantaine d'espéces de Lépidoptéres sont
li¢es & Calluna (10 espéces) et @ Vaccinium (30 espéces). Parmi elles, Geiger
(1981), mentionne quatre espéces caractéristiques de ce milieu, aimant
I'ombre et le couvert: Diarsa mendica (Noctuidae), Hepialus hecta (Hepiali-
dae), Eulithis populara er Perizoma alchemillata (Geomerridae).

Formica rufa construit souvent ses domes i la lisiére de la forér, mais on
en trouve aussi de grande taille au cceur du sous-bois. L'un d'eux est actif
depuis 23 ans dans [a tourbiére du Cachot.

La monotonie du sous-bois est rompue par la présence des failles de dis-
tension, de buttes de sphaignes et de clairiéres qui permettent la pénétration
de la faune aquatique dans ce milieu au sol plutot sec.

% s 3

La faune du SPHAGNO-PICEETUM et du CARICETUM FUSCAE,
derniéres associations des milieux intacts, n'a pas encore fait I'objet d"études
systématiques dans les tourbiéres jurassiennes.

En ce qui concerne les milieux perturbés, nous ne pouvons superposer
dans tous les cas les points de prélévement de la tourbe et les communautés
anirnales, car les premiers ne forment pas forcément des unités faunistiques
(par exemple le flanc d’un canal de drainage), ou parce que les secondes ne
sont encore qu'imparfaitement connues.

s oa %
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LES LANDES DE DEGRADATION
L Les landes a Calluna valgaris et a Vaccinium uliginosum.

Ce sont des milieux relativement secs, bien éclairés, formés des restes de la
forét aprés élimination des arbres. Si la nappe phréatique est suffisamment
proche de la surface, et si les drains superficiels sont bouchés, la réinstallation
des sphaignes et la repousse des pins est assez rapide.

L’étude détaillée de la faune des landes est en cours. Mentionnons pour
I'instant :

Insectes. Orthoptéres. Metrioptera brachyptera, Myrmeleotettix macula-
tus, Tetrix undulata (tous L et A).
Coléoptéres. Outre les Carabides s.l., on mentionnera Loch-
maea caprea (L et A) (Chrysomelidae) lide 4 la callune.
Lépidoptéres. Parmi les espéces héliophiles lides aux plantes de la
lande, Geiger (1981) signale comme caractéristique Colias palaeno
(Pieridae), Ematurga atomaria, Itame brunneata et Eulithis tes-
rata (Geometridae), Anarta myrtilla et Lycophotia porphyrea
(Nocruidae).
Le petit Paon de nuit, Eudia pavonia, est également caractéristi-
que de ces milieux dans nos régions.

Les landes 4 Ericacées et & Vacciniées constituent ['habitat de prédilection
du Lézard vivipare dans les tourbiéres, ainsi que de la Vipére péliade au Bois
des Lattes. Lorsque leur étendue est suffisante, on peut y noter la nidification
du Pipit farlouse (Pedrolr, 1975).

Une faune abondante d’insectes erratiques transite sur les landes comme
au-dessus des replats a sphaignes. Les callunes, fleuries jusqu’a fin septembre,
attirent de nombreux Diptéres et Hymenopteres butineurs alors que les
régions environnantes sont dépourvues de fleurs.

2. Les landes nues et & Polytrichum strictum,
C'est sans doute le milieu le plus extréme de la tourbiére, sec, trés chaud,
pauvre en ressources alimentaires. Pourtant, quelques espéces caractérisent

cet habitar quasi désertique, ol la température en plein soleil dépasse 50° C a
la surface du sol.
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Insectes. Orthoptéres, Tetrix undulata.

Coléaptéres. Cicindela campestris, dont les larves creusent leurs
terriers en forme de puits dans la tourbe découverte; Byrrhus
pilula (A) est réguliérement trouvé dans les plages de Polytrics, se
refugiant sous des mottes de tourbe par temps sec.
Hyménopteéres. Formica lemani et F. truncorum construisent
leurs fourmiliéres dans la tourbe ou sous des trones ou des plan-
ches posées sur le sol.

MILIEUX HUMIDES RESULTANT DE L’EXPLOITATION
DE LA TOURBE

1. Les canawux.

L’exploitation artisanale de la tourbe de chauffage a été importante pour
le maintien de points d'eau libre dans les tourbiéres. Les fosses d’exploitation,
appelées canaux dans le langage courant, sont situées au pied des parois qui
limitent le haut-marais. Elles sont aussi diverses que les gouilles du Scheuch-
zerietum, les conditions de vie pouvant y varier considérablement selon leur
étendue, leur degré de comblement (profondeur de 0,40 m 4 1 m), leur expo-
sition. Les canaux qui présentent une zone littorale et une zone profonde
abritent une faune trés varide, surtout si la surface de I'eau est colonisée par
les Utriculaires et les algues filamenteuses, et leur rive par des Cypéracées et
des Graminées.

Dans la tourbiére du Cachot, nous avons recensé plus de 60 espéces aqua-
riques dans les canaux. De plus, une bonne vingtaine d’espéces sont lides 4 la
zone de contact tourbe-eau, soit a 'érar larvaire (Tabanidae, par exemple.
Auwrot, 1983), soit 2 I'érat adulte (Carabides, .1, Dolichopodidae). Par rapport
AUX E-Dllﬂ].EE, IEE Canaux E]]I'Jr:l'ﬂﬂt EIE P]:LIE Erﬂ.ﬂdﬁ’ﬁ EEPéE'EE, ].E PI'I.IE SoUVent prér
datrices:

Insectes. Coléoptéres. Dytiscus marginalis, Acilius sulcatus, Ilybius ater
(tous L et A).
Odonates. Larves d’Aeschna cyanea et juncea.
Hétéroptéres. Notonecta glauca, divers Corixidae (L et A).

Il existe dans les canaux profonds une zone pélagique bien caracterisee, ol
I'on observe un zooplancton composé d'une vingtaine d'espéces de Copépo-
des, Cladocéres et Ostracodes, ainsi que de bancs de larves de Chaoborus cris-
tallinus.
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Les Batraciens se reproduisent uniquement dans les canaux et dans les
mares des creuses (Grenouille rousse, Crapaud commun, Triton alpestre). Ils
semblent en nette diminution dans les tourbiéres de la Vallée de La Brévine.

2. Les crevses,

Ces dépressions de grandes dimensions résultent de 'ancienne exploita-
tion de tourbe malaxée. Selon leur profondeur et leur pente, on y trouve des
points d'eau libre, de petits marais tremblants, des prairies a Carex rostrara
plus ou moins inondées, des replats ol les sphaignes reprennent leur crois-
sance, des endroits plus secs ol s'implantent de jeunes bouleaux et des zones
de contact ou proliferent Filipendula ulmaria, Epilobium angustifolium et les
grandes Ombelliféres. Le contraste est brutal entre le fond des creuses et leurs
parois assimilables aux landes nues ou a callune. C'est ainsi que se présente le
Fossé Pochon dans la tourbiére du Cachot (Geiger, 1980).

Cette sorte de synthése de tous les milieux dégradés du marais abaissé par
I'exploitation de la tourbe est d'une grande richesse faunistique. Une centaine
d’espéces trés diverses y sont recensées actuellement, mais elles ne représen-
tent sans doute pas la moitié du peuplement animal, car les Diptéres n’y sont
pas compteés. Or, Aurot (1983) v a capture 11 especes de Tabanidae, Dufour
(1984) y a identifié 12 espéces de Tipulidae, et on y a observé prés d’une ving-
taine de Dolichopodidae et une douzaine de Stratiomyiidae, etc.

Il n'est donc pas possible de donner ici la liste faunistique d'une creuse.
Mentionnons cependant:

— que toutes les espéces d’Odonates de la tourbiére v vivent, sauf Soma-
tochlora arctica.

— que les Donacia y sont localisées.

— que les Orthoptéres commencent a s’y diversifier avec Mecosthetus
grossus, Chorthippus montanus, Omocestus viridulus, Chorthippus bigurtu-
lus et brunneus. (Les espéces sont classées selon une hygrophilie décroissante)
(P Thorens, communication personnelle).

— que, parmi les Heteropteres sus-aquatiques, seul Gerris odontogaster
parvient 3 se déplacer entre les tiges denses des Cypéracées inondées.

— que, parmi les Jassidae, Cicadella viridis forme d'énormes populations

dans la strate herbacée.
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ANNEXE 3: CHOIX DE PROFILS PEDOLOGIQUES

Les profils dessinés correspondent 4 ceux illustrés i la fig. 24 (analyse en
compasantes principales), et dont les caractéres physicochimiques sont pré-
sentés dans le rableau 3.

Légendes des annexes

F17 3 Sphaignes mortes, entiéres

iy d i: Débris de sphaignes, encore parfaitement reconnaissables
KR E Racines

4 A4 Radicelles

Rhizomes

',
.r,.': !III [ ! Tourbe fibreuse

Y

Degré de décomposinion chimeque {révélé par «indice pyros) de la vourbe:
— faible {tourbe brun clair, beige)

0/
m — moyen (tourbe brune, brun fonce)

— tort (tourbe brun-noir)

Marne

310



SCHEUCHZERIETUM SPHAGMNETUM
MAGELL ANIC|
1
D'_ .
+ .
o 77
r
10 .'I; -Frrj :'*’
| ot T r )
155 ff*;{:f? {Hﬂ‘l
20| MR #
ripd
30 —
SPHAGNO -
PICEETUM
4
2
A /
o — i 0—
7T i 5
k
10 10—
\ {
15— 15—
| \ A
20— 20—
2541/, ES—V
30— 30—,

CARICETUM
FUSCAE

PINO MUGO -
SPHAGNETUM

Annexe 3A: milieux naturels intacts.

E3|



SPAGNO-PICEETUM LANDE A TRICHOFPHORE
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Annexe 3B: milieux asséchés, déboisés er riclés.
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REGENERATION AVEC TOURBE GROUPEMENT A LAICHE EMFLEE CREUSE COMBLEE
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Annexe 3C: milicux en régénération.
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Annexe 3D: milieux piétinés.
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