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Résumé étendu 
Dans le cadre du programme LIFE+ Nature « Anthropofens » (2020-2025), le Parc naturel régional Scarpe-
Escaut (PNRSE) a missionné Ecotelm pour réaliser une étude éco-hydrologique de la tourbière de Vred, 
dans la commune du même nom. [ΩŞǘǳŘŜ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ dans une démarche de diagnostic fonctionnel de la 
tourbière, initiée par deux études réalisées par le Cabinet Pierre Goubet (Goubet 2013, 2015). Cette 
démarche vise à déterminer les proceǎǎǳǎ ǉǳƛ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴǘ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘΣ ŀǳ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ƻǳ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 
ŘΩǳƴ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇǊƻǇƻǎŜǊ ǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŀŘŀǇǘŞŜΦ  
La tourbière de Vred, propriété de la commune de Vred qui en a délégué la gestion au PNRSE, a été classée 
Réserve Naturelle Volontaire entre 1988 et 2008, et Réserve Naturelle Régionale depuis cette date. Les 
habitats présents incluent entre autres une tourbière boisée flottante à sphaignes (unique au niveau 
régional), et des bas-marais alcalins exceptionnels dans le nord de la France en dehors des systèmes 
littoraux (roselière à Gesse des marais et Lysimaque commune, roselière turficole à Fougère des marais 
et Phragmite commun, et roselière à Marisque). Au cours des dernières décennies, ces habitats ouverts 
ont fortement régressé au profit ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ ǇǊŞ-forestiers ou forestiers humides. La tourbière est située 
dans une dépression formée dans des sédiments minéraux quaternaires (sables, sables limoneux et 
limons) majoritairement déposés pendant le Pléniglaciaire supérieur weichselien. La stratigraphie sous-
ƧŀŎŜƴǘŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜ όŘŜ Ƙŀǳǘ Ŝƴ ōŀǎύ ǇŀǊ ŘŜǎ ǎŀōƭŜǎ ǘƘŀƴŞǘƛŜƴǎ όǎŀōƭŜǎ ŘΩhǎǘǊƛŎƻǳǊǘύΣ ŘŜǎ ŀǊƎƛƭŜǎ 
thanétiennes (argiles de Louvil), et des craies du Séno-Turonien. La tourbière est ceinturée au nord, à 
ƭΩƻǳŜǎǘ Ŝǘ ŀǳ ǎǳŘ ǇŀǊ ǳƴ ǊŜƭƛŜŦ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ǳƴŜ ŘǳƴŜ ǇƭŞƴƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ǎΩŜǎǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞ ƭŜ ǾƛƭƭŀƎŜ 
de Vred (Figure 6 p. 23)Φ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ ōƻǊŘŞŜ Ł ƭΩŜǎǘ par la Scarpe canalisée, dont les niveaux sont maintenus 
constants pour la navigation et toujours plus élevés (en moyenne de 1,3 m) que dans la tourbière. 
[ΩŜȄǳǘƻƛǊŜ ŀŎǘuel de cette dernière est un fossé artificiel, creusé à travers le relief pléniglaciaire vers le 
Courant du Décours au nord. Le débit sortant de la tourbière vers cet exutoire est contrôlé par un ouvrage 
hydraulique géré par le PNRSE. 
tŀǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ docǳƳŜƴǘǎ ŘΩŀǊŎƘƛǾŜ Ŝǘ ŘŜǎ macrorestes végétaux dans le dépôt tourbeux, Goubet 
(2013, 2015) a démontré ǉǳŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ Řǳ ǎƛǘŜ ŀ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ŘŞōǳǘ Řu 19e siècle ŘΩǳƴŜ 
ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǘƻǳǊōŜ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŞŜΣ ƭŀ ŦƻǎǎŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŀȅŀƴǘ ŞǘŞ ŘŜǇǳƛǎ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ŎƻƳōƭŞŜ par 
ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘƻǳǊōŜ. Il a également mis en évidence une bascule relativement récente de 
ƭΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜΣ ǇƻǎǘŞǊƛŜǳǊŜ Ł ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǘourbe, avec une régression puis une disparition de bas-marais 
alcalins oligotrophes à Marisque au profit de grandes cariçaies ou de roselières, puis de saulaies et 
ŘΩŀǳƭƴŀƛŜǎ ; ou, par endroits, au profit de végétations de tourbières acides à sphaignes (Figure 7 p. 25). 
{ǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǇǊŞƭƛƳƛƴŀƛǊŜǎΣ ƛƭ ŀ ŞƳƛǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ōŀǎŎǳƭŜ ŀƛǘ pu 
résulter ŘΩǳƴ ŀǊǊşǘ ŘΩŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ riche en carbonate de calcium dissous par drainance 
ŀǎŎŜƴŘŀƴǘŜ ŘŜǇǳƛǎ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘŜ ƭŀ ŎǊŀƛŜΣ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ; ces 
prélèvements ayant ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƭΩŜŦŦƻƴŘǊŜƳŜƴǘ ŘŜs niveaux piézométriques depuis le milieu du 20e siècle 
Ŝǘ Ł ƭΩƛƴǾŜǊǎƛƻƴ Řǳ ƎǊŀŘƛŜƴǘ hydraulique vertical entre la craie et la tourbière. [ΩŀǊǊşǘ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ 
calcium aurait augmenté la disponibilité du phosphore dans la tourbière, et favorisé son eutrophisation 
et, par endroits, son acidification. 
 
La présente étude a notamment pour objectif de vérifier cette hypothèse, suivant les recommandations 
de Goubet (2015). Elle ŎƻƳǇǊŜƴŘ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ ǎΩŀǊǘƛŎǳƭŀƴǘ ƭŜǎ ǳƴŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎΦ 9ƭƭŜ ŀ 
été menée en parallèle avec une étude éco-hydrologique de la tourbière de Marchiennes (Duranel 2024a), 
située à 3 km en aval Τ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ŞǘǳŘŜ commandée par le PNRSE au Bureau de Recherches Géologiques 
et Minières (BRGM), visant à mieux comprendre les échanges entre eaux de surface et eaux souterraines 
dans le secteur de Vred et de Marchiennes. 
 
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜ tbw{9 ŘŜǇǳƛǎ мффу Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ƳƛƴŞǊŀǳȄ 
quaternaires de la plaine de la Scarpe montre un abaissement généralisé de la nappe en période de basses 
eaux (Figure 27 p. 59), et dans une moindre mesure en période de hautes eaux (Figure 28 p. 60). Elle 
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montre également que cet abaissement a commencé de manière relativement simultanée dans la plupart 
des piézomètres, entre 2015 et 2020 environ, et donc ǉǳΩǳƴ ƳşƳŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ŜȄǇƭƛŎŀǘƛŦ Ŝǎǘ 
vraisemblablement en cause. Cette évolution est putativement attribuée au changement climatique, 
ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ concomitante à une sécheresse climatique prolongée depuis 2016-2017 ; néanmoins cette 
hypothèse reste à démontrer formellement. LΩƛƳǇŀŎǘ ŀŘŘƛǘƛƻƴƴŜƭ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǊŞƎƛƻƴŀǳȄ ou locaux 
(modificŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŘǊŀƛƴŀƴǘ ƭŀ ƴŀǇǇŜΣ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ 
ǊŜŎƻǳǾǊŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ōƻƛǎŜƳŜƴǘǎ ƘǳƳƛŘŜǎ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ƭΩŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴΣ ŜǘŎΦύ reste également à évaluer. 
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ ƳŜǎǳǊŞǎ ŘŜǇǳƛǎ нлмп ǇŀǊ ƭŜ tbw{9 ƛƳƳŞŘƛŀǘŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ Ł 
ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ ŘŜ ±ǊŜŘ ƳƻƴǘǊŜ ǳƴŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ à celles observées dans la plaine de la 
Scarpe, avec une baisse du niveau minƛƳŀƭ ŀƴƴǳŜƭ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мΣо Ƴ ŜƴǘǊŜ нлмп Ŝǘ нлно (Figure 30 p. 61). 
 
¦ƴ ǎǳƛǾƛ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƭƛƳƴƛƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŞǘŀƛƭƭŞ ŀ ŞǘŞ ƳŜƴŞ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ 
de piézomètres et de limnimètres installés dans les eaux de surface, la tourbe, et les sédiments minéraux 
quaternaires. Les données collectées par le BRGM dans deux piézomètres installés dans les sables 
thanétiens et la craie séno-turonienne en périphérie immédiate de la tourbière ont également été 
analysées. Il est montré que les niveaux piézométriques et limnimétriques (exprimés en m NGF69) dans 
le réseau de fossés dans la tourbière, la tourbe, les sédiments minéraux quaternaires et les sables 
thanétiens ǎƻƴǘ Ł ǇŜǳ ǇǊŝǎ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǎƛǘŜ, et ne dépendent pas de la topographie de 
surface, ni de la profondeur de la crépine des piézomètres (Figure 39 p. 68). Ils sont donc principalement 
ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ Ŝǘ ƳşƳŜ ƴŀǇǇŜΣ ƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ǉǳŜ ǇŜǳ ŘŜ ŦƭǳȄ ǾŜǊǘƛŎŀǳȄ Ł ǇŀǊǘ 
une percolation rapide des précipitations, et circulant latéralement dans les formations plutôt perméables 
et sans différence hydrodynamique majeure (en tout cas à proximité du site) que constituent les sables 
thanétiens et quaternaires, dont les alluvions de la Scarpe (Pinson & Mardhel 2008). Cette nappe 
intersecte les creux topographiques (dont les fossés et en partie ƭŜǎ ŞǘŀƴƎǎύ ǇƻǳǊ ŦƻǊƳŜǊ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘΩŜŀǳ 
ƭƛōǊŜΦ [ΩƘȅŘǊƻǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ ŘŞǇŜƴŘ ŘƻƴŎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ 
topographie de surface, qui détermine la profondeur de la nappe (exprimée par rapport au niveau du sol). 
!ƛƴǎƛΣ ƭŀ ȊƻƴŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎǘŜƳǇǎ ǎǳōƳŜǊƎŞŜ ǉǳŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ƻǳŜǎǘ Řǳ ǎƛƳǇƭŜ Ŧŀƛǘ ŘΩǳƴŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜ Řǳ 
sol inférieure. En période de hautes eaux, le niveau maximal de cette nappe dans et en périphérie 
immédiate de la tourbière est détermiƴŞ ǇŀǊ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ Ł ǎƻƴ ŜȄǳǘƻƛǊŜ (Figure 41 p. 72) ; le 
réseau hydrographique artificiel en aval draine donc la nappe. En période de basses eaux, le niveau de la 
nappe descend sous cet ouvrage, qui ne le régule donc plus. Ce modèle conceptuel principal est modulé 
à la marge par des phénomènes de moindre importance et plus localisés, qui peuvent affecter localement 
le niveau de la nappe et générer des gradients hydrauliques latéraux de relativement faible ampleur. 
Le premier de ces phénomènes résulte de la topographie de surface et des transferts souterrains localisés 
et de courte durée ǉǳΩŜƭƭŜ ƎŞƴŝǊŜ ό¢ƽǘƘ нллфύ pendant et peu après les précipitations, notamment des 
reliefs sableux en périphérie de la tourbière vers celle-ci. 
Le deuxième phénomène semble résulter des différences de porosité efficace entre ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘΩŜŀǳ 
libre (pour lesquelles la « porosité efficace » est de 100%), les tourbes récentes déposées dans les 
anciennes fosses de tourbage au centre du site, les tourbes plus anciennes, minéralisées et enrichies en 
matières minérales en périphérie de la tourbière et dans le secteur ouest (dit des pâturages), et enfin les 
sédiments minéraux (sables thanétiens et quaternaires), dans lesquels la porosité efficace est la plus 
faible. Ces différences de porosité efficace entre secteurs vont induire une réponse différente de la nappe 
ŀǳȄ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ƛƴǘŜƴǎŜ Ŝǘ ŀǳȄ ŞǇƛǎƻŘŜǎ ǇƭǳǾƛŜǳȄΣ Ŝǘ ƎŞƴŞǊŜǊ ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƎǊŀŘƛŜƴǘǎ 
hydrauliques horizontaux de faible ampleur et de courte durée, mais qui vont se traduire par des flux de 
surface et/ou sƻǳǘŜǊǊŀƛƴǎ Ŝǘ ǳƴ ǊŞŞǉǳƛƭƛōǊŀƎŜ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ǎƛǘŜ. 
Le troisième phénomène résulte de la redistribution des eaux de surface au sein de la tourbière par le 
réseau de fossés, dont la connectivité hydraulique varie avec le niveau (très élevée en hautes eaux, 
beaucoup plus faible voire nulle en basses eaux). 
[Ŝ ǉǳŀǘǊƛŝƳŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ǊŞǎǳƭǘŜ ŘΩŀǇǇƻǊǘǎ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭǎ ƴƻƴ ŀǳǘƻǊƛǎŞǎ au réseau de fossés et aux étangs 
dans la partie est de la tourbière (Figure 42 p. 74), vraisemblablement à vocation cynégétique ou 
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halieutique. Ces apports, réalisés au printemps et en été, soutiennent le niveau des étangs, et 
probablement le niveau piézométrique dans la tourbe en périphérie de ceux-ci, en période de basses 
eaux. De possibles prélèvements non autorisés ont également été mis en évidence dans le même secteur, 
mais sont plus limités en volume et semblent avoir un impact limité au-delà des étangs (Figure 44 p. 76). 
La reconstitution statistique des niveaux piézométriques historiques dans la craie au droit de la tourbière 
à partir des données collectées à 3 km en aval de celle-ci suggère ǉǳΩƛƭǎ ŞǘŀƛŜƴǘ légèrement inférieurs au 
niveau du sol dans la tourbière avant la Seconde Guerre Mondiale ; toutefois la présence à cette époque 
ŘΩǳƴ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ŀǎŎŜƴŘŀƴǘ ŜƴǘǊŜ ŎǊŀƛŜ Ŝǘ ǎǳǊŦŀŎŜ ǊŜǎǘŜ ŜƴǾƛǎŀƎŜŀōƭŜΣ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ǇǊŞŘƛŎǘƛƻƴ 
intersectant au moins occasionnellement le niveau du sol (Figure 33 p. 63). Après la Seconde Guerre 
Mondiale, le gradient hydraulique entre la craie et la tourbière est devenu constamment et 
significativement descendant Τ ŎŜ ǉǳƛ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ŘŜǇǳƛǎ ŎŜǘǘŜ ŘŀǘŜ ŘΩǳƴ ŀǇǇƻǊǘ Ł ƭŀ 
tourbière par drainance ascendante depuis la nappe de la craie. Toutefois celŀ ƴŜ ǾŜǳǘ Ǉŀǎ ŘƛǊŜ ǉǳΩǳƴ ǘŜƭ 
ŀǇǇƻǊǘ ƴΩŜȄƛǎǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŀǾŀƴǘ la Seconde Guerre Mondiale, ni que le niveau piézométrique actuel dans la 
ŎǊŀƛŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ǇŀǊ ŘǊŀƛƴŀƴŎŜ ŘŜǎŎŜƴŘŀƴǘŜ ŘŜǎ ǎŀōƭŜǎ ǘƘŀƴŞǘƛŜƴǎ vers la craie, et 
donc potentiellement sur le bilan hydrique de la tourbière. 
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ŘŜ ƴŀǇǇŜ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǘƻǳǊōŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ 
les conditions hydriques actuelles sur la quasi-totalité du site ne sont plus compatibles avec les exigences 
éco-hydrologiques du Marisque rapportées par la littérature (Figure 46 p. 78).  
 
En collaboration avec le BRGM, la composition chimique des eaux de surface et souterraines a été 
ŀƴŀƭȅǎŞŜ Ŝƴ ǘǊƻƛǎ ƻŎŎŀǎƛƻƴǎΦ [Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ǎΩŜǎǘ ƭƛƳƛǘŞ Ł 
certains éléments majeurs, une interprétation plus détaillée étant en cours de réalisation par le BRGM. 
Ces analyses ont montré que les concentrations en calcium et hydrogénocarbonates dans la nappe des 
sédiments minéraux quaternaires et des sables thanétiens sont nettement supérieures et similaires, 
respectivement, à celles mesurées dans la nappe de la craie (Figures 50 et 51 p. 83) ; et similaires à celles 
enregistrées dans la cladiaie à Marchiennes. La présence passée et actuelle de végétations calciphiles et 
alcalinophiles à Vred peut donc ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ƭŜǎ ǎŜǳƭǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜǎ ǎŀōƭŜǎ ǘƘŀƴŞǘƛŜƴǎ et/ou des 
sédiments ǉǳŀǘŜǊƴŀƛǊŜǎΣ ǎŀƴǎ ǉǳΩǳƴ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ ŀǇǇƻǊǘ ǇŀǊ ŘǊŀƛƴŀƴŎŜ ascendante depuis la nappe de la 
craie ne soit requis. Les analyses ont également montré que les concentrations de certains polluants 
(phosphates, phosphore total, ammonium, sulfates) dépassent nettement les valeurs-seuils compatibles 
avec un bon état de conservation établis pour différents habitats de tourbières neutro-alcalines en Europe 
du Nord-Ouest (Figures 52 p. 85, 53 p. 86, 54 p. 87, 55 p. 88 et 56 p. 89). Le phosphore total, les phosphates 
et ƭΩŀƳƳƻƴƛǳƳ semblent avoir pour ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǎƻǳǊŎŜ ƭŜǎ ŘŞǾŜǊǎƻƛǊǎ ŘΩƻǊŀƎŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ 
de la commune de Vred. Cette pollution de la tourbière par le ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ ŀǾŀƛǘ ŘŞƧŁ ŞǘŞ 
notée en 2010 (Masquelier et al. 2021). [ΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ǎǳƭŦŀǘŜǎ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƛƴŎŜǊǘŀƛƴŜΣ Ŝǘ ǇƻǎǎƛōƭŜƳŜƴǘ en partie 
liée à la contamination des sols de la partie ouest de la tourbière par des résidus industriels soufrés. Une 
pollution de la tourbière par des métaux lourds et métalloïdes vraisemblablement issus de lΩancienne 
décharge située en périphérie sud a également été mise en évidence. 
¦ƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ όǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƭƛƳƛǘŞ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎύ 
suggère une similarité forte et permanente entre les eaux issues de la craie, des sables thanétiens, des 
sédiments quaternaires minéraux sous la tourbe, des tourbes (à deux exceptions près probablement liées 
à la contamination par la décharge), et du réseau de surface dans la tourbière (Section 6.3.3.1 p. 91). Ces 
échantillons diffèrent nettement des précipitations et des eaux prélevées dans la Scarpe. Une analyse de 
mélange des composants finaux (End-Member Mixing Analysis) ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘƻƴƴŞ ŘŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǇǊƻōŀƴǘǎ. 
 
Une cartographie en 3D de la conductivité électrique et de la température dans la tourbe ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ 
de mettre en évidence une éventuelle émergence ƭƻŎŀƭƛǎŞŜ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜΦ Par contre, elle a mis en 
ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǳƴŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǇƭǳƛŜ Ł ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 
contenue dans la tourbe dans la partie est de la tourbière que dans le reste du site (Figure 21 p. 51). Ces 
secteurs correspondent à ceux où se sont développées des végétations de tourbières acides à sphaignes. 



Etude écohydrologique de la RNR de la tourbière de Vred ECOTELM - 2024 Page 5 | 174 

 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ƳŀƧŜǳǊǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǘƻǳǊōŜ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ la 
densité de cette tourbe est le principal facteur explicatif de sa teneur en éléments par unité de volume, 
quelle que soit la variable analysée (Figure 68 p. 100). Il existe une très nette différence entre les tourbes 
de la zone centrale, peu denses et donc avec des concentrations élémentaires relativement faibles, et les 
tourbes et sol organo-minéraux de la zone ouest, beaucoup plus denses et avec des concentrations bien 
plus élevées (Figures 69 p. 101 à 74 p. 103)Φ /ŜǘǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ Řǳ ǎƛǘŜΣ ƭŜǎ ǘƻǳǊōŜǎ 
de la zone centrale étant nettement plus jeunes et formées dans un contexte nettement plus humide 
ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŜxtraction de tourbe aux 18e et 19e siècles. Un résultat identique a été obtenu dans la tourbière 
de Marchiennes (Duranel 2024a)Σ ƳŜǘǘŀƴǘ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǇǊŞǇƻƴŘŞǊŀƴǘ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ǇŀǎǎŞŜǎ 
ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǘƻǳǊōŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǇƘȅǎƛŎƻ-chimiques des tourbes dans la région. A Vred, les 
teneurs en phosphore total dépassent les valeurs-seuils considérées comme compatibles avec un bon état 
de conservation dans la quasi-totalité des échantillons (Figure 76 p. 105). Les tourbes de la zone centrale 
étant postérieures au début du 19e siècle, leur pollution ǇŀǊ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ƭΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘΣ Ŝǘ a selon 
toute vraisemblance été causée par leǎ ǊŜƧŜǘǎ ŘΩŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ 
individuels et du ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ collectif de la commune de Vred. Dans la zone ouest, les fortes 
conŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŀ ŎƻƳǇŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ƳƛƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōŜ, 
Ŝǘ ƭΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǎ ƭŝƎǊŜǎ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ organo-minéraux issus du creusement et du curage 
des fossésΦ ¦ƴŜ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǎŞǉǳŜƴǘƛŜƭƭŜ Řǳ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ǎǳƎƎŝǊŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ très majoritairement 
peu disponible à court terme pour les plantes, et peu sensible ŀǳȄ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩƻȄȅŘƻ-
réduction et donc de niveau de nappe à court terme (Figure 78 p. 106). Par contre il est immobilisé dans 
des composés sensibles aux changements de nappe à moyen et long terme conduisant à la minéralisation 
de la matière organique, et Ł ƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ [Ŝ ƳŀƛƴǘƛŜƴ voire le rehaussement de la profondeur de la 
nappe à moyen et long terme ainsi que des apports en bases par les eaux souterraines et de surface est 
donc un enjeu important pour éviter la mobilisation de ce stock de phosphore et une eutrophisation 
encore plus marquée des habitats. 
 
Les facteurs environnementaux expliquant les différentes végétations ont été analysés en combinant les 
ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ ŘŜ aŀǊŎƘƛŜƴƴŜǎ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ ŘŜ ±ǊŜŘΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀ ƳƻƴǘǊŞ 
une forte corrélation entre un grand nombre des variables environnementales disponibles, notamment 
entre les variables hydrologiques et géochimiques, ce ǉǳƛ ŀ ǎƛƴƎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŎƻƳǇƭƛǉǳŞ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
facteurs déterminants pour la végétation (Figure 81 p. 117)Φ /ŜǘǘŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ǘŞƳƻƛƎƴŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ 
déterminant des modifications de la topographie et de la nature des sols héritées du 18e et 19e siècle, 
ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǘƻǳǊōŜ Ł ±ǊŜŘ Ŝǘ Ł aŀǊŎƘƛŜƴƴŜǎΣ Ŝǘ Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŎǳƭǘǳǊŜ Ł aŀǊŎƘƛŜƴƴŜǎΦ [Ŝǎ ȊƻƴŜǎ 
dont la surface a été abaissée sont caractérisées par des durées de submersion plus importantes, une 
profondeur de nappe plus faible, des tourbes moins denses et moins riches en matières minérales et en 
nutriments, et des végétations à plus forte valeur patrimoniale. Les facteurs hydrologiques sont les 
principaux facteurs expliquant la composition spécifique et la distribution des différents groupements 
végétaux dans les deux sites, suivis par la teneur des sols en phosphore (Tableau 16 p. 118, Figures 84 p. 
122 et 85 p. 123)Φ /Ŝ ǊŞǎǳƭǘŀǘ Ŝǎǘ ǾǊŀƛ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǳǊ ƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞΣ ŎƻƳƳŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ 
seules zones dont la topographie a été modifiée au 18e et 19e siècles. Au sein de celles-ci, il existe un net 
ƎǊŀŘƛŜƴǘ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ όŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜύ ŜƴǘǊŜ ƭa roselière à Gesse des marais et Lysimaque commune (Lathyro 
palustris - Lysimachietum vulgaris), la roselière turficole à Fougère des marais et Phragmite commun 
(Thelypterido palustris - Phragmitetum australis) et la cladiaie / roselière turficole à Cladion marisque 
(Cladietum marisci). Les teneurs en phosphore sont plus élevées dans le premier groupement que dans 
les deux derniers. Les boisements humides (Alnion glutinosae et Alno-glutinosae ς Salicetum cinerea) se 
caractérisent par une nappe légèrement plus profonde que le Thelypterido palustris - Phragmitetum 
australis et le Cladietum marisci, en particulier pendant les basses eaux. Les teneurs en phosphore dans 
ces trois groupements ne sont pas significativement différentes (Figure 87 p. 126). 
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Le fonctionnement éco-hydrologique de la tourbière est résumé dans une synthèse fonctionnelle. 
[ΩŀŎŎŜƴǘ Ŝǎǘ Ƴƛǎ ǎǳǊ ƭŜǎ deux pressions majeures auxquelles la tourbière fait face actuellement. La 
ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŘŜ ŎŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ Ŝǎǘ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŀȊƻǘŞŜ Ŝǘ ǇƘƻǎǇƘƻǊŞŜ ŎŀǳǎŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ 
la commune de Vred, qui doit être stoppée. La deuxième est la forte baisse des niveaux piézométriques 
Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ōŀǎǎŜǎ ŜŀǳȄ ƻōǎŜǊǾŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎΣ ǉǳƛ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł ƭŀ 
baisse des niveaux de la nappe des sédiments quaternaires et des sables thanétiens observée dans la 
quasi-totalité de la plaine de la Scarpe aval, conséquence vraisemblable du changement climatique, mais 
qui a pu être accentuée ou précédée par ƭΩŜŦŦŜǘ des altérations du réseau hydraulique drainant cette 
nappe et des prélèvements dans la nappe de la craie.  
Ces deux pressions expliquent très vraisemblablement la raréfaction des habitats ouverts et espèces de 
tourbière alcaline, notamment de la cladiaie, et le dynamisme de leur colonisation par les ligneux. Elles 
doivent être réduites au plus vite pour espérer conserver ces habitats et espèces, et ainsi respecter les 
engagements internationaux liés au classement du site en tant que Zone Spéciale de Conservation et du 
territoire du PNRSE dans le cadre de la convention de Ramsar. 
Selon toute vraisemblance, le développement de végétations de tourbières acides à sphaignes dans la 
partie est de la tourbière résulte principalement ŘΩǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ōƛŜƴ ŘŞŎǊƛǘ Řŀƴǎ ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ 
ŘΩƻƳōǊƻǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŀŘŜŀǳ ŀȅŀƴǘ ŎƻƭƻƴƛǎŞ ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜ ŦƻǎǎŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΣ ƳşƳŜ ǎΩƛƭ ŀ Ǉǳ şǘǊŜ 
accéléré par divers autres facteurs dont la pollution par le phosphore et la modification des écoulements 
dans la tourbière consécutive à la canalisation de la Scarpe en 1835. 
 
[ΩŞǘǳŘŜ ǎƻǳƭŝǾŜ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ǉǳƛ ŘŜǾǊƻƴǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎΣ Ŝƴ 
particulieǊ ǎǳǊ ƭŀ ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ǇŀǊ ƭΩŀȊƻǘŜΣ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ Ŝǘ ƭŜ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳΣ Ŝǘ ǎǳǊ 
ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇǊŞŎƛǎŜ ŘŜ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴǎ ǇŀǊ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜΣ ƭΩŀƳƳƻƴƛǳƳ Ŝǘ ƭŜǎ ǎǳƭŦŀǘŜǎΦ 9ƭƭŜ 
souligne la nécessité ƛƳǇŞǊƛŜǳǎŜ ŘΩǳƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ŎƻƳpréhension du fonctionnement hydrologique et 
ƘȅŘǊƻƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ǉǳŀǘŜǊƴŀƛǊŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǎŀōƭŜǎ ǘƘŀƴŞǘƛŜƴǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƛƴŜ 
de la Scarpe aval, indispensable pour une meilleure gestion hydrologique et éco-hydrologique du site 
Ramsar. Elle propose en particulier un travail de modélisation hydrogéologique et hydrologique intégrée, 
pour mieux quantifier les transferts entre aquifères (craie comprise) Ŝǘ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǇŀǎǎŞ Ŝǘ 
futur des changements climatiques, lΩimpact des prélèvements dΩeau souterraine dans la craie, ainsi que 
ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ Ŝǘ ǘŜǎǘŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘŜ ƳƛǘƛƎation et 
ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴΦ 9ƭƭŜ ǇǊƻǇƻǎŜ ƭŀ ǇƻǳǊǎǳƛǘŜ Ł ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ Řǳ ǎǳƛǾƛ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎ dans la 
tourbière. 
 
Plusieurs actions de gestion conservatoire sont proposées. La limitation à la source de la pollution par le 
ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ Ře la commune de Vred doit être une priorité. En complément, la création de 
dispositifs de phyto-épuration pourrait être envisagée pour réduire la charge polluante des eaux de 
surface pénétrant dans la tourbière. [Ŝ ǊŜƭŝǾŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǳǾrage hydraulique à 
ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ ŘŜǾǊŀƛǘ ŎƻƴŘǳƛǊŜ Ł ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ Řŀƴǎ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƘŀǳǘŜǎ 
ŜŀǳȄΣ Ŝǘ Ł ǊŀƭŜƴǘƛǊ ǎŀ ǾƛŘŀƴƎŜ Ŝƴ ŘŞōǳǘ ŘŜ ǎŀƛǎƻƴ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎ ƛƭ Ŝǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ǎŜǊŀ 
limité voire nul en période de basses eaux. Une réflexion doit être engagée sur les apports ŘΩŜŀǳ ƴƻƴ 
autorisés Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ /Ŝǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ǎƻǳǘƛŜƴƴŜƴǘ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ 
de basses eaux dans la partie est de la tourbière, mais contribuent à sa pollution, étant probablement 
issus de la Scarpe. La poursuite et la généralisation des opérations de contrôle des ligneux, si compliquées 
soient-ellesΣ ǎƻƴǘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜǎΦ 9ƭƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊƻƴǘ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜΣ Ŝǘ 
surtout de réduire les pertes par évapotranspiration et la baisse estivale des niveaux piézométriques dans 
ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜΦ [ΩŞǘǊŞǇŀƎŜ ŘŜǎ ƘƻǊƛȊƻƴǎ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭǎ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǘƻǳǊōŜǳȄ Ŝǘ ƻǊƎŀƴƻ-minéraux, avec exportation 
des matériaux en dehors du site, serait bénéfique sous plusieurs aspects : il faciliterait le contrôle des 
ƭƛƎƴŜǳȄΣ ƛƭ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ƭΩŜȄǇƻǊǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ Ŝƴ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ Ŝƴ ǇƻƭƭǳŀƴǘǎΣ Ŝǘ ƛƭ 
restaurerait des conditions hydriques plus favorables en abaissant la surface du sol et donc en diminuant 
la profondeur de la nappe. Toutefois il ne peut probablement pas être réalisé sur de grandes surfaces sous 
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ǇŜƛƴŜ ŘΩŀǾƻƛǊ Ł ŜȄǇƻǊǘŜǊ ǳƴ ŞƴƻǊƳŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄΦ Une première tranche expérimentale a été 
ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ м ha dans le cadre du programme LIFE Anthropofens de mi-novembre à début 
décembre 2022. 
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1 Contexte 
1.1 /ƻƴǘŜȄǘŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ 
Dans le cadre du programme LIFE+ Nature « Anthropofens » (2020-2025), le Parc naturel régional Scarpe-
Escaut (PNRSE) a commissionné Ecotelm pour réaliser une étude éco-hydrologique des tourbières de Vred 
et de Marchiennes, deux tourbières neutro-alcalines ǎƛǘǳŞŜǎ Ł ŜƴǾƛǊƻƴ о ƪƳ ƭΩǳƴŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ 
du Parc.  
 
Cette étude fait suite à deux études réalisées par le Cabinet Pierre Goubet (Goubet 2013, 2015) et visant 
à réaliser un diagnostic fonctionnel de la tourbière de Vred. Par analyse des macro-restes végétaux 
ǇǊŞǎŜǊǾŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǘƻǳǊōŜ Ŝǘ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴǎΣ ŎŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ŀǾŀƛŜƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ 
ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǳƴŜ ōŀǎŎǳƭŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǊŞŎŜƴǘŜ ŘŜ ƭΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ Ǉǳƛǎ ǳƴŜ ŘƛǎǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ 
bas-marais alcalins oligotrophes à marisque (Cladium mariscus) établis de longue date au profit de 
grandes cariçaies ou de roselières, puis de saulaies Ŝǘ ŘΩŀǳƭƴŀƛŜǎΦ /ŜǘǘŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǇƻǳǾŀƴǘ ǘŞƳƻƛƎƴŜǊ ŘΩǳƴŜ 
augmentation du niveau trophique des habitats, et la végétation des tourbières alcalines étant 
ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƭƛƳƛǘŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜΣ ƛƭ ŀǾŀƛǘ ŞǘŞ ǎǳƎƎŞǊŞ ǉǳΩǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ Řǳ 
ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ ŀƛǘ Ǉǳ şǘǊŜ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴΦ [Ωaugmentation de la disponibilité du phosphore a pu 
réǎǳƭǘŜǊ ŘΩǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ƛǎǎǳs des eaux usées domestiques et des cultures environnantes. 
Toutefois, la disponibilité du phosphore dans les milieux tourbeux étant fortement dépendante des 
concentrations en carbonate de calcium dissous du fait dΩǳƴŜ ŎƻǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ŎŀƭŎƛǘŜΣ et certaines 
parties du site ayant pour leur part ŞǾƻƭǳŞ ǾŜǊǎ ŘŜǎ ōƻǳƭŀƛŜǎ Ł ǎǇƘŀƛƎƴŜǎ ǘŞƳƻƛƎƴŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ 
ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŀǾŀƛǘ ŞǘŞ ŦŀƛǘŜ ǉǳŜ ƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜǳǘǊƻǇƘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ ŀƛent pu être accélérées 
par une baisse des apports en carbonate de calcium dissous issus de la nappe de la craie sous-jacente, par 
drainance ascendante. Cette baisse des apports issus de la nappe de la craie aurait résulté de la forte 
augmentation des prélèvements dans celle-ci depuis la Seconde Guerre Mondiale, de la forte baisse du 
ƴƛǾŜŀǳ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ǉǳƛ Ŝƴ ŀ ǎǳƛǾƛΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜǊǎƛƻƴ Řǳ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭ ŜƴǘǊŜ la nappe 
de la craie Ŝǘ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎ ŎŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ƴΩŀǾŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ formellement démontrées.  
 
Le PNRSE a souhaité vérifier ces hypothèses, à la fois sur la tourbière de Vred et sur la tourbière de 
aŀǊŎƘƛŜƴƴŜǎΣ ǉǳƛ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ƳşƳŜ ǎƛ Ƴƻƛƴǎ ŀǾŀƴŎŞŜΦ ¦ƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ 
complémentaires visant à établir un diagnostic fonctionnel ont également été menées à Marchiennes, les 
connaissances sur son fonctionnement éco-hydrologique étant quasi-inexistantes. 
 
Le diagnostic fonctionnel est une démarche qui, pour les tourbières françaises, a été formalisée et promue 
par Pierre Goubet (Goubet 2018)Σ ƳşƳŜ ǎƛ ŘŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŜǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ ǎƻƴǘ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǇǳƛǎ ǳƴ 
ŎŜǊǘŀƛƴ ǘŜƳǇǎ Ł ƭΩŞǘǊŀƴƎŜǊΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ŀǳȄ tŀȅǎ-Bas (Grootjans et al. 1996; Wassen & Grootjans 1996) 
et au Royaume-Uni (Acreman 2003)Φ Lƭ ǾƛǎŜ Ł ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘΩǳƴ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǘ Ł ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ 
qui contribuent à son développement, à son maintien ou à son évolution. Il constitue une étape 
ǇǊŞƭƛƳƛƴŀƛǊŜ Ł ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ conservation de celui-ci. 
[Ŝ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭ ŘΩǳƴŜ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 
types qui peuvent être regroupés en trois pôles majeurs : structure, transferts et diachronie (Figure 1). 
Ces données sont issues de nombreuses disciplines (botanique, pédologie, hydrologie, géologie, 
géomorphologie, chimie, (paléo)écologie).  
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Figure 1. Diagnostic ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ƘǳƳƛŘŜ όƳƻŘƛŦƛŞ ŘϥŀǇǊŝǎ DƻǳōŜǘ нлмуύΦ 

[ŀ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞƭŀōƻǊŜǊ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ conceptuel ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩǳƴ 
site ou de sous-parties (unités fonctionnelles). /ΩŜǎǘ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŎŜ ƳƻŘŝƭŜ ŎƻƴŎŜǇǘǳŜƭ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇƻǳǊǊŀ 
ŦŀƛǊŜ ǳƴŜ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƛǘŜ Ŝǘ ŞǘŀōƭƛǊ ŘŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴΦ [Ŝ 
diagnostic fonctionnel est un processus itératif, qui peut (et doit) être approfondi en fonction de 
ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƻōƧŜctifs de gestion (Figure 2). 

 

Figure 2. Diagnostic fonctionnel d'un complexe tourbeux (modifié d'après Goubet 2018). 

Les investigations consǘƛǘǳǘƛǾŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜΣ ǉǳƛ ǎΩŀǊǘƛŎǳƭŜƴǘ ƭŜǎ ǳƴŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ et 
complètent les investigations de Goubet (2013, 2015), se rapportent à deux volets qui correspondent aux 
deux premiers pôles du diagnostic fonctionnel : 

- Etude et caractérisation de la structure des complexes tourbeux : 
o Stratigraphie des dépôts tourbeux et para-tourbeux ; 
o Description et suivi des végétations ; 
o Teneur en phosphore des sols tourbeux ; 
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- Etude et caractérisation des transferts et des flux au sein de ces complexes ; 
o Profils de conductivité électrique et de température ; 
o Étude piézométrique ; 
o ;ǘǳŘŜ ƘȅŘǊƻŎƘƛƳƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ Ŝƴ Ŝŀǳ Ł ƭŀ ǘƻǳǊōière et 
ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴǎ. 

 
[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ŎŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŎƻƳǇƭŞǘŀƴǘ ŎŜƭƭŜ ŞǘŀōƭƛŜ ǇŀǊ 
Goubet (2015)Σ Ŝǘ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ŘŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
tourbière. 
 
¦ƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳŜƴŞŜǎ Ŝƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ Ł ±ǊŜŘ Ŝǘ aŀǊŎƘƛŜƴƴŜǎΦ [Ŝ ǇǊŞǎŜƴǘ 
rapport concerne la tourbière de Vred, les investigations menées sur la tourbière de Marchiennes étant 
présentées dans un rapport distinct (Duranel 2024a). Certains aspects concernant les deux tourbières sont 
ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ ǊŜǇǊƛǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǊŀǇǇƻǊǘǎΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ 
déterminant les végétations observées sur les deux sites (Section 8). 

1.2 Présentation du site 

1.2.1 Présentation générale 
La tourbière de Vred est située sur la commune de Vred (département du Nord). Elle est située sur la rive 
gauche de la Scarpe. La surface de la zone humide Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 55 hectares. Une grande partie de cette 
zone humide (41 ha) est propriété de la commune de Vred, qui en a délégué la gestion au PNRSE. Cette 
zone a été classée Réserve Naturelle Volontaire entre 1988 et 2008, puis Réserve Naturelle Régionale 
depuis cette date (code RNR21 - FR9300079). Le département du Nord est, quant à lui, propriétaire des 
parcelles situées entre la limite est de la réserve et la Scarpe canalisée. Le site abrite une des dernières 
tourbières alcalines de l'intérieur des terres du Nord de la France, et une flore et des communautés 
végétales parmi les plus rares et les plus originales du Nord - Pas de Calais, avec 18 espèces de plantes 
vasculaires protégées au niveau national ou régional. Elle accueille également l'une des rares populations 
françaises de Grenouille des champs. Les habitats présents incluent entre autres une tourbière boisée 
flottante à sphaignes (plus ou moins unique au niveau régional), et des bas-marais alcalins exceptionnels 
dans le nord de la France en dehors des systèmes littoraux : 

- roselière à Gesse des marais et Lysimaque commune (Lathyro palustris - Lysimachietum vulgaris) ; 
- roselière turficole à Fougère des marais et Phragmite commun (Thelypterido palustris - 

Phragmitetum australis) ; 
- roselière à Marisque (Cladietum marisci). 

Au cours des dernières décennies, ces habitats ouverts ont fortement régressé suite au fort 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ł ƭŜǳǊǎ ŘŞǇŜƴǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ ǇǊŞŦƻǊŜǎǘƛŜǊǎ ƻǳ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊǎ ƘǳƳƛŘŜǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Řǳ Ŧourré à 
Saule cendré et Aulne glutineux (Alno glutinosae - Salicetum cinereaeύ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀulnaie à Aulne glutineux 
(Alnion glutinosae). /ΩŜǎǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŀ ǊƻǎŜƭƛŝǊŜ Ł aŀǊƛǎǉǳŜΦ 
 
Le climat régional est un climat océanique de transition. [ΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜΣ 
avec des hivers froids aux alentours de 0 à 5°C et des étés tempérés à frais aux alentours de 20 à 25°C. Le 
ŎǳƳǳƭ ŘŜ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ улл ƳƳ, et celles-ci sont assez bien réparties sur toute 
ƭΩŀƴƴŞŜ (Fontenelle & Duhayon 2019). 

1.2.2 Toponymie 
Goubet (2015) a divisé la tourbière de Vred en différents secteurs sur la base de critères topographiques, 
pédologiques et paléoécologiques. Les dénominations de certains de ces secteurs étant repris dans le 
présent rapport, ils sont présentés sur la Figure 3. Les secteurs « Caisson ouest », « Caisson central », 
« STOC » et « Secteur est » seront nommés collectivement zone (ou partie) centrale dans le présent 
rapport ; et zone (ou partie) ouest désignera les secteurs « Tourbière ouest » et la partie est du secteur 
« Marges ».  
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Figure 3. Secteurs identifiés par Goubet (2015) à Vred. 

1.2.3 Géologie, hydrogéologie et géomorphologie 
La Figure 4 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜ ƭƻƎ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ǎƻƴŘŀƎŜ ǇǊƻŦƻƴŘ ό187 m) réalisé en 1839 à 130 m au sud-est 
de la tourbière de Vred, réinterprété par le BRGM. Le Tableau 1 présente le log encore provisoire du 
forage réalisé en 2021 en limite sud-ouŜǎǘ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ Ł ƭΩƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜ Řǳ tbw{9 όŎŦΦ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜ V_Craie, 
Section 5), interprété par le BRGM. 
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Figure 4. Log géologique validé du sondage BSS000CSYS, en périphérie sud-est de la tourbière de Vred 
(source : Banque du Sous-Sol, http://infoter re.brgm.fr). 

Tableau 1. Stratigraphie du sondage BSS004CFVG (piézomètre V_Craie ; source : BRGM). 

Profondeur 
(m) 

Lithologie 

0-1 ǘŜǊǊŜ ǾŞƎŞǘŀƭŜ ƎǊƛǎ ǎƻƳōǊŜ Ł ƴƻƛǊŜΣ ǎŀōƭŜǳǎŜ Ł ƭŜƴǘƛƭƭŜǎ ŘΩŀǊƎƛƭŜ ǎŀōƭŜǳǎŜΣ ŞƭŞƳŜƴǘǎ anthropiques 

1-2 sable fin argileux marron foncé légèrement ocre à passées noirâtre de matière organique 

2-11 
sable très fin gris verdâtre, très homogène, quartzeux et légèrement glauconieux, quelques passées de grès tendre de 
couleur rouille, et lentillŜǎ ŘΩŀǊƎƛƭŜ ƎǊƛǎŜ ŎƻƭƭŀƴǘŜ 

11-15 
sable très fin gris bleuté à nombreuses passées de sable ocre, augmentation de la teneur en glauconie, rares éléments de 
grès gris tendre glauconieux à la base 

15-16 grès tendre gris clair glauconieux et très légèrement micacé (rares paillettes de muscovite) 

16-23 
argile gris sombre très compacte et plastique, pyriteuse et légèrement glauconieuse, contenant quelques passées gris clair 
plus sableuses, rares éléments de grès gris très fin et tendre 

23-24 ŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜ ŘΩŀǊƎƛƭŜ ŎƻƳǇŀŎǘŜ ƎǊƛǎ ǎƻƳōǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳȄ ƎǊŞǎŜǳȄ ƎǊƛǎ ŎƭŀƛǊ ǘŜƴŘǊŜǎ 

24-28 argile sableuse gris foncé, à éléments de grès très durs et tr-s fins de couleur gris clair 

28-30 ƳŞƭŀƴƎŜ ŘΩŀǊƎƛƭŜ ƎǊƛǎ ŦƻƴŎŞ ǎŀōƭŜǳǎŜ Ŝǘ ŘŜ ŦǊŀƎƳŜƴǘǎ ŘŜ ŎǊŀƛŜ ōƭŀƴŎƘâtre tendre 

30-32 craie grisâtre assez tendre, quelques passées argileuses grises et limons ocres (rares) 

32-37 
craie blanc-grisâtre fine et traçante avec filonnets grisâtres fins peu perceptibles dans la matrice crayeuse, quelques 
éléments plus indurés à la base et fossile de bivalve millimétrique 

37-40 craie gris blanchâtre fine et traçante, nodules de pyrite (diamètre 1 cm) 
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[Ŝǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŀǉǳƛŦŝǊŜǎ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘ ƭŀ ŎǊŀƛŜ ǎŞƴƻ-turonienne, les sables 
ǘƘŀƴŞǘƛŜƴǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŘŞǇƾǘǎ ǉǳŀǘŜǊƴŀƛǊŜǎΦ [Ŝǎ ǎŀōƭŜǎ ǘƘŀƴŞǘƛŜƴǎ ƻƴǘ ǳƴŜ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ 
de 1 à 2 x 10-5 m/s (Pinson & Mardhel 2008). Ils sont séparés de la craie séno-turonienne par les argiles 
de Louvil. La faible conductivité hydraulique de ces argiles (1 x 10-10 à 1 x 10-9 Ƴκǎ ŘΩŀǇǊŝǎ /ƭŜǾŜƴƻǘ et al. 
1991) ne semble pas empêcher complètement les échanges entre la nappe de la craie et celle des sables 
thanétiens : sur la base de la conductivité hydraulique des argiles de Louvil et du gradient piézométrique 
moyen entre sables et craie, Clevenot et al. (1991) ont estimé le flux des sables vers la craie à 364,7 l/s en 
ƳƻȅŜƴƴŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ŘΩhǊŎƘƛŜǎΣ ǎƻƛǘ мо҈ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ǘƻǘŀǳȄ Řŀƴǎ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘŜ ƭŀ 
craie. Ces échanges peuvent être facilités localement par des variations de faciès des argiles de Louvil, 
avec des passées plus sableuses ou une plus faible épaisseur. A Vred les argiles de Louvil ont une épaisseur 
ŘŜ ф Ł мн Ƴ ŜƴǾƛǊƻƴΣ Ŝǘ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ Ǉƭǳǎ ŞǇŀƛǎǎŜǎ ǉǳΩŁ aŀǊŎƘƛŜƴƴŜǎ ƻǴ ŜƭƭŜǎ ŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ оΣс Ł мл Ƴ ŜƴǾƛǊƻƴΦ 
 
Sur les documents géologiques, les sédiments quaternaires déposés au-dessus des sables thanétiens sont 
souvent identifiés comme « alluvions holocènes », mais les nombreuses études géomorphologiques 
menées dans la plaine de la Scarpe (Fourrier & Masson 1982; Fourrier 1989, 1991, 1992; Deschodt 2002, 
2009, 2014, 2015, 2019; Deschodt et al. 2012) ont montré que cette dénomination est trop restrictive, 
ǘŀƴǘ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǉǳŜ ŘŜ ŎƘǊƻƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ŘŞǇƾǘǎΦ Deschodt (2019) décrit ainsi les sédiments 
minéraux quaternaires comme majoritairement déposés pendant le Pléniglaciaire supérieur weichselien 
όŘƻƴŎ ŀǳ tƭŞƛǎǘƻŎŝƴŜ Ŝǘ ƴƻƴ Ł ƭΩIƻƭƻŎŝƴŜύΣ Ŝǘ ŎƻƳǇǊŜƴŀƴǘ Ł ƭŀ ōŀǎŜ ǳne formation sableuse ou sablo-
limoneuse litée associée à des conditions fluviatiles, et en surface une formation limoneuse loessique. Les 
deux formations ainsi définies couvrent la presque totalité des fonds de vallée de la plaine de la Scarpe. 
¦ƴ ǎŀōƭŜ ŞƻƭƛŜƴ ǇŜǳǘ ǎΩŀƧƻǳǘŜǊ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ŎƻǊǊŜǎǇond alors à un modelé dunaire. Dans le présent 
rapport, ces sédiments seront dénommés collectivement « sédiments minéraux quaternaires ». 
 
Deschodt (2015) note que le contexte presque entièrement sableux du bassin versant et du remplissage 
de la plaine de la Scarpe rend difficile le suivi de limites stratigraphiques, à commencer par le contact 
entre les formations quaternaires et les formations antérieures. La nappe des sables thanétiens et celle 
des sédiments quaternaires sont alors en continuité hydraulique et en équilibre (Pinson & Mardhel 2008; 
Anonyme 2010; Manlay 2019). {ǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ Ŝƴ ōŀǎǎŜǎ ŜŀǳȄ 
de la nappe des formations quaternaires, Pinson & Mardhel (2008) indiquent que, sur le secteur couvrant 
la tourbière de Vred et allant de Vred à Wandignies-Hamage et Warlaing : 

- il y a une déconnexion totale entre la nappe des sédiments quaternaires et la Scarpe canalisée ; 
- le gradient hydraulique est faible (forte perméabilité et faible pente) ; 
- le niveau de la nappe est contrôlé par les affluents de la Scarpe et les réseaux de drainage. 

 
Deschodt (2015) propose une reconstitution de la paléogéographie de la plaine de la Scarpe depuis le 
Pléniglaciaire supérieur weichselien (Figure 5). 
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Figure 5. Reconstitution de la paléogéographie de la plaine de la Scarpe depuis le Pléniglaciaire supérieur 
weichselien (repris de Deschodt 2015). 

Phase 1 : !ǳ tƭŞƴƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜΣ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭŀ Pévèle sont très mobiles. Remaniant le substrat sableux, ils forment des cônes 
ŘΩŞǇŀƴŘŀƎŜ ŀǳ ǇƛŜŘ du talus bordier argileux. 
Phase 2 :  À la fin du Pléniglaciaire, le climat devient plus aride. Le vent reprend le sable à disposition dans les chenaux et forme de modestes 
dunes, en bordure des chenaux ou adossées au talus argileux. 
Phase 3 : Au Tardiglaciaire, des petits chenaux incisent les lits laissés par les écoulements antérieurs. Les lits pléniglaciaires deviennent alors 
des lits majeurs. Une pédogenèse affecte les formations alluviales et éoliennes antérieures. 
Phase 4 : À la fin du Tardiglaciaire, au Dryas récent, une ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǇƘŀǎŜ ŘΩŞƻƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀŦŦŜcte le réseau. Cette fois, le sable forme des nappes à 
proximité immédiate des zones de déflation. 
Phase 5 : 5ŀƴǎ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩIƻƭƻŎŝƴŜΣ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƻŎŎǳǇŜƴǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ŎƘŜƴŀǳȄ pléniglaciaires. 
Phase 6 :  !ǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩIƻƭƻŎŝƴŜΣ ƭŀ ǊŜƳƻƴtée de la nappe conduit à un ennoiement des points bas par des formations tourbeuses. Des dépôts 
argileux scellent le fond de vallée de ruisseaux affluents. 

 
Deschodt (2015, 2019) identifie le relief en forme de Y sur lequel le village de Vred a été construit, et au 
sein duquel la tourbière de Vred est située, comme une dune héritée du Pléniglaciaire weichsélien, il y a 
environ 17000 à 21000 ans, qui se serait déposée sur les sédiments fluviatiles plus anciens. 
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1.2.4 Prélèvements en eau 
Dans les environs de la tourbière de Vred, lΩŀǉǳƛŦŝǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎǊŀƛŜ Ŝǎǘ principalement exploité dans la 
commune voisine de Pécquencourt Ł ŘŜǎ Ŧƛƴǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŝŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ par Noréade et la Métropole 
Européenne de Lille. Cette dernière exploite notamment un champ captant comprenant une série de 
ŦƻǊŀƎŜǎ Řƻƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜ Ŝǎǘ Ł ǳƴ ǇŜǳ Ƴƻƛƴǎ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ ŀu sud-ouest de la tourbière. Selon la 
Banque Nationale des Prélèvements en Eau (BNPE), un total de 5,3 millions de mètres cubes ont été 
ŜȄǘǊŀƛǘǎ Ł ŘŜǎ Ŧƛƴǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŝŀǳ ǇƻǘŀōƭŜ Ł tŞŎǉǳŜƴŎƻǳǊǘ Ŝƴ нлнн, dernière année pour laquelle 
des données sont disponibles. Ce chiffre est en baisse depuis 2015, année pendant laquelle un maximum 
de 7,2 millions de mètres cubes a été atteint1. Même si plusieurs captages sont recensés sur la commune 
de Vred elle-ƳşƳŜΣ ŀǳŎǳƴ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŎǊŀƛŜ ƴΩy est recensé par la BNPE. 
Les aquifères des sables thanétiens et des sédiments quaternaires ne sont exploités que par de rares 
forages et puits généralement anciens et à usage domestique. La BNPE ne recense aucun prélèvement 
dans ces aquifères à Vred et dans les communes voisines. 

1.2.5 Hydrographie et modifications historiques 
[ΩŜȄǳǘƻƛǊŜ ŀŎǘǳŜƭ ŘŜ ƭŀ tourbière Ŝǎǘ ǳƴ ŦƻǎǎŞ ƭƻƴƎŜŀƴǘ ǎŀ ƭƛƳƛǘŜ ƴƻǊŘΣ Ŝǘ ǎΩŞŎƻǳƭŀƴǘ ǾŜǊǎ ƭŜ ƴƻǊŘ Ŝǘ ƭŜ 
Courant du Décours, en longeant la lisière ouest du Bois de Faux. Ce fossé est clairement artificiel et a été 
ŎǊŜǳǎŞ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŀ ŘǳƴŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǇƭŞƴƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜ ōƻǊŘŀƴǘ ƭŀ ǘƻǳǊbière. La date de création de ce fossé est 
inconnue, mais il apparaît sur plusieurs cartes du 18e siècle2. En 1801, un ingénieur des Ponts et Chaussées 
chargé de réaliser un rapport dans le cadre d'une demande d'autorisation d'extraction de tourbe 
mentionƴŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ ǎΩŞŎƻǳƭŜƴǘ ǾŜǊǎ ƭŜ 5ŞŎƻǳǊǎ Ǿƛŀ ŎŜ ŦƻǎǎŞ (Ghils 2013). Avant 
la création de ce fossé, ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ était selon toute vraisemblance la Scarpe, conformément 
à la topographie. Plusieurs documents historiques des 18e et 19e siècles3 ƳƻƴǘǊŜƴǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ 
ŘΩǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ŀǳ ǘǊŀŎŞ ǎƛƴǳŜǳȄΣ ǇǊŜƴŀƴǘ ǎŀ ǎƻǳǊŎŜ Ŝƴ ǇŞǊƛǇƘŞǊƛŜ ǎǳŘ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜΣ ƭŀ ƭƻƴƎŜŀƴǘ ǾŜǊǎ 
le sud-Ŝǎǘ ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ŘŜ ƭΩŀŎǘǳŜƭ Şǘŀƴg ENS, et se déversant dans la Scarpe au nord-est du lieu-dit 
« Marchais (ou Marché) du Bougongnier ». La Scarpe formait alors un méandre au sud-est de son cours 
actuel, qui contournait le « Marchais du Bougongnier » par le sud-est, puis remontait vers le nord pour 
rejoindre le cours actuel et contourner le lieu-dit « CŜǊƳŜ 5ƻƳǇǊŜǘ η ǇŀǊ ƭΩƻǳŜǎǘ Ǉǳƛǎ ƭŜ ƴƻǊŘ4. Les traces 
de ce méandre se devinent encore actuellement dans la topographie de surface au sud-est du cours actuel 
(Goubet 2015).  
Lors des travaux de canalisation en 1835, ce méandre est rectifié, et remplacé par une section droite 
coupant à travers la partie sud-est de la tourbière. [ŀ ǇŀǊǘƛŜ ŀǾŀƭ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŘǊŀƛƴŀƴǘ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ, dès 
lors déconnectée par le canal, est prolongée au sud vers la Traitoire. Les plans disponibles ne précisent 
Ǉŀǎ ŎƻƳƳŜƴǘ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ŀƳƻƴǘ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀ ŞǘŞ ǘǊŀƛǘŞŜΦ [Ŝ ǘƛǊŀƴǘ ŘΩŜŀǳ de la Scarpe est fortement 
augmenté grâce au décaissement du lit sur un mètre environ, et à la construction de digues qui isolent la 
rivière de sa plaine alluviale. Le niveau de la rivière canalisée est actuellement maintenu artificiellement 
à un niveau supérieur dΩǳƴ ƳŝǘǊŜ environ à la surface de la tourbière. Le lit et les berges du canal sont a 
priori étanches (Pinson & Mardhel 2008), et il ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ non plus de connexion hydraulique de surface 
entre celui-Ŏƛ Ŝǘ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻƴŘǳƛǘ ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ de la digue (Figure 6). Ce conduit a 
ƭƻƴƎǘŜƳǇǎ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƛƴƧŜŎǘŜǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ {ŎŀǊǇŜ ǾŜǊǎ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ 

 
1 Les premières données disponibles datant de 2008. 
2 Par exemple la « Carte Géométrique du Diocèse de Cambrai, par le Sr Villaret » de 1769 
(http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b530526428), et la carte autrichienne de 1735 détaillant la « Partie des Pays-Bas 
autrichiens comprise entre Dunkerque, Huy, les Ardennes et les bouches de la Meuse » 
(https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b7200266t). 
3 Par exemple la « Carte Géométrique du Diocèse de Cambrai, par le Sr Villaret » de 1769 
(http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b530526428), ou la « Carte du Pays au Nord de Douai et Condé-sur-L'Escaut » publiée au 
17e siècle (http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b530528817, voir aussi Ghils 2013). 
4 Le méandre est visible sur la carte dite de Cassini du 18e siècle, et précisément détaillé sur la carte « Scarpe inférieure. Plan 
général avec l'indication des redressements de son cours, exécutés par les concessionnaires pendant les années 1835, 1836, 
1837, et 1838 », publiée en 1850 (https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b531362939). Voir aussi Ghils (2013). 
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estivaux favorables aux activités cynégétiques. Cette pratique a en théorie cessé après la sécurisation du 
conduit par le PNRSE au milieu des années 2000 (Masquelier et al. 2021). 
[ŀ ǾƛŘŀƴƎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ, particulièrement en période de hautes eaux, est contrôlée par 
un ouvrage hydraulique à son exutoire (Figure 6). /Ŝ ƴΩŜǎǘ ǉǳΩŜƴ нллу ǉǳŜ ƭŜ tbw{9 ŀ Ǉǳ ƳŀƞǘǊƛǎŜǊ ƭŀ 
gestion de cet ouvrage en acquérant la parcelle correspondante. Le niveau de déversement est 
dorénavant fixé par le PNRSEΣ Ŝǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ƳŀȄƛƳŀƭ ƴΩŜƴƎŜƴŘǊŀƴǘ Ǉŀǎ ŘΩƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƘǳǘǘŜ 
de chasse au nord-est du site. Lƭ ŀ ŞǘŞ ŀōŀƛǎǎŞ ŘΩǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ŎŜƴǘƛƳŝǘǊŜǎ ŘŞōǳǘ нлнм Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ 
ƭΩŀŦŦŀƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƘǳǘǘŜΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ Ŧŀƛǘ ŜƴŎƻǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ƴƻƴ ŀǳǘƻǊƛǎŞŜǎ Ǿƛǎŀƴǘ 
Ł ŀōŀƛǎǎŜǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ Ŝƴ ƘŀǳǘŜǎ ŜŀǳȄΦ 
La zone centrale de la tourbière ( « Caisson ouest », « Caisson central », « STOC » et « Secteur est » sur la 
Figure 3) ŀ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ŘŞōǳǘ Řǳ мфŜ ǎƛŝŎƭŜ ŘΩune extraction de tourbe qui a résulté en un vaste 
Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳΣ depuis comblé par ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘƻǳǊōŜΣ Ƴŀƛǎ Řƻƴǘ ƭΩŜƳǇǊŜƛƴǘŜ ǊŜǎǘŜ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ ǾƛǎƛōƭŜ 
ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴŜ ƭŞƎŝǊŜ ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ marges non exploitées (Goubet 2015). Les marges de 
la tourbière, qui ne semblent pas avoir Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǘƻǳǊōŜ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ 
secteurs de surface relativement limitée, se caractérisent par une topographie plus haute, et la présence 
ŘΩǳƴ ŘŜƴǎŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŦƻǎǎŞ en arêtes de poisson (Figure 6), creusé à une date comprise entre 1781 et 
мумс ŘΩŀǇǊŝǎ Ghils (2013)Φ ¦ƴ ŦƻǎǎŞ ǇŞǊƛǇƘŞǊƛǉǳŜ ŎƻƴƴŜŎǘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŦƻǎǎŞǎ ŘŜǎ ƳŀǊƎŜǎΣ Ŝǘ ƭŜǎ ǎŞǇŀǊŜ 
quasiment complètement de la zone centrale. Le cadastre dit napoléonien1 ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ŎŜ ǊŞǎŜŀǳ ƴΩŀ 
quasiment pas été modifié depuis au moins 1859Σ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ƴƻǘŀōƭŜ Řǳ ŦƻǎǎŞ ƭƻƴƎŜŀƴǘ la périphérie 
sud. Ce fossé a en partie été creusé à la fin des années 1980 pour capter les lixiviats dŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜ ŘŞŎƘŀǊƎŜ 
établie en remblai sur la marge sud de la tourbière (cf. Section 1.2.6), et éviter quΩƛƭǎ ƴŜ ŘƛŦŦǳǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ 
ŎǆǳǊ ŘŜ ŎŜƭƭŜ-ci. 
 

 

Figure 6. Topographie, et réseau hydrographique de la tourbière de Vred. 

[Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ƴΩŀ ŞǘŞ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŞ ǉǳŜ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŘŜƘƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜΦ 

 
1 Archives Départementales du Nord, Cote P 31 / 470 
(http://archivesdepartementales.lenord.fr/ark:/33518/rhzm3bvntqg6/0d2e0fa2-476e-4fdc-ac59-7c4314dd1489). 
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1.2.6 Sources de pollution 
Des années 1950 à 1986, ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ м Ƙŀ ǎƛǘǳŞŜ Ŝn limite sud de la tourbière de Vred a servi de 
ŘŞŎƘŀǊƎŜ ŘΩŀōƻǊŘ ǎŀǳǾŀƎŜΣ Ǉǳƛǎ ƻŦŦƛŎƛŜƭƭŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ мфумΣ ŀǳȄ Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ ŘŜ ±ǊŜŘ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ 
voisines. Elle est bien visible sur la Figure 6 ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ǊŜŎǘŀƴƎǳƭŀƛǊŜ ǎǳǊŞƭŜǾŞe, surplombant 
la tourbière de 3 à 4 m. 
LΩŞǘǳŘŜ ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǊŜǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƛǘŜ (Anonyme 1986) a montré que lΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƭƛȄƛǾƛŀǘs issus 
de la décharge avait conduit à des modifications de composition floristique, de structure et de vitalités 
des espèces végétales dans la tourbière. La taille des roseaux était ŀƛƴǎƛ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ ǳƴ ǘƛŜǊǎ Ł 
proximité de la décharge par rapport aux autres secteurs, et leur densité plus importante. Les espèces 
caractéristiques des marais eutrophisés étaient très discrètes dans le groupement initial (1-5% de 
recouvrement) mais beaucoup plus présentes vers le front de la décharge (10-25%). Ces modifications 
avaient affecté ƭŜ ƳŀǊŀƛǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ƭŀǊƎŜǳǊ ŀǇǇŀǊŜƳƳŜƴǘ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ł ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜǘŞ ŘŜǎ ŘŞǇƾǘǎ Ŝǘ à 
leur importance, ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ млƳ ǾŜǊǎ ƭΩeǎǘΣ Ŝǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ олƳ Ł ƭΩouest. 
[ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƛǘŜΣ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŜƴƭŜǾŞǎ, mais ont simplement été recouverts 
ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ǘŜǊǊŜ ǾŞƎŞǘŀƭŜ ŘŜ лΣс Ł мΣл Ƴ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ. Un réseau de tranchées drainantes de 40 cm 
ŘŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΣ ǎŞǇŀǊŞŜǎ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мр ƳΣ ŀ ŞǘŞ ƛƴǎǘŀƭƭŞ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ǇƻǳǊ ŜǎǎŀȅŜǊ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŀ 
ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀu percolant au travers des déchets. Un fossé périphérique de 1,5 à 2 m de profondeur a été 
creusé au pied de la décharge côté tourbière, et connecté au réseau de surface existant, avec pour objectif 
ŘŜ ŎŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ƭƛȄƛǾƛŀǘǎ Ŝǘ ŘΩŜƳǇşŎƘŜǊ ƭŜǳǊ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭŜ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ. Toutefois, ce fossé étant 
lui-ƳşƳŜ ŎƻƴƴŜŎǘŞ ŀǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŦƻǎǎŞǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎΣ ƛƭ ƴΩŀ ŀǳ ƳƛŜǳȄ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ŘŞǘƻǳǊƴŜǊ Ŝǘ ŘƛǎǇŜǊǎŜǊ ƭŀ 
Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜΦ Le plan de valorisation préconisait un suivi de la 
végŞǘŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǎǳǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ǘǊƻǇƘƛǉǳŜ ŘŜǎ ƘŀōƛǘŀǘǎΣ ǎǳƛǾƛ ǉǳƛ ƴΩŀ ƧŀƳŀƛǎ 
été réalisé. 
Le site est également impacté par des ŘŞŦŀǳǘǎ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ Ƴŀƛǎƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ǊǳŜ ±ƻƭǘŀƛǊŜ 
Tison et par la présence de deux déversoirs ŘΩƻǊŀƎŜ qui permettent ŀǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ unitaire 
όŎΩŜǎǘ-à-dire transportant sans séparation des eaux pluviales et des eaux usées) de déborder dans le fossé 
situé Ł ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ƻǳŜǎǘ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ en cas de précipitations importantes et de saturation du réseau 
unitaire. Des relevés physico-chimiques réalisés par le PNRSE en juin 2010 ont mis en évidence un mauvais 
état écologique du fossé en aval de ces déversoirs, ainsi que du fossé périphérique sud, avec de fortes 
concentrations en matières en suspension, en ammonium et en phosphates notamment (Masquelier et 
al. 2021). En 2015 et 2016, un travail a été mené en ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ǇƻƭƛŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ƳŜǘǘǊŜ ǳƴ 
terme à la plupart des rejets sauvages issus des propriétés privées adjacentes. Le seuil de déversement 
dΩun des déversoirs ŘΩƻǊŀƎŜ a également été légèrement relevé par Noréade pour éviter les inversions de 
ŦƭǳȄ ƧǳǎǉǳΩŀƭƻǊǎ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜǎ Ŝƴ périodes de ƘŀǳǘŜǎ ŜŀǳȄΣ ƭΩŜŀǳ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ ǎŜ ŘŞǾŜǊǎŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ 
ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎ ŎŜǘǘŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǊŞƎƭŞ ƭŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ de pollution de la 
tourbière lors des fortes précipitations.  

1.2.7 Principales conclusions du diagnostic fonctionnel existant 
Les investigations menées par Goubet (2013, 2015) dans le cadre du premier diagnostic fonctionnel de la 
tourbière ont apporté des éléments extrêmement détaillés sur le développement et le fonctionnement 
de celle-ŎƛΣ Ŝǘ ǎǳǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜǎ ǇŀǎǎŞŜǎΦ  
Sur la base de documents historiques rassemblés par Ghils (2013), de descriptions stratigraphiques et de 
la topographie actuelle, il a démontré ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǘƻǳǊōŜ ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀǎƛ-totalité de la 
zone centrale1 entre 1760 et 1860. Il a également réalisé une analyse des macro-restes végétaux sur 9 
carottes réparties au sein de la tourbière, dont une synthèse est présentée sur la Figure 7. Les horizons 
tourbeux y sont catégorisés par grands types de végétation ayant conduit à leur formation. 

 
1 Goubet (2015) ƴƻǘŜ ǉǳŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ζ STOC » est incertaine, mais elle est cartographiée comme partie intégrante 
de la zone exploitée et en eau sur la « Carte de la Vallée de la Scarpe Indiquant le report des Terres imposées sur les Plans 
Cadastraux, opéré conformément à l'Ordonnance du 16 Novembre 1834 », publiée en 1835 
(https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b53099901z). 



Etude écohydrologique de la RNR de la tourbière de Vred ECOTELM - 2024 Page 25 | 174 

 

 

Figure 7. Synthèse des profils paléo-environnementaux réalisés dans la tourbière de Vred (repris de 
Goubet 2015). 

[ΩŀǳǘŜǳǊ ƳƻƴǘǊŜ que, sur la quasi-totalité de la tourbière, la tourbe a commencé à se former dans un plan 
ŘΩŜŀǳ ǇŜǳ ǇǊƻŦƻƴŘ à Characées. On trouve ensuite des trajectoires de succession variées, mais au sein 
ŘŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƭŜ aŀǊƛǎǉǳŜ ǘƛŜƴǘ ǳƴŜ ǇƭŀŎŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘant plus remarquable que cette espèce 
ƴΩŜǎǘ Ł ƭΩƘŜǳǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ présente sur le site que sur quelques secteurs de faible surface dans le secteur est 
(Masquelier et al. 2021). Sur le secteur ouest, le sommet du profil est caractérisé par une tourbe dégradée, 
ǊƛŎƘŜ Ŝƴ ƳƛƴŞǊŀǳȄΣ ǉǳŜ ƭΩŀǳǘŜǳǊ assimile à un KTH1Σ Ƴŀƛǎ Řƻƴǘ ƛƭ ƴƻǘŜ ǉǳΩƛƭ ǊŞǎǳƭǘŜ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ŘŜ 
ƭΩŞǇŀƴŘŀƎŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘŜ ŎǳǊŀƎŜ ŘŜǎ ŦƻǎǎŞǎ ǾƻƛǊŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊǎ Ł ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ όƳŃŎƘŜŦŜǊǎΣ 
briques, etc.). Ce KTH est absent dans la zone centrale, possiblement du fait de son extraction lors de 
ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōŜΦ {ǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ όƘƻǊǎ ǎŜŎǘŜǳǊ ŜǎǘΣ ŀǇǇŜƭŞ ζ Boulaie/étangs » sur la Figure 
7), la cladiaie cède la place à des phragmitaies ou cariçaies. Enfin, sur le secteur est, le Marisque est plus 
rare, peut-şǘǊŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǘƻǳǊōŜ. ¦ƴ ǊŀŘŜŀǳ ǎΩŜǎǘ ŦƻǊƳŞ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ ƭƛōǊŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻǎǎŜ 
ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΦ /Ŝ ǊŀŘŜŀǳ Ŝǎǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŀŎƛŘŜ Ŝǘ ǇƻǊǘŜ ǳƴŜ ōƻǳƭŀƛŜ Ł ǎǇƘŀƛƎƴŜΣ Ƴŀƛǎ ŀ ŞǘŞ ǇǊŞŎŞŘŞ ŀǳ 

 
1 « kultureller Trockenhorizont ηΣ ƻǳ ƘƻǊƛȊƻƴ ŎǳƭǘǳǊŜƭ ǎŜŎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ƘƻǊƛȊƻƴ ǇŞŘƻƭƻƎƛǉǳŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜΣ 
caractérisé par un contenu minéral et une décomposition de la matière organique plus importants que les horizons qui le 
surmontent ou ceux sous-jacents. Ces caractéristiques lui confèrent un aspect plus sec, plus dense, plus sombre (Bernard 2015). 
Il a pour origine une pression agropastorale élevée et prolongée (Sjögren et al. 2007). 
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moins dans un secteur par un tremblant alcalin. Goubet (2015) note que ces évolutions traduisent à la 
fois une eutrophisation et une acidification du milieu, et propose trois hypothèses pouvant les expliquer : 

- ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜŀǳx riches en carbonate de calcium ; 
- une augmentation des dépôts atmosphériques soufrés et azotés, le nord de la France ayant été et 
Şǘŀƴǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ŦǊŀƴœŀƛǎŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŜȄǇƻǎŞŜǎ Ł ŎŜǎ ŘŞǇƾǘǎ ; 

- une augmentation des apports de phosphore depuis le bassin versaƴǘΣ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘƻƳŜǎǘƛǉǳŜ ƻǳ 
agricole. Il a en effet été montré que la bascule de végétations de tourbière alcaline vers des 
végétations de tourbières acides pouvait être favorisée par ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ de la disponibilité du 
phosphore pour les plantes (Kooijman & Paulissen 2006). 

Ces hypothèses ne sont pas mutuellement exclusives : il est par exemple reconnu que la continuité des 
apports de carbonate de calcium dissous dans les tourbières alcalines Ŝǎǘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ŀǳ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘΩǳƴŜ 
faible disponibilité du phosphore pour les plantes et donc du caractère oligotrophe du milieu, le 
phosphore étant immobilisé par coprécipitation avec la calcite (Boyer & Wheeler 1989). 
Une augmentation de la disponibilité du phosphore peut également avoir contribué à la bascule des 
cladiaies vers les phragmitaies et grandes cariçaies, caractéristiques de conditions plus eutrophes, et 
également expliquer la dynamique des ligneux (Saule cendré et Aulne glutineux) sur le site. 
 
9ƴ ŎƻƳǇŀǊŀƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǘƻurbe et de ceux observés dans la nappe 
de la craie aux piézomètre des Hudions, à environ 3 km de la tourbière, Goubet (2015) note une 
concomitance de certaines remontées de niveaux dans la tourbe (en particulier dans le secteur « STOC ») 
et dans la craie. Il soupçonne donc une décharge ascendante de la nappe de la craie vers la tourbière, qui 
ne se produirait que lorsque le niveau piézométrique dans cette dernière dépasse le seuil de 11,70 m aux 
Hudions. [ΩŜŦŦƻƴŘǊŜƳŜƴǘ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘŜ ƭŀ ŎǊŀƛŜ ŘŜǇǳƛǎ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭŀ {ŜŎƻƴŘŜ 
DǳŜǊǊŜ aƻƴŘƛŀƭŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŘƻƴŎ ǎΩşǘǊŜ ǘǊŀŘǳƛǘ ǇŀǊ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ǾƻƛǊŜ ǳƴ ŀǊǊşǘ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜŀǳȄ 
carbonatées de la crŀƛŜ ǾŜǊǎ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜΣ Ŝǘ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ƘŀōƛǘŀǘǎΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ Ŝƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ 
ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎǊŀƛŜ ŀǳ ŘǊƻƛǘ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜΣ ƭΩŀǳǘŜǳǊ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ ŘŞƳƻƴǘǊŜǊ ǳƴ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ 
ascendant. Des sondages stratigraphiques systématiques ont aussi montré la présence de dépôts tuffeux, 
formés par la précipitation de carbonate de calcium dissous, en profondeur dans la partie sud-est de la 
tourbière, dont le secteur « STOC ηΣ ǉǳŜ ƭΩŀǳǘŜǳǊ ŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ǇŀǎǎŞǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜ la nappe de la 
craie. 
 
Sur la base de son diagnostic fonctionnel, Goubet (2015) recommande un certain nombre de mesures de 
gestion et de restauration : 

- miǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ Ŝƴ ƴǳǘǊƛƳŜƴǘǎ ƛǎǎǳǎ Řǳ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ; 
- réduction des stocks de nutriments dans la tourbière par fauche avec exportation et/ou brûlis 
- ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƴappe de la craie pour 
ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ ǊƛŎƘŜ Ŝƴ ŎŀǊōƻƴŀǘŜ ŘŜ ŎŀƭŎƛǳƳΦ 

1.3 Méthodologie générale 
[ŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǾƻƭŜǘǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘ ŀǊǘƛŎǳƭŞǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ǾƛƴƎǘŀƛƴŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ 
disposés au sein des sols tourbeux ou para-tourbeux présents sur le site de manière à échantillonner les 
principaux gradients environnementaux apparemment présents sur celui-ci, en particulier les gradients 
de végétation et de topographie. Les différentes investigations ont été menées sur ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ 
Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ όŎƘƛƳƛŜ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōŜ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ǊŜƭŜǾŞǎ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴύ ƻǳ ǎǳǊ ǳƴ ǎƻǳǎ-échantillon 
(piézométrie, hydrochimie, suivi de la conductivité et du pH). Un numéro unique a été attribué à chaque 
Ǉƻƛƴǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ŎŜ ƴǳƳŞǊƻ Ŝǎǘ ǊŜǇǊƛǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘŞƴƻƳƛƴŀǘƛƻƴǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ Ł ŎƘŀǉǳŜ ǾƻƭŜǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ 
tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ƴϲм ƛƴŎƭǳǘ ƭŀ ǇƭŀŎŜǘǘŜ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ƴϲмΣ ƭŜ ǎƻƴŘŀƎŜ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛǉǳŜ 
n°1, le prélèvement de tourbe n°1, le piézomètre « profond » P1 et le piézomètre superficiel D1 (dans 
ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƻƴ ŀ ǎǳƛǾƛ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ Ŝǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ƭŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜŀǳ 
pour les analyses hydrochimiques détaillées et le suivi de la conductivité et du pH). Il est donc aisé de 
mettre en relatƛƻƴ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǾƻƭŜǘǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ŜǳȄΦ [Ŝǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ ŀȅŀƴǘ 
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été menées en parallèle sur les tourbières de Vred et de Marchiennes, les dénominations propres à 
chaque site seront précédées du préfixe « M_ » ou « V_ » (par exemple V_D1 pour le piézomètre 
ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭ ŀǎǎƻŎƛŞ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ƴϲм Ł ±ǊŜŘύΦ 
 
9ƴ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŎŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ǎƻƭǎ ǘƻǳǊōŜǳȄΣ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ƭƛƳƴƛƳŞǘǊƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ 
ŘΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƘȅŘǊƻŎƘƛƳƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƭŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ et du pH ont été réalisés dans certains 
ŦƻǎǎŞǎΣ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ ǇǊŞŜȄƛǎǘŀƴǘǎΦ [ŀ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ 
ƳŜǎǳǊŜǎ ƴŜ ŎƻƠƴŎƛŘŜ Ǉŀǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ǎƻƭǎ ǘƻǳǊōŜǳȄ ou para-tourbeux, et leur 
dénomination ne suit donc pas la procédure décrite ci-dessus, à part pour le préfixe de site. Par exemple, 
ƭŜ ƭƛƳƴƛƳŝǘǊŜ ±ψ[м Ł ±ǊŜŘ ƴϥŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƛǘǳŞ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ƴϲмΦ 
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2 Stratigraphie 
2.1 Objectifs 
Une étude stratigraphique détaillée des dépôts tourbeux et de la partie supérieure des sédiments 
minéraux sous-jacents a déjà été réalisée à Vred par Goubet (2013, 2015) avec la contribution du 
ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ Řǳ tbw{9Φ tŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ ƭΩǳƴƛǉǳŜ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ 
complémentaires à Vred a été de vérifier la stratigraphie précise des sédiments superficiels à 
ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞǎΣ Ł ŘŜǎ Ŧƛƴǎ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŞǊƛŜǎ 
piézométriques (cf. Section 5). 

2.2 Méthodes 
Huit sondages stratigraphiques ont été réalisés manuellement avec un carottier russe et une tarière 
9ŘŜƭƳŀƴ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ǊŜŦǳǎ Ŝƴ ŀƻǶǘ нлнл (Figure 8, Annexe A).  
 

 

Figure 8. Localisation des sondages stratigraphiques à Vred. 

[ΩƛƴŘƛŎŜ ŘΩƘǳƳƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ Ǿƻƴ tƻǎǘ1 (von Post 1922) Ŝǎǘ ŘƻƴƴŞ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ ŎƻƴŎŜǊƴŞ 
(H1 à H10). Il a servi de base à la classification des tourbes en tourbes fibriques (H1 à H4), mésiques (H5 
et H6) et sapriques (H7 à H10), selon les seuils les plus fréquemment retenus au niveau international, 
notamment par le système canadien de classification des sols (Soil Classification Working Group 1998) et 

 
1 [Ŝ ǘŜǎǘ ŘŜ Ǿƻƴ tƻǎǘΣ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řu même nom, est un test de terrain simple qui ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭŜ 
degré de décomposition de la tourbe. Il consiste à comprimer dans la main une poignée de tourbe et à décrire la couleur et la 
nature du liquide qui passe entre les doigts ainsi que du résidu. Ces caractéristiques sont comparées à une échelle préétablie, 
qui va de H1 (décomposition nulle) à H10 (décomposition totale). [ΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ Ǿƻƴ tƻǎǘ Ŝǎǘ ŞǘǊƻƛǘŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞ Ł ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜƳŜƴǘ ƳŜǎǳǊŀōƭŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴΣ ƴotamment la densité, la teneur en cendres, la porosité efficace 
et la conductivité hydraulique (Boelter 1969; Verry et al. 2011). 
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par Szajdak et al. (2011). Ces seuils diffèrent légèrement de ceux retenus par le référentiel pédologique 
français (Baize & Girard 2009). 
La conductivité électrique du sol a été mesurée avec un conductimètre à lecture directe Fieldscout  
2266FSTP calibré avant chaque journée de terrain pour permettre une comparaison avec les valeurs 
mesurées lors de la cartographie 3D de la conductivité (cf. Section 3). La sonde du conductimètre a été 
enfoncée dans la carotte immédiatement après extraction et avant toute autre perturbation. 
LΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǎƻƴŘŀƎŜ a ŞǘŞ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴ Dt{ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭ w¢Y ŀǾŜŎ ǳƴŜ 
précision centimétrique (cf. Annexe A). 

2.3 Résultats et discussion 
Les profils stratigraphiques sont présentés sous forme graphique sur la Figure 9. La conductivité électrique 
du sol est indiquée sur la partie gauche de chaque profil (« CE ») en µS/cm. Les photos sont celles des 
carottes en place dans le carottier ou la tarière. La signification des abréviations est donnée ci-dessous. 
 

am. amorphe 

aqu. aquatique 

calc. calcaire 

coq. coquille 

dom. dominant 

fib. fibrique 

frag. fragment 

gast. gastéropode 

grum. grumeleux 

inf. inférieur 

lég. légèrement 

mat. matière 

més. mésique 

min. minéral 

nbx, 
nbses 

nombreux, 
nombreuses 

org. organique 
org.-
min. organo-minéral 

phrag. Phragmite 

qlqs quelques 

rad. radicelle 

rhiz. rhizome 

sap. saprique 

sup. supérieur 

vég. végétal, végétaux 

 
Ces profils ƴΩŀǇǇƻǊǘŜƴǘ que peu ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŘŜǳȄ ŞǘǳŘŜǎ réalisées par Goubet 
(2013, 2015). On notera quΩƛƭǎ confirment ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŜƳōƭŀƛ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ 
ouest du site, au niveau du sondage n°14 Υ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ ƻǊƎŀƴƻ-minéral supérieur présente une grosse 
ƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ŘΩŀǊƎƛƭŜ ǇǳǊŜ ŀǳȄ ŎƻƴǘƻǳǊǎ ŦǊŀƴŎǎΣ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ ǘǊƻǳǾŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŜƳōƭŀƛ Ł aŀǊŎhiennes 
(Duranel 2024a), et qui provient selon toute vraisemblance du creusement des fossés jusǉǳΩŀǳ ǎǳōǎǘǊŀǘ 
ƳƛƴŞǊŀƭ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ sur les lègres des matériaux excavésΦ [ΩƘƻǊƛȊƻƴ ƻǊƎŀƴƻ-minéral supérieur du 
sondage n°12 a une texture similaire à celui du sondage n°14, et un remblaiement est donc probable 
ƳşƳŜ ǎΩƛƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǘǊƻǳǾŞ ŘŜ ǇǊŜǳǾŜ ƛrréfutable de celui-ci. Goubet (2013, 2015) propose de considérer 
ce remblai comme un KTH, même si Sjögren et al. (2007) mettent surtout en avant le pâturage comme 
cause de formation du KTH. 
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Figure 9. Profils stratigraphiques à Vred. 
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Figure 9 (suite). Profils stratigraphiques à Vred. 
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Figure 9 (suite). Profils stratigraphiques à Vred. 
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3 Suivi de la conductivité électrique et du pH 
3.1 Objectifs 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎŜŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ Ł ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ŀƭƛƳŜƴǘŀƴǘ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ ŘŜ 
±ǊŜŘΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ǇƻƭƭǳǘƛƻƴΣ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ǎǳƛǾƛ ǊŞƎǳƭƛŜǊ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ 
électrique et du pH sur un réseau étendu de points de mesure. 

3.2 Méthodes 
Le pH et la conductivité électrique (25°C) ont été mesurées par le personnel du PNRSE dans des 
ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ǇǊŞƭŜǾŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ όŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ŦƻǎǎŞǎΣ ŞǘŀƴƎǎύ Ŝǘ ƭŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ 
(décrits plus en détail à la Section 5) installés dans la tourbe, les sédiments minéraux quaternaires 
immédiatement sous la tourbe, les sables du Thanétien, et la craie du Séno-Turonien (Figure 10, Tableau 
2). Les pƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǘƻǳǊōŜ ǎƻƴǘ ŎǊŞǇƛƴŞǎ ƧǳǎǉǳΩŜƴ ǎǳǊŦŀŎŜ όƛƭǎ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ Ŝƴ 
ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘΩƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴ ǎƛ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎύΦ [Ŝǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ 
ƳƛƴŞǊŀƭŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ ŎǊŞǇƛƴŞǎ ǉǳΩŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ-cible et aveugles au-dessus Τ Ŝǘ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŀƴƴǳƭŀƛǊŜ ŀ 
été étanchéifié. 
 

 

Figure 10Φ [ƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ Řǳ ǇI Ł 
Vred. 

Par souci de lisibilité, les points se superposant ont été légèrement espacés par rapport à leur emplacement réel. La Scarpe (V_Scarpe) a été 
ǇǊŞƭŜǾŞŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ Ǉƻƴǘ ŘŜ ƭŀ 5нрΣ ŜƴǾƛǊƻƴ м ƪƳ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ Ŝǘ Ŝƴ ŘŜƘƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜƳǇǊƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜΦ 

Les mesures ont été réalisées directement dans les eaux de surface, ou après prélèvement avec un petit 
ǊŞŎƛǇƛŜƴǘ ŀǳ ōƻǳǘ ŘΩǳƴŜ ǇŜǊŎƘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ ǇŜǳ ǇǊƻŦƻƴŘǎ όǘƻǳǊōŜ Ŝǘ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ƳƛƴŞǊŀǳȄ 
ǉǳŀǘŜǊƴŀƛǊŜǎύΣ ǎŀƴǎ ǾƛŘŀƴƎŜ ǇǊŞŀƭŀōƭŜΣ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴ ǘesteur pH/T°/CE/SDT de poche Combo - HI98129 
(Hanna Instruments) calibré avant chaque journée de terrain avec une solution de calibration appropriée. 
Les mesures ont été réalisées à peu près tous les mois de décembre 2021 à avril 2023. Deux campagnes 
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ont également été réalisées en janvier et mars 2021. Dans les piézomètres aux sables et à la craie, la 
ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ όнрϲ/ύ Ŝǎǘ ƳŜǎǳǊŞŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ƘƻǊŀƛǊŜ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ /¢t 
(conductivité ς température ς pression) Dipper-PTEC (Seba Hydrometrie GmbH) installée et maintenue 
ǇŀǊ ƭŜ .wDaΦ [Ŝ ǇI ƴΩy est pas mesuré. 

Tableau 2. Localisation ŘŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ Řǳ ǇI Ł 
Vred 

Code Précisions emplacement Type X (L93) Y (L93) 

V_Craie  piézomètre craie 716883 7032939 
V_D1  piézomètre tourbe 717294 7032923 
V_D12  piézomètre tourbe 716978 7033079 
V_D13  piézomètre tourbe 717222 7033112 
V_D14  piézomètre tourbe 716851 7033090 
V_D15  piézomètre tourbe 717424 7032936 
V_D2  piézomètre tourbe 717572 7032929 
V_D23  piézomètre tourbe 717456 7032842 
V_D4  piézomètre tourbe 717186 7032986 
V_DA fossé périphérique sud, côté est de la décharge eau de surface 717400 7032817 
V_DAM fossé périphérique sud, côté ouest de la décharge eau de surface 717199 7032870 
V_DM fossé périphérique sud, centre de la décharge eau de surface 717306 7032858 
V_ENS étang ENS eau de surface 717638 7032747 
V_EP étang de pêche eau de surface 717587 7032861 
V_FCA fossé central amont eau de surface 716862 7033161 
V_FD14 fossé au droit du piézomètre V_D14 eau de surface 716841 7033090 
V_FO fossé ouest, au niveau de la confluence des déversoirs ŘΩƻǊŀƎŜ eau de surface 716726 7033184 
V_FP fossé pâturage eau de surface 716886 7033035 
V_FSN fossé Scarpe nord eau de surface 717933 7033005 
V_FSS fossé Scarpe sud eau de surface 717882 7032871 
V_L1 limnimètre V_L1 dans le fossé périphérique sud eau de surface 717044 7032894 
V_L2 limnimètre V_L2 eau de surface 717014 7033129 
V_L3 ƭƛƳƴƛƳŝǘǊŜ ±ψ[о Ł ƭΩŜȄǳǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭŀ tourbière eau de surface 717256 7033241 
V_L4 ƭƛƳƴƛƳŝǘǊŜ ±ψ[п Řŀƴǎ ƭΩŞǘŀƴƎ ŘŜ ŎƘŀǎǎŜ eau de surface 717465 7032983 

V_P1  
piézomètre sédiments 
minéraux quaternaires 

717294 7032923 

V_P2  
piézomètre sédiments 
minéraux quaternaires 

717572 7032929 

V_P23  
piézomètre sédiments 
minéraux quaternaires 

717456 7032842 

V_RC ruisseau central eau de surface 717209 7033086 
V_Sables  piézomètre sables 716884 7032942 
V_Scarpe Scarpe au niveau du pont de la D25 eau de surface 716804 7032342 

 

3.3 Résultats et discussion 

3.3.1 Conductivité électrique 
Les conductivités électriques (25°C) mesurées à Vred sont présentées de manière synthétique sur la 
Figure 11, et leur évolution dans le temps sur la Figure 12. Le Tableau 3 donne la conductivité moyenne 
dans les formations minérales sous-jacentes et la Scarpe. 

Tableau 3. Conductivité électrique (µS/cm, 25°C) dans la craie, les sables thanétiens, les sédiments 
minéraux quaternaires et la Scarpe à Vred. 

Craie (V_Craie) Sables thanétien (V_Sables) 
Sédiments minéraux 

quaternaires (V_P1 et V_P23) 
Scarpe 

710 +/- 14 [698-833] 852 +/- 29 [821-916] 1174 +/- 230 [897-2180] 834 +/- 90 [705-1022] 

 
La conductivité dans la craie et les sables thanétiens est restée très stable au cours du suivi. Celle de la 
Scarpe est plus variable, mais du même ordre de grandeur.  
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La conductivité électrique des eaux de pluie est comparativement très faible (généralement inférieure à 
100 voire 50 µS/cm1). Des valeurs inférieures à celles enregistrées dans les formations minérales dénotent 
donc une contribution significative des eaux de pluie. ! [ΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ ŘŞƴƻǘeront un 
enrichissement en ions par rapport aux apports météoriques ou issus des sables thanétiens ou de la 
Scarpe.  
 
Les piézomètres situés sur la partie ouest du site (V_D12 et V_D14) se distinguent par une forte 
variabilité de la conductivité, et surtout par des valeurs très élevéesΣ ƧǳǎǉǳΩŁ 3033 µS/cm en mai 2022. 
Ces valeurs sont bien supérieures à celles normalement rencontrées dans les tourbières neutro-alcalines 
Ŝƴ ŘŜƘƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƳŀǊƛƴŜΣ ƳşƳŜ ǎƛ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǘǊŝǎ ŞƭŜǾŞŜǎ ƻƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ƳŜǎǳǊŞŜǎ dans certaines 
roselières (Wheeler et al. 2009). Les eaux de surface à proximité de ces piézomètres (V_FP, V_FD14 et 
V_L2) ayant des conductivités beaucoup plus faibles (à une exception près), une pollution via le réseau de 
drainage est vraisemblablement à exclure. Les sondages stratigraphiques montrent que ce secteur se 
ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ǇŀǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŜƳōƭŀƛ en surface ou à faible profondeur (cf. Section 2), et Goubet (2015) 
y a trouvé des mâchefers ǘŞƳƻƛƎƴŀƴǘ ŘΩŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊǎ Ł ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ. Ces apports 
anthropiques passés peuvent potentiellement constituer une source de pollutioƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ ǎƻƭ Řŀƴǎ 
cette partie de la tourbière. 
[ŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ǎŜ ǇƻǎŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŦƻǎǎŞ ƭƻƴƎŜŀƴǘ ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜ ŘŞŎƘŀǊƎŜ (V_DAM, 
±ψ5aΣ ±ψ5!ύΣ ƭŀ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ȅ Şǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŜǎǘŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Řǳ ǎƛǘŜ όƭΩŞǘŀƴƎ 
ENS -V_ENS- excepté). 
 

 

Figure 11. Conductivités électriques dans les eaux de surface, la tourbe et les formations minérales sous-
jacentes à Vred. 

Les diagrammes en boîtes à moustaches se décomposent de la façon suivante : la ligne horizontale en gras indique la médiane, le rectangle 
(« boîte ») inclut les premier et troisième quartiles (donc 50% des données), les lignes verticales (« moustaches ») incluent les données 

situées à une distance du premier ou troisième quartile au ƳŀȄƛƳǳƳ ŞƎŀƭŜ Ł мΣрȄ ƭΩŞŎŀǊǘ ƛƴǘŜǊǉǳŀǊǘƛƭŜ Τ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ƴƻƛǊǎ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 
« anormales » se démarquant nettement de la majorité des données. 

 
1 La moyenne des conductivités électriques pondérées par le cumul de précipitations et enregistrées à la station EBAS la plus 
proche (Koksijde, sur la côte belge) de 2017 à 2021 était de 28 µS/cm. 
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On note ǳƴŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōŜ ǉǳŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ 
des eŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘŞ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎΦ 
[ΩŜȄǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ƳşƳŜ ǉǳΩŁ aŀǊŎƘƛŜƴƴŜǎ (Duranel 2024a) : concentration ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ 
partie supérieure de la nappe ǇŀǊ ƭΩŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ, et enrichissement en solutés issus de la 
minéralisation de la matière organique. Le piézomètre V_D2 fait exception : il est inséré dans un radeau 
qui bouge avec la nappe, et la tourbe est constamment saturée et se minéralise peu.  
Ce piézomètre se distingue également par des conductivités beaucoup plus faibles 
(582,8 +/- 205,8 µS/cm) que sur le reste du site, y compris dans les sables thanétiens et les sédiments 
minéraux quaternaires. /ŜǘǘŜ ƳƻƛƴŘǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ǘŞƳƻƛƎƴŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řes 
eaux météoriques dans ce secteurΦ [ŀ ƭŀƳŜ ŘΩŜŀǳ ǎǳǇǇƻǊǘŀƴǘ ƭŜ radeau ne semble pas être en connexion 
ŘƛǊŜŎǘŜ ŀǾŜŎ ƭΩŞǘŀƴƎ ŘŜ ŎƘŀǎǎŜ ό±ψ[пύ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞǎ ǎƻƴǘ nettement plus élevées dans ce 
dernier (924,1 +/- 102,3 µS/cm). 
On note un pic de cƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩŞǘŞ нлнн Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦƻǎǎŞǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ƭƛƳƴƛƳŝǘǊŜǎ 
V_L1, V_L2 et V_L3, à un moment où ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŞǘŀƛŜƴǘ Ł ǎŜŎΦ 
Ce pic est concomitant avec le pic observé dans les piézomètres insérés dans la tourbe, il en partage donc 
probablement les causes (concentration par évapotranspiration, et minéralisation de la tourbe). La partie 
est de la tourbière (V_D2, V_L4, V_D23) ne présente pas ce pic estival, peut-être du fait des apports 
artiŦƛŎƛŜƭǎ ŘΩŜŀǳ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜ ŀ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ όŎŦΦ {ŜŎǘƛƻƴ 5). 
 
De façon générale à Vred, et contrairement à Marchiennes, la quasi-totalité des points de mesure se 
caractérisent par des conductivités électriques supérieures à celles observées dans les sources 
ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŝŀǳ όǎŀōƭŜǎ ǘƘŀƴŞǘƛŜƴǎ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ {ŎŀǊǇŜύΦ Lƭ ȅ ŀ ŘƻƴŎ ǳƴ 
enrichissement en solutés soit endogène (minéralisation de la tourbe et/ou concentration de la solution 
Řǳ ǎƻƭ ǇŀǊ ŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ǉǳΩŁ Marchiennes), soit exogène (pollution par les apports 
issus du bassin versant, par la décharge et/ou par les remblais et amendements passés, notamment sur 
la partie ouest de la tourbière). Il est toutefois nécessaire de rappeler que les prélèvements dans la tourbe 
ont été réalisés dans des piézomètres ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мΣт Ƴ ŘŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΣ Ŝǘ ǇŜǳǾŜƴǘ ƴŜ Ǉŀǎ ǊŜŦƭŞǘŜǊ ǳƴŜ 
variation verticale plus fine de la conductivité électrique (cf. Section 4). 
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Figure 12. Evolution de la conductivité électrique dans les eaux de surface, la tourbe et les formations minérales sous-jacentes à Vred. 
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3.3.2 pH 
Les valeurs de pH mesurées à Vred sont présentées de manière synthétique sur la Figure 13, et leur 
évolution dans le temps sur la Figure 14. !ǳŎǳƴŜ ŘƻƴƴŞŜ ƴΩŜǎǘ ƳŀƭƘŜǳǊŜǳǎŜƳŜƴt disponible pour la craie 
et les sables thanétiens à Vred 1 ; les valeurs mesurées à Marchiennes dans ces deux aquifères sont donc 
données à titre indicatif dans la première de ces figures. 
[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ǇI ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ ǉǳΩŁ aŀǊŎƘƛŜƴƴŜǎΣ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛt dans les eaux de surface, les sédiments 
minéraux quaternaires ou les tourbes. Comme à Marchiennes, les valeurs sont généralement plus faibles 
dans les piézomètres que dans les eaux de surface. Les valeurs moyennes les plus faibles ont été 
enregistrées dans les piézomètres V_D2 et V_D14. Comme expliqué plus haut, le premier est inséré dans 
dans un radeau flottant, dont la partie supérieure est formée de tourbe à sphaignes. Ces deux 
ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŦŀǾƻǊƛǎŜƴǘ ƭΩŀŎƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ : le radeau en empêchant les apports minérotrophes 
riches en bases ǇŀǊ ǎǳōƳŜǊǎƛƻƴ Ŝǘ Ŝƴ ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭŀ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ ǎƻƭ Ŝǘ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 
ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƳŞǘŞƻǊƛǉǳŜ pauvres en bases dans la partie supérieure (Giller & Wheeler 1988; Beltman et al. 
2001)  ; et les sphaignes en libérant des composés organiques acides ainsi que des ions H+ par échange 
cationique (Clymo 1963, 1964; ce mécanisme ayant toutefois été relativisé, cf. Soudzilovskaia et al. 2010). 
La cause du plus faible pH dans le piézomètre V_D14 est moins claireΦ Lƭ ǊŞǎǳƭǘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǇŀǊ ŘŜǎ ǊŞǎƛŘǳǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎ ǎƻǳŦǊŞǎΣ Ŝǘκƻǳ ŘŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŘΩƻȄȅŘŀǘƛƻƴ ŘŜ 
pyrite. La composition chimique des eaux prélevées dans ce piézomètre se distingue en effet nettement 
des autres. Ces hypothèses seront développées plus en détail à la Section 6.3.2.4. 
 

 

Figure 13. pH dans les eaux de surface, la tourbe et les formations minérales sous-jacentes à Vred. 

Les valeurs pour la craie séno-turonienne et les sables thanétiens sont celles enregistrées à Marchiennes, et données à titre de comparaison 
Ŝƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ Ł ±ǊŜŘΦ Les diagrammes en boîtes à moustaches se décomposent de la façon suivante : la ligne horizontale en gras 

indique la médiane, le rectangle (« boîte ») inclut les premier et troisième quartiles (donc 50% des données), les lignes verticales (« 
moustaches ») incluent les données situées à une distance du premier ou troisième quartile au maxiƳǳƳ ŞƎŀƭŜ Ł мΣрȄ ƭΩŞŎŀǊǘ ƛƴǘŜǊǉǳŀǊǘƛƭŜ Τ 

les points noirs sont les données « anormales » se démarquant nettement de la majorité des données. 

 
1 A Vred, les piézomètres dans les sables thanétiens et dans la craie ont en effet été éqǳƛǇŞǎ ŘΩǳƴ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǳǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ 
niveau, de température et de conductivité très rapidement après leur construction, et il a été décidé de ne pas suivre le pH 
manuellement pour éviter de perturber cet enregistreur. A Marchiennes, les enregistreurs ont été installés cinq mois après la 
construction des piézomètres, ce qui a permis de réaliser quelques mesures manuelles entre temps. 
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Figure 14. Evolution du pH dans les eaux de surface, la tourbe et les formations minérales sous-jacentes à Vred. 
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4 Cartographie 3D de la conductivité électrique et de la température 
4.1 Objectifs 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎŜŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴǎ Ł ƭŀ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ ŘŜ 
Vred, et de cartographier ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ relative de ces apports souterrains et des apports météoriques, en 
utilisant une méthode de cartographie 3D de la conductivité électrique et de la température.  

4.2 Principes généraux 
5ŀƴǎ ƭŜǎ ǘƻǳǊōƛŝǊŜǎ ŀƭŎŀƭƛƴŜǎ ŀƭƛƳŜƴǘŞŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ǊŞǎǳǊƎŜƴŎŜ ŘΩŜŀǳȄ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƳƛƴŞǊŀƭƛǎŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ 
ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ minéral sous-jacent (ci-après dénommées « eaux souterraines »), la cartographie 3D à haute 
résolution de la conductivité électrique au sein de la masse tourbeuse peut permettre de mettre en 
évidence et de cartographier ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ relative de ces apports souterrains et des apports météoriques 
qui sont très peu minéralisés. Les zones alimentées principalement par des eaux météoriques se 
caractériseront par une faible conductivité électrique, alors que les zones alimentées par des eaux 
souterraines ou de surface fortement minéralisées se caractériseront par une forte conductivité 
(Grootjans & Van Diggelen 2009; Grootjans & Jansen 2012). 
La cartographie 3D de la température du sol peut être utilisée de manière similaire. En effet, les variations 
périodiques des flux radiatifs à la surface du sol se transmettent à travers le sol, mais avec une atténuation 
Ŝǘ ǳƴ ŘŞŎŀƭŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ Ŝǎǘ ƎǊŀƴŘŜΦ ! ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ 
profondeur qui varie en fonction des caractéristiques du sol, mais qui est comprise entre quelques mètres 
Ŝǘ ŘƛȊŀƛƴŜǎ ŘŜ ƳŝǘǊŜǎΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řǳ ǎƻƭ όŜǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǉǳƛ ǎΩȅ ǘǊƻǳǾŜύ Ŝǎǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǘŀōƭŜ Ŝǘ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ 
ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΦ [ƻǊǎǉǳΩǳƴŜ Ŝŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ ŀȅŀƴǘ ŎƛǊŎǳƭŞ 
dans cette zone de température stable se décharge en surface, la zone de décharge se caractérise donc 
par une anomalie thermique : elle est plus froide que les secteurs sans apports souterrains en été, et plus 
chaude en hiver. Cette anomalie thermique a été utilisée avec succès pour identifier les zones de décharge 
de la nappe dans certaines tourbières alcalines, simplement en mesurant la température de la tourbe à 
plusieurs profondeurs selon un carroyage plus ou moins régulier (House et al. 2015). Pour que les 
différences de températures puissent être interprétées sans traitement supplémentaire, cette méthode 
nécŜǎǎƛǘŜ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ Ŝǘ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǎƻƛǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ 
όŘƻƴŎ ǉǳŜ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǎƻƛŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ǎǳōǎǘŀƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŦǊƻƛŘŜ ƻǳ Ǉƭǳǎ ŎƘŀǳŘŜ 
que la température moyenne annuelle), et que la tempŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǎƻƛǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǘŀōƭŜ ǇŜƴŘŀƴǘ 
les mesures (donc que les prospections soient réalisées sur une période relativement courte). En période 
ŎƘŀǳŘŜΣ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƭƛƳƛǘŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ōŀƛǎǎŜ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ƭƻǊǎǉǳŜ Ŏelle-
ci est importante. 

4.3 Méthodes 

4.3.1 Prospections de terrain 
La conductivité électrique (en µS/cm, corrigée à 25°C) et la température du sol (en °C) ont été mesurées 
dans la tourbe et les sédiments minéraux meubles avec un conductimètre à lecture directe Fieldscout 
ό{ǇŜŎǘǊǳƳ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎύ Řƻƴǘ ƭŀ ǎƻƴŘŜ ŀ ŞǘŞ ƳƻŘƛŦƛŞŜ ǇƻǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ŘŜǳȄ ƳŝǘǊŜǎ 
de profondeur. Ces variables ont été mesurées à 0,15, 0,30, 0,50, 0,75, 1,0 et 1,5 m de profondeur. Pour 
ŞǾƛǘŜǊ ŘΩŜƴŘƻƳƳŀƎŜǊ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘΣ ƭŜ ǎƻƴŘŀƎŜ ŀ été arrêté à la première résistance rencontrée 
όƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳ ŎƻƴǘŀŎǘ ŘŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƳƛƴŞǊŀƭŜǎ ǎƻǳǎ ƭŀ ǘƻǳǊōŜύΦ [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŀǳ-dessus de 
ŎƘŀǉǳŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǎƻƴŘŀƎŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ 
submeǊǎƛƻƴ Řǳ ǎƻƭΣ ƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ƳŜǎǳǊŞŜǎΦ [ΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ŀ ŞǘŞ ŎŀƭƛōǊŞ ǉǳƻǘƛŘƛŜƴƴŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ǳƴŜ 
solution de calibration à 1413 µS/cm. 
[ŀ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǎƻƴŘŀƎŜ ŀ ŞǘŞ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴ Dt{ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭ w¢YΦ [ŀ 
précision (horizontale et verticale) était de quelques centimètres en milieu ouvert mais était beaucoup 
moins bonne sous couvert arboré. Les prospections ont, dans la mesure du possible, suivi un maillage 
ǊŞƎǳƭƛŜǊ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ нлȄнл m.  
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Pour les raisons expliquées ci-dessus, les mesures auraient dû être faites sur une courte période froide 
(House et al. 2015). Toutefois, les sites étant en grande partie inondés et difficilement accessibles en hiver, 
ŜƭƭŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉǳ ŎƻƳƳŜƴŎer ǉǳΩŜƴ Ƴŀƛ нлнмΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŀ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ŀǳ ǎŜƛƴ du site a été relativement 
difficile et lente. Les prospections se sont donc étalées sur une quarantaine de jours, du 07/05/2021 au 
17/06/2021. Cette période correspond à des niveaux de nappe relativement hauts, ce qui assure une 
teneur en eau du sol suffisante όŎΩŜǎǘ-à-dire au minimum de 35%, Scoggins & van Iersel 2006) ƧǳǎǉǳΩŜƴ 
surface pour que la mesure de conductivité ne soit pas influencée par celle-ci. Dans ces conditions, la 
conductivité électrique mesurée directement dans la tourbe est équivalente à celle de la solution du sol 
(van Wirdum 2014).  
[ΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŀ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳƛǇŜ Řǳ tbw{9Σ ŀǇǊŝǎ ƳƛǎŜ Ł ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎƻƴŘe et 
formation à son utilisation et à celle du GPS différentiel par ECOTELM. 

4.3.2 ¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƳƛƴŞǊŀƭŜǎ ǎƻǳǎ ƭŀ ǘƻǳǊōŜ 
[ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƳƛƴŞǊŀƭŜǎ ǎƻǳǎ ƭŀ ǘƻǳǊōŜ ŀ ŞǘŞ ǎǳƛǾƛŜ Ŝƴ Ŏƻƴǘƛƴǳ ǇŀǊ ǳƴ 
enregistreur automatique installé dans deux piézomètres (V_P1 et V_P23, cf. Figure 22 Section 5). La 
ŎǊŞǇƛƴŜ ŘŜ ŎŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎΣ ŘΩǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘŜ м m, est insérée dans les formations minérales 
immédiatement sous la tourbe, à une profondeur maximale qui varie entre 2,3 et 2,9 m. Un bouchon de 
bentonite ŜƳǇşŎƘŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŀƴƴǳƭŀƛǊŜΦ [ΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǳǊ Ŝǎǘ ǎǳǎǇŜƴŘǳ Ł 
environ une vingtaine de cm au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎǊŞǇƛƴŜΦ 

4.3.3 Analyses 
Les données de conductivité électrique ont pu être visualisées et interprétées sans traitement autre 
ǉǳΩǳƴŜ ǎƛƳǇƭŜ ǾŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŎƻǊǊŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŜǊǊŜǳǊǎ ǘȅǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎΦ 
tŀǊ ŎƻƴǘǊŜΣ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řǳ ǎƻƭ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 
ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŀȅŀƴǘ ŀǳƎƳŜƴǘŞ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ ǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ŘŜƎǊŞǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŘŞōǳǘ Ŝǘ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜǎ 
prospections. La température du sol a donc varié significativement durant les prospections du simple fait 
Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ Ŝǘ ƭŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řǳ ǎƻƭ ŀǳ ǎŜƛƴ du site reflètent donc plus 
ŎŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ǉǳΩǳƴŜ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ ŘŞŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜΦ ¦ƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ŀ ŘƻƴŎ ŞǘŞ 
ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ŜǎǎŀȅŜǊ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŜǊ Ŝǘ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǎǳǊ ƭŀ 
température du sol à différentes profondeurs. 
¦ƴŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ Ł ōŀǎŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŜƴǾƛǎŀƎŜŀōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘŞƭŀƛǎ ƛƳǇŀǊǘƛǎΣ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ 
ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝƴ Ŏƻƴǘƛƴǳ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀƴŘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ Řǳ ŎƻǳǾŜǊǘ ŀǊōƻǊŞ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜΦ 
Un modèle empirique, statistique, a donc été privilégié. Une exploration des données a été réalisée par 
ǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ǇŀǊ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳƻŘŝƭŜǎ ŀŘŘƛǘƛŦǎ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŞǎΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜ 
type de relation entre la température du sol et différentes variables prédictives potentielles. Pour des 
raisons expliquées ci-après, un modèle linéaire plus simple, comprenant les variables explicatives 
identifiées pendant la phase exploratoire, a ensuite été construit. Il permet de prédire la température du 
sol à différentes profondeǳǊǎ ǎƻǳǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘΩǳƴŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ƘƻƳƻƎŝƴŜ ŘŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ Řǳ 
ǎƻƭ όȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ŘŜǎ ŦƭǳȄ ŘΩŜŀǳύ ŀǳ ǎŜƛƴ du site. La température prédite par le modèle a ensuite été soustraite 
Ł ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƻōǎŜǊǾŞŜΣ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ŎŜǘǘŜ ŀƴƻƳŀƭƛŜ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǉǳƛ a été cartographiée. 
[ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǎƻƴŘŀƎŜ ƴΩŀ ŞǘŞ ƳŜǎǳǊŞŜ ǉǳΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ŦƻƛǎΣ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜ 
ǎƻƴŘŀƎŜΦ tƻǳǊ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ǇŀǎǎŞŜǎΣ ƴƻǳǎ ƴƻǳǎ ǎƻƳƳŜǎ 
basés sur les données en libre accès SYNOP fournies par Météo-France pour la station la plus proche, à 
Lille-Lesquin. Ces données ont été lissées sur une période identifiée pour chaque profondeur par 
ƳƛƴƛƳƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩ!ƪŀƛƪŜ ό!L/ύ ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ƭƛƴŞŀƛǊŜ ƛƴŎƭǳŀƴǘΣ ǇŀǊƳƛ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 
variables prédictives potentielles, les données SYNOP lissées sur ladite période. A Vred, la période de 
lissage produisant le meilleur modèle est de 90 jours quelle que soit la profondeur. 
Un modèle linéaire complet a ensuite été construit individuellement pour chaque profondeur. Il inclut 
ŎƻƳƳŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǇǊŞŘƛŎǘƛǾŜǎ ƛƴƛǘƛŀƭŜǎ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǎǳǊ ǎƛǘŜ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ Řǳ ǎƻƴŘŀƎŜΣ ƭŀ 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ł [ƛƭƭŜ-Lesquins lissée sur la période identifiée comme décrit 
ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƭΩƘŜǳǊŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Ŝǘ ǳƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ǎƛƴǳǎƻƠŘŀƭŜ ŘŜ ƭΩƘŜǳǊŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜΦ ¦ƴ ƳƻŘŝƭŜ ƳƛƴƛƳŀƭ 
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a ensuite été identifié par sélection inverse des variables sur la base de tests F, puis utilisé pour prédire la 
température attendue. 

4.4 Résultats et discussion 

4.4.1 Température du sol 
La ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƳƛƴŞǊŀƭŜǎ ƛƳƳŞŘƛŀǘŜƳŜƴǘ ǎƻǳǎ ƭŀ ǘƻǳǊōŜ ŀ ŞǘŞ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 
9,9°C en moyenne pendant les prospections à Vred. Elle a augmenté de 0,3°C de manière quasiment 
linéaire pendant la durée des prospections : elle était de 9,8 et 9,6°C dans les piézomètres P1 et P22 le 
07/05/2021, et de 10,1 et 9,9°C le 17/06/2021  
La Figure 15 montre la température du sol mesurée dans les sédiments meubles à différentes profondeurs 
à Vred. Elle varie de 6,6 à 21,4°C. La Figure 16 montre les sondages pour lesquels la température du sol 
est inférieure à, se situe dans, ou est supérieure à la plage de variabilité des températures enregistrées 
dans les formations minérales sous-jacentes (9,6 à 10,1°C). Les sondages avec une température égale à 
celle des eaux souterraines étant très peu nombreux et très dispersés dans les horizons superficiels, on 
pourrait donc en première approche en conclure ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀǎǎŜȊ ŦŀƛōƭŜǎ 
(voire nuls) pendant la période de prospection pour ne pas influencer de manière significative la 
température de la tourbe. 
Une analyse plus détaillée est néanmoins nécessaire. Il existe en effet une relation nette entre 
température du sol et profondeur : en moyenne, la température ainsi que sa variabilité diminuent en 
profondeur et se stabilisent entre 1,0 et 1,5m (Figure 17). Il existe également une relation nette avec la 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ Řǳ ǎƻƴŘŀƎŜΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŀǾŜŎ ƭŀ ŘŀǘŜ Řǳ ǎƻƴŘŀƎŜ (Figure 18 a, b, c). 
[ΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ Řǳ ǎƻƭ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛƻƴǎ ŘƛƳƛƴǳŜ ŀǾŜŎ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΣ Ƴŀƛǎ ǊŜǎǘŜ 
détectable y compris à 1,5m sous la surface. [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řǳ ǎƻƭ ŦƭǳŎǘǳŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩƘŜǳǊŜ ŘŜ 
mesure, en particulier dans les couches superficielles, avec un pic à 14h UTC (Figure 18 d). Cette cyclicité 
ǉǳƻǘƛŘƛŜƴƴŜ ǎŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōŜ Ŝǘ ǎΩŀǘǘŞƴǳŜ Ŝƴ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΦ 
Toutefois, une fois les autres variables prédictives prises en compte, la relation entre température du sol 
et heure de mesure semble être linéaire (Figure 19), ce qui résulte probablement de la fenêtre de mesure 
relativement courte (environ 8 heures, correspondant aux heures de travail) par rapport à la période de 
нпƘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊΦ 
/ŜǊǘŀƛƴŜǎ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řǳ ǎƻƭ Ŝǘ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ όǎǳǊ ǎƛǘŜ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ Řǳ ǎƻƴŘŀƎŜ ƻu 
à Lille-Lesquins lissée) apparaissent non-linéaires (Figure 19ύΣ ǎŀƴǎ ǉǳΩǳƴŜ ŜȄǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ǇǳƛǎǎŜ şǘǊŜ 
avancée pour cette non-linéarité. Il est probaōƭŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ǊŞǎǳƭǘŜ ŘΩǳƴ surajustement du modèle additif 
ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŞ όƭΩŀǳǘƻŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ 
ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ ƭƛƳƛǘŞŜύΣ ƻǳ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŜƴǘǊŜ ŘŀǘŜǎ ŘŜ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛƻƴǎ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘ ŘΩǳƴŜ hétérogénéité des 
sols ou de la végétation. 
/ΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ŎŜǎ Ǌŀƛǎƻƴǎ ǉǳΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ƭƛƴŞŀƛǊŜ Ǉƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜ ŀ ŞǘŞ ǇǊŞŦŞǊŞ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƴƻƳŀƭƛŜ ŘŜ 
température (Figure 20). En surface (0,15 m et, dans une moindre mesure, 0,3 m), les plus grosses 
anomalies de température (négatives comme positives) sont observées sur des points isolés, et sont donc 
ŘŜǎ ŀǊǘŞŦŀŎǘǎ Řƻƴǘ ƭŀ ŎŀǳǎŜ ƴΩŀ ǊƛŜƴ Ł ǾƻƛǊ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ ŞƳŜǊƎŜƴŎŜ diffuse ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜΦ A 
plus grande profondeur (à partir de 0,5 m), on note ǉǳŜ ƭΩŀƴƻƳŀƭƛŜ ŘŜ ǘŜƳpérature est moins aléatoire 
ǉǳΩŜƴ ǎǳǊŦŀŎŜΣ Ŝǘ ǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ŀǎǎŜȊ ōƛŜƴ ŀǳȄ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘŞŦƛƴƛǎ ǇŀǊ 
Goubet (2015, Figure 3). La partie sud du secteur « Caisson central » et le « Secteur Est » se caractérisent 
ǇŀǊ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ ǉǳΩŀǘǘŜƴŘǳΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜ ζ Secteur STOC » se caractérisent par des 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Ǉƭǳǎ ōŀǎǎŜǎ ǉǳΩŀǘǘŜƴŘǳΦ [Ŝǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ƻƴǘ Řes anomalies de température plus 
variables. 
/Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘΩŀƴƻƳŀƭƛŜ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǇƻǳǊǊŀƛent en théorie ǊŜŦƭŞǘŜǊ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ : 
Goubet (2015) ŀǾŀƛǘ ŀƛƴǎƛ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ {¢h/ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭŜǎ 
températures mesurées dans ce secteur sont systématiquement inférieures aux températures mesurées 
dans les formations minérales sous-jacentes Τ ƭΩŀƴƻƳŀƭƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƴŜ ǇŜǳǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ŘŜǎ 
ŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜΦ 5Ŝ ƳşƳŜΣ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ ǉǳΩŀǘǘŜƴŘǳ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ǎǳŘ Řǳ 
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secteur « Caisson central » et le « Secteur Est » sont aussi plus élevées que celle des eaux souterraines ; 
des apports souterrains ne sont donc pas en jeu. 
Cette sectorisation ŘŜ ƭΩŀƴƻƳŀƭƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ peut avoir deux autres explications alternatives : 

- [Ŝǎ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛƻƴǎ ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ŘΩŞǾƛŘŜƴǘŜǎ Ǌŀƛǎƻƴǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ 
autocorrélation temporelle et donc spatiale des données, autocorrélation qui a pu ne pas être 
complètement éliminée par la prise en compte des variables explicatives dans le modèle linéaire. 
La distribution des anomalies de température serait donc un artéfact méthodologique. 

- Les différences de température reflètent une teneur en eau et des propriétés thermiques des sols 
différentes. 

En conclusion, la cartographie dŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ł ±ǊŜŘ ƴŜ ƳŜǘ Ǉŀǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇƻǊǘǎ 
souterrains pendant la période lors de laquelle elle a été réalisée. 
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Figure 15. Température du sol à différentes profondeurs (Vred). 
































































































































































































































































