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Vingt ans de suivi de
la végétation dans un marais soumis

à un glissement de terrain

Elizabeth Feldmeyer-Christe

En automne 1987, un glissement de terrain modifia en une seule nuit
le paysage d'une tourbière du Jura vaudois. Après trois semaines de
sécheresse, des pluies diluviennes s'abattirent sur la région pendant une
nuit d'orage. Au matin du 26 septembre, les habitants du proche hameau
de la Vraconnaz constatèrent, abasourdis, qu'une partie de la tourbière
avait glissé, comme une coulée de lave froide, laissant un paysage chao-
tique et morcelé où des îlots de végétation flottaient sur une mer de tourbe
noire avec ici et là des arbres déracinés (Fig. 1).

Fig. 1 : Partie supérieure de la tourbière de la Vraconnaz une année après le glissement de terrain
(© E. Feldmeyer-Christe, 1988).
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Une tourbière est un écosystème très particulier, caractérisé par l'accumu-
lation progressive de tourbe, un sol présentant une très forte teneur en matière
organique, peu ou pas décomposée, d'origine végétale. Le milieu est généra-
lement inondé ou gorgé d'eau et le sol très acide et pauvre en éléments nutri-
tifs. Selon l'origine de l'eau, on distingue le haut-marais, alimenté exclusive-
ment par les eaux de pluie, et le bas-marais, qui reçoit en plus les eaux
phréatiques minéralisées du sous-sol et des eaux de ruissellement. Les deux
types de marais présentent une flore spécifique bien adaptée à ces conditions
particulières.

Les glissements de tourbières sont des événements relativement fréquents
en Irlande et en Grande-Bretagne, où ils résultent dans la majorité des cas
d'un déséquilibre de la structure de la tourbière consécutif à l'exploitation de
la tourbe ou à une pâture intensive 1 Ils sont par contre très rares en Suisse.
Le glissement de terrain de la Vraconnaz a donc fourni une occasion unique
d'étudier la dynamique de la végétation et l'évolution des espèces indivi-
duelles à la suite d'un important stress. Comme le glissement a entraîné une
perturbation maj eure des conditions hydrologiques et pédologiques, on pou-
vait s'attendre à un rapide déclin de la végétation caractéristique de marais,
qui est dépendante de ces conditions, et à une invasion de nouvelles espèces
mieux adaptées aux nouvelles conditions.

De nombreuses recherches ont été menées depuis plus de 20 ans dans le
but de répondre aux questions suivantes :

Comment réagit la végétation déplacée Les différents groupements végé-
taux affectés par le glissement réagissent-ils de la même façon Est-ce que de

nouveaux groupements végétaux, mieux adaptés aux nouvelles conditions,
apparaissent?

Quelles espèces montrent une augmentation ou une diminution persistante
dans leur abondance?

A quelle vitesse et par quelles espèces se recolonise la tourbe nue? Des
espèces de marais, des espèces prairiales venues des environs, de nouvelles
espèces colonisatrices?

Cet article présente un résumé des résultats de 20 ans de recherche.

Matériel et méthodes

Présentation du milieu

La tourbière de la Vraconnaz se trouve dans la chaîne calcaire du Jura
(Suisse, canton de Vaud) au nord de Sainte-Croix et proche de la frontière
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française. C ' est une tourbière de pente située dans une large dépression, à une
altitude moyenne de 1090 m. La moyenne annuelle des précipitations est de
1400 mm et la température annuelle moyenne est de 4,5 "C, avec du gel pos-
sible durant presque tous les mois de l'année. Le haut-marais couvre une
superficie d'environ 30 ha, auxquels s'ajoutent 25 ha de bas-marais. Comme
la majorité des tourbières en Suisse, celle de laVraconnaz a été exploitée pour
sa tourbe dès le XVIIP siècle : celle-ci servait de combustible à un haut-four-
neau près de La Mouille-Mougnon, à un kilomètre de là. L'exploitation s'ar-
rêta à la fin de la Seconde Guerre mondiale et le marais fut ensuite partielle-
ment utilisé comme pâture. Aujourd'hui, la plus grande partie du marais
appartient à Pro Natura, organisation phare en matière de protection de la
nature et active en Suisse depuis 1909.

La végétation touchée par le glissement présentait une grande diversité
due à l'exploitation plus ou moins intensive de la tourbe à laquelle avait suc-
cédé la pâture. On y trouvait au nord des groupements de bas-marais alcalins
dominés par le trichophore (TWcAqpAorwwz ce.v/;hav«m) et parcourus de
failles et de crevasses à la suite d'anciennes exploitations de la tourbe. Plus au
sud, la végétation présentait un mélange de groupements de haut-marais du
»Sp/zagn/on mage//amcz et des fragments de /zy«c/îas/;on'o«, de la lande à

callune et des bas-marais acidophiles du Carzczon n/grae. La tourbière est
entourée de pâturages, de prairies et de hêtraies à sapins.

Le glissement

L'événement climatique exceptionnel qui provoqua le glissement est dû à

la conjonction d'un état de dessèchement inhabituel de la tourbière après trois
semaines de sécheresse et d'un soudain apport d'eau torrentiel, à savoir
180 mm d'eau en une nuit, ce qui constitue un record absolu depuis le début
des mesures climatiques dans la région il y a 100 ans. On peut supposer que
cet extraordinaire et subit apport d'eau engorgea totalement le réseau du sys-
tème karstique des environs de la tourbière. Ne pouvant plus être absorbée par
le sol, l'eau gonfla les sources souterraines dans la partie supérieure de la
tourbière et provoqua le décollement du corps tourbeux et sa séparation du
sous-sol marneux à la ligne de faiblesse de la tourbière, là où les couches de
tourbe coupées perpendiculairement par l'exploitation présentaient déjà
de profondes crevasses (2). Quinze hectares de marais furent affectés par
le glissement, qui provoqua le déplacement de 150 000 m' de tourbe sur
3 00 m (Fig. 2). Une grande partie de la végétation de haut-marais située prin-
cipalement en bas du glissement fut engloutie dans les dolines bordant le
marais. Le glissement conduisit à un patchwork de radeaux tourbeux, de
failles et de gouilles ainsi qu'à l'apparition de nouvelles surfaces de tourbe
nue. L'eau résiduelle, ne pouvant plus s'écouler dans les dolines, s'accumula
pour former de nouveaux étangs dans les bords du glissement.
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Fig. 2: Photo aérienne de la zone du glissement en octobre 1987, un mois après Févénement (OWSL,
Birmensdorf).

Le suivi

Afin de suivre l'évolution de la végétation, 100 placettes ont été installées
en juin 1988. Leur emplacement a été choisi de manière à prendre en compte
tous les types de végétation présents ainsi que les surfaces de tourbe nue.
Chaque placette est orientée nord-sud et marquée avec un piquet de bois
à l'angle nord-est. Leur position a été mesurée avec une précision de ± 5 cm.
La surface de la majorité des placettes est de 1 nr (78); quelques-unes ont
4 m- 17) et 5 d'entre elles, situées hors du glissement dans la forêt au nord-
est, ont 25 ml Deux placettes ont été perdues depuis le début du suivi.

Toutes les plantes vasculaires et les bryophytes sont notées sur chaque
placette avec leur recouvrement selon l'échelle de (3). Le relevé de végéta-
tion inclut également une estimation du recouvrement des strates muscinales,
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herbacées, buissonnantes et arborées, de la tourbe nue et de l'eau libre. Les
placettes sur tourbe nue 10 d'entre elles ne présentaient aucune végétation
en 1988 et 11 avaient une ou deux espèces sous forme de pousses de quelques
cm) sont relevées chaque année, les autres avec une périodicité de 2 à 5 ans.
Un relevé complet de toutes les placettes a été effectué en 1988,1999 et 2007.

La nomenclature des espèces suit (4) pour les plantes vasculaires et (5)
pour les bryophytes.

Analyses statistiques

Pour la végétation déplacée

Les données de végétation ont été soumises à de nombreuses analyses
statistiques. La richesse spécifique et l'indice de diversité, exprimé par l'in-
dice de Shannon, ont été calculés pour les années 1988,1999 et2007. La
richesse spécifique correspond au nombre d'espèces alors que l'indice de
diversité prend en compte en plus l'abondance relative des espèces. Par
exemple, si 4 espèces se partagent le 100% de recouvrement d'une placette
avec chacune un recouvrement de 25 %, elles présenteront une parfaite régu-
larité et l'indice de diversité sera maximum, c' est-à-dire 1.

Les changements globaux d'abondance des espèces ont été analysés en
calculant les valeurs d'espèces indicatrices /M) LLL (6) pour les années 1988
et 2007. Cet index pennet de mesurer le degré d'abondance relative d'une
espèce pour deux années différentes (ici 1988 et 2007). On considère que les

espèces dont 17/VDL4Z. en 1988 étaitplus élevé qu'en 2007 ont diminué ou
disparu (groupe 1988) alors qu'au contraire, celles dont ITA©CiL en 2007
était plus élevé sont nouvelles ou en augmentation (groupe 2007).

Pour mesurer les changements des conditions écologiques du milieu, on a
utilisé les valeurs écologiques de (7). Ces valeurs décrivent les besoins des

plantes pour différents paramètres comme les besoins en humidité, les exi-
gences en lumière, en nutriments, en degré d'acidité du sol et en teneur en
humus.

L'évolution de la végétation a été analysée en considérant les transitions
entre les différents groupements végétaux. Chaque relevé de végétation a été
attribué objectivement à une alliance basée sur des références externes, c'est-
à-dire des relevés de végétation publiés et classifiés. En calculant la propor-
tion du recouvrement des espèces caractéristiques (celles qui définissent un
groupement particulier) par rapport au recouvrement de l'ensemble des

espèces, on peut suivre l'évolution des différents groupements végétaux.

Pour la tourbe nue
Des analyses particulières ont été effectuées pour les placettes de tourbe

nue afin de suivre le processus de recolonisation. La richesse spécifique
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moyenne et l'indice de diversité ont été calculés pour chaque année. La fié-
quence des espèces pour toutes les placettes a été calculée pour les années
1988,1999 et 2008 afin d'identifier les premières espèces colonisatrices et
celles dominantes dans les décades suivantes.

L'analyse de l'évolution des formes biologiques dans le processus de
recolonisation des tourbes nues a été réalisée en considérant 5 types : les
bryophytes, les cypéracées, les graminées, les herbes non graminoïdes,
les buissons et les arbres.

Résultats

Végétation déplacée

Le nombre total d'espèces recensées sur les 98 placettes est passé de 141

en 1988 à 169 en 1999, puis 175 en2007 (Table 1). Ces changements de la
richesse spécifique reflètent à la fois l'arrivée de nouvelles espèces (53
plantes vasculaires et 16 bryophytes) et la disparition d'autres espèces (24
plantes vasculaires et 11 bryophytes). Au niveau des placettes individuelles,
la richesse spécifique a augmenté en moyenne de 4,3 espèces (+34%) entre
1988 et 1999 et de 1,3 espèce (+7.5%) entre 1999 et 2007 (8).Table 1 :

Richesse spécifique moyenne et diversité pour trois périodes. Les différences
entre les années sont significatives (p< 0.0001), (d'après 8, modifié).

Nombre total
d'espèces

Nombre moyen d'espèces

par placette
Indice de diversité

7955 141 12.61 ±8.68 0.56 ±0.27
7999 169 16.95 ±7.60 0.65 ±0.16
2007 175 18.23 ±6.54 0.61 ±0.12

Table 1 : Richesse spécifique moyenne et diversité pour trois périodes. Les différences
entre les années sont significatives (/? < 0.0001 (d'après 8, modifié).

Les espèces qui ont le plus fortement diminué entre 1988 et 2007 sont des

espèces typiques de marais comme la laiche hérisson (Carex ec/zznafa), la
laiche de Host (Caz-cx /zostzazza) et le trèfle d'eau (Me/zya/zt/zcs trz/b/zata),
alors que celles qui ont augmenté sont des espèces de prairies humides
comme le cirse des marais (Ciraœm /?a/w.s7re), la fétuque rouge (Fesfi/ca
rubra), l'angélique sauvage (Hzzge/z'ca sv/vesirà), la renouée bistorte
(Fo/ygo«wzn bz.vtorta) et la reine-des-prés (Fz7zpe«6?w/a w/mar/a), de même

que des arbres et arbustes comme l'épicéa (Fzcea ab/es) et le saule noircissant
(.S«//x znyrsz«z/b/za) (Table 2).
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Espèces /M9K4Z, Fréquence

1988 2007

Groupe 1988

Qzrex ecAwata Murray 0.25 33 11

Carex ÂosftVwa DC. 0.16 19 3

/n/ô/fata L. 0.15 20 7

ûfecMm&e«,? (L.) DC. 0.08 9 1

Carexy/acca Schreb. 0.06 8 2

vw/gans L. 0.06 7 1

flaclyZor/iiza /tsta/osa (Moench) Baum. & Ktink. 0.05 5 0

Carex L. 0.04 4 0
«/wwcas a/pwoarft'cM/afw.s' Chaix 0.04 4 0

ar^ca/a/as L. 0.04 4 0

Lo/ws ^edwHca/a/a.s' Cav. 0.04 4 0

Dimzmim ôergerf Hoppe 0.03 3 0

i/o/cas /aaa/ws L. 0.03 3 0
Primw/fl^arwasa L. 0.03 3 0

S/?/îag«am pa/ws/re aggr. 0.02 3 1

Groupe 2007

Cï'rszwm /?a/as/re (L.) Scop. 0.45 10 53

Festaca ra&ra aggr. 0.42 3 44

yfage/zca sy/ves/rw L. 0.36 2 38
Ga/ï'ara /?a/as/re L. 0.3 8 35

Po/ygoaam tötorfo L. 0.27 13 36

Crepw /ra/a^asa (L.) Moench 0.25 3 27

Ff/fpe«da/a a/marza (L.) Maxim. 0.2 4 24
Famex acefosa L. 0.14 1 15

F^awe/amyZavzari/e L. 0.12 0 12

P/cca aè/cs (L.) H. Karst. 0.11 2 13

Fro/Z/as earapaeas L. 0.1 0 10

Fatraspratea-srs L. 0.1 2 11

//y/ocomiam sp/eade«.? (Hedw.) Schimp. 0.08 4 11

Geaista ft'acfon'a L. 0.07 1 8

5a//x aiyrsiai/b/za Salisb. 0.06 0 6

Table 2 : Liste des espèces présentant la plus haute valeur pour l'indice LVDL4L en 1988 et en 2007

(d'après 8, modifié).

Toutes les valeurs écologiques indicatrices indiquent des changements
significatifs entre 1988 et 2007. Les valeurs d'humidité, de lumière et d'hu-
mus diminuent, alors que celles concernant les éléments nutritifs et l'acidité
du sol augmentent (Fig. 3).
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1.5 « « »

1988 1999 2007

Fig. 3 : Valeurs indicatrices moyennes pour l'humidité, la lumière, l'acidité, les

nutriments et l'humus calculés pour 98 placettes en 1988,1999 et 2007 (d'après
8, modifié).

Les groupements végétaux montrent différentes tendances évolutives
avec une diminution marquée des groupements de haut-marais (5pAug«/o«
mage/Zan/ci) et de bas-marais acide et basique (Car/c/on n/grae et <iava///a-
nae), et une augmentation des groupements de prairies humides (Ca/t/uo« et
F//;pe77<A<//o77) (Fig. 4).

Fig. 4 : Changements des différents groupes végétaux après le glissement. Les
valeurs sont données pour les années 1988,1999 et 2007. Les changements sont
significatifs entre les années (/? <0.05) avec une tendance linéaire (/? < 0.05) pour
le .Sjp/ïûgmoM mage//amci, le Caricio/i tfava/Zzanae et le Fz/zpazt/w/zaz (d'après 8,

modifié).
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Tourbes nues

Evolution de la diversité

Lenombretotald'espècessurles21 placettes estpasséde 19en 1988 à 114

en 2008 (Table 3). La très faible valeur de l'indice de diversité des premières
années reflète les premières étapes de la colonisation, avec de grandes varia-
tions du nombre d'espèces. Alors que le nombre d'espèces continue de croître
jusqu'en 2008, l'indice de diversité se stabilise.

Vingt et un ans après le glissement, la végétation est majoritairement her-
bacée, dominée par les laîches et les herbes non graminoïdes. La première
bryophyte établie en 1988 est le polytric commun (Po/yiric/mm cowwiMne),
qui s'est maintenu jusqu'en 1988 avec un très faible recouvrement. Les pre-
miers arbres à s'installer, comme pousses, ont été l'épicéa (P/cca a/nc.v) en
1989, et le saule cendré hSd/ix cinerea) et le saule marsault hSd/ix caprea) en
1990 (Table 4).

Année Nombre total Nombre moyen d'espèces Indice de diversité
d'espèces par placette

2955 19 1.24 ± 1.44 0.35 ±0.47
2990 46 5.18 ±3.79 0.38 ±0.29
2992 64 7.5 ±3.98 0.32 ±0.29
2994 76 9.36 ±4.46 0.42 ±0.21
299b 90 13.25 ±5.87 0.55 ±0.19
2995 89 14.77 ±5.62 0.56 ± 0.17
2000 90 16.66 ±6.97 0.55 ± 0.15
2002 100 15.94 ±7.73 0.56 ± 0.18
2004 98 19.33 ±8.16 0.53 ±0.15
2000 100 17.83 ±5.89 0.57 ±0.11
2005 114 18.54 ±6.92 0.62 ±0.12

Table 3 : Richesse spécifique moyenne et indices de diversité des 21 placettes sur tourbe

nue de 1988 à 2008 (d'après 9, modifié).

1988 1999 2008

Cypéracées
Qzrex rasTrata Stokes 18.2 81.8 72.7
«/whcws Chaix 9.1 13.6

isnop/îorwm a/îgMs/z/o/ïM/w Honck. 4.5 45.4 31.8

iîWopAorwm vagmôtam L. 4.5 4.5

«/WWCMS L. 4.5 27.3 31.8
Carex /Kzmcea L. 45.4 54.5

Carex nigra (L.) Reichard 36.4 63.6

CdzrexyZflVfl aggr. 27.3 18.2

7Wc/zo/?/zorMm ces/uYaswm (L.) Hartm. 22.7 27.3
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1988 1999 2008

Corax <7flVö//zflzzö Sm. 18.2 36.4

Corax ec/zzzzöta Murray 18.2 18.2

Carex /70/zcarâ L. 18.2 22.7

Coz*ex /zos/zTzzzö DC. 13.6 13.6

_£7eocAan'.s çuj'nçue/Zora (Hartmann) O. Schwarz 9.1 4.5

Graminées

^gras/zs cfl/?i//flrâ L. 4.5 4.5 9.1

Mofiwa caerwfea (L.) Moench 4.5 27.3 36.4
P/z/ezzzzz /zzxztezzse aggr. 4.5 4.5

Po« /rivzo/û L. 27.3 36.4

i*e?fcco rz/Zzra aggr. 13.6 18.2

ylzz/Zzoxazz/Zzzzm odoratazzz aggr. 13.6

^4gz"ostzs sto/oztz/ezxz aggr. 9.1

2?z7zo wez/ffl L. 9.1

Herbes non graminoides
iî/zz/oôzwzzz /zô/izs/re L. 22.7 31.8 36.4
Ferozzzcö èeccfl&z/zzgfl L. 9.1 4.5

£/?z7oôzmz?z azzgM-s/z/o/zwzzz L. 4.5 18.2

Mezzyflzz^/zes ^z/o/zata L. 4.5 4.5 4.5
Pözzz/zzczz/zz.s' flcrà L. 4.5 4.5

Czrszwzzz /zö/z/s/re (L.) Scop. 50 45.4

^îzzs^zzffî /zô/z/s/re L. 50 36.4

Po/enft7/a erecla (L.) Raeusch. 40.9 45.4

Szzcczsa /zzxztezzszs Moench 40.9 54.5

Cfl/^/zfl /za/z/s/zTs L. 36.4 36.4

Ga/zwzzz M/zgzzzoswzzz L. 36.4 40.9

Ga/zwzzz /za/z/s/re L. 36.4 40.9

Pwzzzex acefosö L. 31.8

«SWertfo /zez'ezzzzz.s' L. 31.8 27.3

Fzo/fl /7fl/M5/rZ5 L. 31.8 45.4

Cra/zis /za/z/z/osa (L.) Moench 27.3 36.4

£/zz7<zôzwz?z zzzozztazzzzzzz L. 22.7 18.2
Fz/z/zezzz/zz/ö w/marzTz (L.) Maxim. 22.7 31.8

Por/zorczo /zo/ws/zTs L. 22.7 9.1

Fa/ez*zozzo z/zoeco L. 22.7 22.7

Leozz/oz/ozz /zzs/zzT/zzs L. 18.2 9.1

5z7ezze/Zos-czzczz/z (L.) Clairv. 18.2 4.5

DflcZ'y/or/zzzfl zzzzzczz/zzta (L.) SoU 13.6 31.8

TWzcm/ozIs' /za/z/s/zTs L. 13.6 9.1

PzzzgMZCw/a vw/gozTs L. 13.6 9.1

Po/ygozzzzzzz 2>z&orfo L. 13.6 13.6

Szzzzgz/z.s'ozTzfl o^zczzza/zs L. 13.6 22.7
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1999 2008

^4zzge/zca sy/ves/ra L. 9.1 40.9

Afyasoft's /ra/zz-sYm aggr. 9.1 13.6

/fyperzczzm macw/atam Crantz 9.1

Turcz'/agoyar/ara L. 9.1 4.5

Fzcza cracca L. 9.1 18.2

yZzzvzYz/z/e L. 27.3

Fragarza vesca L. 13.6

GYz/eo/zsz's te/ra/zzï L. 13.6

Crépis moffis (Jacq.) Asch. 9.1

Gez/m n'vfl/e L. 9.1

La^/zyrMS L. 9.1

Buissons et arbres
P/ceo oè/es (L.) H. Karst. 45.4 31.8

&z/zx czzzerea L. 18.2 22.7

xSa/zx re/zezzs L. 13.6 27.3

&z/zx ra^rsmz/o/zYz Salisb. 22.7

&z/zx L. 13.6

Bryophytes
Campyfium rte/Zati/m (Hedw.) J. Lange & C. Jens. 40.9 40.9

Cö///ergwze//ö cws/?zY/ata (Hedw.) Loeske 27.3 45.4

S;ywm /wewr/otriçwetrwm (Hedw.) Gaertn., Meyer & Scherb 22.7 4.5

Z)rc/?flfzoc/fZf/w^ revo/vcz25 aggr. 18.2 13.6

CZ/mac/wm dendro/des (Hedw.) Web. & Möhr 13.6 13.6

Caffiergon g/gan/ewm (Schimp.) Kindb. 13.6 4.5

P/flgzomzzzizm q//?zzc aggr. 9.1 36.4

^zz/flcomzzzzzm /?fl/zz.sYre (Hedw.) Schwaegr. 9.1 9.1

i?rac/z>Y/zeczzzm rzvzz/fzre Schimp. 31.8

^4/rzc/zzzm z/zzzYiz/flft/m (Hedw.) P. Beauv. 9.1

Cratozzez/rozz/z7zcz>zi/m (Hedw.) Spruce 9.1

Ä/z^YzY/zYzz/e/p/zzz.s' 5^zzarro5zz5 (Hedw.) Warnst. 9.1

Table 4 : Fréquence relative des espèces sur 21 placettes calculées pour les années 1988,
1999 et 2008 (d'après 9, modifié).

Changement temporel des formes biologiques

Le schéma du processus de colonisation des tourbes nues varie fortement
selon le type biologique (Fig. 5). Durant la première décennie, les cypéracées
dominent largement, avec un point culminant en 1997, où leur recouvrement
atteint 61 %. Elles se sont établies très tôt, et déjà en 1991, 4 ans après le
glissement, elles couvraient 34% des surfaces de tourbe nue. Cette rapide
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colonisation était due en particulier à la laîche à bec Q/rex ro.strata), une
espèce de marais très commune présente dans presque toutes les placettes en
1999. Le recouvrement des graminées, par contre, ne dépasse j amais 4 %. Les
herbes non graminoïdes, présentes dans les premiers stades de succession, ne
commencent à augmenter qu'en 1996, où leur recouvrement atteint 22 %,
principalement grâce au cirse des marais (C/rs/wmpa/wfrre). Les bryophytes
mettent du temps à s'installer car elles sont fortement dépendantes d'une
humidité plus ou moins permanente du sol, que la tourbe disloquée par le
glissement ne pouvait plus offrir.

Fig. 5 : Pourcentage moyen de recouvrement de 5 formes biologiques au cours des

21 années qui ont suivi le glissement de terrain (d'après 9, modifié).

La situation change au bout de 10 ans avec une diminution du recouvre-
ment des cypéracées, qui restent cependant la forme biologique dominante.
Le recouvrement des herbes non graminoïdes reste stable alors que celui des

buissons et des arbres augmente nettement pendant la deuxième décennie.

Discussion

Le glissement de terrain de 1987 a modifié profondément les conditions
pédologiques et hydrologiques du marais. Au vu de cet extraordinaire boule-
versement, on pouvait s ' attendre à une modification radicale de la végétation,
mais ce n'est pas ce qui a été constaté : les changements survenus sont peu
spectaculaires et très lents. On a effectivement observé que la partie touchée
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par le glissement est devenue plus sèche, moins acide et plus riche en subs-
tances nutritives, et que l'embuissonnement gagne chaque année du terrain.
Pourtant, les groupements végétaux de 1988 sont toujours présents, même si
leur composition floristique s'est quelque peu modifiée. Tous les groupe-
ments végétaux n'ont cependant pas réagi de la même manière. Le groupe-
ment de haut-marais (5/i/îagn/on mage/Zazwci) montre un net recul car il est
très dépendant d'une nappe phréatique stable. Alors que la végétation de
bas-marais acide s'est maintenue, celle de bas-marais basique s'est raréfiée.
En outre, un nouveau groupement arborescent à saules s'est développé dans
la partie supérieure du glissement, là où la tourbe a été lessivée presque
jusqu'au sous-sol minéral.

Le plus grand changement concerne l'augmentation significative du
nombre d'espèces. Cette observation est conforme à ce qui est décrit dans
la littérature: un bouleversement favorise l'augmentation de la richesse
spécifique. Cela s'explique par le principe dit d'«exclusion compétitive», qui
dit que deux espèces qui sont en compétition pour les mêmes ressources ne
peuvent pas coexister si les autres facteurs écologiques sont constants. L'une
des deux doit disparaître et seule la plus compétitive subsiste. Un boulever-
sement permet d'éviter cette exclusion compétitive, car la modification
des conditions écologiques permet à des espèces moins compétitives de
s'installer.

Les espèces favorisées par le glissement sont des espèces de prairies
grasses humides, des ubiquistes, des espèces pionnières sur sol nu et des

espèces arbustives et arborées. Toutes ont profité d'une meilleure offre en
matières organiques, devenues disponibles à la suite de la minéralisation de
la tourbe exposée à l'air et des nouveaux écoulements d'eau chargés en
matières nutritives provenant des pâturages adjacents. La perturbation a
d'autre part entraîné une diminution ou une disparition d'espèces typiques de
marais. Ces espèces sont adaptées à un milieu humide pauvre en substances
nutritives et ne subsistent que difficilement dans un milieu plus sec et plus
riche en matières nutritives.

Un autre aspect passionnant de la recherche est le processus de recolonisa-
tion des tourbes nues. Les premières études ont montré que l'installation des

espèces pionnières durant les premières années était largement due au hasard,
et que le processus de réinstallation était très lent (2). Quatre placettes sont
restées dépourvues de végétation jusqu'en 1990, et une jusqu'en 1991. La
tourbe nue constitue un milieu particulièrement inhospitalier car l'absence de

végétation rend le sol instable et sa couleur noire entraîne des variations
importantes de température entre le jour et la nuit. De plus, un sol nu ne peut
pas réguler sa teneur en eau, ce qui conduit à des épisodes alternés de sèche-
resse et d'inondation. Il n'est donc pas étonnant que seules de rares espèces
puissent s'installer et survivre dans un tel environnement. Le pourcentage de

recouvrement de la végétation 20 ans après le glissement n'atteint que 35 %
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dans 4 placettes et 60% dans 4 autres. Les espèces pionnières sont principa-
lement des pousses et des propagules, qui ont persisté dans le sol, et des pro-
pagules ayant immigré depuis des îlots de végétation voisins comme la laiche
à becs (Carex rostrata), le jonc épars (dnncns e//«s«s) et la linaigrette à

feuilles étroites (Lrio/dîornm angnsti/o/inm). Les espèces arrivées la pre-
mière année des pâturages et prairies voisins comme la renoncule âcre
(.Kanwncw/ws acris) et la phléole des prés (L7denm/;raten.ve) n'ont pas per-
sisté. Au fil des années, toutes les fonnes biologiques montrent une augmen-
tation régulière, avec une prépondérance marquée des laîches (Carex ssp.).
On note cependant une décroissance générale au bout de 10 ans. Celle-ci peut
s'expliquer par l'importante accumulation sur le sol des feuilles mortes de

laîches. Cette litière entrave le développement non seulement des laîches
mais aussi de toutes les espèces herbacées. Les jeunes arbres et arbustes ne
souffrent pas de cette situation car, 12 ans après le glissement, ils ont atteint
une taille suffisante pour dépasser la couverture herbacée. On voit en effet
qu'ils se développent de plus en plus au cours de la deuxième décade suivant
le glissement. Il peut sembler surprenant que les bryophytes ne soient pas
affectées par la présence de la litière, mais comme elles colonisent surtout les
surfaces ouvertes, elles ne sont pas directement influencées par les laîches
(9).

Conclusion

Vingt ans après le glissement de terrain qui a modifié de façon specta-
culaire la tourbière de la Vraconnaz, on constate une lente évolution de la
végétation vers des groupements de bas-marais, de mégaphorbiaie- et de forêt
de saules. Les changements sont lents et les effets du glissement encore actifs.
Les études de la succession végétale sur les tourbes nues ont montré que des

processus dynamiques sont toujours à l'œuvre. Le potentiel de récupération
du marais reste difficile à prédire, car il dépend principalement du rétablisse-
ment des conditions hydrologiques. Pour qu'un marais retrouve sa capacité à

fonner de la tourbe, il faut une humidité suffisante et une teneur modérée en
substances nutritives. Une telle évolution a déjà été observée dans l'histoire
des tourbières en Irlande (10). Le suivi de ce glissement reste donc un sujet
d'étude passionnant.

/!grés sa maturité au Lycée cantonal r/ePorrentrzey, LYizaèetÂ Le/dmeyer-
CLriste a obtenu son dig/ôme de Zno/ogie à / 'Université de Genève, guis
son doctorat ès sciences en g/îvtosocio/ogie et éco/ogie à / 'Université de
Lausanne.
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£Y/e es? co/ZaAora/nce .vcYea/i/J/He à / 7«s///zJ Je recÄercÄes s«r /a/Arê/, /a

neige e? /epaysage (/'S'A à 5/rnîen.s'Joi/. 6*es recAercAes se concen?ren? snr /a

Jynaffw/He Jes commwwazJes végé/a/es Jans / 'écos/s/ème Je fowrA/ère e? /es

réponses Je /a végé/a//on aax/>er?Mrèa//ons.

^c/ne//emen/, e//e/?a/7/c/pe anpro/'e/ Je mon/Yo/'/ng Jes A/o/opes J Vmpor-
/ance na//ona/e Je Sn/sse, </«/ v/se à mon/rer s/ ces A/o/opes (pra/r/es e/pa/w-
rages secs, zones a//nv/a/es, mara/s e/s//es Je re/w'oJnc//on Jes Aa/i'ae/ens/
évo/nen/ eon/ormé/nen? anx oAy'ec/i/s Je /n'o/ec//on.
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NOTES

' Une doline est une excavation circulaire fermée de nature karstique, à fond plus ou moins plat,
due à la dissolution de la roche-mère calcaire, pouvant avoir dix à plusieurs centaines de mètres
de diamètre.
^ La mégaphorbiaie désigne une formation végétale composée de grandes (1.5 à 2 m) plantes
herbacées vivaces, qui se développe sur un sol frais et humide.
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