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Les tourbières sont-eLLes des éponges 
réguLarisant L’écouLement ?

Cécile Wastiaux

résumé
L’affirmation selon laquelle les tourbières fonctionneraient comme des éponges de-
mande à être fortement nuancée. La masse principale de la tourbière (le catotelme), 
composée de tourbe relativement humifiée, se comporte comme un aquitard. Malgré 
une porosité totale très élevée, qui lui permet de contenir un important stock d’eau, 
sa capacité à transmettre cette eau est grandement limitée par une conductivité hy-
draulique très faible. Les échanges d’eau ont essentiellement lieu dans la partie su-
périeure (l’acrotelme), composée de tourbe peu humifiée, au sein de laquelle seule 
une très mince couche superficielle participe effectivement à l’écoulement. Dans ces 
milieux toujours proches de la saturation, une part importante des précipitations est 
rapidement évacuée sous forme d’écoulement rapide de crue. Contrairement aux idées 
reçues, les tourbières n’assurent ni un effet tampon sur les crues, ni un soutien d’étiage 
qui soient significatifs.
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Abstract
Peat bogs are often compared to sponges. However, this widely spread idea needs to 
be corrected. The bulk of the peat (the catotelm) is moderately or strongly humified 
and behaves as an aquitard. Although its very high total porosity allows it to store a 
huge water volume, water is transmitted at a very slow rate due to its very low hydrau-
lic conductivity. Water exchanges mostly take place in the upper layer (the acrotelm) 
which is made of poorly humified peat. Only a thin top layer is actually involved in 
the runoff processes. Peat bogs are always close to saturation so that a large part of 
precipitation is rapidly discharged as quickflow. Peat bogs thus have no significant 
effect on reducing floods nor on sustaining baseflow.
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i. introduction : une controverse qui 
n’est pas récente

Il suffit de taper « tourbière + éponge » dans un moteur 
de recherche sur l’Internet pour trouver des milliers de 
pages qui associent aux tourbières l’image d’une im-
mense éponge. Cette comparaison se base sur un ar-
gument simple : les tourbières sont des milieux gorgés 
d’eau puisque la tourbe, c’est-à-dire le matériau orga-
nique qui forme la masse des tourbières, est constituée 
d’environ 90% d’eau en volume.

Curieusement, le comportement a priori plutôt simple 
d’une éponge peut donner lieu à des interprétations 
controversées lorsque l’analogie est appliquée aux 
tourbières. Il semble y avoir confusion entre deux pro-
priétés distinctes : d’une part, la capacité de stockage, 
et, d’autre part, la capacité de restitution lente de l’eau 
emmagasinée. C’est ainsi que l’influence des tourbiè-
res sur le régime des cours d’eau en aval a fait l’ob-
jet de débats passionnés, comme ce fut le cas dans les 
Hautes-Fagnes au milieu du siècle dernier.
Selon les uns, la tourbe « fonctionne comme une vaste 
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éponge capable, en périodes de pluies, d’accumuler une 
invraisemblable quantité d’eau et de restituer celle-ci, 
par égouttage, en grande partie et lentement », ce qui 
fait de la tourbière « un régulateur parfait du régime des 
eaux » (Bouillenne, 1942).
Pour les adversaires de cette théorie, « le rôle régula-
teur attribué à la fagne vierge est absolument nul ; (...) 
l’eau qui coule ou plutôt suinte sous la tourbe et qui 
suivant le substratum argileux, irait alimenter les ruis-
seaux est quantité pratiquement négligeable eu égard au 
volume énorme des eaux provenant des précipitations 
(...). Quand la masse colloïdale de la tourbe est com-
plètement saturée, ce qui est presque toujours le cas en 
hiver, et ce qui survient rapidement en été après quel-
ques pluies copieuses, (...) toute l’eau qui arrive en sur-
plus est évacuée, en surface, en eaux de ruissellement 
qui vont gonfler les ruisseaux et provoquer les crues » 
(Boudru, 1937). La tourbière est « une surface énorme 
offerte à une évaporation active (...) et l’eau s’en échap-
pe non pas vers les ruisseaux, mais vers l’atmosphère » 
(Nys, 1953).
Cette querelle cachait des enjeux politiques liés aux 
choix de gestion dans les Hautes-Fagnes : le modèle de 
l’éponge étayait l’argumentation de ceux qui plaidaient 
pour une mise en réserve naturelle et qui s’opposaient 
au drainage et aux plantations d’épicéas ; à l’inverse, 
l’infirmation de cette hypothèse servait les intérêts des 
partisans de la mise en valeur des tourbières.
Plus généralement, la théorie des tourbières régulatri-
ces des débits a été avancée dès le milieu du 18e siè-
cle au Royaume-Uni (Turner, 1757, cité par Holden & 
Burt, 2003) ; ainsi qu’au 19e siècle en Allemagne (Nys, 
1957), où elle a ensuite été battue en brèche (Schreiber, 
1902, cité par Nys, 1957). Dans les années 1950-1960, 
une vaste campagne de recherches y a été financée pour 
trancher la controverse (Vidal, 1959 ; Baden & Eggels-
mann, 1964 ; Schmeidl et al., 1970). La conclusion est 
péremptoire : « Die ungestörten Hochmoore sind keine 
Wasserspeicher » titrait Uhden (1965) (« les tourbières 
intactes ne sont pas des réservoirs d’eau »). à la même 
époque, l’école russe publie plusieurs synthèses allant 
dans le même sens, mais dont les traductions anglaises 
seront un peu plus tardives (Romanov, 1968 ; Ivanov, 
1981). Par la suite, de nombreuses études dans différents 
pays aboutiront à cette même conclusion (par exemple, 
Bay, 1969 ; Eggelsmann, 1971 ; Tomlinson, 1979). 
Bien que les résultats des études allemandes aient été 
rapportés dans la littérature francophone, notamment en 
Belgique dès les années 1960 (Nys, 1962), force est de 
constater que la théorie de l’éponge régulatrice, pourtant 
obsolète, continue à circuler au sein du grand public, et 
parfois même d’un public averti. Encore actuellement, 
elle est régulièrement utilisée comme justification à la 
conservation et à la régénération des tourbières, dont 
les capacités naturelles d’écrêtement des crues seraient 
ainsi restaurées. Cette légende tenace est malheureuse-
ment entretenue par certains ouvrages de vulgarisation, 
parfois cautionnés par des personnalités scientifiques.

Il nous a donc paru opportun de (re)faire une mise au 
point sur le fonctionnement hydrologique des tourbiè-
res et leur rôle dans les bassins versants. Précisons qu’il 
ne s’agit aucunement de remettre en question l’intérêt 
de la conservation des tourbières, qui trouve son bien-
fondé dans les préoccupations actuelles en matière de 
biodiversité.
Cet article a pour objet les tourbières hautes à sphai-
gnes, qui sont caractéristiques des hauts plateaux de 
l’Ardenne, mais sont aussi largement répandues dans 
les régions tempérées.

ii. Fonctionnement hydroLogique des 
écosystèmes tourbeux

Nous examinerons les caractéristiques hydrologiques 
à deux échelles emboîtées : d’abord, la structure d’un 
profil en tourbière, ensuite, le fonctionnement d’un petit 
bassin versant tourbeux, illustré par des données acqui-
ses dans les Hautes-Fagnes (Wastiaux, 2000). L’impact 
du drainage, qui a jadis cristallisé la polémique, sera 
brièvement évoqué.

A. Propriétés hydriques le long d’un profil en 
tourbière

Les paramètres classiques utilisés dans la description 
des sols peuvent être étudiés dans les tourbes. Cepen-
dant, la nature organique de ces dernières induit cer-
taines particularités, notamment une grande variabilité 
spatiale et temporelle de leurs propriétés, les rendant 
parfois difficilement prévisibles. La variabilité spatiale 
(au sein d’un même site, et entre sites différents) s’ex-
plique, entre autres, par la diversité des végétations édi-
ficatrices, ainsi que des conditions topographiques, éda-
phiques et climatiques locales. La variabilité temporelle 
est notamment due à la compressibilité de la tourbe, qui 
influence le volume des pores en affectant les propriétés 
qui y sont liées (Price & Schlotzhauer, 1999). Ce ca-
ractère gonflant se traduit d’ailleurs par des fluctuations 
saisonnières de la surface topographique, estimées à 
quelques centimètres d’amplitude annuelle (Nys, 1954 ; 
Eggelsmann, 1990). La production de méthane in situ 
semble également affecter certaines propriétés (Baird & 
Gaffney, 1995). En outre, les méthodes d’études sont 
loin d’être standardisées, ce qui renforce la variabilité 
des résultats présentés dans la littérature. 
Dans ce contexte, nous avons essayé de dégager quel-
ques traits généraux, partagés par un grand nombre de 
tourbières analysées, sans avoir la prétention d’effectuer 
une revue exhaustive des études à ce sujet.

1. Degré d’humification

Le mode de croissance des tourbières hautes à sphai-
gnes y détermine une stratification particulière. à la 
surface, la végétation vivante est constituée de tapis de 
sphaignes, au sein desquels d’autres espèces spéciali-
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sées s’installent. Les sphaignes croissent continûment 
vers le haut, tandis que leur partie inférieure meurt, 
progressivement enfouie sous une végétation plus ré-
cente (Figure 1). La matière organique morte subit un 
processus d’humification (transformation partielle en 
substances humiques), accompagné d’une perte de ma-
tière et d’une certaine minéralisation, celle-ci restant 
normalement très faible. Cette transformation est limi-
tée dans le temps ; au-delà d’une certaine profondeur, 
les conditions acides et anoxiques du milieu empêchent 
la transformation de se poursuivre. Ainsi s’accumule de 
la matière organique, plus ou moins humifiée, sur des 
épaisseurs pouvant atteindre plusieurs mètres en quel-
ques milliers d’années.
On peut définir le degré d’humification d’une tour-
be comme la proportion des produits issus de l’hu-
mification par rapport à la matière totale (Grosse- 

Brauckmann, 1990). En pratique, l’échelle qualitative à 
10 niveaux de von Post, graduée de H1 (végétation vi-
vante) à H10 (tourbe très humifiée), permet d’exprimer 
ce paramètre en se basant sur des observations simples 
(Grosse-Brauckmann, 1990) : au fur et à mesure de 
l’humification, les structures végétales sont de moins 
en moins distinctes, la masse volumique apparente 
augmente, de moins en moins d’eau est extraite par 
pression manuelle. En revanche, la teneur en matière 
organique reste toujours proche de 100% du poids sec, 
en raison de la très faible minéralisation.
Certaines caractéristiques hydro-physiques des tourbes 
sont corrélées à leur degré d’humification (Baden & 
Eggelsmann, 1963 ; Boelter, 1969 ; Ivanov, 1981). Sur 
un profil en tourbière, le degré d’humification a naturel-
lement tendance à augmenter du haut vers le bas, mais 
cette croissance n’est pas nécessairement régulière. 

2. Porosité totale

La porosité totale est constituée du volume total des 
vides, rapporté au volume total du milieu considéré. 
Les valeurs publiées, issues d’études menées sur des 
tourbières variées, font généralement état d’une poro-
sité totale de l’ordre de 90% (Romanov, 1968 ; Ivanov, 
1981 ; Wastiaux, 1990). Elle varie peu avec le degré 
d’humification.
La porosité totale exprime la quantité d’eau qu’un aqui-
fère peut contenir. La porosité totale des sols tourbeux 
est nettement supérieure à celle d’autres types de for-
mations meubles (de l’ordre de 50% pour des argiles, 
de 40 % pour des sables (Eckis, 1934, cité par Cosan-
dey & Robinson, 2000)).

3. Porosité efficace

Dans un sol, la distribution de la taille des pores déter-
mine la part de l’eau gravitaire (qui peut s’écouler), de 
celle correspondant à la réserve utile (qui ne s’écoule 
pas mais est disponible pour l’alimentation en eau des 
végétaux), et de l’eau liée, respectivement situées dans 
des pores de plus en plus petits. Les limites entre ces 
trois types d’eau, bien que quelque peu arbitraires, cor-
respondent aux notions de « capacité au champ » et de 
« point de flétrissement ».
La porosité efficace désigne la quantité d’eau qui peut 
être librement extraite d’un sol sous la seule action de 
la gravité, cette eau étant donc logée dans les pores les 
plus grossiers. Elle est exprimée par rapport au volume 
total du milieu considéré. Elle correspond au volume 
d’eau compris entre la saturation et la capacité au 
champ. Toutefois, dans les conditions naturelles, lors-
que la nappe est peu profonde, la teneur en eau dans 
les horizons désaturés reste supérieure à la capacité au 
champ (l’augmentation du potentiel hydrique est en ef-
fet progressive). Le volume d’eau réellement libéré est 
alors inférieur à celui prévu par la définition théorique.
Dans les tourbières, au fil de la transformation de la 

Figure 1. Partie supérieure d’une carotte de tourbe 
prélevée à l’aide du carottier Wardenaar (Warde-
naar, 1987) de 15 x 15 x 100 cm de l’Institute for 
Environmental Geochemistry (Heidelberg, Allema-
gne) dans la tourbière du Misten (Hautes-Fagnes).  
Photo F. De Vleeschouwer (URAP, ULg).
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végétation vivante en tourbe plus humifiée, la porosité 
grossière de départ (notamment les larges interstices 
entre les brins de sphaignes) évolue vers une porosité 
majoritairement plus fine. La porosité efficace a donc 
tendance à diminuer lorsque le degré d’humification 
augmente, ce qui se traduit, sur les profils, par des va-
leurs décroissant avec la profondeur (Figure 2). Les 
coussins de sphaignes (H1) ont une porosité efficace 
supérieure à 30%, voire beaucoup plus, tandis que les 
tourbes humifiées (H7-10) ont une porosité efficace 
de l’ordre de 10 à 15%, voire moins (Ivanov, 1981 ; 
Ingram, 1983 ; Price & Schlotzhauer, 1999 ; van der 
Schaaf, 1999).
La porosité efficace exprime la quantité d’eau qu’un 
aquifère peut fournir. à titre de comparaison, la poro-
sité efficace est de l’ordre de 30% dans des sables, alors 
qu’elle n’est que d’environ 5 à 10% dans des argiles.

4. Conductivité hydraulique à saturation

La littérature fournit des valeurs très variables de 
conductivité hydraulique à saturation ; néanmoins, on 
observe généralement un profil vertical très contrasté, 
avec des valeurs élevées en surface, diminuant rapi-
dement avec la profondeur. Cette tendance n’est pas 
étonnante, puisque la conductivité hydraulique est en 
partie fonction de la taille des pores. Sa relation avec la 
profondeur est toutefois loin d’être simple (Beckwith 
et al., 2003a).
La conductivité pourrait atteindre 10-1 m.s-1 dans des 
coussins de sphaignes (H1-2) (Romanov, 1968), se 
situerait à environ 10-4 à 10-6 m.s-1 dans des tourbes 
modérément humifiées (Rycroft et al., 1975), et se-
rait réduite à  10-9 m.s-1 (Baden & Eggelsmann, 1963), 
voire 10-10 m.s-1 (Rycroft et al., 1975) dans des tourbes 
fortement humifiées (H9-10). Ces valeurs sont citées 
à titre indicatif. En plus de la diversité des résultats, 
ceux-ci ne font pas toujours la distinction entre conduc-

tivité hydraulique horizontale et verticale ; or, la tourbe 
semble un milieu anisotrope par rapport à ce paramètre 
(Beckwith et al., 2003b). Une différence très marquée, 
d’un facteur 103 à 105, entre les tourbes peu et forte-
ment humifiées, apparaît néanmoins comme une géné-
ralité (Ivanov, 1981).
La conductivité hydraulique à saturation exprime la ca-
pacité d’un aquifère à transmettre l’eau. De ce point de 
vue, la végétation de surface ou la tourbe peu humi-
fiée se comportent comme un bon aquifère : les valeurs 
sont proches de celles de sables ou de graviers non 
consolidés. Par contre, les tourbes fortement humifiées 
peuvent être considérées comme imperméables, leur 
comportement se rapprochant de celui des argiles. Il 
vaudrait donc mieux parler d’aquitard que d’aquifère 
dans ce cas.

5. Acrotelme et catotelme

D’un point de vue fonctionnel, les tourbières hautes 
comprennent deux strates principales (Ivanov, 1981), 
décrites sous le nom d’acrotelme et de catotelme (In-
gram, 1978). Cette subdivision repose sur les profils 
d’humification, de porosité et de perméabilité décrits 
plus haut (Figure 2).
L’acrotelme est la strate supérieure, formée de la vé-
gétation vivante et des sphaignes mortes, mais peu dé-
composées, c’est-à-dire ne dépassant pas le degré d’hu-
mification H4 sur l’échelle de von Post (Verry, 1984). 
Cette couche a une épaisseur de quelques dizaines de 
centimètres (Ivanov, 1981). Elle correspond à la zone 
d’aération périodique, car c’est dans cette zone que 
fluctue le niveau hydrostatique. Elle contient des bacté-
ries aérobies qui contribuent à la formation de la tourbe. 
Les paramètres de porosité efficace et de conductivité 
hydraulique, très élevés en surface, décroissent vers la 
base de l’acrotelme.
La strate inférieure, ou catotelme, constitue la masse 

Figure 2. Profil schématique d’une tourbière haute et de quelques paramètres hydro-physiques (pour des valeurs 
plus précises, on se réfèrera au texte). H: degré d’humification. K: conductivité hydraulique à saturation. 
Pt: porosité totale. Pe: porosité efficace.
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la plus importante de la tourbière et peut atteindre plu-
sieurs mètres d’épaisseur. Elle se caractérise par une 
porosité efficace et une conductivité hydraulique fai-
bles, une saturation en eau permanente et donc l’ab-
sence d’activité microbienne aérobie.

b. Fonctionnement hydrologique d’un bassin ver-
sant tourbeux

Afin d’apprécier la capacité d’un bassin à écrêter les 
crues et à soutenir un débit d’étiage, on se basera sur 
les relations précipitations-débits. Dans les tourbières, 
ces relations sont directement gouvernées par l’état de 
la nappe.

1. Un niveau hydrostatique très élevé

La présence d’une nappe phréatique peu profonde est 
une condition sine qua non pour le fonctionnement de 
l’écosystème tourbière. D’une part, les espèces typi-
quement turfigènes sont avantagées ; d’autre part, seul 
un horizon superficiel connaît une aération périodique 
(et donc les processus aérobies de transformation de la 
matière organique) ; après un certain enfouissement, 
cet horizon se retrouvera sous le niveau hydrostatique 
et ne subira plus d’évolution significative (passage de 
l’acrotelme au catotelme).
On observe généralement que le niveau hydrostatique 
ne s’éloigne pas de plus de 20 ou 30 cm de la surface 
de la tourbière (parfois légèrement davantage dans des 
tourbières boisées, plus continentales, où la sécheresse 
estivale est plus marquée). Toutefois, ces valeurs ne re-
présentent que l’amplitude maximale de fluctuation, qui 
ne dit rien de la fréquence avec laquelle ces profondeurs 
sont atteintes. La courbe de durée de résidence du ni-
veau hydrostatique à différentes profondeurs, mesurée 
dans une tourbière des Hautes-Fagnes (Wastiaux, 2000) 
(Figure 3b), montre une distribution asymétrique, avec 
un mode très marqué situé à une dizaine de centimètres 
sous la surface1, tandis que le niveau hydrostatique ne 

séjourne dans les niveaux les plus bas que pendant une 
faible proportion de l’année (Figures 3a et 3b). Cette 
distribution est tout à fait caractéristique des tourbières 
hautes (Romanov, 1968 ; Ingram, 1983).
à partir de cette seule observation, et en tenant compte, 
en plus, de la frange capillaire qui surmonte la nappe, 
on comprend d’emblée qu’une tourbière est un milieu 
quasiment saturé qui offrira peu de capacité d’absorp-
tion.

2. Seuil d’écoulement rapide

L’absence d’abaissement important du niveau hydros-
tatique indique déjà que la vidange latérale de la nappe 
doit être très limitée. L’évolution parallèle de la nappe 
et des débits à l’exutoire d’un petit ru prenant naissance 
dans un massif tourbeux des Hautes-Fagnes (Wastiaux, 
2000), permet de comprendre les mouvements de l’eau 
dans cette tourbière (Figure 4).
En période de précipitations (a sur la figure 4), le ni-
veau hydrostatique reste très proche de la surface. Pa-
rallèlement, les pics de crue se succèdent. La tourbière 
est (quasi) saturée. Tout excédent de précipitations ne 
peut donc pas s’infiltrer, mais seulement ruisseler selon 
la pente, à travers la végétation de surface.
Au cours d’une période sèche estivale (b, d sur la figure 
4), le niveau hydrostatique descend selon une succes-
sion de paliers, à intervalles constants de 24 heures. 
Parallèlement, le débit diminue rapidement et devient 
extrêmement faible. Ces deux éléments conjoints indi-
quent que l’évapotranspiration est, à ce moment, qua-
siment la seule responsable de l’abaissement du niveau 
hydrostatique.
Lorsque des précipitations ont lieu après une période 
sèche estivale (c, e sur la figure 4), la nappe remonte, 
mais, dans un premier temps, le débit reste très faible. 
C’est seulement après que la nappe ait atteint un certain 
seuil, qu’une signature à l’exutoire est à nouveau enre-
gistrée (f sur la figure 4). Dans l’exemple de la figure 4, 
cette limite se situe à 8 cm sous la surface1. 

Figure 3. (a) Exemple de fluctuations du niveau hydrostatique dans une tourbière des Hautes-Fagnes pendant 
une année hydrologique. (b) Durée de résidence du niveau hydrostatique dans cette même tourbière: histogram-
me de fréquence par niveau de 5 cm, résumant 4 années de mesures.
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Figure 4. Evolution parallèle du niveau hydrostatique dans la tourbière et des débits à l’exutoire d’un petit bas-
sin versant tourbeux des Hautes-Fagnes

Cette analyse démontre l’existence d’un seuil d’écoule-
ment rapide à très faible profondeur dans les tourbières 
(Romanov, 1968 ; Tomlinson, 1979 ; van der Schaaf, 
1999). Sous ce seuil, la tourbe est pratiquement imper-
méable et les mouvements latéraux de l’eau sont ex-
trêmement lents - de même que l’infiltration vers des 
aquifères plus profonds, souvent considérée comme 
négligeable à l’échelle du bilan hydrologique annuel. 
Ce seuil d’écoulement rapide est situé plus haut que le 
contact entre l’acrotelme et le catotelme (Figure 2), ce 
qui confirme que la conductivité hydraulique diminue 
très rapidement au sein même de l’acrotelme. Seule la 
partie superficielle (végétation vivante) possède une 
perméabilité élevée, susceptible de générer un écoule-
ment lorsque la nappe s’y trouve. Par contre, l’eau du 
catotelme et de l’acrotelme inférieur est très peu mo-
bile.

3. Types d’écoulements

L’application de la loi de Maillet aux hydrogrammes 
(décomposition des courbes de décrue en droites suc-
cessives sur une échelle semi-logarithmique) montre 
l’existence de 3 types d’écoulements. L’analyse des 
variations de niveau hydrostatique permet de les inter-
préter comme suit : deux écoulements rapides de crue, 
lorsque le toit de la nappe dépasse le seuil d’écoulement 
rapide, et un écoulement de base, lorsque le niveau 
hydrostatique est sous ce seuil. La séparation en deux 
écoulements rapides dénote des vitesses de transfert 

différentes selon le niveau atteint par la nappe, en lien 
avec les différences de conductivité hydraulique, dont 
on trouve ici une indication de sa décroissance immé-
diatement sous la surface.
Selon la théorie des aires contributives, l’écoulement 
rapide de crue trouve son origine dans les parties du 
bassin qui sont saturées. La particularité des tourbières 
est que l’entièreté du bassin arrive à saturation au même 
moment, ce qui va donc provoquer l’évacuation de la 
totalité des précipitations excédentaires.
D’après nos données, l’écoulement de base ne représen-
te qu’une part minoritaire de la totalité de l’eau écoulée. 
Ainsi, par exemple, une lame d’eau annuelle de 1 141 
mm enregistrée à l’exutoire d’un petit bassin versant 
tourbeux se répartit en 1 053 mm d’écoulement rapide 
de crue et seulement 88 mm d’écoulement de base, soit 
moins de 8% du total écoulé (Wastiaux, 2000). Ceci est 
bien en accord avec, d’une part, la fréquence élevée de 
saturation des bassins tourbeux qui conduit à l’écoule-
ment rapide de crue et, d’autre part, la contribution limi-
tée du catotelme en raison de sa faible conductivité hy-
draulique. La fonction de soutien d’étiage attribuée par 
certains aux tourbières est donc à l’opposé de la réalité.

4. Capacité de stockage du bassin

La capacité de la tourbière à emmagasiner l’eau des pré-
cipitations (effet d’éponge) dépend des conditions qui 
ont précédé l’événement pluvieux. Comme on l’a vu, 
c’est essentiellement l’évapotranspiration qui peut faire 
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baisser le niveau hydrostatique sous le seuil d’écoule-
ment rapide, en puisant dans le stock d’eau du sol ou di-
rectement dans les réserves de la nappe, ces deux stocks 
étant d’ailleurs interdépendants, vu la faible profondeur 
de la nappe. Quatre années d’observations dans une 
tourbière active des Hautes-Fagnes (Wastiaux, 2000) 
permettent de donner quelques valeurs indicatives de la 
capacité de stockage à court terme du bassin. Cette ca-
pacité est nulle lorsque la nappe atteint le seuil d’écou-
lement rapide, ce qui se produit pendant plus de 250 
jours par an (cf. supra, figure 3b), soit toute la période 
hivernale et lors des périodes pluvieuses estivales. La 
capacité de stockage ne dépasse 20 mm que pendant 40 
jours sur l’année, et n’excède 40 mm que pendant une 
dizaine de jours, tandis que des valeurs de 60 mm n’ont 
été observées que tout à fait exceptionnellement. Dans 
ces conditions, la probabilité qu’une pluie importante 
soit totalement absorbée par la tourbière s’avère très 
faible, et l’impact de la tourbière sur l’écrêtement de 
crues provoquées par des pluies exceptionnelles restera 
très limité. Des pluies de 20 mm en un jour sont banales 
dans les Hautes-Fagnes ; le plus souvent, il suffit donc 
d’une telle pluie pour resaturer le bassin ou le ramener à 
un état de faible capacité d’absorption. 
Remarquons que plusieurs auteurs ont obtenu des va-
leurs d’évapotranspiration réelle ou de capacité de stoc-
kage sensiblement supérieures aux nôtres, y compris 
dans les Hautes-Fagnes (Tinbergen, 1940 ; Mbuyu & 
Petit, 1990). La littérature au sujet du comportement 
évaporatoire des zones humides livre des résultats di-
vergents (Ingram, 1983). Toutefois, l’évapotranspiration 
réelle des tourbières reste généralement assez proche de 
l’évapotranspiration potentielle d’une nappe d’eau libre 
(tantôt légèrement inférieure, tantôt légèrement supé-
rieure), au contraire des forêts où l’on peut observer des 
valeurs considérablement plus élevées (Petit & Erpi-
cum, 1983 ; Calder, 1990), ce qui s’applique également 
aux tourbières plantées artificiellement (Robinson et al., 
1991).

c. altérations dans des tourbières drainées

Le drainage a largement affecté les tourbières, un peu 
partout en Europe. Ce sont surtout les campagnes de 
plantations qui ont dicté cette pratique. Dans les Hau-
tes-Fagnes, un drainage intensif des tourbières a été en-
trepris à la fin du 19e siècle, en vue d’assécher les sols 
pour y planter des épicéas. Bien que ces plantations se 
soient soldées par un échec, le réseau de fossés de drai-
nage a subsisté et est incriminé dans le processus de dé-
gradation des tourbières. Le creusement d’une tranchée 
provoque un rabattement de la nappe ; or, les sphaignes 
sont très sensibles à un abaissement du niveau hy-
drostatique. Dans ces circonstances, elles perdent leur 
avantage compétitif face à d’autres végétaux. En l’oc-
currence, la molinie (Molinia caerulea (L.) Moench) 
envahit les zones affectées. Par un enchaînement de 
perturbations (notamment une décomposition accrue 

de la tourbe), l’acrotelme disparaît et la tourbière ainsi 
dégradée ne se compose plus que d’un catotelme, à la 
tourbe fortement humifiée, surmonté de la végétation, 
constituée de cespites de molinie. Les conséquences 
hydrologiques du drainage, liées, d’une part, au rabat-
tement de la nappe, et, d’autre part, à l’augmentation de 
la densité de drainage du bassin, se montrent assez va-
riables selon les auteurs. L’une des raisons est qu’il est 
souvent difficile, dans les études de bassins versants, 
d’isoler la seule influence du drainage de celle d’autres 
paramètres, notamment de la végétation, modifiée soit 
par des plantations, soit par la dégradation de la végéta-
tion turfigène. Nous nous intéresserons ici uniquement 
aux tourbières drainées non ou peu plantées.
L’accélération du transfert de l’eau en surface se traduit 
par une réduction des temps de réponse des débits aux 
précipitations (Mbuyu, 1989 ; Robinson et al., 1991). 
Cela s’accompagne généralement d’une accentuation 
des pics de crue (Mbuyu, 1989 ; Robinson et al., 1991), 
mais une atténuation de ces débits de pointe est parfois 
observée (Baden & Eggelsmann, 1964). 
L’écoulement rapide de crue subit deux effets anta-
gonistes : d’un côté, une augmentation par l’apport 
direct des drains (Sorée, 1980), mais, d’un autre côté, 
une diminution due à l’accroissement de la capacité de 
stockage consécutive à l’abaissement de la nappe. Tou-
tefois, l’augmentation de la capacité de stockage mesu-
rée par certains est considérée comme négligeable par 
d’autres (Robinson, 1986).
L’écoulement de base semble globalement augmenter 
(Robinson, 1986), en raison du drainage de couches 
plus profondes.
En outre, les effets du drainage sur l’écoulement (pics 
de crue, coefficient d’écoulement) peuvent être tran-
sitoires et s’amoindrir au cours du temps (Robinson, 
1986 ; Robinson et al., 1991) ; les fossés de drainage 
ont en effet tendance à se colmater par la végétation. 
Sporck (1951) avait formulé la même hypothèse, mais 
pour un bassin essentiellement non tourbeux des Hau-
tes-Fagnes. De plus, dans une tourbière active, un fossé 
qui entaille l’acrotelme verra son rayon d’action di-
minuer drastiquement lorsque cette couche perméable 
aura disparu pour ne laisser que de la tourbe imperméa-
ble. 
Les changements observés dans les bassins tourbeux 
drainés, même s’ils sont variables, ont un impact in-
déniable sur la végétation de surface et sur le fonction-
nement de l’écosystème. Cela étant, un bassin versant 
tourbeux, même drainé, garde ses spécificités qui le 
distinguent d’autres types de bassins sans couverture 
organique. En comparant, en l’état actuel, l’hydrologie 
d’une tourbière intacte et d’une tourbière dégradée des 
Hautes-Fagnes (Wastiaux, 2000), nous avons observé 
toutes les caractéristiques décrites ci-dessus (B1 à 4) 
dans les deux sites : nappe quasiment affleurante (avec 
une amplitude de variation, ainsi que des fréquences de 
nappe basse, légèrement supérieures dans la tourbière 
dégradée), seuil d’écoulement rapide à faible profon-
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deur (mais situé quelques centimètres plus bas dans 
la tourbière dégradée), trois types d’écoulement avec 
une très nette prépondérance de l’écoulement rapide de 
crue et une faible participation de l’écoulement de base, 
capacité de stockage à court terme généralement très 
faible ou nulle.

iii. Le rôLe des tourbières dans Les 
bassins versants ardennais

Sur les parties sommitales de l’Ardenne, des tourbières 
hautes à sphaignes occupent partiellement les têtes de 
bassin. Du plateau des Hautes-Fagnes au NE, à celui de 
la Croix-Scaille au SW, en passant par les plateaux des 
Tailles, de Saint-Hubert et de Recogne, les superficies 
tourbeuses sont de moins en moins importantes (Fran-
kard et al., 1998). C’est essentiellement dans les Hau-
tes-Fagnes que les zones tourbeuses représentent des 
superficies considérables (3 750 ha au total) et occupent 
une proportion significative de certains bassins versants 
(environ 20 à 25% des bassins des rivières alimentant 
les barrages d’Eupen et de la Gileppe). On peut donc 
légitimement s’interroger sur l’influence que pourraient 
avoir ces tourbières sur l’hydrologie régionale. Comme 
rappelé en introduction, on a souvent attribué aux tour-
bières de Haute-Ardenne un rôle déterminant, en tant 
qu’« éponges » ou que « châteaux d’eau » ou, pour les 
tourbières drainées surtout, en tant qu’accélérateurs de 
crues et causes d’inondations.
L’analyse du fonctionnement hydrologique des éco-
systèmes tourbeux, présentée ci-dessus, montre que les 
tourbières ne se comportent pas comme des éponges : 
leur capacité d’écrêtement des crues est faible ou nulle.
La comparaison avec un château d’eau est également à 
réfuter. Certes, les volumes de tourbe mesurés dans les 
Hautes-Fagnes, environ 30.106 m3 (Wastiaux & Schu-
macker, 2003), permettent d’estimer le stock d’eau à 
environ 27.106 m3, ce qui équivaut à peu près à la capa-
cité d’un lac de barrage comme celui d’Eupen ou de la 
Gileppe. Mais les nappes des tourbières ne peuvent être 
comparées à un réservoir, puisque la quasi-totalité de 
cette eau est indisponible, tant pour l’écoulement que 
pour l’infiltration profonde.
Par contre, en vertu du fonctionnement décrit au 
point II.B. ci-dessus, l’impact des tourbières pourrait 
se manifester par des crues plus accentuées que si le 
bassin était dépourvu de tourbe. En effet, les tourbières 
agissent comme une couverture quasiment imperméa-
ble qui conduit rapidement les précipitations vers les 
cours d’eau, expliquant la part élevée de l’écoulement 
rapide de crue dans l’écoulement total, tandis qu’elles 
ne peuvent soutenir un débit d’étiage important. Il faut 
cependant relativiser l’ampleur potentielle de cette in-
fluence en considérant les caractéristiques des bassins 
versants ardennais, et ceux de Haute-Ardenne en parti-
culier. Toute la région présente des sols peu perméables, 
à faible capacité de stockage, si bien qu’une part im-
portante de l’eau est exportée sous forme d’écoulement 

rapide de crue (Monjoie & Cajot, 1983 ; Petit, 1995). 
Le sous-sol cambrien ne recèle que des nappes de faible 
ampleur, dont les réserves sont assez faibles (Cornet & 
Huveneers, 1977 ; Monjoie & Cajot, 1985). Le relief et 
l’altitude (et leur incidence sur les hauteurs pluviomé-
triques) renforcent le caractère brutal des crues. L’im-
modération des rivières des Hautes-Fagnes (Mbuyu, 
1989) est donc surtout due à une combinaison de fac-
teurs orographiques et hydrogéologiques, auxquels 
s’ajoute la contribution des tourbières, mais celles-ci 
ne jouent certainement pas le rôle principal. Quant aux 
crues violentes signalées dans la région, elles sont en 
premier lieu la conséquence de précipitations excep-
tionnelles (Pissart, 1961) et ne peuvent être corrélées à 
la présence des tourbières, qu’elles soient drainées ou 
non.

concLusion

Le comportement hydrologique d’une tourbière haute à 
sphaignes se caractérise par les éléments suivants. 
(i) Un volume d’eau considérable emprisonné dans la 
tourbière, mais dont la plus grande part est indisponible 
pour l’écoulement, de même que pour l’infiltration vers 
des aquifères plus profonds. En effet, seule une couche 
superficielle (ne dépassant pas 10 à 15 cm d’épaisseur) 
possède une porosité efficace et une conductivité hydrau-
lique élevées lui permettant de participer activement à 
l’écoulement. La masse de la tourbière contient une eau 
très peu mobile, incapable d’assurer un soutien d’étiage 
substantiel, mais disponible pour l’évapotranspiration.
(ii) Une capacité d’écrêtement limitée et très temporaire. 
En raison de la très faible vidange latérale sur la plus 
grande épaisseur de la tourbière, le niveau hydrostatique 
reste toujours proche de la surface, l’ensemble du bassin 
tourbeux étant souvent proche de la saturation. Ceci im-
plique que la capacité de stockage à court terme du bas-
sin - c’est-à-dire sa capacité d’écrêtement - est très limi-
tée, et que tout excédent de précipitation est évacué sous 
forme d’écoulement rapide de crue. Cette capacité de 
stockage peut temporairement augmenter en cas de pé-
riode sèche estivale, durant laquelle l’évapotranspiration 
prélève une quantité d’eau dans le stock. La capacité de 
stockage n’atteint pas pour autant des valeurs importan-
tes et reste tributaire des conditions météorologiques.
Par conséquent, les zones tourbeuses ne participent nul-
lement à la régularisation des débits, et leur présence 
dans certains bassins versants de Haute-Ardenne ne peut 
qu’y renforcer l’immodération de l’écoulement.
Ce n’est donc pas dans leur rôle hydrologique qu’il faut 
chercher l’intérêt des tourbières, mais dans leur valeur 
biologique et écologique qui justifie largement leur 
conservation.
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note
1 La définition de la surface du sol ou niveau « 0 » est 
relativement arbitraire, à cause du microrelief de la tour-
bière.
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