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Flux d’eau et de carbone entre les tourbières, l’atmosphères et les hydrosystèmes amont/aval
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Peatlands

Restored site with the Life 
Tourbières program

Précipitations annuelles (mm)

SUISSE

La tourbière de Frasne : une tourbière de moyenne montagne

Altitude : 840 m a.s.l.
Latitude : 46,8°N

A Frasne : 
→ P annuelles = 1600 mm
→ T annuelle = 7°C

3



• RAMSAR / Natura 2000

• Tourbières 

• Complexe tourbeux de 
Frasne-Bouverans 

• RNR Frasne-Bouverans

• Tourbière du Forbonnet

Intérêt patrimonial
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Contexte géologique

Crétacé

Jurassique

La tourbière de Frasne : une tourbière de moyenne montagne
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Eddy-covariance, 
depuis 2019

Exutoire

Since 2008

Depuis 2014

Une tourbière instrumentée - Service National d’Observation des Tourbières
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III. Quelle est l’origine de l’eau ?

→ Construction d’un modèle hydrogéologique

III. Bassin versant

Transferts d'eau et de carbone entre les tourbières, l'atmosphère et les aquifères

I. Tourbière-atmosphère

II. Tourbière

II. Quels paramètres contrôlent la production des GES ?  

→ Construction d’un modèle géochimique

I. Quels paramètres contrôlent les échanges de carbone 
entre les tourbières et l’atmosphère ? 

→ Construction d’un modèle d’échange de CH4

Water Table Depth
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CH4 CO2

(Lhosmot et al., 2022 – Ecosystems)

I. Quels paramètres contrôlent les échanges de carbone entre les tourbières et l’atmosphère ? 

→ Construction d’un modèle d’échange de CH4
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I. Construction d’un modèle d’échange de CH4
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Acrotelm

Catotelm

Echelle interannuelle : influence du niveau d’eau sur la période estivale 

I. Construction d’un modèle d’échange de CH4

9



FC
H

4
 (

n
m

o
l m

-2
s-1

)
Te

m
p

e
ra

tu
re

 (
°C

)

Demi-heure

Journée

Mois

I. Construction d’un modèle d’échange de CH4
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Echelle saisonnière : contrôle de la température du sol



Mars-Mai Juin-Août Septembre-Novembre Décembre-Février

CH4

CH4 oxydation

CH4 production

Acrotelm

Catotelm Forte T favorise la 

production de CH4

Echelle interannuelle : influence du niveau d’eau
Echelle saisonnière : contrôle de la température du sol

Temps

I. Construction d’un modèle d’échange de CH4

11

Forte T favorise 

l’oxydation du CH4



Cycle journalier des flux de CH4 marqué
• Implication pour la prise en 

compte des tourbières dans les 
modèles climatiques globaux

• Evaluation des bilans annuels 
de flux de CH4

La tourbière ponctuellement puits de CH4 ! 

I. Construction d’un modèle d’échange de CH4
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Quelle importance des processus 
biologiques ?



Quels paramètres conditionnent la production du CH4 ?

Modèle géochimique

(Lhosmot et al., 2022 – Ecosystems)
(Lhosmot et al., 2023 – Chemical Geology)

Construction d’un modèle 
d’échange de CH4
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pH ~ 6 / ++ Δδ13CDIC

pH ~5 / + Δδ13CDIC

GW input ?

Tourbière active Bas Marais + Exutoire

Δδ13CDIC = 0

(Lhosmot et al., 2023 – Chemical Geology)
14

II. Quels paramètres contrôlent la production des GES ?  

→ Construction d’un modèle géochimique



III. Quelle est l’origine de l’eau ?

→ Construction d’un modèle hydrogéologique

III. Bassin versant

Transferts d'eau et de carbone entre les tourbières, l'atmosphère et les aquifères

I. Tourbière-atmosphère

II. Tourbière

II. Quels paramètres contrôlent la production des GES ?  

→ Construction d’un modèle géochimique

I. Quels paramètres contrôlent les échanges de carbone 
entre les tourbières et l’atmosphère ? 

→ Construction d’un modèle d’échange de CH4

Water Table Depth
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V. Bichet

Restauration

Tourbière boisée

Apport d’eau

(Lhosmot et al., 2021 – Ecohydrology)

P-PET

Eaux minéralisées

Tourbière boisée

Suivi hydrologique long terme 

III. Quelle est l’origine de l’eau ?

→ Construction d’un modèle hydrogéologique
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Gradient vertical de la signature en isotopes de l’oxygène (δ18O) dans l’eau dans la tourbière
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III. Quelle est l’origine de l’eau ?

→ Construction d’un modèle hydrogéologique
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Gradient vertical de la signature en isotopes de l’oxygène (δ18O) dans l’eau dans la tourbière

δ
1

8
O

 (
‰

 v
s 

SM
O

W
)

Profond Intermédiaire Surface    

840 m

1000 mδ18O: -0.2 ‰/100 m

(1) Recharge d’une zone plus élevée en altitude ?

(2) Recharge principalement 
en hiver ?

III. Quelle est l’origine de l’eau ?

→ Construction d’un modèle hydrogéologique
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Crétacé

Jurassique Supérieur

Moraine

III. Quelle est l’origine de l’eau ?

→ Construction d’un modèle hydrogéologique
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Synthesis

(Lhosmot et al., 2022 - Hydrological Processes)

III. Quelle est l’origine de l’eau ?

→ Construction d’un modèle hydrogéologique
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(Lhosmot et al., 2021, 2022 – Ecohydrology, Hydrological Processes)

(Lhosmot et al., 2023 – Chemical Geology)

(Lhosmot et al., 2022 – Ecosystems)

CO2

CH4 flux

Synthèse

Echelle des structures géologiques

Echelle tourbière

Interface tourbière-atmosphère
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Synthesis
Take Home Message 

Continuité hydrologique au sein du complexe tourbeux

Apport de carbonates dissous : impacte le cycle du carbone dans la tourbière
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Connexions hydrogéologiques entre les tourbières et les aquifères sous-jacents
Tourbières = système hydrologique « relais »

Emissions de CH4 dépendent de différents facteurs environnementaux
prédominants à différentes périodes temporelles



(Lhosmot et al., 2021, 2022 – Ecohydrology, Hydrological Processes)

(Lhosmot et al., 2023 – Chemical Geology)

(Lhosmot et al., 2022 – Ecosystems)

CO2

CH4 flux

Echelle des structures géologiques

Echelle tourbière

Interface tourbière-atmosphère

Changement climatique -
usage des sols?
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