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La température maximale moyenne des trente jours le plus chaud, qui advient dans
'épilimnion durant la fin du mois daout 2011 ne s’éleve qu’'a 10,3. Pour
'hypolimnion, la date de réchauffement maximum n’est pas synchrone, ce qui
corrobore I'hypothése d’alimentation par le fond.

Enfin, il en découle que la stratification thermique de ce plan d’eau, peu marquée en
période estivale, ne s’affirme que durant quelques courtes périodes entre la fin de
'été et le début de l'automne (fig. 8). La portée de ces considérations doit étre
relativisée par la météo locale particulierement fraiche advenue durant les étés 2010
et 2011.

Idéalement, ces enregistrements devraient étre répétés durant trois ans pour définir
les propriétés thermiques caractéristiques de chacun des plans deau. La
comparaison des relevés obtenus sur le lac Blanc avec les mesures enregistrées sur
les deux autres lacs de I’Archeboc permettra de préciser les modalités d’un protocole
standard d’analyse du métabolisme thermique des lacs d’altitude.

=

Figure 8. Echauffement des plongeurs avant I'opération de prélévements des sédiments
profond a 42 métres
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3. Etude de la biocénose benthique et calcul de L’IBL
3.1. Méthodologie

3.1.1. Principes de I'IBL

La capacité biogéne du lac Blanc et sa fonctionnalité ont été évaluées en analysant
la structure des peuplements macrobenthiques a l'aide de la méthode de I'Indice
Biologique Lacustre (VERNEAUX et al. 2004). Cette approche repose sur I'étude
de la diversité, de la nature et de la distribution bathymétrique des communautés de
macroinvertébrés endobenthiques, qui refletent les caractéristiques régnant a
l'interface eau - sédiment.

Occupant la plupart des niveaux trophiques (des consommateurs primaires et des
détritivores aux carnassiers) et bénéficiant de cycles de vie d’au moins une année, le
macrobenthos est intégrateur de 'ensemble des phénomeénes physiques, chimiques
et biologiques se déroulant dans la masse d’eau et dans les sédiments. L'IBL repose
sur un protocole d’échantillonnage reproductible et aboutit au calcul d'un indice,
compris entre 0 et 20, sanctionnant la capacité biogene toutes causes confondues.

3.1.2. Protocole d’échantillonnage

Matériel

Les sédiments sont prélevés a l'aide d’'une benne Eckman modifiée qui permet de
récolter les cinq premiers centimétres de sédiments.

Période d’échantillonnage

Les campagnes d’échantillonnage du macrobenthos endopélique doivent avoir lieu
avant les premiéres grandes émergences printanieres (avril-mai en plaine). Dans le
cas des lacs de montagne, il faut attendre le dégel complet du lac et prélever moins
de 4 semaines apres la débacle.

Isobathes prospectées et nombre d’échantillons

L’échantillonnage se fait a deux profondeurs :
- en zone littorale a -2 metres (ZI = 2m) ;
- en zone profonde a 2/3 de la profondeur maximale (Zf = 2/3 Zmax).

Le nombre de prélévements a effectuer est proportionnel a la longueur de chaque
isobathe (L, en km) :

- en zone littorale nl =4 log(10 LI + 1) ;
- en zone profonde, nf=2.5log. (10 Lf + 1).
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Les échantillons sont répartis sur les 2 isobathes a I'aide de nf transects. Des points
littoraux complémentaires sont intercalés en zone littorale pour atteindre nl. Chaque
échantillon est constitué par le volume de 2 bennes Eckman, sur une surface de
1/20° de m?. Dans les cas des lacs de montagne dont les fonds sont constitués de
galets, un prélévement est réalisé en plongée a I'aide d’un filet de type surber (fig. 9).

Dans le cas du lac Blanc, 12 placettes littorales et 4 placettes profondes ont été
échantilonnées suivant cette procédure. Les prélevements ont été réalisés en aout
2010. Toutefois, comme les premiéres analyses ont montré que cette date pouvait
avoir été tardive (plus de 5 semaines aprés la débéacle), 4 prélévements littoraux
complémentaires ont été effectué au début du mois d’aout, trois semaines seulement
aprés la fonte de la glace du lac Blanc.

Tri et détermination

Les échantillons sont lavés sur un tamis de 250 ym de vide de maille puis la
macrofaune est triée sous loupe binoculaire. Les prélevements sont ensuite
déterminés au niveau générique a I'exception des Diptéres autres que Chironomidae
(famille), des Nématodes (classe), des Hydracariens (classe) et des Oligochétes
pour lesquels on retient 3 groupes : Tublificidae avec soies capillaires, Tubificidae
sans soies capillaires et Oligochetes autres que Tubificidae.

3.1.3. Calcul de l'indice IBL

L’Indice Biologique Lacustre intégre cinq descripteurs :

- vl : richesse taxonomique littorale égale au nombre de taxons collectés a ZI

- dl : densité littorale correspondant au nombre d’individus par m? a ZI

- vf : richesse taxonomique profonde c’est-a-dire a Zf

- k : coefficient de correction du déficit taxonomique entre Zl et Zf : k = 0,033.vl +1

- gl : qualité de la faune littorale ; cet indice décroit de 1 a 0,1 avec I'augmentation du
niveau de tolérance du taxon indicateur le plus sensible échantillonné dans au
moins 50 % des échantillons littoraux (tab. 9).

Ces descripteurs permettent le calcul de deux sous indices, I'indice biologique littoral
et I'indice de déficit faunistique, dont la combinaison donne I'IBL. :

v Bl= (" vl) * (In dl) indice biologique littoral exprime le potentiel biogéne.

v Df=[V ((k*vf)ivl) ]* ql indice de déficit taxonomique décrit la régression de la
variété taxonomique avec I'augmentation de la profondeur et de la sensibilité des
taxons littoraux. L’examen des facteurs composant ce coefficient permettent de
distinguer les lacs bénéficiant de conditions mésologiques optimales en zone
profonde et ceux qui présentent des conditions contraignantes dés la zone littorale
qui n’abrite alors que des taxons écurées (ql faible).

v IBL = 2,5 V (BI*Df). Cet indice variant entre 0 et 20 apprécie la valeur biogéne du
systéme toutes causes confondues (VERNEAUX et al. 2001); il exprime son
aptitude a produire de la macrofaune consommatrice et a la conserver avec la
profondeur. Il permet également de définir le statut trophique du systéme, i.e. sa
capacité a utiliser les ressources trophiques (VERNEAUX et al. 1994, 2001).
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gl | Taxons repéres (occurence = 50 % des prélévements littoraux)

1.0 | Ephemera — Paratendipes — Heterotrissocladius — tout genre de PLECOPTERE

0.9 | Tout genre de TRICHOPTERES et EPHEMEROPTERES sauf Ephemera et Caenis

0.8 Tout genre de Diamesinae et Orthocladiinae sauf Cricotopus (sensu lato) et Heterotrissocladius.

' Tout genre de Tanytarsini sauf Cladotanytarsus, Paratanytarsus et Tanytarsus

Tout genre de Tanypodinae sauf Procladius et Tanypus

Tout genre de Chironomini sauf Paratendipes, Dicrotendipes, Glyptotendipes, Tribelos,

0.6 | Sialis, Pisidium, Cladotanytarsus, Paratanytarsus, Tanytarsus et Prodiamesinae

0.7

0.5 | Caenis, Tanypus, Dicrotendipes, Glyptotendipes, Tribelos, Cricotopus (sensu lato)

0.4 | Chironomus, Procladius

0.3 | OLIGOCHAETA sauf Tubificidae

0.2 | Chaoborus — Tubificidae sans soies capillaires

0.1 | Tubificidae avec soies capillaires, NEMATODA

Tableau 9. Indice de qualité des taxons repéres de la zone littorale du lac. Les taxons sont
classés dans un ordre d’euryécie croissant

u
-

Figure 9. Les fonds du lac Blanc étant constitués essentiellement de galet, blocs et dalles, le
préléevement des sédiments et la récolte de la faune endobenthique ont été effectués
par les plongeurs d’Aquatix et d’Aquaventure (photo Aquaventure) et non par benne
Eckman ou par carottier.
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3.2. Application et résultats de I'IBL au lac Blanc

3.2.1. Composition de I’endobenthos du lac Blanc

Dans le lac Blanc, la densité du benthos échantillonné varie de 252 / m? en zone
littorale (moyenne sur 12 placettes) a 9 / m? en zone profonde (moyenne sur 4
placettes). Sur les 16 placettes, 9 taxons ont été identifiés (tab. 10).

Littoral Profond
TAXONS
nb Occ (%) nb
Diptéres
Chironomidae
Chironominae Tanytarsini Paratanytarsus 34 58 (4)
Micropsectra 2 (33) 8 (42) (7)

Orthocladiinae Paracladius 8 17 1(1)
Limoniidae Eriopterini 13 25
Oligochétes Autres que Tubificidae (Naididae) 88 67

Autres que Tubificidae (Lumbriculidae) 5 17

Tubificidae avec soies capillaires 7 17

Tubificidae sans soies capillaires 74 25
Crustacés
Branchiopodes Notostracés Triops 33 17 3
Triclades
Planariidae Polycelis nigra-tenuis 2 17
Abondance totale 299 16
Variété IBL 9 4

Tableau 10. Liste des macroinvertébrés benthiques prélevés sur le lac Blanc (aolt 2010) ;
'occurrence (« occ » est la proportion de placette littorale sur laquelle le taxon a été contacté ; le
nombre et I'occurrence des nymphes prélevés sont placés entre parenthéses

L’échantillon larvaire récolté est pauvre en taxons (9) et en individus (299).

La famille des Chironomidae, représentée par seulement 3 genres seulement au
moment de I'échantillonnage, est dominée par le genre Paratanytarsus, appartenant
a la sous-famille des Chironominae. Ce taxon est présent dans plus de la moitié des
échantillons, a la difféerence de Micropsectra, de la méme sous famille, et de
Paracladius, qui appartient a la sous-famille des Orthocladiinae. Ces deux genres
n’ont été échantillonnés, respectivement que dans 2 et 4 prélévements sur 12.

Dans la zone profonde, la famille des Chironomidae est représentée par une larve et

une larve appartenant au genre Paracladius, mais aussi par 4 nymphes de
Tanytarsus ainsi que par 7 nymphes du genre Micropsectra.
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La classe des Oligochétes représente les 2/3 de la densité totale de la zone littorale
alors qu’aucun individu n’a été échantillonné en zone profonde. Les oligochétes ont
tous été échantillonnés dans des sables et graviers fins.

Enfin, deux échantillons de la zone littorale contiennent une abondance non
négligeable d’'une espece de petit crustacé d’eau douce, Triops. Ce taxon compte 28
individus dans les prélevements littoraux et 3 en zone profonde.

3.2.2. Compléments d’échantillonnage et réflexion méthodologique

Au moment des prélevements réalisés le 04/08/2010, le lac Blanc était dégelé depuis
plus de 5 semaines. Au vu de la tres faible densité de la faune prélevée, ainsi que de
la présence de nombreuses nymphes, il convenait de vérifier que la date de
prélevement n’avait pas été trop tardive par rapport au cycle des éclosions propres a
ce type de lac polaire.

Par conséquent, une campagne de prélévements supplémentaires, consistant en 4
placettes littorales, a été mises en ceuvre le 5/08/2012, cette fois ci moins de 3
semaines seulement aprés le dégel du lac. Ce complément d’échantillonnage a
permis de prélever :

- dans une placette de galet : 16 larves appartenant au genre Smittia (sous famille
des Orthocladiinae) ;

- dans une seconde placette de galet: 1 larve de Paracladius et 1 larve de
Micropsectra ;

- dans une placette de sable et limons : 1 larve de Smittia ;

Ce « sondage » confirme que I'échantillonnage de 2010 était trop tardif par rapport
au dégel du lac. En effet, il n’avait pas permis de contacter le genre Smittia, alors
gu’il a été décelé en 2012 dans la moitié des placettes prélevées. Or les especes
appartenant a ce genre typique des eaux polaires ont une éclosion trés précoces,
capable de voler et de se reproduire des que la température de 'air dépasse 7°C.

Parallélement, comme Micropsectra, lui aussi typique des lacs de montagne
oligotrophes ou plus généralement des milieux aquatiques tres froids non pollués, ce
genre regroupe des espéces oxyphiles et saprophobes (RAE 1989, LANG 2009). Par
conséquent, il semble que comme Heterotrissocladius, ces deux genres de
chironomides pourraient se voir attribuer un indice de qualité de 1/1.

3.2.3. Calcul et interprétation de I'IBL (valeur 2010 et corrigée 2012)

Les résultats obtenus par ces prélévements supplémentaires ont été intégrés de
facon a corriger le calcul de I'IBL (tab. 11). Les valeurs sont données pour la
sensibilité et la variété de la faune benthique prélevee en 2010 (en comptant les
nymphes comme des larves) ainsi qu’avec les valeurs corrigées d'aprés les
compléments d’échantillonnage et de méthodologie effectué en 2012.
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Descripteurs et indices Valeurs
vl : variété littorale 90u 10
dl : densité littorale (nb/m2) 498 ou ?
vf : variété faunistique profonde 40ub
k : coefficient de correction 1,3
gl : qualité de la faune littorale Micropsectra ou Smittia ? 0,8 0u 1
Bl : indice biologique littoral 18,6 ou 19,6
Df : Indice de déficit faunistique 0,61 ou 0,82
IBL : Indice biologique lacustre 8,50u 10,0

Tableau 11. Descripteurs synthétiques de la faune benthique du lac Blanc du vallon du Clou en
aoat 2010 (corrigé d’aprés compléments de mesures en aout 2013).

Les faibles valeurs de la variété taxonomique et de la densité littorale sont traduites
par un indice biologique littoral faible ne dépassant pas 20/100. Cette valeur confirme
le caractere naturellement oligobionte du lac Blanc de I’Archeboc (fig. 10).

; 229 40 60 80 Bl
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1.0 Crop (13.0) - +Sp 90 (18.7)
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Figure 10. Typologie de 16 lacs frangais dont 4 du massif de Belledonne et un de I’Archeboc.
Jura : Abbaye (Ab), Bonlieu (Bo), Chalain (Ch), Clairvaux (Cl), llay (ll), Maclu (Ma), Narlay (Na), Remoray (Re),

Saint-Point (Sp) Massif Central : Pavin (Pa).

Alpes: Annecy (An), Crop, Grand Domeynon, Blanc 38, Merlat, Blanc 73 = lac Blanc de I’Archeboc

Etude du lac Blanc de I’Archeboc
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Parallélement, la faune littorale est sensible (indice de qualité entre 0,8 et 1 sur 1).
En revanche, l'indice de déficit faunistique (entre 61 et 82 %) suggére l'existence
d’'un dysfonctionnement de la mase d’eau.

L’IBL qui résulte de ces différentes composantes ne dépasse pas 10/20. Cette
valeur trés faible sanctionne un lac naturellement peu productif et présentant,
soit des tendances dysfonctionnelles soit une importante limitation des
transferts trophiques.

3.2.4. Interprétation : capacité biogéne et fonctionnement

La faible valeur de lindice biologique littoral peut résulter d’'un faible potentiel
trophique naturel du lac Blanc. En effet, son altitude élevée, la durée de sa prise en
glace, la fraicheur persistante de sa température estivale et sa minéralisation limitée
constituent autant de facteurs limitant les capacités biogénes de ses fonds.

La faible occurrence de la faune sensible en zone littorale et la réduction relative de
la densité et de la variété faunistique avec la profondeur sont plus difficiles a
interpréter puisque l'oxygénation est bonne sur toute la colonne d’eau du lac.
Toutefois, la trés faible teneur en matiére organique ou d’éventuelles contaminations
métalliques, d’origine géologique ou anthropique, ou en d’autres micropolluants
d’origine atmosphérique pourrait expliquer le blocage des transferts trophiques.

Ces phénoméne sont en effet d’autant plus pénalisant pour les capacités biogénes
de la partie pélagique d’'un plan d’eau que celui ci est rendu vulnérable par les
contraintes naturelles comme la durée de la période de gel ou la faible
minéralisation.

Suivant une hypothése explicative alternative, il est possible que la période de
I'échantillonnage de 2010 ait été trop tardive puisqu’'un nombre de nymphes a été
échantillonnées équivalent a celui des formes larvaires dans les placettes profondes.
En outre, un genre oxyphile a éclosion précoce a pu étre échantillonné en 2012 en
réalisant des prélevements littoraux complémentaires un peu plus tot par rapport au
cycle thermique du lac.

Dans le cas des lacs de montagne, on en déduit la nécessité de réduire le délai entre
dégel et campagne d’échantillonnage IBL.
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4. Métabolisme de la colonne d’eau

4.1. Physico-chimie sur la colonne d’eau

Le 4/08/2010, des mesures physicochimiques ont été effectuées dans la colonne
d’eau centrale, a 40 metre de profondeur (tab. 12). La température, la conductivité, la
concentration et la saturation en oxygéne dissous, le potentiel redox et le pH ont été
mesures tous les metres jusqu’a 10 puis tous les 2 metres jusqu’a I'eau de contact.

Prof. Cond T [O,dissous] Sat. (0.d.) eH pH
m MS/cm °C mg/l % mV -
0 47 7.1 9,1 108 145 7,6
1 47 7 9,2 108 146 7,6
2 47 6,7 9,0 105 148 7,5
3 47 6,6 9,0 105 150 7,5
4 47 6,3 8,0 93 152 7,5
5 47 6,1 8,0 92 155 7,5
6 47 55 7.9 90 157 7,5
7 47 54 79 89 160 7,5
8 47 5,3 7,7 87 164 7,5
9 47 5,2 7,7 87 165 7,5
10 47 5,2 7,6 86 166 7,5
12 48 5 7,6 85 169 7,5
14 49 49 7,5 84 172 7,5
16 52 4,7 7.4 82 176 7.4
18 55 4,6 7,2 80 178 7.4
20 56 4,6 6,7 74 180 7.4
22 58 4,5 7,0 77 182 7.4
24 59 4.4 6,4 70 184 7.4
26 60 4,5 6,5 72 187 7,3
28 61 4.4 59 65 189 7,3
30 62 4,3 59 65 191 7,3
32 62 4,3 59 65 193 7,3
34 63 4,3 5,6 62 195 7,3
36 64 4,2 55 60 198 7,2
38 64 4,2 5,0 55 199 7,2
40 65 4,2 4,8 52 201 7,2

Tableau 12. Physico-chimie de la masse d’eau du lac Blanc mesurée le 4/08/2010 a 40 métres

La température trés mesurée en surface, froide pour la saison, limite 'amplitude de
la stratification. Elle est liee a la fois a l'altitude, au type d’alimentation du plan d’eau
et a la météo tres fraiche au moment des mesures.

Les mesures en oxygene dissous indiquent une tendance a la désoxygeénation,
croissant avec la profondeur, malgré la faiblesse de la minéralisation et des apports
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organiques potentiels du bassin versant. Les strates les plus profondes demeurent
tout de méme oxygénées a plus de 50 % tandis que les mesures de pH et d’eH
montrent que les conditions restent nettement oxydantes dans toute la masse d’eau.

Nota sur les mesures en oxygénes dissous

Durant les mesures, les teneurs en oxygene dissous indiquées par la sonde WTW utilisée ont fait
montre d’'une grande instabilité : les valeurs indiquées correspondent aux maximales stabilisées
atteint aprés plusieurs dizaines de secondes d’attente. Ce phénomeéne inhabituel pourrait étre di a
l'altitude et aux fluctuations de la pression atmosphériques liées aux conditions météorologiques, elles
aussi instables (tempéte de neige). Cependant il pourrait aussi traduire une phase de brassage et de
précipitation du plancton provoquée par le refroidissement soudain des strates superficielles.

La conductivité, faible dans I'absolu, atteint des valeurs moyennes dans la gamme
rencontrée dans les lacs de montagne hors massifs calcaires (3 a 80 yS/cm pour des
plans d’eau entre 1 500 a 2 600 m d’altitude). Les valeurs plus faibles observeées ici
en surface pourraient traduire une activité photosynthétique modérée ou/et des
conditions physicochimiques favorisant la précipitation des sels dissous.

4.2. Chimie de Ia colonne d’eau

Les analyses chimiques effectuées sur les prélévements d'eau réalisés a trois
profondeurs dans la méme colonne d’eau et a la méme date confirment la faiblesse
de la biomasse et de la production (tab. 13).

Paramétres Unités Surface Thermocline  Fond (40m)
Calcium mg/L 7,30 8,54 9,30
Magnésium mg/L 0,50 0,59 0,66
Fer Mg/l <10 <10 <10
Manganése pg/L <10 <10 <10
Ammonium mg/L 0,01 <0,01 <0,01
Phosphates mg/L 0,032 0,026 0,018
Nitrites mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Phosphore total mg/L 0,013 0,012 0,009
Chlorures mg/L <1 <1 <1
Nitrates mg/L <1 <1 <1
DBO5 non diluée mg de O,/L 0,9 1,1 0,8
Oxydabilité au KMnO4 mg O,/L <1 <1 <1
Carbone Organique Total mg C/L 0,33 0,57 0,32
Azote Kjeldhal mg/L 1,4 2,4 1,4
Matiéres en suspension totales mg/L 0,11 1,06 0,96
Matiéres en suspension organiques mg/L 0,04 0,32 0,24
Chlorophylle a Mg/l <0,5 <0,5

Chlorophylle b Mg/l <0,5 <0,5

Chlorophylle ¢ Mg/l <0,5 <0,5

Phéopigment mg/L <0,5 <0,5

Tableau 13. Chimie de la masse d’eau du lac Blanc mesurée le 4/08/2010 a 40 métres
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Les taux d’azote minéral et organique sont trés faibles tandis que les concentrations
en chlorophylle sont imperceptibles. En revanche, les concentrations en phosphore
total et en phosphates, modérées dans l'absolu sont fortes pour un plan d’eau
d’altitude situé en contexte géologique non calcaire et essentiellement alimenté par
la fonte de névés et de glaciers tous proches.

4.3. Chimie des sédiments

Les sédiments des points B et C possédent des teneurs en matiéres organiques
faibles, inférieures a 3 % (tab. 14). Ces valeurs sont en adéquation avec ce type de
lac d’altitude dont le bassin versant est ultramajoritairement composé de roche
métamorphique, de névé et glaciers.

Paramétre Unités Points B Cc D

Matiéres séches a/kg 500 477 84,5
Matiéres organiques % de MS 2,7 29 7,7
COT - Méthode Anne g/kg de MS 7,94 7,67 38,0
Azote Kjeldhal sur solide mg/kg de MS 1040 1310 3100
CIN 7,6 5,9 12,3
Phosphore total mg/kg de MS 828 1114 920

Tableau 14. Trophie des sédiments profonds (+26 m) du lac Blanc prélevés le 4/08/2010

Cependant, la faible teneur en matiére organique des sédiments profonds témoigne
aussi de la faculté du lac a minéraliser et a recycler dans la colonne d’eau ou dans
les sédiments superficiels le peu de matiére organique produite de maniére
autotrophe (c’est-a-dire provenant de la production planctonique).

L’échantillon prélevé au point D est atypique. En effet, sa tres forte teneur en eau
(91,5 %) montre qu’il s’agit d'un prélevement peu représentatif résultant
probablement du raclage d’'une zone de dalle recouverte d’'une mince couche de
fines. Par conséquent, sa plus forte concentration en matiére organique doit étre
considérée avec circonspection : il peut s’agir de sédiments tres récents.

Les teneurs en C/N des sédiments prélevés sur les points B et C témoignent d’'une
provenance autotrophe nette de la matiére organique puisqu’ils sont compris entre 5
et 7. Or cette gamme est typique du matériel planctonique.

La persistance de ces basses valeurs pourrait ttmoigner d’'une certaine lenteur de la
minéralisation au sein du sédiment. En effet, le recyclage des dépdts d’origine
planctonique nécessite un départ d’azote qui se traduit normalement vers une
augmentation du C/N qui atteint, dans les meilleurs cas, la valeur repére de 10.
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Les analyses d’éléments trace meétallique dans les sédiments profonds montrent
deux types de contaminations potentielles (tab. 15).

D’une part, les teneurs en arsenic notoire proviennent probablement de l'altération
naturelle des roches métamorphiques qui composent le bassin versant. Les
concentrations mesurées pour cet élément sont a elles seules susceptibles d’inhiber
ou d’entraver le développement harmonieux des espéces benthiques les plus
sensibles.

D’autre part, les contaminations plus ou moins affirmées en antimoine, cadmium,
chrome, cuivre, étai, nickel, plomb et zinc peuvent provenir soit de minéralisation
géologique dans le bassin versant, soit de la pollution atmosphérique. Certaines de
ces teneurs sont elles aussi susceptibles d’'inhiber ou d’entraver le développement
harmonieux des espéces benthiques les plus sensibles.

Paramétres Unités Points B C D
Antimoine mg/kg de MS 2,7 1,8 4,3
Arsenic mg/kg de MS

Cadmium mg/kg de MS

Chrome mg/kg de MS

Cuivre mg/kg de MS

Etain mg/kg de MS 2,6 2,3 3,5
Mercure sur solide mg/kg de MS <0,5 <0,5 <0,5
Nickel mg/kg de MS

Plomb mg/kg de MS

Zinc mg/kg de MS

Tableau 15. Eléments traces meétalliques décelés en concentrations notoires dans les
sédiments profonds (-26 m) du lac Blanc prélevés le 5/08/2010
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4.4. Chimie de la neige superficielle

Dans la neige de I'année résiduelle recueillie en aout sur les versants proches du lac,
aucune teneur anormale en azote n’a pu étre détectée, mais les limites de détection
pour les nitrates et I'azote organique ou nitreux sont un peu trop élevées pour
repérer des contaminations azotées modérées. En revanche, des teneurs notoires
en phosphore total soluble ont été décelées (tab. 16). Elles correspondent aux
valeurs observées dans le cas d’'une pollution atmosphérique moyenne.

Paramétres Unités Points N1 N2 N3

Azote Kjeldhal mg/L <1 <1 <1

Nitrites mg/L <0,01 <0,01 <0,01
Nitrates mg/L <1 <1 <1

Phosphore total mg/L

Antimoine Mg/l <0,1 <0,1
Arsenic Mg/l <0,1 <0,1 <0,1
Cadmium Mg/l <0,1 <0,1 <0,1
Chrome Mg/l <0,1 <0,1 <0,1
Cuivre Mg/l <0,1

Etain ug/L <0,1 <0,1 <0,1
Mercure Mg/l <0,1 <0,1 <0,1
Nickel Mg/l

Plomb Mg/l

Zinc Mg/l 10,2 13,1

Tableau 16. Azote, phosphore et éléments traces métalliques décelés en concentrations
notoires dans la neige superficielle prélevée le 4/08/2010 sur le sommet des
névés flanquant le lac Blanc

Les trés fortes concentrations en zinc qui ont été également découvertes dans ces
échantillons de neige militent d’avantage en faveur de l'importance des flux de
polluants d'origine atmosphérique. En effet, elles dépassent trés nettement les
valeurs indiquées pour la neige récente prélevée au Groenland et considérée comme
polluée par le flux des émissions atmosphériques « moyennes » de I'hémisphére
nord par BOUTRON et al. (1991) et qui ne dépassent guére 0,15 pg/L.

Les concentrations en plomb, également trés élevées pour de la neige d’altitude,
corroborent cette hypothése.
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4.5. Bilan sur la physico-chimie

Les mesures physico-chimiques effectuées dans le lac Blanc confirment I'existence
de légers problémes de désoxygénation.

Dans les deux lacs, on observe des teneurs en métaux lourds élevées par rapport
aux normes recueillies dans la bibliographie ou indiquée par le SEQ-Eau.
Cependant, une partie au moins de ces métaux (Ni, Cr, Cu ...) pourrait provenir des
gites métalliferes des terrains magmato-métamorphiques de ce secteur (BRGM
2006). D’apres ces auteurs, lorsqu’ils proviennent des roches meéres, ces éléments
sont généralement peu solubles.

En revanche, le mercure a également été décelé dans la neige du lac Blanc, a
'occasion d’'une mesure ponctuelle. Des sources atmosphériques de pollution, au
moins pour ce meétal, doivent donc étre aussi suspecté (NEDJAHI 2004). Cette
hypothése doit également étre envisagée pour des apports d’azote excessifs en
regard des capacités d’assimilation des lacs de montagnes. Enfin les effets de ces
pollutions atmosphériques se combinent probablement avec la tendance au
déréglement climatique (ILYASHUK & ILYASHUK 2000).
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5. Synthése diagnostique et recommandations

5.1. Bilan sur les potentiels et le fonctionnement du lac

Comme pour de nombreux plans d’eau d’altitude, le potentiel biogéne en général et
piscicole en particulier du lac Blanc apparait naturellement limité. En effet, son
métabolisme froid comportant une longue période de prise en glace et par sa faible
minéralisation bride la production du plancton, du benthos et de l'ichtyofaune.

Cependant, comme leurs bassins versants ne subissent que de faibles pressions
anthropiques, les lacs de montagne sont simultanément propices au bon
développement et au maintien d’espéces de macroinvertébrés et de poissons trés
exigeants, justement électifs des milieux aquatiques froids et peu minéralisés.

5.2. Bilan sur les potentiels piscicoles

La démarche typologique proposée par TELEOS et al. (2008) permet de prédire les
potentiels biologiques en général et piscicoles en particulier des lacs de montagne
en l'absence de perturbation. A partir de facteurs meésologiques simples, cette
approche fournit en effet les caractéristiques de peuplement type reflétant les
capacités écologiques optimales du systéme en utilisant la formule suivante.

Tth = 3,2 x Ln (Tmm/16) + Ln (Cond/8) +Ln(%Lit/6)

Ou:  Tth estle type théorique mésologique
Tmm est la température maximale moyenne du mois le plus chaud, en °C.
Cond est la conductivité, en uS/cm
% Lit est la surface relative de la zone littorale (profondeur < 2m), en points de

Dans le cas du lac Blanc :
- la conductivité moyenne de la masse d’eau est de 53 py/cm
- la température maximale moyenne est de 10,5 °C
- la proportion de zone littorale est de 8,8 %

D’aprés cette approche, le type théorique de ce plan d’eau serait de 0,9. Ce niveau
typologique correspond a un peuplement optimum monospécifique « LO a L1 »,
naturellement peu a moyennement dense, constitué soit de cristivomers, soit
d’ombles chevaliers (tab. 17). En termes de gestion halieutique, le choix du
cristivomer comme unique espéce a introduire est donc parfaitement justifie.

L’abondance numérique (trés élevée) et pondérale (moyenne a faible) observée
dans le plan d’eau a 'aide des filets verticaux est également conforme aux potentiels
piscicole optimaux offerts par ce type de plan d’eau. Cette adéquation entre le
peuplement en place et le type théorique indique plutét une situation référentielle en
ce qui concerne les poissons.
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Type de plans d’eau Lo L1 L2 L3
Température max estivale Trés froide Trés froide Trés froide Froide
Minéralisation Treés faible Faible Faible moyenne
Extension de la zone littorale | Trés réduite Réduite Moyenne Développée
Renouvellement hydrique Trés rapide Rapide Moyen Lent
Avec afférence ou émissaire Sdf Trf Trf Trf
"frayable et circulable" Obl Vai
ou Obl
Trf
Sdf Vai Sdf
Vai
Sdf Obl
Vai
Sans afférence ni émissaire Cri Obl Cri Cri
"frayable et circulable" Obl Obl
ou Vai
Cri

Tableau 17. Typologie préliminaire des peuplements piscicoles des lacs d’altitudes (Teleos 2008)

5.3. Bilan et recommandation de gestion

La gestion halieutique du lac Blanc menée jusqu’a présent est validée par I'étude des
potentiels écologiques de ce plan d'eau. En effet, le choix de l'espéce la plus
pertinente introduite durant trois années successives au stade juvénile et la mise en
réserve de péche ont permis I'implantation d’'une population pérenne de cristivomers.

Désormais, la forte densité de ces poissons et la présence d’individu de plus de 40
cm indiquées par les péches scientifiques inclinent a suggérer l'ouverture de la
péche a raison d'une saison tous les trois ans. En effet, la compétition
intraspécifique, surtout sensible entre les individus mesurant entre 20 et 30 cm,
constitue un goulet d’étranglement susceptible de limiter la production totale. Le
prélevement raisonné d’'une partie de ces individus par la péche a la ligne devrait
donc se traduire par accroissement du nombre de « gros » poissons survivants.

Parallélement, la source des contaminations en éléments traces et leurs impacts
réels sur I'édifice biologique doivent étre élucidées. Pour cela, nous préconisons des
analyses régulieres d’éléments trace métalliques dans le foie et la chair d’au moins 6
cristivomer adulte tous les trois ans. Parallélement, des mesures devraient étre
réalisées dans les précipitations arrosant le bassin versant (pluie et neige fraiche).
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Annexe 1. Extrait de la carte d’état major (1820-1840)

Remarque : le lac blanc figure sous I'appellation « lac Brulet »
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Introduction

Ce rapport présente un inventaire des habitats naturels sur trois bassins versants de
trois lacs d’altitude (entre 2618 et 3230 m). Les lac Blanc, lac Noir et lacs Verdet se
trouve dans le massif d’Archeboc sur la commune de Sainte-Foy-Tarentaise en Haute
Tarentaise (Vallon du Clou).

Ce travail intervient en complément d’études approfondies (diagnoses) réalisées par la
Fédération Départementale de Péche de la Savoie (FDP 73) dans le cadre de
recherches sur les lacs d’altitude et notamment dans le cadre d’un réseau d’observation
sur les lacs d’altitude « Lacs sentinelles ».

Les observations de terrain ont été réalisées en juillet 2011 et 2012.

Benoite rampante
(lac Noir)
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Partie 1
Zone
d’étude et
inventaire
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A propos de la zone d’étude et de I’inventaire

Locadlisation

La zone d’étude se situe dans le massif de la Vanoise a une quinzaine de kilométres a
I’est de Bourg-Saint-Maurice sur la commune de Ste-Foy-Tarentaise en rive droite de
I’Isére. Elle concerne trois bassins versants de lacs. Le lac Verdet, lac Blanc et lac
Noir se trouvent dans le vallon du Clou accessible depuis le hameau du Monal. Ce
vallon est fermé par plusieurs sommets culminants a plus de trois mille métres dont le
Pic d’Archeboc (3272 m).
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Le milieu physique

Il est important de comprendre la géologie du secteur d’une part car la nature des
roches méres détermine la nature des sols qui en résultent et d’autre part car le milieu
rocheux représente une part importante du paysage a cette altitude.

Le contexte géologique

Source : Gidon, Debelmas, etc.
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Géologie
Le massif du pic d’Archeboc se trouve dans la zone interne des Alpes (série

briangonnaise et subbrangonnaise). Il est composé essentiellement de roches d’origine
magmatique et métamorphique de la fin de I’Ere primaire (Permien, Trias). On trouve
essentiellement des roches riches en silice : gneiss et micaschistes (chloroschistes et
schistes graphiteux notamment).

La partie orientale de la zone d’étude dispose d’une plus grande diversité. En plus des
roches précédentes, elle présente des formations d’origine sédimentaire (biologique et
chimique ; Ere secondaire) ayant subit soit des phénoménes de métamorphisme
(schistes lustrés de la zone piémontaise : roches riches en carbonates de calcium) soit
I’altération de leurs éléments (cargneule et dolomie). On trouve également des
affleurements de serpentinite (ophiolite).

LLa majorité des roches de la zone d’étude sont généralement des roches acides riches
en silice pouvant également contenir divers éléments intervenants dans la composition
des sols (calcium et magnésium notamment).

Extrait de la carte
géologique
simplifiée
(Debelmas et
Rampnoux, 1994)

H Houiller (schistes et grés noirs)

P

Socle cristallin (micaschistes)

Gneiss du Sapey (écailles de gneiss et micaschistes)

K Trias (cargneules associées aux gypses)

CE Crétacé supérieur (marbres chloriteux et schistes noirs)

Crétacé supérieur (bréches de la Tsanteleina)

Crétacé supérieur (schistes lustrés)

Serpentinites (ancien fond océanique) 1/100 000°™
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Géomorphologie
La zone d’étude concerne un cirque montagnard entouré de nombreux sommets

rocheux qui avoisinent les 3 000 m d’altitude. Ce cirque commence a I’ouest par la
Pointe des lacs Verdets (2967 m) et se prolonge par une aréte jusqu’a la Pointe de
I’Argentiére (3053 m). Le bassin versant du lac Noir est entouré par la Pointe
d’Ormelune (3170 m) qui se prolonge en aréte jusqu’a la Pointe de Serru (3227 m), le
col du lac Noir, puis par la Pointe du Rocher Blanc (3023 m).

Les reliefs a cette altitude sont fagonnés par de multiples facteurs d’érosion. Les crétes
rocheuses, roches dures et compactes, subissent les actions du gel/dégel. Elles
présentent des formes plus ou moins découpées.

Les pentes sont occupées essentiellement par des éboulis et des chaos rocheux.

t
[ 48

Rochesdures -
a‘f" :

Eoulis B

Moraine

Les glaciers ont fortement contribué au paysage actuel par érosion des versants et
transport de matériaux. Il ne reste aujourd’hui qu’un lambeau du glacier de
I’ Argentiére (sous la Pointe d’ Archeboc). Les trois lacs étudiés ont été recouverts par
une épaisse couche de glace a I’Ere quaternaire (Pléistocéne) dont il ne reste plus que
les vestiges (verrou glaciaire du lac Blanc et des lacs Verdet, moraines, poli glaciaire,
galets erratiques). En fonction de la dureté des roches rencontrées, le glacier les a plus
ou moins érodées laissant ainsi des replats ou des creux constituant des microreliefs.

De maniére plus récente, I’écoulement de I’eau, par I’intermédiaire des petits torrents

entrainent le ravinement des pentes (éboulis notamment). Des coulées sont observables
sur les fortes pentes dans les éboulis (lac Noir).
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-a Moraine

Le contexte biogéographique et les influences climatiques

Source : MétéoFrance, Gensac. P (1967), etc.

Climat

Le vallon du Clou se trouve dans les Alpes du Nord, dans la zone intra-alpine.

Le climat est un climat montagnard avec des spécificités a la vallée de la Haute
Tarentaise. |l est caractérisé par un niveau de précipitations plutdt bas pour ces
altitudes (phénomene d’abri, Pmm < 900 mm/an pour la station de Bourg-St-Maurice a
880 m) mais est tout de méme plus arrosé que celui de la proche vallée de la
Maurienne. Il n’y a pas de mois sec. Sur la zone d’étude, les précipitations tombent
principalement sous forme de neige. Il peut neiger toute I’année. La durée du manteau
neigeux peut étre trés longue (> a 6 mois) avec des névés permanents a quasi
permanents.

Les zones d’altitude bénéficient en hiver de températures relativement clémentes par
rapport aux fonds de vallée (inversion de température) notamment pour les versants
bien exposés.
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Prises de vue du
LacBlanc:
24/06M12 (B.

Lohéac) et 23/07/12

Végétation
La zone d’étude s’échelonne entre I’étage alpin et I’étage nival (de 2618 a 3256 m
d’altitude).

D’aprés la base de données Corine Land Cover (occupation biophysique des sols,
annexe n°1), les milieux naturels sont référencés dans deux catégories : les roches nues
(falaises, ¢éboulis, affleurements) et les formations de végétation clairsemée (« bad
lands », végétation de haute altitude».

Par extrapolation de la carte de végétation de Moyenne Tarentaise (Gensac, 1967), elle
se trouve dans la série alpine silicicole qui concerne essentiellement des formations
végétales herbacées (pelouses, rocailles et éboulis). La végétation de la Haute Vallée
du Clou est plutoét « montagnarde » et silicicole. La rudesse du climat et les conditions
a ces altitudes entrainent de nombreuses adaptations pour la survie des espéces.
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Plantes en cousin :
I’'androsace des
Alpes

Pilosité : jeunes
feuilles de saule
réticulé

Les zonages environnementaux

La zone d’étude :

- est partiellement incluse dans le périmétre Natura 2000 du site d’intérét
communautaire (SIC) n°FR8210032 « Réseau de vallons d’altitude a
Caricion » d’une superficie de 9516 ha.

Le CPNS est actuellement opérateur sur le site.

- est partiellement incluse dans la ZNIEFF de type 1 n°73150024 « Vallon du
Clou » d’une superficie de 1961 ha et dans la ZNIEFF de type 2 n°7315
« Massif de la Vanoise » d’une superficie de 120 987 ha ;

- fait partie du bassin versant du marais du Plan (code 73TA45) recensé dans
I’inventaire des tourbieres de la région Rhone-Alpes,
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- fait partie de la zone d’adhésion du Parc national de la Vanoise.

Les activités économiques principales

Le vallon du Clou est utilisé pour plusieurs activités humaines. Le ruisseau du Clou
dispose d’une prise d’eau au niveau du Plan pour la production d’électricité (EDF). La
randonnée pédestre est pratiquée surtout en été par les touristes. Les pelouses et les
prairies servent comme alpage entre juin et septembre (paturage bovins et ovins).

Les bassins versants du lac Noir et des lacs Verdet sont utilisés par les troupeaux
domestiques a partir du mois de juillet.

Nature du Lac Noir Lac blanc Lacs Verdet
paturage sur les
bassins versants Type de . , \ Ovins, ongulés sauvages,
n Ovins, ongulés sauvages Ongulés sauvages )
paturage (bovins)
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Les trois bassins versants

Le bassin versant du lac Noir

Le bassin versant du lac Noir est délimité a I’ouest par une créte qui culmine a 2721 m
puis, au nord et a I’est, par la créte formée par les sommets de la Pointe d’Ormelune
(3170 m), la Pointe de Serru (3227), le col du lac Noir (2869 m) et la Pointe du Rocher
Blanc (3023 m). Le lac Noir représente le point bas avec 2618 m d’altitude (point le
plus bas de la zone étudiée). La superficie du bassin versant a été estimée a 130 ha.

Le bassin versant des lacs Verdet

Le bassin versant des lacs Verdet est délimité au nord et a I’est par les crétes formées
par la Pointe des lacs Verdet (2967 m) et la Pointe de I’ Argentiére (3053 m). Le grand
lac Verdet est le point le plus bas a 2727 m. La superficie du bassin versant est estimée
a 46 ha.

Le bassin versant du lac Blanc

Les limites du bassin versant du lac Blanc passe par un point culminant a 3053 m
(Pointe de I’Argentiére) a I’ouest, au col de I’Argentiére (2875 m) au nord et sur le
verrou glaciére du lac (2890 m) au sud. Le lac marque le point bas a 2850 m.

La superficie du bassin versant est estimée a 40 ha.
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Rédalisation de 'inventaire

Prospections

Le terrain s’est déroulé sur neuf jours avec I’établissement d’un camp autonome sur la
zone d’étude pendant deux sessions. Une premiére phase de terrain s’est déroulée le 02
et 03 juillet 2011 puis les prospections ont été interrompues a cause des intempéries et
reportées. La deuxiéme phase s’est déroulée du 20 au 29 juillet 2012.

Des relevés floristiques (cf. annexe 2) ont été effectués sur le terrain afin de décrire les
associations et les habitats naturels. Les plantes nécessitant une détermination
complémentaire ont été prélevées et conservées en herbier.

Les lieux d’inventaire ont suivi les régles imposées par la configuration du terrain.
Certains secteurs n’ont pas fait I’objet de relevés « physiques », mais seulement d’une
interprétation a distance aux jumelles du fait de la difficulté d’accessibilité (pente au-
dela de 45°, aréte, etc.) ou de leur dangerosité (risque de chute de pierre, risque de
dévissage).

Les prospections se sont déroulées dans de bonnes conditions malgré une saison de
végétation un peu retardée en 2012 par I’importante quantité de neige tombée pendant
I’hiver 2011-2012 (nombreux névés encore présents dans les cuvettes et les faces
nord).

Caractérisation des milieux et cartographie

Les relevés floristiques ont été rattachés a des associations phytosociologiques qui ont
permis de décrire les habitats naturels selon les documents de référence : Corine
Biotope (Bissardon et al, 1997), les Cahiers d’habitats Natura 2000 (Bensettiti et al.,
2004), le Guide des milieux naturels de Suisse (Delaze et Gonseth, 2008) et les
travaux du Conservatoire Botanique National Alpin (Villaret JC, 2011).

Chaque habitat s’est vu attribuer un code « Corine Biotope », un code « Natura 2000 »,
un code « Prodrome » (quand ceux-ci existaient). Une liste des habitats naturels
recensés est présentée en annexe 4.

La délimitation des habitats (cartographie) a été faite a partir de photographies
aériennes (en 2D ©IGN et 3D ©Google Earth), des relevés et des photographies du
terrain. La saisie a été effectuée au 1/2000°™.

Analyse

Une analyse des différentes catégories d’habitats présents a été faite a partir des cartes
réalisées. Elle présente les détails qualitatifs et quantitatifs sur les trois bassins
versants.
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Partie 2
Typologie
des
habitats
naturels
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Milieux rocheux

Escarpements, affleurements, parois et rochers
de I'étage alpin

Cette catégorie d’habitats naturels concerne tous les milieux rocheux présentant une
structure compacte en lien avec la roche mére. On trouvera essentiellement I’habitat
rocheux par excellence (paroi et falaise), les formations végétales qui se développent
dans les interstices sur des lithosols (fissures, vires, etc.) et également les
affleurements rocheux qui ne se trouvent pas sur les crétes (verrou, roches
moutonnées, etc.). Des différences seront observées en fonction de la nature de la
roche et de la disponibilité de niche pour les espéces végétales.

Ces habitats sont présents sur les trois bassins versants.
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Parois, escarpements rocheux, affleurement siliceux alpins

Cet habitat naturel se trouve sur les reliefs exposés, souvent abrupts, ou dans les
anciennes zones de stationnement du glacier (verrou). Il s’agit de la roche mére nue
plus ou moins colonisée par des especes végétales ou des lichens.

a) Désignation de I’habitat et de la formation

La désignation de cet habitat concerne les milieux rocheux compacts sur roche
siliceuse de I’étage alpin sans discerner la présence ou I’absence de végétation
vasculaire. Il s’agit de I’alliance phytosociologique de /°’Androsacion vandellir.

o Code Code . . . .
Intitulé principal Code CB N2000 Prodrome Classification phytosociologique

Parois, affleurement rocheux siliceux

R ., 62 8220 8.0.4.2.4 |AL:Androsacion vandellii
alpins (indifférenciés)

b) Physionomie, Caractéristiques stationnelles et composition floristique
Les rochers d’altitude supportent des conditions extrémes. Sous I’effet de I’érosion, les
roches dures et compactes peuvent se fissurer et présenter des interstices utilisables par

les végétaux vasculaires (fissures, vires, etc.).

On rencontrera donc plusieurs sous-types de I’habitat.
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Parois a végétation vasculaire chasmophytique' de haute altitude sur silice

T Code Code . . . .
Intitulé principal Code CB N2000 Prodrome Classification phytosociologique

A: Primevére hirsute (Primulo
hirsutae - Asplenietum

62,211 8220 8.0.4.2.4 septentrionalis)

A: Androsace de Vandel
(Androsacetum vandellii)

Parois, escarpements et affleurements a
haute altitude de I'étage alpin

Dans le cas ou les interstices rocheux (fissures notamment) permettent la formation
d’un sol mince (lithosol), I’établissement d’espéces vasculaires hémicryptophytes® et
chaméphytes® est possible. Une formation se met alors en place. Le recouvrement est
généralement faible (< 5 %) et la richesse spécifique également. Les plantes
vasculaires peuvent étre accompagnées de mousses et de lichens.

Cet habitat naturel est donc essentiellement minéral avec des plantes trés dispersées.
L ’exposition et I’humidité vont étre des facteurs qui influenceront la répartition et la
diversité des espéces. Le cortége de flore est souvent remarquable car il héberge
plusieurs espéces protégées ou rares.

Dans le cas présent, la majorité des habitats de falaises et de roches affleurantes
fracturées ont été rattachés a I’association de la Primevére hirsute (Primulo hirsutae —
Asplenietum septentrionalis) qui correspond a un faciés plus humide et plus froid a la
différence de I’association a Androsace de Vandel (Androsacetum vandellii) qui se
trouve dans des expositions plus chaudes et moins froides. L’absence de relevé en
falaise n’a pas permis de mettre en évidence la présence de I’Androsace de Vandel.
L’ association est potentiellement présente mais de maniére trés localisée (versants
ensoleillés). Les cortéges floristiques peuvent s’enrichir de I'une et PPautre des
associations.

Espéces caractéristiques :

Primevére hirsute (Primula hirsuta), Saxifrage sillonnée (Saxifraga exarata), Saxifrage
faux bryum (Saxifraga bryoides), Saxifrage paniculée (Sax/fraga paniculata), Saxifrage
a feuilles opposées (Saxifiaga oppositifolia), Siléne acaule (Silene acaulis), Saxifrage
fausse mousse (Saxifiaga muscoides), Génépi jaune (Artemisia umbelliformis), Génépi
noir (Artemisia genepi), Raiponce hémisphérique (Phyteuma hemisphaericum).

Cette formation végétale peut se trouver en contact avec d’autres formations qui se
développent directement sur la roche (cf. ci-aprés) ou qui s’apparentent aux éboulis.

"plante inféodée aux milieux rocheux pariétaux (pousse a la faveur de petites accumulations de
terre dans les fissures et anfractuosités)

? Se dit d’une plante vivace dont les bourgeons persistant durant la mauvaise saison se trouvent
au niveau du sol (classification de Raunkiaer).

* Se dit d’une plante vivace dont les bourgeons persistant durant la mauvaise saison se trouve
entre 10-50 cm au-dessus du sol protégés dans le manteau neigeux (classification de
Raunkiaer)..
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Falaise a
végétation
vasculaire (lacs
Verdet)

Génépi jaune
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Parois sans végétation vasculaire de haute altitude sur silice avec lichens

o Code Code . . . .
Intitulé principal Code CB N2000 Prodrome Classification phytosociologique

Parois et rochers sans végétation
vasculaire souvent colonisés par des 62,42 8220 Néant  |CP: Rhizocarpetea geographici i.a.
lichens

Dans le cas ou les interstices au sein d’une roche ne sont pas présents, aucune plante
vasculaire ne va pouvoir s’établir. Les rochers et milieux apparentés sont souvent d’un
seul tenant (falaise). Ils se trouvent également dans des secteurs raides ou fortement
contraints par les éléments (neige, vent, ruissellement) ce qui empéche I’accumulation
de matiére organique ou la formation d’un sol. Les seuls organismes capables alors de
s’y développer seront des lichens crustacés. Ces habitats naturels ont une évolution
lente de part la croissance de I’association symbiotique (champignon/algue) et
irréguliére de part I’action du gel/dégel (érosion).

Le recouvrement végétal peut étre trés inégal d’un élément rocheux a I’autre. Les
especes de lichen qui composent cet habitat naturel sont intimement liées a la
composition de la roche (ici majoritairement silicicole). On trouve essentiellement des
lichens du genre Rhizocarpon dont la carte géographique (Rhizocarpum geographicum).
Les défections des oiseaux et mammiféres peuvent amener des éléments favorables a
la présence d’autres espéces moins caractéristiques comme les lichens du genre
Xanthoria de couleur rouge, saxicole et nitrophile.

Dans le cas présent, cet habitat se trouve en mélange avec les parois a Primevére
hirsute (code Corine : 62.211) et sur les roches moutonnées ou affleurantes dans les
pentes ou les replats des bassins versant.

Espéces caractéristiques :

Carte géographique (Rhizocarpum geographicum), Protoparmelia sp., Xanthoria sp.

n
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Pointe du Rocher
Blanc vu depuis le
PC 2758 a coté du
lac Brulet

Dénomination

—Inventaire des habitats naturels - Vallon du Clou - Haute Tarentaise (73)

Parois, escarpements rocheux & [étage alpin de roches
sédimentaires métamorphisés

Cet habitat naturel se trouve sur les reliefs exposés, souvent abruptes. Les roches sont
assez compactes et présentent peu de fissures utilisables par les végétaux vasculaires.
Les lichens sont souvent les seuls végétaux a pouvoir s’y établir. L’origine
sédimentaire des roches est dénoncée par la présence de couches rocheuses empilées
les unes sur les autres.

a) Désignation de I’habitat et de la formation

o, . Code Code . . . .
Intitulé principal Code CB N2000 Prodrome Classification phytosociologique

Parois, escarpements rocheux a I'étage
alpin sur roches sédimentaires 62,4
métamorphisées

b) Physionomie, Caractéristiques stationnelles et composition floristique

Cet habitat est présent sur le bassin versant du lac Noir uniquement. Il concerne les
falaises depuis le col du lac Noir jusqu’a la Pointe du Rocher Blanc. Aucun relevé n’a
été effectué sur ces falaises par manque d’accessibilité. La dénomination s’appuie
donc essentiellement sur les connaissances géologiques du secteur.

Ces falaises sont exposées au nord et nord-ouest. Il semble qu’elles ne présentent
aucune colonisation par les végétaux vasculaires. Parmi elles on distinguera les
falaises a schistes noirs et marbres chloriteux des affleurements de schistes lustrés et
serpentinites.
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—Inventaire des habitats naturels - Vallon du Clou - Haute Tarentaise (73)

Eboulis, chaos rocheux, moraines siliceux alpins

Cette catégorie d’habitats naturels concerne tous les milieux composés d’amas de
pierres issues de I’érosion des parois ou des matériaux transportés par les glaciers
(moraines). Les éléments accumulés peuvent étre de tailles différents : fins (diamétre
inférieur a 0,2cm), moyens (diamétre entre 0,2 et 20 cm) et grossiers (diamétre
supérieur a 20 cm, donnant naissance au milieu appelé « chaos » de blocs). lls vont
étre triés par la gravité dans le cas des éboulis dus a I’érosion des falaises. Les
éléments les plus gros (plus lourds) vont se trouver en bas des pentes. Les plus fins
dans les pentes les plus fortes. Dans le cas des moraines, le transport des matériaux
conserve une certaine mixité de taille des éléments.

Ces habitats sont présents sur les trois bassins versants.
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—Inventaire des habitats naturels - Vallon du Clou - Haute Tarentaise (73)

Eboulis siliceux alpins

Ces habitats naturels se trouvent dans les pentes sous les falaises ou ils sont alimentés
par la gélifraction et s’accumulent sur les replats dans toutes les expositions.

a)

Désignation de I’habitat et de la formation

La désignation de ces habitats concerne les surfaces ou s’accumulent des matériaux
rocheux de diamétre différent a I’étage alpin sans discerner la présence ou I’absence de
végétation vasculaire. Ces matériaux sont composés de roches acides a neutres souvent
riches en silice. Il s’agit de I’alliance phytosociologique de /’Androsacion alpinae.

Dénomination B3 vy Code Code . . . .
Intitulé principal Code CB N2000 Prodrome Classification phytosociologique
Eboulis siliceux alpins 61,11 8110 71.0.6.0.3 |AL: Androsacion alpinae
b) Physionomie, Caractéristiques stationnelles et composition floristique
Les éboulis et moraines siliceuses alpins représentent de grandes surfaces
d’accumulation de matériel rocheux de diamétres différents. En fonction des
conditions diverses (climatiques, édaphiques, biologiques) un lithosol va pouvoir se
former et perdurer plus ou moins longtemps dans le temps. Il sera colonisé par une
végétation trés spécialisée pouvant supporter de grands écarts climatiques et s’adapter
a un sol plus ou moins mobile.
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Dénomination

—Inventaire des habitats naturels - Vallon du Clou - Haute Tarentaise (73)

Que les éboulis soient d’origine glaciaire (moraines) ou érosive, les associations
végétales seront les mémes.

On rencontrera plusieurs sous-types de I’habitat qui se distinguent par la différence de

composition de leur cortége floristique allant des I’éboulis sans végétation aux
pelouses pionniéres.

Eboulis siliceux a Androsace alpine

o Code Code . . . .
Intitulé principal Code CB N2000 Prodrome Classification phytosociologique
Eboulis siliceux a Androsace alpine 61,112 8110 71.0.6.0.3 A: Androsace Alpine (Androsacetum
alpinae)

Les éboulis sont essentiellement des milieux minéraux siliceux, a éléments
généralement fins ou moyens, assez stabilisés sur des pentes moyennes et des replats.
Le recouvrement végétal est faible (< 15 %). Situés en haute altitude, I’enneigement
est souvent long (> 8 mois).

Cet habitat a une dynamique de végétation lente. De nouvelles perturbations (apport
d’éléments rocheux nouveaux) peuvent I’altérer et la modifier. Les plantes qui se
développent sont des plantes de petite taille, souvent rampantes.

Dans le cas présent, cet habitat est particulierement bien représenté sur les trois bassins
versants. |l est rattaché a I’association phytosociologique de I’Androsace Alpine
(Androsacetum alpinae).

D’autres associations peuvent étre présentes mais de maniére plus anecdotique ou
souvent en mélange avec [|’habitat précédent. Elles n’ont pas été décrites
spécifiquement. Il s’agit :
- des zones d’éboulis a Oxyria a deux styles (souvent dans les fortes pentes),
- des éboulis a Adénostyles a feuilles blanches (essentiellement en pied de
falaises sur la zone d’étude),
- des zones d’éboulis humides et stabilisées a Luzule brunatre (dans les combes
longuement enneigées).

Espéces caractéristiques :

Androsace alpine (Androsace alpina), Véronique des Alpes (Veronica alpina),
Marguerite des Alpes (Leucanthemopsis alpina), Cardamine a feuilles de réséda
(Cardamina residifolia), Saxifrage a feuilles opposées (Saxifraga oppositifolia), Benoite
rampante (Geum reptans), Renoncule des glaciers (Ranunculus glacialis), Orpin des
Alpes (Sedum alpestre), Achillée naine (Achillea nana).
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Ebouli siliceux a
Androsace alpine
(lacBlanc)

Saxifrage a
feuilles opposées
(lacBlanc)

—Inventaire des habitats naturels - Vallon du Clou - Haute Tarentaise (73)
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Dénomination

Eboulis de pente a
Doronic a grandes
fleurs

—Inventaire des habitats naturels - Vallon du Clou - Haute Tarentaise (73)

Eboulis siliceux humide a Doronic a grande fleurs

L, . Code Code . . . .
Intitulé principal Code CB N2000 Prodrome Classification phytosociologique

Eboulis humides sur schistes a Doronic a

grandes fleurs o1

Cet habitat naturel se trouve dans le bassin versant du lac Noir. C’est un milieu
original pour la zone d’étude.

Les éboulis a Doronic a grande fleurs se trouvent sur des pentes fortes (> 20 °) en bas
de versants humides sur des micaschistes. Le recouvrement peut étre important (30-40
%). La végétation est luxuriante pour ce milieu herbacé de I’étage alpin d’une
vingtaine de centimétre de hauteur. Le cortége floristique est dominé par des espéces
vivaces comme la Doronic a grande fleurs ou le Cirse trés épineux et héberge une
certaine diversité.

Cette formation végétale se trouve en mélange avec les pelouses humides a Jonc de
Jacquin (Alliance du Caricion curvulae) dans les endroits ou le substrat est le plus
stable.

Espéces présentes :

Doronic a grandes fleurs (Doronicum grandiflorum), Cirse trés épineux (Cirsium
spinosissimum), Valériane triséquée (Valeriana tripteris), Linaire des Alpes (//naria
alpina), Achillée naine (Achillea nana), Vergerette a une fleur (Frigeron uniflorus),
Alchémille coriace (Alchemilla coriacea), Potentille a grandes fleurs (Potentilla
grandiflora), Saxifrage des ruisseaux (Saxifraga aizoides).
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Dénomination

Nature des roches
de la zone d’étude

—Inventaire des habitats naturels - Vallon du Clou - Haute Tarentaise (73)

Eboulis sur roches carbonatées de I'étage alpin

Ces habitats naturels se trouvent dans les pentes sous les falaises ou ils sont alimentés
par la gélifraction et s’accumulent sur les replats dans toutes les expositions. Ils
peuvent également résulter du transport de matériau réalisé par I’érosion glaciaire.

a) Désignation de I’habitat et de la formation

La désignation de ces habitats concerne les surfaces ot s’accumulation des matériaux
rocheux de diamétre différent a I’étage alpin sans discerner la présence ou I’absence de
végétation vasculaire. Ces matériaux rocheux sont composés de roches neutres ou
basiques dites «calcaires» (c’est-a-dire riche en calcium). L’alliance
phytosociologique concernée est celle du Drabion hoppeanae.

o Code Code . . . .
Intitulé principal Code CB N2000 Prodrome Classification phytosociologique
Eboulis calcaires alpins 61,2 8120 71.0.4.0.2 |AL: Drabion hoppeanae
b) Physionomie, Caractéristiques stationnelles et composition floristique

Les éboulis et moraines calcaires alpins représentent de grandes surfaces
d’accumulation de matériel rocheux de diamétres différents. En fonction des
conditions diverses (climatiques, édaphiques, biologiques) un lithosol va pouvoir se
former et perdurer plus ou moins longtemps dans le temps. Il sera colonisé par une
végétation trés spécialisée pouvant supporter de grands écarts climatiques et s’adapter
a un sol plus ou moins mobile. Que les éboulis soient d’origine glaciaire (moraines) ou
érosive, les associations végétales seront les mémes. La diversité sera principalement
due a la propriété du substrat de conserver I’eau.

Roches de la zone d'étude Origine, Composition possible

Métamorphisme de roches argileuses ou gréseuses

Micaschistes . .
(quartz, feldspaths, micas, autres minéraux)

Bréche de la Tsanteleina Greés (silice et autres minéraux)

Métamorphisme de roches marno-calcaires
(calcschistes)

Métamorphisme de roches magmatiques riches en
Gneiss quartz, feldspaths, micas et potentiellement en
plagioclases (feldspaths calciques)
Métamorphisme d'une péridotite, roche faible
teneur en silice

Schistes lustrés/Schistes noirs

Serpentinite

Cargneule (associée au gypse) [Roche sédimentaire carbonatée

Les secteurs de la zone d’étude concernés par cet habitat naturels sont localisés a des
accumulations de matériaux rocheux basiques et/ou riches en calcium. On rencontrera
localement plusieurs sous-types de I”habitat.
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Dénomination

Eboulisa
cargneule (droite)
en contact avec
les éboulis de
gros blocs
(gauche)

—Inventaire des habitats naturels - Vallon du Clou - Haute Tarentaise (73)

Végétation des éboulis a cargneule

o Code Code . . . .
Intitulé principal Code CB N2000 Prodrome Classification phytosociologique
Végétation des €boulis sur cargneule en AL: Tabouret a feuilles rondes
exposition froide 61,22 8120 71.0.3.02 (Thlaspion rotundifolii), A: ?

Ces éboulis sont composés de fragments rocheux carbonatés de taille plus ou moins
grande reconnaissables aux trous présents dans leur structure (emplacement « fossile »
des minéraux qui ont été dissous). Le recouvrement végétal est faible et dépend de la
mobilité de I’éboulis et de I’alimentation en eau du sol. Cet habitat a une dynamique de
végétation lente. De nouvelles perturbations (apport d’éléments rocheux nouveaux)
peuvent I’altérer et la modifier. Les plantes qui s’y développent sont des plantes de
petite taille, souvent rampantes.

Dans le cas présent, cet habitat concerne une faible surface, entre les micaschistes au
nord et des schistes au sud, correspondant a un affleurement de cargneule au col du lac
Noir (2869 m,) sur le bassin versant du lac Noir. Le substrat est caillouteux, peu
mobile et prend parfois des allures de sol écorché. La pente est faible et orientée au
nord-ouest (zone longuement enneigée). Des espéces plus calcicoles apparaissent
(Saxifrage faux-androsace, Drave faux-aizoon, Cresson des chamois) en mélange avec
des espéces de haute montagne plus ubiquistes ou des combes a neige (Saxifrage
sillonnée, Siléne acaule, Saule herbacé, Laiche fétide).

Espéces présentes :

Cresson des chamois (Pritzelago alpina), Saxifrage a feuilles opposées (Sax/fraga
oppositifolia), Saxifrage faux-androsace (Saxifraga androsacea), Linaire des Alpes
(Linaria alpina), Drave faux-aizoon (Draba aizoides), Arabette des Alpes (Arabis
alpina), Renoncule des glaciers (Ranunculus glacialis).
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Dénomination

Moraine a
Saxifrage a deux
fleurs (rose) et
Benoite rampante
(jaune)

—Inventaire des habitats naturels - Vallon du Clou - Haute Tarentaise (73)

Végétation des moraines stabilisées a Saxifrage a deux fleurs

L, . Code Code . . . .
Intitulé principal Code CB N2000 Prodrome Classification phytosociologique

A: Saxifrage a deux fleurs

Moraine stabilisée a Saxifrages 61,21 8120 71.0.4.0.2 (Saxifiagetum biflorae)

Ces ¢éboulis sont composés de fragments rocheux, de tailles trés diverses, qui ont été
déposés par les glaciers (moraine). Avec le retrait de ces derniers, les moraines sont
moins mobiles et sont ainsi colonisées par des lithophytes®. La dynamique de
végétation est lente.

Dans le cas présent, cet habitat est observable sur le bassin versant du lac Blanc ou des
dépdts glaciaires sont importants. Ils couvrent un replat longuement enneigé. La
présence de particules grossiéres et de particules fines provenant de la fragmentation et
de I’altération des roches méres (micaschistes, gneiss) permettent la création d’un
lithosol. La présence de calcium (Ca) est a I’origine du développement d’espéces plus
calciphiles comme la Saxifrage a deux fleurs. On trouve alors un cortége de plantes
particuliéres entre les associations phytosociologiques de /’Andrasacetum alpinae et le
Saxifiagetum biflorae.

Espéces caractéristiques :

Saxifrage a deux fleurs (Saxifraga biflora), Benoite rampante (Geum reptans), Saxifrage
a feuilles opposées (Saxifiaga oppositifolia), Linaire des Alpes (Linaria alpina),
Arabette des Alpes (Arabis alpina), Renoncule des glaciers (Ranunculus glacialis),
Arabette bleuatre (Arabis caerulea), Génépi noir (Artemisia genepy).

4 . oy
Plante qui pousse au milieu ou sur les roches.
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Dénomination

Eboulis sous
I'aréte de la
Pointe du Rocher
Blanc (lac Noir) :
gres, schiste et
serpentinite

—Inventaire des habitats naturels - Vallon du Clou - Haute Tarentaise (73)

Eboulis de calcschistes et schistes a saxifrages

Lo Code Code . . . .
Intitulé principal Code CB N2000 Prodrome Classification phytosociologique
Eboulis de calcschistes et schistes a A: Saxifrage a deux fleurs
saxifrages 61,21 8120 71.0.4.02 (Saxifragetum biflorae)

Ces éboulis se présentent sous forme de fragments rocheux de taille variée provenant
de falaises schisteuses. Le recouvrement végétal est faible et dépend de la mobilité de
I’éboulis et de I’alimentation en eau du sol. Cet habitat a une dynamique de végétation
lente. De nouvelles perturbations (apport d’éléments rocheux nouveaux) peuvent
I’altérer et la modifier. Les plantes qui se développent sont des plantes de petite taille,
souvent rampantes.

Sur la zone d’étude, cet habitat concerne les éboulis de pente a schistes noirs et
schistes lustrés présents sur les faces nord-ouest du bassin versant du lac Noir. Sur les
pentes abruptes, la mobilité des éléments ne permettent que peu a la végétation de
s’implanter (2 espéces observées : Saxifraga biflora et S. oppositifolia). Les replats,
plus stables, sont colonisés par des plantes en coussin. L’exposition froide conserve
également le manteau neigeux pendant la majorité de I’année, limitant ainsi la durée de
la période de végétation. L’association phytosociologique concernée est celle de la
Saxifrage a deux fleurs (Saxifragetum biflorae) dont le cortége est appauvri en raison
d’un milieu peu carbonaté.

Espéces caractéristiques :

Saxifrage a deux fleurs (Saxifraga biflora), Saxifrage a feuilles opposées (Saxifraga
oppositifolia), Cresson des chamois (Pritzelago alpina), Linaire des Alpes (Linaria
alpina), Arabette des Alpes (Arabis alpina), Saxifrage fausse-mousse (Sax/fraga
muscoides).
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Saxifrage a deux
fleurs (lac Noir)

Dénomination

—Inventaire des habitats naturels - Vallon du Clou - Haute Tarentaise (73)

Végétation pionniére calcicline des éboulis stabilisés et crétes ventées a
Saxifrage fausse-mousse et Saxifrage a feuilles opposées

S Code Code . . . .
Intitulé principal Code CB N2000 Prodrome Classification phytosociologique

Végétation pionniére calcicline des éboulis
stabilisés et des crétes ventées a Saxifrage
fausse-mousse et Saxifrage a feuilles
opposées

A: Génépi et Saxifrage fausse
61,21 8120 71.0.4.0.2 |mousse (Artemisio genepi -
Saxifragetum muscoidis)

Cette formation végétale se présente sous forme de petits secteurs de végétation (de
quelques dizaines de centimétres carrés a quelques métres carrés) au milieu de
fragments rocheux de schistes. Le recouvrement est généralement faible mais peut étre
assez important par endroit. Les espéces qui constituent le cortége sont
majoritairement des espéces en coussin particuliérement résistantes aux conditions

difficiles qu’elles rencontrent. Cet habitat a une dynamique de végétation lente.

Sur la zone d’étude, cet habitat est présent uniquement sur le bassin versant du lac
Noir. Il se trouve sur des crétes exposées (col du lac Noir) et sur des éboulis a schistes
stabilisés. Le cortege floristique présente des différences par rapport a celui décrit dans
I’association du Génépi et de la Saxifrage fausse-mousse. La Saxifrage fausse-mousse
est bien représentée et cohabite avec d’autres espéces comme la Saxifrage a feuilles
opposées, la Saxifrage faux-Bryum, la Saxifrage faux androsace. Le génépi est rare ou
absent.

Espéces caractéristiques :

Y Y

Saxifrage a feuilles tronquées (Saxifraga retusa), Saxifrage a feuilles opposées
(Saxifiaga oppositifolia), Saxifrage fausse-mousse (Saxifiaga muscoides), Saxifrage
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