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Résumé — La rédaction de la seconde version du cahier d’habitats « Habitats des eaux douces » (Gaudillat,
2023) par le réseau des CBN a soulevé la question de la présence en France de I'habitat d’intérét
communautaire (HIC) prioritaire 3180* Turloughs (lacs temporaires issus de résurgences karstiques),
habitat qui n’avait pas été intégré a la premiere version du cahier d’habitat. Cet habitat, initialement
décrit en Irlande, a été désigné dans les deux dernieres décennies dans plusieurs autres pays européens.
En France, et en Franche-Comté plus particulierement, les conditions de présence de cet habitat sont, a
priori, présentes. Cet article synthétise le travail d’analyse bibliographique qui a été réalisé pour mieux
appréhender la définition des turloughs. Les caractéristiques écologiques et biologiques propres aux
turloughs sont présentées dans une premiére partie. Plusieurs sites francs-comtois, qui sont ou semblent
conformes a la définition des turloughs, sont ensuite présentés.

Abstract — The writing of the second French version of the European habitat manuel “Freshwater habitats”

’

(Gaudillat, 2023) by the CBN working group lead to wonder about the presence in France of the European
habitat (HIC) 3180* Turloughs (temporary lakes resulting from karst resurgences), a habitat which had
not been integrated into the first version of the French habitat manual. This habitat, initially described
in Ireland, has been designated in the last two decades in several other European countries. In France
and Franche-Comté more particularly, the conditions for the presence of this habitat are a priori present.
This article summarizes the bibliographic analysis work that was carried out to better understand the
definition of turloughs. The ecological and biological characteristics specific to turloughs are presented
in the first part. Several Franche-Comté sites which are or seem to conform to the definition of turloughs

are then presented.
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Référentiel nomenclatural utilisé : TaxRef v16.0 (Gargomigny et al., 2022).
Référentiel syntaxonomique utilisé : CatVeg (Lafon et al., 2024) sauf mention contraire.

Définitions et
caractéristiques

de ’habitat 3180*
Turloughs

Définition du manuel
d’interprétation des
habitats

’habitat n'ayant pas écé

retenu dans les cahiers
d’habitats francais, il faut

se référer A la définition indiquée

dans le manuel d’interprétation des

habitats de I'Union européenne de
2013 (EUR28). Celui-ci donne les
grands principes de 'interprétation
de I'habitat, permet de préciser sa
délimitation et indique les princi-
pales références bibliographiques

A consulter.

La définition donnée est la suivante
(traduction francaise: manuel d’in-
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terprétation des habitats de 'Union
européenne basée sur EUR15/2
de 1999):

« 3180 * Turloughs
PAL. CLASS.: -

Lacs temporaires principalement ali-
mentés par des eaux souterraines et
en particulier aux roches calcaires
karstiques. La plupart se remplissent
d’eau en automne et s’asséchent entre
avril et juillet. Certains peuvent se
remplir avec les fortes pluies et s'as-
sécher en quelques jours et cela de
maniére cyclique; d’autres, proches
de la mer, peuvent étre affectés par
celle-ci lors des marées d’été. Ces
lacs possedent des lieux précis d’ar-
rivée et de sortie d’eau. La nature
du sol est trés variable: roche cal-
caire, marne, tourbe, argile et
humus; les conditions aquatiques
varient de l'ultra-oligotrophe a
leutrophe. La végétation appar-
tient principalement a l’alliance
du Lolio-Potentillion anserinae Tx.
1947 mais également au Caricion

davallianae Klika 1934.

Plantes: Cinclidotus fontinaloides,
Fontinalis antipyretica (Bryophyta).

Animaux: Tanymastix stagnalis
(phase humide) et les coléopteres
Agonum lugens, A. livens, Badister
meridionalis, Blethisa multipunc-
tata et Pelophila borealis (phase

asséchée) *.

*Les especes animales mention-
nées ne doivent pas étre considé-
rées comme caractéristiques au sens
strict; autant la faune que la flore des
turloughs sont caractéristiques des
zones inondées périodiquement. »

Pour débuter, remarquons que la
définition présentée dans le manuel
d’interprétation a I'inconvénient
de ne pas préciser davantage les
conditions hydrogéologiques asso-
ciées a I’habitat. Elle ne précise pas,
par exemple, a quoi correspondent
ces« lieux précis » par lesquelles

se remplissent les lacs. Le fait que
la définition indique « principale-
ment alimentés » sous-entend que
d’autres sources d’inondation sont
possibles. Enfin, seules deux bryo-
phytes et deux alliances végétales
y sont citées. Quoique toutes deux
caractéristiques de zones humides,
la composition végétale et I’éco-
logie des deux syntaxons sont dif-
férentes. Cela laisse supposer une
variabilité assez importante des
conditions écologiques que I'on
peut retrouver au sein de cet HIC.

De plus amples descriptions ont donc
été recherchées dans la littérature
scientifique. Hormis une référence
(Praeger, 1932), la bibliographie
indiquée dans le cahier d’inter-
prétation n’a pas pu étre consultée.
Toutefois, du fait de leur spécifi-
cité, les turloughs ont fait l'objet de
nombreuses études, par les scien-
tifiques irlandais notamment. De
nombreuses informations ont donc

pu étre rassemblées avec d’autres
références bibliographiques.

Répartition géographique
actuelle

Plus de 400 turloughs sont dénom-
brés en Irlande. Tous ceux de plus
de dix hectares y ont été désignés en
site N2000. Des turloughs ont éga-
lement été désignés en Allemagne,
Angleterre, Croatie, Estonie, Italie,
Pays de Galles, Slovaquie et Slovénie
(figure 1). Des turloughs ont donc
été identifiés sur les domaines atlan-
tique, continental, alpin et boréal
(Estonie).

Caractéristiques
hydrogéologiques

Le terme turlough, d’origine irlan-
daise, peut se traduire en frangais par
lac (loch ou lough = lake) asséché
(tuar ou tur = dry). De nombreuses
localités en Irlande sont basées sur
le terme de turlach ou turlaigh ce

Ao

Figure 1: carte de répartition des sites Natura 2000 intégrant |’habitat de turlough (3180*)
au sein de I'UE. Les sites italiens décrits en 2021 n’apparaissent pas, visiblement a cause
de la date des données prises en compte dans la cartographie (2022). Source: N2000

Viewer: https ://natura2000.eea.europa.eu/.
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qui traduit une fréquence impor-
tante de cet habitat dans ce pays,
essentiellement dans le quart nord-
ouest: Burren, comté de Mayo et
de Galway. Ces zones sont le plus
souvent paturées en Irlande d’ott la
citation suivante de Dutton (1824):
« horse and boat races are held on
the same ground, but at different
seasons » ce qui se traduit par« les
courses de chevaux et de bateaux
ont lieu au méme endroit mais a
des saisons différentes ».

La principale caractéristique des
turloughs est d’avoir une ou des
entrées d’eau d’origine souterraine
karstique (Shechy Skeffington ez 4/.,
2006; Waldren, 2015; European
Environment Agency, 2013). Cela
peut étre une source (résurgence)
ou une estavelle. Lorsque le passage
souterrain assure 2 la fois I'alimen-
tation (la charge en eau) et I’éva-
cuation des eaux (perte), il sagit
d’une estavelle (le terme d’inversac
est synonyme). Selon Coxon &
Drew en 1986 (in Waldren, 2015),
les turloughs se remplissent prin-
cipalement par une hausse des
niveaux d’eau souterrains via des
estavelles et des sources en plus de
quelques ruissellement de surface
et se vident finalement par les esta-
velles et les pertes.

Le second critere est que le systeme
doit étre fermé vis-a-vis du systeme
hydrologique superficiel, cest-a-
dire qu’il n’y a pas de sortie d’eau
en surface (via un ruisseau ou une
riviere par exemple). Si la décharge
du plan d’eau n’est pas assurée par
une estavelle, il faut que des pertes
soient présentes. Les anglais uti-
lisent le terme de « swallow hole »
ou de « sinkhole » qui se traduit
littéralement par « trou par lequel
est avalé ». Les termes de ponor ou
embut sont aussi utilisés en fran-
cais. La forme et la dimension des
pertes des turloughs sont variables.

Comme indiqué, I'alimentation
d’un turlough doit provenir d’'un
sous-sol karstique. Une dépres-
sion inondée annuellement par la
crue d’une riviere et dont les eaux
seraient ensuite évacuées par une
perte, ne peut donc pas étre consi-
dérée comme un turlough. De la
méme fagon, une dépression topo-
graphique inondée par une remontée
de la nappe phréatique 2 travers
une couche géologique perméable
comme les sols sablo-limoneux allu-
viaux par exemple ne peut pas étre
considérée comme un turlough.

De méme, il faut différencier, méme
si les différences sont parfois ténues,
les turloughs des lacs temporaires
se formant dans les poljés'. Dans
le cas ou la perte d’une riviére ou
d’un ruisseau temporaire s’écoulant
dans une vallée ne peut pas absorber
tout le volume d’eau lors d’un fort
épisode orageux par exemple, il
peut se former un lac temporaire.
Lorigine de I'eau formant le lac
temporaire étant alluviale (issue du
ruissellement) et non souterraine,
ce cas de figure, assez courant lors
des épisodes cévenols dans les par-
ties karstiques de méditerranée ne
peut pas étre considéré comme un
turlough. Cembut de Caussols (a
dix kilometres au nord de Grasse,
dans les Alpes-Maritimes) en est un
exemple caractéristique (Tennevin,
2011 un lien indiqué dans la biblio-
graphie renvoie sur une vidéo de
présentation du phénomene).

La définition du turlough peut tou-
tefois étre étendue aux vallées inté-
grant un ruisseau a condition que
le lac temporaire ait pour origine
principale les eaux souterraines.
Sheehy Skefhington ez al. (2006;
p- 269), mentionnent que certains
turloughs peuvent agir comme un

1. Dépression fermée d'origine karstique, de grandes
dimensions (quelques kilométres, ou méme quelques
dizaines de kilométres de longueur), a fond plat et
bordures escarpées, généralement parcourue par un
cours d’eau.

puits pour un ruisseau venant de
lextérieur du bassin. Il semble que
certains poljés, notamment celui du
lac Cerknica en Slovénie, ont été
inclus a I’habitat 3180* Turloughs
dans ce contexte. La description
de ce site précise que lorigine de
I'eau du lac temporaire est 2 80 %
souterraine et a 20 % fluviale. La
définition donnée dans le rappor-
tage de I’état de conservation des
HIC en Itlande de 2019 (NPWS,
2019) indique toutefois que les
turloughs intégrent rarement des
rivieres. Naughton ez al. (2024)
décrivent les turloughs comme des
sous-types de poljés, caractérisés
par une mise en eau issue majori-
tairement d’un apport d’eau sou-
terraine. Ils décrivent les turloughs
comme les plaines inondables ou
les espaces d’expansion des crues
des eaux souterraines du systeme
karstique.

Les turloughs se remplissent annuel-
lement, généralement, a partir
de Pautomne jusqu’au printemps
(inondation de plusieurs mois).
Des inondations de courte durée
peuvent également se produire en
été lors de forts épisodes pluvieux.
Certains lacs s'assechent compléte-
ment en été. La majorité peuvent
garder quelques mares ou canaux,
notamment au niveau des estavelles.
Enfin certains ne sasséchent que
pendant les étés tres secs.

Les modalités d’approvisionnement
et de décharge restent complexes
a étudier dans les systemes kars-
tiques. De nombreuses configura-
tions existent dans les turloughs.
Naughton ez al. (2012 et 2018) les
résument en deux grands concepts:

— Le modele a flux continu: I'ap-
provisionnement et le retrait des
eaux se réalisent conjointement. Par
exemple, le turlough est alimenté
par des sources périphériques de
la dépression qui s’écoulent a des
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volumes plus faibles dans une ou
plusieurs pertes situées en point bas
ou sur les bordures du turlough;

— Le modele de surcharge: dans
ce systeme, 'alimentation et le
retrait sont réalisés par les mémes
conduits et ne peuvent donc pas étre
synchrones. Le cas le plus typique
est un turlough alimenté par une
remontée de nappe ou une accu-
mulation d’eau dans les souterrains
via l'estavelle et dont la vidange s'ef-
fectue une fois I'arrét des précipi-
tations et la décharge du systeme
souterrain par 'estavelle.

La vitesse de montée des eaux
dépend des caractéristiques géo-
morphologiques, des spécificités
du systeme karstique et du type
de sol présent et est donc diffé-
rente d’un site & un autre. L'étude
de Bhatnagar ez /. (2021) qui
résume le suivi hydrologique sur
28 ans de quatre turloughs irlan-
dais indique des variations interan-
nuelles importantes de I’étendue et
de la profondeur des inondations.
La forte hétérogénéité des ampli-
tudes et des vitesses de montée et
de descente des eaux est également
indiquée par Proctor (2010).

La profondeur des plans d’eau
temporaires analysés par Coxon
(1978 ; in Sheehy Skeflington ez
al., 2006) varie d’un demi 2 six
metres de profondeur avec une
médiane d’'un métre et demi. Les
profondeurs maximales mesurées
sur 21 turloughs par Naughton ez
al. (2012) varient de 3 m 4 15,4 m.

La plus grande surface de turlough
connue en Irlande est d’un peu
plus de 400 ha. Le lac Cerknica
en Slovénie couvre une surface en
moyennes eaux de 2000 ha alors
qu’il couvre dix hectares en basses
eaux. La plus petite surface indiquée
dans la liste publiée dans Sheehy
Skefhington ez al. (2006) est de
trois hectares. Sheehy Skeffington

& Gormally, (2007) et Castello ez
al. (2021) indiquent que de nom-
breux turloughs font moins d’'un
hectare. Les turloughs de vingt,
trente ou quarante hectares sont
courants et la grande majorité des
turloughs ont une surface infé-
rieure a quarante hectares dans
I’étude de Sheehy Skeflington &
Gormally (2007). Les scientifiques
saccordent pour dire que la délimi-
tation des turloughs n'est pas facile
A réaliser étant donné les fortes fluc-
tuations intra et interannuelles du
niveau d’eau.

Deux hypothéses sur l'origine géo-
morphologique des turloughs existent
(Sheehy Skefhington ez al., 20006) :

— Ils résultent des processus de
karstification de la période tertiaire
plus ou moins remaniés par les gla-
ciations du quaternaire;

— Ils seraient directement issus des
processus glaciaires plus récents du
quaternaire.

La moitié des turloughs étudiés par
Coxon (in Sheehy Skeffington ez
al., 2006) contiennent des roches
marno-calcaires ou des craies
lacustres. Ces dernieres indiquent
que certains turloughs ont été des
lacs permanents pendant un certain
temps dans le passé apres les der-
nieres glaciations. La présence de
rochers champignons, mushrooms
stones en anglais, (photographies
présentées dans Proctor, 2010)
dans un certain nombre de sites
indique également que des sur-
faces d’eau stagnante ont été pré-
sentes sur une longue période 2 un
niveau constant. augmentation de
la karstification avec I'apparition
de pertes et une plus forte perméa-
bilité des calcaires expliqueraient
en partie le changement de régime
hydraulique qui sest opéré depuis.
La présence d’'un dépot sédimen-
taire de calcium sur les végétations

apres une période d’inondation est
indiquée par Sheehy Skeflington ez
al. (2006) comme caractéristique
du turlough.

Flore et communautés
’ ’
végétales

Végétation indicatrice et associée

La composition phytosociologique
précise des turloughs irlandais est
assez peu renseignée dans la biblio-
graphie que nous avons consultée.
Les références renvoient a des études
assez anciennes (entre les années 1980
et 2000 principalement), souvent
locales ou a des théses non publiées
ou qui n'utilisent ni la nomenclature
phytosociologique ni la classifica-
tion EUNIS (Regan ez al., 2007 ;
Mclntyre, 2017 ; Bhatnagar ez al.,
2021). Labsence d’un référentiel
phytosociologique irlandais basé sur
le code de nomenclature phytoso-
ciologique (https://biodiversityire-
land.ie/ive-classification-explorer)
ne facilite pas la compréhension
des communautés présentes dans
les turloughs.

Praeger (1923) décrit la composi-
tion floristique de trois turloughs
irlandais selon le gradient d’hu-
midité. Les listes d’especes inven-
toriées traduisent la présence de
végétation des Littorelletea uni-
florae, des Agrostietea stoloniferea,
des Scheuchzerio-Caricetea et des
Charetea. D’autres communautés
semblent présentes d’apreés les listes
d’especes indiquées: il s’agit de fru-
tices des Rhamno-Prunetea, d her-
biers des Potametea et de roselieres
basses des Glycerio-Nasturtietea.

Sheehy Skeffington ez al. (20006)
mentionnent deux principales
classes de végétation caractéris-
tiques des turloughs:

— les Scheuchzerio-Caricetea pour
les secteurs hygrophiles & hydro-
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philes, classe qui est essentielle-
ment représentée par l'alliance du
Caricion davallianae (alliance mise
en synonymie du Caricion canescenti-
nigrae Nordhagen 1937 nom. inval.
(45) et donc du Caricion fuscae par
les auteurs) ;

— Les Plantaginetea majoris Tixen
et Preising ex von Rochow 1951
qui correspondent actuellement
pour partie aux Agrostietea stolo-
niferae, aux Polygono arenastri-Poe-
tea annuae et aux Arrhenatheretea
elatioris. Ce type de végétation se
rencontre selon Sheehy Skeflington
et al. (2006) sur les surfaces plus
rapidement ressuyées et sur les-
quelles peut se pratiquer une activité
agro-pastorale. Deux alliances sont
mentionnées: ' Agropyro-Rumicion
crispi auct. non Nordhagen 1940
nom. inval. et le Lolio-Potentillion
anserinae Tixen 1947 nom. inval.
L Agropyro-Rumicion est décom-
posée en plusieurs alliances dans
CatVeg (Lafon ez al., 2024): I' Oe-
nanthion fistulosae et le Potentillion
anserinae des Agrostietea stoloniferae
et U Agropyrion pungentis des Juncetea
maritimi. Le Lolio-Potentillion est
synonyme du Potentillion anserinae.

La présence de communautés de
charophytes et des Littorelletea
uniflorae au niveau des zones les
plus longuement en eau est égale-
ment indiquée dans cet article de

Sheehy Skeffington ez al. (20006).

Les auteurs précisent par ailleurs
qu'aucune végétation n'est inféodée
aux turloughs car les communautés
inventoriées se retrouvent dans
d’autres types de milieux, inondés
temporairement et périodiquement
(tourbieres, queues d’étang, greves
exondées, prairies inondables, etc.).

Il est toutefois fait mention du
Potentillo anserinae-Drepanocladus
lycopodioides nodum d’Ivimey-Cook
& Proctor (1966) qui est visible-

ment décrit quasi uniquement de
turloughs.

Dans le tableau présentant des relevés
de ce groupement, les espéces les
plus fréquentes sont Agrostis stolo-
nifera, Scorzoneroides autumnalis,
Lotus corniculatus, Potentilla erecta,
Carex flacca, Juncus articulatus,
Carex hostiana, Viola stagnina, Carex
panicea, Galium palustre, Mentha
aquatica et Argentina anserina.

Ivimey-Cook & Proctor (1966)
décrivent également un groupe-
ment 3 Carex demissa et une asso-
ciation a Carex nigra et Argentina
anserina citée sous Carex fmca-
Potentilla anserina Ges. Tx. 1952
qui paraissent proches floristique-
ment et qui sont aussi essentiel-
lement inventoriées au sein des
turloughs du Burren.

Ivimey-Cook & Proctor (1966)
placent ces trois communautés
végétales accompagnées de com-
munautés hygrophiles & Schoenus
nigricans, Cirsium dissectum, Carex
elata et Molinia caerulea dans le
Caricion davallianae.

Elles sont étonnamment com-
posées a la fois d’especes plutot
eutrophiles comme Agrostis stolo-
nifera, Ranunculus repens, Mentha
aquatica ou Argentina anserina et
d’especes plus oligotrophiles des bas-
marais alcalins 3 acidiclines comme
Cirsium dissectum, Carex hostiana
et Carex nigra. Leur rattachement
a une alliance des Scheuchzerio-
Caricetea pose question. Dailleurs
Ivimey-Cook & Proctor (1966)
indiquent que des variations floris-
tiques sont observées (notamment
la présence et le recouvrement d’Ar-
gentina anserina) en fonction du
type et de l'intensité du paturage.
De fait, Proctor (2010), revient
sur la position de son association
a Carex nigra et Potentilla anserina
qu'il integre alors aux Plantaginetea
majoris (Agrostietea stoloniferae).

Un rapide regard vers les catalo-
gues de végétation des CBN du
domaine atlantique (Catteau ez a/.,
2021; Delassus, Magnanon ez al.,
2014) permet d’envisager un rap-
prochement de cette association au
Junco articulati-Caricetum fuscae,
actuellement placé dans le Caricion
fuscae mais dont le rattachement
aux Agrostietea serait a envisager
selon Catteau ez a/l. (2021).

Ivimey-Cook & Proctor (1966)
indiquent par ailleurs quun groupe-
ment & Rumex crispus et Alopecurus
geniculatus est régulierement repré-
senté dans les turloughs. IIs rap-
prochent cette communauté de
'association a Rumex crispus et
Alopecurus geniculatus de Tiixen
1950. Au regard de sa composi-
tion, il semble bien correspondre
au Potentillo anserinae-Alopecu-
retum geniculati Tuxen 1947 du
Potentillion anserinae.

La présence des groupements sui-
vants dans les turloughs est également
citée dans I’étude d’Ivimey-Cook
& Proctor (1966):

— communautés des Bidentetea tri-
partitae 2 proximité des estavelles
ou des pertes lors des assecs;

— communautés hydrophiles des
pieces d’eau les plus pérennes des
Charetea, Potametea, Littorelletea
et des Phragmitetalia (communau-
tés & Schoenoplectus lacustris ou a
Phragmites australis).

Dans une étude comparative des
végétations des lacs, marais et tur-
loughs du Burren, Proctor (2010)
indique que ce sont les commu-
nautés des Bidentetea tripartitae et
du Potentillion anserinae (Potentillo
anserinae-Alopecuretum geniculati et
Carex nigra-Potentilla anserina asso-
ciation) qui sont les plus caractéris-
tiques des turloughs car elles sont
adaptées a une fluctuation annuelle
importante du niveau d’eau.




Lhabitat d’intérét communautaire prioritaire 3180* Turloughs est-il présent en Franche-Comté ?

Il indique par ailleurs que le Pozentillo
anserinae-Drepanocladus lycopo-
dioides nodum Ivimey-Cook &
Proctor (1966) et le groupement a
Carex demissa qu’il maintient tous
deux dans les Parvocaricetea A. Held
et V. Westhoff 1969 (synonyme
des Scheuchzerio palustris-Cari-
cetea _fuscae) ne sont pas caracté-
ristiques des turloughs mais se
retrouvent globalement dans les
biotopes tourbeux.

Goodwillie (1992) décrit 32 types
de végétation inventoriés sur 61 tur-
loughs de plus de dix hectares. Il les
classe selon un gradient d’hydro-
morphie et un gradient de niveau
trophique. Il donne des éléments
phytosociologiques ce qui permet
de réaliser partiellement des cor-
respondances avec le synsysteme
actuel.

Dans cette étude:

— La classe des Agrostietea stolo-
niferae recouvre quasi 38 % de la
surface totale des sites. Les grou-
pements a Carex nigra et Argentina
anserina (types 5B, 6A et 6B) simi-
laires & ceux décrits par Ivimey-
Cook & Proctor (1966) occupent a
eux seuls 22 % de la surface cumu-
lée. Les groupements rattachés au
Potentillion anserinae (types 4B, SA
et 7A) completent le pourcentage;

— la classe des Scheuchzerio-Caricetea
(types 2B, 2D, 3B, 4D, 5D, 5E et
6D), recouvre 27 % de la surface

cumulée des sites inventoriés;

— la classe des Phragmito-
Magnocaricetea occupe 10 % de la
surface totale des turloughs avec
une proportion équivalente entre
Phragmitetalia (types 10A, 11A et
11B) et Magnocaricetalia (types
7B et 8C);

— 7% de la surface cumulée des
turloughs sont occupés par des

groupements paturés du Cynosurion
cristati (type 2A et 2C);

— les végétations des Littorelletea
uniflorae (types 9B et 9C) recouvrent
5% (des communautés d’annuelles
a Limosella aquatica'y sont incluses) ;

— les groupements des mares tem-
poraires (type 9A) et des canaux
(type 10B) des Glycerio-Nasturtietea

recouvrent 2,8 %;

— les mégaphorbiaies du
Filipendulion ulmariae (type 3A)
occupent 2,2 % et les communau-
tés annuelles du Bidention triparti-
tae 0,8 % (type 8B).

Au sein des turloughs, les com-
munautés végétales se répartissent
généralement de maniere circulaire
autour de la source d’inondation
et de la perte puisque la durée et
la hauteur d’inondation sont des
facteurs d’influence majeure pour
les végétaux. La nature du subs-
trat est un facteur supplémentaire
de variation de la végétation entre
turloughs mais aussi au sein d’'un
méme turlough. Si certains sites
sont constitués de marnes, argiles
ou tourbes, d’autres sont plus miné-
raux (pavements calcaires) ou com-
posés d’alluvions.

En Irlande, le paturage pendant les
derniers siécles a fortement limité
la colonisation arbustive et arboré
au sein des turloughs. Limmersion
pendant les mois d’hiver est égale-
ment un facteur limitant 'implan-
tation des arbustes et des arbres
dans les turloughs. Les végétations
arbustives ou arborées se répar-
tissent donc dans les secteurs les
moins longtemps inondés ou res-
suyés rapidement. Sur les 61 sites
inventoriés par Goodwillie (1992),
les surfaces de fourrés hauts repré-
sentent 1,2 % de la surface cumulée
des sites étudiés et se retrouvent
notamment dans les zones rocail-
leuses. Les fourrés bas a ajoncs et a

potentille arbustive (Dasiphora fru-
ticosa) délimitent souvent la zone de
plus hautes eaux en Irlande. Leur
répartition permet alors parfois de
circonscrire les turloughs.

Cette quasi-absence de formations
hygrophiles 2 mésohygrophiles
arbustives et arborées semble étre
une spécificité irlandaise car les
formations de phanérophytes sont
régulierement mentionnées dans
les turloughs des autres pays euro-
péens. En Slovénie par exemple,
des fourrés des Salicetea purpu-
reae et des Rhamno-Prunetea sont
indiqués comme présents dans les
turloughs. Lactivité agricole princi-
pale y étant la fauche, les zones plus
accidentées par des affleurements
rocheux notamment, sont évitées
si bien que la végétation arbustive
peut s’y développer.

Autre point de divergence: les tur-
loughs décrits de Slovénie n’ont
pas été impactés par les derniéres
glaciations du quaternaire. Ainsi,
aucun dép6t morainique perméable
n’y est présent, les dépots de sédi-
ments sont plus faibles, leur fond
est plus régulier et leurs flancs sont
plus escarpés. Les conditions météo-
rologiques moins douces limitent
également la saison de végétation
et accélerent assechement estival.
Les turloughs identifiés en Slovénie
sont composés essentiellement de
végétations herbacées des Festuco-
Brometea et du Molinion caeruleae

(Sheeny Skeffington & Scott, 2008).

Le lac italien Doberdo qui a été pro-
posé comme un site a intégrer au
3180* en 2021 a fait l'objet d’une
étude de ses communautés végé-
tales (Castello ez al., 2021). Ce site
d’environ 35 ha est situé a soixante
kilometres du lac de Petelinjsko en
Slovénie. Contrairement a ce dernier,
il est constitué de trés nombreuses
associations végétales hygrophiles
a hydrophiles appartenant aux
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classes des Lemmnetea minoris,
Potametea pectinati, Bidentetea tri-
partitae, Phragmito-Magnocaricetea,
Agrostietea stoloniferae, Molinio-
Arrhenetheretea (sensu Mucina et al.,
2016), Filipendulo-Convolvuletea,
Alnetea glutinosae et Populetalia
albae. Le bassin est alimenté par
plusieurs sources d’eau dont cer-
taines sont permanentes, qui créent
des canaux trés rarement asséchés.

Les turloughs sont désignés par le
code EUNIS C1.67 « Turloughs
et prairies des fonds des lacs », le
niveau C1.6 étant« lacs, étangs et
mares temporaires » La classifi-
cation indique sous le code C1.67
que les codes EUNIS suivants
peuvent caractériser tout ou partie
de la végétation d’un turlough (les
classes de végétation potentielle-
ment concernées sont rajoutées
entre parenthéses) :

— CI: eaux dormantes de surface
(Charetea fragilis + Potametea pectinati
+ Lemnetea minoris + Utricularietea
intermedio-minoris) ;

— (C3.41: communautés amphibies
vivaces eurosibériennes (Littorelletea
uniflorae) ;

— C3.51: gazons ras eurosibé-
riens A espeéces annuelles amphi-
bies (Juncetea bufonii) ;

— (C3.52: communautés a Bidens
spp. des rives des lacs et des étangs
(Bidentetea tripartitae) ;

— C3.64: sables et galets exondés

et nus des lacs d’eau douce;

— C3.65: vases exondées nues des
lacs d’eau douce;

— D2 aD5: tourbicres de vallées,
bas-marais acides et tourbiéres de
transition, bas-marais riches en
bases et tourbiéres des sources cal-
caires (Scheuchzerio-Caricetea), rose-
lieres séches et caricaies normale-

ment sans eau libre (Phragmito-
Magnocaricetea) ;

— E2 et E3: prairies mésiques
(Arrhenatheretea elatioris) et prai-
ries humides et prairies humides
saisonnieres (Agrostietea stolonife-
rae). Proctor (2010) précise que les
codes E3.442 Gazons inondés et
notamment E3.4421 Gazons inon-
dés a vulpin genouillé et E3.4422
Gazons inondés a agrostide blanche
(Agrostis stolonifera) sont particulie-
rement concernés.

Les végétations indicatrices indi-
quées dans la définition EUR28 cor-
respondent a des prairies humides
perturbées piétinées ou paturées du
Potentillion anserinae et A des bas-
marais neutro-alcalins du Caricion
davallianae (rattachement 3 modérer
et a placer plutot au niveau de la
classe a la vue des différents articles
consultés). Les communautés végé-
tales identifiées dans les turloughs
apparaissent finalement plus diver-
sifiées méme si ces deux commu-
nautés dominent. Il existe en effet
un enchainement de groupements
végétaux selon le gradient hydrique,
de la source d’alimentation en eau,
généralement le secteur le plus
humide jusqu’aux périphéries les
moins longuement inondées.

La durée, la fréquence et la vitesse
d’inondation, les types de sol, la
topographie et le type de gestion
agricole sont autant de facteurs qui
contribuent a la diversité des com-
munautés. Si une partie du lac est
tres rarement a sec, une végétation
aquatique pourra se développer, si
le lac est ancien et que des tourbes
se sont accumulées, des commu-
nautés de tourbiceres basses alca-
lines & acidiclines seront présentes.
A linverse, si la durée d’inonda-
tion est relativement courte, que
les vitesses de montée et de des-
cente des eaux sont rapides et que
le sol est mince, alors le nombre et

la surface des groupements végé-
taux hygrophiles seront réduits.

En Irlande les turloughs sont essen-
tiellement paturés ce qui limite
la présence de certaines commu-
nautés, notamment celles qui sont
fauchées ou qui évoluent naturelle-
ment (uniquement par la contrainte
naturelle, ici 'immersion) comme
les mégaphorbiaies ou les saulaies.
Goodwillie (1992) indique d’ail-
leurs que certaines communautés
des Agrostietea stoloniferae ou des
Scheuchzerio-Caricetea évoluent
en mégaphorbiaie en absence de
paturage. Ces végétations sont par
ailleurs inventoriées dans les tur-
loughs des autres pays européens.

Le rapport réalisé par I'Irlande dans
le cadre du rapportage de I’état de
conservation des habitats d’intérét
communautaire de 2019 (NPWS,
2019) indique qu’un turlough
contient typiquement une végéta-
tion de zone humide dans les bas
niveaux (végétation indicatrice) et
des communautés des sols secs cal-
caires dans les niveaux supérieurs
(végétation associée).

Superposition avec d’autres
habitats d’intérét communautaire

Lhabitat 3180 peut se superposer
aux HIC suivants selon le NPWS
(2019):

— 3140 Eaux oligo-mésotrophes
calcaires avec végétation benthique

a Chara spp. ;
— 7230 Tourbiéres basses alcalines;

— 8240 Pavements calcaires qui
integrent potentiellement I’habi-
tat 6110 Pelouses pionniéres des
dalles calcaires planitiaires et col-
linéennes et 6210 Pelouses séches
semi-naturelles et faciés d’embuis-
sonnement sur calcaires (Festuco-
Brometalia).
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I1 est également probable, étant
donné les communautés végétales
indiquées précédemment que les
HIC suivants puissent se super-
poser au 3180*:

— 3150 Lacs eutrophes naturels
avec végétation du Magnopotamion
ou de I'Hydrocharition;;

— 3110 Eaux oligotrophes trés peu
minéralisées des plaines sablon-
neuses (Littorelletalia uniflorae) ;

— 3130 Eaux stagnantes, oligo-
trophes 2 mésotrophes avec végé-
tation des Littorelletea uniflorae et/
ou des fsoeto-Nanojuncetea;

— 7210* Marais calcaires & Cladium
mariscus et especes du Caricion
davallianae.

Lhabitat 3270 Rivieres avec berges
vaseuses et végétation du Chenopodion
rubri p.p. et du Bidention p.p. est
également mentionné mais selon la
derniere fiche d’interprétation de
ce HIC (Le Gloanec & Gaudillat
in Gaudillat, 2023) la désignation
en 3270 est a réserver aux systemes
alluviaux. Cela ne serait donc pos-
sible que pour les turloughs qui
integrent (de maniere limitée par
définition) une riviére ou un ruis-
seau et seules les communautés
rivulaires pourront étre rattachés

au 3270.

Il faut noter par ailleurs que la fiche
de I'habitat 3170* Mares temporaires
méditerranéennes indique que ali-
mentation de ces mares peut par-
fois étre d’origine souterraine. Cet
habitat doit présenter des végéta-
tions des Isoétetea velatae, Juncetea
bufonii ou des Agrostietea stoloni-
ff,’me, syntaxons cités, au moins
en partie, comme présents dans le
3180* Une étude de certains sites
de mares temporaires pourrait donc
étre poursuivie pour appréhender
la superposition de ces deux HIC.

Espéces végétales patrimoniales

Plusieurs espéces végétales patri-
moniales sont inventoriées dans les
turloughs. Le statut patrimonial des
especes étant différent d’un pays
A un autre, il est néanmoins difhi-
cile de généraliser sur la présence
d’espéces a enjeu dans cet habitat.

Nous pouvons toutefois citer :

— Viola stagnina (=Viola persici-
folia Schreb.), Dasiphora fruticosa

et Limosella aquatica en Irlande;

— Allium angulosum, Gladiolus
illyricus, Dorycnium germanicum
et Veronica longifolia en Slovénie;

— Allium angulosum, Gratiola offi-
cinalis, Leucojum aestivum et Viola
elatior en Italie.

Espéces de bryophytes
caractéristiques

Deux especes de bryophytes sont
citées par Praeger (1932) et reprises
dans le manuel d’interprétation
comme caractéristiques de I’ha-
bitat: Cinclidotus fontinaloides et
Fontinalis antipyretica. Ces deux
especes ont été utilisées par Coxon
(1987) pour délimiter les zones
de plus hautes eaux (limite supé-
rieure du turlough) et les zones les
plus fréquemment inondées sur
un échantillon de turloughs. Ces
deux mousses sont typiques des
zones périodiquement immergées
d’ott leur utilisation pour caracté-
riser les turloughs. Toutefois elles
sont fréquentes (plus faiblement en
montagne d’aprés Hugonnot ez al.,
2017) et ont une large répartition en
France (Celle et al., 2024) notam-
ment sur les berges du lit mineur
des cours d’eau. Leur valeur d’es-
péce indicatrice des turloughs ne
peut donc pas étre retenue méme
si elles sont fréquemment présentes
dans cet habitat et qu'elles peuvent

permettre de réaliser une cartogra-
phie des plus hautes eaux.

Intérét faunistique

Nous ne détaillerons pas cet aspect
qui n'est pas notre spécialité mais
Sheehy Skeffington ez al. (20006)
indiquent un fort intérét patrimo-
nial des turloughs pour la faune
spécialisée et adaptée au caractere
temporaire et parfois soudain des
inondations et a lorigine souter-
raine des eaux.

Concernant les invertébrés aquatiques,
Sheehy Skeffington ez al. (20006)
cite les escargots Radix baltica et
Bithynia tentaculata (selon J. Ryelandt,
malacologue au CBNFC-ORI, ces
deux espéces d’escargots sont tou-
tefois tres répandues en France),
la présence de nombreux clado-
ceres (dont Eurycercus glacialis et
Diaptomus castor) et copépodes, de
punaises aquatiques de la famille des
corixidae (Tobin & Carthy, 2004)
et de coccinelles semi-aquatiques
trés rares en Irlande: Graptodytes
bilineatus, Dryops similaris et Berus
signaticollis. Un branchiopode raris-
sime des milieux aquatiques tem-
poraires, Tanymastix stagnalis y a
également été inventorié (Young,
1976) et fait & remarquer, il a éga-
lement été inventorié dans un tur-
lough allemand au nord-est de Bale
(comm. pers. de Francois Thiery).
La communauté de coccinelles ter-
restres semble également d’intérét
avec plusieurs nouvelles especes
découvertes 2 la suite d’inventaires
dans les turloughs en Irlande.

Les poissons étant tres rarement pré-
sents, les turloughs sont des habitats
intéressants pour les amphibiens.
Les vastes plans d’eau attirent de
nombreux oiseaux en hiver dont
des canards, des oies et des échas-
siers. En Slovénie, les prairies lon-
guement inondées sont "habitat de
reproduction du rale des genéts. La
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diversité des communautés végé-
tales permet a de nombreux cor-
teges d’oiseaux de nicher ou de
venir s’alimenter.

Conservation des turloughs

En Irlande, comme en Europe,
les turloughs sont ou ont pu étre
impactés ou menacés par le drai-
nage, les endiguements, parfois I'ex-
traction de matériaux (tourbe), la
mise en culture, les pratiques non
adaptées de paturage et les apports
de nutriments ou de produits phy-
tosanitaires. Le changement cli-
matique qui impacte directement
(modification du régime des préci-
pitations) ou indirectement (concur-
rence pour la réserve en eau avec
la société humaine) I'aquifere kars-
tique engendre aussi des effets sur
ces écosystemes.

Bilan et proposition
d’interprétation

La définition suivante des turloughs
proposée par Sheeny Skeflington &
Scott (2008) nous semble la plus
fidéle aux descriptions faites dans

la bibliographie:

« Turloughs are depressions enti-
rely within and on karst limestone,
annually inundated mostly by
groundwater via estavelles and
springs and, in their natural state,
supporting vegetation and/or soils
indicative of the prevalence of wet-
land conditions over at least part of
the year ». Dans cette définition,
les turloughs sont des dépressions
enti¢rement situées dans et sur du
calcaire karstique, inondées annuel-
lement, principalement par les eaux
souterraines issues d’estavelles et de
sources et, dans leur état naturel,
qui abritent une végétation ou des
sols indiquant la prévalence de
zones humides sur au moins une
partie de I'année.

Clest également la définition donnée
par Tynan ez al. (2007): « A topo-
graphic depression in karst which
is intermittently inundated on an
annual basis, mainly from ground-
water, and which has a substrate
and/or ecological communities
characteristic of wetlands ». Selon
cette définition, le turlough est une
dépression topographique dans le
karst qui est inondée de maniere
intermittente chaque année, princi-
palement par des eaux souterraines,
et qui présente un substrat ou des
communautés caractéristiques de
zones humides.

Lhabitat correspond donc a des
dépressions topographiques fermées
au sein de systeme karstique, de
surface variable (de 1 ha 2 400 ha),
qui sont inondées annuellement (en
général entre Pautomne et I'hiver)
de maniére temporaire, saisonniere
ou intermittente. U'inondation est
trés majoritairement alimentée par
une arrivée d’eau d’origine sou-
terraine (estavelle ou résurgence)
et ’évacuation est réalisée par des
pertes (ou des estavelles). La durée
d’immersion (quelques semaines
a plusieurs mois) et la profondeur
de I'inondation (une profondeur
d’inondation minimale de 0,5 m
est mise en avant comme critére de
distinction par O’Neill & Martin
en 2015 en suivant Coxon, 1987)
sont treés variables et dépendent
notamment des conditions météo-
rologiques et de la structure du sys-
teme karstique. Une grande partie
du turlough est asséché une partie
de 'année (généralement en été).
Lhabitat présente une végétation
diversifiée. Les communautés végé-
tales se succedent le long du gradient
hydrique mais au moins une partie
d’entre elles est caractéristique de
zone humide (tout comme le sol).
Des végérations aquatiques peuvent
subsister dans les potentielles zones
non asséchées du turlough.

D’apres les éléments dont nous dis-
posons, I’habitat 3180* peut donc
étre interprété comme un habitat
a logique biotope sous conditions
de présence de végétations hydro-
philes & mésohygrophiles. A savoir
que pour qu'un habitat a logique
biotope sous condition de présence
de végétations soit validé, la pré-
sence d’au moins un type de végé-
tation indicatrice est obligatoire

(Gaudillat ez 4l., 2018).

Une forte hétérogénéité des para-
metres hydrogéologiques et pédo-
logiques est observée entre les
turloughs. Si des catégorisations
ont été tentées, chaque turlough
présente une combinaison unique
de végétations issue des parametres
écologiques qui lui sont propres
(Visser et al., 2006; Regan et al.,
2007). Il existe un continuum de
situations entre les turloughs a sols
principalement minéraux, a inon-
dation rapide et de courte durée,
composés de végétations prairiales
paturées des Agrostietea stoloniferae
et les turloughs tourbeux, a inonda-
tion plus progressive et prolongée,
composés de végétation rattachées
aux Scheuchzerio-Caricetea.

Lhétérogénéité des communautés
végétales (et donc potentiellement des
habitats d’especes animales) répar-
ties le long du gradient d’humidité
au sein des turloughs additionnée
a la forte variabilité des conditions
écologiques entre les sites a d’ail-
leurs sans doute été le moteur de
la désignation de cet écosysteme a
I'annexe II de la Directive Habitats
Faune Flore.

Nous proposons de ne pas étre trop
restrictif vis-a-vis des végétations
indicatrices car le critere d’éligibi-
lité lié au fonctionnement hydro-
géologique l'est par nature. Par
ailleurs, nous ’avons vu, méme
si les prairies humides paturées
des Agrostietea stoloniferae et les
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communautés des bas-marais des
Scheuchzerio-Caricetea sont les plus
fréquentes dans les turloughs irlan-
dais, d’autres formations végétales
traduisent le caractere temporaire
de I'inondation et sont présentes
lorsque les pratiques de gestion ou
les contextes écologiques sont diffé-
rents. Clest le cas des communautés
des Bidentetea, des Filipendulo-
Convolvuletea, des Littorelletea
uniflorae et des fourrés mésohy-
grophiles par exemple.

Nous ne retenons toutefois pas les
communautés d’hydrophytes des
pieces d’eau pérennes qui peuvent
subsister toute 'année au sein des
turloughs (Potametea et Lemnetea
minoris par exemple) ou les forma-
tions végétales qui ne supportent pas
une inondation prolongée (classes
forestiéres, pelouses seches, prai-
ries mésophiles) méme si celles-ci
peuvent étre présentes en périphérie
des turloughs.

Nous proposons de retenir comme
végétations indicatrices les classes,
ordres et alliances suivantes qui
integrent des communautés végé-
tales mésohygrophiles a hydrophiles:

— Agrostietea stoloniferae;

— Bidentetea tripartitae (a priori
le Bidention tripartitae) ;

— Scheuchzerio palustris-
Caricetea fuscae;

— Filipendulo ulmariae-Convol-
vuletea sepium;

— Glycerio fluitantis-Nasturtietea
officinalis;

— Phragmito-Magnocaricetea;
— Carici-Salicetea cinereae;

— Littorelletea uniflorae et
Juncetea bufoni;

— Salici cinereae-Rhamnion
catharticae.

La liste des végétations associées
potentielles est par ailleurs tres
importante (liste non exhaustive):

— Charetea fragilis, Potametea
pectinati, Lemnetea minoris,
Utricularietea intermedio-minoris;

— Arrbenatheretea elatioris;
— Festuco-Brometea;

— Rbammno catharticae-Prunetea
spinosae (syntaxons mésophiles) ;

— Sedo albi-Scleranthetea;

— Trifolio medii-Geranietea;

— Alnetea glutinosae;

— Carpino betuli-Fagetea sylvaticae;

— Quercetea petmea-roborz's.

Présentation de sites
franc-comtois dont
les spécificités sont ou
semblent compatibles
avec la définition des
turloughs

Préambule

La partie jurassienne de la Franche-
Comté est typiquement karstique
avec de nombreux phénomenes
géologiques et hydrogéologiques
caractéristiques (dolines, pavements,
lapiez, combes, reculées, pertes,
résurgences, gouffres, etc.) dont les
plus remarquables sont recensés par
Bichet et al. (2014). Le massif du
Juraa de plus été, comme I'Irlande,
faconné par les derniéres glacia-
tions au quaternaire du Riss et du
Wiirm. En revanche, les altitudes
jurassiennes sont plus élevées et le
climat est plus froid qu'en Irlande.
La saison de végétation y est donc
plus courte.

I faut noter que le site N2000 alle-
mand Dinkelberg und Réttler Wald
dans la région de Freiburg est men-
tionné comme un turlough (site de
I’Eichener see). Ce site n'est situé
qu’a environ 140 km de Pontarlier
a vol d’oiseau.

Les connaissances actuelles du
territoire franc-comtois karstique
permettent d’envisager cinq sites
potentiels a rattacher au 3180*:

— Le marais de Sao6ne;

— les Emboussoirs aux Granges-
Narboz;

— le lac temporaire de 'Entonnoir
a Bouverans;

— lesite des Fontaines du Pré d’'Héry
a Pont d'Héry;

— le site du lieu-dit Sur le Lac a
Orgelet et Moutonne.

Les cartographies d’especes végé-
tales ou d’associations végétales indi-
quées dans la suite du document
sont issues de la base de données

Taxa Flore © CBNFC-ORI/SBEFC.

Le marais de Saéne (25)

Le marais de Sadne se situe au sud-
est et a environ six kilométres de
Besangon entre 373 m et 386 m
d’altitude (figure 2).

Il constitue un vaste bassin fermé
d’environ 600 ha associé a une perte
située dans la doline du Creux sous
Roche (Bichet ez 4l., 2014; figure 3).
Cette dépression d’environ deux
hectares sur trente métres de hau-
teur draine les eaux du marais. Elle
devient émissive en hiver ou lors de
forts épisodes pluvieux et constitue
donc une estavelle qui inonde le
marais en hautes eaux. Une doline
proche, mais non connectée en sur-
face, la doline des fosses, est égale-
ment émissive en période de hautes
eaux. Le marais est annuellement
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Figure 3 : photographies de la doline et des estavelles empierrées (au centre) du Creux-sous-Roche (M. Mangeat).
doline est impressionnante en comparaison des estavelles qui mesurent environ deux metres de haut.

La hauteur de la
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inondé a des niveaux plus ou moins
importants.

Le marais repose sur d’épaisses
(de trois a onze métres) formations
superficielles perméables compo-
sées d’argiles, de limons a chailles
et dargiles de décalcification. Cette
forte sédimentation sexplique par
I’existence passée et prolongée
d’un lac permanent (période pen-
dant laquelle le Creux sous Roche
ne devait pas remplir sa fonction
d’exutoire).

Lestavelle est connectée a une
couche de calcaire perméable suivie
d’une couche de marnes imper-
méables qui laisse place ensuite a
une seconde couche de calcaires
perméable. Le Creux sous Roche
est majoritairement alimentévia ces
différentes couches et un réseau de
failles. Au sein du poljé, I'alimen-
tation en eau est aussi assurée par
plusieurs sources qui forment des
ruisseaux et coulent jusqu'au Creux-
sous-Roche. Le marais de Sadne
est un des principaux contribu-
teurs a I'alimentation des sources
d’Arcier qui sont exploitées par la
ville de Besancon.

Lhydrologie du marais a subi de
nombreux travaux au cours des
siecles précédents (drainage, créa-
tion de plans d’eau) et le secteur a
été fractionné par de nombreuses
constructions (route, chemin de
fer, aérodrome).

Les pratiques agricoles tradition-
nelles, abandonnées 2 partir de la
moitié du XX¢ siécle (Vuillemenot,
2007), le marais suit depuis une
forte dynamique de recolonisation
forestiére (surfaces importantes de
saulaies notamment).

Les végétations du marais de Sadne
sont variées (figure 4) et caractéristiques
de zones humides (Alnetea glutinosae,
Agrostieteta stoloniferae, Molinion cae-
ruleae, Phragmito-Magnocaricetea,
Filipendulo-Convolvuletea, Potametea

pectinati, etc). La doline du Creux-
sous-Roche est essentiellement com-
posée de mégaphorbiaies nitrophiles
et de saulaies.

Plusieurs especes végétales protégées
et trés rares y sont recensées dont
Viola elatior, Allium angulosum et
Ranunculus lingua, espéces men-
tionnées dans plusieurs turloughs
européens.

Le site est classé en espace naturel
sensible (ENS), ZNIEFF, APPB
et est intégré au site Natura 2000
de la Moyenne Vallée du Doubs.

Les Emboussoirs aux

Granges-Narboz (25)

Ce site se situe dans le bassin du
Drugeon a l'ouest de Pontarlier
(hgure 5). Le site est intégré au
site N2000 FR4310112 Vallées
du Drugeon et du Haut-Doubs.
D’une superficie d’environ trente
hectares, cette dépression topogra-
phique est située au pied du massif
du Laveron. Elle est alimentée par
une estavelle située dans sa partie
sud-est & proximité de la route reliant
Granges I'Eglise 2 Sainte-Colombe.
Il repose sur une importante épais-
seur de tourbe développée sur les
moraines imperméables issues de la
derniere glaciation (Champ morai-
nique des Granges).

Le site n'est pas connecté en sut-
face au Drugeon mais cela n’a pas
toujours été le cas (comm. pers. de
V. Bichet). Un ruissellement tem-
poraire issu d’une source venant de
lest est indiqué sur la carte topo-

graphique au 1: 25 000°.

Linondation totale de la dépression
est temporaire (quelques jours) mais
peut survenir plusieurs fois dans
I'année (Bichet ez al., 2014) et pas
seulement en hiver. La décrue est
généralement tres rapide (quelques
heures).

Des ruines semblent indiquer que
la source a pu étre utilisée dans
le passé.

Des mégaphorbiaies, des cariaies
et des roselieres sont inventoriées
au plus proche de lestavelle tres
souvent en eau (figure 6). Des
prairies humides du Molinion cae-
ruleae et des bas-marais alcalins du
Caricion davallianae composent la
majorité des surfaces restantes de la
dépression qui sont inondées tem-
porairement. Quelques saulaies s'im-
plantent dans les mégaphorbiaies.
Carex limosa, Pinguicula vulgaris
et Carex cespitosa sont les espéces
protégées inventoriées sur le site.

Le lac de ’Entonnoir a
Bouverans (25)

Le lac de ’Entonnoir est situé au
pied de I'anticlinal du Laveron
(figure 7). Sa surface est d’environ
70 ha et il est associé dans sa bor-
dure ouest & un complexe tourbeux
d’environ quarante hectares nommé
le Varot. Il repose sur des dépots
glaciaires. Sa profondeur moyenne
inférieure est de trois métres mais
peut monter a dix metres. Il connait
des assecs irrégulierement (pas tous
les ans) temporaires et épisodiques,
notamment en automne ou lors des
sécheresses trés intenses. Lassec
complet du lac a été observé une
dizaine de fois entre 1980 et 2010
mais il semble plus fréquent ces
deux derniéres décennies.

La délimitation de I'emprise géo-
graphique du turlough n’est pas
évidente car les courbes de niveau
en dessous des 830 m d’altitude
ne sont pas spécifiées sur la carte

topographique.

Lalimentation en eau se fait prin-
cipalement (trés majoritairement
selon V. Bichet) par plusieurs esta-
velles bien visibles lors des assecs
(figure 8). Les volumes alternati-
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Figure 8: photographies du lac de I'Entonnoir et d’une des estavelles en période d’assec (V. Bichet in Bichet et al., 2014).

vement émis ou absorbés ne sont
pas connus mais le fait que les esta-
velles soient bien émissives a été
vérifié par une coloration et un suivi
hydrologique. Le relief du massif
du Laveron est la principale source
d’alimentation de ces inversacs.

La spécificité du lac de I’Enton-
noir au sein de la liste de sites que
nous présentons est qu’il existe
une connexion de surface avec
le Drugeon, rivi¢re proche. En

hautes eaux, les eaux du lac se
déversent dans le Drugeon. En
période de basses eaux, le lac peut
recevoir les eaux du Drugeon, s’il
est encore suffisamment bien ali-
menté. Historiquement une série
de méandres arrosait le marais du
Varot et communiquait directe-
ment avec le lac.

Depuis le XVII¢ siecle, de nombreux
aménagements ont été réalisés pour
essayer de gérer la connexion entre

le Drugeon et le lac. Le lit mineur
de la riviére a été remanié de nom-
breuses fois au cours des siecles, des
digues et des canaux ont aussi été
construits. Au cours du XIX¢ siecle,
vraisemblablement lors de périodes
d’assechements prolongés, la mise
en culture des sédiments lacustres et
I'exploitation de tourbe y ont méme
été organisées. Le parcellaire cadas-
tral trés découpé du lac témoigne
de ce passé. Une restauration des

17



Lhabitat d’intérét communautaire prioritaire 3180* Turloughs est-il présent en Franche-Comté ?

méandres du Drugeon a été entre-
prise récemment pour redonner
un fonctionnement hydrologique
plus naturel a la riviere (Teleos &
Limandat, 2021).

Ce lac est intégré au site N2000
FR4310112 Vallées du Drugeon et
du Haut-Doubs, a des ZNIEFF; il
bénéficie d’'un Arrété Préfectoral de
Protection de Biotope et constitue
un Espace Naturel Sensible.

Les végétations présentes sur le lac
et ses pourtours sont fortement
patrimoniales (Guyonneau et al.,
2008 ; Grefher, 2018; figure 9).
Une trés importante et patrimo-
niale communauté de characées
est présente sur le fond du lac
avec onze especes inventoriées;
cette forte diversité semble juste-
ment liée & I'alimentation en eau
souterraine du lac, moins riche en
sédiments et en matiére organique
qu'une eau déversée par des cours
d’eau. Le lac présente également
de nombreuses communautés des
Potametea pectinati.

Sur la bordure ouest du site, des
caricaies et roselieres des Phragmito-
Magnocaricetea sont présentes. Entre
les deux, une tourbiére ombrotrophe
(Sphagnion medii) et des bas-marais
alcalins (Caricion davallianae) A aci-
diclines (Caricion lasiocarpae) sont
présents. En périphérie, on retrouve
également des mégaphorbiaies, des
moliniaies et des prairies humides
des Agrostietea stoloniferae parfois
paturées. Plusieurs associations de
saulaies s’'implantent dans les sec-
teurs non tourbeux et non gérés.

Sur les bordures extérieures non ou
trés rarement soumises aux inon-
dations (sécherons), des prairies
paturées ou fauchées, des pelouses
calcicoles et des gazons a orpins
sur dalles rocheuses sont présentes.

Le site héberge de nombreuses
especes végétales protégées ou patri-
moniales: Chara strigosa . jurensis,

Potamaogeton gramineus, Fritillaria
meleagris et Ranunculus lingua
entre autres. Cinclidotus fontinalis
et Fontinalis antipyretica y sont
inventoriés.

Les Fontaines du Pré
d’Héry a Pont-d’Héry (39)

Ce site (dont nous devons la connais-
sance 3 Brendan Greflier) a une
surface d’environ dix hectares. Il
est situé A la sortie sud de Pont-
d’Héry dans le département du
Jura (figure 10).

Plusieurs sources (Fontaines du
Pré d’Héry) sont présentes sur les
bordures sud de cette dépression
topographique située entre la forét
des Moidons et la cote Fournier.
Les écoulements se dirigent visi-
blement vers le centre puis le nord
de la dépression. La cuvette est fré-
quemment inondée selon B. Greflier.
La vidange de la dépression est soit
assurée par les sources elles-mémes
(qui seraient donc des estavelles) soit
par une perte principale, plus au
nord des sources, située au plus bas
de la dépression. La carte de |’état-
major de 1820-1866 fait déja état
de ce lac temporaire. La carte géo-
logique indique que cette zone est
constituée d’alluvions modernes.

On distingue aisément sur l'ortho-
photographie une zone au sud-est
qui est différenciée par une cou-
leur plus claire de la prairie et
dans laquelle sont positionnés les
sources et les lits mineurs des ruis-
selets. Il est également possible de
voir des marques de zonation vers
le nord, probablement causées par
des durées d’inondations différentes

(hgure 11).

Les prairies paturées sont majori-
taires sur le site. Quelques zones plus
humides et des saulaies sont égale-
ment visibles sur 'orthophotogra-
phie. Deux stations de Fritillaria

meleagris y ont été inventoriées ce
qui confirme le caractere tempo-
raire mais périodique de I'inonda-
tion (figure 11). Une communauté
du Caricetum gracilis est également
indiquée sur le site (sans précision

géographique).

La topographie et l'origine de
I'inondation semblent répondre
a la définition du turlough. Des
compléments phytosociologiques et
hydrogéologiques (volume, durée,
périodicité des inondations) seront
toutefois nécessaires pour confirmer
un rattachement au 3180*

Le site du lieu-dit « Sur

le Lac » a Orgelet et
Moutonne (39)

Au nord-ouest de Chavéria, plusieurs
zones de pertes et peut-étre d’esta-
velles sont observées en périphérie
de la Thoreigne. La plus grande (un
hectare environ) se situe au niveau
du lieu-dit« Sur le Lac » 4 la limite
entre les communes d’Orgelet et
de Moutonne (figure 12).

Cette perte est située dans une
dépression topographique fermée
dont le point topographique le plus
bas est huit métres en dessous du
point topographique indiqué sur le
lit de la Thoreigne. Elle est directe-
ment reliée a la riviere pour laquelle
elle constitue trés probablement
un exutoire en hautes eaux. Leau
est vraisemblablement vidangée
par la perte.

Ces secteurs sont observés pério-
diquement en eau (comm. pers.
de B. Grefher). Des stations de
Gratiola officinalis et de Fritillaria
meleagris (figure 13), espéces proté-
gées, y ont été inventoriées ce qui
confirme l'existence d’un niveau
d’eau fluctuant.

La campagne de cartographie des
habitats naturels et semi-naturels du
site N2000 de la petite Montagne
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Figure 9: cartographie des communautés végétales présentes sur et aux abords du lac de I'Entonnoir en 2007.
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Jurassienne (Boucard & Voirin,
2009) dont fait partie ce site indique
que la surface de la dépression est
composée de Bromion racemosi a
60% et d’Oenanthion fistulosae a
40 % (figure 13). Ces syntaxons
hygrophiles indiquent également
la présence réguliere d’une inon-
dation. Au voisinage de la riviére,
une carigaie, une phragmitaie et
une communauté 3 myriophylle
sont cartographiés. Ces végétations
indiquent une immersion plus pro-
longée voire pérenne.

Des recherches complémentaires
seraient nécessaires pour comprendre
si cette dépression est uniquement
alimentée par la montée en eau du
ruisseau ou s’il y a des résurgences
karstiques. Une quantification de
I'alimentation permettrait de mieux
connaitre le fonctionnement.

Conclusion

Les turloughs correspondent a des
dépressions topographiques fermées,
de surface variable, au sein de sys-
teme karstique, qui sont inondées
annuellement de maniere tempo-
raire, saisonniere ou intermittente
via des estavelles ou des résurgences
et dont la décharge est réalisée par
des pertes (ou par les estavelles).
L’habitat présente une végéta-
tion et un sol au moins en partie
caractéristiques de zone humide.
D’apres les informations collectées,
les caractéristiques du marais de
Sadne et du poljé des Emboussoirs
sont compatibles avec la définition
des turloughs. Leur alimentation
et leur vidange sont d’origine sou-
terraine (via des inversacs ou des
sources), le systtme hydrologique
de surface est fermé, I’inondation
est temporaire mais peut étre vaste
et les communautés végétales sont
en grande partie caractéristiques
de zone humide. Ces sites pour-

raient donc étre désignés a I’ha-
bitat 3180*.

Les Fontaines du Pré d’Héry ont des
caractéristiques hydrogéologiques
qui semblent conformes a la défi-
nition des turloughs. Il convien-
drait néanmoins de sen assurer par
un suivi hydrologique et de véri-
fier la présence de communautés
des Agrostietea stoloniferae qui y
sont pressenties par I'analyse des

orthophotographies.

Les sites du lac de ’Entonnoir et
du lieu-dit« Sur le Lac » sont en
partie liés a un systeme fluvial.
Cette caractéristique est compa-
tible avec la définition des turloughs
seulement si I'approvisionnement
en eau via le systéme karstique est
majoritaire. C'est le cas du lac de
I’Entonnoir. C’est pourquoi, nous
pensons qu’il peut étre également
désigné a I’habitat 3180*.
Concernant le site Sur le Lac a
Orgelet, les sources d’inondation
de la dépression seraient a explorer
afin de s’assurer que la majorité est
issue d’un inversac.

Si cette étude permet d’attester de
Iexistence de turloughs en Franche-
Comté et donc en France, de tres
nombreux autres secteurs karstiques
sont présents dans le pays. Les pla-
teaux karstiques du Vercors pour-
raient présenter des caractéristiques
compatibles avec I’habitat de tur-
loughs. Certaines mares tempo-
raires méditerranéennes pourraient
également avoir des caractéristiques
similaires. Il existe enfin des zones
karstiques dans le domaine atlan-
tique. Lanalyse de sites présen-
tant des conditions équivalentes
et répondant 4 la définition posée
pourrait donc étre menée plus lar-
gement en France pour identifier
d’autres turloughs.
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