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Les rivieres de notre territoire sont marquées par le
caractére karstique des Causses pu QUERcY. Une
alchimie magique entre I'eau et le causse (« le karst »)
est a l'origine d’un des milieux les plus exceptionnels
du Parc : le tuf.

Au sortir des résurgences, la précipitation du calcaire
dissous dans I'eau produit des encrofitements, qui
peuvent devenir de véritables barres rocheuses ou tra-
vertins. Barrage naturel, le tuf permet d’avoir de I'eau
aux périodes ol elle est rare et de ralentir I'écoule-
ment des eaux en période de crue. Il offre des zones
de caches, d’abris, de reproduction pour la faune
aquatique. La flore s’y développe et méme parfois des
espéces de mousses rares 4 I'échelle nationale.

Le tuf doit cependant étre géré ponctuellement par les
riverains car il facilite 'accumulation des embacles et,
en période de crue, peut provoquer des inondations
dans les bourgs ou les champs. Comment gérer ce
tuf qui se dépose parfois vite? Comment intervenir,
quelle est la législation, qu'est-ce qu’il ne faut surtout
pas faire?...

Ce livret cherche a expliquer simplement le role du
tuf et les richesses écologiques et patrimoniales qui lui
sont associées. Il donne également quelques conseils
dans la gestion de cet habitat fragile. Il rappelle que
les barres de tufs rendent nos rivieres plus attractives
et plus belles et propose a ce titre quelques idées de

balades...

Depuis presque 20 ans, le PARC NATUREL REGIONAL
et le SYNDICAT MIXTE DU BASSIN DE LA RANCE ET
pu CELE accompagnent le territoire et ses habitants
et se mobilisent pour la compréhension et la préser-
vation de ce patrimoine particuli¢rement fragile et
méconnu.

Venez découvrir ou re-découvrir le tuf et les rivieres
du causse.



BARRE;DE TUF CALCAIRE,
cours dean-du VERS. )




LE TUF:

D'OU VIENT CE DEPOT CALCAIRE?

Les eaux de pluie (H20) sont peu
minéralisées et contiennent une trés
faible quantité de GAZ CARBONIQUE
(CO2). En traversant le sol, elles
se chargent de ce CO, produit par
I'activité biologique des végétaux
et des bactéries et pénétrent en
profondeur. Dans le milieu naturel,
la MINERALISATION de 1'eau va donc
évoluer en fonction de ses échanges
avec la roche et I'atmosphére. La
présence de CARBONATE DE CALCIUM
dans I'eau est ainsi régie par la
formule suivante 4 double sens:

CaC03 H>O COs

CARB

Lorsque I'eau a suffisamment DEGAZE,
les IONS CALCIUM peuvent PRECIPITER,
C’est-a-dire passer du STADE DISSOUS
(dans I’eau) au STADE CRISTALLIN (a
lair libre). Cette cristallisation se fait
préférentiellement [ oli 'échange entre
Iair et 'eau est maximal (comme les

La formation de tuf
est liée a la circulation

deaux dans un massif

karstique calcaire.

DISSOLUTION Ca (HCO3)»

BICARBONATE

PRECIPITATION DE CALCIUM

cascades). C’est un phénomeéne qui
sauto-entretient: plus il y a de cas-
cades, plus il y a de dépots et plus il
y a dépdts, plus les cascades augmen-
tent! Il peut y avoir des concrétions,
moins spectaculaires dans les lieux a
écoulements plus lents.

Lors de son trajet souterrain, leau trés

chargee en COy, va pouvoir dissoudre
les roches calcaires. Cette DISSOLUTION
emporte avec elle des ions calcium
(Ca2™) et des hydrogénocarbonates
(HCOsz3 ) dissous

Lorsque leau arrive a lair libre
(PRECIPITATION ), elle contient alors
plus de CO, que latmospheére

Elle va l'expulser sous forme de gaz
(DEGAZAGE) jusqua ce que l'eau et

l'atmosphere soient en equilibre

DEGAZAGE de COy sur tuf (zoom).

LES CRISTAUX se déposent sous forme
d'une croute calcaire sur les végétaux
présents dans le cours d'eau. Ce sont
principalement les mousses et les algues
qui servent de support. La superposition

de ces couches successives forme le TUE

BARRAGE DE TUF

I - Organismes végétaux incrustants. 2 - Platier du barrage : encrotitements plans.
3 - Front du barrage: encrotitements en domes. 4 - Cuvette. 5 - Affouillement.



QU'EST-CE QUI FAVORISE
LA FORMATION DU TUF?

La formation du tuf dépend de nombreux facteurs:
des conditions bien particulieres sont nécessaires
pour que le carbonate de calcium précipite.

UNE FAIBLE PROFONDEUR
Si le cours d’eau est tres
agité et peu profond,

le contact entre lair

et leau est important,
ce qui favorise la
formation des tufs.

Le tuf s'accumule
préférentiellement sur
les obstacles, entrainant
la formation de
barrages samplifiant
progressivement au fil
du temps.

1A TEMPERATURE Dt L'EAU
£T te CLIMAT TEMPERE
pu miLieu vont faciliter la
formation du tuf.

Une eau chaude
contient plus de CO,
et dissout plus de
calcaire lors de son
trajet souterrain. Elle
transportera plus de
calcium dissous et
fabriquera plus de tuf.

L'ENSOLEILLEMENT

en permettant une
meilleure croissance des
végétaux, entraine une
surconsommation

de CO; et favorise ainsi
la formation des tufs
autour d’eux.

LA PRESENCE DE VEGETAUX
AQUATIQUES

La présence de CO»
dissous dans I'eau
favorise la croissance
des végétaux. De fai, la
précipitation du calcaire
sen trouve accélérée car
ses derniers I'absorbent
pour leur croissance.

LABSORPTION pu CO»
au cours de la
photosynthese favorise
la précipitation du
calcaire.

LA STRUCTURE DES PLANTES
Lorganisation en maille
des cellules des algues

et des bryophytes
favorise la fixation des
cristaux de carbonate de
calcium.

LA PRESENCE D'EMBACLES
Le carbonate de
calcium aura tendance
a se déposer la ol un
obstacle rend le lit du
ruisseau un peu moins
profond ou encombré.
Dans ce cas, I'eau coule
plus vite et est plus
agitée; elle se dégaze
mieux favorisant ainsi la

précipitation du calcaire.

Q Toute modification
de ces facteurs

peut engendrer une
degradation de ces
formations et des

habitats associés.

Cheminement de l'eau
a travers le PLATEAU
CALCAIRE.

I - Pluie. 2 - Infiltration. 3 - Cheminement de leau dans les fissures et fractures.
4 - Riviére souterraine. 5 - Colluvions a la base du massif calcaire. 6 - Résurgence.

La végétation est dominée par des MOUSSES trés
spécifiques de ce milieu calcaire. Ces habitats rares et
remarquables sont classés prioritaires par 'UNION
EUROPEENNE DANS LA DIRECTIVE HABITATS.

I - Tuf calcaire. 2 - Mousse emblématique.



ET LE ROLE DES SAISONS ?

En général, la concrétion de tuf est moindre
en HIVER. Les eaux transitent plus vite,
ce qui diminue le temps de contact avec
la roche pour la dissoudre. Les vegetaux
aquatiques ne sont pas a leur optimum
de croissance a cette période. Le taux
de précipitation de la calcite est alors

peu significatif (quelques mm/siecle) et

gomme par la dynamique fluviale

Par ailleurs, les eaux de pluies et du sol
qui sont acides vont dissoudre le tuf qui

s'est déposé aux saisons préceédentes..

En ETE, les eaux sont plus chaudes et
circulent plus lentement. Elles restent en
contact prolongees avec la roche et se
saturent fortement en carbonates. Une
fols & l'air libre, ces eaux fabriquent du
tuf au contact de la végétation en pleine
croissance. Dans des cas extrémes, le
taux de croissance du tuf peut atteindre
en épaisseur 2 a 3 mm/an. Un fond libre

peut alors étre colmaté en 1 a4 2 ans
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LES BARRES DE TUF,
ATOUT OU
HANDICAP

POUR LES

COURS D'EAU?

SOUS-BERCE consolidée par le tuf.

® Si les hauteurs d’eau (1) dans le ruis-
seau sont suffisamment importantes, le

calcaire ne précipite que sur la partie
supérieure des berges. Il contribue ainsi
a la création et a la consolidation des
sous-berges.

"ATELLE sur le VERS.

A

Ce processus (2) induit la formation de
seuils (les cascatelles) qui relévent encore
la ligne d’eau et qui constituent des
habitats originaux. De plus, les barres
tufeuses permettent de délester le chenal
principal d’une partie de I'énergie des
crues, en favorisant les débordements.

() & Q En revanche (3), lorsque
la ligne d’eau s’abaisse, la frange de
concrétion endurcit le bas des berges
et méme le fond du lit provoquant ainsi
une uniformisation des habitats et par
conséquent une disparition des bio-
E du lit

du ruisseau réduit les échanges avec les

topes. En outre, le COLMA

eaux souterraines. Mais sur le caussz,
sans cette imperméabilisation naturelle,
il n'y aurait pas d'eau et donc pas de
faune et de flore aquatiques.

COLMATAGE naturel par le tuf.

Parfois, le lit du ruisseau peut étre to-
talement obstrué obligeant les eaux a
contourner I'obstacle. Le ruisseau se
met alors & divaguer et peut causer des
dégats sur les berges.

11

Les ruisseaux de la SAGNE et du VERS

sont caractérisés par des tufs calcaires
tapissant le fond de la riviere sur un long
linéaire. Les habitats naturels associes a ces

tufs présentent un fort intérét patrimonial



BARRE DETUF, =
cours dean du VERS. -




LE TUF DES RIVIERES DES CAUSSES DU QUERCY TUF, SON ROLE ECOLOGIQUE

LES TUFS ET LA DIVERSIFICATION
DES HABITATS NATURELS

Cheminement du cours d'eau jalonné par les BARRAGES DE TRAVERTIN.

Chabot

Ecrevisse
a pattes blanches

1 - Consolidation des berges par la formation de tuf. 2 - Leau passe sous la strate et
réapparait plus bas. 3 - Assec: lit du cours deau colmaté par les concrétions calcaires.
4 - Alluvions. 5 - Cascadelle.

Certains troncs ou bois morts sont &  (bas niveau d’eau d’un cours d’eau).

lorigine de la formation des barres  Par ailleurs, ils servent de support et
tufeuses. Les tufs jouent alors le role  de lieu de reproduction 2 de nombreux
de «seuil naturel » , appelés localement  insectes aquatiques qui, par la suite,
GOURS. IIs renforcent l'attractivité de  servent de nourriture aux poissons.
la riviere en diversifiant les habitats ~ LECREVISSE A PATTES BLANCHES apprécie
par création de PETITES RETENUES & également ces habitats formés qui la

I'amont et de FOSSES a I'aval améliorant  protégent des courants et des prédateurs.
'oxygénation de I'eau. Cette espéce, particulierement
Certaines espéces de poissons tels que la  vulnérable, est menacée aujourd’hui
TRUITE, le VAIRON, la LOCHEFRANCHE,  de disparition par la prédation et la
le CHABOT, utilisent ces habitats formés  concurrence engendrées par la présence
pour se dissimuler des prédateurs ouse  d’espéces d’écrevisses exotiques.
réserver un refuge lors d’un étiage séveére

La LOUTRE D'EUROPE, présente sur nos rivieres, bénéficie également de la présence
de ces formations tufeuses qui offrent des habitats diversifies pour elle, mais aussi pour

ses proies, pour les poissons et surtout, aujourd’hui, pour les écrevisses envahissantes.
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LES ESPECES DE BRYOPHYTES EMBLEMATIQUES

DE NOS COURS D'EAU

L' HEPATIQUE DES
FONTAINES

Son
extravagant
gamétophore
en forme de
parapluie

est utilisé
pourla
reproduction
séxuée

(ici un
gamétophore
male).

Marchantia polymorpha
Ses «corbeilles a
propagules » rondes
permettent une
reproduction vegétative

equivalente au bouturage.
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LA LUNULAIRE

Lunularia cruciata

Elle possede des

«corbellles a propagules »
en croissant de Lune,
d'ou son nom. Pour sa
reproduction sexuee,

elle déeveloppe des
gametophores a quatre
branches, dou son nom
«cruciata» qui signifie

«en Croix»

L'HEPATIQUE A LARGE
THALLE

Conocephalum conicum

Elle tient son nom de son "gametophore”
en forme de cone. C'est une espece
capable daccumuler de fortes quantités
de metaux lourds, de radionucléides, de
meédicaments. C'est donc une espece
Intéressante pour tracer les pollutions par

ces éléments.

La trés abondante Polymorphe

Pellia endiviifolia aussi bien terrestre
qu'aguatique, colonise les berges et

les fonds de cuvette. Elle y abrite de
nombreux invertébres qui alimenteront la

chaine alimentaire jusquaux PoissSoONs.

PALUSTRIELLA
COMMUNE

Palustriella commutata

La moins commune des

batisseuses de tuf

Forme en quelques endroits, de belles

«boules» avec ses feuilles d'un beau port

plumeux

17



LA FONTINALE
COMMUNE

Une mousse d'importance
pour l'écosysteme

aquatique

Fontinalis antipyretica

Elle constitue de grandes
formations, jusqua plus
d'un metre de long, fixées
solidement a la roche. Ces
«herbiers» aquatiques
abritent de nombreux
alevins et dinnombrables
invertébrés qui les

nourriront.
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Et la plus rare et
patrimoniale, est une
HEPATIQUE A FEUILLES.
Elle est présente sur le
VERS.

0 Dans les galeries souterraines,
PEcH MERLE, PADIRAC, LACAVE, il
n'y a pas de lumiere et donc pas
de photosynthese. Pourtant il n'est
pas rare d'y trouver des dépots qui
ressemblent aux barres de tuf, mais ce
sont en fait des BARRAGES NATURELS
DE CALCITE (comme les stalactites et
stalagmites). La, seule la chimie a joué !

LES BRYOPHYTES,

MARQUEURS DE LA QUALITE DE L'EAU

Les BRYOPHYTES AQUATIQUES ont de nombreuses caractéristiques
qui en font d'excellents indicateurs de la qualité de l'eau.

IIs n'ont pas de racine ni de SYSTEME
VASCULAIRE ce qui leur permet de
refléter uniquement la composition

physico-chimique de I'eau.

Ils se développent toute 'année et leurs
peuplements sont trés stables dans le
temps et dans Pespace.

Ils peuvent accumuler trés rapidement
(quelques heures 2 quelques jours) un
grand nombre de micropolluants et
ne se décontaminent, pour ce qui est
des métaux, qu'en quelques semaines
3 quelques mois, ce qui permet la
détection de pollutions accidentelles
passées. Leurs facteurs d’accumulation
sont souvent les plus élevés de tous
les compartiments de I’écosysteme
aquatique. Les bryophytes peuvent
ainsi écre utilisées pour cartographier
des pollutions aux métaux lourds.

LES NOSDOCS,
INDICATEURS D'EXCES D'AZOTE.

Ces AMAS GELATINEUX sont en fait des
colonies de CYANOBACTERIES. On les

trouve sur des suintements rocheux, dans

des zones de cours d'eau ou la lame d'eau
est faible, ou encore sur des parkings
Surnommeées « crachas de lune », elles se
développent la ou il y a des exces d'azote.
Dans les rivieres et points d'eau riches en
azote vont également se développer des
algues filamenteuses du genre VAUCHERIA
Les études qui ont été menées par le PARC
NATUREL REGIONAL DES CAUSSES DU
QUERCY sur les cours d'eau du VERS et
de la RAUZE ont permis de constater que
les genres Nosdoc et Vaucheria avaient
tendance a augmenter lorsque l'on se
déplace de l'amont vers laval, démon-
trant ainst une degradation sensible de

la qualité de l'eau.
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QUELS SONT LES RISQUES
DAMENAGEMENT NON RAISONNES ?

Si le mode d'intervention sur les zones de
tuf est trés cadre par la réglementation,
c'est que parfois des opérations ont crée

d'importants problemes.

Par exemple, le CEOU ou la SAGNE et
bien d'autres cours d'eau de ce type

ont eté «rectifiés» 6 dans les an-

nées 1960- 1970 en particulier, a coup
d'engins motorisés. Ces travaux, au-dela
de la destruction des habitats et de la
maodification de la morphologie du cours
deau, entrainent une augmentation de la
vitesse de circulation des cours, favo-
risent les risques de crues et développent

des trongons en assec.

22

LES OUTILS
REGLEMENTAIRES ET
CONTRACTUELS

LOI SUR L'EAU

Les interventions qui dépassent le simple
entretien régulier du cours d’eau (au titre
du L215-14 du CODE DE L'ENVIRONNE-
MENT) nécessitent une procédure au
titre de la loi sur 'eau (RUBRIQUES 3150
et/ou 3120 -> fonction du volume de
Iintervention et du mode opératoire).

NATURA 2000

Les formations de tufs constituent des
HABITATS DINTERET COMMUNAUTAIRE.
Leur préservation fait donc naturellement
partie des documents d'objectifs des s1TES
NATURA 2000. D’un point de vue stricte-
ment réglementaire, certains projets ou
activités susceptibles d’affecter de fagon
notable cet habitat doivent faire 'objet
d’une évaluation des incidences. Par ail-
leurs, au sein des STTES NATURA 2000, un
accompagnement technique et financier
est possible pour mener ces actions de
préservation.

SAGE ET CONTRAT DE RIVIERE

Le scHEMA D'AMENAGEMENT et de
GESTION DU CELE est un outil & por-
tée réglementaire qui planifie aussi des
actions: le CONTRAT DE RIVIERE CELE.
Dans ce cadre, le SYNDICAT MIXTE DU
BASSIN DE LA RANCE ET DU CELE porte
des actions de gestion des rivieres et des
zones humides.

INTERVENTIONS
SUR LE TUF

’/’/ﬂ"...‘.....

e L

Les travaux en riviere
et/ou enlévement de
tuf dans le lit d'un
cours d'eau sont
soumis a l'approbation

des services de I'Etat:
contacter la Direction
départementale des
territoires (DDT) de
votre département ou
le technicien riviere
du secteur.

1 - Sommet du seuil. 2 - Echancrure manuelle: exemple
d’intervention sur le tuf en cas denjeu inondation.

Bien souvent, il n‘est pas nécessaire
d'intervenir sur les accumulations de tuf

mais ces formations calcaires peuvent
quelquefois combler et colmater le lit
de la riviére réduisant ainsi fortement
I’écoulement du cours d’eau.

Ce phénomene peut aggraver les risques
d’inondation notamment dans les
bourgs de villages.

Dans ce cas, il peut étre nécessaire
de procéder & un ARASEMENT des
concrétions de travertins, en particulier
sous les ponts.

Une gestion ponctuelle se justifie
principalement s’il y a un risque pour
la sécurité des biens et des personnes.
En tant que riverain, il est possible,
d’intervenir ponctuellement sur les
concrétions de tuf en respectant la
réglementation en vigueur. Par exemple,
une ECHANCRURE dans une concrétion
de tuf peut étre réalisée manuellement
dans le lit de la riviere (généralement
entre avril et septembre).

La largeur de 'échancrure ne doit pas
dépasser 1/3 de la largeur du cours
d’eau sur 1/3 de la hauteur de la barre.

23



S SRR
les COMPAGNONS
des tufs

(vue sous l'eau).

Certains
MICRO-ORGANISMES
et VEGETAUX entrent
en action dans la
formation des tufs.

BRYOPHYTES
Chiloscyphus polyanthos
(vue microscopique).

25




LES BRYOPHYTES,
IL Y A DES MILLIONS D'’ANNEES

Les Bryophytes sont les premiéres plantes a avoir colonisé le milieu terrestre,
il y a au moins 470 millions d'années (ere primaire).

Le paysage sur terre, il y a 400 millions d'années ...

A QUOI POUVAIENT RESSEMBLER les paysages a cette époque ?

Loin de l'image du gigantisme et de l'exubérance qui vient a l'esprit quand on pense
aux temps lointains, les premiers pas sur terre se firent par un monde végetal miniature :
les BRYOPHYTES. Il est probable que ces premiéres colonisations eurent lieu dans des
zones tres humides, marecageuses.

Ces végeétaux primitifs n'ayant pas de tissus vasculaires (tissus conducteurs) pour assurer

le transport de l'eau et des €léements nutritifs, leur tallle était nécessairement limitée

26
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Les premieres PLANTES VASCULAIRES (trachéophytes) sont apparues voici 430 millions
dannées. Ces plantes possédaient des TRACHEIDES, qui sont des cellules spécialisées
dans le transport de l'eau et des sels minéraux. Ce fut le premier pas vers le monde
veégeétal que nous connaissons aujourd'hul.

Les tissus vasculaires ont permis aux plantes d'avoir un port dresse et de prendre de

l'envergure. Le genre COOKSONIA PARANENSIS est considéré comme la plus ancienne

plante vasculaire.

Quels étaient ces premiers végétaux sortis des eaux ?

Meéme si des spores fossilisées ont été retrouvées laissant
penser que le régne végétal a colonisé les milieux terrestres
il y a environ 470 millions dannées, les premiers fossiles
de plante trouvés datent de 430 millions dannées. Cooksonia paranensis

Le genre ASTEROXYLON (40 cm de hauteur maximum) a
vécu au Dévonien inférieur (410 millions d'années). Cette
plante montre une structure anatomique intermediaire
entre les Bryophytes et les plantes vasculaires actuelles
(trachéophytes). Elle possedait des pre-feuilles (sortes

d'épines sans tissus conducteurs) qui augmentaient la

surface de la plante et donc l'assimilation chlorophyllienne

27



LES BRYOPHYTES

Les Bryophytes comptent plus de 20 000 especes dans le monde.
Le terme de Bryophyte recouvre aujourd'hui :

I- LES MOUSSES

1 - Gamétophyte feuillé
male.

2 - Capsule libérant

les spores.

3 - Gamétophyte

feuillé femelle.

4- Rhizoides.

5 - Feuille.

1 - Appareil reproducteur
male (anthéridie).

2 - Thalle male.

3 - Corbeilles a propagules
qui permettent une
reproduction assexuée.

4- Forme similaire aux
lobes d’un foie a lorigine
du nom «hépatique».

5 - Pores aériféres ouverts
en permanance.

6 - Thalle femelle.

7 - Appareil reproducteur
femelle (archégone).

28

III- LES ANTHOCEROTES

Ce sont les plus proches
parents des plantes
vasculaires.

1 - Sporophyte tres simple.
2 - Rhizoides (permet
de se fixer au substrat).

3 - Présence de stomates:
évolution du monde
végétal facilitant la
respiration a lair libre,
avec la possibilité de
souvrir et de se fermer.

Les ALGUES, les BRYOPHYTES VIVANTES et aussi les
BACTERIES, assurent la fixation du calcaire & la surface
de leurs tissus. Un peu plus évolués gue les algues, les
Bryophytes ont garde des caractéristiques primitives,
comme l'absence de faisceaux vasculaires évoluées
(transport de la seve chez les végétaux supérieurs)
qul permet a la plante d'absorber l'eau et les eéléments
nutritifs par toutes ses parties

Les Bryophytes gardent un lien etroit avec l'eau et
peuvent difficilement s'’émanciper totalement de cet
element, tout particulierement lors de leur reproduc-
tion: les gametes males ne peuvent se déplacer quen
milieu liguide, mais une goutte de rosée leur suffit.
Les Bryophytes sont aussi capables de passer en vie
ralentie lorsque les conditions hydriques leur sont
défavorables. Lorsque ces dernieres s'ameliorent, les
bryophytes peuvent sortir de ce repos vegetatif. C'est
la REVIVISCENCE
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La Palustrielle Commutata
est une MOUSSE EMBLE-

MATIQUE, caractéristique
des formations tuffeuses.



LE TUF DES RIVIERES DES CAUSSES DU QUERCY

LES BRYOPHYTES,
HISTOIRE D'UNE NAISSANCE

Si les bryophytes présentent des caracteres de végétaux simplifiés,
leur reproduction n'en est pas moins complexe.

Tout comme les CHAMPIGNONS, les LICHENS ou encore les ALGUES, les BRYOPHYTES
ne possedent pas de fleur. La dissémination ne se fait pas par graines (comme chez
les spermatophytes,) mais par spores. La spore, une fois dispersée par le vent, l'eau ou
les animaux, germe en un filament (protonéma) sur lequel naissent des bourgeons,

futurs nouveaux pieds.

Les tiges se développent

Les SPORES (1) et des feuilles

sont répandues. Sous apparaissent pour

l'effet de I'hydratation, donner une partie

la paroi s'ouvre et un végétative appelée le

filament, le PROTONEMA ¢ AMETOPHYTE (p.31).

(2) s'allonge puis se Certains portent les Gamétophore MALE -
ramifie (3). cellules reproductrices produit [équivalent

males et d'autres des spermatozoides.

0 femelles.

... o © En présence d'eau,
les cellules males se
déplacent vers les
cellules femelles ou
il y a fécondation.

Des lors, une

Gamétophore
multiplication cellulaire FEMELLE ® produit
aboutit au développent léquivalent des ovules.

du SPOROPHYTE (p.31).
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. Fécondation

LES BRYOPHYTES, LES COMPAGNONS DES TUES

Femelle:
Archégones

Développement — Protonéma Spore
de la tige feuillée

DEVELOPPEMENT DU SPOROPHYTE JUSQU'A LIBERATION DES SPORES

Les organes de reproduction male et femelle sont
minuscules et peuvent étre portés soit par la méme plante
soit par des plantes différentes. Dans ce dernier cas, on
parlera donc de pieds males et de pieds femelles.

Le SPOROPHYTE reste accroché au pied femelle le
temps de son deéveloppement et reste dépendant du
GAMETOPHYTE. Il ne se développe que le temps de réaliser
la reproduction sexuée ce qui permet & la plante, sauf
accident, de poursuivre son développement.

Dans certains cas, les mousses peuvent également
se disperser par clonage via des organes particuliers
(propagules) ou via fragmentation de l'individu.

1 - Jeune sporophyte. 2 - Sporophyte mature.
3 - Libération des spores contenus dans la capsule.
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SPOROPHYTE

GAMETOPHYTE
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LES USAGES
D'AUTREFOIS

Les TRAVERTINS sont connus dans le
monde entier ot ils sont exploités
comme pierres de taille, en dallage ou
ornement. Les romains se servaient
déja des concrétions calcaires comme
matériaux de construction. Ainsi, il
a été observé sur certaines portions
de 'aqueduc de Drvona-CaroORrs des
éléments calcaires choisis sur le modele
des lauzes, avec parfois du tuf pris dans
le ruisseau pour édifier la clef de votite
du canal.

Ils ont souvent servi a I'édification de
monuments. Sur les bords du VErs ou
de la SAcNE, le travertin a souvent été
valorisé dans la construction du bati
local (cheminées, murs...).

Plus anecdotique, des artistes
ont réutilisé ce matériau pour le
valoriser en ceuvre dart. Ainsi,
le sculpteur Mathias Tujague
(résidence des ATELIERS

DES ARQUES) a faconné des
concrétions calcaires issues de
blocs de tuf ramassés au bord

d'un ruisseau

Aqueduc romain, a flanc
de falaise au-dessus du
village de VERS.

La Maison Vanoy a
SAINT-CIRQ LAPOPIE.
Les travertins servent de
hourdis entre les panneaux
de bois.

1 - Travertins. 2 - Briques. 3 - Bois.
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Le grand escalier d
ROCAMADOUR a été
fagonné a laide de meellons
de travertins mélangés a
des meellons calcaires.

I - Travertin. 2 - Pierres calcaires.
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@ TUF TEMOINS
DU PASSE DES

CAUSSES DU QUERCY

Voici quelques points d'intérét pour de-
couvrir le tuf sous toutes ses formes sur
le territoire des CAUSSES DU QUERCY.

Sur certains trongons de LAQUEDUC
DivoNA-CAHORS, il est possible de
retrouver des traces du tuf qui s'est

déposé sur les rebords. Cet enduit
calcaire s’est formé au moment ol le
canal érait encore actif (point visible
sur la route de CouRrs).
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RESURGENCE DE LA PESCALERIE
A CABRERETS

Ce site privé ne se visite pas, mais vous

pourrez facilement le voir depuis la
route qui suit la vALLEE DU CELE. Le
moulin 4 eau de la PESCALERIE est
construit sur une résurgence, au pied
de la falaise. Le trés haut mur de son
bassin d’alimentation a progressivement
été recouvert par le tuf au cours des
décennies.

TUF, «AU NATUREL »
DANS LES COURS D'EAU

Avec un ceil exercé, vous
pourrez trouver du tuf ici
etla

Dans les falaises de presque toutes
les vaALLEES DU CAUSSE, a la faveur
d’écoulement parfois temporaires ou
aujourd’hui disparus. Dans la vallée
de 'Arzou et de 'Ouvsse, le tuf a
bien souvent recouvert les seuils des
MOULINS moyenageux.

. TUF, « AU NATUREL »
D'AUJOURD'HUI

Le village de Corx est construit sur
le tuf que le joli ruisseau issu de la
résurgence dépose encore aujourd 'hui.

Le tuf peut engendrer de belles cas-

cades sur nos cours d’eau. L'une des
plus majestueuses est certainement celle
d'AUTOIRE.

LA RESURGENCE DE LA GOURGUE
A MAYRIHNAC-LENTOUR

En plein ceeur de la Réserve naturelle
régionale du MARAIS DE BONNEFONT,
se cache la source de la GourcUE.
Totalement immergée sous les eaux du
marais, elle ne se laisse deviner que par
la végétation aquatique mouvementée
et de petites bulles.

En suivant le sentier, prés de la source
de la GoUurcGUE, vous pourrez voir
quelques blocs cassés de ce tuf tres
ferrugineux, comme en témoigne sa
couleur rougeitre.

Leau emerge de cette résurgence par-

ticuliére — PUITS ARTESIEN - sous une
forte pression, qui entraine un dégazage

et un dépodt du calcaire sous forme de tuf
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TUFIERE DE LACAUNHE A CAJARC

Le site est bien visible depuis le chemin
(GR65). On peut remarquer deux épi-
sodes de formation de tuf juxtaposés:
I'une est encore active (2 gauche), au
niveau de 'émergence perchée, 'autre
a été stoppée lorsque la source s'est
retrouvée asséchée.

Le VERS, la SAGNE, le CEOU comme
bien d'autres petits ruisseaux du Causse
sont jalonnés de belles barres tufeuses.

BARRES DE TUF sur le cours d'eau du VERS

Un site particuli¢rement joli & décou-

vrir sur le VERS se situe au niveau de
Font PorEMIE. Longer le ruisseau a
I'exutoire du lavoir sur 50 m jusquau
VERS et vous pourrez admirer toute
la richesse qu’offre le tuf 4 la riviere...
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@ TUF ET VILLAGES

Le tuf est également présent dans les
villages. Avec un ceil attentif, vos déam-
bulations vous permettront de belles
observations

En contrebas du village de Vers, au

bord de la riviere, vous pourrez voir
une maison batie sur un éperon d’un
ancien tuf, témoin de ’enfoncement
passé des rivieres du QUERCY.

VILLAGE DE CENEVIERE

® 1Lc Grrou issu de la résurgence
de TRou MADAME a déposé de grande
quantité de tuf sur tout son parcours.
La plupart de cette roche n'est que
peut visible a laffleurement car il a été
intensément exploité pour la construc-
tion des fours et linteaux.

LEGLISE SAINTE-BLAISE A LAVERGNE

La volite en demi-coupole du cceur de
I'église de Lavergne est composée de
tuf (1) posé sur les blocs de calcaire (2).
Le tuf étant un matériau plus léger est
utilisé ici pour amoindrir la charge.
Les blocs de travertins font office de
décoration dans I'encorbellement de
I'alcove centrale.

Il est possible de voir d’autres églises
ot le tuf a été utilisé comme moyen
de construction : par exemple 'EGLISE
SAINT-MARTIN A MAYRINHAC LE FRAN-
cALAa ROCAMADOUR au niveau de I'em-
brasure des fenétres ou bien I'ECLISE DE
CALVIGNAC avec sa volite construite
en travertin.

yr CE UVRET " LE TUF DES RIVIERES DES CAUSSES DU QUERCY”
Syndicat du bassin f‘ CoLLECTION "DECOUVRIR" EDITE PAR LE PARC NATUREL REGIONAL
de la Rance et du Célé \Z. DES CAUSSES DU QUERCY, A ETE REDIGE EN COLLABORATION

e AVEC LE SYNDICAT MIXTE DU BASSIN DE LA RANCE ET DU CELE

UNE COLLECTIVITE AU SERVICES DES USAGERS, DE LA RESOURCE EN EAU ET DES MILIEUX AQUATIQUES.

LE PARC NATUREL REGIONAL DES CAUSSES DU QUERCY REMERCIE TOUS LES AUTEURS.

DIRECTRICE DE PUBLICATION : CATHERINE MARLAS — COORDINATION DU PROJET : SEBASTIEN DURAND.

REMERCIEMENT AUX RELECTEURS ET CONTRIBUTEURS : LEQUIPE TECHNIQUE DU PNRCQ ET DU SMBRC, IVAN BERNEZ,
JULIE COUDREUSE, ISABELLE CHARISSOU, PHILIPPE GERRIENNE, JACQUES PAGES, LAURENT FRIDRICK
(FPPMA46), LAURENT BOULET, GUY ASTRUC. CREDITS PHOTOGRAPHIQUES © : PNRCQ, SMBRC, JACQUES PAGES,
PHILIPPE GERRIENNE, YANNICK GOUGUENHEIM - mace-riviere.com / PNRCQ, LAURE BEX, SONIA RECCOPE, GUY
ASTRUC, GILLES ROSSIGNOL, LES TAXINOMES KRIST29, S. VALETTE, PELAPRAT (BILJARA), MARC ESSLINGER / LPO
LOT. DessiNs : VALENTINE PLESSY, MUSEUM IN DEN HAAG. Carte: BD TOPO IGN (Reausation: PNR DES CAUSSES
DU QUERCY, FD-2017). COUVERTURE : PHOTO DU HAUT © : GEOFROY SEVENO / PNRCQ. pHOTO DU BAs © : YANNICK
GOUGUENHEIM - mace-riviERE.coM / PNRCQ. CREATION GRAPHIQUE : LAURE BEX. IMPRESSION : IMPRIMERIE BOISSOR.
IMPRIME EN 4000 EXEMPLAIRES SUR DU PAPIER ISSU DE FORETS GEREES DURABLEMENT. JUIN 2017.



