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PAL.CLASS. : 65

1) Grottes non exploitées par le tourisme, y compris leurs
plans et écoulements d’eau, abritant des espéces spéciali-
sées ou endémiques restreintes, ou qui sont des habitats de
trés grande importance pour la conservation d’espéces de
I’annexe II (chauve-souris, amphibiens p. ex.).

2) Végétales : uniquement des mousses (eg Schistostega
pennata) et des couvertures d’algues a ’entrée des grottes.

Animales : faune cavernicole trés spécialisée, a haute endé-
micité et qui comprend des formes reliques souterraines
d’une faune qui s’est diversifiée en surface. Cette faune est
largement composée d’invertébrés vivant exclusivement dans
les cavités souterraines ou eaux souterraines. Les invertébrés
terrestres souterrains sont principalement représentés par les
coléopteres, en particulier les familles des Bathysciinae et des
Trechinae, qui sont carnivores et qui ont une aire de réparti-
tion trés réduite. Les invertébrés aquatiques souterrains
constituent une faune a haute endémicité, dominée par les
crustacés (isopodes, amphipodes, syncarides et copépodes),
et comptant de nombreux fossiles vivants. Présence égale-
ment de mollusques aquatiques de la famille des
Hydrobiidae. En ce qui concerne les vertébrés, les grottes
constituent les quartiers d’hivernage de la plupart des especes
de chauves-souris européennes, dont beaucoup sont treés
menacées (voir annexe II). Plusieurs espéces peuvent cohabi-
ter dans la méme grotte. Les grottes abritent également cer-
tains amphibiens extrémement rares et hautement spécialisés
tels que Proteus anguinus et plusieurs especes du genre
Speleomantes (voir annexe II).

3) Correspondances :
Classification allemande : « 3101 natiirliche Hohlen und
Balmen », « 310201 Balme (Halbhohle) bzw. Eingangsbereich
mit Tageslichteinflul3 », « 310202 natiirliche Hohle » (Bereiche
ohne Tageslichteinfluf).
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Caracteres généraux

La typologie adoptée de ces réseaux souterrains a été affinée par
rapport au manuel EUR 15 et a Corine Biotopes. Rentrent dans
la définition de ce type d’habitat :

- les grottes accessibles a I’homme et peuplées de chauves-souris :
- le réseau de passages et de fissures inaccessibles a I’homme ;

- ’ensemble des microcavités intercommunicantes (dans des
¢éboulis stabilisés...) isolées de la surface par un sol, qui consti-
tue le milieu souterrain superficiel (MSS);

- les aquiféres souterrains renfermant des masses d’eau statiques
ou courantes.

La découverte du MSS en France est trés récente, elle date de
1980. Depuis, celui-ci a été observé dans de nombreuses régions
mais se localise principalement dans les zones calcaires forte-
ment karstiques des Pyrénées, des Alpes, du Jura, des Causses
du Massif central et de la bordure orientale du Bassin parisien.
11 est moins fréquent dans les calcaires peu karstiques tels ceux
du centre du Bassin parisien. Il existe aussi localement dans les
zones volcaniques du Massif central.

Les réseaux souterrains sont de longueurs trés diverses : depuis les
galeries obscures de quelques dizaines de métres, jusqu’aux tres
grands réseaux complexes a plusieurs niveaux, entrées et avens,
tels que le réseau Trombe, de 95 km de développement, le réseau
de La-Pierre-Saint-Martin dans les Pyrénées, de 54 km, ou enco-
re le réseau de la dent de Crole dans les Alpes. Les grottes peuvent
se localiser a quelques métres sous la surface des karsts comme a
de grandes profondeurs : 1 342 m a la Pierre-Saint-Martin dans les
Pyrénées, 1 600 m au réseau Jean-Bernard et 1 271 m au réseau
Berger dans les Alpes. Les grottes proches de la surface peuvent
présenter une faune souterraine spécialisée aussi riche et aussi
diversifiée que celles des grottes plus profondes.

Ce type d’habitat comprend d’une part des especes spécialisées
d’invertébrés exclusivement souterraines, vivant en milieu ter-
restre ou aquatique (648 espéces appartenant a 70 ordres),
anophthalmes ou microphthalmes, dépigmentées, a faible pou-
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voir de reproduction, a métabolisme ralenti, et sans rythmes
d’activité jour/nuit. Ces espéces sont parfois rares, toujours vul-
nérables, et sont pour certaines des endémiques strictes ou des
fossiles vivants. Cet habitat présente d’autre part des invertébrés
(1épidoptéres, trichopteres, diptéres, etc.) ou des vertébrés n’ac-
complissant qu’une partie de leur cycle vital dans les grottes. Il
s’agit, pour les vertébrés, des chauves-souris et des amphibiens
Euproctes. La présence de fossiles vivants s’explique par le
maintien sur de trés longs pas de temps des conditions microcli-
matiques régnant a ’intérieur du réseau (10 000 a 20 000 ans
pour le MSS, 100 000 ans a des millions d’années pour les habi-
tats terrestres, et dépassant la centaine de millions d’années pour
les habitats aquatiques). Ces habitats ont donc servi de refuge
pour des especes disparues de la surface lors de changements
climatiques ou de D’effet de la compétition interspécifique.
Les espéces (néo) endémiques (telles que les coléopteres
Leptodirinées) se sont différenciées suite & une colonisation de
cet habitat a une époque récente (et qui se poursuit actuelle-
ment). Certaines de ces especes présentent de fait des proches
parents en surface.

Les invertébrés terrestres sont dominés par les coléoptéres, en
particulier Leptodirinées saprophages (92 espéces en France,
600 en Europe) et Trechinées carnassiers (94 espéces en France,
1 100 dans le monde). Ces espéces ont des aires de répartition
trés réduites, parfois limitées a une grotte et a son réseau sou-
terrain. Sont également bien représentés en France, les isopodes
terrestres (21 espéces), les araignées (33 especes), les pseudos-
corpions (21 espéces), les diplopodes (48 espéces), les collem-
boles (56 especes), les diploures Campodés (20 espéces) ainsi
que les opilions, les palpigrades, etc.

Les invertébrés aquatiques constituent une faune a haute endé-
micité, comptant de nombreux fossiles vivants, dominée par les
crustacés (230 especes en France, 2 000 dans le monde), dont les
copépodes (60), les amphipodes (36 especes), les isopodes (29),
les syncarides (10), les ostracodes (8), les Hydracarina (32), etc.
Présence également de mollusques aquatiques dont les
Hydrobiidées (26 especes). Figure aussi un décapode d’un grand
intérét : Troglocaris inermis.

L’obscurité permanente entraine 1’absence de végétaux chloro-
phyliens dans I’habitat souterrain strict (zone obscure). Les
entrées de grottes, jusqu’a la limite ou les derniers photons
pénétrent, peuvent toutefois comporter des végétaux supérieurs,
des mousses, des algues, des lichens, qui, sauf quelques excep-
tions ne renferment pas d’espéces spécifiques de cet habitat. Ont
été, a titre d’exemple, déja notés dans ces entrées de grottes : des
algues troglophiles rhodophycées (2 espéces), cyanophycées
[10 espéces dont une spécifique des trés faibles éclairements
(Geitleria calcarea)] et xanthophycées (2 especes), des bryo-
phytes (e.g. Schistostega pannata), des fougeres [comme
I’Asplénium trichomanés (A4splenium trichomanes)], et des
plantes a fleurs sous formes stériles [excepté pour le Géranium
herbe-a-Robert (Geranium robertianum) pour lequel ont été
trouvées des formes fertiles] de plus en plus rabougries a mesu-
re que I’intensité lumineuse diminue.

Ce type d’habitat est globalement non menacé. Toutefois, les
aquiféres souterrains sont sensibles aux pollutions accidentelles
ou découlant de I’industrialisation, de I’urbanisation et de I’agri-
culture intensive.

Les carriéres, les extractions de matériaux dans les éboulis du
MSS, les extractions de granulat dans 1’habitat interstitiel des
cours d’eau de surface, peuvent localement détruire les habitats.
La surfréquentation des grottes, le vandalisme des concrétions
peuvent rendre le milieu inapte a la vie des espéces souterraines.
La chasse intensive avec des piéges appatés met en péril certains
coléopteres rares, d’autant plus recherchés par les collection-
neurs qu’ils sont rares.

Déclinaison en habitats élémentaires

]

O - Rivitres souterraines, zones noyées, nappes
phréatiques

O - Grottes a chauves-souris
© - Habitat souterrain terrestre
© - Milieu souterrain superficiel (MSS)
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Grottes a chauves-souris

Caracteres diagnostiques de I’habitat

Caractéristiques stationnelles

Grottes le plus souvent fossiles, mais également grottes avec
écoulements verticaux et cours d’eau souterrain, de petit déve-
loppement ou correspondant a une partie d’un grand réseau sou-
terrain.

Habitat obscur, température peu variable au cours de 1’année,
entre 4 °C et 15 °C, humidité relative de I’air proche de la satu-
ration, le plus souvent peu ou pas ventilé.

Présence de plafonds, voutes, domes, aspérités des parois ou de
fissures, permettant ’installation des chauves-souris.

Présent de 1’étage méditerranéen au subalpin.

Espéces « indicatrices » du type d’habitat

Les especes indicatrices sont des chauves-souris ; ’utilisation
principale de I’habitat est précisée en relation avec la phase du
cycle la plus vulnérable.

Barbastelle (H, rarement R)
Minioptere de Schreibers

(H, R et repos exclusivement
dans des gites souterrains)
Petit murin

(R dans des gites souterrains)
Vespertilion de Capaccinii
(H et R dans gites
souterrains méridionaux)
Vespertilion a oreille
échancrées (H)

Grand murin (H ; R dans des
sites divers dont les grottes)

Barbastella barbastellus
Miniopterus schreibersi

Mpyotis blythii

Mpyotis capaccini

Myotis emarginatus

Myotis myotis

Rhinolophus euryale Rhinolophe euryale (H)
Rhinolophus ferrumequinum  Grand rhinolophe (H)
Rhinolophus hipposideros Petit rhinolophe (H)
Rhinolophus mehelyi Rhinolophe de Méhély

[H et R exclusivement
dans gites souterrains
(grottes, mines)]

H : hibernation ; R : reproduction

Plusieurs espéces se rencontrent couramment dans la méme
grotte, soit en individus isolés, soit regroupées en colonies
mixtes.

Les effectifs varient considérablement d’une espece a I’autre et
d’une grotte a ’autre : de quelques dizaines a quelques cen-
taines d’individus en général pour les Rhinolophes, a des mil-
liers d’individus, exceptionnellement des dizaines de milliers
(grotte de Cabrespine) pour le Minioptére de Schreibers.

11 est possible de distinguer trois types d’utilisation des grottes en
relation avec les trois phases du cycle vital des chauves-souris :
- grottes servant de gites d’hibernation ;

- grottes servant de gites de reproduction ;

- grottes de transit servant de repos diurne pour la recherche de
nourriture la nuit et a I’extérieur, les plus nombreuses.
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Autres cas : localisation différente des colonies d’hibernation et
de reproduction dans des galeries d’un méme réseau souterrain
qui différent par leurs conditions thermiques, hydriques et la
dynamique de I’air.

Habitats associés ou en contact

Les parties non accessibles aux chauves-souris du réseau de
fentes, de drains et de galeries qui est associé a toute grotte et
qui constitue un type d’habitat ou vit & une communauté d’in-
vertébrés aveugles et dépigmentés, endémiques, rares, souvent
relictes d’une faune disparue de la surface (fossiles vivants) et
spécifiques du milieu souterrain terrestre [Code UE 8310].

Les ¢éboulis calcaires [Code UE : 8120, 8130 et 8160*] et les
falaises calcaires [Code UE : 8210] ainsi que les habitats du cou-
vert végétal sus-jacent.

Répartition géographique

Dans toutes les zones calcaires karstiques, grottes du Nord-Est,
du Jura, des Alpes, de la bordure calcaire du Massif central, des
Pyrénées, de la bordure ouest du Bassin parisien, de Corse ; plus
sporadiques dans les autres régions frangaises.

Valeur écologique et hiologique

Habitat typique des chauves-souris troglophiles.

Le guano déposé dans les grottes par les chauves-souris est une
nourriture abondante et recherchée par des espéces d’inverté-
brés spécifiques ou non du milieu souterrain terrestre et déter-
mine une communauté particuliére.



Grottes non exploitées par le tourisme

Espéces de I’annexe Il de la directive « Habitats »

Les espéces citées au paragraphe « Especes indicatrices du type
d’habitat » utilisent les grottes de fagon réguliére et sont toutes
inscrites a I’annexe II de la directive « Habitats ».

Divers états de I’habitat ;
états de conservation a privilégier

Etats a privilégier

Conservation en 1’état de toutes les grottes renfermant des
chauves-souris, en privilégiant les gites d’hibernation et de
reproduction.

Tendances évolutives
et menaces potentielles

L’évolution des effectifs differe selon les régions et selon les
especes. Déclin important de certaines espéces, notamment dans
des régions de culture intensive ou de monoculture de coniferes
dans la moitié nord de la France, et maintien dans la moitié
sud (Sud-Ouest, Midi-Pyrénées, pour certaines espéces dans le
Sud-Est).

Le développement de la fréquentation des grottes (spéléologues
individuels ou membres de la Fédération frangaise de spéléolo-
gie, membres des clubs jeunesses et sports, classes vertes,
classes nature, touristes et autres personnes non encadrées et non
informées, scientifiques minéralogistes, entomologistes, etc.),
peut présenter localement un danger pour les colonies d’hiber-
nation (affaiblissement ou mort des individus suite aux réveils
successifs causés par le dérangement) et de reproduction (dimi-
nution des mises bas, délocalisation).

Cadre de gestion

Modes de gestion recommandés

® Recommandations générales

Dans une région donnée, les divers sites souterrains sont a
prendre en compte dans la gestion, avec cependant en priorité
I’ensemble des sites d’hibernation et de reproduction, et en com-
plément les sites diurnes de repos aux effectifs les plus signifi-
catifs ou les plus vulnérables.

1l convient de ne pas déconnecter la gestion des gites a chauves-
souris de celle des autres parties du réseau souterrain lors-
qu’elles renferment des invertébrés d’intérét patrimonial.

11 convient d’associer gestion des gites souterrains et gestion des

territoires extérieurs de nourrissage ; dans ces territoires il est
souhaitable d’encourager des pratiques agricoles et forestieres
compatibles avec le maintien d’un paysage diversifié favorable
au développement d’une faune d’insectes qui est la base de la
nourriture des chauves-souris. Limiter en outre 1'usage et la
période d’utilisation de certains pesticides et certains produits de
vermifugation du cheptel fortement rémanents, qui tuent les coléo-
pteres coprophages base de la nourriture de quelques espéces.

Pour éviter le dérangement, cause principale de mortalité :

- interdiction saisonniére d’acces a certaines grottes a chauves-
souris, choisies sur la base d’une concertation entre acteurs
locaux et scientifiques, pendant la période ou les colonies sont
en hibernation ou en reproduction ;

- pose de grilles sauf dans le cas de colonies pures de Minioptére
de Schreibers ou mixtes, car elles entrainent le départ du gite de
cette espece ;

- pose de panneaux d’information a I’entrée, I’expérience ayant
montré leur efficacité ;

- formation et sensibilisation des guides bénévoles ou brevetés,
notamment dans le cadre de la Fédération frangaise de spéléologie.

® Précautions relatives aux gites de certaines espéces

Pose de fermetures autres que des grilles (fermeture partielle,
etc.) dans le cas de colonies simples ou mixtes de Minioptére de
Schreibers.

Préter une attention particuliére a certaines especes vulnérables
en raison de leurs faibles effectifs ou de la baisse de leurs effec-
tifs (sites de reproduction du Vespertilion de Capaccini).

Inventaire, expérimentations,
axes de recherche a développer

Inventaire des sites, des especes et des effectifs.

Inventaire des colonies d hibernation et de reproduction ; compo-
sition spécifique, effectifs, en liaison avec la période de I’année.

Suivi des populations et des colonies dans des sites de référence.

En paralléle, a I’extérieur, étude des conséquences des pratiques
et de la déprise agricole, des remembrements, de la suppression
des haies, des modifications des paysages, de I’extension de la
forét, de la disparition des cabanes et autres petits batis, de la
monoculture de coniféres, sur la composition spécifique des
communautés de chauves-souris et sur les effectifs.
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Grottes non exploitées par le tourisme

Habitat souterrain terrestre

Caracteres diagnostiques de I’habitat

Caracteéristiques stationnelles

Réseaux souterrains simples ou complexes, composés d’une
partie accessible a I’homme représentée par les grottes ou les
avens et d’un réseau de passages et fissures inaccessibles a
I’homme. L’ensemble constitue le milieu de vie exclusif des
invertébrés strictement souterrains.

Réseaux creusés typiquement dans les zones karstiques, mais
également connu dans les gres.

Habitat a substrat humide, composé de parois concrétionnées
plus ou moins argileuses, de stalactites et de stalagmites, d’argi-
le, de dépdts sablo-argileux, de blocs ou pierres, tombés des
voltes sur le plancher.

Caractéristiques climatiques spécifiques : obscurité totale, tem-
pérature presque constante dans les fissures ou trés peu variable
dans les galeries ventilées (1°a 6 °C), humidité de ’air proche
de la saturation, circulation de I’air de type convection ou liée
aux circulations diphasiques d’eau ou bien ventilation s’inver-
sant saisonniérement dans les galeries qui ont des ouvertures a
différentes altitudes.

Ressources alimentaires parcimonieuses composées de maticres
organiques, de débris végétaux et d’animaux provenant du cou-
vert végétal et du sol de surface et entrainés sous terre par les
eaux météoriques. Supplément local de nourriture dans cer-
taines galeries par le guano de chauves-souris et migrations sai-
sonniéres d’invertébrés de la surface qui servent de proies.

Présents dans tous les étages de végétation, et dans toutes les
régions biogéographiques.

Variabilité

Variabilit¢ des conditions thermiques avec [’altitude (par
exemple dans les Pyrénées 12 °C 2 400 m, 0 -2 °C a2 000 m :
grottes glacées) et la latitude (14 a 15 °C en zone méditerra-
néenne a basse altitude).

Variabilité liée a la composition de la roche :
- grottes calcaires des pseudokarsts ; la trés grande majorité des
réseaux souterrains sont creusés dans les calcaires ou la dolo-
mie, mais on en connait également quelques-uns dans les grés ;
- grottes volcaniques ; de découvertes récentes en France, ce
type de grottes tire son origine :
« soit de phénomeénes tectoniques (failles majeures ou petites
failles néotectoniques) ;
* soit de phénomenes de rétraction de la lave donnant des
espaces dans lequel un homme peut pénétrer et circuler ;
* soit de I’accumulation de blocs volcaniques sous coulées gla-
ciaires apres le retrait des glaces a la fin du Wiirm, puis formation
d’un sol sur ces éboulis et mise en place d’un couvert forestier.

Especes « indicatrices » du type d’habitat

o Coléopteres

Aphaenops (Pyrénées)
Hydraphaenops (Pyrénées)
Trichaphaenops (Alpes et le Jura)
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Isereus serrulazi (Alpes-Maritimes)

Troglodromus bucheti (Alpes-Maritimes)
Speodiaetus galloprovincialis (Bouches-du-Rhone)
Isereus xambeui (grottes glacées des Alpes)
Royarella tarissani (Drome)

Royarella villardi (Jura)

Speotrechus mayeti (Cévennes)

Diaprysius serrulazi (Ardéche)

Diaprysius fagniezi (Gard)

Speophyes lucidulus (causse nord-montpellierrien)

® Campodés
Plusiocampa dargilan (Causses)

® Araneés
Telema tenella (Pyrénées-Orientales)
Leptyphantes improbulus (grottes volcaniques du Massif central)

Peuplement a base d’invertébrés terrestres aveugles et dépig-
mentés a taux de reproduction tres faible. Environ 420 espéces
exclusives des habitats souterrains terrestres totalement
obscurs, dites troglobies, presque toutes endémiques, sont
actuellement recensées en France.

Absence de tous végétaux chlorophylliens.

Confusions possibles avec d’autres habitats

Avec les grottes a chauves-souris [Cod UE : 8310].

Avec les grottes volcaniques [Code Corine : 66]. L’habitat
souterrain terrestre s’en différencie parce qu’il résulte de
phénomenes tectoniques ou géomorphologiques postérieurs a
I’émission, 1’activité volcanique est donc ancienne.

Habitats associés ou en contact

Les autres habitats souterrains [Code UE : 8310] :
- les habitats souterrains a chauves-souris ;

- les riviéres souterraines ;

- le Milieu souterrain superficiel (MSS).

Les éboulis calcaires [Code UE : 8120, 8130 et 8160*] et les
falaises calcaires [Code UE : 8210] ainsi que les habitats du cou-
vert végétal sus-jacent qui fournissent les ressources alimentaires.

Répartition géographique

Cet habitat est présent dans toutes les zones karstiques de
France et toutes les régions biogéographiques.

Sa biodiversité est la plus élevée, avec de nombreuses especes a
fort intérét patrimonial, endémiques ou rares, dans les Pyrénées,
les Causses, la bordure calcaire sud et sud-est du Massif central,
les Alpes et le Jura.

Dans la bordure calcaire du Bassin parisien, 1’ouest calcaire, la
biodiversité est faible et les espéces patrimoniales peu nom-
breuses et tres localisées.
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Valeur écologique et hiologique

Les habitats souterrains terrestres représentent 1’un des trois
volets de I’écosystéme souterrain.

Valeur patrimoniale : les espéces d’invertébrés sont qualifiées,
pour une partie, de « fossiles vivants », correspondant aux ves-
tiges d’une faune disparue de la surface et qui a survécu au cours
des temps géologiques, au moins au cours du Tertiaire ; ces
espéces représentent des archives zoologiques de certaines
lignées d’invertébrés.

Valeur biogéographique : les especes piégées dans des réseaux
souterrains indépendants ne peuvent migrer ; ce sont donc de
remarquables marqueurs biogéographiques qui ont permis de
soutenir la théorie de la dérive des continents de Wegener bien
avant que la tectonique des plaques ne la démontre.

Valeur écologique : les espéces présentent des caractéres adap-
tatifs morphologiques et biologiques a un milieu extréme : obs-
curité et parcimonie de la nourriture. Certaines populations pré-
sentent des effectifs trés faibles ; de nombreuses espéces ont un
trés fort endémisme, d’autres sont rares.

Parmi les coléoptéres souterrains Trechinés, 54 espéces
d’Aphaenops, 20 d’ Hydraphaenops et 6 de Trichaphaenops sont
protégées en France.

Divers états de I’habitat ;
états de conservation a privilégier

Habitat stable pendant des centaines ou des milliers d’années, a
conserver en 1’état.

Privilégier dans chaque région biogéographique souterraine les
grottes et réseaux les plus représentatifs par leur biodiversité et
I’intérét patrimonial de leurs espéces.

Tendances évolutives
et menaces potentielles

Les menaces potentielles sont :

- les pollutions chimiques en provenance de la surface ;

- les destructions par les carriéres et les infrastructures routiéres
ou les changements climatiques liés a ces travaux ou a des amé-
nagements internes ;

- le piégeage intensif des espéces rares, spécialement des coléo-
pteres pour collection ou vente ;

- la surfréquentation, le piétinement et les pollutions qui peuvent
en résulter ;

- le vandalisme des concrétions, les fouilles clandestines qui
détruisent le sol.

Cadre de gestion

Maitriser la fréquentation, lutter contre le pillage des concré-
tions, les chasses abusives, les pollutions, la destruction des
grottes par les carriéres ou les infrastructures.

Inventaires, expérimentations,
axes de recherche a développer

Inventaires des espéces et de la biodiversité des communautés.
Bilans des ressources alimentaires.

Estimation et suivi des populations par marquage-recapture, en
priorité des coléoptéres pour lesquels ces méthodes sont au point.

Etudes de génétique des populations pour déterminer le degré
d’isolement des populations souterraines et le niveau taxono-
mique des populations, en complément des études morpholo-
giques classiques qui se révélent insuffisantes.

Etudes de la vulnérabilité du site et de I’impact des visites et des
pollutions internes ou provenant de I’extérieur.
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Milieu souterrain superficiel (MSS)

Caracteres diagnostiques de I’habitat

Caractéristiques stationnelles

Cet habitat est représenté par 1’ensemble des micro-cavités
intercommunicantes dans les éboulis stabilisés de versants de
vallées et de pieds de falaises ou dans des fissures de la zone
superficielle de la roche-mére, isolé de la surface par un sol, ce
qui lui confére les caractéristiques climatiques et le type de res-
sources des grottes.

Il mesure en général quelques métres d’épaisseur et la dimen-
sion des micro-espaces va de quelques millimétres a quelques
centimétres.

11 est bien représenté dans les roches qui se délitent facilement
par gélifraction telles que les schistes. Il est également présent
dans d’autres types de roches : calcaire, granodiorite, granite,
etc. Il est cependant limité (dans I’espace) dans les éboulis cal-
caires de pied de falaises en raison du colmatage des micro-
espaces par des argiles de décalcification. Il est présent depuis
I’étage méditerranéen jusqu’au subalpin, mais particulierement
bien développé aux étages collinéen et montagnard. A ce jour,
aucune faune souterraine et aucun habitat de type MSS n’a été
découvert dans les éboulis dénudés de I’étage alpin.

Cet habitat est totalement obscur et présente une température
modérée, a oscillations lente de 2 °C a 15 °C au cours de I’an-
née au niveau de I’étage montagnard, a humidité relative élevée,
avec peu ou pas de ventilation.

Les ressources alimentaires proviennent du sol et du couvert
végétal sous forme de matiéres organiques transférées dans
I’habitat par les eaux météoriques, et d’invertébrés du sol
migrant en profondeur.

Espéces « indicatrices » du type d’habitat

Le MSS est peuplé par une faune souterraine spécialisée, a
base d’invertébrés terrestres aveugles et dépigmentés, renfer-
mant des especes endémiques, identiques a celles des grottes
ou propres a cet habitat, et d’invertébrés moins spécialisés
vivant également dans d’autres habitats, le sol et ses annexes.

Aucune espece végétale n’est présente ; les especes indica-
trices de cet habitat sont des especes d’invertébrés aveugles,
dépigmentées et endémiques.

Ce sont :

- coléopteres Trechinés Aphaenops dans les Pyrénées et
Trichaphaenops dans les Alpes, protégés en France,
Leptodirinés (Speonomus, Troglophyes), dans les Pyrénées ;

- collemboles (Pseudosinella) ;

- diplopodes Typhloblaniulus des Pyrénées.

Hahitats associés ou en contact

Les grottes [Code UE : 8310] ; les aires de répartition de nom-
breuses espéces souterraines endémiques s’étendent a la fois
dans le MSS et dans les grottes et leurs réseaux de fissures.

De nombreux habitats du couvert végétal (foréts, taillis, pelouses,
prairies, steppes, etc.) qui recouvrent le sol, surmontent le MSS
et lui fournissent les ressources alimentaires, transférées dans
cet habitat souterrain par les eaux de pluie.
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Répartition géographique

Présent dans toutes les régions montagneuses de France et
d’Europe moyenne et méridionale.

Particuliérement bien représenté dans les Pyrénées et présent
dans la bordure sud du Massif central et les Alpes. Non encore
recherché dans le Jura et le nord-est de la France.

Valeur écologique et hiologique

Biocénose tres diversifiée et effectifs des especes élevés, voire
trés élevés pour certains saprophages et carnassiers, en raison
des ressources plus abondantes que dans les grottes au sens
stricte.

Valeur patrimoniale aussi importante que celle des grottes ;
habitat fondamental pour la colonisation du milieu souterrain, la
délimitation des aires vitales.

Présence d’espeéces annexes ; la communauté du MSS renferme
un contingent d’espéces du sol, qui servent de proies aux car-
nassiers souterrains ou qui font prédation sur les espéces souter-
raines (proies : collemboles, campodés, larves de dipteres ; pré-
dateurs : chilopodes, etc.) dont certaines sont endémiques et pré-
sentent un intérét patrimonial.

Divers états de I’habitat,
états de conservation a privilégier

Etats a privilégier

Les grands éboulis recouverts de sol et de végétation et renfer-
mant une communauté souterraine diversifiée et des effectifs
¢élevés, représentatifs d’une zone biogéographique.
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Tendances évolutives
et menaces potentielles

La déprise agricole et 1’extension de la forét en moyenne mon-
tagne sont plutot favorables a la conservation de cet habitat et la
production primaire qui en résulte est favorable au maintien de
populations souterraines abondantes dans le MSS.

L’érosion des sols et la mise a nu des éboulis liés aux activités
des carriéres et des aménagements de grandes infrastructures
peuvent constituer un facteur de destruction et de raréfaction de
cet habitat.

Cadre de gestion

La non-intervention est a privilégier.

Conservation du couvert végétal et du sol surmontant le MSS.

Inventaires, expérimentations,
axes de recherche a développer

Inventaire des sites de MSS sur la bordure du Massif central,
dans les Alpes, le Jura et le nord-est de la France.

Etude de la composition des biocénoses et estimation des effec-
tifs des populations.

Etude des stades d’évolution du MSS et des biocénoses corres-
pondantes.

Délimitation des aires de répartition des espéces endémiques en
recoupant les données des grottes et du MSS.
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Rivieres souterraines, zones noyées,

nappes phreatiques

Caracteres diagnostiques de I’habitat

Caracteéristiques stationnelles

Présent depuis 1’étage méditerranéen jusqu’a I’alpin.

L’habitat se caractérise par des aquiféres souterrains totalement
obscurs, renfermant des masses d’eau souterraines considérables,
courantes et statiques, peuplées par une faune spécifique formée
d’espéces aveugles et dépigmentées, présentant souvent des
effectifs importants, de milliers a des centaines de milliers d’indi-
vidus, mais avec une densité faible, de I’ordre de quelques indivi-
dus au métre cube ; densité plus forte dans les sédiments noyés.

Variabilité

Elle est liée a la nature de 1’aquifére souterrain. Deux types sont
reconnus :

- les riviéres souterraines et zones noyées : elles sont représentées
dans les zones karstiques dispersées et bien répertoriées en
France. Les zones noyées ne sont souvent que les réservoirs de
stockage des eaux qui s’écoulent par les rivieres souterraines,
les aquiféres résultant d’une perte de riviéres de la surface. Ce
sont ceux qui présentent les communautés souterraines les plus
diversifiées en raison des apports importants de nourriture lors
des crues ; c’est le cas des riviéres souterraines de la bordure sud
du Massif central ;

- les nappes phréatiques : elles sont 1’équivalent des zones
noyées et sont bien représentées dans les plaines et dans les val-
lées. Elles ne sont pas accessibles par les entrées naturelles des
grottes mais par les puits artificiels, les forages pour I’irrigation
ou I’alimentation des villes, et les piézométres. Les inventaires
faunistiques se font par filtrages et piégeages dans les puits, a la
sortie ou dans les tubes de forages et les piézometres.

Especes « indicatrices » du type d’habitat

Peuplement a base d’invertébrés aquatiques aveugles et dépig-
mentés ; 230 espeéces d’invertébrés strictement inféodées aux
eaux souterraines, pour la plupart endémiques, ont été décrites
en France ; les vertébrés y sont limités a quelques populations
isolées d’Euprocte des Pyrénées (Euproctus asper) dans le
piémont des Pyrénées.

Les biocénoses souterraines aquatiques les plus riches
se composent d’une cinquantaine d’especes strictement sou-
terraines. Les groupes suivants sont les plus représentatifs :
planaires, mollusques, et surtout crustacés amphipodes,
copépodes, isopodes, syncarides, décapodes.

Les espéces indicatrices de cet habitat sont présentées ci-apres.

® Mollusques

Les Hydrobiidés, tous protégés, sont connus des grottes,
résurgences karstiques, sources et puits des nappes phréa-
tiques : Moitessieria, Bythiospeum, Bythinella, Belgrandiella,
Hauffenia, Palacanthilhiopsis, etc. Certaines cavités peuvent
en héberger jusqu’a trois especes (cas du massif de Dorvan
dans 1’Ain). Ils couvrent une aire biogéographique vaste, du
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Jura franco-suisse aux Alpes, et a la France méridionale
jusqu’aux Pyrénées ; les espéces endémiques, a répartition
géographique limitée parfois a une seule station, abondent
dans les Pyrénées et le bassin du Rhone et de la Sadne.

® Crustacés Isopodes

Bien représentés dans le domaine aquatique karstique ; plu-
sieurs sont de bonnes espéces indicatrices :

- Sphaeromides raymondi dans la zone noyée de quelques
karsts du sud du Massif central, Faucheria faucheri des karsts
noy¢s et des rivieres souterraines du Languedoc et des Corbicres
orientales, Caecosphaeroma virei des riviéres souterraines et du
karst noyé du Jura franc-comtois, Caecosphaeroma burgundum
de deux aires distinctes, I'une a I’est du Bassin
parisien et I’autre en Vendée ;

-les Asellidés représentés par une dizaine d’espéces de
Proasellus : P cavaticus dans 1’Est, le Sud-Est, les Causses,
la vallée du Tarn, P valdensis dans le Jura, la Savoie et le
Dauphiné ; P beroni endémique de la Corse, P spelaeus
limité au massif des Arbailles (Pyrénées-Atlantiques) et
P, racovitzai dans le seul systeme souterrain du Goueil-di-Her
(Haute-Garonne) ;

- les Stenasellidés avec trois especes relictes, exclusivement
souterraines : Stenasellus virei peuple divers types d’eaux
souterraines dans les bassins de la Dordogne et de la
Garonne, S. racovitzai se localise dans le sud de la Corse et
S. buili dans les karsts de 1’Aude, de I’Hérault et des
Pyrénées-Orientales.

o Crustacés Amphipodes

Le genre Niphargus est ’animal « symbole » des eaux sou-
terraines karstiques européennes. En France, ce genre, connu
par 24 espéces, est présent dans tous les types d’eaux souter-
raines, avec souvent des effectifs élevés. Niphargus ladmi-
raulti est localisé entre Loire et Garonne, N. virei dans la
moitié est (Lorraine, Jura septentrional, Cévennes,
Languedoc), N. rhenorhodanensis des Vosges a la
Meéditerranée, N. schellenbergi dispersé sur le territoire fran-
cais abonde en Lorraine. N. gallicus est limité aux rives de la
Méditerranée, N. gineti surtout aux Causses, N. balazuci a la
grotte du Colombier (Ardeche). N. rhenorhodanensis jalonne
les rives de la mer miocéne dans le sud-est de la France et
représente un bon indicateur paléogéographique.

Deux Ingolfiellidés sont connues de France : Ingolfiella cata-
lanensis des nappes phréatiques du Tech et 1. thibaudi de la
nappe phréatique de 1I’Ardéche et du Chassezac.

® Décapodes.

Habitats associés ou en contact

Habitats souterrains terrestres et certaines grottes a chauves-
souris [Code UE : 8310].

Habitats du couvert végétal et des cours d’eau de la partie amont
des bassins versants dans les cas des riviéres souterraines issues
de pertes de ces cours d’eau.



Grottes non exploitées par le tourisme

Répartition géographique

Tres vaste répartition de ’habitat en France.

Les biocénoses souterraines les plus diversifiées se localisent
dans les riviéres souterraines et les karsts noyés de la bordure
calcaire du sud du Massif central (Hérault et Gard) ; endémisme
et biodiversité sont encore forts dans les Pyrénées et les bordures
calcaires du sillon rhodanien et de la vallée de la Sadne et du
Doubs, faible ailleurs, trés faible dans le nord.

Les principales rivieéres souterraines et zones noyées étudiées,
importantes pour 1’intérét patrimonial de leur faune souterraine
aquatique, sont : Les Cents Fons et le Lez souterrain dans les
Causses au nord de Montpellier, Le Vidourle souterrain dans le
Gard, le gouffre de Padirac dans les Causses du Quercy, Le
Goueil di Her et le systéme souterrain du Baget dans les
Pyrénées centrales, la riviére souterraine du massif du Dorvan
dans I’Aine.

Les nappes phréatiques avec une faune souterraine existent dans
toute la France, méme en dehors des zones calcaires ; citons les
nappes phréatiques dans la craie du Bassin parisien, celles qui
accompagnent ou bordent les fleuves et les rivieres a basse et
moyenne altitude, ou celles qui sont des nappes perchées a
moyenne altitude.

Valeur écologique et hiologique

Habitat refuge pour des espéces disparues de la surface.

Présence de fossiles vivants et d’espéces endémiques (environ
200).

Une seule espéce, d’un grand intérét patrimonial, 1’Atyidé
Troglocaris inermis est connue des eaux souterraines frangaises,

dans la zone noyée et des rivieres souterraines des karsts du
Gard et de I’Hérault.

Niches écologiques pour des especes aveugles, dépigmentées.

Grande réserve d’eau potable.

Tendances évolutives
et menaces potentielles

Les habitats souterrains aquatiques sont particuliérement sen-
sibles aux pollutions accidentelles (découlant de 1’industrialisa-
tion et de I’urbanisation) ou diffuses liées en I’emploi des pesti-
cides dans I’agriculture intensive. Les pollutions dues a des acci-

dents de transport, des fuites de réservoirs sont nombreuses et
introduisent des hydrocarbures (55 % des cas) et des produits
chimiques (25 %). Les rejets des industries ou des installations
d’élevages sont une source importante de pollution localisée.

Des pollutions sont également liées aux produits et détritus jetés
dans les avens. L’impact des pollutions bactériologiques est
faible ou nul sauf si elles sont associ¢es a des pollutions orga-
niques importantes.

Cadre de gestion

La conservation de I’habitat en 1’état.

La protection de ces habitats s’inscrit dans le cadre des mesures
générales de protection de la qualité des eaux et de lutte contre
les pollutions.

Inventaires, expérimentations,
axes de recherche a développer

Approfondir la connaissance et la cartographie des especes
endémiques a répartition géographique réduite et des réseaux
souterrains ; préciser la composition des biocénoses.

Développer les études sur I’impact des pollutions sur les biocé-
noses souterraines.

Faire I’inventaire et la cartographie de ces habitats et de leur
faune dans les sites déja protégés.
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Autres habitats rocheux

Grottes marines submergées
ou semi-submergees

Extrait du Manuel d’interprétation des
habitats de I’Union européenne

Version EUR 15 - 1999

PAL.CLASS.: 11.26

Grottes situées sous la mer ou ouvertes a la mer au moins
pendant la marée haute, y compris les grottes partiellement

submergées. Leurs fond et murs hébergent des communau-
tés marines d’invertébrés et d’algues.

Caracteres généraux

Le passage du milieu extérieur a l’intérieur d’une grotte ou
d’une quelconque cavité se traduit par des modifications impor-
tantes de I’environnement physique : variabilité de la quantité de
lumiére, diminution de la circulation de 1’eau induisant des
modifications thermiques et trophiques. Ces modifications phy-
siques provoquent chez les organismes et les peuplements caver-
nicoles des particularités biologiques exceptionnelles. La dimi-
nution brutale de la lumiére pouvant aller jusqu’a son extinction
totale réduisent voire suppriment toute possibilité de survie des
végétaux. La réduction de la circulation de 1’eau provoque une
forte réduction des apports trophiques, une forte stratification
thermique et une réduction drastique des apports larvaires avec
appauvrissement de la biodiversité. Ces habitats constituent par
contre d’excellents milieux conservatifs d’espéces de grande
valeur patrimoniale (rares, endémiques, profondes). La valeur
esthétique des grottes dans les paysages sous-marins, surtout en
Meéditerranée, en fait des sites de plongée trés recherchés. La
surfréquentation des grottes avec 1’activation de la circulation de
I’eau, I’accumulation des bulles d’air, la mise en suspension des
sédiments et les contacts avec les parois, compte tenu de ’exi-
guité des lieux peuvent conduire a la destruction partielle ou
totale de peuplements dont la reconstitution est trés lente.

CODE CORINE 11.26

En dehors de la surveillance de la qualité des eaux, il est impor-
tant d’assurer une gestion de la fréquentation des grottes et
I’éducation des utilisateurs.

Déclinaison en habitats élémentaires

Cet habitat est soumis principalement aux facteurs lumiére
et dynamique de I’eau, nous avons décliné en quatre habitats
¢élémentaires :

- Dans les mers a marée on a décrit un seul ensemble :

© - Grottes en mer 2 marée (Facade atlantique)

- En Méditerranée ou le facteur lumicre présente un gradient
plus étendu, on distingue 3 ensembles correspondant a trois
biocénoses :

© - Biocénose des grottes médiolittorales (Méditerranée)

© - Biocénose des grottes semi-obscures (Méditerranée)
O - Biocénose des grottes obscures (Méditerranée)
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