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Résumé
Les études des lacs volcanigdeé Auvdobdygaesear| s, duselfasenti n et

|l a fois sur une ®tude topobathym®trLbaque f
combinaison de ces données nous permet de comprendre des momentsiclé dahsé hi st oi r

chacun de ces lacs

Pour | e lac doélssarl s | 6®tude des sour ce
région ainsique | 6empl oi de MNT 1 m tres ont per mi
bassins versant quwdéa tcagoanwvmw xl.e Alug o ug widthauri ™ | e

versant anthropique 65 fois plus important que son bassin versant naturel. Il a aussi été question

de position des sites de carottage pour | a
permettrond 6 ®t udi er | es d®p!'ts de glissements de

Pour le lac Pavih 6 ®tdeusd evar i ati ons de cl!te du | ac a
ce dernier. Cette ®tude se base sur l 6anal

bathymétrie multifaisceafaite en 2008. Cette étude révele trois potentielles beines littorales

Le premierniveauseraita 1214metres(soit 17 métres adessus du niveau actuel) pendant

| 6 Age djlesdBandihzeau entre | 6Age du Bronzg et Al
audessus du niveau actugbyis le troisiemeniveau a 1201,8 entre AD600 et AD1300 (soit

4,8 metres adlessus du niveau actuel). Le niveau du Pavin se serait ensuite stabilisé depuis
AD1300.

Pour le lac de Tazenhtd ®t ude du L i d aérer gusieurs paléobaines s i d
Ici les beines sont moins franches que pour le lac Pavin mais elles peuvent se regrouper en
guatre phase de vidange du ldci 649 metres (+19 metres), i11647-645 metres (+17/15
metres), T 640638 metres (+10/8 metrest &/ T 635633 metres (+5/3 metres).

Contrairement au | ac Pavin nous ndédavons pas

Pour tous ces lacs il a aussi été demandé de faire une carte de navigation en vue de
futures campagnes de terrain avec, entre autres, le capteur Hyena®wafin de densifier les

données bathymétries de ces trois lacs auvergnats.

Mots clés:

SIG, Issarlés, Pavin, Tazenat, Lac volcanique, Sédimentation, lac de barrage, Variation

niveau de lac, Eruption Limnique, Paléolac, Géohistoire, Paléobeine.



Abstiact

The studies of the volcanic lakes of Auvergne d'Issarles, Pavin and Tazenat are based
on a fine topobathymetrgtudy as well as on the analysis of seismic profiles. The combination
of these data allows us to understand key moments in the history of each of these lakes.

For the lake of Issarlés the study of the sources related to the work of the EDF dams of
the rgion as well as the employment of MNT 1 meters have allowed us to understand the
various catchment areas. Today the anthropic catchment areas of Issarlés Lake is 65 times larger
than its natural ondlso, | defined the position of the core sites for thetdber campaign (10

metre core) that will allow for the study of mass wasting deposit.

For Lake Pavinthe studyot he vari ations of the | akeos
the history of the lakélhis study is based on the geomorphological anabfsike Lidar and
the multibeam bathymetry made in 2008. This study reveals three popaiéakhoreline
The first one isat 1214 meters (17 meters above current level) during the Bronzethhge
secondevel wasbetween the Bronze Age and AD600 at@20eters (9 meters above current
level), then comes tHastlevel at 1201.8 between AD600 and AD1300 (4.8 meters above the

current level) The level of the Pavin would then have stabilized since AD1300.

For Lake Tazenat there are several paleorelinealso visble thanks to the study of the
Lidar. Here the paleshoreline are less frank than for Lake Pavin but they can regroup in four
phase of emptying of the lake:11649 meters (+19 meters), il 647-645 meters (+17/15
meters), Illi 640-638 meters (H1/8 meters) and IV 635633 meters (+5/3 meterd)nlike
Lake Pavin, we have no idea of their date.

For all these lakes it was also asked to make a navigation map in view of future field
campaigns with, among others, the Hydrosurveyor sensor in ordensify the bathymetric

data of these three Auvergne lakes.

Keywords:

GIS, Issarlés, Pavin, Tazenat, Volcanic lake, Sedimentation, dam lake,ldvate

variation Limnic eruption, Paleolake, Geohistory, &ashoreline
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1 - Introduction

1.1 Cadre du stage

Le stage devait initialement se passer dans les locaux du laboratoire GEXoDBuUSse
mais en raison de la pandémie de COMI® | e t ® ®t r a v aintlodudidne s t ir
présente dans un premier temps le laboratoire dans lequel le stage aurait dd avoir lieu, puis

| 6association qui a :fLesAmisdo®ézene st age de troi

1.1.1 Laboratoire GEODE
Le | aboratoire GEODE (dt®esgunaynitei mxte GNRS | 6 En

(I NEE) et 1 6Universit® de Toul ouse Jean Jaur
| 6environnement dans une perspective i-nterdi
observation des processus natur¢lsagice nvi r onnement aux | 6 ®t abl

prospectifs. Le laboratoire est donc multidisciplinaire et associe des spécialistes en géographie
de | denvironnement, des g®ohistoriens, des
archéoécologes, ainsi que des spécialistes en télédétection et modélisations spatiales ou
multiagents. Le laboratoire se divise en trois axes qui:g0At.éoenvironnements, Ecologie

Hi storigue et SOCi ® ®s (PALEHSOC) ; Enj eux e
Contemporaines (ESOC) et Environnement, développement duratkication et
enseignement (E2D2E) . Ce 4 dwlap@atoged(RALEHSOCa |l i s R
sous | a direction doOéEmmanuel Chapron.

1.12 Association Les Amis du Mézenc
L 6 a sason @des amis du Mézefcttp://www.lesamisdumezenc )it créée en 1987

et a pour but de mettre en valeur le patrimoine naturel et culturel de la région du Mézenc. Elle
organise chaque année, seule en prtenariat, des animations, des expositions, des
conférencegles randonnées touchant I'ensembletitg®es du patrimoine mézencdles

projets et actions de [I'Association des Amis du Mézenc sont définis par le conseil
d'administration et validés paruaess s e mb | ®e g®n®r al e annuell e. L
421 adhérents. Chaque année sont pubbgsCahiers du Mézengui illustrent le
projetd'action de I'associatiohesAmis du Mézen@ditent quatre fois I'an une lettre interne,

la Lettre des Amis diézeng qui informe chacun sur les activités de l'association, résume
I'actualité du patrimoine local, prolonge les débats et contribue a maintenir des liens au sein de

la communautét dela diaspora mézencoles. Afin de mener a bierobgctisl 6 associ at i
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travaile avec de nombreux partenatecaux tant des acteurs de la vie économique que de la

vie scientifique le groupe géologique de la Hauteire, le réseau de documentation du

d®vel oppement | ocal du Massif du M®zenc et
| 6 AOP | e Fi n Gr alogisqavec dé@Rael Raynal), & falmotat®ie GEOLAB
(avec Emmanuelle Defive) | 6 Associ ation pour |eptiorfPelsRig er vat

Mézenc, Maison et Musées du massif Mézérer bi er , | 6associati on
Développement (ARCADE), le Groupe de Recherche Archéologique Vellave (GRAV) et
M®moi re dobéAr d c heCeeasthge dee3mposs enptéléravailnat bénéficié du

financement de gratification grace a cette association. Ce travail donnera lieux en contrepartie

déun article grand public paraitre dans |
scientifiques sur | 6 ®t ude deuss detymeqnaa stemat ur
particulier dans | e secteur du |l ac dél ssarl

1.2 Contexte géographique global
L6®t ude qui va °tre pr®sent®e se situe da

humai ne mondi Bl enne€ehassibaddiec dodéun clt® u

campagnes et des hydrosyst mes et de | 6autre
de |l a rar®faction future de | a ressource doe
ressourcete de | a bi odi yesrlassisbn®Rdes réssojraes écahdntiques pour le

secteude la Chaine des Pugsdu Velayavec le tourisme vert gsi 6 enis ¢n place autour de

ces géositeLCes lacs volcaniques sont peu nombreux en Europe et béméficied onc doéur
attention particuliére pour leur étude et protectidm.sein de ces laam noteen Allemagne,

en ltalie et en Francees lacgaresdont une partie des eaux est anoxigae sont des lacs

méromictiques (Figure 1a).
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(a)

Western Europe

(b) Tazenat Area
CHAINE DES PUYS O Clermont

Volcanic Lakes Districts < g
’ . »
Eifel 1"0 MONT DORE * . $lss0ire
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Auvergné&Volcanic area

Figure 1. a) Cartons de localisation des principaux maars europgersmictiques b) cartedes
différents secteurs volcaniquesAu v er gne, d 6 @@l @ localisakitdeg lacs Bakin et Tazenat. Le lac
d I8sarlésse trouve lui plus au Sud dans le Velay.

lesmresures de | 6Etat sont nombr eus(Bigureconcer
lbetFigure2pui squbdell e est class®e au patrimoine
la directiveCadr e sur | 6 Eau dau pdindbde wu lacal il yeEda nomipré®e n n e
projets de gestion territoriale tel de des PPRI sur les bassins versants pour protéger ces lacs.
Enfinnddbun point de vu plus sp®cifique cet espe
scientifique par le CNRS avec des programmes comme ceux de la Maison des Sciences de

I 6 Ho rivisél ClermontFerrand)et de la Société. Cet intérét scientifigue poes lacs
auvergnatsest visible au travers des données que nous allons utiliser pour ce stage qui
proviennent de différents programmes de rechefeheeffet,les données utilisées durant ce

stage proviennent de divers organismés Lidar du lac Pavin a étfait dans le cadre de

| 6 E s [WatureleSensible Pavin et Creux de Soucy (financé par le département du Puy de
DO6me. LelLidar de Tazenat été collecté par le CRAIG dans le cadre du projet LIDARCHEO

en 2017 et les données sédimentologiques ont été éelea@n 2017 dans le cadre de
collaboration entre GEODE et le laboratoire Ghécb deu n i v &aurs.Ces donnédes sont
remobilisées dans le cadre du nouveau projet CNRS PALEOBLOOM piloté par Delphine
Latour du LMGE UCA ClermonFerrand visant a étudidiorigine des pics de bloom de
cyanobactéries récents ddasacde Tazenatprogramme AAP 2020 CNRS). Enfin les données
sismiques do6élssarl s ont ®t ® coll ect®es en c

du projet DAM2 de la MSH Clermortterrand20192020).
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1.2.1 Présentation du Massif Central Francais
Le massif central est une zone de moyenne

Nord la Chaine des Puys culmine a 1465 metres, cette zone flt formée @t@eBR et 8550

+/- 400 calBP. Cette partie Nord de la Chaine des Puys comporte laafetilede la Limagne
(Figure 2) expliquant | a pr®sence de traces
seconde partie de la Chaine des Puys, au Sud, culmine a 1886 metresreté@tfendant le
Pléistocenee t | 6 H(CHapran etral@ccepté La Chaine des Puys se compose donc pour

ces raisons de nombreux petits |l acs quodoils s
les reliefs tel le Puy du Sancy étaient padiként englacget développaient plusieurs langues

de glaces dans les vallées périphériques (Defive et al, 2019). Cette région a aussi été impactée
par plusieurs éruptions volcaniques trés violentes (de type phréatomagmatiques) ayant produit
des lacs de cteres (de type maar) aoursdu dernier cycle climatique du Quaternaire. Plus

r®cemment | 6®dification de barrages (anthrop
|l e passage de coul ®es de | ave) ont (Ghassi@ugmen:
(thése), 2015 Chapron et al ., accept ®) . Cependant
milieu par |l a construction de barrage. En el
milieu dés la période du Néolithique avec la constructiomden u ment s ou | dusag
(foret, pastoralisme) (Defive et al. 2018).
peu © |l a fin du XI XAujeo wridaéH uwei alvee cr @ ghieaxno dee:

polarisée par la ville de ClermeRerrand dans le bassin de la Limagne (Fi@yre

Cdbest donc dans ce contexte que nous allo
Central FrangaidJn | ac peut °tre embl ®mati que par | a
pour son histoire, sa chimet les phénomenes naturels qui gravitent autour ou encore pour sa

val eur ®conomique (am®nit®, tourisme, ¢é).

On peutpar exemplgarler du lac du Bouchéfigure2)aux sources de | 6A
mondi al ement coepqnui @mtuinf ippueatpuiesqguwe codest ul
avec sorenregistrement sédimentaire lacustre des dernier8d@lansdu paléomagnétisme et
des changements environnement@ihouveny et al, 1994Debardet Pastre, 2(&). Ce lac de

maar poched 6 | ssar | s il nba pas doexutoire et e

N

tourisme vert.
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Figure 2: Carte de localisation générale de la zone et des sites étudiés qui sattdaungele Massif
Centralfrancait T : Lac de Tazenat ; LP : Lac du -FerendCR) ; LI
est situ®e dans | e bassin de |l a Limagne ~ | 6desest de
lacs naturels suivants vont étre citéais pas étudié directementi L a ¢ d 0 A yat @hambor®, 3 Lac de

Guéry, 41 Lac Chauvet, 5 Lac du Bouchet, 6 Lac de Sainfront. Cette carte localise aussi les principaux
barrages (trait noir $Fsiéde Qettetrdguse tarapiéise alsd faoptosiears @acs X X
AiParc Naturel R®gi onal i Rleersc VMd tcuarnesl dROG\QIiVerr Bgmreld e Bl 6 A u
R®gi onal des MibGeéopsarcdlésMonts dicForez, Pam Naturel Régional du LivradeForez,

Fi Site UNESCO Haut lieu tectonique Chaine des Ptgtle de Limagne et sa zone tampo@d e st donc dan
ce contexte que nous allons étudier trois lacs emblématiques du Massif Central Braewtes lacs de Tazenat

et de Pavin dans la Chainesdeuys et Issarlés dans le Velay (Figure 1).

1.22 Des lacs emblématiques du Massif Central Francais
1.2.2.a Le lac Pavin
Le lac Pavirest le plus jeune volcan de métropole, le seul lac méromictique francais, le

berceau de | a | imnologie fran-aise aifsi québ
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estsituéall9m tres dobéaltitude ( c deplgsuhbut deiFranteg iad | e
sein des mont augSadas Pugdu Sandgesiegépartement du RdgDome.
Il se trouve & une cinquantaine de kilomeétres au Sud de Cleffemaind. Ce lac a une

superficie de 0,44m2 et une profondeur de 92étres . La formation du Pav
7000ans cal . BP peu de temps apr s | 6®reipti on
plusieurs couléede laveay ant ®t ® partiell ement pr ®serv® p

al. 2016).Cela en fait donde lac le plus jeune de la Chaine des Py.un poi nt de
touristique le lac permet la promenade lpgorésence de chemins, la péche et possede au sein

de son exutoire fortement anthropiséhdiel un restaurangt un petit musée du lac géré par la
commune de Bessn-Chandesse Son histoire, sa géologie, sa biogéochimie et sa
sédimentologie sont étudiés depuis plusieurs siecles {Sgaedo et al, 2016). Initialement ce

stage devait étudier comment les mythes, les données archives (Annexe tljileatséet la
g®omor phol ogi e peuvent aider ° expliquer au
lac de maar et les risques naturels que lui sontasgpbéi&in poi nt de vue scie
le berceau de la limnologie francaiseu i 8 @ édgi t da mérdmictguedraneais,

c 0 edirfe que les eaux supérieures sont oxygénées contrairement aux eaux anoxiques
inférieures Ces eaux ne se mélangent jamais et sont séparées par une chemiocline a 60 metres
de fond (Figure 3)Ce lac a assi connua minima unechute de son niveatdepuisAD 600
(Chaproret al. 2010 Chassiott al.2016 et 2018) suite a des glissements de terrain prosoqué

par des tremblements de terre. Enfin en 1785 le lac &tédinpacté parne éruption limnique
particluierement bien documentée selMaybeck(2019). Uneéruption limniqueest un type
d'éruptionvolcanique caractérisépar le dégazage brutales eaux mfondesd'un lac
méromictique qui relargue les gaz volcaniq(@®2, CH4)émis en continu par un volcan et
accumulés durant des années dans les couches profondes@kslacuptions limniques sont

rares tres dangereusa peu documentées, la plus étedist celle du lac Nyqau Cameroun)

ayant eu lieu emolt 1986et ayant tué 174@ersonne&n une nui{Tchindjang, 2018)Une

eruption limnique searactéris@ussi par ur rollover » qui fait virer les eaux au rougs peu
produireun dép6tde turbidite (avalanche subaquatique) bien visible par sondage acoustiques
(Annexe 2). On remarque aussi la présence de sources subaquatangese lac Pavigui

favorisent sa méromicticité et quefletentque | e bassin versant t o
drainant les précipitations et les particules sédimentaires vers le lac) et le bassin versant
hydrographique (espaces collectant les eaux de surfaces et éventuellement souterraines jusque

vers le lac) sont différents.
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Le lac Pavin (Figure 1 et 2) compte utessification en Espace Naturel Sens(blS)
qui est unespace«dont le caractére naturel est menacé et rendu vulnérable, actuellement ou
potentiellement, soit en raison de la pression urbaine ou du développement des activités
économiquesoudeisirss, soit en raison doéun int®r°t part
aux caract®ristigues des esp »cCesEspaegNaturald es o
Sensibles ont donc un cadre Iégislatif. Le lac Pavin profite du programniacesNaturels
R®gi onaux et site OdddrzafolteQlesd acs Alpins quuest urek dasd d@
donnéegdu CNRSINSU concernant les systéemes lacusfrascais profonds situés dans les
Al pes, | e J u Cdte démarchedd suivi saiegjife ele la limnologie du Pavin
traduit ainsi la prise de conscience que ce maar méromictique est soumis aux activités humaines
et aux risques naturels (changement climatique, glissement de terrain, éruption limnique).
L6éobj et du Raviru est etedié padiverses chapelles scientifiqugsmnologie,
sédimentologiegéomorphologigpalynologie, climailogie, microbiologie, gomythes basé
sur | a elmpwdeyéblistomqueles archivegAnnexe 2)du Pavina lalumieredes
phénomeénesgui se sont pradgit au Nyos en 198Qui traduisent lalécouverted b un nouvealt
risque natrel: érupdionlimnique.Celaa mener leministerealancer de®tudesscientifiques

pourévalued e s r iémmliangimniquesd duPavindepuis plusieurs décennies.
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Figure3: Sch®ma synth®tisant l es sp®cificit®s du

notamment la stratification verticale des eaux du lac P&rimote aussi trois environnements littoral (0-26m
de profondeur), le plateau (ZB®m) et le bassin anoxique profond (s@@n de profondeur) séparée par une
chemiocline a 60 metres qui délimite les eaux avec ou sans oxygene. La rupture du cratére en AD 600 aurait généré

une chute abrupte de 9 m du niveau dl a c

ai

nsi qubdun glissement

subaquat.i

le plateau, alors que le tremblement de terre vers AD 1300 aurait favorisé un vaste MWD initié a la rupture de

pente au

bord du

pl ateau

et ond. Aatdiellements Is lacrRavim est dlimeht® i

nt ®r

par des précipitations, le ruissellement des pentes boisées et plusieurs sources subaquatiques (vers 60 m de
profondeur). Son bilan hydrique est équilibré par deux sorties ou exutainemerien et un subagitate vers 20
m de bathymétrie environ. La carotte PAV12 ayant permis de caractériser la composition du remplissage
sédimentaire du lac depuis sa formation est située au centre du bassin central. €@atoimpose de sédiments
volcanoclastique (figuré @) et de sédiments lacustres riche en matiére organique (diatpfigie® beige) au

sein desquels sdéintercale un d®p?!t d¢figugdlrouges ement de t
MOPHDPHDPO [ S 1 O RQL&aAI NI §a

Le | ac doél ss ammmuneposyme, ed®e daes| | ¢r amd | ac d
pierre angul aire de -élextiguesephisimportaidégpatememt s hy .

Il est ancien et profond (108 metres), communale, la baignade, la pisciculture, la péche, le

tourisme (randonné, camping, maison troglodytes) sont autorisé. Situé proche des sources de la

Loire i

|l ne poss de

ni exutoire, ni tri
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du |l ac doél ssarl s -ccawaetlatord el Il esdyraaxque gedéludg
scientifiques (Coteaux, 1986 Defive et al, accepté) qui témoignegue ce lac a été exposé a
des risques de glissements de terrains subaquatiques.

Ce lac de 97 hectarestde plus profond de trois systemes étudieec 108 metres de
colonne doéeau ¢etheolt ®mreveag reguliererheBitdOEijlé entre 960 metres
et 1001 m tres doaltitude en fonction de | a
souterraine située a 50 metres sous le niveau dilagp, 1959 et Jourde et al, 20nexe
3) avec une moyenne estivale © 998,50 m tres:c
travaux qui se sont déroulés entre 1947 et1984 ni veau du | ac ®tait st
Delebecque en 1898 (Ce@dwux, 1984)Ce lac est un site touristique depuis les années 1950
dans | equel sbest d®vel opp® des activit®s de
des habitats troglodytes &ordure du le. Débun point de vue ftcient
d6®t udes g®ol ogi dayeaktKiefter, 2002)cvisa®iopl r oRycii igorerdes! (6 h
premiers peuplements au temps du volcanisme du Velay ainsi que de leur impact sur
| 6envi r dagéemomphologiel ans | aquel | e | eestlngressadté | s s ar
puisque des trois lacs étudiés lors de ce stageritle plus ancien méme si son age est en
cours de révisionll se rattache supposément au second épisode volcanique du Bas Vivarais,
une zone de 500 kilomeétres carré (Raynal et all920efive et al., accepté) qui regroupe
| 6 a p p a divetsvoloars dodteelui de l&Cherchemuseu culmine le bassin versant du lac
d 6 | s ¢Rayndl et al., 2019, Defive et al., acceffigured)).
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: \h‘x&x VG : Vallée du Gage

= BG : Barrage du Gage ou du Moulin de Peyron
. VC: Volcan de la Cherchemuse

BV : Barrage de la Veyradeyre

. BP : Barrage de la Palisse

S ST A s —> Conduite souterraine
Figure4: Carte de | ocalisation g®n®r amaarshi BauchetbtédenSawstur s du
Front ainsi que les barragesy dr oel ectri gques g®r ® par EDF et celui de
Le | ac dsblimdrepherdl pasnaturelrégionalet du Géoparc mondial des

Mont s d qFgurd 2) tehlabel s'appuie sur trois piliers : Préservatiome meilleure
connaissance scientifique des sites permet d'orienter et d'adopter, si nécessaire, des mesures de
gestion pour lapréservation des richesses géologiques. Educatitams urGéoparg la

géologie est une porte d'entrée privilégiée pour la sensibilisation a I'environnement et au
territoire. Tourisme durableLe géotourisme participe au développement local a travers un

tourisme durable orienté sur la thématique de la géotogie de | d.ar ch®ol ogi e
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1.2.2cLe gour de Tazenat
Le gour de Tazenat cb6est form® au Tardi gl

la randonnée par le biais de chemins sont autorisé§t6n maar du plateau cristallin des

Domes (Valentine et al., 2019) situé dansdenmune de Charbonnierkes-Vieilles au Nord

du département du PwdeDome et marque la limite Nord de la Chaine des P8ifaé a

proximité du volcan d&olvic et du parc de¥Volcarsd 6 A u v ,emaig aussen bordure de

| aut oroute ce | ac noest pas visible dans |
amateurs de géologie, de péchede baignadeCe maarde 67 métres de foral 633 metres

doal situGabd®uest de |l a faille de |l a Limagne tr
le coude du ruisseau de Rochegusienéruption phréatomagmatique est datée entre 29 000 et

34 000 par datation au béryllium,¥@isant ainsi de ce lac un des plus jeunes @h&ine des

Puys (Valentine et al., 2019Je lacn 6capendanjamais été englacée Gour de Tazenat est

privé maisil a une fonction touristique et se situe dans le Parc Naturel régional des Volcans
doAuvergne, toutl 6® mmue versant(dea@eshnaetal., A000) montre

quodi l est agricole et souligne | e rtle de |
piégeage des intrants déversés dans le lac. Il y a aussi un historique de la végétation et une étude
dela dynamique sédimtire du Gour de Tazenat (pollen, tephras régionaux, et turbidites

hol oc ne) déoapr s | 6® ude de Juvigni ® et al
g®omor phol ogiques dans |l e bassin versant et
végétaibn et le changement de la sédimentation qui ne serait donc pas uniquement lié au climat.
Depuis 2016 le gour est exposé a des blooms de cyanobactéries interdisant la péche et la
baignadgFigure 5) Des études ont donc été lancé en 2017 a GEODE en calli@noavec

| Guniversit® de Tours (®tude sur -Férrang(émdei on d
sur les cyanobactéried)e projet PALEOBLOOM financé par le CNRS en 26221 ainsi
gudune campagne de grand <cat otptoauge bpurt ®vdude®t ¢

ph®nom ne dbéeutrophisation du plan dbéeau.

1.3 Définition

La notion de 4ac» est, comme de nombreux objets géographiques, simple a
appr ®hender mai s compliqu®e ° d®f i nir. Sel o

continental (séparé de la mer, dominé par son bassin [versant] et développant une pérsonnalit
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propre) [temporel], dont la profondeur, la superficie ou le volume sont suffisants pour
provoquer un étagement, une zonation ou une régionalisation des processus limniQues.

note pourl es trois | acs ®tudi ®s g u 0e lésgnaac Pavim, e s pon
délssarl s et de Tazenat nbdébont aucun | ien av
tailles divers (restreint mais faillé pour Tazenat (Valentine et al, 2019) et immense pour Issarlés
suite aux travaux EDF (Jourde et al, )1 Leurs eaux sont stratifiées en température
(notamment | 6®t ®) mai s aussi chimiqguement, a
délimitée par la chemiocline a 60 metres de fond (Figure 3). Cependant ces lacs sont des maars
coa&dtre rqsilltsent doéune ®ruption volcaniqgue
profonds edroissarg pyrotlastiqug wui est hétérogéne (composé de matériaux
volcanoclastiques de tailles et composisidifférentes) Ces bassingersant topographiques
sontdonc plus ou moins facilement ®rodabl e et
lac. Les croissanpyroclastiquesont aussiplus ou moins solide et cela induit un risque
particulier de r upt uxumiredQhassiot ed &al., 20165, 2@ld)une i v e a u
chute abrupte du niveau du lac, produisant une crue catastrophique en aval remobilisant les
sédiments du croissant pyroclastiquecgtastrophic outburst flooevents», Chassiot et al

2016)
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Tazenat avant I'été 2016 b i

Point le plus haut du bassin versant Nord

Littoral

Exutoire./

o
Croissant pyroclaatiqﬂé ’

Tazenat apres 'été 2016

Figure5: Replot ogr aphi e effectu®e au Gour de Tazenat m
cyanobact®rie ainsi que .l es principaux ® ®ments doun

Bien que particuliers ces maars possedent les mémes caractéristiques que les autres lacs
Une beine lacustrerésuieu mai nti en ddédun niveau de | ac qui

par des apports deersantsau pied de la pente (Figusg
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: Marnage

Figure 6: Sch®ma do6é®rosion et de s®di mentation dobéune
Meybeck, 1995)1- Greve de pied de falaise; Bei ne d&®e 0 8k o n 6-addnbanmtys cmissant 4
pyroclastique pouvant étre hétérogene selon les couchesim@ae s par | 6 ®r up tMaonagep hr ®at o
variation saisonniérede la éte du lac (rapporprécipitatioévaporatioh et aussiéquilibre apportet pertes
hydriques (sources, tributaires et exutosebaérieret ou subaquatiques).

Le bassinvesnt est | despace (g®ographique) qui
qui le compose (sédiments, pollution, intrant) drainés par ce dernier (de fagon naturelle ou/et
artificielle, aérienne ou/et souterraine). Il est donc défini par sa taille, sa gémogip, sa
géologie son occupation et aménagement des sols et donc son anthropisation. Il existe deux
types de bassinversant | e premier est | e bassin topogr e
ruisselement le long des pentes qui menent au lac (p@nttet ni veau de base |
hydrographique) alors que | e bassin versant
®coul ements quodils soient @I adsaylepansgesut er r

deux bassins versant sont leémes. Cela dépend principalement de la géologie dussbus

Le delta est | a zone 0% un cours doeau se
et | 6eau apport®s par ce cours dobeau. Quand
déall uvion vient se d®poser ermanalelacl cdbue sdte |utna

progradation deltaique. Cependant quand le lac baisse de,hévealtia, qui est une zone plane

(plaine deltapque), se voit incis® par |l e co
du cours doeauaetntdenpidibuanidd®@®qdel i bre dbédun
déun delta incis® (ou ennoy® selon si l e | ac
(Figure 7). Lb6ébexutoire quant ~° |l ui eseéentl e d®\

varier si le niveau du lac chandeexiste des lacs sans exutoires (lacs endoréiques, tel que le

lac Titicaca, ou le lac Dadz Co) dont les bassins versants ne sont donc pas connecté a un fleuve
et le niveau du lac dépend donc des pertes par évaporatid ans | 6 at mosph r e
par précipitation (pluie, fonte des neiges ou des glaciers). Dans certain contexte il est donc

possible de retrouver des morphologies de paléolittoraux, degiall@oou de paléexutoires
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P 2> S i y 7 -::}’i"‘- . ‘ A
- Figure7: Image du lac Dgze Co prise par le capteur ASTER du satellite Terra le 8 octobre 2001
montrant un delta lacustre, un paléodelta immergé et des paléolittoraux émergés

S

3

Il convient de définir les manifestations de changement de niveau de lac qui sont double.
DObunel gpaprit®sence de pal ®ol ittoral, comme pou
2010) et dobéautre part | a pr ®senc@&.Pdwelelpcal ®o d e
d6Al bano on d®no mluxseus g laa actua (Apziddi & @dDi0}) Cesr a
niveaux de lac sont visibles sur la bathymétrie multifaiscpaules zones planes qui ressortent
en blanc alors qgque | es tombants de ces bei
visualisation du MNT (Figur®). Le fait que ce lac ait dgmléobeines subaquatiques indique
qguodi l a connu dans | e pass® un niveau inf ®ri

1600, 398 ce dernier niveau correspond a une surverse du lac).
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Figure8:d 6 a p r = s et Aln 2010d: @)i Image de la bathymétrie multifaiskedws | ac d 6 Al ban
montrant les beines submergées (CL1 a CL4) localisées entre 21 et 41 métreks de fon

Il'y a aussi la question de la sensibilité des lacs aux principaux risques naturels (séismes,
éruptions volcaniques avec les tephras [dép6t de cendres], glissements deltegaiaques
peuvent se combiner et devenir parfois catastrophimpremeparee mpl e | 60 ®r upti on
du Nyos en 1986 qui setdiee a un séisme ayant induit des glissements de terrain (terrestres et
subaquatiques) ayant probablement favoriser le dégazage (CO2, CH4) du monimolimnion

(eaw profondes anoxiques).

1.4 Problématiqe
Quel l es sont |l es mani festions g®omor phol

| 6exposition des risques naturels des trois
fran-ais (maar doél >Qudleslsontdes cabsesetiséqueaces dé ellese nat )
manifestation® Quelles traces géomorphologiques ou sédimentaires, mais aussi quels types
déarchi ves pourraient per mettre de dater c

paysageren Auvergne ?

Pour étudier ces trois lacs emblématiques, sensibles et soumis aux risques naturels nous
all ons |l es comparer entre eux pui sqguNausl s r ey
all ons doéune part coupl er -batbymgrmreo cahvee cg ® dmMdd ru
processus s®di mentaires dans |l es | acs et dbo
| appr oc he dgs®enhirormdmentsies pagsages et des activités humaines.

L
dé A n dDeleBecque qui fit la bathymétrie de ces trois lacs (Figure

o

approche bathym®triqgueipoudmu &tiXdimer scesl kea
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Tributaire Exutoire subaquatique et aérien

1)LAC D'ISSARLES

(ARDECHE)

Longlonde L de P 1*W'6°
Lasitade Nord Why "
e (PUY-DE -DOME)
Longoade Kot de Pars #°33'4°

Latitnde Nord 4i%g'05"

Novean des vumn 1197 Tagevs la Carte & Bial- Major
Surlice du Lo 4™
Cube 22 581.000%

Exutoire ‘\__{
anthropique

3)LAC DE 'TA Z~ANA'|;xutoi.r_ (1
(PUY-DE-DOME) e ‘?ﬁ
Longtode Kt de Parse: 073 30°
Lattude Noed P58
Novean deo caus 650 emaron
Seofine s Lov: SV oanes
Cabe 14 255 00O ™

Tributaire aérien

Figure9 : Carte bathymétrique de 1898 de Delebeciuea ¢ d 6| s s ar, 2- Las PayilA(Pug  c h e)
deDbéme) 3 Lac de Tazenat (Puge-Déme); ded Bglebecque 1898. L 6 a Hutldc deuTdzenatonnée
par Delebecque de 650 m tres ne c o decelacgalamdcompeapsnda v e c
pas non pl us -Majorquidenaeruh exutairea 6B9nettAaliexes).
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2 ¢ Sites, Matériels et Méthodes
21[ S 1 O RQLaal NI
Hdmdm {AGSa RQLaal NI §a
On voit sur cette cartsN ombragéey u e | e | dFigureld)sk sitseaw douds

up
Qx

de la Veyradeyre et de la Loireesttproche de deux maars moins prads qui eux sont étudiés

par forage et dont on sait quoi |ldetargiglacigire nt | a
On remarque aussi que le lac est proche de trois barrages. Le barrage de la Palisse f(t construit
entre 1951 et 1954, celui aage date de 1967 et enfin celui de la Veyradeyre est contemporain
des travaux fait sur | e | @Gecmaad ést aussa alimente ( e n
naturellement pailles sources subaquatiqueésyx ruisseaux permanentsa Clede et celui du

Ravin ces Charbonneyres ainsi que deux temporaires celui de Montchamps et celui du Col du
Gage Colteaux, 1984 etourde et al, 2015).

L6 am®n ag e méecttique hdy the fiit adopté par Assemblée Nationale 18
Novembre 1948 et r ec oMasu94% (dourteietlal., 2OR5) et gondisie g u e
en la construction de 24 kilometres de galerie ainsi que de trois barrages (Veyradeyre a 1011
metres, sur le Gage a 1010 metres, et sur la Loire a La Palisse a 1010 metres) ces barrages ont
pour but de rehaussker niveau des eaux pour permettre un écoulement constant (Jourde et al.,
2015, Hugo, 1959) (Annex2; Figures4, 10 et 11). Le raster 1 meétres permet de mettre en
exergue | es canyons qui ali mentent | ed® cour s

voir des morphologies précises ni de routes.
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Lac d’Issarles

Cours d'eau

Topographie IGN 1 Métre 3

- 1343 métres

VG : Vallée du Gage
BG : Barrage du Gage ou du Moulin de Peyron
VC : Volcan de la Cherchemuse
| ~ BV :Barrage de la Veyradeyre
375 750 1500 Meétres BP :Barrage de la Palisse

c-:— —> Conduite souterraine
Figure 100 Carte topographique 1 m tre des alentours d

861 métres

Deplusdepui s qQUOEDF wutil i se -leericitéacedemierest pr o (
aussialimeng artificiellement par les eaux de la Veyradeyre avec le barrage en aval du Béage,
les eaux du Gage avec le barrage du Moulin du Peyron et enfin de la Loire avec le barrage de
|l a Palisse (Co%teaux, 1984). (Gourenldoetel)Cesnf i n |
travaux ont donc modifié le bassin versant par les appoctatehiites souterrainegdonc le
bassin versant topographique ne corresgmus du touau bassin versahtdrologique inital
Il est a nogrque plusieurs autres projets plus moins fantasques ont été imaginé sans jamais
voir le jourpour ce lac avec entre autre le détournement de ses eaux pour alimenter Paris ou le
réhaussement de ses riydsurde et al, 2015).
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Figure 11: Photographie aérienne du ldcd | ssar |l = s avec |Llagrilleasim®igua ge ment
réalisée en 2019 dans le lac et la localisation de la figure 13 est aussi indiqué par les tracés en bleu.

Sur |l a figure 11 on voit que | darditadbor ds ¢
Lacd 6l ssar |l s e tAvagtlaednsiructos des dmanmagesents les entités proches
du lac étaient majoritairement sylvicoles (Colteaux, 1984) et agricoles au vu des données paléo
environnementale qui confirment une activité agropatd@résencele pollens de seigle ndir
gui suggere une continuité des pratiques agraires depuis la fin de la période romaine (IVéme

siecle) entrainant une déforestation notable de la vallée du Gage (Defive et al. 2018).

2.1.2 Acquisition de profil smque par «chirp»
Léacquisition des profils sismiques a ®t ®

KNUDSEN™ émettewr ®c e pt eur d €Figure/12)émettant Guhdi 14 pt 2@Hz.

La campagne de collecte de données sismiques de 2618 faampae 22 profils sismiques

fait au 4kHz. Les hautes fréquenais ce sondeur de sédimddt et 14kHz), permettent
doobserver | a g®om®trie du remplissage s®di m
trés haute fréquence (2@BIz) sertdd ®t e r mi n e r -dédmemt tpeuvaht &te atiliséea u

pour produire la carte bathymétriqueal faut cependant noter ici que le faible maillage des
campagnes ne permet pas de dresser un carte bathyméiaiojee mais simplement de

confirmer les meges deDelebecquele systeme KNUDSEN fonctionne avec un ordinateur
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