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Niveaux de base actuels dans les principaux canyons
du Languedoc oriental et des Plans de provence

par

G. FARRE* el J. NICOD*

Present Karstle base level in the main canyons of oriental Langoedoc and Plans of Provence,
SUMMARY

In & karstic country cul by 2 canvon in which runs an allogenic river, there are several hase Jevels
[karstic, fluvial.. b chiefly if the limesiones develap greatly under the boitom o the gorge, The
diffically ol characierizing them appears in all the definiiions gziven. From the example of the
Ihreo most impertant canyons of the Easrern Bas Languedos (Sauth-East ol Francet and with the
different gealogical cantrels (s.1.) ane ascertain thal al present

a) When an allogenic and swrface river i perennal withour imporeen lass, there s sotal conne-
sien Between fluvial level and karstic base level

bh When an allogenic and temporary sorface river doesn't Mow and has losses, there is no conne-
wignn between ihe major Movial and base level and the karstic hase level.

Les canyons constituent une forme majeure du karst, et poortant méconnie,
Trop souvent il5 sont assimilés aux porges qui entaillent n'imponte quelles ro-
ches. Pourtant les grottes - recoupements d anciens réseaux - qui débouchent
sut leurs parcis nous invitenl & envisager leur eransement en fonction de 'évo-
lution du karst. I est indispensable de rappeler o deux principes fondamen-
laux.

L - Méeoulement au fond des canyons est pérenne, saisonnier ou episodigue en
fonction des conditions chimatigues, de 'gtendpe du basan versant allogéne i
Pamom du karst, mais aussi de da part des infilirations o des résurgences,
done du Tonctionnement de Vaguifére karstique.

2 - Selon gque Pécoulement €51 pérenne, saisonnier ou épisodigue, 1o profil en
long est trés différent. Dans le premier <as, saul de rares exceplions (haui
momagne, néatectonique e profib en lang du fond du canvon est régudier,
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comme celui des rivieres of des fleuves non karstiques auxquels il se rattache,
Comme ¢'est le ¢as du Verdon dans le"Grand Canvan ou de UArdéche en aval
de Vallon Pone d'Are, dans les autres cas i) présente des irrégularités gui fon
qusqu'i des chutes {grading de confluence karsiique, Nicod, 1967, p. 307),

Il v a done des cas on le profil des cours deau karstiques est déconnecté par
rappert au prafil géndral do réseau hydrogeaphigue. Clest poser le probléme
du niveau de base dans les karsis, gui peal Erre éclaicd & 1a lumiére des travanx
hydrologiques récents,

I - CONCEPTION DU NIVEALU DE BASE

I stapit d'un coneept trés disemé, en milien karstique, Dans Pécoulement su-
haérien beavcoup d’autewrs on étudié le profil d’équilibre des cours d'eau, au-
fre concerd gui se rattache & celul du miveaw de base. Que devient-il dans les
canvons karstigques?

e nombreus smenrs onl d'ailleurs souligné les aspects complexes, confus ¢
surpoul ambigis de cette notion générale «d’équilibres (1} qui ne peul vrai-
ment Ere abardée guta partir d'exemples régionaux, comme Uavail aflirmé T,
Cwijic dans son dernier travail posthume {1960). Ceux-ci ont démontre la mul-
tiplicite des types de niveaux de base dans 'espace comime dans le temps, Sur
ce paint, FooFenelon (1973) a bien souligné la distinction gu'il convien! d’opg-
rer entre les miveaus de base géomorphologiques ef karstiques,

I - L nivean de base géomorphologique général est celul de la mer {ou des
s b auguel se raceordent les profils du réseau hyvdrographigue: c'est le nivea
i baese Toviatile, ointervient aussi dans le karst,
de la meéme muaniére, dans 'écoulement des cours d'eau subaériens des ca-
NyUs, sols cerlaings caonditions, of . infra.
— directement dans Vécoulement souterrain dans les karsts litloraux
mdirectement dans la position altimétrique de nombreusas sources karsti-
guas (cmergences permanentes de fond de vallée, exemple trés classique de la
Surgiee perenne sortant de la Pantaine de Vaucluse).

2 - Lo nivean de buse struciural du karst est constitué par le toic de Pimper-
mdihle sous les caleaires karstifiables. [ régle la position des exutoires dans
les karst perchds (Castany 1963, no 975 el Nicod 19869, po 31 of peudl consti-
tuer, e prolendenr, une Timite an développement du karst noye profond,

Le miveau de base hyvdrodyonamigee du karst, ou niveaw de base majeur du
Larsa (lahee 19770 esl plus déhear & définir.

UL et i =i e st st ettt e Paetes cot tooes S iidsgpoes el somi cepen
o Lreenest ientonnes o Lo Pilbhee veplic oot fines




NIVEAUX DE BASE DANS LES CANYONS 281

Dans un systeme de cours d’eau subagriens, les profils des affluents se raccor.
dent a celui du cours deau principal.

[ans un systéme karstique a prédominance de circulation souterraing, existe
selon Geéze (1973) quatre zones hydromorphologiques!

— Zone d'absorption superficielle limitée a la base par une sous-zone de sub-
surface renfermant ou non un aguifére épikarstique iempardire.

— FZane de transfert vertical trds transmissive,

— Zone de iransfert sub-horizontal 4 la hauteur des exsurgences.

— Fone novée diimbibition générale occupant un réseau de Nssures ef de con-
duits plus ou moins pénétrables, hiérarchisés et religs entre eux,

Cest le niveaw de la rone de transfert sub-harizontal qui régle les conditions
déconlement dans le fond des canyons, comme nous allons le voir & In lumiére
des exemples languedociens el provencaux énudias; & ce titre il constitue le mi-
vidu de buse majeur du karst,

- L'EXEMPLE DES TROIS CANYONS DU LANGUEDOC ORIENTAL:
ARDECHE, CEZLE ¢t GARD

Leur meérél est de présenter dans des conditions de similitude géagraphigue
{vuste bassin amont allogéne dans la montagne cévenole, encaissement dans
de profonds canvons dans leur cours moyen, varigtions considérables du réei-
me), de grandes dif férences d'écoulement du fond de leurs canvons,

1 - Données pénérales sur les trois canyons (g, 1} (20

Dins leur cours maoyen, ces trods affluents du Bhdne ont creuse de prolonds
canvons dans les calcaires compacts, trés purs, plissés el trés fraciurés du Ia-
ciés urgonien du Barcémivn supéricur (fig.2). Puissants d an moins 250 m. ils
s developpent largemem sous le talweg ot ils afileurém localement en place
au droit de seuails sous les farmes de dalles et de chicors déchiguetés (Es. Char-
lemagne et Pas du Mousse dans PArdéche, pomt Saimi-Nicolas dans le {ar-
don). Aucun forage n'a permis d'érablir précisément L profondeor da muor de
ce faciés ni la nature exacte des formations sous-jacenies a won gontaer. [
s'agil en louwte vraisemblance des assises calcaréo-marncuses du Barréniien
moven inférieur. Dans les lils actuels, par conmtre, des sondapes onl montre
que les alluvions cévenoles & base de gquartz (0% ponvaiont dépasser 10 m
d'epaisseur. Tomefois, au long du tabweg, elles n'attcignent pas dans 'esem-
hle % m,

A niveau des gorges, e régime de ces trois rivieres allogenes e dilferent,
surtonl 4 Pénaee. Adnsi, an cours de nombreos oveles annucls on o ohsere
gue (23

P Cmesevnpdie, Bibloesapiie er renscienemient s gesalles sonl domnes i S0 F @l 1977
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B 1o satuanten eles rrots principaus canyons arganiens du Languedoe orienral.

- De Vallon Pom d'Arc 4 Saint-Martin d*Ardéche, ["Ardéche resie toujours
epigte. 5Yil v a des peries, il semble bien qu’elles soient Faibles.

- 12 Tharauy au ponl de Saint-André de Roguepertuis, la Cére est épigée,
s elle subit des prelévernent hypogés qui peuvent conduire & un [arissement
Latal de Rochepude & Tharaux et dans certaings portions aval de son cours,
l.e Gardon guanl & Wi tarit réguliérement ¢f complétement de Bouwcoiran 4
Moussae en amont des gorges, puis de Dions jusguCen aval des Frégiéres sur
gquelgue 15 km, of il réapparail 4 la faveur d'un systéme échelonné d'exsur-
pences perennes (resUrgences - emergenees).

Sur le plan spatial de Porganisation actuelle des cireulations karstiques, on a
M mettre carrectement en évidence Mexistence générale des quatre zoncs hy-
drogtomorphologiques décrites par Géze (1973) (of. supra)

1 . Existence de formes d'érosion el de corrosion actives des trois canyons lan-
¥

guedociens,
Elles se trouvent au niveau de la zone de transfert sub-haorizontale, €t on 4 pu

en cludier divers exemples:
- dans "Ardéche aux sources de fond situées 200 m ¢n aval des évents de Fous-
soubie;

i
Mt Lozere

']
Mt Aigoual
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Fig. 3 - REPRESENTATION SCHEMATIQUE DES NIVEAUX DE BASE ACTULELS DANS
LES TROHS PRIMCIPAUN CANYONS DU LANGUEDROC ORIEMNTAL (plus basse seaul - 0.
rissement). A: cas d'ane riviere allogéne pérenne (Ardéche, Cére en aval de Tharauy. Gard en
aval des Progieres), B cas d une riviere allogéne lemporaire tarie (Card en amont des Frégicres,
Cére 4 la Haume Saléne, en amont de Tharaex). Légende commune. - | = Miveaw masimum du
lit majeur el sommet du niveau de base fluvaatile (temporaires) - 2 = Niveao habiuel de |3 rivigre
e piveau de base Nuviatile habituel (lemporaires). - 3 = Neveau mingmum du lit d'étiage (pérenne
en AL lemporaine Bl 4 = Talweg (roche en place) ef mur du niveao de base (luviacile (pérenne en
A tempaoraire en B - 5 = Sources karstigues lemporaires ef niveass de base karstiques, secondai-
fes. trés localisds, peu actifs ef lempuraices - f = Ecoulements karstigues termparaires - 7 = Eoou-
Temenis karstiques pérennes - 8« Sources karstigues pérennes - 9 = Fissures ef conduits karsti-
ques secs lemporairement - 10 = Fissures et conduils kasstiques novés pérennes - |1 = Surface
pieromélrique 4 1'éiage (BT - balaneement temparaire) - Miveaus de base karstiques majeurs ac
tuellement actifs el perennes fenction de 11 - X = mur inconnu du niveau de hase karstigue ma-
Jeur. MB. - Sur bes deus Degares, les niveaux des dcoulements sont volonlaicement tris exaperes.
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-dans la Céze a la proote des Fees, sous le Galinder et anx sources de Montenls
el de Marnade;

- dans le Gardon sous les ponts de Dions et de Russan o aus esutoires de PEn
Quissd, de la Fausse Monnaise, des Frépiéres, de Pagues, clo. .

Des observations identiques ont ¢ formulées dans les uurres canyons du midi
meéditerranéen rancais of des Causses LA, Cuvaildd, 10648, B Dhors, T969, 4
Micod, 19671,

De méme des exsurgences el des axes de drainage majeurs ou non onl éré indi-
vidualisés dans la Céze a Marnade ot e Gardon aus Frégiéres, 4 la Baume
Saint-Véréedéme el a Pagues (Fobre, 1976), ils sont bien évidemment liés aux
fluctuations de la surface «pidzométriques située dans le karst ef des miveaus
des Tiviéres,

3 - Rapports de I"écoulement subaérien dans le canyon el de 'écaulement siou-
terrain.

La Fig. 2 presente les deus cas rencontrés, Dans le premicr (A) Te couwrs d ean
est pérenne et coule au nivead de la zone de transfent horizontal gui s*équilibre
sur lut; el réciprogquement.

Clest e cas de PArdéche et du Gard en aval des Frégiéres o souriom des sour-
ces de ln Banme Saint-Yérédeme,

Duans le second (BY il v a disjonction entre le fond du canyon et le niveau de 1a
rone de transfert. L7action d’érosion et de corrosion actives se silue d ce nj-
verll, qui devient alors le niveau de base gtomorphologique majenr du karst,
Crest le cas du Gard en amont de Frégieres et de la Cére en amont des sources
des Fades.

4 - Concept du niveau de base karstigue majeur

fstagio dun niveau, gui a une double définition hvdrodyngmigue: 3] corres-
pond a la partie supéricure de la zone noyée, on niveau «piézométriques avec
touies les irrégularités que comporte celui-cl, en raison e (Canisofropie du
Karse, 1 varie done en fonction des conditions hydrologiques, Géomorpiofo-
efgre. il est commandé de 1"aval par la position des plus basses sources péren-
nes, ef ne peut descendre en dessous des plus bas conduits novés,

En fonction de cecl el des travaux sur ces karsts, on constate gue dans les con-
ditions actuelles!

a) Lorsgu'un un cours d'eau épigd allogéne cst pérenne el sans perte notable, il
v a correspondance globale entre le niveau de base Tuviadle 5.1, et le niveau de
base karstigue majeur matérialisé par les conduits noyés situds sous (e canyon.
by Lorsgquun cours d’eau épigé allogéne temporaire ne coule pas par suite de
prélévements karstiques, il 0’y a pas correspondance entre les différents ni-
veaux de base. Le miveau de base fluviatile s.0. est temporairement actif,
Quant au niveal de base karstique majeur pérenne il se place dans la zone
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novee comprize entre e mur atteint par la corrosion ot Ie toil des écoulements
karsiigues pérennes situés sous le talweg see; o' est-a-dire principalement au ni-
veau des plus basses ¢l importanics sources pérenngs drainant le karst.

5) - Existence de niveaux de base secondaires

Al droit des grands canyons, on peut qualifier ces niveaus actils en perma-
nence, de majeurs; mais il est bien évident qu'il ¥ en a d autres, mingurs (se-
condairesy. Subordonngs aux premicrs, 115 sonl plus ou moins importants, ac-
tils, difficiles & intégrer dans un classement bien higrarchisé o intimement liés
aux conditions hydrologiques et aux differents contriles locaux de leur &la-
hlisscment, Cilons:

- Le mur des aguiféres épikarstiques (Ex. les Deux Anes el le Casielas dans e
Crardon).

- e toin des dalles urgoniennes légérement marneuses suppoctan le piton de la
Hure (Gardont ou celles du Serre du Roi dans la Céze

- Certaines sources de vallées adjacentes (Ex. exsurgences de Tiourre sur la ri-
v pauche de "Ardéche et de Force Male dans la Céred,

[Fune Fagon générale dans ces vallees latérales e les canyons du midi mediter-
rangen francas d’autres nuances apparaisent entre ces types <elon gue les
cours d'eau 5ot sees en permanence sur une partie ou la tealité de leur traget,
suhissent des prélévements particls ou complets, diffus ou teés localisés, ou
auilscoulent Toul le temps, sans perte ou pew. En tout éiat de cause cette défi-
nition ecclutéer of madulée du niveau de base kurstique découle du probléme
de lo dvnamigue permanente de Meauw gui commande 1oute "évolution do
cretsemaent des gorges caleaires, Clest dailleurs elle, ainsi gue le montre la
planche 2,0 gui explique que les niveaus de base, karstiques en particulier, el
lewr rapport aves Pérosion 5.1 som caractérisés par un phénoméne «d’ampli-
tiike e spatio-temporel déterming par le balancement permancnt de lu surface
c i onnetriguen surtond @ droil des plus grosses sources pérenngs,

Il - 'EXEMPLE DES CANYONS DES PLANS DE PROYENCE (VER-
My ot ARTUBY).-

Hien guiil <"aeese, comme dans les cas précédenis de cours d'eau allogénes
Praversant b masse ealeaire en canyons, les conditions hvdrogéologiques sont
riclicalemeny diltérenies, les ecoulements souterrains <"effectuant non sous les
cinvas, mgis dircctement en court-cireuit, vers la résurgence de Fonlaine
(N SN TIL

|- Deseription do sysiéme (Fig 3)

Surowne aquaerantine de Rilomérres, le Verdon, puissant cours dean allpgéne
tran s L masae ealeiive wirassigue des Plans de Canjuers, épaisse dun mil-
fier dhe mdrres, v ol Tectee de divers secidenes pecionigues (phis oo failles). 1 es) pe-
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renne: les pertes au fond nont quiune inpoctante minime (NVicod 1967, p. 48493
el & Uexception du resserrement de 'lmbur, son profil est régulier.

Tout autre est le cas de "Artuby. Son canyons entre le Pont de Praguillen et le
confluent, «la Mescla», est généralement A sec. Le lit relativement régulier est
encombre de cailloux abandonnés en amont de la faille du Pas de la Chapelle
devient trés ircégulier jusgu’au confluent, suite de sauts {avec la baume do
Chaos) et de marmites de Géanl.

A etiape, PATuby est absorbé en amont du karst, 11 pacvient jusqu'au pont
de Praguillen pour des débits de Pordre de 500 /s, o1 4 la Mescla pour 830 175,
On peut estimer (Neod 1967, p, 489) que Uabsorption de " Artuby correspond
aun module annuel de 5 m! /s dont les 8710 alimentant Fontaine PEvEque,
Car les gaux de PArtuby, prossies des précipitations sor Mimpluvium des
Plans, parvicnnent directement 4 la résurgence pringipale de Fonlaine |"Evé-
gue {module 5.7 m'/s) el aux émerpences temporaires des Garrubys
fuujourd'hol novées le réservoir de Samie-Croix), 1 s"agit d un verighle
CoLrt-ciremit.

2 - Dhisjonetion totale du profil subaérien et du nivesu de hase karsligue ma-
Jeur en ce qui concerne 'Ariuby,

L*Artuby descend de 730 m au Pont de Praguillen & S63 m au confluent (L
Muoeselal, Le niveau de base karstigue majeur est déling par:

a - Valtitude de Mexurodre (410 1)

b - la pente de Ta partie supéricure de la zone noyveée, qui esl adoessairement fu-
b, enoraison de Pexistence d'un o plusieurs drains privilégigs, comme celui
gui aboutit 4 la résurgence el a élé cxplore en 1966 (Fig, 4)

La puissance de Ta sére caleaire, de Mordre du millier de métres sons les Plans
de Canjuers a permis le développement d'un syseéme karstigue profond, don

» Clanyons

< Mot {annclinal)

: Esvarpemenr chevauche ment

C Cscarpement de Falle

CFoermation ¢ rehord (Valersole)

+ Barcages synchinauy a) sable Clipgocene by marnes Crétacd
+ Caleaires jurassinues ajbaze & 300 m by 3k a 6t m o) + 600 m
o Reeuper mmperméshle

¢ Failles

10 Chevauchements

11 ; Cirands bassins karstigques

12 ¢ Comrs d'cau &) perenne b lemporaire

13 Aven, porie

14 : Source principale. de wop plein

13 @ Darection probabic des écoulernents karariques

o AR N S N

Frg. 3: varte du complexe géomorphologique o hvdralegigue des Plans de Provence et du Grand
Canvon do Yerdan
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témoigne 'importance du valume dvnamigue stocke dans Te kars) (de Pordre
e 700 106 me, Manein 1975, po 7L La sone noveée n'envalie nolle pact Tes ré-
seaux dceessibles, mau Tond do Grand Aven de Canjuers (335 m), oi dans le
Canven de UArtuby o0 ni source. ni perte-émergence feostivelhes) niont éte
signalécs. 1évolnion souterraine s eflectue cn Fonction di nivenn de L resr-
gence, ¢ non du fond actuel du canven. NMows avons monire (Neoad T967 ) gue
Test o surrection des Plans, ¢ Mabaissement conjeinn o nivedw des esatoires
au cours du Croaternaire {anestd par la position des énmergences de rop-plein
dis Garruhys) gui sont responsable de certe disjonction des niveans de baswe
dont a éré victime le cours inféricur de MArtuhy,

J-Lecasdu Verdon eat diflerent. 1 examen steuchaeal monire goe dues perics
sent possibles a Pamont du Canven, e pariculicrement gt e triversde do
champ de faille de o Mescla aus Covaliers (ume dlelle il £t signalée pug
EoA Murrefs, A T veal par contre, Lo canvon se tronse sur e Thane du ssnelinal
de Saveeste; Fantwehnal du Grand Maorees Pisele du osyseéne karstigque des
Plans, in™y a done pas de possibilicg dCabsorption: au contraire le canyon sert
de drain (33, ¢f le profil dCéguilibre subiérien esl, 8 Pesceplion du passage
clredt de b, parlatitement réalise,

CONCLUSION,

i notion e pmrvein de base karstiguee majeur oo colairee pur Panalvse des
conditicns d'ecoulement dans Te Fond des canyons.

o nrvein os de earactore Avedead veaeniee: 1l est en relation avee le nivean de
esubevire, vrosa porte depend des pertes de charge; il se situe & la partic supé-
ricure dle e moeeer, dans Te sone de transfert horizontal predominant {ex,
sone wrcdosen ) 1 varie soivant bes condinons hydrologigues, mais son balan-
cemient e honite vers le bas par L position méme des exorgences, La zone de
Pramsfert et feosieee des aciions dvnamigues, et i pardi wiile de cappeler le
concepl obe Mortzter selon Teguel ole nivenwn de bose 3 on sysiéme karstique ap-
praritin s cormme L lomee o de bt de Bguelle Pénergie poteniicelle  6té entié-
remes transormdes (P95 p L ) 1081

St epne b s de Do karstigqoe nuneur calncide ave le prolil sohac-
prer, et Pocomernent o Tes actions erosives e corrosives son coordon-
pces iee B bosd dla canonr o comtrre Te Pend du canven n'évalue gu'en
rerps e crue, et peesente e win protil des plus aeréealiors {eas de
I Srindwg.

I bsarissemient dho oo des esmedres perennes, o L sarelecaton de By ms-

s citlcanre, o ces e caroses rensies 117 de Chiniuers s respaonsables

3 - Des fmergenoes permanentes of temparaires sonl sicnalées @ Paval des Covalers, de plus 1
Mainmorte, gui aort du synelinal crétacd de la Palud, tembe en cascade dans e Canyon,
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de la disjonction entre profil d'équilibre subadrien el niveau de base souter-
rain.

RESUME

[Jans un massif karstigue traversé par un canvoen dans lequel coule une rrviere allogene, 1Ly a plu-
sicurs niveans de hase surtoun si les caleaires se développent largement seus le lalwee. La comple-
sitd qutil ¥ 2 de hes caTactérizer avee précision csl unanimenent secannue el se relrouve dans les
définitiony classiguement proposées. A partis de 'exemple des rods principaos canyons du Lan-
guedoc orenial, Ardeche, Cere et Gard, of de cows des Plans de Pravence, Verdon el Atluby, an
canstate aciuellement que:

Al Lorsgqu'un cours d'eau allogene (epigé) esl pérenne cr sans peries norables, il v a cormespundan-
ce globale entre le niveau de base Muvianile s.1. e le niveaw de base karstigue majeur, consiimg ap-
proximativemnent par la zone de transfert horieontal, ao sommet de la zone novée.

by Lorsquiun cours d'eau allogéne (Epigé), ne coule pas par suile de prélevemenrs karsiigues
{cours d'eau iempaoraire ow épisodiquel, il n'v a pas de correspendance entre cos deus niveaws de
base. Le niveau de base flevialile 5.1, ost remporairement actif, Quant au niveau de base kacsligue
majeur il se place au nivean des circulatons karstiques pérennes sous oalwes e ouen debars de
I, commandd & Maval par la position des sources pecennes majeures draiman le Kars,
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