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Grand Site de l’Aven d’Orgnac 

Cité de la Préhistoire - Salle audiovisuelle 
le 23/09/2015 – 21h00 

« Approches hydrologiques au niveau de l’interface Cèze/Ardèche et du 
plateau de Méjannes le Clap » 

Communication réalisée par Hervé Chapuis (avec l’intervention de Joël Jolivet, Erik Van den 
Broeck du Groupe G.A.S.O.I.L., et Michel Wienin Géologue et ex. Président du SCSP d’Alès) 

 

D’après les notes et enregistrements de Jacques Sanna 
(Je demande votre indulgence concernant les éventuels manques, erreurs, oublis, ou aléas liés à la retranscription, merci) 

 
 

Les spéléologues d’Orgnac, Issirac et Labastide (G.A.S.O.I.L.) invitent Hervé CHAPUIS, 
doctorant sur l’hydro-système karstique de Méjannes le Clap – hydrogéologue au centre SPIN 

– GSE de l’Ecole des Mines de Saint Etienne. 
 
La localisation et la quantification des échanges rivière - nappes sont évoquées comme des 

outils indispensables pour la gestion durable des cours d'eau. Une nouvelle méthodologie 
visant à connaître ces domaines est en cours de développement sur la Cèze, dans le cadre 

d'une Zone Atelier Bassin du Rhône. 
Sur le plan scientifique, il y a un fort enjeu à développer cette méthode pour comprendre le 
fonctionnement des hydro systèmes de la Cèze et de l’Ardèche et à quantifier les volumes 

échangés entre milieux superficiels et souterrains.  
La particularité du site d’étude réside dans sa diversité hydrogéologique, qui se traduit au 

niveau des sens d’écoulements, par la nature des échanges mais aussi par la variété 
chimique, thermique et hydrodynamique des émergences karstiques. 
 

Cette conférence est en relation directe avec les traçages effectués par le Groupement 
Associatif de Spéléologues d’Orgnac, d’Issirac et de Labastide (G.A.S.O.I.L.), (dont j’ai pris 

part sur l’Ardèche), et l’étude de l’Agence de l’Eau sur l’interfluve Cèze/Ardèche. 
 

Après une explication sur les phénomènes karstiques, à l’aide de schémas (pour les non-
avertis), il est question des échanges entre nappe karstique/rivière : 
 

Des échanges ont déjà été révélés par des analyses à l’aide de niveaux piézométriques entre 
berges et rivières, par des analyses mathématiques en calculant les débits, par des études 

géochimiques, par les investigations spéléologiques qui apprennent beaucoup sur les réseaux 
à déterminer, et par des traçages artificiels. 
Une réelle complexité existe lorsque nous cherchons à comprendre le fonctionnement entre 

échange nappe/rivière car le fonctionnement du karst va dépendre de son état de saturation 
ou état hydrique. Comme il y a peu de précipitation en période de sécheresse nous sommes 

dans une période de basses eaux où le niveau de la nappe phréatique sera bien plus bas que 
la rivière et donc nous pouvons avoir des échanges verticaux qui vont passer d’infiltration 
d’une rivière vers le système karstique pour charger l’aquifère. 

En hautes eaux, le niveau de la nappe phréatique sera plus haut et peut atteindre le niveau 
de la rivière et les échanges seront différents, l’infiltration sera moindre ou ça peut être 

l’aquifère karstique qui va donner de l’eau à la rivière, et va donc fournir la rivière. 
Dans les (phénomènes ?) transitoires c’est là que ça peut se compliquer, quand c’est un fort 
plateau, nous avons un élément pluvieux, donc il y a des eaux qui peuvent venir s’infiltrer. Si 

l’infiltration verticale n’est pas assez rapide l’eau peut venir mettre en charge l’aquifère 
karstique, et si elle n’est pas complètement chargée, et bien ces infiltrations de l’eau de la 

rivière qui va venir dans le système karstique, par contre si l’échange n’est pas assez rapide 
et que l’aquifère se met en charge au niveau piézométrique au-dessus de la rivière, là les 
drains qui créent l’infiltration de la rivière, là au contraire vont se présenter comme un apport 

à cette rivière.  
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De même pour les hautes eaux, où malgré que l’on soit dans de hautes eaux, si la rivière est 
+ perchée que la nappe phréatique, c’est la rivière qui va fournir de l’eau à l’aquifère, et une 

fois qu’on a une forte pluie qu’on augmente le niveau piézométrique alors là d’1 coup, c’est 
l’état de cycle inverse : le karst va apporter de l’eau à la rivière, et même parfois quelques 

drains qui sont d’habitude secs vont se mettre en charge et augmenter très fortement le débit 
de la rivière. 
Il faut signaler que ce que l’on observe n’est valable qu’à 1 instant « T » et que dans 1 autre 

contexte de pluie + fortes les échanges peuvent varier et c’est là qu’intervient toute la 
difficulté de cette étude. 

 
L’objectif est tout d’abord de déterminer la direction des écoulements souterrains, quand on 
ne sait pas où ça va et bien pour les mesurer ça devient compliqué. Comprendre le 

fonctionnement du système karstique : Quand on a des zones où l’eau s’infiltre est-ce que ça 
va être bloqué dans l’aquifère ou est-ce que tout ça va partir en souterrain et dans les 

résurgences bien + en aval de notre site d’étude ? Ce sont des questions que l’on se pose 
pour bien sûr déterminer les limites du bassin hydro géologiques. Pour nous c’est important 
lorsque l’on veut créer des modèles mathématiques ou autres, on a besoin d’avoir une zone 

délimitée pour savoir si telle pluie ce qu’elle va pouvoir apporter à notre zone d’étude et 
trouver des relations entre le fonctionnement général le système karstique étudié. 

 
Méthode de traçage artificiel en milieu karstique :   

Entre une perte et une source. Grace au traçage on peut s’apercevoir que la perte sort à 
certaines sources que l’on n’avait pas imaginées. 
Le site d’étude est le bassin versant de la Cèze avec le plateau de Méjannes le Clap, le bassin 

d’Issirac et puis le côté ardéchois. 
Par rapport à une photo qui montre comment se présente le canyon de la Cèze : 

Avec notamment la source Monteil nous allons voir les résultats nombreux qui viennent sur 
cette source (une illustration sur ces résultats est montrée). 
Une carte géologique qui a été réalisée est vue. Elle a été faite pour arriver à différencier les 

caractéristiques géologiques de manière simplifiée entre le Fossé d’Alès, qui présente des 
formations tertiaires dans lesquels on peut trouver quelques bancs de calcaire, des 

conglomérats ainsi que des formations glaiseuses et marneuses, et le bassin d’Issirac où nous 
avons les mêmes formations. 
Les masses vertes claires sont les calcaires à faciès Urgoniens, et ce sont ces calcaires-là qui 

présentent la caractéristique d’être très karstifiés et dans lesquels les pertes vont partir dans 
les réseaux. Ce sont ces circulations-là que l’on souhaite (répertorier ?). 

2 options ont été proposées (par Delbib ?) entre Ardèche et Cèze, et simplement on 
s’aperçoit que le synclinal d’Issirac ne va pas très profond, et que les circulations souterraines 
peuvent partir d’1 côté comme de l’autre, ou même avoir des échanges bien + important 

entre chaque rivières. 
A partir des coupes présentées, des questions se posent : Serait-il possible qu’il y ai des 

échanges entre ces 2 rivières ? Ou, si une goutte d’eau tombe en 1 endroit déterminé, quel 
côté versant viendra-t-elle  alimenter, l’un, l’autre ou les 2 ? 
C’est cela qu’il faut à tout prix déterminer pour avoir les limites hydrogéologiques des bassins 

versants. 
(Différents traçages qui ont été fait dans le temps sont montrés sur un schéma.) 

Dans une zone de perte (lieu non retenu dans les notes, peut être les pertes du Roméjac ?) 
(en amont ?) des Gorges de la Cèze qui avoisine les 600l/s régulièrement, on ne sait pas avec 
quelle quantité de traceur cela a été réalisé et si la Cèze était coupée ou pas. C’est pour cela 

que les résultats obtenus nous laissent des questionnements. 
Au niveau des pertes de Baume Salène (Plage de Quittard), le traçage a montré que les 

eaux vont directement à la Source du Moulin (Montclus). Et nous avons quand même qlq 
Sources qui peuvent être impactées en rive droite de la Cèze. 
Nous avons 1 axe anticlinal sur le plateau (montré sur le schéma mais non noté ??), et on 

s’aperçoit aussi de la tectonique, la structure du bassin versant nous laisse penser les 
directions souterraines qui viennent se départager entre nord-est et nord-ouest. 
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Nous avons sur le plateau une belle panoplie de traçage qui ont déjà été fait, on voit bien les 
écoulements principaux souterrains, dans quelle direction ils vont partir et nous pouvons donc 

prétendre la distribution des eaux. On voit très bien que chaque eau qui va venir sur le 
plateau ne va pas partir au sud car (barrière ?) géologique avec formations marneuses, mais 

vont bien venir alimenter les sources en rive droite de la Cèze. 
Il nous manque une grosse base de donnée à ce niveau-là (pas noté la zone ??) pour 
connaitre vraiment la limite où sont les apports du reste des précipitations pour la rive 

gauche de la Cèze. Voilà l’objectif d’1 futur traçage.  
 

Profil altimétrique présenté où l’on voit qu’entre la Cèze (sur le tronçon qui passe les gorges) 
et l’Ardèche on a 1 dénivelé de 30 mètres qui est régulier. Donc on a la rivière Ardèche qui 
est bien + basse que la Cèze, et 30m cela suffit pour descendre 1 gradient hydraulique et 

pour attirer les eaux qui viennent s’infiltrer peut être vers elle. Donc, il peut y avoir une 
attirance des eaux vers l’Ardèche.  

Pour les traçages, il y a 1 choix qui doit se faire c’est sur l’utilisation des traceurs, pour 
mettre toutes les réussites de notre côté, dans la grande panoplie qui s’offre à nous (tableau 
des traceurs présenté avec leurs spécificités): Fluorescéine, Rhodamine, Eosine, Incolore ??, 

Sel. 
 

Le terrain de jeu : la Cèze, rive droite et gauche, et l’Ardèche (zone montrée sur la carte 
mais non détaillée ici). 

1er traçage présenté : Perte que nous avons sur 1 affluent de la Cèze (lequel ??), 6 mai 2014, 
injection de 3kg d’éosine, dans 1 plan d’eau où le niveau était à mi mollet et 100m en aval il 
n’y avait plus d’eau, tout venait se perdre dans des blocs. Quand on a vu ce contexte propice 

pour faire 1 traçage, nous avons décidé de le mettre en œuvre. 
Schémas de restitution obtenus après passage des charbons au laboratoire. 

Par exemple pour la Source de Font Canet où on n’obtient pas de traceur qui soit passé, 
mais pour la Source des Baumes, au contraire, le 16 juin nous avons 1 pic qui désigne 
l’accumulation de traceurs. A la Source Monteil c’est clair, le traceur est passé aussi et cela 

a même saturé l’appareil le 10 juin et le 16 juin, donc il n’y a pas soucis, on est sûr que ça 
passe. 

 
Alors, au vu de ces résultats, 2 hypothèses peuvent se faire pour avoir 1 esprit critique sur 
ces constats : La Source Monteil qui est 1 petit peu + en amont et qui présente une 

saturation complète en Eosine, et à la Source des Baumes où le signal est largement 
atténué par rapport à la Source Monteil. 

Est-ce que l’on a 1 réseau principal qui amène l’eau directement des Pertes du Roméjac 
vers la Source Monteil et c’est pour ça que le traceur revenait complètement saturé et qu’il 
ne se serait pas + dilué ? Et aussi 1 réseau secondaire, 1 peu + tortueux, complexe dans 

lequel des apports d’eau prenant les déformations 1 peu + au Nord viendraient guider le 
signal ? Ou alors on sait que sur notre site d’étude on a des sources surtout en rive gauche 

qui recyclent 1 petit peu l’eau de rivière.  
Alors, est-ce que finalement c’est cette eau complètement saturée qui est venue exsurger à 
cet endroit, et qui se serait réinfiltrer dans le karst pour venir alimenter les Baumes ?  

D’où le fait que ce soit qu’au contact de la rivière ça ait complètement dilué le signal ?  
Même en ayant ces réponses, il faut encore s’en poser pour être sûr qu’on est bien sur des 

réseaux. Comment ces circulations peuvent être surprises ? 
 
Donc là, ce que je vous montre, c’est le tout 1er traçage que l’on a fait (mars 2015 ?) à la 

Grotte Flandin (Issirac) avec 10 kg de Fluorescéine (le colorant serait sorti du côté Ardèche 
très vite, et seulement en novembre vers la Cèze, du fait, vraisemblablement, des aléas 

climatiques). Des fluorimètres ont été placés dans les sources, ils permettent d’avoir une 
mesure en continu des arrivées en colorant, et puis aussi ces fameux charbons actifs dans de 
petits flacons plongés dans l’eau qui vont accumuler le colorant et le capter si jamais il passe. 

Pour la Source Monteil, voilà les principaux résultats que nous avons eus. 
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À la Source de la Dragonnière (Source ardéchoise), où le pic est vraiment très faible, il est 
difficile d’interpréter 1 résultat réellement positif car, soit c’est la fluorescence naturelle qui 

s’est accumulée sur les charbons actifs, soit il est possible, car la fluorescéine est volatile, que 
nous en ayons eu 1 peu sur nous, et que de ce fait, nous ayons pollué le site. Ces traces sont 

quelques peu insignifiantes et ne peuvent pas être prises comme positives. 
 
On s’aperçoit pour la Source Monteil qu’il y a eu beaucoup d’attente entre l’injection le 29 

mars 2014 (septembre pas de résultat) et à partir du 21 novembre, où on voit clairement que 
là on a commencé à avoir une accumulation de fluorescéine sur les charbons actifs qui a 

augmenté après au fur et à mesure des analyses. Donc, on constate qu’entre l’injection et la 
restitution il s’est écoulé 1 grand laps de temps. Nous avons aussi à prendre en compte le 
point de vu climatique (pas de pluie en mars, juillet/aout les 1ères gouttes sont tombées). 

L’état de sécheresse du karst devait être important et cela a posé une déconvenue aux 
circulations souterraines. 

 
Le résultat à la Source des Castors (07), où le signal est complétement saturé (des 
plongées ont été nécessaires, circulation en eau profonde du colorant).  

Finalement, on est bien embêté car ça part de tous les côtés. 
Certaines circulations ne se feraient seulement lorsque le karst est dans 1 état de charge 

conséquent. 
 

Le traçage à l’Aven d’Orgnac : 10 kg de Rhodamine B, c’est la dose voulue pour colorer des 
réseaux aussi compliqués. Réalisé dans 1 siphon noyé (lors de la campagne du G.A.S.O.I.L. 
pour dénoyer ce siphon), cette eau pompée a servi pour faire partir le traceur (chasse de 

70m3) jusqu’à l’aquifère, car la circulation était pratiquement inexistante. 
Ce traçage n’a pas menti, une semaine après, le colorant ressortait à la Source Gournier 

(07) uniquement. 
 
Concernant le traçage que nous sommes encore en train d’analyser en ce moment : En avant 

des Gorges de la Cèze, des mesures de débits ont été effectuées, on a constamment 600l/s 
qui se perdent et le contexte climatologique nous a offert une aubaine c’est que la Cèze s’est 

complètement coupée avant le pont de Tharaux, ce qui n’arrive pas tous les ans, et c’était 
pour nous une opportunité pour pouvoir tracer cet endroit-là. Le fait que la Cèze se coupe, on 
allait mesurer vraiment toutes les infiltrations. Le 21 juillet 2015, on a injecté 10kg de 

fluorescéine en pleine nuit (pour éviter de déranger la population et aussi d’éviter la 
dégradation de la fluorescéine par les UV). 

Nous avons quelques réponses notamment à la Source Font Canet (rive gauche) à partir du 
4 aout 2015, et aussi à la Source Monteil. 
Nous pouvons déjà dire que les 600l/s qui se perdent en amont des Gorges de la Cèze, sont 

partiellement restitués par les Sources situées en rive gauche de la Cèze. 
D’autres échantillons sont en cours d’analyse et nous espérons avoir les réponses bientôt. 

On s’aperçoit aussi que compte tenu du relief du site étudié, et suivant l’état de saturation de 
l’aquifère, le fonctionnement peut changer. Nous aurons des écoulements privilégiés, et 
rapides au niveau de la Cèze si l’aquifère karstique est chargé, par contre si vraiment on est 

en de basses eaux et qu’il n’y a pas eu de pluie, le radian de l’Ardèche qui est + bas que celui 
de la Cèze aurait tendance à vouloir prendre le dessus sur le bassin versant et attirer les eaux 

souterraines vers ses exsurgences. 
 
Fin de la communication. 

 
Temps de questions/réponses : 
 

Erik Van den Broeck : « Ne pourrait-on pas coller une altitude NGF au soi-disant « seuil de 
déversement » plus haut que le niveau d’injection ?  
Hervé Chapuis : « ?? pas entendu… 
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Joël Jolivet : « il a fallu tout de même 600mm de précipitation sur la zone pour pouvoir 
mettre en charge tout le réseau et que cela puisse … ??? pas entendu… 

Le principal agent de mise en charge vers la Cèze a bien été l’aléa climatique. 
 

Hervé Chapuis : Sur les analyses prises en compte pour déterminer les échanges entre 
rivière et système karstique, « La conductivité de la rivière étant = ~200/300Microsiemens (μS) 

et celles des Sources entre 500/600Microsiemens (μS). Donc, quand on voit l’augmentation de la 

minéralisation de l’eau d’amont en aval, on détecte l’influence que peuvent avoir certaines 
Sources. Nous avons en projet d’établir, d’une part 1 profil altimétrique, + les profils de 

conductivités et de températures. 
 
Hervé Chapuis : Détection aussi d’éventuels échanges entre rivière et karst par des 

analyses biologiques notamment pour les espèces biologiques vivantes (-d’1mm) au niveau 
local et régional et vivant dans les bancs de graviers, sables fins ou dans certaines grottes. 

Une fois que nous aurons reconnu toutes ces espèces(pigmentées/extérieures ou 
pas/cavernicoles), à l’aide d’échantillonnages, nous ferons de nouveaux échantillonnages 
extérieurs, suite aux mises en charges hydriques, et nous pourrons avoir une idée sur 

certains échanges entre la rivière et les réseaux karstiques. Ces analyses pourraient 
confirmer les hypothèses émises par rapport aux autres méthodes d’études. 

 
Une question a été posée par 1 auditeur au sujet du danger de ces « traceurs » pour la santé 

humaine et organique et aussi pour savoir si la Réserve des Gorges de l’Ardèche a été 
prévenue ? 
Il n’y aurait pas de conséquences nocives dues aux colorants utilisés. Oui, la Réserve des 

Gorges de l’Ardèche a été prévenue. 
 

Une rumeur circulerait que dans le Sud de la France existerait 1 éventuel drainage d’eaux 
souterraines de très grande profondeur qui iraient directement se jeter dans la Méditerranée 
(comme à Port-Miou par ex.). 

 
Voilà ce que j’ai pu retenir sur cette séance de communication concernant les échanges ou 

rapports probables entre la Cèze et l’Ardèche et aussi entre la rivière et le karst. 
 
Je mets, ci-dessous une carte du Canyon de la Cèze et du plateau de Méjannes-le-Clap, pour 

donner quelques éléments des considérations de ce résumé. Il manque une partie ardéchoise 
dont il a été question dans cet exposé.   

 
 
 

https://fr.wiktionary.org/wiki/microsiemens#fr
https://fr.wiktionary.org/wiki/%CE%BCS#conv
https://fr.wiktionary.org/wiki/microsiemens#fr
https://fr.wiktionary.org/wiki/%CE%BCS#conv
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Carte tirée du document « La morphologie karstique dans le canyon de la Cèze et sur le plateau de Méjannes-le-Clap 

(Garrigues nord, Gard, France) – Rapports avec l'évolution paléogéographique mio-pliocène » de Joël Jolivet et 
Claude Martin - http://physio-geo.revues.org/413 

 
 

 
 

 
 
Sources utiles trouvées sur internet :  

 
- Rapport sur la recherche hydrogéologique sur le plateau de Méjannes le Clap de B. 

Lemaire (1970) avec des cartes sur la situation des sources citées, zones de pertes et 
autres informations visuelles : http://infoterre.brgm.fr/rapports/70-SGN-320-LRO.pdf 

 
- Article sur Physio-Géo « La morphologie karstique dans le canyon de la Cèze et sur le 

plateau de Méjannes-le-Clap (Garrigues nord, Gard, France) – Rapports avec 

l'évolution paléogéographique mio-pliocène » de Joël Jolivet et Claude Martin 
http://physio-geo.revues.org/413 

 
- Office du tourisme de Saint Privat de Champclos avec 1 article sur la géologie des 

Gorges de la Cèze : http://www.saintprivatdechampclos.fr/nature/les-gorges-de-la-

ceze-une-geologie/ 
 

http://physio-geo.revues.org/413
http://infoterre.brgm.fr/rapports/70-SGN-320-LRO.pdf
http://physio-geo.revues.org/413
http://www.saintprivatdechampclos.fr/nature/les-gorges-de-la-ceze-une-geologie/
http://www.saintprivatdechampclos.fr/nature/les-gorges-de-la-ceze-une-geologie/

