Nouveaux apports sur les tracages
et les debits realisés sur le bassin

d’alimentation karstique de la bordure

orientale du massif de Lussan
Canyon de la Céze, Gard, France

A partir des années 1960,

les spéléologues gardois portent
un regain d'intérét a I'exploration
de grandes cavités, en particulier
a l'aven de Camelié? (BAGARRE et
al., 2002) et la source de
Marnade (BADIER et al., 1997)
ainsi que sur les avens du
plateau de Méjannes-le-Clap
(SCSP?, 1982).

En méme temps, une
compréhension du
fonctionnement de leur aquifere
karstique pousse certains d’entre
eux a faire des colorations dans
le cadre de travaux universitaires
ou tout simplement par
appétence de savoir.

Depuis 1981, a notre
connaissance, aucun tracage

ne se réalise et la reprise des
contrdles de débits sur des
modules de temps annuels
permet d’apprécier a plus juste
valeur les volumes évacués par
les diverses sources du secteur
présenté ici.

| and

- Groupe spéléologique Bagnols-Marcoule (Gard)
UMR 7300 « Espace » - CNRS - Equipe GVE
Département de géographie - 06204 Nice
e-mail: joel.jolivet2@wanadoo.fr
tél.: 06 77 61 11 97.

. Ecrit selon les auteurs au singulier ou au
pluriel, avec I'orthographe de Camelié,
Camélier ou Camellié, Le mot viendrait de
I'occitan « cam melhier », qui se traduit en
frangais par « champ de millet »,

Source: WIENIN, in BAGARRE et al., 2002.
Mais l'origine du mot pourrait étre également
« cam marlier » signifiant en vieux frangais

« champ du sacristain » - une église,
antérieure au Xlle siecle, existait a proximité,
Saint-Christophe-de-Camélier, qui fut briilée
en 1703 lors des guerres de religion - ou

« cam malliere » (endroit ol 'on extrayait de
la marne pour engraisser le sol).

3. Définition des abréviations page 34.
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Historique

La premiére coloration connue est
réalisée (POUZANCRE, 1971) au début de
I'année 1968 a I'entrée du canyon indi-
géne de I'Aiguillon, dans une des pertes
du ruisseau au lieu-dit des Trés Tinos.
La restitution du colorant se fait aux
sources de la Bastide froide et de
Goudargues.

La méme année, le Centre d'études
géologiques et hydrogéologiques
(CERGH, Montpellier) injecte 3 kg de
fluorescéine dans |'aven de Camelié,
a —-40 m, que restituent les eaux de la
source de Marnade.

En 1969, I'Association spéléolo-
gigue nimoise (ASN) effectue une expé-
rience de tracage dans l'aven Janine.
Le traceur ressort ici aussi & la source
de Marnade (FABRE, 1972).

En 1971, une coloration faite par
des spéléologues (?), citée dans les

Le ruisseau de I'Aiguillon en décrue. Cliché J. Jolivet.

publications de Guilhem Fabre, a I'aven
de Geneviéve, aurait aussi atteint
Marnade, mais vu l'incertitude des
renseignements et la quantité de colo-
rant injecté, un fort scepticisme est
de rigueur.

En 1976, I'Equipe de recherche
associée (ERA) 282 du Centre national
de la recherche scientifique (CNRS)
injecte 6 kg de fluorescéine & la source
de Font d'Higuet sise sur le plateau
(Fons-sur-Lussan) dont une partie
ressortira 11 km plus loin & la source
de Marnade (FaBRe, 1980).

En 1981, le Groupe spéléologique
INRA de Saint-Christol-lez-Alés, lors de
fortes précipitations, introduit une solu-
tion d'1 kg de fluorescéine au fond de
I'aven des Péres. La aussi, la source de
Marnade restitue le colorant (JoLIVET
et al., 1982).
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La méme année le Groupe spéléo-
logique de Bagnols-Marcoule (GSBM),
lors d'un fort étiage, dilue 4 kg de colo-
rant dans la riviere de Camelié a
—125 m. Cette expérience confirme les
résultats de 1968 (Guvot, 1983).

Pour les débits des exsurgences,
les mesures trop sporadiques ne four-
nissent que des valeurs rarement
exploitables.

De plus, elles ne sont que peu liées
a des enregistrements de pluviométrie
ou bien les auteurs mentionnent
seulement des indications telles que
« fort orage » ou bien « précipitations
intenses ».

A notre connaissance, seul
Henri Pouzancre (1971) réalise une
série de mesures de débit a la source
de Goudargues et de la Bastide froide.
Il établit des courbes de tarissement
ainsi que des relevés de pluie avec
lesquels il estime la superficie du bassin
versant.

Ces derniéres se révéleront sous-
estimées suite au module annuel
d'enregistrement des hauteurs d'eau,

Nouvelles observations

En 2006, I'OHM - CV et 'UMR —
CNRS 6012 Espace engagent une
étude sur la source des Fées (Tharaux)
qui entre dans un ensemble de
recherches pluridisciplinaires pour
améliorer les connaissances |'hydro-
géologie et les capacités de réaction de
I'eau d'un aquifére karstique pendant
des pluies intenses et des crues
éclairs.

La conductivité, la hauteur et la
température de la nappe d'eau souter-
raine ainsi que la pluviométrie seront
enregistrées pendant cing ans sur des
pas de mesures de trente minutes.

Les premiéres données obtenues
montrent de trop fortes approximations
sur des valeurs sommaires publiées
antérieurement au sujet des débits et
des surfaces du bassin versant.

Ce constat conduit a s'interroger
sur la validité des évaluations des
autres bassins karstiques, en particu-
lier ceux de la bordure orientale du
massif de Lussan.

Nouvelles colorations

Injection dans les pertes du Merdéris
Pour corroborer la coloration sur
I'Aiguillon en 1968, nous réalisons
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couplé a la réalisation de jaugeages
effectués sur la période 2009-2011.

La source d'Ussel (ou du Pavillon),
ameénageée lors de la construction d’'un
moulin, d'un lavoir puis d'une piscicul-
ture, faisait I'objet d'une évaluation de
débit de |'ordre de 80 et 50 I/s
(LEMAIRE, 1970) mais uniquement a son
exutoire principal.

Le méme auteur estimait les débits
des sources de la Fabrique, a 30, 20 et
10 I/s.

Enfin, pour la source de Marnade,
les quelgues mesures ponctuelles
(entre 45, 100 et 247 voire 2575 |/s)
exposent a trop d'incertitudes pour étre
prises en compte. Seule |'évaluation du
débit moyen de 400 |/s parait ration-
nelle (BADIER et al., 1997).

Paradoxalement, A. L. Joanne
(1890) donnera des valeurs d'écoule-
ment, proches de la réalité: « ...ces
eaux, s'unissant sous le sol, vont rejaillir
par de grandes fontaines sur la rive
drojte de la Céze: ...source de
Méjannes (60 lit.) [vraisemblablement
Marnade], source d'Ussel, (200 lit.), la

début novembre 2010 une injection de
1.5 kg de fluorescéine dans les pertes
du Merdéris sises a 1,3 km a |'ouest
du lieu-dit de La Leque.

Le Merdéris est un cours d'eau
temporaire paralléle a celui de I'Ai-
guillon. Le colorant réapparait en
grande partie aprés 140 h & la source
de la Bastide froide et 210 h a la source
de Goudargues en plus faible quantité
(JoLver, 2011).

Les débits des sources de la
Bastide froide et de Goudargues sont
respectivement de 1340 /s et 5301 /s
au moment de I'injection tandis que le
ruisseau de I'Aiguillon, en aval de la
confluence Merdéris-Aiguillon, écoule
un débit supérieur a 2 m3/s et est
exempt de colorant pendant tout le
temps de I'expérience.

Le débit de la Céze est de
120 m3/s (données SPC).

Réalisée lors d'un fort épisode
pluvieux, deux pluviographes avaient
été installés au préalable : un sur le
plateau de Méjannes-le-Clap, 'autre a
proximité des deux exsurgences.

lls enregistrent 115 mm de pluie,
moyenne des deux appareils.

Les points surveillés négatifs sont
les sources de la Bastide chaude (< a

puissante source de Goudargues
(300 lit.) et dans le Vvillage de
Goudargues, source de la Bastide
(200 lit.). De la sorte accrue d'eaux
vertes, trés limpides, trés constantes,
par ces fontaines du roc, la riviére regoit
I"Aiguillon... »

Ainsi, d'aprés ces connaissances,
deux bassins versants d'alimentation
karstique se distinguent: I'un constitué
par l'interfluve délimité par les canyons
du Merdéris et de I'Aiguillon, I'autre
s'étendant de la plaine de Camelié vers
la partie centrale du plateau de
Méjannes-le-Clap.

Concernant la chimie des eaux, les
premiéres analyses physico-chimiques
s'inscrivent dans la thése de
Henri Pouzancre (1971) et permettent
d'établir les signatures des différentes
résurgences.

D'autres auteurs compléteront
ces lectures comme G. Fabre (1980),
J. Jolivet (1983), BRL (1995) et par la
suite, le portail national d’Accés aux
données sur les eaux souterraines
(ADES).

11/s), de la Fabrique (150 I/s), d'Ussel
(957 I/s) : débit a l'injection du
colorant.

Cette expérience montre que la
quantité de colorant est insuffisante,
car les sources de la Fabrique auraient
dd étre marquées du fait de la simila-
rité des conductivités des eaux avec
celles de Goudargues.

Injections dans I'aven du Lac froid

Fin décembre 2010 : une coloration
s'effectue dans I'aven du Lac Froid,
situé a 650 m au sud de la ferme de
Souloumiac, suite a des précipitations
météoriques qui se traduisent par
78 mm de pluie.

L'injection se réalise grace a l'eau
contenue dans une grande cuvette
réaménagée par les chasseurs, dite du
Lac froid, et qui s'écoule dans la cavité:
son débit a la perte était d'environ
2 |/s. La solution de 2,5 kg de fluo-
rescéine ressort quelques jours aprés
aux sources de la Bastide froide, de
Goudargues, au puits Taulelle, d'Ussel
et de Marnade.

Les sources de la Fabrique
(160 I/s) et de la Bastide chaude
(1 1/s) ne présentent aucun indice du
traceur.




Nature Quantité Lieu Lieu
du colorant injectée injection réapparition
| ke |

Distance Débit Temps
théorique source de passage
I/s

Vitesse
moyenne

unité métres heures metres/heure
i Goudargues 7360* 360 144 51
i pertes
17/02/1968 | fluorescéine 1,0 iy —
198 Aiguillon Bastide froide 6560* 350 168 39
) pertes Bastide froide 7280 1340 140 52
01/11/2010 | fluorescéine 1,5 P : s
Merdérs | Goudargues 7390 530 210 | 35

Tableau récapitulatif: *et non 6650 et 5500 comme ['indigue H. Pouzancre

La Céze débite alors 397 m3/s
(données SPC) tandis que le débit de
I"Aiguillon est supérieur a 2 m¥/s.

Fort de ces acquis, reste en
suspens la non coloration de la source
de la Fabrique mais surtout la surprise
d'avoir une restitution de colorant a la
source de Marnade.

Mi-mars 2011 : nous remettons le
couvert en injectant cette fois 5 kg de
fluorescéine dans I'aven du Lac froid.
Seule la source de la Bastide chaude
(1 1/s) ne sera pas colorée et |'appar-
tenance de la source de Marnade a
I'ensemble du bassin versant karstique
de Goudargues-la Bastide froide est
confirmée.

Les deux pluviographes enregis-
trent une moyenne de pluie de 116 mm
pendant I'expérience.

Une plus grande régularité dans les
prélevements des fluocapteurs est
respectée.

Une courbe de tarage ayant été
faite sur le ruisseau de I'Aiguillon en
aval de sa confluence avec le Merdéris,
nous mesurons un débit de 5,20 m?/s
au moment de I'injection pour un débit
de la Céze de 116 m?/s (donnée SPC).

Ces résultats mettent en évidence
que les faibles quantités de traceur
employées dans les colorations
antérieures ont masqué la réalité de
I"étendue de ce bassin d'alimentation
karstique.

Aven du Lac Froid
Goudargues (Gard)

Coupe

altitude 292 métres

Alain Borie, Groupe spéléo exploreur

-45m

Nature Quantité Lieu Lieu Distance Temps Vitesse
du colorant injectée injection [CETEL (T théorique de passage moyenne
unité | kg métres I/s heures métres/heure
|[ | Goudargues 4370 580 205* 21
23/12/2010 | fluorescéine | 2.5 avendu | Bastide froide 4385 4000 205 21
Lac Froid Ussel 3420 1200 205* 17
puits Taulelle 4685 inconnu <408 12
Marnade 5850 13100 <720 B

Tableau récapitulatif: *temps moyen de passage

EAEFENEEE
| unité | ! ke | | metres /s heures métres/heure

l Goudargues | 4370 610 178 25
i Bastide froide | 4385 513 177 | 25

13/03/2011 | fluorescéine 5,0 aven du Fabrique 3850 170 178 _! 22 |
| | leckroid | yssel 3420 480 130 | 26

‘ puits Taulelle 4685 inconnu 250 : 19 _

“ | s 3800 2% |

Marnade

5850

230

Topographie :

——
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Nouveaux jaugeages

Pendant I'année 1969, Henri
Pouzancre calculait ainsi les débits
moyens des sources de Goudargues
(quatre jaugeages par la méthode du flot-
teur et micromoulinet) et de la Bastide
froide (deux jaugeages). Les résultats
donnaient respectivement un cubage
moyen de 350 et 368 I/s/an pour une
précipitation annuelle de 1180 mm.

De 2009 a 2011, des mesures de
hauteurs par des sondes de pression,
par pas de trente minutes, couplées a
de nombreuses mesures de vitesse
réalisées au micromoulinet, permettent
d'établir des courbes de tarage. Seuls
les flux transités apparents ont été
Mesureés.

Ainsi, les sources de Marnade,
d’Ussel, de Goudargues et de la Bastide
froide sont I'objet de mesures exhaus-

« Mesure » : dessin réalisé en 2012 au cours
d'une mesure au micromoulinet par Sonia Liska,
peintre de la région de Barjac (Gard).

tives de débit et de conductivité au
mémes pas de temps.

Seuls les débits des sources de
la Fabrique, aprés deux séries de
jaugeages difficiles en raison de leur
situation diffuse, feront I'état de calcul
par extrapolation.

Entre les mois de mai 2009 et
2010, le débit moyen annuel des
sources de Goudargues et de la
Fabrique s’établit dans I'ordre a 356 et
99 |/s pour une pluie brute de 727 mm
soit, en pluie efficace, de 470 mm.

Pour la période de mai 2010 & mai
2011, le débit moyen annuel de ces
mémes exsurgences, plus celles
d'Ussel et de la Bastide froide, donne
respectivement 504, 140, 425 et
524 I/s pour un cumul de pluie brut
de 1086 mm soit 701 mm de pluie
efficace.

Pour la source de la Bastide froide,
les débits sont fortement influencés par
un forage adjacent a la source, qui est
exploité pour |'adduction en eau
potable.

Le dernier module de débit moyen
annuel des sources d’'Ussel et de
Marnade, de mars 2011 a mars 2012,
détermine tour a tour 322 et 442 |/s
pour 852 mm de pluie brute soit
555 mm de pluie efficace.

Ces données, en cours de
dépouillement, permettent déja de
visualiser les différents profils de fonc-
tionnement de ces sources.

Pour la source de Marnade, le
module des données montre un arrét
des écoulements superficiels de la fin
juin 2011 au début novembre de la
méme année, suivi d’'une crue brutale
dont la pointe maximale atteint
43 m3/s. Un assec s'en suit de la fin
janvier 2012 jusqu'a la fin mai 2012.

Cette image dénonce le réle de
trop-plein du bassin d’alimentation kars-
tique de la bordure orientale du massif
de Lussan et ce, malgré la méconnais-
sance de ses sous-écoulements diffus
le long de la Céze.

Les sources d'Ussel se composent
d’un ensemble de griffons trés rappro-

Un des griffons des sources de la Bastide froide.
Cliché S. Liska.

chés en amont du lavoir et d'un autre
plus au nord. Deux sourcins jalonnent
le canal en aval du moulin.

La pointe de crue relevée durant ce
module est de 1,760 m3/s au début
novembre 2011 et un minima de
0,215 m?/s fin octobre 2010.

Les sources de la Fabrique sont
constituées par trois groupes de sour-
cins se situant sur un linéaire d'environ
300 m le long de la Céze. Elles se posi-
tionnent comme une dérivation ou une
entité comparable a la source de
Goudargues de par sa minéralisation
identique a cette derniére.

Son plus grand cubage mesuré est
de 0,190 m3/s fin mai 2010, son débit
minimum passant & 0,080 m3/s & mi-
aout 2010. Ces deux derniéres enti-
tés ne sont pas des systémes mineurs,
comme le décrit G. Fabre (1980), mais
bien des exutoires conséquents de ce
bassin d'alimentation karstique.

La source de Goudargues se mani-
feste par un ensemble de sept sources
réparties dans le centre du village du
méme nom. Leurs eaux sont collectées
par un canal central qui traverse le
bourg, puis évacuées vers la Céze. Une
partie d'entre elles s'écoule sous la
plaine alluviale, comme I'atteste la colo-
ration du puits Taulelle.

B T—
;25 zizi:zc;g;f:;ashf Période ' Marnade Fabrique Goudargues | Bastide froide | pluie brute ergl'::e_
annuels.
an
(1): H. Pouzancre
(2): J. Jolivet 1969-1970(1) 350 368 1180
* pluie efficace = 2009-201012) a0 356 727 470
pluie réelle moins B =
I'évapotranspiration 2010-2011 ) 425 140 504 524 1086 | 701
2011-20122) 442 322 852 | 555
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Le maximum de débit obtenu est
de 0,690 m3/s et le minimum de
0,290 m3/s aux mémes dates que
celles des sources de la Fabrique.

La source de |la Bastide froide est
formée de quatre exutoires: deux
sorties amont qui alimentent une pisci-
culture, un troisiéeme, plus en aval,
faisait fonctionner un ancien moulin et
la derniére qui n'est qu'un simple grif-
fon. Elles confluent vers un canal dont
les eaux se jettent dans la Ceze.

Le plus grand débit constaté est
supérieur a 6 m3/s, fin décembre 2010,
les mesures ayant été perturbées par
la crue de la Céze qui envahissait le
canal, le débit d'étiage le plus faible
étant de 0,125 m?/s a la fin aot 2010.

Les calculs, a partir des données
des hydrogrammes de crue et des
modules annuels, évaluent a 96 km? au
minimum la surface totale de ce bassin
d'alimentation karstique. Avec les écou-
lements hypogés non mesurés et la
surface du bassin versant de surface,
la valeur de 100 km? parait plus
réaliste.

Types de nappes

Les hydrogrammes de crue présen-
tent ici trois profils.

Les sources de Marnade et de la
Bastide froide montrent une forte réac-
tivité aux précipitations météoriques,
respectivement aprés 33 et 34 h pour
le pic de crue et pour 83 mm de pluie.

Cette image traduit un type de
nappe libre, caractéristique des terrains
du Barrémien inférieur de faciés urgo-
nien (n4 — 5 U2), dont les eaux circulent
rapidement dans la masse carbonatée
fissurée en grand.

Source de Marnade en étiage extréme. Cliché J. Jolivet.

Source de Marnade en crue, Cliché J, Thomas.

La source d'Ussel transcrit par
contre une sensibilité plus lente aux
pluies, se traduisant par une courbe
plus amortie. Le pic de crue développe
une amplitude atone dont le maximum
du débit se positionne 138 h aprés le
début de I'épisode pluvieux totalisant
alors 124 mm.

Ces observations corroborent une
transition entre un aquifére de type libre
et captif.

Les sources de Goudargues enre-
gistrent une réceptivité bien plus
apathique aux chutes d'eau qui se

transpose par une convexité trés molle.
Les débits culminants se situent 142 h
aprés les premiéres ondées qui globa-
lisent 124 mm d’eau.

Ce schéma caractérise un fonc-
tionnement d'aquifére en grande partie
captif du fait de la nature géologique de
la bordure ouest d'ou sourd I'eau des
divers exutoires.

Les calcaires de |'Aptien (n5 et nG)
recouvrent ceux du faciés urgonien. La
nappe est ainsi confinée, car surmon-
tée par une formation peu ou pas
perméable. L'eau est comprimée a

Source d'Ussel (& droite de I'image, le tube servant a recevoir la sonde enregistrant les hauteurs d'eau
et la température). Cliché S. Liska.
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une pression supérieure a la pression
atmosphérique et remonte pour jaillir en
« boulidous ».

Les sources d'Ussel et de la
Fabrique présentent des caractéris-
tiques identiques.

Par comparaison, la convergence
des ruisseaux de |'Aiguillon avec le
Merdéris débite au pic de crue 13 m?/s
au bout de 30 h tandis que la Céze a
son apogée, donne 33 h aprés,
325 m3/s (SPC) pour une précipitation
cumulée de 80 mm.

Exutoire principal des sources de
Goudargues, Cliché J. Jolivet.

Sable en suspension dans un « boulidou »
des sources de la Fabrique. Cliché J. Jolivet.
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Conductivité et chimie des eaux

La lecture de la conductivité se fait
a une température constante de 25°C.
Elle définit la teneur totale des sels
minéraux dissous.

Source de Marnade

Les conductivités varient peu,
passant de 595 uS/cm lors de fort
débit a 555 pS/cm en étiage.

Elles ont une signature caractéris-
tigue des émergences rive droite du
canyon de la Céze avec cependant une
Iégére baisse en sels minéraux due vrai-
semblablement aux terrasses alluviales
situées plus au nord-ouest.

Source d'Ussel

Si la conductivité donne une valeur
moyenne de 590 pS/cm lors des crues,
elle chute & 490 uS/cm pendant les
phases d'étiage prolongées.

Sources de Goudargues

De méme pour cette source, les
extrémes de ces parameétres vont de
550 a 465 uS/cm en fonction des
volumes transités.

Comme pour Ussel, les calcaires
argileux de I'Aptien, riches en magné-
sium et en sodium, expliqueraient la
baisse des conductivités et dénote-
raient une zone noyée dans les
calcaires urgoniens oblitérés par cette
couverture.

Sources de la Fabrique
Elles possédent des caractéris-
tiques identiques aux précédentes.

Source de Bastide froide

Elle affiche une conductivité de 625
a 595 puS/em. Comme pour la source
de Marnade, la karstification se pour-
suit sous le niveau de la Céze.
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Courbes de restitution des crues de mi-mars 2011 pendant I'expérience de coloration (debits en I/s).



Récapitulatif Source Marnade Ussel Fabrique Goudargues Bastide froide
Module 2011-2012 2010-2011 2010-2011 2010-2011 2010-2011

Mesures Unité

Débit maxi mi/s 43,0 1,760 0,190 0,690 > 6,0
Débit mini mi/s 0* 0,215 0,080 0,290 0,125
Conductivité maxi uS/cm 595 590 550** 550 625
Conductivité mini uS/cm 555 490 465** 465 595
Température % 13,7 138 14,1%* 14,1 13,7
Ca++ mg/l 107,0 97.0 89,0** 89,0 118,0
Mg++ mg/| 3.6 4.7 5,0%* 50 3,0
Na+ . mg/l 33 / g+ 58 32

/ Aucune donnée  * Débit apparent

** Valeurs de la source de Goudargues.

Disposition lithologique, structurale et morphologique

Le plateau de Méjannes-le-Clap est
essentiellement constitué de calcaires
barrémiens a faciés urgonien. Cette
formation tabulaire d'une puissance de
300 m en moyenne, est partiellement
encadrée par des terrains du Crétacé
supérieur & I'est ou de I'Oligocéne au
nord et a |'ouest.

Elle forme la surface « fondamen-
tale » (CouLET, 1975) qui constitue une
grande partie des garrigues du Langue-
doc. Elle est considérée comme une
forme polyphasée héritée du Miocéne.

Les formes étudiées s'inscrivent
dans les calcaires du Crétacé inférieur
délimités au nord et a I'est du village
de La Léque par des niveaux barré-
miens a faciés urgonien (n4 Ul et n4 -
5U2) du plateau de Méjannes-le-Clap,
ol s'intercalent les calcaires argileux
du Barrémien inférieur (n4).

Les calcaires marneux de |'Haute-
rivien moyen et supérieur (n3b et n3c)
composent, a I'ouest, la partie amont,
aux formes évasées, des bassins d'ali-
mentation de la cavité de Camelié et
des ruisseaux temporaires du Merdéris
et de I'Aiguillon.

Sur le plan structural, ce secteur
associe des structures plissées de
direction est-ouest, amorcées deés le
Crétacé supérieur puis amplifiées lors
du paroxysme de la phase compressive
pyrénéenne, et I'anticlinal nord-sud de
Méjannes-le-Clap, formé a I'Eocéne, qui
se réduit vers le nord.

Dans ce contexte, dés le début du
Miocéne, les bassins d'alimentation
aériens et karstiques se sont organisés
en éventail le long de la Céze (figure 1).
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Les structures cassantes regrou-
pent deux familles principales de
failles :

- Les fractures NE-SO, orientées N 40°
en moyenne, de direction cévenole,
sont issues des phases orogéniques
du cycle alpin.

- Les failles NO-SE, orientées N 130° en
moyenne, résultant de la compression
pyrénéenne, recoupent en biais les plis
principaux.

L'association de ces deux direc-
tions a déterminé des jeux de blocs en
damier.

Le creusement des deux canyons
indigénes et de I'aven de Camelié s'est
opéré en relation avec celui du canyon
de la Céze, amorcé dés le Miocéne infé-
rieur (JOLIVET et MARTIN, 2008 ; JOLIVET,
2011) qui a été marqué par une succes-
sion de phases d'évidement et de
colmatage commandées par |'eusta-
tisme et la tectonique (Besson, 2005).

Les niveaux marneux imper-
méables contrdlent les circulations
amont des eaux souterraines qui
alimentent les sources importantes
étudiées situées sur des drains - failles.

Perspectives spéléologiques

La majorité des cavités connues se
concentre au nord de |'axe aven de
Camelié - source de Marnade. Ces deux
entités possédent des développements
importants et, depuis ces derniéres
années, de nombreuses plongées y
sont réalisées. Par contre, au sud de
cette ligne, le cavernement a une faible
extension.

Le seul regard sur I'aquifére kars-
tique se trouve a I'aven du Tilleul (SCSR
1982), dans le lit du Merdéris. Le
conduit noyé est étroit et peu déve-
loppé. Sans préjuger des futures décou-
vertes, il semble que la zone inondée

remonte loin a I'ouest de ce secteur.
Les débits moyens montrent un accrois-
sement des volumes évacués, du nord-
est vers le sud-est (hors source de
Marnade). Il faut donc s'attendre a un
ensemble de vides immergés de moins
grande ampleur dans ce gradient direc-
tionnel.

De plus, dans le cadre de |'évolu-
tion paléogéographique du plateau de
Méjannes-le-Clap, le cours de la Céze a
migré du sud vers le nord, ol se trouve
son canyon actuel, défavorisant ainsi
une speléogenése plus évoluée dans
cet espace.

Conclusion

Cet ensemble de mesures définit de fagon plus précise |'espace
de ce bassin karstique, rationalise la connaissance des volumes d'eau
qui transitent par chaque source et établit un premier bilan quantitatif.

Il reste encore a interpréter les autres données mémorisées par
les appareils d’enregistrement (environ 100 000) afin d’affiner I'analyse.

A la lumigre de ces indications, il reste a évaluer plus justement le
mode de fonctionnement de ce vaste aquifére karstique a travers ces
divers lithofaciés... et aux spéléologues de continuer la prospection de

cette zone.
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