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Modelé karstique et comportement
hydrologique des calcaires primaires
dans le sud du Massif Central

par Michel Favory® et Frangois Gazelle™®

A loccasion des recherches morpho-hvdrologiques sur les milieux
karstiques du sud du Massif Central, ce sont presque toujours les
Grands Causses qui ont retenu lattention; nombreuses sont les dtu-
des sur le haut bassin du Tarn et sur le Larzac. Ce n’est que justice,
pourrait-on dire, puisque les Grands Causses ¢tablis sur les calcai-
res d’age sccondaire couvrent de vastes déienduces, présentent de tres
belles formes karstiques ¢t influencent largement le régime des eaux
qui ¢n sont issucs. Les secteurs que nous envisageons sont moins
« grandioses » ¢t moins connus : les calcaires d’age primaire sont
limités a de petits affleurements; ils sont morcelds, ¢t leur empreinte
dans le payvsage du sud du Massil Central s’'avere souvent des plus
discretes. C'est ainsi, peut-Ctre, qu'ils ont ¢1¢ laissés de cOté par les
grandes ¢tudes régionales ou thématiques, qui n'ont abordd le sujet
que d'une fagon marginale ou fractionnaire (1). Toutefois, d’autres
recherches de B. Geze, de 1939 a 1974, ont été plus svstématique-
ment tourndes vers ce theme et cette région, notamment la Montagne
Noire orientale (2). De plus, les spéléologues locaux v travaillent de-
puis longtemps (3); leurs découvertes ont eflicacement contribué a
la connaissance des phénoméenes qui nous intéressent.

* Professeur agrégé de gdéographice au College Tivoli, Bordeaux.

= Chargd de recherche au CNRS, Bordeaux,
_ (1) Voir les travaux de Cassafieres, David, Guiraud, Paloc, Thoral (Bibliographie,
in fine).

(2) Bibliographic, ihid.

(3} En particulicr MM. Barecauw, Blaquicre, Bonnalous, Bouche, Boute, Calver,
Fuchs, Gauch, Lautier, R.P. Picrre-Marie, Ravmond ¢f «l.



Fie. 1

Localisation des principaux reliefs calcaires paléozoiques et phénoménes karstiques dans le secteur étudié.
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|. Paysages du karst:
originalité et variété des évolutions morphologiques

1. Le domaine géographique et ses contrastes morphologiques.

1. Le contexte structural et lithologique. Les calcaires primaires dans
le sud du Massif Central apparaissent tres aisséminds; c¢’est un fait de
structure : ils sont répartis de part et d’auwre d’'une zonce axiale cris-
talline et métamorphique, qui s’étire depuis la Montagne Noire occi-
dentale (massif du Lampy) jusqu’au Mendic, en passant par les mOles
de Montaud, de Nore, du Sidobre, d’Angles, du Somail-Espinouse ct
du Caroux, ctc. Ce domaine axial correspond a un socle induré, don-
nant a 'ensemble de la Montagne Noire (4) unce allure de mcégastruc-
ture anticlinale complexe venue perturber un dispositif de nappes de
charriage. Ainsi les calcaires primaires cambricns du Gdéorgicen su-
péricur et ceux du Dévonien, sérics les plus souvent rencontrées,
ont-ils subi dc violents plissements a I'époque hercynienne (mouve-
ments post-viséens); quant au serrage {inal, il sc¢ situcrait lors des
phases asturiecnnce ou saalicnne. La résultante structurale de ces mou-
vements cst un dispositif d’ensemble dc plis couchés, axées WSW-
ENE, en ccailles chevauchantces vers le sud, ¢t qui s’étire du Sorézois
au domaine oriental des Monts de Lacaunc. Le versant méridional de
la Montagne Noire reproduit ce dispositit structural en nappes de
terrains paléozoiques, charriées ¢t déverscées vers le sud (nappes du
Mincervois, d¢ Pardailhan, du Mont-Peyroux, de Faugeres ¢t de Cabric-
res).

Nous avons donc aftaire a de vicilles racines de plis hercynicens. Les
calcaires gdéorgicns ct dévonicens occupeni fréquemment des posi-
tions synclinales, ¢t passent méme parfois sous les schistes. Ces deux
séries calcaires sont cependant tres diversifiées dans leurs facics : les
sédiments gcéorgicns correspondent tantot a des calcaires francs,
tres clairs, bicn repérables au front de taille des carricres de Dour-
gne, de 'Orival ¢t du Baylou (Sorc¢zois), tantot a des calcaires a silex, a
des caleschistes jaunatres ou bruns, ou tantdot a des dolomics grisa-
tres, tres présentes dans les Monts de Lacaunce et sur le versant sud de
la Montagne Noire centrale ¢t orientale. Encore plus diversifids, les
terrains dévoniens, datés du Silurien supéricur jusqu’au Viséen supé-
rieur, peuvent se rencontrer sous la forme de calcaires, de caleschistes
et de dolomics (Montagne Noire orientale, région de Saint-Pons) ou
bien sous forme surtout calcaire comme c’est le cas dans les Monts

(4)_Prisc ici au_scens géologique du terme en incluant les massils sis au nord
du sillon Thoré¢-Jaur (cf. B. Geze, Langucdoc mdditerranden, Montagne Noire.
Paris, 1979, Masson. Coll. Guides géologiques régionaux).
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de Faugerces. Ces facies tant dolomitiques que calcaires ont révélé en
laboratoire une grande pureté et de fortes teneurs en carbonates (5).

2. Les contrastes majeurs des pavsages du karst. Sur I'ensemble du
domaine envisagé, soit 500 km? de pays calcaires, deux contrastes
ressortent particulicrement.

Une premiére opposition fondamentale d’ordre topographique ap-
parait entre les secteurs atlantiques et les secteurs méditerrancens,
ou plus précisément, entre les secteurs humides et les secteurs rela-
tivement secs (fig. 1). Les calcaires des Monts de Lacaune ct de la
Montagne Noire (Sorézois, haut Thoré, pays du Dourdou, etc.), sont
« en creux » par rapport aux échines schisteuses qui les encadrent;
ces dépressions sont parfois trés prononcées (200 m de dénivellation
a Castelnau-de-Brassac, jusqu’'a 300 m sur le haut Thoré) : regle
quasi générale, sensible méme dans les Avant-Monts o, il est vrai, les
dispositions structurales en nappes renversées coingant les calcai-
res sous les terrains schisto-gréseux, accentuent par endroits le phé-
nomene. Au contraire, dans les pays méditerranéens de plus faible
altitude générale et beaucoup moins arrosés, les calcaires se trou-
vent en position dominante. C'est le cas des Monts de Faugeres et de
Cabriceres, a l'est de I'Orb, ainsi que du versant sud des Avant-
Monts (6), ces massifs calcaires empruntant bien des aspects aux
paysages karstiques méditerranéens. Entre ces extrémes, les plateaux
calcaires du Cabardces, du Minervois et des Monts de Pardailhan font
figure de domaine de transition.

Cette dissymétriec de position entre les secteurs calcaires du sud
du Massif Central se double d'un autre contraste des modelés super-
ficiels. En milieu atlantique humide, rares sont les formes classiques
de l'action karstique en surface : il s’agit d’'un karst couvert, notam-
ment dans les bas-fonds, par des argiles de décalcification brunes ou
rougeatres ct, au pied des versants schisteux ou gréseux, par des
réglages colluviaux périglaciaires. Les quelques remarquables excep-
tions n’en sont que plus curieuses, d’autant qu’elles ne se situent pas
toujours... dans le calcaire. Dans les Monts de Faugeres et de Gabrie-
res, le model¢ karstique superficiel est, en revanche, beaucoup plus
fourni, malgré la sécheresse affectant cette région.

Seule une étude plus fine des différents secteurs karstiques peut
préciser ces oppositions quelque peu paradoxales. Elle se doit de rete-
nir I'ensemble des phénomenes du karst. Car ce modelé karstique

(5) Les calcimétrics opérées au Laboratoire de géographic physique, a Bordeaux,
donnent des tencurs en carbonate de 97 % dans le calcaire dolomitique géorgien
de Saint-Picrre-des-Cats, de 99 % — dolomie c¢t calcite — dans celui de Croix de
Mounis, de plus de 95 % a la carriérc de Moulin-Mage (Monts de Lacaunc);
porosité des deux premicers échantillons est différente, le calcaire dolomitique
géorgicn de Croix de Mounis associant aux plages de¢ dolomie des plages de
calcite plus nombreuscs.

(6) B. Geze a mis le premicr en lumicre cette estimation cn 1974,
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curieusement contrasté retentit aujourd’hui, de fagon originale aussi,
a la fois sur I'hydrographic ct sur le style hvdrologique régional. Ce
domaine s’affirme donc comme « typique » sur le plan des proble-
mes karstologiques.

2. Les pays calcaires déprimeés.

Les pays calcaires déprimés sont les plus étendus @ ils sc retrou-
vent sur tout le versant nord (Monts de Lacaune) et dans la partic
méridionale et orientale de la Montagne Noire stricto sensu (Miner-
vois, Saint Ponais). D’une maniére générale, ils picgent, du fait de la
position basse qu’ils occupent, les ¢léments du réscau hydrographi-
que qui s’y sont inscrits trés profondément (section amont du Ber-
lou, de la Nuéjouls, du Dourdou, du Rieu-Sec, de la Salcsse, du Thoré,
de la Cesse, etc.).

Cependant ces bas pays calcaires sont inégalement déprimés par
rapport aux domaines schisto-gréseux ou cristallins qui les bordent, et
I'activité karstique y mérite un examen particulier, car clle est loin
d'y étre ndgligeablc.

1. On distingue trois degrés principaux d’'encaissement des cdlcaires.

Les sillons a buttes des domaines humides appartiennent a trois
milieux géographiques différents (fig. 1). Ce sont, d’abord, les domai-
nes fortement arrosés du NW : sillons d’Espérausses, de Viane et de
Lacaune. On peut y associer les moyennes vallées de la Durenque et
de son affluent la Durencuse, pour lesquelles I'ensemble du Primaire
pliss¢€ constitue une zone déprimée entre les moles du Sidobre et du
massif d’Angles.

Ce sont, ensuite, les sillons accusés par la tectonique : le calcaire
y est généralement tres encaiss¢, comme a Galinier (Cambrien), a
Courniou et a la Pode (Dévonien); il existait, dans ces cas-la, une
prédisposition structurale indiscutable.

Puis les sillons subcévenols, plus a l'est; l'opposition topographi-
que des schistes ¢t des calcaires v cst également assez marquée
(haut Rancé, valléec du Rieu Sec, cuvette de St-Picrre-des-Cats).

Le résecau hydrographique actuel s’est inscrit dans ces sillons (Du-
renque, Rieu Sec, haut Jaur, R. de Mdzouilhac et de Cazillac, ctc.);
malis certains sillons sont recoupés perpendiculairement par le réscau
hydrographique; ainsi dans le voisinage de Lacaunce (Gijou, Berlou,
Viau), sur le Dourdou moyven, dans le Cabardes et le Minervois (Or-
biel, Clamoux, Argentdouble, Cesse, R. de Condades). Situé en contre-
bas, le calcaire a regu des colluvionnements latéraux qui l¢ masquent
¢n partie et ont probablement fait disparaitre certaines formes
karstiques...

Beaucoup moins incisée, la cuvette a buties de Saint-Pierre-des-Cats
s’étire sur 5 km du SW au NE (fig. 2 et 5). Les massifs schisteux 'enca-
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drant voisinent avec la courbe de 1000 m, tandis que le plancher for-
mé par les calcaires géorgiens se situe vers 760-820 m; cette dépres-
sion de grande ampleur est en réalité presque fermde, puisqu’clle n’est
reliéec a la vallée de Mdlagues que par une gorge dépourvue d’écoule-
ment pérenne : son exutoire de surface n’est fonctionnel qu’a la suite
de périodes pluvieuses et, la plupart du temps, la cuvette de Saint-
Pierre-des-Cats fait figure de pseudo-poljé, ou plus exactement, de
dépression séche tres perturbée dans ses écoulements subaériens,
constituant une exception dans les Monts de Lacaune orientaux, au
regard de ses deux voisins, les sillons calcaires tres incisés du Ricu-
Sec au SE et du Donirdou supérieur a l'ouest.

Fi6. 2
Coupe dans le secteur de Saint-Pierre-des-Cats

1. Echince schistecusce des Roces Blancs (900 m). — 2. Dépression de Saint-Picerre-
des-Cats, dans le calcaire géorgicn (800 m). — 3. Butte résiduclle au fond de la
dépression (820 m). — 4. Echince schisteuse de la Serre du Soul (1000 m). —
5. Caussce perché du Fau (800 m), dans l¢ calcaire. — 6. Crét d’Orque (a pic dc
150 m1). — 7. Localisation d’émecergences de débordement ou de contact. — 8. Inci-
sion cévenole de la vallée du Bouissou, aftluent de la Mare.

Dans d’autres cas, nous avons affaire a des dépressions hybrides :
il s’agit autant de paliers que de cuvettes (fig. 3) : ou bien le calcaire
n’occupe qu’'un versant de la dépression, ce qui est fréquent dans les
Monts de Pardailhan, ou bicen il donne lieu a un causse mis en
valeur et dégagé par le défongage cévenol ¢n contrebas des échines
schisteuses; ainsi a Poussarou et a Rodomouls, comme aux abords
de Lastours et de Limousis.

2. Manifestations morphologiques du karst dans les bas pavs cal-
caires. Les positions topographiques des calcaires déprimds, telles
que nous venons de les définir, laissent entendre qu'il v a peu de sur-
faces planes : l'essentiel des affleurements correspond a des bas de
versant et des fonds de vallon. Il n’est pas ¢tonnant, dans ces condi-
tions, de rencontrer un grand nombre de vallées seches (haut
Gijou, Rieu Scc, Nuéjouls, Clamoux, Cesse, Illiouvre, Thoré, Salesse,
etc.).
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Fic. 3
Calcaires géorgiens en position intermédiaire dans les monts de Pardailhan.

(Coupe inspirée de B. Géze).
S,a : Postdamicen, schisto-gréscux. — S, ¢ : Gdéorgien, calcaire. — S, d : Gdéor-
gicn inféricur, schisto-gréscux.

Les révélateurs d’une longue activité karstique existent, méme s'ils
sont rares en position basse. En dépit de la maigreur actuclle des
formes de dissolution superficielle, on note, outre l'aspect ruiniforme
des dolomics, la présence de quelques avens sur les versants (Routa-
gal) ou a flanc de butte (St-P. des Cats, Salleles-Cabardes), et de rares
lapiez dc¢ fracture semi-couverts dans le S.W. de la dépression de
Saint-Pierre-des-Cats (au licu-dit « la landce », certains lapicz de dia-
clase — kluftkarren — d’unc butte clleeméme tres diaclasée permet-
tent le passage d’'un homme). Plus beaux sont les pinacles de Castel-
nau-de-Brassac, de Routagal ct de la butte de Moulin-Mage, qui pcu-
vent atteindre trois metres d’élévation : il s’agit de pinacles de ver-
sant, le plus souvent emballés dans l'argile ou les colluvions (fig. 4).
Quant aux dolines, leur présence constitue une exception : dans ces
bas pays calcaires, les plus remarquables sc situent sur les buttes de
la cuvette de Saint-Picrre-des-Cats.

Cependant, les cavités souterraines peuvent présenter de grands
développements, de méme que les circuits profonds sont attestés par
de nombreuses pertes et résurgences dans tous les secteurs calcaires.
Les grottes de la Deveze, dans la butte de Courniou et celles de Limou-

sis, en Cabardes, toutes deux aménagées pour le tourisme, et — plus
modestement — les grottes de Bédelbour (sud de Saint-Pons), de

Tourni¢ (Monts de Pardailhan), de Salleles-Cabardes, ou des Caunes
(Mincrvois) illustrent 'amplcur de ces caviiés.

Le crvpto-karst, tres présent, est toujours lié & une activité pro-
fonde subactuclle. Sous le climat actuel, les débouchages prenant le
pas sur les colmatages, le crypto-karst soutire les formations superti-
ciclles qui surmontent le calcaire; ainsi s¢ produisent, de temps ¢n
temps, des effondrements localisés dont on a quelques exemples dans
le vallon de la Doux, dans ccelui du haut Gijou pres de la route Viane-
Lacaune, ainsi qu’a la Bessicre pres de Murat sur Vebre... (fig. 1).
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Fic. 4

Pinacle de calcaire géorgien proche de Castelnau-de-Brassac

Les soutirages dus au crypto-karst prennent parfois plus de vigueur
et de netteté. Ils vont jusqu’'a se manifester au travers de couches
schisto-gréseuses (Acadien et grés de Marcory) tout particulierement
lorsque la tectonique en écailles fait passer ces couches au-dessus
des calcaires : I'entonnoir de 30 m de diametre que 1'on découvre sur
I'affleurement de l'Acadien schisteux, a proximité du menhir de
Lacaune, est parfaitement représentatif de cette évolution; de méme
I'entonnoir de soutirage formé vers 1920 au flanc nord du Signal de
Galinié, ou bien encore ceux du col de Moussans, au SSE de Labas-
tide-Rouairoux, qui, au nombre de cinqg, se trouvent dans le Potsda-
mien, théoriquement représenté par des gres et des schistes (fig. 5),
mais ou nous avons remarqué, a l'intérieur méme d’'une de ces for-
mes, quelques traces de délitage en plaquettes a partir d’intercala-
tions calcschisteuses, alors que par ailleurs, le calcaire dévonien n’est
gucre éloigné¢ en profondeur...

Le paysage actuel parait donc bien résulter d’'une longue activité
karstique. En plus de la position basse des calcaires, qui parait
exacerbée, les preuves d'unc ancienne karstification ne manquent
pas : des modelés figés de versant, d’abord, avec quelques avens
subverticaux, quelques zones a pinacles plus ou moins emballés
dans le colluvionnement ou l'argile; les périodes froides du Qua-
ternaire ont d'ailleurs probablement masqué bon nombre de ces
formes.
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FiG. 5
Croquis géomorphologique du voisinage de Saint-Pons

1. Zonc axiale (gneiss, granite et schistes) de la Montagne Noire et du Somail.
— 2. Principales ¢chines schisteuses. — 3. Vallon see dans les sillons calcaires, —
4. Butte dans les sillons calcaires. — 3. Principales pertes. 6. Transit soutcr-
rain des caux (capture karstique majeure). — 7. Principales édmergences kars-
tiques. — 8. Aven ou grotte. — 9. Entonnoir de soutirage dans les sédiments
schisto-gréscux. — 10. Ligne de partage des caux Atlantique-Mdéditerrande.

Viennent ensuite, 4 un autre niveau, des reliefs résiducels; ce sont
les buttes ¢voquées a plusicurs reprises; jalonnant le fond des sil-
lons calcaires (fig. 5), clles suggerent des mogotes ou des « tas de
foin », particllement drapés de colluvionnement quaternaire. Ces
buttes résiducelles semblent ¢en effet avoir joui d’'unc immunité Kars-
tique depuis Vincision majeure du réscau hvdrographique dans les
sillons. A Saint-Picrre-des-Cats, bon cxemple d’évolution (hg. 6), l¢
sommet des buttes est karstifié ¢t pourraii correspondre a un ancien
plancher de corrosion dans le fond des ¢bauches de sillon; (les lam-
beaux de causses perchés dans le sillon voisin du Ricu Sec trouve-
raient alors unc explication). Le karst profond s'v scrait développdé
relativement pres de la surface grace a la proximité du niveau de
basc local; le plancher est encore conserve au col du Coustel et dans
le bois de Proudoumat, qui prolonge vers le SW la cuvette de Saint-
Picrre-des-Cats,
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Tout semble s’étre passé, pour ces sillons calcaires, comme si, lors
des grandes incisions cévenoles du réseau hydrographique dans le
socle (Dadou, Thoré¢, Dourdou, Orb, Jaur), I'abaissement des niveaux
de base locaux avait figé la plupart des formes actuellement percep-
tibles en surface. Dans les sillons, en effet, sont des exemples indis-
cutables dec collaboration entre l'activité karstique et l'incision linéai-
re. Mais le karst a pu avoir, dans ce processus, un double comporte-
ment. En plus de la dissolution superficielle et profonde, les activi-
tés crypto-karstiques, — dont nous avons encore des manifestations
au fond des sillons —, ont activé le déblavage des versants, y compris
dans les schistes bordiers. Ce type de collaboration est caractéristi-
que des affleurements étroits. Lorsque l'affleurement est large (plu-
sieurs centaines de metres) et lorsque I'éloignement des drains céve-
nols I'a permis, le karst a freiné l'abaissement et l'encaissement du
sillon : la cuvette de Saint-Pierre-des-Cats ¢t le platcau de Proudou-
mat en sont les meilleurs exemples.

Si 'on envisage les conditions locales de la corrosion, 1l faut tenir
compte de cc que, depuis le Tertiaire au pius tard, ces sillons calcai-
res ont recu des écoulements latéraux en provenance des massifs
cristallins et schisto-gréseux bordiers et que ces é¢coulements ont vu
leur agressivité accrue par exces de C0? au contact de milieux rochecux
acidifiants. Des mesures effectuées sur le Thoré supérieur (7) aux per-
tes des Verreries-de-Moussans (fig. 5) révelent des résistivités élevées
(9 100 ohms/cm?/cm a 20°C); au cours du passage dans les circuits
karstiques, l¢ rapport évolue de 2 a 1 (4400 ohms a la « source »
du Jaur), parfois de¢ 3 4 1. Quant a l'activité corrosive actuclle dans
ces sillons, clle ne semble pas trés poussée, du moins lorsque l'eau
parcourt rapidement les conduits karstiques. Les mesures trés spo-
radiques eflectuées aux résurgences oscillent autour de 40 mg/1 de
Cat+ (8). A Authéze, 25 mg/l de Ca*~ 1+ au terme d’un séjour de 80
heures dans les circuits karstiques, et cela en période de hautes
caux...

3. Perchement et immunité.

La capacité¢ de karstification des calcaires paléozoiques nous est
déja révélée par les domaines en creux. Il s’agit peut-étre tout
simplement d’un stade tres poussé d’évolution. Méme si ces calcai-
res déprimés sont peu marqués par le modelé classique des paysa-

ges karstiques superficiels, les facies cambriens ct dévoniens — si
varié¢s localement — ne peuvent cependant pas en étre la cause, du

fait de leur texture ou de leur comportement face a la corrosion. En
cffet, dans certains cas, des modelés superficiels a dépressions fer-

(7) Cf. Abrial ¢t al., 1973.
(8) Les teneurs en Mg+ -+ sont tres faibles.
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Fic. 6
Cuvette de Saint-Pierre-des-Cats, Sillon du Rieu Sec, Causse du Fau.
1. Echinc schisteuse. — 2. Affleurement de calcaire géorgien. — 3. Butte cal-
caire de fond de sillon. — 4. Aven. — 5. Doline. — 6. Dépression fermée. — 7
Perte de ruisscau ct vallon scc. — 8. Rebord de plateau calcaire dominant 1'en-

caissement ¢évenol.
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mées et lapiez, d’amplcur parfois remarquable, affectent ces cal-
caires paléozoiques.

1. Les petits « causses-paliers » sont souvent dans une situation
comparable. Dominés par une d¢chine schisto-gréseuse, ces paliers
calcaires dominent a leur tour une dépression, qui peut €tre soit
un pi¢mont (Dourgne, Sorceze, fig. 7) soit une vallée cévenole (Fau-
Palios, fig. 2 ¢t photo 1). Malgr¢é¢ son démantelement, la surface d’abra-
sion Kkarstique est incontestable, le pendage des strates étant
oblique (Fau) ou subvertical (Calel). Cette surface est per-
forée de quelques avens : Albes, Viala, Polypheme; il existe méme
trois dépressions fermdées d’assez grande taille, et une multitude de
dolines sur le causse dec Sorcze et le « désert de St-Ferréol ».

Phoro 1

Causses de Fau et Palios.

La conservation de ces formes semble constituer un témoignage
d’une vicille surface de karstification, probablement identique a celle
du sommet de certaines buttes des sillons. Le perchement relatif
des lambeaux figés qu'il en reste aujourd’hui aurait ¢été provoqué par
le vigoureux encaissement fini-tertiaire et quaternaire des vallées et
des niveaux de base locaux (incision cévenole en bordure du Fau et
du Pallios), associ¢ éventuellement a une surrection tectonique tar-
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dive de secteurs ou les calcaires étaient présents (causses de Dour-
gne et Soreze, soulevés avec l'ensemble de la bordure nord de la
Montagne Noire). Ce perchcment relatif et cette immunité seraient
ainsi imputables a lI'enfoncement des eaux souterraines et justifie-
raient l'existence des réseaux fossiles du Calel, du Viala et de la
Deveéze.

Nous avons donc affaire dans ce cas a de petits « karsts-écumoires »
a grande vacuité dans lesqucls les circulations des eaux sont actuel-
lement rapides. Les mesures effectuées en mars 1969 sur les temps
de circulation dans les circuits karstiques du causse du Calel (9)
sont particulierement démonstratives de ce fait: 3 heures entre le
siphon du Calel et la résurgence de la Fendeille (distance : 870 m;
dénivellation : 29 m); 18 a 19 heures entre le ponor du Viala et les
résurgences des Trois Fontaines (distance en ligne droite: 400 m;
dénivellation : 150 m). Cependant, la corrosion est loin d’étre négli-
geable : entre le siphon du Calel et la Fendeille, il a été mesuré un
gain de 7,5 mg/1l de CaC03. En mars 1969, les teneurs en CaC03 étaient
de 135 mg/l a la Fendecille et de 155 mg/l aux Trois Fontaines. Ces
valeurs sont bien supéricures a celles que l'on peut mesurer dans
les sillons.

Au-dela de ces premiers indices, des témoins plus significatifs d'une
anciennc Kkarstification sont a retenir.

2. Les grands reliefs calcaires isolés représentent une forme d'immmu-
nité locuale. Tres marqués par la karstification, soit superficielle, soit
profonde, ils correspondent a des calcaires a pendage subvertical, et
le role de la fracturation est sGirement a prendre en compte dans

(9 Travaux de la Société de recherches spéléo-archéologique du Sorezois et du
Revélois.
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leur localisation. Elaborés a partir des sirates d’'un crét dévonien
trés redressé, des pinacles géants d’une dizaine de metres environ,
ornent les flancs du Pic de Lavade qui domine la vallée de I'Orb au
sud du Poujol; dans les Monts de Lacaune, non loin de Brusque, la
Dent de Saint-Jean offre un cas identique (fig. 1); cette proue géor-
gicnne, qui renferme un aven de 83 m de profondeur, sépare deux
encaissements de tvpe cévenol. On retrouve une situation compa-
rable a 4 km de la, aux Albenes (663 m), relief calcaire percé de deux
avens, ¢t qui domine largement le confluent du Dourdou et de la Nué-
jouls (410 m).

Plus remarquable encore est le site de Bernicaut (568 m), en Mon-
tagne Noire occidentale (fig. 7 et 8) ou l'affleurement calcaire, peu
étendu, donne lieu a un véritable piton isolé par les vallées du Sor
(280-290 m) ct de I’'Orival (320-340 m); a proximité du sommet, on
décele la encore plusieurs cavités karstiques (4 ou 5 avens, grottes)
dont les plus célebres constituaient un habitat préhistorique (Cham-
bres de Bernicaut); nous sommes la en présence d’'un karst appa-
remment « bloqué », d’'un karst fossile, car la plupart de ces cavités
sont c¢n partic obturées par des remplissages argileux (fig. 9). Ce
phénomene est ¢tonnant au premier abord, ¢tant donné la position
sommitale du site...

FiG. 8

Profil topographique du Causse de Calel a la vallée du Sor.

Il1 nc secmble pas que l'on puisse admetire ici la formation in situ
dc ces argiles : en cffet, les travaux récents de ddésobstruction (10)
montrent incontestablement le litage oblique (fig. 8) de ccs forma-
tions de remplissage. Il convient pour expliquer un tel phénomenc,
de rappeler que I'ensemble du versant nord de la Montagne Noire
a ¢té relevé en plusieurs ¢tapes (de 200 a 300 m ?) au Stampien, a

(10) Travaux dcs spéléo-archéologues locaux sous la conduite de M. Blaquicére.
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I'’Aquitanicn, et probablement jusqu’au Plio-Villafranchien; or, le
crecusement des vallées du Sor et de I'Orival date, pour l'essentiel,
de la phase « cévenole » et des crises glaciaires. Clest dire que le
karst de Bernicaut ne s’est pas toujours trouvé dans la position topo-
graphiquc rclative que nous lui connaissons aujourd’hui; méme s'il
n'v a pas eu unc complcte inversion de rvelief, Bernicaut était en
position beaucoup plus basse, en piédmont : les argiles auraient pu
alors pénétrer facilement dans les cavités...

Fi16. 9
Chambres de Bernicaut.

1. Argiles rouges a litage net (1 a 5 em par lit argileux sur 1 m d’épaisscur. —
2. Horizon argilcux clair blanchatre (50 ¢m d'¢paisscur). — 3. Horizon argileux
foncdé (sommet du remplissage 80 cm d'épaisseury).

3. Un cas d’immunité régionale : le massif dévonien de Faugeres
(fig. 1). Les Monts de Faugeres constituent un massif bien individua-
lis¢ de trente kilometres sur six ou le calcaire affleure sur une soixan-
tainec de km?; il domine au S et au SE la plaine langucdocienne; la
profonde vallée de 1'Orb le sépare au nord ct a l'ouest du mole
gneissique du Caroux et des Monts de Pardailhan respectivement;
Ialtitude relative de ce massif est de l'ordre de 450 a 600 m.

Les manifestations karstiques de surface sont ici remarquables :
de grands versants lapiazés (photo 2) dominent St-Nazaire-de-Lada-
rez, Aigues-Vives et Cabrerolles; la largeur des fentes de dissolution
varic de quelques ¢cm a 1 metre. La partic sommitale des Monts de
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Faugeres fait plutédt figure de plateau que d’échine ou de croupe. On
y décele plusieurs dolines de grande taille, dont le fond et les bords
laissent apparaitre de beaux lapiez; mais ceux-ci sont fréquemment
plus ou moins ensevelis dans des argiles de couleur brun-rouge. La
dépression fermdée la plus importante est celle de la Lande (610-
630 m). Aux formes tres molles, elle s'allonge sur 1,2 km pour une
largeur dc¢ 600 m environ. Elle nc présente aucune trace d’écoule-
ment superficiel, méme temporaire.

Proro 2

Versant lapiazé

Alors que les pitons isolés (Lavade, Dent de St-Jean, Bernicaut)
peuvent étre considérés comme des reliefs résiduels, il est nécessaire
de trouver une autre explication pour cerner 'évolution des Monts de
Faugeres. Et on pcut tout d’abord remarquer qu’il n'y a pas ici
d’alternance de bandes de schistes et de calcaires; l'ensemble du
matcdricl est constitué de calcaire, dolomie et calcschistes. Toute cette
masse a ¢t¢ soulevée de la méme manic¢re que la Montagne Noire
au-dessus du foss¢é du Thoré. Des galets quartzecux ont €té décou-
verts a proximité de la Lande ainsi que dans un vallon nord; ils ne
pcuvent provenir que du Caroux-Espinouse avant la surrection tardive
(Eocene-Miocene) des Monts de Faugeres ct la formation corrélative
du fossé tectonique Jaur-Orb.
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Prés de Cabrieres, d’autre part, des basaltes et des tufs villafran-
chiens couvrent par endroits les calcaires dévoniens ainsi que de
vieux travertins du Quaternaire ancien. La grotte de I’Estabel dont les
cavités ont été colmatées, peut-étre de fagon tardive, par des argiles
quaternaires a faune a Ursus palaeus est creusée dans cette impor-
tante masse de travertins, témoin de l'exportation de carbonates par
des écoulements tres saturés, et donc, d'une active et ancienne cor-
rosion profonde, que l'on peut dater vraisemblablement de la fin
du Tertiaire (11).

Tout cela montre que le relief actucl était quasiment acquis au
début du Quaternaire, de méme quc certaines manifestations karsti-
ques. Mais il faudrait mieux connaitre, ici aussi, la naturc exacte des
argiles de remplissage et la date de leur mise en place pour affiner
nos hypotheses... Nous sommes donc persuadés qu’une activité kars-
tique a affecté tous ces secteurs avant le Quaternaire, et notamment
a partir de la seconde moitié du Tertiaire. L’évolution a é€té incon-
testablement plus poussée en domaine humide atlantique, allant
jusqu’a un abaissement important du relief calcaire. Sous climat
mdcditerranéen au sud-est, I’'évolution relativement ralentic en surface
a permis de conserver, grace a certaines immunités, un modeclé kars-
tique beaucoup plus complet.

Malgré la fragmentation ct la dissémination des calcaires primaires
du sud du Massif Central, il existe donc une certaine unité et — par
voie de conséquence une typologie particuliere des paysages karsti-
ques. Le comportement des eaux se calque assez bien sur cette typo-
logie, certains phénomenes hydrologiques ¢tant assujettis au « posi-
tionncment » des calcaires ¢t au résultat actuel de l'activité karsti-
que.

Il. Le comportement hydrologique des domaines calcaires

En schématisant a l'extréme, le karst cntrainc deux effets appa-
remment contradictoires : s’il perturbe I'hydrologic a la fois dans
les tracés ¢t dans les débits, il a tendance a régulariser le régime des
caux...

1. Le karst, perturbateur hydrographique et hydrologique.

Le plus souvent, les rus s¢ forment en domaine schisteux ou cris-
tallin d’altitude et, en descendant dans les sillons calcaires, les eaux

(11) Les tencurs actuelles en ions Ca+ + sont de 11F mg/l a la résurgence de
I'Estabel ¢t de 97 mg/l a la source de Pézenes-les-Mines (Janvier 1970), ce qui est
I'indice d'une dissolution notable dans les conauits du massif karstique de
Faugcéres.
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sont l'objet de soutirages karstiques et de transits souterrains, capa-
bles de modifier la vie et le tracé fonctionnel du « chevelu hydrogra-
phique » de surface : il peut s’agir du simple asscchement d’un vallon
ou d’'un enfouissement des eaux sur quelques hectometres, comme du
passage d’unc vallée a Pautre, avee changement de bassin-versant; il
peut s’agir enfin de captures karstiques par des rivieres méditerra-
néennes d’caux qui paraissaient destinées a l'Atlantique : nous ¢n
signalons trois cas.

1. La désorganisation des sillons calcaires qui est la situation la
plus simpie (tig. 1), ne modifie pas scnsiblement les donné€es hydrolo-
giques régionales. Le schéma classique est le suivant @ descendues
des croupes schisteuses ou cristallines, les caux abordent les sillons
alcaires; elles disparaissent alors partiellement ou en totalité, soit
dans des ponors, soit dans des entonnoirs d’'origine crypto-karstique,
soit par pertes ditluses; le retour a la surface se fait un peu plus loin, a
la faveur d’un encaissement ou d’'un « mur » hydrogéologique, tectoni-
que ou stratigraphique. Le meilleur exemple en est, a 9 km a l'ouest
de Lacaune, le vallon de la Doux, en grande partie installé dans les
calcaires géorgiens, qui correspond a une succession de pertes et de
résurgences. En amont, un modeste ruisseau (5 a 10 1/s) jaillit d’'une
¢mergence karstique; apres un parcours de 80 a 90 m, il plonge dans
un ponor aux formes fraiches; le talweg est sec au-dela sur 300 m,
c’est-a-dire jusqu’a la « source » de la Doux, exutoire de la quasi-tota-
lité des caux du vallon, auxquelles s’additionnent souterrainement
unc partic de celles du vallon voisin, occupé par le Berlou... De tels
cas sont fort nombrcux, tant dans les Monts de Lacaune (ruisseau
de Routagal, aflfluents du Dourdou supéricur) ou de Pardailhan (r. de
Rodomouls et r. des Ferricres), qu’en Montagne Noire (Baylou, r. de la
Mcdcitairie-haute, Cesse supérieure) ou que dans le massif dévonien
du Pevroux (r. de Landcvran).

2. Les changements de vallée ou de bassin-versant (fig. 1). Les anoma-
lics hvdrologiques ¢t hvdrographiques lices au karst prennent plus
d'importance lorsqu’il ¥ a passage souterrain d’une vallée a FPautre.
Les conditions morpho-structurales se trouvent réunies lorsque les
vallées en question recoupent perpendiculairement ou obliquement
les alfleurements calcaires, avec une ditférence topographique de
I'une a 'autre. Un tel svstéme modilie de fagon sensible les aires d'ali-
mentation des bassins-versants @ les débits sont affaiblis d’un coté,
« gonllés » de l'autre. On comprend alors le caractere aléatoire et
ambigu de la notion de débit spécifique...

En té¢moigne le passage des caux du Rancé vers le Dourdou @ deux
branches hydrographiques composent le Rancé supdérieur; celle de
Pouest, pérenne sur toute sa longueur, er qui passe au village de
Pcux, est alimentdée surtout par les é¢mergences de Muratel et de Saint-
Mains; c’est Pautre, celle de Vest, qui nous intéresse : les écoule-
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ments descendent du Mecerdellou (1110 m), croupe de I'Acadicen schis-
teux, modestes rus qui parviennent dans le sillon de calcaire géorgicen
de Couffoulecux ou ils disparaissent pcu a peu entre les graviers du
talweg (730-720 m). Nous pensons que ces caux résurgent a la « source
de Ladous », ou source de I'Ouyvre, située a 4 km au NE du sccteur
des pertes, dans un diverticule de la vallee du Dourdou; en ceffet, la
source jaillit du mdéme affleurement de Georgien, lequel est ici beau-
coup plus déprimé (460 m); d’autre part, son débit important (100-
150 1/s) est sans rapport avec la modestie du bassin-versant topogra-
phique situé au-dessus d'elle (1,2 km?).

On retrouve des situations similaires cn plusieurs points du sud
du Massif Central : les ruisscaux de Linze et d’Argenticres, sur le
versant méridional de¢ la Montagne Noire, s¢ perdent dans ¢ calcaire
géorgien, leurs caux transitant par unc conimunication karstique jus-
qu’a la « source » de I'Avdoux, située dans la vallée de I'Argentdouble
cn aval de Citou (12); et la grosse résurgence du Pestril, jaillic de la
berge gauche de I'Orbicl en amont de Lastours, constitue l'exutoire
du détourncment karstique de plusicurs ruiscaux du Cabardes, dont
la Clamoux.

3. Les « captures » méditerranéennes de cours d’eau atlantiques. On
passe ici au niveau le plus spectaculaire des perturbations hvdrogra-
phiques associées au karst, bien que le dispositif structural soit a
pcu pres le méme que précédemment. 1 existe au moins trois cas de
ce genrec.

Le systeme Thoré-Jaur est connu depuis la coloration effectuée par
B. Géze en 1948 (fig. 5) : entre les Verreries-de-Moussans ¢t Labastide-
Rouairoux, les calcaires du Dévonien inféricur affaiblissent considé-
rablement le débit du Thor¢; les eaux soutirées passent au versant
méditerranéen par voic karstique; leur trajet est subaédrien sur unce
breve section pres de Courniou (source d'Usclats-Trou du Renard);
clles disparaissent a nouveau, sur 5 km, jusqu’a Saint-Pons, ou clles
contribuent au débit de la « source du Jaur ».

Le systeme ruisscau Notre-Dame-Cesse (fig. 3) a ¢été déeouvert ré-
cecmment grace aux spéléologues de la Montagne Noire-Espinousc.
En dchors des périodes de hautes caux, au cours desquelles le phéno-
mene est peu visible, on remarque que le ruisscau Notre-Dame,
alfluent de gauche du Thoré supdéricur, s¢ perd cen totalité avant
d’aborder les Verreries-de-Moussans @ le calcaire géorgien qui en
est responsable détourne ces caux sous la masse caleschisteuse du
signal de Galini¢ ¢t du Mont Cavroux, pour les faire résurger a Au-
theze, dans le bassin de la Cesse; 4 km en digne droite séparent per-
tes et résurgence et la dénivellation n’est que d’une cinguantaine de
metres.

(12) B. Geze Pa signald en 1939 (Cf. Bibliographic in fine).
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Le systeme Nudjouls-Orb (fig. 1 et 6) : la Nuéjouls et quelques-uns
de ses affluents, tributaires du Dourdou, voient leur débit s’appauvrir
dans le sillon de calcaire géorgien de Saint-Pierre-des-Cats - Méla-
gues. Les vallons sont secs les deux tiers de I'année, bicn qu’ils soient
en domaine montagnard trés arrosé (1600 mm).

La bande de calcaire géorgien se poursuit vers le NE et recoupe la
vallée de 1'0Orb, fortement encaissée cntre Ceilhes et Aveéne; elle
donne lieu a une belle émergence, dite « source des Douze » (395 m),
aujourd’hui ennoyée dans la retenue du barrage d’Avene; il est vrai-
semblable que l'alimcentation dc la source des Douze provient de ce
que perd le réscau de la Nudéjouls...

4. La désorganisation hvdrographique et hvdrologique des Monts de
Faugéres. Bien qu’en position relativement dominante, les Monts de
Faugeres devraicnt constituer un « chateau d’eau » d’'importance
locale ou régionale... Mais l'ossature sommitale de ces monts est cal-
caire, et karstifiée, donc dépourvue d’écoulements de surface, et les
850 mm de précipitations annuclles que regoit le massif nourrissent
ainsi les infiltrations profondes, une fois soustraite la part de I'évapo-
transpiration, qui reste modeste puisqu’il s’agit surtout de pluies de
saison froide.

Le probleme est celui de la restitution, qui n’est que partiellement
perceptible. Sans aller jusqu’a affirmer apres d’autres que les eaux
météoriques tombdées sur les Monts de Faugeres disparaissent défini-
tivement, il nous parait que lc débit des ¢émergences connues (environ
50 1/s) est sans commune mesure avec ce qu'il devrait étre théori-
quement : 200 1/s environ... Or, le¢ dispositif structural, qui consiste
en séries inversdées, hachées de failles, nous conduit a suggérer que
les venues d’eau repérées dans le lit de I’Orb non loin de Vieussan doi-
vent étre plus nombreuses ou bien plus puissantes. Il est en tout cas
aussi difficile de les localiser... que de les jauger.

2. Le karst, régulateur hydrologique.

L’influence régulatrice des calcaires en matiere hydrologique n’est
plus a démontrer; mais il reste délicat d'essayer de la mesurer. Le
phénomeéne est ici d’autant plus intéressant que certains des cours
d’cau considérés se trouvent en milieu méditerranéen subcévenol,
caractérisé, en principe, par lirrégularité et le manque de pondéra-
tion hydrologiques.

1. La régulation karstique perd de son efficacité d’amont en aval.
La faible part des afflcurements calcaires dans la superficic totale des
bassins-versants constitue un lourd handicap vis-a-vis de cette régu-
lation. Les 500 km? de calcaires primaires rccoupent, du fait de leur
fractionnement en lanieres étirées ct de leur dissémination, un grand
nombre dec bassins ct sous-bassins. Mais, pour les mémes raisons, la
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proportion des domaines Kkarstiques ne représente en ¢tendue que
peu de chose lorsque l'on considere des bassins-versants d'impor-
tance régionale (Thoré, Agout, Rancé, Dourdou, Orb, ctc)).

Le karst intéresse principalement 'amont des réscaux hydrogra-
phiques, donc des bassins ¢lédmentaires ou de courtes sections mon-
tagnardes des cours d’cau : Pinfluence hyvdrologique du karst s’estom-
pe au fur et a mesurc que, vers l'aval, s'additionnent les apports de
rivieres et de ruisscaux issus des sccteurs non calcaires.

2. L'amiplitude annuelle est atiénuée par le karst (fig. 10). Sur les cours
d’eau ou sections de cours d’cau les plus soumis au karst, et dispo-
sant en tout cas de bonnes ¢émergences, on assiste a une atténuation
remarquable des écarts saisonniers. En moyenne, les coellicients men-
suels de débit plafonnent a 2 ou 2,1 en février ¢t ne tombent pas en-
dessous de 0,15 cn aout. Le rapport des extrémes mensuels est fré-
quemment inféricur a 20. Ces donnédes caractérisent, par exemple, la
Cesse supérieurc (limnigraphes de Ferrals ¢t de Cantignergues), le
Brian (Mincrve), le Jaur supéricur (Saint-Pons), l¢ Gijou (Rocalé),
etc. De plus ces rivieres présentent un maximum unique (février le
plus souvent), alors que celles qui sont tributaires de bassins-versants
peu ou pas karstifi¢s connaissent un maximum sccondaire en octobre
lié a la forte pluviométrie d¢ ce mois.

Fig. 10
Débit mensuel minimum : répartition moyenne.

Décalage des deux rivieres a influence karstique (Cesse ¢t Gijou).

3. Le réle du karst dans Uatriénuation des crues ¢st faible. De Uexiguité
relative des domaines calcaires résulte une certaine impuissance a
diminuer la puissance des crues, notamment des plus grandes : lors
des épisodes pluvicux les plus violents (100 mm ¢n quelques heures
ne constitucnt pas unc exception), les secteurs calcaires absorbent de
grandes quantités d’ecau, mais cctte absorption (qucelques centaines
de 1/s) nc¢ peut diminuer scnsiblement les débits de pointe (5, 10,
100... m3/s) des cours d’cau. Les massifs cristallins ou schisteux, en
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amont, concentrent en eflet des écoulements ¢normes dans les tal-
wegs, ¢t la traversée des sillons calcaires ne saurait gucre aflecter de
tels écoulements; les grandes inondations (octobre 1779, septembre
1875, mars 1930) n’ont d’ailleurs pas épargné les sections calcaires
ou leur aval. Le quotient d’écoulement d’une crue peut étre sérieusc-
ment amoindri, surtout en début de saison humide; mais ces petits
karsts ne font guere mieux que certains autres factcurs hydrogcolo-
giques (altérites sur gneiss ou granites fissurés par exemple) @ les
pluies du 3 au 10 novembre 1962 avaicnt mis fin de fagon brutale a la
saison s¢che. Les bassins-versants de la Vebre (trés peu de karst) ct
de la Cesse supérieure recoivent a pcu pres la méme quantité de
pluie : 400 mm. Or, du 4 ou 15 novembre, la Cesse a Cantignergues
¢coule 260 mm, soit un quoticnt de 65 %o; la Vebre n’écoule que
180 mm (50 % ); le pourcentage est encore plus faible sur le Ricufrech
voisin (35 %) descendu des domes gneissiques des Monts de Lacaune.
Les caracteres géographiques du haut bassin cévenol de la Cesse (pen-
tes fortes, peu de foréts, insignifiance des formations superficiclles)
ont strement joué dans un sens déterminant. La méme averse de
novembre 1962 a été beaucoup plus atténuée sur le bassin du Gijou
(280 mm); il n'est donc pas étonnant de trouver un quotient d’écoule-
ment faible @ 12 % environ. On peut, en effet, considérer qu'unc averse
de movennce importance, ¢n début d’annce hydrologique, sc traduit
par un quoticnt tres modeste, sur tous les cours d’cau et notamment
sur les cours d’cau « karstiques ».

En 1974, la saison humide débuta le 16 septembre par unc averse
« moddérée » (fig. 11). Il suflit de quelques heures de pluic pour que
I'’Arn (pas de karst) rdéagisse nettement, passant de 0,5 a 4 mi/s; le
Gijou beaucoup moins (0,9-1,2 m3/s)...

Dans aucun cas on nc¢ saurait incriminer les émergences kKarstiques
dans les débits de crue des rivicres qu’elles alimentent @ le débit de
pointe des grosses émergences reste faible par rapport a ce qui pro-
vient des ¢coulements de surtace lors des ¢pisodes pluvicux impor-
tants : la « source » du Jaur ne dépasse guere 5 mi/s; celle du Gijou
0,8 a1 m3/s, comme cclle de la Doux.

4. Le karst assure aux @étiages un soutien ponctuel mais c¢fficace
(fig. 10). Les masses calcaires liberent peu a peu, en période de séche-
resse, les immenses volumes d’eau qu’elles ont emmagasinés durant
la saison humidc : régulation d’autant pius apprécice que les ¢tés
sont secs et que bon nombre de ruisscaux ne bénéficiant pas d’émer-
gences karstiques tarissent complctement.

Alors que le karst asseche irrémdédiableinent certains trongons de
cours d’cau, les principales émergences assurent a d’autres, au plus
fort des sécheresses, un « débit de base d’étiage » tres convenable @ le
Gijou bénéficie d'un apport karstique de 400 1/s; environ; les résur-
gences de Cauduro, Adous, et Poussarou tournissent au Vernazobre
(affluent de 1'Orb) une centaine de 1/s; les sources de Muratel ¢t de
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Saint-Mains donnent au Rancé supérieur un minimum de 35 1/s;
dans son cours amont, la Cesse dispose d'au moins 50 1/s grace a la
source Saint-Picerre, auxquels s’ajoutent urn peu plus bas les 150 1/s
qui constituent le débit-plancher de la resurgence d’Autheze. L'exis-
tence d’'un réservoir karstique est donc P'assurance du maintien d’un
débit minimn.

FiG. 11
Fin de I'étiage de 1974.

Il permet également des tarissenients ralentis @ le délestage des
réserves souterraines se lit sur la courbe de tarissement des cours
d'cau en période d’étiage : alors que les bassins plutot imperméables
ct dépourvus de réserves sont soumis directement aux aléas de la
pluviosité ¢t que I'arrét des pluics entraine asscez vite la fin des écou-
lements superficiels, les secteurs possédant des karsts et disposant de
belles émergences sont beaucoup plus indépendants sur Ie plan hvdro-
logique.

Le coefficient o de tarissement permet de juger de la plus au moins
grande rapidité de vidange des caux soutcrraines. Théoriquement
chaque bassin-versant ayvant des caracténistiques hydrogéologiques
quasi-immuables, communique a la riviere un cocetlicient de tarisse-
ment qui lui est propre. En rcéalité, ceriains paramctres climato-
hvdrologiques atténuent la rigidité de cete formule (13).

(13) Le coefficient « de tarissement ost déduit de la formule de Maillet :
1o Qo/Qt
a = ——————  dans laquelle Qo est e débit pris pour origine du tarissement,
t
Qt le deébit de fin de tarissement et ¢t sa durde en jours.
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Nous avons pu calculer que les cours d’eau soutirés par le karst et
ceux qui ne disposent que de faibles réserves ont des coeflicients
généralement supérieurs a 0,070; c’est le cas du Rancé a Curvalle et de
la Clamoux a Villeneuve-Minervois; que le coefficient est moins élevé
(0,030 a 0,060) pour les cours d’eau dont le bassin-versant comprend
de vastes secteurs en roches cristallines fissurées, et altérées super-
ficiellement (cuvettes a altérites sur gneiss ou granite, de type « sa-
gne ») : Arn, Agout supérieur, Arnette... Et qu’il est faible (0,005 a
0,030) pour les cours d’eau dont 'alimentation en période d’étiage pro-
vient presque exclusivement d’émergences karstiques (Cesse, Gijou,
Jaur supérieur).

Le réle-tampon du karst entre pluies et débits se traduit obligatoi-
rement par un décalage temporel, donc par un prolongement des bas-
ses eaux et une reprise atténuée. Aux preimieres grosses pluies qui
mettent fin a la saison seche les rivieres drainant des bassins-versants
peu ou par karstifiés réagissent assez vite; au contraire, les vallons
calcaires restent a sec (sauf précipitations exceptionnelles) et les
émergences conservent un certain temps leur débit de base d’étiage.

C’est ainsi que le minimum mensuel se situe en aolGt presque une
fois sur deux sur le Dadou et sur le haut Agout (pas de karst), mais
seulement dans 30 4 40 % des cas sur la Cesse et le Gijou; la, il est
décalé fréquemment en septembre, quelquefois méme en octobre. Les
différences de répartition saisonniére des pluies sur les divers bassins-
versants n’intervenant pas, on peut admettre que la recharge du
karst entraine l'inefficacité d’une partie des pluies qui marquent le
début de I'année hydrologique. Toutes proportions gardées, les pluies
d’automne ne redonnent pas aux « rivieres karstiques » les débits
qu’elles donnent aux autres.

En comparant les débits mensuels de sept années (1964-70) sur la
Cesse, a Ferrals, et sur I’Agout, a Fraisse, nous avons, pour chacune
des années, attribué le coefficient 1 au deébit mensuel le plus faible
(souvent aolt ou septembre); ce débit sert de diviseur au rapport
des débits mensuels postérieurs (octobre, novembre, décembre). Nous
définissons ainsi des « coefficients mensuels de reprise hydrologique »
(tableau). Le fait dominant réside en la faiblesse des valeurs relati-
ves au cours d’eau karstique : la moyenne de I’ensemble de ces coeffi-
cients donne 4,3 pour la Cesse et 10 pour le haut Agout.

La sécheresse de 1976, fut particulierement révélatrice de l'in-
fluence karstique. Cette période séche remarquable ne tint pas a
I'absence de précipitations des quelques semaines d’été, comme cela
se produit presque une année sur deux : 1l s’agit d’'une carence de
longue durée qui débuta des la fin de 'automne 1975; c’est dire qu’il
n’y eut pas de véritable « hiver hydrologique » : deux ou trois ¢piso-
des pluvieux, brefs et modérés, ne suffisent pas a recharger les réser-
ves, tout juste permirent-ils d’entrecouper des basses eaux chroni-
ques. A la fin du printemps et au début de I'été 1976, dépourvus de
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pluies efficaces, ce furent les réserves protondes qui, seules, main-
tinrent la pérennité de certains cours d’eau, et notamment les ruis-
seaux d’origine karstique.

TaBLEAU |

Les relevés limnigraphiques analysés pour la Cesse a Ferrals (source
Saint-Pierre) au cours de la sécheresse montrent que pour l'’ensemble
du tarissement printanier et estival, le coeflicient s’établit a 0,0105,
valeur 10 fois plus faible que celle relative aux cours d’eau voisins
pour lesquels le karst n'intervient pas dans l'alimentation. Quant a la
période de 45 jours de sécheresse absolue, le coefficient de tarisse-
ment « passa a 0,017, encore une valeur remarquablement faible.
Sur 87 jours centrés sur 1'été, on releva o« = 0,0091. A Cantignergues,
le tarissecment fut remarquable pendant 39 jours consécutifs; « fut
alors voisin de 0,025. Il est possible d’estimer, a partir de la formule
de Maillet, la quantité d’eau issue du karst lors de ces tarissements :
plus de 1 hm? a Ferrals; entre 2 et 2,5 hm3 a Cantignergues.

Le mois de juin 1976 fut totalement dépourvu de pluie sur le bas-
sin-versant du Gijou; la riviere ¢coula, malgré cela, une moyenne de
10 1/s/km?, chiflre d’autant plus honorable qu’unc partie des caux
sert a irriguer prés ct cultures, entrainant ainsi une certaine déper-
dition; entre la mi-mai et la mi-juillet, le débit spécifique du Gijou —
régularisé par le karst — passa de 30 a 6 1/s/km?; celui de son voisin
le Rancé soutiré par le karst — de 10 a 1,5 1/s/km2. Les secteurs
calcaires de Lacaune-Viane et du bassin du Berlou sont incontesta-
blement a l'origine de cctte bonne tenue du Gijou et plus particulie-
rement de sa résistance au tarissement (14).

(14) F. GazeLLE, La sécheresse de 1976 en Aquitaine orientale et dans le sud du
Massif Central, RGPSO, 48, 3, pp. 245-268.
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Conclusion

Les aftfleurements de calcaires paléozoiques que nous avons €tu-
dids sont trés disséminés, souvent exigus. Rien ne prédisposait a les
examiner ensemble sur les plans morphologique et hydrologique. Ils
appartiennent a des régions vraiment ditférentes. Les références
bibliographiques soulignent d’ailleurs que c’est dans le cadre de
monographies locales que ces questions avaient été jusqu'a présent
eflleurées. Au lieu d’étudier ces calcaires et leur comportement hydro-
logique secteur par secteur, notre but a ¢té de montrer qu'’ils for-
maient une unité physique « a part entiere ». Au-dela d’une évolu-
tion différente en domaine atlantique et eir domaine méditerranéen,
qui les a profondément marqués, les traits communs de ces calcaires
et de leur ¢volution karstique sont évidents, tant dans les paysages
qu’ils engendrent et dans des formes de détail, que dans leurs effets
sur I'hydrographie ct I'hvdrologie (15).

(15) Les cartes et les schémas ont été dessinés pour cet article par M N. Favory
a I'Atclier de Cartographice, Institut de Géographic, Université de Bordeaux I111.
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REsuME. — Les auteurs dégagent les traits communs des calcaires primaires ct
des karsts du sud du Massif Central (caractéristiques d’ensemble ou de détail,
les nuances et les oppositions régionales). En dépit de la dissémination des
affleurements, les facteurs d'unité existent bel et bien. On peut remarquer que
I'appartenance au milicu atlantique ou au milicu méditerranéen détermine les
regroupements majeurs, tant dans les évolutions que dans les formes actuclles.
De la méme fagon, le comportement des caux et l'influence karstique ont été
examinds au travers d’exemples significatifs, regroupés par themes d'hydrologic
générale (moyennes, cruces, ¢tiages). Les trois « captures » méditerranéennes met-
tent cn ¢évidence la désorganisation, par lc karst, des réseaux ct des bassins-ver-
sants superficiels.

SUMMARY. — KARSTIC LANDIFORMS AND HYDROLOGIC INFLUENCES OF THE PALEOZOIC
LIMESTONES IN THE SOUTHERN PART OF THE FRENCH PLATEAU CENTRAL. The authors stress
the common fcatures of the palcozoic limestones and karvsts in the Plateau Cen-
tral’s southern arcas. These limestones are scattered in various districts; anvhow
they share distinct features that appear at small scale or at larges onces in spite
of rcgional characters related to the climatic environment since we are there
on an ancicnt and permancent border between atlantic and mediterranean influen-
ces. Hydrologic regimes and karst influence on them were examined through
significant samples.

RiESUMEN. — Forumas KARSTICAS Y COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO DE LAS CALIZAS
PRIMARIAS DEL SUR DEL MACIZO CENTRAL FRANCES. Los autores subrayan los rasgos
comuncs de las calizas del sur del Macizo Central. La pertenencia al medio atlan-
tico o al medio mediterranco determina los grupos principales tanto del punto
de vista de las évoluciones como del punto de vista de las formas actuales. El
comportamicnto de las aguas y la influencia karstica han sido examinados a
partir de¢ ¢jemplos reagrupados por temas hidrologicas generales. Tres « captu-
ras » mediterraneanas ponen en evidencia la desorganisacion, por el karst, de las
redes supertficiales.

Mors-cLEs. — Massit Central, Montagne Noire, Monts de¢ Lacaune, calcaires
primaires, karst, hvdrologie.
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