N

N

Etude hydrogéologique du massif du Dévoluy,
Hautes-Alpes - Alpes francaises

Victor Luparini

» To cite this version:

Victor Luparini. Etude hydrogéologique du massif du Dévoluy, Hautes-Alpes - Alpes francaises.
Hydrologie. Faculté des Sciences de I’Université de Grenoble, 1975. Francais. NNT: . tel-00603954

HAL Id: tel-00603954
https://theses.hal.science/tel-00603954

Submitted on 27 Jun 2011

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://theses.hal.science/tel-00603954
https://hal.archives-ouvertes.fr

|
|

DOCTORAT DE 3eme CYCLE

—N° d’ordre — | ‘ o

WsTTur | GRENOBL

b GEOLOG
: RU?EUMEN TA TIONE

E E F 98031 gy Gionoy,
TEL, (76§ENOBLE CED’é :
87.46_43 X
presentee

A LA PASULID DEZ SOTHICRS
DR LUNITARSIME bLH GLMIOBLE
pour ohtenir

LE TITRE DE DOCTEUR DU 3eme (VLLE

SPECIALITE: Sciences de la terre.
Meittion : Geologie Appliquee.

pab
viebor luparini

CUULE BVDLOCCOLOCIGUE
D0 LASEW LU LEVEUY

~HAUTES ~ALPES-

e———,

—. SOUTENUE LE  JANVIER 75 DEVANT LA COMMISSION DEXAMEN ___

T PRESIDENT: R. BARBIER _ Professcur .

EXAMINATEURS : R.MICHEL . Professcur et J. SARROT-REYNAUD _ Dirccteur de Thése .

INVITE : £. PELISSIER . Ingénicur en Chef du GREF.




SOMMAIRE

Pages

CHAPITRE 1

A) INTRODUCTION PR P S-S g BT R R SRR A G T S PP
- Origine de 1'étude .
- Situation géographique

- Situation géologique

B) GEOLOGIE DU MASSIF DU DEVOLUY ., .0 iuviiiinnnciiiiinnnenianens o3 g yews e v (O

|
|

I. - Stratigraphie . e, e sl By & SRR e 5
Le Jurassique
Le Lias
Le Dogger
Le Callovo-Oxfordien
Le Lusitanien
Le Kimmeéridgien
Le Portlandien (Tithonique)

BECIEIACE o i vn o ois roibeeh 6575 S5 059 000 S6HEISRRIP BN o/wpiae einch WK Sov s 00 araTnt och Batin 8 8
= Le Crétacé infériewr
. Le Berriasien
. Le Valanginien
. L'Hauterivien et le Barrémien inférieur
. Le Barrémien supérieur et 1'Albien inférieur
. L'Aptien supérieur et 1'Albien inférieur

. L'Albien supérieur

- Le Crétacé supérieur SR B S s e b s e s e Himik B6S o & T S SRR Phpane AR
. Le Cénomanien, le Turonien, le Sénonien inférieur
. Le Sénonien

Le Nummulitique ..., T o I Ty vees s 13
- Le Nummulite marin
. Les formations détritiques de base
. Les calcaires nummulitiques
. Les calcschistes
. Les marnes noires

- La série tertiaire détritique
. Les microbréches ou conglomérats
. Le Flysch
. Les grés verts (grés de St-Disdier)
. La molasse rouge

. Le Quaternaire womr: mnin srmncon ecasiibin e 5 v R SR WAl R o B N S FeE ST 8 EEE S E vee. 19
' - 'Les dépdts glaciaires
. Les dépdts fluviorglaciaires
. Les éboulis et les bréches de pente

II, - Tectonique  ,,.,.....c0vuue. h B S e e R T ———— R £

1 = Les phases tectoniques en Dévoluy [ oy e R e 19
Le socle hercynien
% la phase tectonique antésénonienne ou phase turonienne
# les phases tectoniques tertiaires

2 = Description des éléments structuraux du massif ., . ....0000, S R T cierese 20



Sommaire (suite)

a) le synclinal St-Disdier = col du Festte |, ,......c....

- le réseau de failles des Gillardes

- le horst chevauchant du Mt-Gicon

- le chevauchement du Flysch supérieur
- le pli-faille de Malmort

- fracturation des flancs du synclinal

b) I'anticlinorium du massif d'Aurouze _

c) le synclinal de Saint-Etienne-en-Dévoluy .,

CHAPITRE IL
A. - BASSIN VERSANT DU DEVOLUY = DESCRIPTION

- Limites
- Parameétres topographiques
- Le réseau hydrographique

B, - LE BILAN HYDROLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU DEVOLUY

1. - Introduction
- but et limites du calcul
- appareillage de mesure

II, - Les précipitations
a) hauteur de précipitation
b) hauteur moyenne de précipitation
c) remarques sur les mesures nivales

III, - Les tempé&atures

=

L'évapotranspiration

. méthode de Coutagne
. méthode de Turc

. méthode de Thornthwaite
. discussion des résultats
V. Lame d'eau écoulée

VI. - Approche du bilan

VII, - Discussion du bilan

C. - CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX

I. - Débits

I R R I R R R A ) R R R R R R R I I RN B I R ]

a) les sources : mesures : débit:decrue ; débit d'étiage ; débit moyen, variabilité, ..

TR R R R O e e R R A R R R R I LR ]

R I R R R T RO A R | S8 B E P S BB B E AN EE e BB R

P R R R e R N R R A I B B R B

e N N R A R R B N RN N B

LR R AR ) Se e BB B EBEESe B AT GG RSO BB EBCOB O RN OO DO "

-------- S a8 B e B e T EBAL B EE N AEESEE B AA TR AR E e "

r e 00 *

TR A A N RO SR R b

b) les rividres : mesures ; débits d'étiage, moyen, spécifique, ruissellement

II. - Températures
a) analyses des résultats
b) différents facteurs influant sur la température

III, - Résistivité électrique, ,,,. ..
- méthode

- résultat

IV, - Le pH

Tss s e @68 B8 8 S P A S S S B Ee S8 00 SE BN EEIE T NN T

s s se s s saen LB R A R A B

ss se 0t

Pages

20

24
24

29

31

31

32

35

35

36
37

31

39

39

41

43

44




Pages

Sommaire (suite)

V. - La composition HUHGUE ., ..., ..\ uuesessssssvesesssesnnsenenannnsann e eenest 0
a) les éléments retenus
b) représentation graphique des résultats
c) analyse des résultats
d) analyse isotopique, teneur en tritium des eauxX .o.... T I o 4
CHAPITRE 111
ETUDE DES DIFFERENTS AQUIFERES
I, - Le Sénonien transgressif  .uvveeueiussssssiionnreionritsitinisiiaiisrunisanrnnseenn 53
A) LOGEHSAtION  wausveranaesssanssnssisve foisassesngsns soneansssntssssssisecmnase 53
B) Position structurale «..... sz e e I'T T T sy mamahd dis K5E v DB
1 - Le subSwratum  ve..ese- o ek AR R A5 RENEEE EER g 95 e R =
a) les éléments du substratum ; influence sur 1'aquifére
- les marno-calcaires du Kimméridgien
- les calcaires tithoniques
. - les marno-calcaires du Berriasien
09 - les marno-calcaires et les marnes du Valanginien,
& o Hauterivien et Barrémien inférieur
O'{\\.\(’ é- - les calcaires du Barrémien supérieur et de I'Aptien
oA S Q' ¥ inférieur
s &8 &S : o . .
‘.3’0%0,_\?",\\ « o - les marnes noires de 1'Aptien supérieur et de 1'Albien
<<O°4§—;. \(\5\ ‘,:)‘J N @\q}é inférieur
SO o & - les gras glauconieux de 1'Albien
YR O o & & : . : .
e {,)OQO @ Q‘SJ 4 .\'°§ - les calcaires du'Cénomanien, Turonien et Sénonien
S O & inférieur
W oI
N %‘33 659 b) conclusion
T
Cam |
9 - L'aquifere sénonien . ............ T e eiiereieeeiaees . B4
a) Epaisseur et variations
b) Structure d'ensemble
¢) La tectonique
d) Surface d'affleuwrement
e) L'état de surface des calcaires
C) Les circulations ., ....... U P S
a) Alimentation
b) Ruissellement, infiltration
c) Pénéwration de 1'eau depuis la surface
% la fissuration
% étude de la fissuration
% la stratification
% le lapiaz
¥ les dolines
% les dépressions fermées
% les ouvertures du karst
62

% répertoiresdes chourums . ,....... e o S R R
d) Acheminement de 1'eau vers la nappe : le karst sénonien __,,,,.. 00
1) Rdle des fractures '
2) Le karst
. localisation
, formes et profondeur du karst
. naissance et développement du karst
. karst et connaissance des circulations
. karst et réserves souterraines
e) La nappe B ol T rreereeaae



Sommaire (suite)

f) les Gillardes ..

1 - Géologie :

conditions d'émergence
2 - Les caracteres physico-chimiques -

2.1 = le débit

2,92 - caractéristiques hydrodynamiques

2.3 - la tempé€rature

2.4 = la résistivité

2.5 = la composition chimique : pH, chimie,
teneur en tritium

2.6 - coloration du karst sénonien

a) chourum de la Parza
b) chourum Martin

¢) chourum des Aiguilles
g) conclusion e

1I, - Le Sénonien chevauchant LT SRR

A) Situation géographique
B) Position structurale
C) Style de circulation

D) Ecoulement

DR N R A R}

te s 00 e

E) Caracteres physiques .o vesvesves oo sos vas oas iv e s

1 - Le débit
2 - La température
3 - La résistivité

F) La composition chimique
1 =-Le pH
2 - La chimie

G) Conclusion
IlI, - Les éboulis de Sénonien  ,..... v

A) Les sources étudiées i W i

B) Les caractéres physico-chimiques

1 - Le débit

2 - La température

3 - La résistivité

4 - La composition chimique

C) Etude des sowces du Mouche Chot T W e

IV. - Les dépots glaciaires

A) Présentation des sources étudiées
1 - La source des Cypiéres
2 - La source des Combes
3 - La source du Bois Rond
4 - La source du Villard
5 - La source de 1'Enclus
6 - La source de Truziaud

B) Les caracteres physico-chimiques .....
1 - Les débits
2 - Les températures
3 - Les résistivités

------

S e E Y s e e s e RN

R R R R I R AR

S e s BB aB B e

R R R R R T T I R B I R )

se e

LI R R RN N

LR R R B

R A I I R R I R I )

DR R B N Y

Pages

73
13
73

81

89

90

94

97

97
99

99

103

106

109



Sommaire (suite)

4 - la chimie
- pH
- chimie

V. - Sources des gres verts
A) Présentation des sources étudiées
1 - La source du Lavore
9 = La source du torrent des Pertusets
3 - La source des Coutiéres

B) Caractéres physico-chimiques
1 - Les débits
2 - Les températures
3 - Les résistivités
4 - La chimie

-------- I R R R R R R R R T ]

VI, - Sources de la molasse rouge
A) Caractéres physiques
1 - Les débits
2 - Les températures
3 - Les résistivités
B) Caracteres chimiques
- PH
= Chimie

VII. - Conclusion sur les différents aquiféres

VIII, - Récapitulatif des grands traits 2 retenir sur le bassin versant du Dévoluy

CHAPITRE IV
- ETUDE DE LA POLLUTION (commune de St-Etienne-en-Dévoluy) e e s
I. - Renseignements généraux
1I, - ETUDES EN CONTINU DES EFFLUENTS
III. - INFLUENCE SUR LE MILIEU RECERTEUR : LA SOULOISE . ..., L
IV. - ETUDE HYDROBIOLOGIQUE
V. - CONCLUSION
“ BILANS COMMUNAUX ... cvnvvnnanonnassns
- Commune de St-Etienne-en-Dévoluy
- Commune d'Agniéres-en-Dévoluy

- Commune de St-Disdier-en=Dévoluy
- Possibilités pour accroftre les ressources

- Répertoire des sources suivies sur chaque commune ° e e e

- CONCLUSION GENERALE ., .. .......

- BIBLIOGRAPHIE

§ % #9040 B80T E B EEEEN BB TR B S es e e B BTN B R B

ce v srer as et

Pages

115

116

118

121

123

124
126
126

121

129
131

133



N° de la figure

—_

O W 0o =3 O G W

13

14
15

16

117
17b
18
19
20
21
22
23
24
25
26
21
28
29
30
31
32
33
34
35
36
a1
38
39
40
41
42
43
44

Pages

6-1
10-11
14-15
16-117
21
22
23
26
217
30
38 b

42
45

49

51
66-67
71
T4
79
18
76
80
82

85
86
88
91
93
95
96
98
100
102
107
110
111
114
117
120
104
132
125

LISTE DES FIGURES

Le Dévoluy, situation géographique

Le Dévoluy, schéma structural

Variation d'épaisseur du Jurassique en Dévoluy

Variation du Crétacé inférieur en Dévoluy

Variation du Crétacé supérieur en Dévoluy

Variation des faciés tertiaires en Dévoluy

Schéma structural

Le chevauchement du Flysch d'aprés L. GLANGEAUD et d’ALBISSIN
"Horst" du St-Gicon et chevauchement du Flysch

Légende de la carte géologique

Carte géologique du massif du Dévoluy

Répartition altimérrique des surfaces

Courbe des débits majeurs 2 1'Infernet en fonction de la hauteur moyenne de précipi-
tation sur le bassin versant du Dévoluy

Débit moyen journalier de la Souloise & 1'Infernet

Précipitations journaligres aux Cypigres

Température des sources en fonction de 1'altitude

Variation de'la'résistivité.en fonction de la minéralisation pour le bassin versant
du Dévoluy

Corrélation entre les injections de H-5 thermonucléaire et les retombées de H-3 dans
les précipitations en Europe

Les teneurs en tritium

Tectonique et forme karstique

Schéma hypothétique (puits des Bans)

Les Gillardes - Situation géologique

Les Gillardes - Débits moyens journaliers pour 1973

La Grande-Gillarde - Débit, température, résistivité

Courbe de tarissement des Gillardes

Analyse chimique des eaux - Grandes et Petites Gillardes

Chourum de la Parza

Chourum Dupont=Martin

Chourum des Aiguilles

Diverses colorations faites en Dévoluy

Variation de la concentration en rhodamine pendant le temps de passage
Coupe E-W de la créte de Porel

Géologie de chevauchement du col de Rabou

Les sources du Sénonien chevauchant (température, résistivite, débit)
Analyse chimidue des eaux (sofirces du Sénonien chevauchant)

Sources d'éboulis de Sénonien (géologie)

Sources d'éboulis de Sénonien (température, résistivité, débir)

Sources d'éboulis de Sénonien (analyse chimique des eaux)

Conditions d'émergence ; sources de moraines

Sources de moraines (température, deébit, résistivité)

Sowces de moraines (température, débit, résistivité)

Sources de moraines ; analyse chimique des eaux

Sources des grés verts - analyse chimique des eaux

Sources de la molasse - analyse chimique des eaux

Sources de Mouche Chot

Bassin versant du Dévoluy - Sowrces et points de mesures

Bassin versant de la Souloise ; points de mesures pour 1'analyse de pollution



INTRODUCTION

ORIGINE DE L'ETUDE

Séparé du reste des Hautes-Alpes par des cols d'accds peu facile (Festre, Noyer), le massif du Dévoluy avait
une économie réduite 2 la transhumance ; ceci depuis fort longtemps.
Victor HUGO faisant passer Jean VALJEAN par cette région la décrivait déja ainsi,

Or depuis quelques années, le Dévoluy subit un développement important dn 2 la création de centres de ski alpin
(Superdévoluy, Agnizres-en-Dévoluy, en projet).

" Dans un cadre aussi désertique, 1'accroissement brutal de popiilation a posé avec vigueur le probleme de l'eau,

En réponse 2 la demande des communes locales, la Direction Départementale de 1'Agriculture de Gap et le
Service Régional d'Aménagement des Eaux d'Aix-en-Provence se sont chargés d'entreprendre une étude avec l'Institut
de Géologie de Grenoble,

Ce travail présentait un intérét tout particulier car d'un cdté la géologie n'avait pas été précisée par une carte
géologique au 1/50 000 et I'hydrogéologie ne présentait aucune étude connue 2 cette date,

11 nous faudra donc rassembler le maximum de données pour établir une carte géologique méme sommaire,

permettant la compréhension du massif dans son ensemble et, en second lieu, grice a 1'appui géologique, réaliser
une étude compléte de 1'hydrogéologie du Dévoluy.

SITUATION GEOGRAPHIQUE

En 1896, P. LORY écrivait : "Le massif du Dévoluy occupe avec ses annexes, 1'espace compris entre les dépres=
sions du Trieves, du Champsaur, du col Bayard et des vallées du Buéch ; le massif de Ceuze le prolonge au Sud jusqu'a
la Durance.

Pour &wre plus explicite nous dirons qu'il chevauche les départements des Hautes-Alpes, de l'Isere et de la Drome.
11 est limité au Nord et a 1'Est par la vallée du Drac, au Sud par le Petit Buéch en alland de Gap vers Veynes et a 1'Ouest
par la vallée du Grand Buéch et le col de la Croix-Haute.

Placé 2 la limite des domaines provengal et alpin, il subit les influences des deux et ceci est notable dans les
variations climatiques ; malgré son altitude il est soumnis 2 un régime encore trés méditerranéen.

- Cadre de 1'étude

C'est la région la plus élevée du Dévoluy qui sera ici étudiée ; bordée de falaises atteignant parfois 500 metres, le
massif du Dévoluy au sens stricte s'étale en une vaste cuvette, légérement basculée vers le Nord et limitée par les sommets
de 1'Obiou (2790 m), du Grand-Ferrand (2759 m), du Pic de Bure (2709 m) et de la montagne Féraud (2318 m).
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Lorsqu'aprés un trajet trés tortueux sur les routes du col du Festre ou du col du Noyer, on redescend vers la vallée
de 1a Souloise, bn est tout de suite surpris par 1'aspect désolé des versants qui, forts abrupts, sont largement couverts
d'éboulis,

Ce paysage de pierres o 1'eau ne s'oublie pas longtemps en surface, peuplé de bergers et de moutons du
printemps a 1'automne est aussi un terrain de prédilection des spéléologues ; leur acharnement 2 vouloir découvrir 1a
riviere de la nuit leur a permis d'atteindre la cote =980 m au Chorum des Aiguilles en 1972,

La riviére principale, la Souloise, draine avec son affiuent la Ribiére, les eaux superficielles et les déverse dans
la retenue du barrage du Sautet sur le Drac,

Au pays des Chorums (aven dans le dialecte local), 1'écoulement de surface est réduit mais par contre 1'écoule-
ment souterrain est nettement supériewr ; c'est ainsi que la résurgence des Gillardes vient grossir 1a Souloise au sortir du
Dévoluy en multipliant son débit de 5 a 40 fois suivant la saison,

Le sol étant en général peu €pais, le paysage est formé de grandes étendues de champs, de foréts assez réduites et
regroupées dans les vallées, le tout bordé de nappes d'éboulis s'accrochant a des falaises abruptes et trés déchiquetées,

Trois communes recouvrent le Dévoluy :
- Saint-Etienne-en=Dévoluy,
- Agnigres-en-Dévoluy,
- Saint=Disdier -en-Dévoluy,

L'économie étant limitée a 1'élevage, elles ne dépassent pas quelques centaines d'habitants ; certains hameaux
ne possédant qu'une ou deux familles,

SITUATION GEOLOGIQUE

Le Dévoluy appartient aux chafnes externes alpines. C'est une région plissée présentant une discordance trés ac-
cusée entre le Crétacé supérieur et le Crétacé inférieur et le Jurassique supérieur ; cette discordance non identifiable

ailleurs en fait sa particularité,
Le massif est formé de deux plis synclinaux allant de St-Disdier, ofl ils sont juxtaposés, 1'un & Montmort, (La Cluse)

et 1'autre au col de Rabou ; entre les deux, le massif de 1'Aurouze forme un anticlinal fortement fracturé,

La carapace sénonienne forme le squelette du massif et lui donne sa morphologie qui est ici conforme ; elle repose
en discordance sur le Jurassique supérieur et le Crétacé€ inférieur fortement plissés ; elle se trouve remplie par des dépdts
tertiaires s'étalant dans le ceeur des plis synclinaux,

La fracturation intense de 1'ensemble permet une karstification importante au niveau des différents calcaires :
tithoniques, nummulitiques et surtout sénoniens.

Nous verrons que c'est la fracturation qui conditionne 1'hydrologie du massif, }
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STRATIGRAPHIE

Les plus anciens relevés stratigraphiques datent de Ch, et P, LORY, ils ont été complétés par ceux faits par 1'éta-
blissement des deux éditions de la carte géologique au 1/80 000 (feuille de Die).

Les données les plus récentes sont dues au Laboratoire de Géologie Dynamique de la Sorbonne (années 1958 2
1962).

L'échelle stratigraphique qui suit est tirée de ces travaux mais est complétée par quelques précisions liées au
secteur étudié,

Il n'est pas encore paru de carte géologique au 1/50 000 de la région (feuille St=Bonnet) ; aussi pour permettre un -
travail plus précis et une meilleure compréhension du massif, il nous a fallu en établir une,

Cette carte n'a pas la prétention d'étre parfaite, mais de faire apparafire les principaux accidents et de positionner
les différents terrains pour réaliser ensuite une étude hydrogéologique avec une base meilleure qu'une carte au 1/80 000,

- LE JURASSIQUE

. Le Lias

“.11 apparaft au Nord du Dévoluy 2 la faveurid'un réseau defailles (réseau de Beaufin),
A 1 km au Nord Ouest du pic Farot, on observe un contact par faille entre le Valanginien au Sud Est et le Lias au Nord
Ouest, "
L'importance du Lias dans le cadre de cette étude est négligeable mais on la note ici pour donner une échelle
stratigraphique compléte,

Représenté par des calcaires argileux noirs, il est bien lité, en bancs de 30 a 50 cm avec des passé€es plus marneuses
de 5 a 20 cm.

11 est riche en ammonites donnant un age sinémurien ou pliensbachien,

. Le Dogger
Le Dogger n'affleurant pas a la périphérie du Dévoluy nous ne pouyons pas en décrire les éléments constitutifs.

. Le Callovo-oxfordien : les terres noires
Elles sont entrecoupées de bancs calcaires 2 patine ocre, plus fréquents vers le sommet,
Des filons de calcite parallzles 2 la stratification et des miches calcaires ovoides a nodules pyriteux ou a débris
d'ammonites sont visibles dans ces marnes.

Fossiles : Ammonites (Euaspidoceras Sp ; Périsphinctes Sp. ; Phylloceras tortisulcatum
Phyllocéras Sp, ; Sowerbycéras Sp.)
Cardioceras-cordatam: ; Quenstedtoceras. matiae,
Belemnites
Aptychus,

Cet horizon n'étant pas totalement observable, on n'a pas pu en estimer 1'épaisseur, On sait qu'elle varie entre
1000 et 3 000 metres aux environs de Gap.

Les terres noires affleurent en divers points 2 la périphérie du Dévoluy et s'étendent sous tout le massif, formant v
un puissant horigon d'arrét des circulations souterraines.

Quelques affleurements sont observables & la limite nord du massif ; au Nord du pic:Chauvet ; au Sud Est du Bois
Noir ; dans le ravin de la Combe de Lucles,

. Le Lusitanien : Marno-calcaires ocres
On les divise classiquement en deux parties :
- une inférieure - formée de marnes rousses nettement plus calcaires que les marnes oxfordiennes, avec des bancs de ca

calcaire trés espacés et plus fréquents  la base, Les marnes se débitent en plaquettes bosselées.
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- une supérieure - formée d'alternances de calcaire marneux roux et 'de marnes calcaires grises 2 rousses, Ausommet
les calcaires sont plus nombreux ; l'ensemble se présente avec une patine jaune roux.
Une schistosité oblique & la stratification est présente un peu partout et des traces de slumping sont parfois visibles
(col du Noyer),

Fossiles : Ammonites ; Périsphinctes Sp, ; Taramellicéras ; Discosphinctes Sp.

L'épaisseur du Lusitanien varie de 200 a 350 mewes ; il affleure sur le pourtour du Dévoluy on il forme la bordure
des plaines du Champsaur et de Tréminis, Ces affleurements de bordure permettent d'affirmer que les marno-calcaires
ocres forment avec les marnes noires le "soubassement” du massif et le dernier horizon d'arrét pour les circulations
souterraines,

. Le Kimméridgien inférieur ; marno-calcaires
11 se divise également en deux parties :
- partie inférieure - formée de calcaires sombres en bancs de 80 cm a4 1 m, compacts alternant avec des marnes en
bancs de 5 210 cm ;
- partie supérieure - les calcaires prédominent sur les marnes ; ce sont des bancs de fausses bréches, compacts, noirs
avec des nodules tantdt rouges, bleus ou noirs,
Les bancs sont épais et atteignent deux metres, La fréquence de ces bancs est variable, Le sommet est formé par
des calcaires a silex, épais (60 2 80 cm), alternant avec des passées marneuses.
Dans 1 ‘ensemble la patine de la formation est gris clair, et la cassure gris sombre. Les marnes présentent un débit
en plaquettes alors que les calcaires sont a grainsifins,

Lithoceras (Progéronia) ; Taramellicefras ; Périsphinctes cunelus ; Phyllocéras loryi
Radiolaires ; Spicules ; Ostracodes. '
L'épaisseur de la formation varie entre 150 et 200 m ; elle forme la base de la corniche tithonique ; ses affleurements
se répartissent sur le pourtour du Dévoluy et par conséquence sous 1'ensemble du massif pour former un niveau d'arrét
des eaux d'infiltration,

Fossiles :

11 s'agit d'une formatmn ennérement calcaire,
- Elle débute par une fausse breche ou par des calcaires gris, cristallins a silex roux.
- Surmontant ces calcaires, on trouve des calcaires lamelleux 2 cassure foncée, 2 patme gris-beige et a niveaux
pseudo-bréchiques.
- Ensuite viennent des calcaires gris-beige 2 silex noirs branchus
- Puis des calcaires lamelleux, sombres en bancs de 5 cm,
- La formation se termine par un calcaire sublithographique clair, en bancs de 25 cm environ,
- Dans certains secteurs, on observe des traces de slumping.

Hoplites callisto ; H. delphinensis ; H. privanensis
Phyllocéras seinisulcatus ; Périsphinctes pseudocolubrinus ; Peltoceras cortazari,
Aptychus, Radiolaires ; Foramminiferes (calpionelles).

Fossiles :

L'épaisseur de la corniche tithonique varie entre 50 et 100 m ; elle estun des:traitss caractéristiques de la morpho-
logie, mais s'estompe parfois sous le Sénonien transgressif qui est nettement plus puissant que le Tithonique.

Cette formation s'étale sous 1'ensemble du massif ; mais par suite des effets de la tectonique, elle joue un role de
niveau aquifere et donne des sources parfois importantes (Sigouste) & la périphérie du massif.

CONCLUSION

Aucune coupe n'a pu &ue faite et la série jurassique ne peut ewre donnée dans son ensemble.

Toutefois elle paraft assez monotone ; partant d'une dominante marneuse, un enrichissement progressif nous fait
aboutir aux calcaires tithoniques,

Les limites des différentes formations sont imprécises en'faison de la monotonie de 1'ensemble.

LE CRETACE

Moins monotone que la série jurassique, le Crétacé préseinte des €tages mieux délimités et des faciés plus tranchés,
La tectonique antésénonienne suivie d'une émersion prolongée entrafne une série crétacée en général incompléte
et une forte discordance entre ses termes inférieurs et supérieurs.

LE CRETACE INFERIEUR

. Le Berriasien : marno-calcaire

marneux, au sein des calcaires sublithographiques marron clair (en bancs de 20 cm environ).
Ces marnes deviennent ensuite plus importantes et se présentent en bancs de 15 2 20 cm.




S

Le sommet est formé de bancs calcaires gréseux a patine rousse et parfois d'une lumachelle a aptychus,
La patine est généralement gris jaune ; la cassure grise avec verniculation,

Hoplites boissiéri ; H. occitanicus. .. ; Holeostgphanusmegreili
Berriasella cf, ; Paramacillenta ; Holophyllocéras berriasense ; aptychus ; radiolaires.
Prolongeant la barre tithonique sur une épaisseur variant de 50 2 100 m, le Berriasiendonne un relief plus mou,

Fossiles

Cette assise affleure un peu partout 2 la périphérie du Dévoluy et se prolonge donc sous celui-ci ; sa tendance étant
plutdt marneuse elle jouera un rdle d'écran vis-a-vis des circulations souterraines.

11k diviselen deux: partiesihien différenciées :
= Valanginien inférieur

Formé de bancs de calcaires détritiques (20 a 30 cm) et de lits marneux (15 2 20 cm). La patine est gris-jaune ;
les ammonites sont nombreuses,

- Valanginien supérieur
Les marnes se développent fortement ; les calcaires disparaissent ; 1a patine est franchement rousse ; 1'ensemble est
trés friable et se débite en plaquettes bosselées,
Des calcaires marneux roux apparaissent progressivement avec des bancs de calcaires détritiques 2 silex noir, t o
toujours englobés dans la masse marneuse,
L'ensemble se termine par deux bancs (2 metres) formant barre, de calcaires siliceux roux a silex goir pouvant servir
de repere grice a leur constance, '
Phyllocéras (P, semisulcatium., Ptychophyllocéras calypso...)
Fossiles : Amnionites  Lytocéras ; hoplites n€ocomiensis
pyriteuses Kilianella ; Néocomites (néocomiensis)
Tintinides ; spicules ; radiolaires ; foramminiféres ; aptychus,
Cette formation variant de 200 2 400 m donne un relief mou (versant a faible pente, col...).
Présente.en de nombreux points sur le pourtour du Dévoluy et trés souvent coincée sous le Sénonien (Nord du massif) ;
elle s'étend donc sous 1'ensemble du Dévoluy pour former un excellent niveau d'arrét des circulations souterraines.

Formé d'une alternance de bancs calcaires (25 cm) a patine gris bleu, parfois tachetée de rose et a zones pyriteuses,
et de marnes plus foncées en bancs de 15 & 20 cm.
Hoplites radiatus ; Crioceras angulicostatum
Olcostéphanus ; phyllopachyceras gr. infundibulumjLamellaptychus ; Bochianites,

Fossiles :

Ces marno-calcaires constituent une formation assez puissante (350 2 500 m) et donnent un relief encore mou,
mais plus accusé que le Valanginien ; souvent coincés sous 1'Urgonien ou le Sénonien, ils disparaissent en partie sous
leurs €boulis,

Comme les formations précédentes Hauterivien et Barrémien inférieur s'étendent sous l'ensemble du massif, pour
former un écran pour les eaux infiltrées,

diviser cette formation en deux zones dont les faciés sont assez distincts :
‘ SR s T O b
= horizon de base
Formé d'une alternance de calcaires et de marnes semblables au Barrémien inférieur avec en plus des bancs de
calcaires zoogenes de plus en plus fréquents en montant dans la série,
~Aprés disparition des calcaires et des marnes & patine bleug,on obtient le faci&s suburgonien.

Fossiles : Chlamys ; Milioles ; Echinodermes ; Gastéropodes, ™

- barre suburgonienne

11 s'agit d'un ensemble compact de calcaires 2 patine grise ou rousse 2 cassure grise ; les calcaires sont rugueux
avec des stratifications peu visibles,
Fossiles : Lytoceras phestus ; Costidiscus recticostatus ; Milioles ; Gastéropodes.

L'épaisseur de cette formation varie entre 30 et 50 metres et donne une barre massive, trés souvent surmontée par
la falaise sénonienne qui masque son réle morphblogique.
L'émersion antésénonienne et 1'érosion qui 1'a accompagnée, ont réduit en divers endroits cette barre et 1'ont
parfois fait disparafire,
. Partout ot elle existe, 1'horizon de base joue un rdle d'écran pour les eaux d'infiltration, alors que la barre elle=
méme est faiblement aquifére (fissuration).
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- . Aptien supériewr et Albien inférieur - Marnes noires
La.formation débute par quelques bancs de calcairesbleuatres, puis est formée d'une masse marneuse noirdtre a
bleu foncé, se débitant en petites plaquettes friable et marquée par une schistosité assez constante.
Des bancs de 5 2 20 cm de grés glauconieux 2 patine jaune vert s'intercalent sur toute la hauteur ; on trouve encore
dans ces marnes des nodules pyriteux.

Fossiles : Bélemnites semicanaliculatus ; Milioles.

L'épaisseur de ces marnessvarie entre 50 et 200 m ; elles forment une dépression trés marquée entre les barres sub-
urgonienneset sénonienne (au Sud Ouest du massif : le vallon des Aiguilles est caractéristique).

Ces marnes s'étendent sous tout le Dévoluy mais sont fortement réduites en de nombreux points par suite de 1'érosion
antésénonienne ; partout ol on les trouve, elles jouent un rdle d'écran pour les eaux d'infiltration,

. Albien supérieur - Grés glauconieux
Les gres qui sont trés réduits au niveau de 1'Albien inférieur représentent surtout 1'Albien supérieur (gres subaptien),
Trés riches en glauconie, ils ont une patine rousse et une cassure brun vert a grain fin.
Leur épaisseur varie entre 30 et 50 m ; ils s'observent uniquement dans la partie sud est du Dévoluy.
Leur extension 2 1'ensemble du massif est peu probable d'autant plus que 1'érosion antésénonienne en a enlevé la majeure
partie,
Ces grés glauconieux sont remplacés par des calcaires blancs au-dela de la limite sud du Dévoluy,

- LE CRETACE SUPERIEUR

La longue continuité de ila sédimentation jurasiique et crétacée est interrompue au Crétacé supérieur par des
mouvements orogéniques qui acquiérent dans cette région une importance toute spéciale,

Un bossellement 2 peu prés général trnasforme le Dévoluy en terre €mergée, en grande partie au moins 2 1'époque
turonienne,

dater avec précision. s

Ce sont des calcaires sublithographiques bleutés en cassure, éclaircissant vers le sommet et s'enrichissant en rognons
de silex.

Leur épaisseur varie entre 150 et 200 m suivant l'affleurement. Leur présence trés réduite en Dévoluy ne permet de .
les observer qu'en de rares points comme dans le synclinal de Saint-Etienne (Rif froid) ol 1'érosion a totalement décapé le
Sénonien chevauchant pour les faire apparafire,

Fossiles : Schloenbachia varians ; Acanthoceras rothomagense ; Acimantelli ; Inocérames.
Notons que ces calcaires joueront le méme rdle hydrologique que le Sénonien et seront fréquemment karstifiés,

. Le Sénonien = Calcaires

angulaire sur son substratum,

P. LORY (1901-1902) donne six subdivisions pour les calcaires sénoniens, surtout basées sur les faciés :
= Assise I : Enschérien

Calcaires blancs, sublithographiques et grés grossiers glauconieux avec des Pulvinulina tricarinata ; cette assise est tres
réduite en général,

- Assise II ; Campanien inférieur
Calcaires marneux et marnes bleu noir en bancs de 10 cm environ 2 Scaphités hippocrepis.
La patine est bleu foncé et a cassure noire,

- Assise III : Maestrichtien

Calcaires gris, bien lités, a surface plane, un peu cristallins 2 zones siliceuses, avec des passages de grés grossiers
a Scaphites constrictus et Bélemnitella mucronata.

Les bancs font environ 50 cm, la patine est jaune et la cassure grise.,

- Assise IV : Maestrichtien
Calcaires 2 grain fin jaune ou rosé€ a rognons de silex, en bancs de 60 cm dont les surfaces sont bosselées,

On y trouve Térébratula carnéa,
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- Agsise V : Maestrichtien

Calcaires 2 silex allongés en couches bosselées ; les silex de cette zone sont gréseux et ont dans la masse le méme
aspect que le rocher,

On y trouve de grandes formes d'Ostréa vésicularis.

- Assise VI : Maestrichtien :
L'ensemble devient yraiment sableux et les Ostrées sont plus nombreuses,
. oW s W
L'épaisseur totale du Sénonien varie entre 50 et 600 metres ; je pense que dans la partie nord (zone des Gillardes),
la série est supérieure 2 500 meétres,

Les calcaires du Sénonien par leur forte épaisseur, leur rigidité forment 1'ossature du Dévoluy, lls transgressent sur
les terrains inférieurs, du Jurassique supérieur au Crétacé inférieur, et moulent les terrains tertiaires dont la discordance
est faible avec le Sénonien. ' '

Sous 1'angle morphologique ce sont les calcaires du Sénonien qui donnent avec les calcaires nummulitiques les

traits principaux du relief : e
- falaises abruptes (Obiou, Grand-Ferrand, Mont=de=Féraud) ;

- pics audacieux (pic de Bure, avec plus de 500 m de falaise) ;

- gorges profondes (les étroits prés de Saint-Etienne-en-Dévoluy, défilé de la Souloise).

Tout ceci n'étant que le résultat d'une tectonique cassante, Le comportement hydrogéologique du massif enfin est
essentiellement déterminé par la présence des calcaires sénoniens, qui, profondément karstifiés, représentent 1'Aquifére
de base pour toutes les eaux tombant sur le massif.

- LE NUMMULITIQUE

Faisant suite & 1'importante série sénonienne, le tertiaire transgressif sera divisé en deux ensembles :
- une série marine : le nummulitique marin ;
- une série détritique ; le tertiaire détritique.

Marnes
Calcschistes
Lorsqu'il est complet Calcaires a nummulites

Conglomérats de base

% Formation détritique de base :
Son épaisseur et ses facigs varient fortement d'un point 2 un autre du Dévoluy.

En général on observe soit des conglomérats, soit des braches.ou microbréches,
- Les conglomérats sont constitués de galets, bien roulés, arrachés au substratum sénonien ; galets de silex ou de
calcaires d'environ 30 cm, cimentés par une microbréche, .
- Les microbréches sont formées d'éléments tres anguleux de calcaires ou de silex sénoniens assemblés par un ciment a
grain grossier

Cette formation présente une épaisseur variant de 50 2 60 m (gorge de 1a Souloise, de St-Disdier) a moins d'un
meétre (synclinal de St-Etienne) ; elle donne une corniche entre les calcaires sénoniens et nummulitiques et posséde une
perméabilité fort réduite pouvant parfois étre un horizon d'arrét en cas de forte épaisseur et la fracturation n'est pas suf-
fisante pour permettre une circulation de fissures,

% Les calcaires & numimnulites

Calcaires gris clair, marron en cassure, se présentant en bancs de 20 a 40 cm et parfois de plusieurs matres,

En dalle structurale, ils ont un aspect laiteux et sont trés lapiazés ; les surfaces de bancs sont ondulées, Leur épais-
seur varie entre 20 et 120 m ; le faciés lui aussi est trés variable ; d'une couleur trés claire, il passe 4 une teinte presque
noire a 1'Ouest,

Ils fournissent Nummulites striatus, N.wvascus, N, intermedius, etc,
Ces calcaires possédent une perméabilité de fissures et d'interlits tres illustrée par des zones trés lapiazées (col de

NDaknn) An A fart enintormant ashrunte enrnlamhant 1a Sanlnice)
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% Les calcschistes
Trés calcaire 3 1a base ("créme" a pectens du Bois Rond), cette formation s'enrichit progressivement en marnes ;

en cassure, ces marne-calcaires sont gris foncé, La patine est en général gris clair ou jaune ; ils présentent toujours

une schistosité tes forte, et on y trouve des Gastéropodes, des Bryozoaires.
Cette formation est bien représentée dans le synclinal de Saint-Etienne et sur le flanc de la montagne de Féraud

oll grace a un pendage trés releve, elle forme des chevrons au pied des falaises sénoniennes,
Son épaisseur varie entre 50 et 250 matres ; le facizs est constant du Nord au Sud, mais s'enrichit en calcaires

d'Est en Ouest,

A 1'affleurement, ces calcschistes se délitent ra idement donnant de petits talus de plaquettes grises avec une nte
P P plaq

parfois forte.
Ils sont imperméables par nature, mais en masse on a tendance a penser que des circulations sont possibles grace

3 la fracturation et aux interlits ; des pertes importantes de 1a Souloise ont été notées sur un parcours d'environ 1 km

sur ces caleschistes,

% Marnes noires (schistes noirs)

Coiffant les caleschistes et terminant ainsi la série marine, elles se débitent en petits cubes noirs et présentent
de loin en loin des bancs de grés de 10 a 30 cm 2 patine rousse. On y rencontre des algues et des débris de poissons et
parfois des lits de lignite (en amont de Saint-Etienne), Leur épaisseur est d'environ 20 metres ; elles forment des zones
moutonnées (vallée de la Souloise) avec paturages ou des talus abrupts de style "bad land".

Ces marnes sont totalement imperméables,
Cette série nummulitique est 2 attribuer au Priabonien terminal ; elle présente une grande variété de faciés avec

une prédominance des niveaux marneux a 1'Est et une variation progressive vers 1'Ouest.,

On trouve beaucoup de marnes dans le synclinal de Saint-Etienne ; bien moins sur la montagne de Féraud et plus
du tout dans le synclinal de Saint-Disdier ol elles sont remplacées par des grés et des formations de type Flysch.

Les calcaires, eux, dominent dans la partie ouest du Dévoluy.

Elle semble en continuité avec la précédente ; mais on observe en de nombreux points (Mont de Ferrand ~ Obion
une position transgressive sur les séries précédentes,

Molasse rouge
La série détritique Grés verts ou Flysch
se présente ainsi : Microbréche ou conglomeérats ?

% Microbréche ou conglomérat
C'est une formation que je n'ai jamais observé dans le massif du Dévoluy ; on la cite dans certains diplomes ;

elle est donc notée ici pour mémoire,
11 s*agirait d'un banc conglomératique de 1 a 2 metres d'épaisseur, a €léments sénoniens et nummulitiques.

* Les grés verts et le Flysch
- Le Flysch ’

On le rencontre en de larges affleurements au Haut de Gicon et au Puy de Rioupes. D'aprés M. GIDON il est
1'équivalent stratigraphique des schistes noirs du synclinal de Saint-Etienne. Il s'agit d'une alternance de bancs de grés
et de marnes avec dominance des marnes 2 la base et des grés au sommet, Les marnes sont gris noir & patine verte et
jaune et les grés sont grossiers, micacés a stratification entrecroisée et  patine brune, On y trouve des débris de

vEgEtaux,

Le Flysch a une épaisseur de 0 a 200 métres et ne se rencontre que dans le synclinal de Saint-Disilier - Montmaur.

Cette formation donne des pentes assez abruptes et en gradins ; 1'eau qui arrive 2 imbiber les gres ressort presque im-=
médiatement au niveau des bancs marneux ; la perméabilité de 1'ensemble est presque nulle,

% Les grés verts ("grés de Saint-Disdier")

LA encore les grés verts sont un passage vers 1'Ouest du faciés Flysch et correspondent 2 la méme formation que
les schistes noirs de la vallée de Saint-Etienne, Ce sont des grés grossiers en bancs de 2 a 3 metres avec des stratifica-
tions entrecroisées. Formés d'éléments de quartz et de calcite ils ont une couleur verte due a la chlorite,

On les trouve dans le synclinal de Saint-Disdier = col du Festre avec une épaisseur variant de 50 2 100 metres.
Cette formation peut, par endroit, tre aquifére.et donner de petites sources.
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Représentons les variations de faciés de cette formation dans le Dévoluy
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* La Molasse rouge
Elle est formée de marnes vertes ou violettes et de grés verts identiques & ceux de 1'horizon inférieur (en raison d'un
passage continu), On la trouve dans le synclinal de Saint-Disdier = Montmaur ; cetie molasse a une €paisseur variant entre
20 et 200 metres, Elle a fourni des Characées d'age stampien.,
Sur le plan hydrologique, cette molasse a une perméabilité quasiment nulle, sinon une faible humidité de surface,

= LE QUATERNAIRE

¥ Les dépdts glaciaires
Les dépdts morainiques reconnaissables en Dévoluy sont d'age post Wirmien ; ils sont constitués par une majorité
d'éléments de Sénonien et pour une faible part de calcaires nummulitiques ou de grés verts.
La gangue, qui donne une patine blanchate aux affleurements morainiques est formée d'éléments argilo-sableux.
Dans un paysage aux formes violentes, les dépdts morainiques adoucissent le relief et présentent des épaisseirs variant
de 10 2 100 m. Elles occupent les cceurs des synclinaux (Saint-Etienne, Saint-Disdier-Le Festre) et sont en général
d'excellents aquiferes surtout lorsqu'elle coiffent les dépdts tertiaires peu perméables,

% Les dépots fluvio-glaciaires
Ils sont peu importants en Dévoluy et forment de petites terrasses (ne dépassant jamais 5 ou 6 m) ; surplombant la
Souloise ; d'importantes terrasses (plus de 100 m) se situent au sortir du bassin versant du Dévoluy ol elles sont entaillées
par la Souloise, leurs matériaux vont combler la retenue du barrage du Sautet sur le Drac.
En général ces terrasses, trés argileuses, ne présentent pas de circulations souterraines,

® Eboulis et bréches de pente

Ils sont un des traits majeurs du paysage ; en effet d'immenses draperies d'éboulis recouvrent sur une forte épaisseur
la base de toutes les falaises sénoniennes ceinturant le massif et cachant ainsi les séries inférieures,

La tectonique, le diaclasage et surtout la rigueur du climat qui donne les différences de température de 60° a 70° 30
sont les éléments principaux du délitage des falaises.

Les éboulis anciens sont colonisés par la végétation et déja cimentés par une gangue argilo -sableuse ; alors que les
éboulis récents présentant desblocs plus anguleux sont peu ou pas colonisés et en général trés actifs.

Les circulations souterraines sont actives dans ces formations (sauf dans les €boulis trés anciens fortement cimentés) ;
on trouve souvent de petites sources au bas des éboulis et parfois & mi-pente mais leur régime est trés variable car l'in-
filtration est trop rapide,

II. - TECTONIQUE

- LES PHASES TECTONIQUES EN DEVOLUY

Le massif du Dévoluy, depuis la phase hercynienne a subi de nombreux mouvements orogéniques, tous compliqués
par des fractures, des chevauchements, des disharmonies de plis et méme des glissements superficiels.
Avant meme d'entrer -+ dans le détail il faudra tenir compte des faits suivants :
plusieurs phases tectoniques se sont succédées en Dévoluy entre lesquelles 1'érosion a jou€ ;
- on trouvera des disharmonies de plis entre les calcaires et les niveaux plastiques ;
- une évolution morphologique s'est faite a 1'air libre entre la fin du Crétacé ou 1'Eocne et les premiers conglomeérats
nummulitiques ;
il s'est réalisé des glissements superficiels avec fracturation ;
- enfin, succédant aux poussées orogéniques, des phases d'ajustement isostatiques avec failles ont eu lieu, affectant
méme le socle,
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. Le socle hercynien
1l n'apparait qu'a la partie nord est du Dévoluy en un petit affleurement au Nord Est de Monestier~d'Ambel, Le
Houiller paraft y présenter une direction nord-sud ; mais 1'affleurement est trop exigu pour définir rigoureusement les
directions hercyniennes régionales,
Une faille fait buter la série jurassique contre le primaire ; on doit donc tenir compte des relations existant entre

les cassures du socle et les plis de la couverture.

La phase tectonique antésénonienne ou phase turonienne

Cette phase a donné lieu 2 la formation de plis assez simples oscillant autour de la direction est-ouest.

Tous les plis visibles dans les parties ol la couverture formée par le Crétacé supérieur a été érodée appartiennent a
la phase antésénonienne.

On observe en général des domes ou des brachyanticlinaux ; en effer les synclinaux sont difficiles en metire en évidence,
Faisant suite 2 cette phase, une €rosion assez puissante, a modelé une morphologie assez douce sur laquelle la transgression
sénonienne s'est effectuée, recouvrant ainsi des terrains allant du Valanginien au Cénomanien inclus,

a) - La phase post-sénonienne
Elle se traduit par une discordance despoudingues nummulitiques sur le Crétacé supérieur ; cette phase qui annonce
déja la phase alpine est d'dge probablement Luiétien-Priabonien

b) - La "phase inira tertiaire”
Cette dénomination peu précise employée par plusieurs auteurs, désigne 1'ensemble des mouvements qui s& continuent
pendant le Tertiaire si bien que la série déwitique est discordante sur la série nummulitique, et transgresie meéme en
certains endroits le Sénonien,

¢) - La phase alpine
Elle va affecter toute la série sédimentaire et donner la structure actuelle du Déyoluy ; le paroxysme se placerait,
d'aprés P, LORY et A.F. de LAPPARENT, entre le Lattorfien et le Stampien, Elle est en réalité plus tardive, (post=
Oligocene) et fait que le Sénonien et le Nummulitique se trouvent redressés et plissés ; des disharmonies apparaissent entre
les niveaux durs et les niveaux mécaniquement plus faibles ; elle est responsable des grands accidents du massif (chevau-
chements du flysch, et du ¢ol de Rabou).
A la fin du Nummulitique la mer est peu a peu rejetée vers 1'Ouest.

d) - Déformations post=-paroxysmales

Elles seront responsables de relaxation avec distension et ajustement isostatique provoquant des jeux verticaux de
failles. Enfin des déformations 2 grand rayon de courbures plio-quaternaire se superposent a tout cet ensemble.

DESCRIPTION DES ELEMENTS STRUCTURA UX DU MASSIF

a) - Synclinal Saint-Disdier - col du Festre
- réseaun de failles des Gillardes,
- le horst chevauchant du Mont-Gicon,
- 1echevauchement du flysch supérieur,
- le pli faille de Malmort,
- fracturations des flancs du synclinal

b) - L'anticlinorium du massif de 1'Aurouze

¢) - Le synclinal de Saint-Etienne-en-Dévoluy

1l forme 2 lui seul la majeure partie du Dévoluy ; si 1'on suit son axe depuis les Gillardes (extrémité nord du massif)
jusqu'au col du Festre (exwémité sud) il passe de I'altitude 890 m a l'altitude 1440 m ; 1'axe plonge donc du Sud vers le
Nord, en notant toutefois qu'il commence a se relever avant 'extrémité nord du massif. Les deux flancs formés par les
calcaires sénoniens se relévent a 1'Est et 2 1'Ouest mais le flanc est présente une remontée plus forte,

Le cceur méme du synclinal est comblé par les dépdis tertiaires et présente un certain nombre d'accidents.
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- Le réseau de failles des Gillardes
Il s'agit d'un ensemble de failles de direction nord ouest sud est et nord nord est sud sud ouest se recoupant a pro-
ximité de 1'émergence des sources des Gillardes qui drainent la quasi totalité des eaux souterraines du massif.
Ces failles ne présentent rien de trés particulier d'autant plus qu'elles sont difficiles a suivre en raison de 1'épais-
seur du Quaternaire qui les recouvre ; mais elles doivent &ure signalées car elles contribuent pour une grande part a la

résurgence des Gillardes.

- Le "horst” chevauchant du St-Gicon

La montagne de Saint-Gicon, située au Nord Est de Saint-Disdier est limitée sur son flanc ouest par une faille
chevauchante, Il faut d'abord signaler qu'a 1'Ouest de cette faille la série crétacée supérieure dépasse nettement 500 m
d'épaisseur, alors qu'a 1'Est elle est fortement disloquée et érodée variant entre quelques métres et 200 m d'épaisseur,

On se trouve 12 en présence d'un "horst" selon la terminologie de L. GLANGEAUD limité par des accidents sub-
verticaux d'age anténummulitique qui ont rejoué avec une grande ampleur pendant la phase post-oligocéne et se sont
trouvés bousculés du fait de la différence.des pressions horizontales entre les compartiments est et ouest,

Cet accident, qui s'amortit rapidement vers le Sud a un décalage maximum de 500 m et met en contact la série

sénonienne et le Flysch,

Le Flysch chevauche les molasses rouges du Saint-Gicon jusqu'au Puy de Rioupes ; au-dela, le chevauchement
disparaft sous les formations glaciaires pour réapparaitre au niveau du col du Festre,

Ce sont les déformations paroxysmales de la phase alpine (donc post-oligocene) qui sont responsables de ce che-
vuachement,

La forte schistosité que présentent les calcschistes qui recouvre le Saint-Gicon dans sa partie est fait penser a
certains auteurs que ces caleschistes ont suivi le mouvement du Flysch et ont glissé avec lui ; ils n'appartiendraient
pas a la couverture normale du St-Gicon mais seraient aussi allochtones.

Or, lorsqu'on descend la série flysch chevauchante en allant de 1'Ouest vers 1'Est et que 1'on observe le passage
du Flysch aux calcschistes, ce passage a 1'air presque normal ; d'autant plus que s'intercalent, pendant quelques métres
des marnes noires qui sont stratigraphiquement la séparation entre le Flysch et les caleschistes (cette observation peut se
faire sur le chemin allant du Haut-de-Gicon au col de 1'Aup).

La série stratigraphique étant bien respectée, ainsi que les pendages qui sont en continuité, il n'est pas impossible
que le Flysch et les calcschistes se soient déplacés ensemble, et c'est certainement ce qui s'est produit (voir coupe).

Il s'agit d'un pli en genou, d'axe nord=sud, couché vers 1'Ouest et faillé ; il se produit donc un léger chevauche-
ment de la partie est mettant en contact les calcaires 2 nummulites avec les caleschistes.

Las. (:'l“.ﬁki

l_g C}]CV&UCJ’?CMCI’\}: é} F/)’A_CIJT

d'aprés L. GLANGEAUD et
M. ALBISSIN
Tithomigue S frades of Mjper sedimentitres

; Jenanien., Lsttuites .
=7 gl ridbom . Haves 8

Credece syperieur o -m
" Adlingues mundigues.. et .

— St wan Aat b5 wnller chervéhanlan




MONTAGNE DE SAINT-GICON 9

~HORST DU SAINT-GICON ET CHEVAUCHEMENT DU FLYSCH -

CHEVAUCHEMENT DU FLYSCH AU PUY DE RIOUPES

Puy de Rioupes

0 500 m Tkm
—— s

ECHELLE

E Lobrehesies

El (abezires & wumemidiler
@ Latrrirer Jomeniens.

q D]ID Tolasse rovge
Gres verts

) Ayscd

Jesistes noirs




-4 -

- Le pli faille de Malmort
Il s'agit d'un pli en genou d'axe nord-sud, couché vers 1'Ouest et faillé ; il se. produit donc un léger chevauchement
de la partie est mettant en contact les calcaires 2 nummulites avec les caleschistes, .
Cet accident se développe sur une distance d'environ 2 km de Rioupes (lieu=dit 12 Combette) jusqu’a la Souloise au
niveau du Puits des Bans (aven qui prend naissance sur une faille fracturant la charnigre) ot le pli faille s'amortit en un

simple pli puis s'estompe vers le Nord.

+Sur le flanc est, qui est beaucoup plus relevé on observe une grande faille ; celle de la bréche
de Féraud ; elle a une direction sud ouest - nord est et un rejet de 300 m (partie sud qui monte)
qui s*amortit trés vite vers le Sud,
De plus des traces de ripage des calcaires sénoniens sont observables sur ce flanc et sont direc-
temment en rapport avec le chevauchement du Flysch,
A 1a hauteur du col de Festre, une faille nord nord ouest = sud sud ouest affaisse le Sénonien sur
le versant est du col,

+ Sur le versant ouest, plus calme, on n'observe que quelques failles de direction nord-sud et nord
nord ouest - sud sud est intrasénoniennes d'ajustenent isostatique,
An niveau du col de Festre, on note de nombreuses variations de pendages ; la structure est
assez tourmentée ; les joints de stratification se décollent sous 1'effet de la tectonique,
Au niveau du vallon des Aiguilles, le Sénonien, fortermnent érodé, laisse apparaftre les structures
antésénoniennes,

Bordé a 1'Ouest par le synclinal de St-Disdier - col du Festre et & 1'Est par celui de St-Etienne, I'anticlinal de
I'Aurouze a une extension maximum de & km, I1 est formé, en majevre partie de calcaires sénoniens ; seules les retombées
anticlinales sont recouvertes par le Tertiaire (surtout les calcaires nummulitigues).

L'axe de cet anticlinal est orienté nord-sud et plonge vers le Nord.

Dans son ensemble, le massif d'Aurouze ne présente pas d'accidents importants mais dans le détail il est découpé par
une grande quantité de failles d'orientation nord nord est - sud sud ouest et nord nord ouest = sud sud est, dont les plus
importantes sont les failles de la créte des Baumes et celles des Etroits,

Ces failles sont en majorité intrasénoniennes ; elles forment des faisceaux au sein desquels elles sont toujours
paralieles ; le plan de faille est en général vertical et son extension en profondeur ne semble pas trés importante,

Par endroit on trouve des zones hachées que 1'on pourrait assimiler 2 un diaclasage si 1'on n'observait pas un
certain.rejet,

L'importance de ce réseau de fractures se note surtout par son influence sur la morphologie et sur le karst,

En effet, presque toutes les falaises importantes sont régies par le jeu d'une ou plusieurs failles (ex, : pic de Bure,
Sommarel, créte des Baumes, ..), et de m&éme la majorité des avens s'ouvre sur une faille,

Ce chevauchement des calcaires sénoniens sur les terrains marneuvx et gréseux du Tertiaire, est heureux vu sous
1'angle hydrologique, car il permet la naissance d'un certain nombre de sources a l'origine de la Souloise,

Cet anticlinal du massif de 1'Aurouze se termine au Sud par le plateau de Bure, Il est le plus haut plateau
d'Europe (2 600 m d'altitude moyenne) formé entizrement de calcaires sénoniens, haché lui aussi de nombreuses failles
et décollé de son substratum crétacé inférieur dans sa partie sud ouest,

Powr terminer, décrivons rapidement les [ailles des Etroits et de la créte des Baumes.

Le réseau de fractures des Etroits est formé de trois failles quasi verticales ; en venant de St-Etienne par la
route, on rencontre d'abord la faille du tunnel de direcrion sud ouest = nord est, qui met en contact les calcaires a
nummulites et le Sénonien avec les calcschistes (rejet environ 30 m), ensuite la faille du Puy de direction nord=sud
intrasénonienne (rejet plus de 100 m) et la faille des Etroits (accident de faible amplitude).

Au sortit des Etroits, aprés le pont de Giers, on recoupe la faille de la créte des Baumes de ditrection sud ouest -
nord est d'environ 100 m de rejet vertical ; la partie est est remontée mettant en contact le Sénonien et le Tertiaire,

Ce synclinal forme 1a haute vallée de la Souloise ; son axe orienté nord nord ouest - sud sud est passe par St-Etienne-en-
Dévoluy et le col de Rabou avec un plongement nord.

Le cceur du synclinal est largement rempli par les dépdis tertiaire et quaternaire, tandis que les flancs se dénudent peu
a peu de Tertiaire, pour faire apparaftre en leur sommet le Sénonien,

Le synclinal a une forme dissymétrique ; en effet, si la remontée du flanc sud ouest est tranquille (avec toutefois
quelques ondulations 2 grand rayon) la remontée du flanc nord est, est nettement plus brutale et m&me chevauchante,

La violence de la tectonique alpine dans ce secteur, a relevé les calcaires sénoniens jusau'a la verticale (créte de
lieraver ef donne méme un large chevauchement de ce flanc sur lui-méme (crete de Porel).
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On observe done rive droite de la Souloise, en descendant du col de Rabou, le chevauchement des calcaires
sénoniens sur 1a série tertiaire avec deux klippes plus avancées, laissées 12 par 1'érosion -ensemble de Piocel et celui de
Plate=T2&te).

Ce chevauchement des calcaires sénoniens sur les terrains marneux et gréseux du Tertiaire est heureux vu sous 1'angle
hydrologique, car il permet la naissance d'un certain nombre de sources a l'origine de la Souloise,

La carte géologique au 1/50 00C qui est présentée ici, a €€ levée par 1'auteur 2 des fins pratiques, Elle n'a donc
pas la précision qui est généralement souhaitée pour des cartes del cette échelle ; d'autant plus que le Quaternaire n'a pas
été relevé dans le détail,

Toutefois elle fait apparafue les accidents majeurs des massifs, plis, failles, chevauchements, ainsi que les dif-
férents terrains que 1'on y renconice avec leurs pendages et le maximum de précisions dans 1'étendue de leurs affleurements ;
ceci permet d'avoir une base sfire pour effectuer tout travail hydrogéologique précis, que 1'on va entreprendre dans la
seconde partie de cette étude,
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CHAPITRE II

A - BASSIN VERSANT DU DEVOLUY - DESCRIPTION

- Limites

Le massif du Dévoluy forme un bassin versant unique et parfaitement fermé, Il sagit d'une cuvette synclinale, in-
clinée vers le Nord et drainée dans cette direction, Toutes les eaux qui s'infilrent ou qui ruissellent se retrouvent a la
sortie du bassin versant dans la Souloise ou 2 la résurgence des Gillardes.

Ce bassin est limité :

- a 1'Ouest par la ligne de créte allant de 1'Obiou jusqu'au col des "Aiguilles en passant par la Téte
de 1'Aupet et le Grand-Ferrand ;

- au Sud du col des Aiguilles au plateau de Bure en passant par le col du Fesire et le pied gros
d'Agniéres ;

- 3 1'Bst par la ligne de créte passant par le pic de Bure, la créte des Planes, le col de Rabou, le
bec de 1'Aigle, le col du Noyer et la créte de la montagne de Feraud ;

- au Nord au niveau de la résuzgence des Gillardes,

Le bassin versant du Dévoluy présente dans son ensemble une superficie de 168 km? répartie entre 900 et 2 800 m
d'altitude,

Les fonds de vallée sont trés larges, encombrés de dépdts tertiaires et quaternaires, a relief mou, alors que les ver-
sants se relevent rapidement pour atteindre des altitudes variant entre 2 400 et 2 800 metres, ILs'agit d'un type de relief
a modelé glaciaire.

Nous allons caleuler la diswibution altitudinale de la surface par tranche d'altitude de 100 mewes, On établira
ainsi la courbe hypsométrique du bassin versant du Dévoluy et la courbe de fréquence altimétrique.

tranches d'altitude Surfaces en km? Somme des surfaces Somme des
Pourcentage
en km pourcentages
800, 900 0,088 0,088 0,04 0, 04
900, 1000 0,70 0,768 0,41 0,45
1000, 1100 1,97 2,138 1,17 1,62
1100, 1200 4,82 7,558 2,87 4,49
1200, 1300 11,24 18,798 6,69 11,18
1300, 14C0 16,96 35,758 10,10 21,28
1400, 1500 20, 86 56,618 12,41 33,69
1500, 1600 18,31 74,928 10,90 44,59
1600, 1700 14,59 89,518 8,68 53, 217
1700, 1800 14,12 103,638 8,41 61,68
1800, 1900 14,13 117,768 8,41 70,08
1900, 2000 14,90 132,668 8,817 78, 96
2000, 2100 10,11 142,718 6,02 84,58
2100, 2200 8,22 150, 598 4,90 89,88
2200, 2300 8,13 157,728 4,01 93, 89
2300, 2400 3,30 161,028 1,98 85, 85
2400, 2500 2,70 163,728 1,80 97,45
25600, 2600 2,70 186,428 1,80 99, 05
2600, 2700 0,55 166,978 0,32 99, 31
2700, 2800 0,084 1617, 062 0,05 99,42
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L'établissemnent des courbes permet de définic les altitudes caractéristiques du bassin versant :
- 1'altitude moyenne : définie par 1'ordonnée moyenne de la courbe hypsométrique = 1700m
- 1'altitude de fréquence 1/2 correspondant & 1'abscisse 1/2 de la courbe des fréquences altimériques = 1870
- I'altitude la plus fréquente per les modes de la courbe des fréquences altimériques. On trouvera ici deux modes :
1400,1500
1600, 2000

Le mode le plus marqué, celui de 1450 mates, correspond aux fonds de vallées qui sont uwes larges,
Le second faiblement marqué (1950) correspond sans doute au plateau d'Aurouze et aux quelques vallées perchées
(vallon des Aiguilles...).

Deux torrents principaux (la Ribiere et la Souloise drainent le bassin versant en direction du Nord ; ces deux toirents
n'en font qu'un seul av niveau de Saint-Disdier : la Souloise, qui va grossir la retenue du barrage du Sautet sur le Drac.

. La Souloise_

Elle prend sa source au col du Rabou ; puis est tr@s vite grossie par une dizaine de sources en rive droite dont la plus
importante est celle du Rif froid,

Ensuite a 1'Enclus elle regoit encore le torrent du Riou en rive gauche.
Puis

- 1a fontaine de la Vache (rive droite) ;

= le torrent du Merdarel (rive droite) ;

- les sources des Cypiéres (rive gauche) ;

= le Rif (rive droite) affluent important ;

- le torrent de Rioupes (rive gauche) affluent important €galement ;

- la Ribigre (en rive gauche) ;

et enfin les sources des Gillardes au bas du bassin versant qui multiplient le débit enre 5 et 40 fois.

- La Ribitre
Elle prend sa scurce sous le village des Coutiéres ; elle regoit :
- le torrent du vallon des Aiguilles (rive gauche),
- le torrent de 12 Combe (rive droite),
- le ruisseau des Prés de la Frédiere (rive gauche) affluent important,
- le torrent des Adroits (rive gauche),
- le torrent des Pertusets (rive gauche),

- le torrent de Truchi2res (rive gauche)

Les torrents sont surtout marqués dans les zones de dépdts tertiaires plus imperméables, En effet, les calcaires sénoniens
et nummulitiques ne présentent aucun drainage de surface.

L'orientation est a la fois celle de la plus grande pente mais aussi celle des axes synclinaux ; les fractures ont un ole
négligeable sur l'orientation des cowrs d'sau superficiels.

On peut déja noter que le drainage souterrain doit suivre la meme loi que le drainage superficiel puisque les sources
des Gillardes résurgent au niveau méme de la Souloise a la sortie du bassin versant,

- LE BILAN HYDROLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU DEVOLUY

- But et limites du calcul

Le massif du Dévoluy, nous 1'avons déja dit, semble &tre un bassin aux limites bien connues et avec une éranchéité
de fond, presque certaine,

Donc toute eau, s'infiltrant ou ruissellant sur le massif, devrait se retrouver dans la Souicise aprés les résurgences
des Gillardes,

Une station limnigraphique E,D.F, impiantée au sortir du bassin versant, depuis plus de vingt ans, donne des
résultats assez préeis. Parallélemen:, la mét€orolcgie nationale et I'E.D,F, possédent un réseau de stations pluvioméwriques
réparti sur le Dévoluy depuis vingt cing années,
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En possession de toutes ces mesures, on est donc tenté d'établir le bilan hydrologique du massif. En effet, en con-
naissant suffisamment bien la sirface, en étant a peu prés str de 1'étanchéité du bassin, des mesures de pluies et des ¢
mesures limnigraphiques, on doit obtenir des résultats suffisamment parlants quant a 1'évapotranspiration d'un bassin ver-
sant d'altitude,

En contre pariie, si 1'on ne peut rien reprocher aux mesures de débits, ni 2 1'étanchéité du massif (les fuites ne peu-
vent Btre prouvées), les mesures pluviomémriques laissent des doutes certains, Trois stations fiables couvrent le Dévoluy,
placées entre 1250 et 1350 m alors que le massif s'étale entre 900 et 2 800 m, Cette remarque sera un des points particu-
liers du bilan : peut-on préciser la pluvioméwie en altitude ?

Les mesures qui seront faites ne s'étendent que sur un peu plus d'une année : 13 encore il faudra dire si on peut les :
rapprocher des plus anciennes,

On utilisera les résultats des appareils de 1a néiéorologie nationale, ainsi que de 1'E.D.F. avec un complément des
appareils installés pour les besoins de 1'étude par le S,R.A.E. d'Aix-an-Provence.

# Pluvioméirie

Lie 1 flgine g ' .
B Lieu alt, Origine pe%‘etsmes Type d'appareil
Agniéres en Dévoluy 1245 Météo E,D,F, 1931 sean pluviométrique
St-Erienne-en-Déveluy 1265 Météo E, D, F, 1931 thermo pluviographe
Cypiéres 1350 Météo E.D.F, 1957 sezu pluviomérrique
Garcins 1410 S.R.AE, 1871 Nivopluvio totalisateur
Superdévoluy 1500 S.R,A.E, 1972 Pluviographe
Rochassac 1690 Météo E,D,F, 1963 Nivopluvio totalisateur
Plateau d'Aurouze 1920 S.R.A.E, 1973 Cabane nivo totalisateur
Jas de 1a selle 2050 Météo E.ID,F. 1953 nivo pluvio totalisateur

x Débits (sur la Souleise uniquement),
Station de jaugeage de l'Infernet ; =n aval des Gillardas (zésurgence) E.D,F. depuis 1951,
Station de jaugeage du Pont de la Baume, en amont des Gillardes §,R,A,E. depuis 1972,
Station de jaugeage de Saint-Etienne-en-Déyoluy : entrée des Emwoits S.R.ALE, depuis 1872,

% températures . Agnigres-en=-Dévoluy 1245 m Méiéo

. St-Brienne-sn-Dévoluy 1266 m Météo

. Cypigzes 1350 m Météo

. Superdévoluy 1500 m S.R.A.E.
* Evaporation, .+, pression baroméwique, hydromérrie, Supsrdévoluy S.R.A.E, 1973,

Toutes ces mesures ont €té complétées par des relevés de chute de neige et d'épaisseur de neige en divers points
afin de connaftre $'il 2xiste une variation notable avec H'altitude,

ﬂ- Les_pzécipitations

z) - Hauteur des précipitations

Avant de se pencher sur 'analyse des résultars de 1'année 1873 (période d'étude du bilan) ; on va tout d'abord
dépouiller les mesuras les plus anciennes pour voir ensuite, si celles de 1873 sont conformes aux précédentes,

Bn effet, il est bon de connaftre si 1'année éiudiée est représentative, excédentaire ou déficitaire, 2fin de saveir si
le calcul du bilan est infiuencé par une mise en steck d'vne certaine quantité€ d'eau, ou bien par 1'écoulement de réserves
habituelles,

A partir des plus anciennes moyennes annuelles de hautewrs de pluie connues, on vz essayer de tracer une courbe de
pluie en fonction de !'altitude,

Station Altitude Moyennes 1968,1972
Agnigres-en-D, 12485 1300 mm
St=Etienne=-en=D, 1285 1138 mm
Les Cypiéres 1350 1234 mm
Refuge de Rechassac| 1690 1240 min

Jas de 1z Selle 2050 1436 mm
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La disposition assez diffuse des peints provient de la difficulté des mesures dans le Dévoluy ol chaque chute se fait
avec des vents ascez forrs et ot des vallées sont nettement plus arrosées (cas d'Agnigres) en fonction du relief qui les
borde,
Nous pouvons déja noter un gradient de précipitation gui est de 0,3 mm de pluie par mewe. Des mesuies faites en
1871 (J.L., BONHOMME) a l'aide de diverses stations pluviométriques dars la vallée de St=Erienne donnaient un gradient
de t'ordre de 0,5 mm par mete.
Des mesires faites en 1873 - 1874 donnent cpcore un gradisnt de €, 55 mm. Voyons maintenant si 1'annés 1873
présente des hautzurs de précipirations 52 rapprochant des moyennes précédantes,
Agnigres-en-Dévoluy 1245 wn BAYT mmw
St=Etienne-~enDeévoluy 12656 0 881 4
Les Cypiéres 1350 863 /7
Les Gareins 1410 & 1033 #
Superdévoluy 1500 » 1193 ¢
Refuge de Rochassac 1690 # 1150 #
Jas de la Selle 2050 & 1350 o
Précipitations mensuelles pour 1'année 1973
Stations altitude ;] F [ m [ a [ M| 5 [a]ls |ol|nN D
. Agnigres-en-Dévoluy 1245 71 51| 30 | 817 87 | 65 155| 42 | 15 94| 32 0N
Moy, 1856.1955 81 15 | 108 g1 13 | 96 65| 75 | 114 11| 129 128
St-Erienne -zn-Dévoluy 1265 72 41 a1 84 113 | 81 179 23 85 83 43 46 |
Moy, 1956,1565 80 80| 106 | 99 73 |96 63 | 72 | 128 | 129) 132 | 118
Les Cypiéres 1350 82 39| 31| 74 | 108|177 160 | 25 | 83 1| 44 49 |
Les Garcins 1410 73| 74| 25| 90 | 82|92 | 151 | &1 | 90 | 123 83 | 62
Superdé_\;)ﬂ)_r 1500 l1’50 136 | &7 J1‘2'? 112 | 80 200 | 37| 82 111 35 50
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L'année 1973 présente vn déficit, par rapport aux années précédentes de 1'ordre de 20 %. Le déficit est surtout dft &
un automne te8s sec (on 1'cbserve par ecmparaison avec les moyennes des années précédentes),

L'inflience de ce déficit ne se fera sentir que wés tard dans la saison mais ne faussera pas le bilan de l'année 1973,
car novs le verrons plus tard, le transit est rapide dans le Dévoluy.

b) = Hautew: moyenne de précipirarion

On fera ce caleul unicuement a 1'aide de la hauteur moyenne du bassin versant qui est ici de 1570 m, car les mesures
existantes n'érant présises qu'enre 1245 m et 1500 m, On ne peut pas employer d'autres méthodes,

La hanteur moyenne est done lisible sur la courbe précédente 1630 mm,

¢) = Remarques 3ur_les mesures nivales
Quelquss fairs méritent d'2ue cités sus les mesures nivales et nivo-pluviales qui ont &t¢ réalisées sur le massil,
Pour obtenir des résultats précis dans ces mesures, certaines régles doivent érre respectées et la bonne connaissance

de l'apparcillage employé est nécessaite,

- Appareillage
Nivo-pluviographe chauffant
11 donne les résultats les meilleurs et son emploi doit &wre fait chaque fois que possible ; les seuls inconvénients sont
sa cherté et 1a nécessité de point d'zlimentation (¢lectzique en général), C'est la raison pour laruelle nous n'avons pu
utiliser qu'un seul appareil de ce typ2.

Niyo=pluviomeétre totaliseur
f Ce sont des tubes plastiques (d'environ 2,50 m), dont le fond est vissé ; les résultats sont trés médiocres car les tur-

bulences qui se forment prés de 1'orifice empechent la neige de pénétrer ; de plus il est fréquent que le fond ne soit pas
érznche et occasionne des pertes importantes ; enfin suivant la températire ambianie loss de la lectwre, la dilatation du

tube peut donner des variaticns de 10 %,
Nous avons constaté qu'en général ces appareils donnent des valeurs trop faibles (de 10 a 30 %) par rapport a celles

gue 1'on peut observer par vérification dirzcte,

Sean pluviomeérique
Les résultats sont un peu plus précis que pour l'appareil précédent, mais il faut les relever journaligrement avec

[ 1'zide de plusiewrs habitants,

Choix de 1'emplacement

La théorie veut que chaque appareil qui est implanté, soit €loigné d'obstacle environnant, Hélas, la pratique prou-
ve le contraire ;si l'on place un pluviomeire en rase campagne, il donne en général des résultats totalement aberrants ;
l (pour les chutes de neige de 1 m, il recueille seulement 10 cm). Ceci en raison du vent qui souffle presque toujours lors
| de chutes de neige et qui réalise des vbulences autour de l'orifice,

Deas résultats intéressants &t siics sont fournis par les mesures d'épaisseur de chaque chute ; en cing ou dix lieux que
'on a repéré comme représentatifs, on mesure chaque chute avec une régle et l'on préléve un échantillon pour connaftre
1a densizé de 1a neige ; en fzisant 12 moyenne on obtient des valeurs uwes précises, C'est ce que nous avons fair durant
i'hiver 1673=1974 et nous a permis de recouper les résultats fournis par divers appareillages,
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Sublimation de la neige

Il est intéressant de savoir quelle peut &tre la sublimation (ou évaporation) de la neige pendant une période hiver-
nale pour 1'établissement du bilan.

Régulierement pendant trois mois et en trois points du massif voisin de 15600 m d'altitude placés suivant des expo-
sitions différentes, des relevés ont été faits tous les deux jours en tenant compte de chaque chute de neige.

J'ai pu ainsi constater que pour 1'hiver 1974, 1a perte enregistrée sur le stock neigeux n'a pas été supérieure 2 5 %
pour 1'altitude de 1500 m. Cette faible valeur est due 2 un hiver trés peu ensoleillé et trés brumeux ; aussi on ne peut
pas dire que ce résultat soit wes représentatif et puisse etre généralisé, 11 fixe tout de méme 1'ordre de grandeur du
phénomene et il serait bon de faire systématiquement de telles mesures, si cela est possible, car elles peuvent fournir
des éléments importants pour 1'établissemnent du bilan,

Pour avoir une valeur moyenne représentative.du bassin versant du Dévoluy, une multitude de pointsdcfrlesu:es est
nécessaire,

En fait, il faudrait des mesures sur chaque versant d'orientation différente et dans le fond de chaque vallée,

Ceci étant impossible il a donc fallu trouver un point de mesure suffisamment représentatif des températures de
1'altitude moyenne (1570 m) du bassin versant. La station des Cypieres située & 1340 m sur un versant nord semble don-
ner des résultats satisfaisants,

Des vérifications d'écarts de température ont été faites avec d'autres points du massif (Superdévoluy 1500 m,
Truziaud 1377 m),les écarts ne dépassent jamais plus de quelques degrés les valeurs des Cypriéres et s’estompent dans
les moyennes,

On se servira donc de cette station en la jugeant comme suffisamment représentative. La moyenne des années
1961 - 1972 est de 5;7° C.,

Pour 1'année 1973, on a releveé :

] F M A M I
min. max. -6,2 | 2,6 | -9,4 0,3 -6,8 3,3 | -4,1 (5,8 4,6 13,8 Tk 19,1
moy. -1,9 -4,6 -1,8 0,9 10,2 13,1
I A S 0] N D
min. max 8,9 19,4 9,9 19,4 6,2 18,5 0,1 4,8 , -3,1 41 = 2317
moy. 14,2 15,8 12,4 6,3 3, 2 y -2,5 .0
La moyenne annuelle est donc :  5,3°C

Bien que de nombreuses formules donnent des résultats 2 partir de quelques parametres, leur emploi est des plus
douteux. Si elles ont donné de bons résultats pour certains bassins versants expérimentaux je ne pense pas qu'il soit bon
de les appliquer 2 tous les bassins versants et qu'il vaut mieux considérer chacun d'eux comme un cas d'espéce,

En effet, que va-t-on dire de 1'évapotranspiration dans le Dévoluy ot 50 % de surface sont recouverts de neige
cinq mois par an et ne possédent aucun drainage superficiel ; ol la pluviométrie varie avec chaque versant ainsi que le
régime des vents et ol une végétation assez dense ne s'observe que dans le fond des vallées,

Qu'une formule puisse intégrer tous ces parametres, je pense qu'il est difficile de l'avancer.

Nous allons toutefois appliquer les méthodes classiques pour savoir quelles sont les valeurs que 1'on obtient ;
ensuite, par différences entre 1'apport et 1'écoulement, nous verrons la part que 1'on peut donner a 1'évapotranspiration
(méthode qui me parait plus sure pour le secteur étudié),

Evapotranspiration par la méthode de Coutagne
11 existe plusieurs formules de Coutagne en fonction de la latitude, et de la pluviométrie,
Dans le cas présent on emploiera les formules suivantes :

Pour P > 1000mm
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Premiére formule
Dm=0,20+0,035 T

avec
T = .5%8 on obtient Dm = 0,20 + 0,035 x 5,3 =0,385 m

soit : | 385 mm

Deuxieme formule 1

D=P - \P2 )\:
2 0,8+0
D=1,08 - 0,65 (1,08 = 0,326 ,8+0,14 T

=0,65

326 mm

Evapotanspiration selon TURC - PRemiére formule
Cette formule fait intervenir la température moyenne et les précipitations annuelles tombées sur le bassin.

- P s L =300+25T +0,5 T3
- 0,0 + P2 v et ici pour le Dévoluy
L2 T =5°3
1080 P =1080 mm
BE® Bl Wi ' L =504,2
! 2642117

Evapotranspiration par la méthode de Thornthwaite
Beaucoup plus complexe, elle fait intervenir 1'indice thermique mensuel I dans 1'évapotranspiration qui se calcule

chaque mois,

avec t 10 T a
f i (—5‘) 1,514 La formule s'écrit ainsi Ep=1,6 (—— I )

6 3

avec a =0,49239 + 1792 10"5 I - 711 10 I2 + 675 19-9 I
Le résultat est encore corrigé par un ceefficient fonction de la latitude du bassin

Mois ] F M A M J ] A S e} N D

I - - - 10,28 |2,8| 4,24 | 4,76 5,5 4 1,32 0,83 -~

Ep en mm - - = |5 50 90 100 | 112 80 42 11 -
Pouwr 1l'année le résultat est de 490 mm

Discussion des résultats
Nous le voyons, ils sont mes divers et s'étalent entre 326 et 490 mm, mais avec certaines réserves ; malgré le bon
accord obtenu par les méthodes de Turc et de Thornthwaite on ne peut pas:a priori choisir entre ces résultats et ceux
fournis par la méthode de Coutagne, qui comme dans bien d'autres régions s'avérera plus proche de ce que l'on peut
penser tre la réalité,

Les débits sont mesurés par la station limnigraphique de 1'Infernet sur la Souloise, qui enregistre toutes les eaux
sortant du bassin en aval de la résurgence des Gillardes.
Les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau ci-aprés : :
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Mois T TF ™ A M |3 [1]a |s |[0|N [D [moy,
an,

Débit moy. ansnsl 1 .aa| 1,29]2,66]5,00 | 16,8| 5,75 7,4f2,01 | 1,78| 8,62 1,42 |1,04}s;20
en m3/s .
|

Débit spécifique

SR & 1/s/km2 8,5 7,7 [15,9135,3 | 100 34,4| 44,312 10,6(21,6! 8,5 6,2 | 25,4

Lame mensuelle em mm 23 20,7| #2,6| 94,5 l 269 93,2| 118 (32,2 28,6| 68 22,8 | 16,1 1819,33
i

La lame d'eau écoulée pour 1'année 1973 est de 8193mm,

Y\ - Approche du bilan

La formule suivante représente 1'équilibre du bilan d'un bassin versant :

P=Q + Et + W oll P = précipitation
1080 = 819 + 470 - 209 Q = 1'écoulement
on obtient donc W = - 209 W = Recharge des nappes

Et = évapotranspiration
On arrive donc a la contradiction suivante : alors que 1'année est bien moins pluvieuse que la moyenne habituelle
(et surtout que 1'année précédente = en 1972 P = 1260 myn).Les nappes devraient fournir 209 mm 2a 1'évapotranspira-
tion ; ce qui paraft matériellement impossible.

- Discussion sur le bilan

Aprds ce que nous venons de constater, il nous faut maintenant chercher d'od provient 'erreur dans le calcul du
bilan.

En effet, alors que 1'année est déficitaire, on obtient un surplus de 209 mm d'eau (soit environ 20 %).

Analysons en détail chaque élément du bilan.

% La pluvioméirie P
Les résultats obtenus par le réseau météo donnent-ils des valeurs trop faibles ? Cela est certes une hypothése,
mais tout de méme une hypothése peu probable ; en effet, les mesures proviennent de stations implantées depuis 10 2
95 ans, qui semblent assez fideles et qui s'accordent avec de nouvelles stations implantées pour les besoins de 1'étude,
En outre si 1'on compare les précipitations et les écoulements des années 1972 et 1973 voici ce que 1'on observe,
(On a choisi 1'année 1972, car autant en écoulement qu'en pluviométrie elle est représentative des vingt années précé-
dentes). '
1972 P moy.
19173 P moy. = 1080 mm Qm

1260 mm Qm = 6,3
4,3

m°
3
m

Nous voyons qu'en 1973 le débit est de 30 % inférieur alors que les précipitations ne le sont que de 20 %,
Donc les précipitations relevées en 1973 ne sont pas trop faibles, mais auraient plutdt tendance 2 &tre trop fortes ;
1'erreur ne peut provenir de la pluvioméuie.
% 1'écoulement Q : l'erreur maximum ne peut dépasser 5 %,
% L'évapotranspiration E
Nous 1'avons déja dit, les résultats obtenus par les méthodes employées sont loin d'&tre précis, et surtout adaptés
au type de bassin en présence.
On a obtenu des mesures variant entre 326 mm et 490 mm.
Donc 2 mon avis, 1'erreur la plus importante dans le calcul du bilan provient de 1'évapotranspiration.
Pendant les 16 dernires années (1957 - 1972) la différence entre 1'apport moyen et 1'écoulement moyen peut se
noter ainsi :

volume apporté 220 000 000 m3
volume écoulé 180 000 000 m°
différence 40 000 000 m?

Le déficit que 1'on peut atwribuer A 1'évapotranspiration n'est que d'environ 20 %, chose rare sous nos climats (en
général 40 2 50 %).

Il est maintenant important de faire remarquer ; que nous sommes en présence d'un bassin versant d'altitude (ot la
température moyenne annuelle n'est que de 5°3) et qu'en plus, seulement 1/3 du bassin peut donner une évapotranspiration
normale car les 2/3 restants sont des terrains sans végétation, fortement karstifiés et recouverts de neige pendant cinq
mois de 1'année, et d'éboulis pendant les autres mois.
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Pour 1'année 1973 on arelevé ce qui suit : 3
apports 180 000 000 m
écoulement 141 000 000 m3

dont un déficit de 22 %,

D'un autre cdté, si 1'on divise le bassin versant en deux parties ;
- une imperméable (dépdts tertiaires au fond des vallées) formant le bassin versant de la Souloise (environ 60 km
- une perméable car ues karstifiée formant le bassin versant des Gillardes (environ 110 km2),

Et si 1'on compare 1'apport et 1'écoulement de chacun on obtient :

2
)i

bassin versant de la Souloise : ‘g
apport 83 860 000 m
écoulement 41 000 000
soit un déficit de 24 %,

bassin versant des Gillardes B
apport ‘ 126 140 000 m

écoulement : 100 000 000 m3
soit un déficit de 20 %,

Il est intéressant de présenter ici une autre méthode pour calculer 1'évapotranspiration qui s'identifie assez bien a
notre étude,

Swr le bassin versant du Dévoluy la station limnigraphique de 1'Infernet nous permet d'obtenir les valeurs cumulées
de l'infilrration et du ruissellement, puisqu'elle mesure globalement les débits de la Souloise et des sources des: Gillardes,

Si 1'on reporte dans un graphique les débits moyens des crues mesurés a I'Infernet lors de chaque précipitation, en
fonction de la hauteur d'eau tombée en mm, on obtient une droite, Ces résultats ont €té exploités pendant le mois de
juillet a décembre 1973 seulement, car les chutes de neige de 1'hiver faussent totalement les valewrs (une chute de neige
ne donnant pas d'augmentation de debit).

La droite que 1'on obtient (voir fig.  p.38b )prouve qu'il y a une parfaite régularité dans les rapports pluies moyen-
nes sur le bassin versant et les débits moyens des crues 3 l'Infernet. :

Cette droite coupe 1'axe des abscisses au point x =4 mm d'eau, ce qui revient a dire que pour une précipitation de
4 mm on n'obtient pas de débit, ‘

Le réservoir souterrain du massif du Dévoluy revenant rapidement 2 1'équilibre aprés de fortes précipitations (nous
entendons par 12 que tout apport massif d'eau est trés rapidement rendu dans la Souloise et qu'il n'y a quasiment pas de
mise en réserve) on peut avancer que les 4 mm enregistrés représentent bien 1'évapotranspiration qui se réalise lors de
chaque pluie, - '

Pour les mois de juillet 2 décembre 1973 ce phénomene donne un déficit de 141 mm d'eau pour une hauteur totale
de précipitations de 481 mm. ' '

L'évapotranspiration a été de 141/481 = 0,29.

Si 1'on veut tenir compte de 1'hiver ol 1'évapotranspiration est trés réduite, en raison du manteau nival, on doit
avoisiner pour toute 1'année 1973 une valeur comprise entre 20 et 25 % d'évapotranspiration,
Nous voyons que cette méthode illustre assez bien les résultats que l'on obtient sur le bassin versant du Dévoluy.

En conclusion : : :

On peut avancer que 1'évapotranspiration pour un bassin d'altitude tel que le Dévoluy ne se situe pas autour de 50 %
des précipitations annuelles mais bien plus bas.

Dans le cas présent on obtient une évapotranspiration d'environ 20 % de précipitations, avec évidemment les données
que nous possédons ; peut tre est-elle supérieure mais il est déja certain qu'elle n'atteint jamais 40 %,

On remarquera encore que la partie karstique d'altitude donne une évapotranspiration plus faible, sirement en raison
de 1a neige et du peu de végétation, que les fonds de vallées a végétation plus abondante,

x Le stockage W
On ne peut pas parler de stockage pour le massif du Dévoluy. Les sources sont peu nombreuses et représentent une

trés faible part de 1'écoulement, Seule la source des Gillardes qui donne 2 elle seule 70 % de 1'écoulement pourrait em-=
magasiner certaines réserves en période de fortes précipitations ; or, ce n'est pas le cas,car.aprés des pluies importantes,
son débit augmente presque instantanément puis quelques jours plus tard revient rapidement a son régime d'avant la.crue.
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C - CARACTERES PHYSICO -CHIMIQUES DES EAUX

Lors d'une pluie, 1'eau arrive au sol avec une certaines température et une certaine composition chimique, Ces
deux paramatres vont rapidement se modifier pendant l'infiltration ou le ruissellement, Aprés un trajet plus ou moins
long, en surface ou en profondeur, 1'eau va se présenter sous un état qui ne dépendra que du terrain qu'elle aura traversé
et aussi du temps mis a la traverser,

Pour essayer de voir les rapports qui existent entre 1'eau et le terrain ol elle chemine un certain nombre de mesures
ont été faites,

Des relevés périodiques (tous les mois, pendant un an environ) ont été faits sur presque toutes les émergences im-
portantes du bassin,

Lors de ces relevés des mesures de débit, de températures, de résistivité et de pH ont été réalisées, Il est évident
que seules des mesures en continu auraient pu nous donner toutes les variations qui se sont faites ; ceci étant matérielle-
ment irréalisable on interprétera ici des résultats périodiques,

Des mesures de laboratoires ont enfin complété ces relevés de terrain ; a partir d'échantillons prélevés sur place
on a pu obtenir des compositions chimiques 2 diverses périodes de I'année.

I. - Débits
Ces mesures ont été faites 2 la fois sur les sources et sur les riviéres ; on étudiera donc les résultats séparément.

a) sources.

- Mesures

La majorité des sources du bassin versant ne dépassant pas les 15 1/s, les mesures ont €té effectuées par capacité
jaugée ; pour avoir un résultat suffisamment précis, il nous a fallu refaire plusieurs fois chaque mesure avant de 1'ac-
cepter pour juste, En divers endroits la section a €té aménagée d'un tuyau plastique pour permetire encore une plus
grande précision,

Seules les sources des Gillardes, dont le débit s'étale entre 0,4 et 50 rn3/s a subi un enregistrement continu grice
3 deux limnigraphes,

En effet, ces sources qui se jettent dans la Souloise sur une vaste zone, ne pouvaient &tre mesurées elles=mémes ;
aussi leur débit a été calculé par différence en plagant un limnigraphe en amont et un en aval,

Les courbes de tarage de ces seuils ont été établies par jaugeage au moulinet, et par jaugeages chimiques (pour la
station aval),

- Débit de crue

Dans le Dévoluy on enregistre deux crues :
La premiére, celle du printemps est de loin la plus importante, elle correspond en général 2 la fonte brutale du stock
neigeux facilitée en plus par des pluies assez fortes,

Cette crue se situe pendant les mois d'avril et de mai. Elle est trs rapide, et 1'on voit les débits se multiplier par
2, par 5 ou par 40 suivant la source considérée,

Les sources de moraines donnent des débits doubles ; celles de Sénonien peu Kkarstifié des débits quadruplés, et les
sources vraiment karstiques ou celles d'éboulis récents donnent des débits multipliés par 30 ou 40,

Ces hauts débits sont trés rapides et ne durent que quelques heures ; c'est pourquoi il est en général difficile de les
mesurer si 1'on n'enregistre pas en continu,

La seconde crue se fait 2 1'automne, en général au mois de novembre ; mais parfois plus tard, elle est moyenne et con~
tiibue surtout a la recharge des sources.
Si la neige tombe trés tdt, 1'hiver sera pauvre en réserves en eaux.

- Débit d'étiage

Que 1'année soit pluvieuse ou non, on arrive toujours 2 des €tiages assez bas en Dévoluy. En effet, 1'existence de
nappes trés importantes et surtout  forte pente de charge est s rare, si bien que 1'on se rapproche rapidement des
débits d'étiage.

Il peut &tre deux ou trois fois inférieur au débit de crue lorsqu'il s'agit d'une bonne source, mais en général il est
5 a 10 fois inférieur, parfois jusqu'a 40 fois et arrive méme & &tre nul,

L2 encore on trouve deux étiages :
Un en automne, qui dure parfois jusqu'en début du mois de décembre et qui dans ces cas donne le débit le plus faible de
1'année, Cet étiage est fonction évidemment des pluies de 1'été, et de la recharge faite lors de la fonte des neiges.

Méme si le manteau neigeux a été trés puissant, la vidange des réserves est trés rapide ; ce ne sont que les pluies
de 1'été d'assez longue durée qui donnent un débit d'étiage plus fort,
Un en hiver, qui se situe en général entre le 15 février et le 15 mars, il peut &uwe uws fort si les chutes de neige se sont
faites trés tot dans la saison et si 1'automne a €té€ sec,
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En effet, 2 partir du mois de décembre le sol est gelé et 1'alimentation des sources ne se fera plus jusqu'a la fonte
de la neige, aussi si avant le mois de décembre le débit des sources n'est pas suffisamment important on est certain que '
1'étiage d'hiver sera trés bas. '

C'est en connaissant parfaitement les débits d'étiage (surtout des années séches) que 1'on pourra affirmer si une
source mérite d'étre captée ou non. De nos jours en montagne, les besoins en eau se font sentir 1'été, et 1'hiver en raison
des stations d'altitude,

Au mois d'aoft 1'étiage n'es tpas encore trés fort, mais en février-mars des probl2mes risquent de se poser lorsque
des petites communes voient leur nombre d'habitants s'accroftre de 5 000 2 10 000 personnes.

- Débit moyen
Il n'intéresse pas l'ingénieur qui veut réaliser un captage. Mais, en contrepartie, il peut permettre de comparer des

sources entre elles, de visualiser leur importance, et méme leur bassin versant,
C'est le débit moyen dont on se servira, chaque fois que 1'on aura des calculs & réaliser sur une source.

- Variabilité du débit

C'est le rapport du débit maximum sur le débit minimum. Dans le cas du Dévoluy il varie de 1,5 a 90, Il est
fonction essentiellement de la perméabilité de 1'Aquifere et de sa géométrie ; en second lieu 1'altitude (température de
1'air) et la pluviométrie ont encore quelque influence. Nous verrons que chaque type de terrain posseéde un ceefficient de
variabilité qui lui est propre,

- Mesures

Trois limnigraphes ont été placés sur la Souloise, ce sont des appareils limnigraphiques avec puits et flotteurs ;
une échelle leur est associée, Le tarage de chaque seuil est effectué par des mesures au moulinet et par des mesures
chimiques pour 1'un d'eux (celui de 1'Infernet).

Si les débits d'étiage sont faciles & mesurer, les crues qui sont wes rapides (durée de 1/4 d'heure 2 quelques heures)
ne sont presque jamais mesurées aussi la courbe de tarage doir &tre extrapolée et présente des valeurs incertaines pour les
forts débits,

- Débits de crue, d'étiage et moyens spécifiques

Les crues et les étiages correspondent avec ceux des sources et ont pratiquement les mémes caractéristiques, aussi
je ne m'étendrai pas plus longtemps sur leur sujet,

Le débit moyen est souvent employé ; en effet, on le calcule journalierement, mensuellement et annuellement ;
il est représentatif du bassin versant, et donne une idée de l'importance de 1'écoulement,

Le débit spécifique s'exprime en I/S/Rm2 s il est lui aussi représentatif du bassin versant ; plus il est €levé et plus
le bassin versant est riche en ressources hydrauliques,

- Ruissellement

On parle souvent de ruissellement, mais il est généralement assez difficile d'exprimer quelle quantité d'eau ruissel-
le yraiment et provient directement de 1'écoulement de surface et non du débit des différentes sources.

Pour le bassin versant du Dévoluy le ruissellement peut tre déduit plus facilement, En effet le débit moyen de
sortie du bassin est de 4,29 m3/s pour 1973,

Il représente le débit du torrent de la Souloise et le débit des sources des Gillardes. Les débits moyens des Gillardes
pour 1973 est de 3, 56 il ne reste donc que 0,73 m3/s du débit moyen pour la Souloise.

Le débit moyen de toutes les sources couvrant le bassin versant, peut atre estimé d'aprés le relevé que nous avons
fait entre 0, 20 et 0,30 m3/s,

En conclusion, on pourra dire que le ruissellement véritable du Dévoluy se situe entre 0,43 m3/s et 0,83 m3/s :
ou encore qu'il représente 12 % de 1'écoulement total du bassin versant,

Si I'on convertit ces résultats en mm de pluies ; le ruissellement réel du bassin versant se situe entre 80 mm et
100 mm d'eau pour une pluie de 1080 mm en 1973,

gL - Températures
Pendant une pluie, l'eau avant de s'infiltrer, a acqui une température voisine de celle de 1'air, C'est ainsi, qu'en

fonction de la température de 1'atmosphere lors de la précipitation 1'eau a déja une certaine température plus ou moins
élevée, Ensuite, pendant son ransfert dans 1'aquifére elle va avoir tendance 2 se mettre en équilibre thermique avec
celui-ci.

Si le transfert est suffisamment long 1'équilibre peut se réaliser, par contre s'il est weés court, 1'eau ressortira plus
chaude ou plus froide que le terrain traverse,

En général, il a €té observé que la température moyenne annuelle d'une source est proche de la température
moyenne annuelle de 1'air au niveau de la source,

Nous reportons donc dans un tableau la courbe des températures de 1'air en fonction de 1'altitude ; quelques points
connus du bassin versant nous permettent de la tracer ; on obtient une droite. Ensuite on reporte chaque source avec Aa
température moyenne annuelle et son altitude,
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a) Analyses des résultats

I'observation des résultats nous montre que d'une maniére générale, la température des sources est plus €levée de
quelques dixigmes A un ou deux degrés que celle de l'air a la méme altitude, en raison du manteau nival qui amortit
'effet des températures fortement négatives,

C'est en général ce que 1'on observe ; donc le bassin versant ne présente pas de particularités vis=a~vis de la
température des: sources sinon que 1'on obtient deux courbes parallzles dont 1'espacement représente un €cart de tempé-
rature de 0, 7°, cette dualité étant due a l'influence de 1'exposition ; (1a courbe de droite représentant les sources du
versant sud).

Un écart important toutefois est 1a température de la source des Gillardes ; 1a moyenne annuelle est de 7° alors que
pour cette altitude elle devait &ue d'environ 10°,

Deux raisons peuvent expliquer cette faible température ; tout d'abord le bassin versant se situe a une altitude
comprise entre 1:500 et 2 700 metres alors que 1'émergence est a 870 m seulement,

Ensuite il s'agit d'une source karstique donc avec un transfert assez rapide et 1'équilibre thermique n'a pas le temps
de se réaliser malgré un écoulement qui est assez profond (environ 100 m, 400 m sous le niveau du sol).

VEISES SoUrces,

Plusieurs facteurs sont a l'origine de ces €carts :
+ 1'altitude du bassin versant

On vient d'en parler pour la source des Gillardes ; une source ayant un bassin versant plus élevé peut avoir une tem-
pérature plus faible si la circulation souterraine est suffisamment rapide.

+ 1'exposition

Les températures des sources de flanc nord sont généralement plus faibles que celles des flancs sud, étant évidemment
dans les mémes conditions (terrain, altitude,..). Sur le bassins versant du Dévoluy (2 proximité du col du Noyer) deux
sources voisines de 50 m donnent des écarts de un  deux degrés ; en effet, 1'une a son bassin versant exposé au Sud et
1'autre au Nord Est. L'influence de 1'exposition se voit trés nettement sur le graphique des températures des sources en
fonction de 1'altitude ; les écarts entre les sources de versant nord et sud étant en moyenne de 0, e

¥ La profondewr et la nature du terrain
Une source alimentée par une eau ayant circulé i grande profondeur, donne des €carts de rempérature plus faible
qu'avec une alimentation peu profonde ; elle est en général plus chaude,
De méme une source de moraine, o la circulation est lente, présente une température proche de celle de 1'air,
tandis qu'une source karstique donne des variations importantes en fonction de la température de 1'eau au niveau de son
alimentation (névé, pluie d'altitude ou le contraire).

¥ Variation de la température pendant les crues
1) Le réseau ne présentant aucun stockage, toute variation de température des eaux d'infiltration se répercute im-=
médiatement a 1'émergence,

2) Les eaux de ruissellement superficiel en période de fortes précipitations peuvent "shunter” les cheminements
normaux en empruntant des circuits plus courts qui ne permettent pas une régularisation des températures.

3) Lors de précipitations importantes les eaux souterraines peuvent emprunter des réseaux moins profonds que ceux
utilisés en période de basses eaux, ce qui se traduit par une absence de mélange des eaux dans les réseaux inférieurs
d'ol variations brutales de température & 1'émergence (systéme amixtique).

4) On peut observer aussi des variations de température des eaux souterraines a la suite du phénomene de "piston
flow", les eaux d'infiltration plus chaudes ou plus froides suivant les saisons que les eaux emmagasinées dans les réseaux
souterrains poussant celles=ci devant elles sans qu'il y ait meélange,

; ; . 3
Notons que la source des Gillardes, source karstique par excellence, avec un débit moyen de 6 m~/s présente des
baisses brutales de température lors des crues ; ce qui traduit un non mélange certain avec des réserves souterraines et
permet d'écarter partiellement 1'idée de l'existence d'une véritable nappe.

TIL - Résistivité électrique

C'est un facteur intéressant dans 1'étude des eaux souterraines, Il ne faut pas penser que grace a la résistivité on
pourra faire une classification des sources, ceci est impossible ; car des sources souvernt wes différéntes ont a certaines
périodes des résistivités analogues.
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Par contre, 1'étude des variations de la résistivité dans le temps pourra nous donner des indications sur les varia-
tions de minéralisation, et de 13, sur les caractéristiques de 1'aquifere et parfois sur le temps du transit.

La résistivité électrique d'une eau est fonction de sa résistance au passage d'un courant €lectique ; plus la résistivité
est faible et plus l'eau est riche en ions conducteurs d'électricité.

La résistivité est donc 1'image de la nature chimique d'une eau ; elle s'exprime en Ohms centimetres ( w,cm).

- Méthode d'étude

Des releyés de résistivités des eaux de sources ont £t€ faits de deux mani&res :
- sur le terrain, 2 l'aide d'un résistivim@tre portatif (appareil fonctionnant comme un pont de Wheastone) : on €tablit
1'équilibre entre une résistance connue et la résistivité d'un certain volume d'eau, placé entre deux électrodes d'acier
inoxydable).

Ces relevés ont 616 réalisés, sur environ 50 sources du bassin versant, avec une périodicité d'un mois, pendant une
année, Si bien que pour une source donnée, on connaft a la fois les résistivités de crues et les résistivités d'étiage.

- en laboratoire, sur des échantillons prélevés sur une vingtaine de sources, deux fois dans 1'année en moyenne ; les
mesures de résistivité sont effectuées a 1'aide d'un résistivimetre a électrodes de platine,

Les mesures faites sur le terrain et celles de laboratoire ont parfois des écarts importants ; ceci provient du fait
que les ceefficients correcteurs de 1'appareillage de terrain nous donnent des valeurs wop €levées,

Toutefois, si ces valewrs s'identifient mal les unes avx autres, leurs variations vont dans le mé&me sens et c'est ce
qui nous intéresse le plus,
= Résuftats obtenus, L. . Coe o nho T e I Vg, cpeptifnes " oo eni |

Les mesures ddadsistivit® lindgent les variations globales de 1'nsemble desiions, ‘Doittejoon:ne (pouriapast
¢'apercavolr si-une variation est fonction d'un seul ion ou de l'ensemble

Ces résultats seront précisés par les analyses chimiques.

L'ensemble de mesures effectué a été ramené a la température de référence - ici 18° C -,

Sur la figure n? 15 on a reporté les résistivités des quelques sources principales en fonction de leur minéralisation
globale,

La forme de 1a courbe nous mentre que la résistivité diminue tés vite en début de minéralisation et moins rapide-
ment ensuite,

En effet, lorsqu'on passe d'une résistivité de 6 000 D .cm a 5000 W.cmon a un enrichissement de 1 m eq alors
que pour la m&me variation de 3 000)cm 2 2 000{dcm il faudra un accroissement de 3, 256 m eq soit plus du triple.

Ce fait est intéressant car la majorité des eaux du Dévoluy est peu ou moyennement minéralisée et les faibles
variations seront plus facilement décelées,

Pendant 1'année 1973, les résistivités ont donné les variations suivantes :
- pour une méme formation (et quelle que soit la distance parcourue par l'eau dans 1'aquifére), la valeur de la résistivite
a 1'étiage est sensiblement la m&me quelle que soit 1'émergence.

La valeur 1a plus nette s'observe en hiver ol aucune pluie ne vient modifier le régime de la source.
- du printemps a 1'automne, les variations sont fonction des apports mais il arrive encore de trouver des variations syn-

chrones.
- chaque crue s'est caractérisée en général par une augmentation de lIa résistivite :
. cette augmentation peut &we wwas forte (jusqu'a 1 200 ) cm) dans le cas d'aquiftre wes ouvert
(karst) ;
. elle peut 2tre faible (60 2 100 W, cm) pour des aquif2res A faible gradient (c'est le cas des sources
de moraines).

Ces variations brutales de résistivité illustrent les phénoménes dont nous avons parlé au chapitre précédent ; en effet
lors d'une forte pluie c'est de 1'eau wés récente qui arrive A courcicuiter 1'écoulement normal de 1a nappe.

Lorsque le pic des variations de résistivité est synchrone avec celui des débits, on se wouve dans le cas du shunt des
réserves souterraines, Lorsqu'il y a retard du pic des résistivités par rapport 2 celui des débits on se trouve alors dans le cas
de "piston flow". Si par contre on ne constate aucune variation notable des résistivités lors de la crue c'est que l'on a un
bon mélange et probablement des circulations en milieu poreux (non karsrique) a fzible perméabilité,

Ce phénomene ne se produit pas dans les nappes non karstiques et 4 faible perméabilité, ot les transmissions de pres-
sion lors d'une crue laissent écouler d'abord 1'eau la plus ancienne,

T le pH

11 s'agit du lbgarithme de 1'inverse de la concentration en ions H'. Le ptl donne la concenwation en ions hydrogenes
(c'est-a=dire la quantité de gramme=-équivalents de ces ions dans vn litre d'eau).

I est convenu de 1'exprimer ainsi pH =-log (H™).

L'échelle pH va de 0 2 14 ; de 0 a 7 le pii est acide ; pH = T représent= la neutralit€ ensuite de 7 2 14 I'eau est dite
basique.

Les mesures faites sur le terrain ont été réalisées par colorimétrie 2 1'aide de bleu de bromothymol donnant des
valeurs comprises entre 6,5 et 8,5 unités pH.
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La majorité des résultats se situe entre 7,5 et 8,5 unités pH, En laborateire, les mesures ont £1é faites avec un
pH metre électrique 2 élsctrodes au calomel,

Résultats
Sur 1'ensemble des meswres effectuées on 2 pu déduire que :
- pour une m&me source le pH varie peu, sauf si la source posséde une alimentation trés superficielle ;
- pour 1'ensemble du massif la moyenne des pH se situe entre 7, et §2;
- les sources d'origine karstique ont un pH d'environ 8, 2 unités pH et de 7,9 12 ol le karst est profond ;
- les sources d'éboulis et de moraines ont un pH proche de 8 ;
- enfin, dans le cas d'alimentations superficielles (entre 1 et 4 m) avec des terrains a forte végétation, on a en général
~un pH plus faible de l'ordre de 7 (c'est souvent le cas d'anciens captages pollues),
Les analyses chimiques ont releyé dans ces cas, de plus fortes tenews en chlore, de fortes teneurs en nitrates, en
potassium et en sodium,

La composition chimigue

Les mesures de résistivité nous donnaient une valeur de la minéralisation globale des eaux : mais il est fréquent
que deux eaux de méme résistivité présentent des compositions chimiques trés différentes,

L'intérét des analyses chimiques sera donc de connaftre le pourcentage de chaque ion, Les éléments chimiques
proviennent du travail souterrain de 1'eau (action mécanique et chimique) sur le terrain traversé ; si le temps de contact
eau = roche a été wds court, la minéralisation sera faible et vice-versa,

Suivant qu'une eau sera plus riche en un élément plutdt qu'un autre, cela indiquera la nature meme de 1'aquifére
waversé,

a) Les éléments retenus
Le Dévoluy étant constitué de terrains sédimentaires et surtout de terrains calcaires, marneux et gréseux, les
éléments retenus pour 1'analyse ont €té les suivants :

anions cations
1'ion bicarbonate COB.'"_.H- l'ion calcium Ca-:_
'ion sulfate SO£t I'ion magnésium Mg+
1'ion chlore Cl 1'ion sodium Ni
1'ion nitrate NOS" 1'ion potassium K

Pour chaque analyse chimique on a aussi mesuré le pH, la résistivité a 20° C, et enfin la teneur en silice car le
Sénonien présente de nombreux ‘nedules siliceux et il était intéressant de voir leur taux de dissolution,

- Comme dans tous les cas d'aquifére en roches sédimentaires et surtout de calcaires, les ions bicarbonates et caleium
sont de loin les plus importants et proviennent de la dissolution des calcaires.

- Les ions magnésium, tr2s rares dans les eauwx du Dévoluy proviennent, soit de décomposition de passées dolomitiques
oll plus fréquemment de pass€es marneuses,

- De m&me, les ions potassium et sodium presque toujours présents mais avec des teneurs tees faibles proviennent sfre-
ment de minéraux argileux ou bien des précipitations.

- L'ion chlorure, toujours présent et avec une teneur €gale pour toutes les sources (sauf une ou deux exceptions) est
certainement apporté par les précipitations et en faible teneur par les argiles (moraines),

- L'ion sulfate semble &tre accidentel et lié 2 des terrains marneux avec aussi une forte augmentation de la teneur en
magnésium,

- Enfin 1'ion nitrate indique en général une pollution animale ou végétale, IL est toujours présent dans les eaux du
Dévoluy mais en faible teneur, Ceci n'est pas surprenant car vu 12 faible épaisseur des sols, leur traitement intensif et
la densité d'animaux (ranshumance) les facteurs de pollution sont nombreux,

- Les mesures de teneurs en silice y ont €té exprimées en mg/1 ; les plus fortes sont celles des moraines qui se groupent
autour de 2,5 mg/1 ; les plus faibles sont celles des eaux d'éboulis avec une valeur voisine de 1,3 mg/1 ; celles des
calcaires sénoniens donnent des concentrations proches de 1,8 mg/1 ; pour les eaux des grés veris elles varient entre
1,7 et 2,4 mg/l.

b) Représentation des résultats
Dans le massif du Dévoluy les aquiféres les plus importants sont les suivants :
- les calcaires sénoniens et les caleaires 2 nummulites qui leur sont associés ;
- les éboulis de Sénonien ;
- les moraines de calezire sénonien et nummulitique,

Les autres aquiféres n'ont qu'un rdle trés secondaive, Aussi les eaux alimentant les différentes sources tzansitent
dans des terrains qui ont des compositions presque semblables, si bien qu'elles présentent des minéralisations similaires,
du moins en pourcentage de concentration entre les divers icns,




- 47 -

D'une manigre générale, on s'est apergu que les eaux d'une méme formation avaient des proportions ioniques et
des concentrations globales semblables, ce qui ne nous surprend pas puisqu ‘elles transitent dans un méme terrain.,

La représentation graphique des analyses aura pour unique but, non pas de rechercher des familles d'eaux, mais
plutdt d'imager les résultats, de les rend:e plus lisibles et d'observer plus clairement si une source ne suit pas le comporte-
ment de celles qui lui sont associées. € n. i .

Or, les représentations graphlques clawrlq“es ne pourront &tre utilisées dans le cas des sources du Devoiuy car
certains ions ont des valeurs te2s faibles et ne peuvent se représenter facilement, "

Nous avons done choisi de nous servir du graphique ci-contre, déja employé pa ., DULUC dans sa th2se sur la région
de Veynes (périphérie sud du Déveluy), dans lequel des échzlles décalées pourlesions a fortes et faiblés concentrations
font mieux apparafire les groupements,

D
i
d
>

- Chacun des ionsasg représenté en pourcentage de milliéquivalents par litre ; si bien que la concentration
ne joue plis mais au contraire le rapport entre les différents ions,

- Les concentrations glabales sont notées dans le tableau supérieur.

- Les échelles employées sont arithmétiques et de méme importance pour tous les ions

- Pour rendre plus pratique la représentation, 1'échelle des ions CO H et Cag va de 25 % 2 60 % et celle
des ions Mg**, Nat, C1™ et 804" va de 0 % a4 20 % ; ces valeurs sont trés rarement dépassées.

~ Le pH a été placé arbirairement en début de rableau sur un axe vertical, avec une échelle arithmétique
quelconque, ‘

Cette méthode de représentation s'avére tiés fonctionnelle pour les types de compositions chimiques que 1'on
rrouve dans les eaux du Dévoluy.

»

; i
¢) Analyse des résultats ’ 4
11 est difficile de faire apparaite des familles d'zaux. Ceci provient du fait que dans l'ensemble toutes les analyses

se ressemblent. En effet 1'é1ément de base de tous les aquiféres est le cc;lca:re sénonien qui prend part anx morsines, aux

éboulis, aux alluvions,
Toutefois ¢i des ions différents ne caractérisent pas tel ou tel type d'aquifere des différences en.tenev_r pﬂuvﬂqt le

faire,

C'est dinsi que 1'on a pu cobserver :
% du point de vue de Ia minéralisation globale :
= de fortes teneurs en minéralisation pour les eaux des g"es verts et des molasses (en moyenne 9 m eq par
litze) ;
- des teneurs bien plus faibles pour les eaux des calcaues sénoniens (en moyenne 4,7 m eq/l et encor° moins
pour celles des éboulis de Sénonien (moyenns 4,3 eq/l) ;
- des teneurs moyennes sont celles qui caractérisent les moraines (avec 6,5 m eqg/l),

% certaines sources peuvent 82 choisies comme sources type d'un aquifére.

Par exemple :
- 1a source des Gillardes pour les calcaires sénoniens (bassin versant entigrement sénonien) ;
- la source des Cypiéres pour les moraines (forte épaisseur de moraine).

# sous 1'angle des variations ioniques on 2 pu noter : P

-Les variations les plus fortes se font pour le CO H etCa

A titre d'exemple : les eaux des gres verts présentgnt une Leneur meysnne de 4 m eqg/1 de CO3 Hlors que
les eaux des calcaires sénoniens n'ont que 2,5 m eq/1 en moyene. :

- La présence de sulfates est nulle ou insignifiante dans les eaux de calcaires sénoniens et des moraines, Par
contre elle est déja plus importante dans les eaux des grés vests et dans celles des éboulis de natures diverses,

- Le magnésium :
. est faiblement représenté dans les saux des calcaires sénoniens.
. absent dans les eaux des moraines ', plus important dans les geés et les cboulis,
d) Analyse isotopique ; teneur en tritium des savx
Ce type d'analyse a €té réalisé uniquement sur 1a source des Gillardes, nous donnerons donc intégralement les
résultats dans ce paragraphe pour éviter de’ nous ‘répéter au chapiue suivant,
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Généralités
Dans la composition des molécules d'eau, les atomes d'hydrogéne peuvent se présenter sous trois variétés isotopiques

qui sont les suivantes :

o1 .
- le protium _H ou hydrogene léger dont le noyau comporte un proton ; c'est un isotope stable ;
- le deutérium “ H dont le noyau comporte un proton et un neutron, il est luitaussi un isotope stable ;

5 3 . ; ;
= le tritium 1 H dont le noyau contient un proton et deux neutrons ; il est instable.

Le tritium, lié 2 une origine naturelle est peu abondant ; on le trouve en haute atmosphere ef il provient du bombar-

dement par des neutrons cosmiques des constituants gazeux de 1'atmosphére tel que 1'azote.

liN + én —————p 12 C+ i H
Depuis le début des essais nucléaires, une forte quantité de tritium artificiel se rencontre dans 1'atmosphére, Ce
tritium s'intégre aux molécules d'eau et suit d&s lors le cycle de celles-ci ; on le rencontrera dans les précipitations,
dans les nappes souterraines, les riviéres et les océans.
La période du tritium est de 12,26 années ; sa concentration dans les eaux s'exprime en unité tritium ou U. T,
Une unité tritium correspondant 2 un atome de tritium pour 1018 atomes d'hydrogéne.
Le tableau ci-dessous présenté par P, OLIVE donne les variations en tritium des précipitations en Europe.
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D'aprés . P OLE;__
Etude des sources des Gillardes Lopres.

L'observation de 1'évolution des concentrations en U.T. dans les eaux des précipitations et dans les eaux souter-
raines, permet si les résultats sont cohérents, de déterminer 1'age moyen des eaux a 1'émergence.

Pour 1'étude des circulations souterraines dans le Dévoluy, 12 échantillons d'eau de pluie (représentant 1'eau du
mois) ont été prélevés au pluviographe de Superdévoluy 1 500 m d'altitude) de décembre 1972 2 décembre 1974.

Parallelement 11 échantillons ont été prélevés aux sources des Gillardes de janvier 1973 a janvier 1974,
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Les résultats d’analyses sont les suivants :

Pluies Gillardes Débits moyens mensuels| Pluies moyennes
des Gillardes mensuelles

Décembre 1972 56 4 U.T. 95 mm
Janvier 1973 51" 4 95. 4 U.T. 1,30 m’/s 120 mm
Février 1973 FLA 95" 4 1.08 m°/s 135 mm
Mars 1973 917 4 947 4 2,00 m3/s 57 mm
Avril 1973 767 4 1007 4 4,37 m®/s 127 mm
Mai 1973 814 95 4 14.7 m3/s 112 mm
Juin 1973 1197 4 90" 4 5.30 m°/s 90 mm
Juillet 1973 ' 14"t 4 89" 4 6.69 m°/s 200 mm
Aofit 1973 105- 4 1167 5 1.75 m°/s 37 mm
Septembre 1973 45" 4 112] 5 1.60 m3/s 89 mm
Octébre 1973 497 4 2.35 m3/s 111 mm
Novembre 1973 115" 4 1.21 m3/s 35 mm
Décembre 1973 42" 4 0.72 m%/s 50 mm
Janyier 1974 7 4

Analyse des résultats

En reportant les résultats dans un graphique (p.51 , n°l7 ) on s'apergoit que la courbe représentant les teneurs en i=

tium aux sources des Gillardes est décalée d'environ deux mois par rapport 2 celle représentant les pluies, Le pic du mois de:

juin pour les pluies se retrouve en aofit pour les Gillardes,

On peut en premiére approximation dire que 1'eau recueillie aux Gillardes a un age moyen d'environ 2 mois.

Pour poursuivre et préciser cette analyse, nous avons effectué un traitement mathématique simple des mesures, Pour -
cela nous avons étudié la corrélation entre les quantités de witium apportées mensuellement par les précipitations et les
quantités de tritium a 1'émergence.

En ce qui concerne les précipitations, les quantités de tritium apportées sur le bassin versant du Dévoiuy sont propor~
tionnelles au produit C x h (exprimé en U, T, x mm) produit des concentrations en tritium, C, des précipitations par la
hauteur, h, de ces précipitations.

Les quantités de. tritium aux Gillardes sont proportionnelles au produit Q x C (exprimé en U.T. x m /s) proclmt du
débit moyen mensuel des Gillardes, Q, par la concentration en tritium, C a ces sowces,

Si 1'on reporte ces résultats dans un graphique (p. 51, n°17 ) il semblerait que les courbes de teneur en tritium des
pluies et des Gillardes soient presque synchrones ou ont tout au plus un décalage de un mois.

Il faut signaler que la présence et la fonte du stock neigeux (avril, mai, juin) faussent toute la premigre partie de la
courbe!iies Gillardes jusqu'au mois de juin, Ce n'est qu'ensuite que les courbes peuvent e véritablement exploitées, On
note alors un synchronisme assez net entre ces deux courbes,

Cette maniére de présenter des résultats quantitatifs de teneurs en tritium, nous donne un age moyen d'un mois maxi-
mum pour les eaux des sources des Gillardes, Nous verrons par la suite que cette valeur est tout a fait plausible,

D'une fagon générale, comme le précise P, OLIVE, le milieu karstique est constitué par deux types de circulation :

- upe circulation superficielle qui parcourt la zone d'alimentation et le drainage et qui est soumise aux conditions clima=-
tiques et topographiques, Elle est actuellemnt caractérisée par des teneurs en tritium de l'ordre de la centaine d'U.T.
(c'est ce que 1'on obtient aux Gillardes) ; .

- d'autre part une circulation profonde qui parcourt 1a zone des réserves (qui doit &tre*assez réduite dans le Dévoluy), Elle
est indépendante des conditions climatiques et topographiques et est liée i un niveau de base général,

Dans le cas des Gillardes, ce sont en majorité des eaux des circulations superficielles que 1'on a recueillies, Elles
sont donc trés récentes ; 1'étude des courbes de teneur en tritium leu.r attribue un age compris entre 15 ]ours et 2 mois
suivant 1a méthode employée.
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CHAPITRE 111

1. - LE SENONIEN TRANSGRESSIF

A, = LOCALISATION

C'est lui qui s"étend sous tout le massif du Dévoluy pour lui donner ses formes, En effet, présent sur la totalité
du bassin versant, avec une épaisseur qui varie entre 50 metres et 600 mewes, il forme 2 la fois les points les plus
hauts (Obiou, pic de Bure) et les plus bas (sources des Gillardes).

On pense qu'il est la zone de circulation privilégiée de outes les eaux souterraines du Dévoluy dont il draine
plus de 90 %.

La-surface d'alimentation de cet aquifére se situe au-dessus de 1 500 metes ; il s'agit de tous les flancs de
montagne bordant le Dévoluy, ainsi que la montagne d'Aurouze et le plateau de Bure ; cette surface représente
environ 70 % du bassin versant total,

L'ensemble des eaux est drainé vers une émergence unique : les sources des Gillardes situées au sortir du bassin,

Une émersion, accompagnée d'une érosion par endroit trés violente, a permis au Sénonien de transgresser
indifféremment des termes, allant du Jurassique supérieur au Crétacé moyen et plus rarement jusqu'au Crétacé
supérieur.

Avant d'arriver 2 1'étude hydrogéologique de cet aquifere, on va devoir connaftre 2 la fois le substratum avec
ses différents éléments de méme que le Sénonien avec ses particularités.

1) - Le substratum

C'est lui qui va jouer le rdle principal en formant le niveau d'arrét des eaux d'infiltration,

Or, étant donné qu'il disparaft sous la carapace sénonienne sur toute 1'étendue du massif, on le connaft seulement
par les affleurements de bordure, 13 oll on levoit s'gnfiler sous le Sénonien transgressif,

Ces affleuremnents présentent des terrains allant du Kimméridgienjusqu'au Turonien, avec, il faut le signaler,
une grande dominance pour les terrains du Crétacé inférieur (Valanginien, Hauterivien),

Leur position structurale est trés variable ; parfois presque concordante avec le Sénonien et quelquefois présentant
une discordance angulaire avec celui-ci (c'est le cas de nombreux plis de la bordure ouest, du col du Noyer, etc.),

a) % Les éléments du substratum ; influence sur 1'aquifere sénonien
Les divers terrains en contact avec 1'aquifére sénonien sont respectivernent :
. les marno-calcaires du Kimméridgien
Avec une épaisseur de 150 metres environ, on les trouve trés rarement en contact avec le Sénonien ; de plus, ces
marno-calcaires jouent un rdle d'écran hydrologique et ne pourront réaliser aucun drainage au déwriment de 1'aquifére,

. les calcaires du Tithonique

Ils se présentent sur une épaisseur de l'ordre de 80 m ; ils sont presque toujours trés fracturés et méme quelquefois
karstifiés. L'observation régionale nous fait savoir qu'ils contiennent des aquiféres parfois importants, et ils pourront
donc provoquer des fuites sérieuses en cas de contact avec 1'aquifére étudié.

Les contacts observables 2 la périphérie du massif sont au nombre de trois et en général trés limités (pic Grillon,
col du Portail, pic de Coste Belle),

Ceci ne veut pas dire, que sous le recouvrement sénonien les contacts n'existent pas ; ils sont évidemment pos-
sibles, mais 1'observation extérieure nous permet de penser qu'ils doivent &tre réduits.

De plus, aucune source bordant le massif et sortant des calcaires tithoniques ne semble avoir un débit fortement
supérieur 2 son bassin versant pour etre alimentée par l'aquifere dévoluyard,

Seule 1a source de la Sigouste, émergeant des calcaires tithoniques, dans la bordure sud du massif est alimentée
par la bordure sud du plateau de Bure, formée de calcaires sénoniens, ceci a été prouvé par une coloration faite par
P. DULUC. L'incidence de ces pertes vis-a-vis de 1'ensemble du bassin du Dévoluy ne peut cependant n'gtre que trés
limnitée et par conséquent négligeable,
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11 semble qu'un heureux hasard ne permette pas de contact suffisarnment important entre les calcaires sénoniens et
les calcaires tithoniques pour que les seconds soutirent un volume important d'eau, de l'aquifére des premiers, II est peut
etre possible que 1'érosion anté-sénonienne n'ait pas permis la karstification du Tithonique ou que son karst . “ait été tota~=
lement colmaté,

La presque certitude de 1'absence de fuite est encore confirmée par 1'étude du bilan hydrologique du massif qui ne
présente pas un résultat déficitaire mais bien au contraire plutdt excédentaire.

. les marno-calcaires du Berriasien
Leur épaisseur moyenne est de 1'ordre de 70 m ; leur contact est assez fréquent avec le Sénonien, mais ils jouent un
role d'écran hydrologique,

. Marno-calcaires et marnes du Valanginien, Hauterivien et Barrémien inférieur, L'épaisseur moyenne de 1'ensemble est
de 700 a 800 mewes, ce sont les terrains les plus fréquemment en contact avec le Sénonien.
Dans la masse, on doit les considérer comme totalement imperméables et ils vont former 1'horizon d'arrét le plus
puissant pour l'aquifére sénonien.

. calcaires du Barrémien supérieur et Aptien inférieur
Cet horizon est peu épais ; 40 metres d'épaisseur en moyenne, De plus il est totalement imperméable ; mé€me en
cas de fracturation, les circulations sont réduites car les interstices sont colmatés par les marnes qui l'englobent,

. Les marnes noires de 1'Aptien supérieur et Albien inférieur
Leur épaisseur est d'environ 100 metres ; elles sont bien évidemment totalement étanches et participent a renforcer
1'horizon d'arrét hydrologique,

. les gres glauconieux de 1'Albien

D'une épaisseur d'environ 30 mewues ils n'affleurent qu'en un seul point du Dévoluy. Leur perméabilité est presque
nulle on pense qu'ils ne peuvent intervenir sous le massif car ils ont une extension trés limitée.
¢
. les calcaires du Cénomanien, Turonien, Sé€nonien inférieur

Peuvent donner lorsqu'on les observe, jusqu'a 200 metres d'épaisseur, mais le plus souvent 1'érosion antésénonienne
les a décapés et leurs affleurements sont trés réduits.

Quoiqu'il en soit, m&me s'ils sont présents a 1'état de lambeaux sous le Sénonien ils participent avec celui-ci a
l'aquifere,

b) ® Conclusion
On peut maintenant affirmer que le seul horizon pouvant donner des fuites est celui des calcaires tithoniques, Or ses
contacts éventuels avec le Sénonien semblent réduits et la probabilité de 1'existence deg fuites appréciables &tant réduite,
le substratum de 1'aquifére du massif du Dévoluy, sera considéré comme étanche,

2) - L'aquifére sénonien
a) Epaisseur et variations

L'épaisseur du Sénonien en Dévoluy varie entre 50 et 600 m, Les séries les plus completes sermblent se situer au centre

du massif et sur les bordures sud est et nord ouest.

En fonction de la sédimentation, mais aussi de 1'érosion post sénonienne, la série peut se réduire jusqu'a seulement
50 metres, Ces faibles épaissewrs, non observables au centre du Dévoluy forment les couches redressées des bordures sud
ouest et nord est du massif,

La partie centrale, 2 la fois la plus basse et la plus épaisse, est le sizge des réserves souterraines et sera donc favorable

4 un emmagasinement maximum.

11 faut bien faire remarquer qu'a 1'épaisseur de Sénonien, il faut aussi ajouter les terrains crétacés supérieurs (sous-
jacents) et surtout les conglomérats et calcaires A nummulites qui participent eux aussi a 1'aquifére,

IIs présententen effet les mémes caractéres hydrogéologiques que le Sénonien et doivent 2tre inclus globalement dans
un seul et méme ensemble,

b) Structure d'ensemble
11 s*agit d'une cuvette synclinale presque parfaite, avec son axe orienté nord-sud et déversée vers le Nord, sens dans
lequel se font toutes les circulations souterraines,
A partir de la bordure du massif, toutes les couches plongent vers 1'intérieur de la cuvette, sauf dans la partie sud
(plateau de Bure) o elles sont subhorizontales et ot il est délicat de prévoir un sens de circulation privilégice.
L'axe synclinal est 1égérement décalé vers 1'Est par rapport au point bas du massif,
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Les flancs de cette cuvette sont trés redressés dans leurs parties sommitales, ce qui sera favorable 2 des circulations

rapides depuis 1'extérieur vers 1'intérieur,
Nous voyons donc que la structure d'ensemble du massif est favorable a une circulation rapide des eaux souterraines

et A une focalisation de celles-ci en son centre.

Schéma rcPréscnl'anl' e
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c) La tectonique
Pour 1'ensemble, Sénonien - calcaires a nummulites, tres épais, donc trés rigides, les éléments majews de la
tectonique seront les failles,
Elles se présentent en deux réseaux :
un premier d'orientation nord - nord est - sud sud ouest ;
un second d'orientation nord nord ouest = sud sud est,

- Le réseau NNE - SSW ;

11 est composé en majeure partie par 'ensemble des failles de la cr2te des Baumes ; cet accident donne un rejet
important de la partie sud est vers le haut et découpe la montagne d'Aurouze en un faisceau de failles de méme orienta-
tion.

Plus au Nord, 1'accident de St-Gicon, se présente sous la meéme forme (suré€lévation de la partie est) et s'amortit
par le pli de faille de Malmort vers le Sud,

Les accidents qui élevent les parties externes du massif ont un role de drainage important de ces zones, d'autant
plus que leur développement tant en profondeur qu'en surface est relativement important.

= Le réseau NNW - SSE
Contrairement aux précédentes, ces fractures ne présentent pas de rejet important. On a pu leur atiribuer un rdle
de drainage, favorisant 1'acheminement des eaux depuis 1'extérieur vers 'intérieur du massif.

d) Surface d'affleurement 9
Le bassin versant du Dévoluy possede une superficie d'environ 170 km . Or les calcaires sénoniens (et les calcaires
qui lui sont associés pour former le méme aquifére) ont une superficie d'afflewrement de 110 km".
La répartition de cette surface se fait surtout en altitude (au-dessus de 1 400 m) sauf dans la partie basse du bassin
ol les calcaires descendent jusqu'a la source des Gillardes (870 m).
Nous comprenons 1'importance de cet aquifére, qui a pour bassin versant les 2/3 du Dévoluy et pour émergence
un seul point connu, les sources des Gillardes avec un débit moyen annuel de 6 m3/s.

y

e) L'état de surface des calcaires

L'action des diverses intempéries et surtout du gel font que ces calcaires sont dans un état de désagrégation

avancée,
 En effet, suivant le niveau dans lequel on se trouve, ces calcaires sont complétement délités ; les chutes de

pierres sont fréquentes dans les parois et les éboulis qui recouvrent largement la base des versants sont les témoins de ce
type de destruction. De m&me les spéléologues connaissant bien la région, ne me contrediront pas lorsque je dirai, que
dans le karst du Dévoluy les travaux de désobstruction s'averent wrés faciles ; il est fréquent de trouver des zones siliceuses
dans un tel état de décomposition qu'elles s'effondrent en fins éléments sous 1'effet du moindre choc.

Ca et 13, on wouve encore de véritableg lapiaz, plus fréquents dans les calcaires 3 nummulites, et parfois m&me
des puits verticaux (plateau de Bure) de plusieurs metres de diametre et d'une vingtaine de méetres de profondeur,
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Dans 1'ensemble la surface de ces calcaires est trés dénudée ; il arrive cependant que la végétation prenne
naissance mais c'est toujours sur un sol peu épais qui n'aura pas grande influence sur l'infiltration,

Derniére observation de surface : les "chourums” : ce sont les gouffres en Dévoluy, On en connaft presque 200
répertoriés mais ils sont beaucoup plus nombreux que cela si 1'on tient compte de tous ceux entre 3 et 10 metres de
profondeur, négligés par les spéléologues et surtout tous ceux qui restent a découvrir,

La majorité de ceux=ci s'ouvrent sur des fractures et quelques uns sur des joints de stratification,

C'est le karst qui va jouer un role essentiel sur le drainage souterrain, Bien que les parties connues, proches de
la surface, soient plutdt séches, il faut admettre qu'en profondeur, ces réseaux se plagant e long de grandes fractures
joueront un role de chenaux.

Ccr Les circulations

a) Alimentation

Le bassin versant des Gillardes se situe au-dessus de 1 400, 1 500 métres d'altitude ce qui revient 2 dire que
les apports seront du type nivopluvial.

Du mois de décembre jusqu'au mois d'avril, les apports se font sous forme de neige et n'alimentent pas (ou
trés peu) l'aquifere.

Ils forment un stock assez puissant qui fondra plus ou moins rapidement entre milieu avril et fin mai, c'est
d'ailleurs la période des crues les plus fortes provoquées en général par la fonte et des pluies assez importantes,

L'observation sur place, lors de violents orages permet de noter que le ruissellement est presque nul sur ces
surfaces et confirme la morphologie qui ne présente aucun drainage vraiment hiérarchisé descendant du plateau de
Bure, ou sur les montagnes d'Aurouze, du Grand-Ferrand et de 1'Obiou.

Les précipitations enregistrées montrent une influence méditerranéenne, avec de forts orages au printemps et
meéme 1'été et des pluies moins vidlentes en automne,

b) Ruissellement ; infiltration
Nous venons de le signaler ; le réseau de drainage superficiel est quasiment nul pour les calcaires sénoniens.

Plusieurs facteurs vont s'opposer au ruissellement :
. 1'absence de pente est certainement le facteur le plus important.

En effet, le plateau de Bure est virtuellement plat et percé de puits et de dolines ; la montagne d'Aurouze
légerement redressée en son sommet se termine par une pente proche de 1'horizontale ; il en est de méme pour la
montagne allant de 1'Obiou au Grand Ferrand, les crétes sont assez relevées mais la partie basse est presque plate,

Seule la montagne de Féraud présente une déclivité plus forte, mais elle se trouve encombrée d'€boulis qui
rendent impossible tout drainage superficiel,

. 1'absence de sol et de végétation : si un sol important recouvrait ces érendues, des petits ruisseaux
pourraient se former ; or le sol est si rare et parfois inexistant que la végétation qui le recouvre n'est en général que
de 1'herbe,

. la présence de puissantes draperies d'éboulis
Partout ol la pente s'accentue, elle est représentée soit par une falaise, soit par des €boulis, Ces €boulis qui
ne sont pas colonisés laissent infiler directement les eaux de pluies qui iront rejoindre le Sénonien sous=jacent dans
lequel elles s¢enfouissent.,

c) Pénérration de 1'eau depuis la surface
Quels vont &tre les divers éléments qui vont permettre  1'eau de quitter la surface du sol pour commencer son
infiltration vers 1'aquifére ? C'est ce que nous allons détailler
La pénétration de l'eau va 2tre favorisée par : '
- la fissuration,
- la stratification,
- le lapiaz,
= les dolines,!" - .:,
- les ouvertures du karst
- les dépressions fermées

% La fissuration
Presque toujours d'origine tectonique, les fissures affectent plus ou moins intensément tout le massif et seront plus
facilement observables si le calcaire est finement lité, En effet lorsqu'il est lité, il se décompose en petits blocs ou
en plaquettes anguleuses si bien que chaque affleurement a tendance peu 2 peu 2 se transformer en un tas de petites
pierres,



- 57 -

La pénétration de 1'eau dans ces fissures, combinée a 1'action du gel permet le délitage systématique et rapide
du relief, toutes les routes du Dévoluy bordées par les falaises sénoniennes sont en permanence recouvertes de petites
pierres, que les Ponts et Chaussées doivent balayer sans cesse.

Cette fissuration trés intense, transforme les affleurements en de véritables éponges qui absorbent rapidement
toute:. pluie.

% Etude de Ia fissuration
Au cours de cette étude, nous avons fréquemment parlé de formations wés fracturées, peu fracturées ou encore
moyennement fracturées ; avec 1'aide de ces mots on peut certes se faire une image plus ou moins exacte de 1'état de
la roche dont on parle, mais on awra du mal, si 1'on veut savoir une valeur précise, a donner une réponse,
Aussi pour étre plus explicite nous allons essayer maintenant de mesurer la fracturation.

- Méthode

Pour ce faire il nous a fallu délimiter une dizaine de surfaces structurales en divers points du massif ; ces surfaces
présentaient des superficies comprises entre 10 m? et 200 m* suivant les possibilités offertes.

Nous avons fait en sorte de choisir des affleurements trés variés vis-a-vis de la tectonique locale afin d'2we sur de
ne pas obtenir des résultats liés a un seul type de fracturation. Certains des affleurements étudiés étaient trés tectonisés,
d'autres pas du tout ; ceci nous permettra une comparaison en fonction des lieux et surtout pour faire ressortir 1'influence
de la tectoniquesur la roche.

Ensuite sur chaque point de mesure nous avons compté métre carré aprgs metre carré les diverses fractures et fissures
recoupant l'ensemble de la surface en les classifiant ainsi :

% Fissures millimémiques
Elles sont comprises entre 0,5 mm (c'est-a-dire bien visible 2 1'eeil nu) et 10 mm environ. Notons que dans cette
échelle les dimensions les plus fréquemment rencontrées sont de l'ordre de 1 2 2 mm.

% Fissures ou diaclases centimétriques
Elles sont comprises entre 1 cm et 10 cm environ ; 1 encore la répartition n'est pas égale pour toutes les dimensions ;
la fréquence la plus forte notée est pour les largeurs de 1 a 3 cm.

% Fractures décimétriques

Elles sont comprises entre 10 et 20 cm, ce ne sont pas obligatoirement des fractures mais le plus souvent des diaclases
qui ont été largement ouvertes par la dissolution et formant lapiaz.

Précisons bien d&s maintenant que les résultats qui vont &tre obtenus par ces mesures ne le sont qu'a partir d'observa=
tions de surface et ne doivent en aucune maniére &tre extrapolées en profondeur. En effet en surface, 1'état du rocher
soumis 2 1'altération et a de faibles pressions, présente des discontinuités beaucoup plus importantes et nettement moins
colmatées qu'en profondeur.

La fissuration de surface permettra une absorption rapide des eaux de pluie, qui s'organiseront différemment, a un
ou deux meétes sous le niveau du sol, pour gagner les réseaux profonds.

Cette étude a été réalisée afin de préciser 1'état de surface de l'aquifere sénonien, aussi nous avons choisi ses af-
fleurements, qui sont, précisons-le, formés par les calcaires sénoniens mais aussi en de trés nombreux endroits par les
calcaires nummulitiques qui les recouvrent et font eux aussi partie de 1'aquifére.

Résultats
Nous les avons représentés par des diagrammes dans lesquels sont portés en abscisse la dimension des fractures ou

des fissures et en ordonnées leurs nombres au metre carré,
A coté de ceux-ci nous avons encore donné la maille de chaque type pour imager un peu plus les résultats.

% Calcaires sénoniens

- zone peu tectonisée

A nombre de fissures
par m?

. fissures millimétriques : maille de 50 cm
. fissures centimétriques : maille de 3 m

21 . fractures décimétriques : pratiquement

inexistantes
\ 9
o] [ l / ! dimensions de l'ordre du .

A4



= zone 3 tectonique moyenne

nombre de fissures

558 %

. fissures millimétriques ; maille de 12 cm
. fissures centimétriques : maille de 1 m
. fractures décimétriques : assez rares

- zone A forte tectonique

B dimension de 1'ordre du

. fissures millimétriques : maille de T cm

. fissures centimétriques : maille de 1 m

, fractures décimétriques : variables mais
fréquentes

La tectonique influence surtout les fissures mil-
limétriques et les grosses fractures mais les
moyennes restent inchangées

ﬂ> par m
I ]
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nombre de fissures
par m2
N
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t» dimensions de 1'ordre du
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Pour 1'étude de ces calcaires il a fallu séparer les zones lapiazées, qui ont un indice de vide beaucoup plus

important, des zones hon lapiazées,

- zone lapiazée

nombre de fissures
au m

A
5-

. fissures millimétriques : maille de 50 cm
, fissures centimétriques : maille de 1 m
. fractures décimétriques: niaillé«déil m

MM

ch

dewn

-7

dimensions de 1'ordre du

Lorsque les lapies sont trés évolués on arrive en certaines zones jusqu'a 50 % de vides ; ceux-ci ne se réalisent pas
obligatoirement en zones tectonisées, on en trouve de trés avancées en zone tectoniquement res calme,

= Zone sa

- peu tectonisée

ns lapiaz

nombre de fissures
au m2

P i ol

, fissures millimétriques : maille de 6 cm
. fissures centimétriques : presque inexistantes
, fractures décimétriques : nulle:

5 dimensions de 1'ordre du

M m

em

dem
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- trés tectonisée

nombre de fissures

au m?

A
0+ . fissures millimétriques : maille de 10 cm.
' . fissures centimétriques : maille de 40 cm

, fractures décimétriques : peu nombreuses mais
: présentes
\
]
I
3k
2k
I =
; 0 o ¥ dimensions de l'ordre du

En général, 1'effet de la tectonique est plus marqué sur les calcaires a nummulites que sur les calcaires sénoniens ; se
sont surtout les fissures centimétriques qui sont le plus influencées dans le cas du Nummulitique,

Conclusion

Ces différents résultats ne prétendent pas englober d'une maniere précise tous les affleurements du massif, mais veu-
lent donner une idée sur la fracturation telle que 1'on peut 1'observer en divers points,

11 est donc difficile d'avoir une image parfaite, mais déja d'aprés ces résultats on peut se rendre compte de 1'influ-
ence de la tectonique et s'apercevoir qu'elle n'a pas tout 2 fait les mémes effets sur les calcaires 2 Nummulites et sénoniens,

Les premiers voient une augmentation rapide des fractures centimétriques avec la tectonique et pour les seconds cet
accroissement se réalisera surtout par les fissures millimétriques et par les fractures décimétriques. .

De plus on s'est aper¢u que dans le cas de lapiaz l'indice des vides peut arriver 2 dépasser largement les 50 %.

On peut encore affirmer que la couverture de calcaires & nummulites sur les calcaires sénoniens n'est pas un écran
a 1'infiltration, mais au contraire un avantage pour l'aquifere puisque ces calcaires sont plus lapiazés et souvent plus fissurés
que les calcaires sénoniens.

Enfin m&me si par endroit la fissuration est trés faible, elle est toujours existante et avec les compléments apportés
par la stratification et le délitage, on obtient généralement des surfaces trés favorables & une bonne infiltration,

% La stratification
Ce mode de pénétration de 1'eau est en général peu courant pour deux raisons :
- les pendages et la surface sont en général presque concordants en Dévoluy, si bien que ce n'est que trds rarement que
1'on rencontre les couches par leur tranche ;
- les joints de stratification sont assez fermés si la tectonique n'a pas été violente dans le secteur,

Toutefois ce type de pénétration s'avere possible partout ol 1'on rencontre des couches a contrepente et oll la tecto-
nique s'est manifestée par une forte fracturation et des décollements au niveau de la smatification.

% Le lapiaz
En dalle structurale, il se développe parfaitement surtout sur les calcaires 2 nummulites (exemple : col de Rabou).

Sa formation sera d'autant plus facile que la pente sera faible,

Les calcaires du Sénonien sont nettement moins lapiazés dans 1'ensemble ; 12 encore tout dépend de 1'horizon dans . :
lequel on se trouve ; le lapiaz se forme plus facilement dans des niveaux plus compacts ayant subi une fracturation impor -
tante,

Ces surfaces sont évidemment un piege idéal pour les eaux de ruissellement qui vont ewre entrafnées directement en
profndeur,

% Les dolines
Le massif du Dévoluy est recouvert d'un assez grand nombre de dolines, Les plus petites, et aussi les plus nombreuses
ont en général pour origine un joint de stratification facilement altérable, Ce genre de phénomene est fréquent dans les
zones siliceuses ol la silice arrive 2 se " désagréger sur place et aprés nettoyage par l'eau la doline peut prendre naissance,
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Ce méme type de petites dolines peut prendre naissance par le croisement de plusieurs fissures, donnant une zone
mécaniquement plus faible, vite déblayée par 1'eau.

Une grande majorité parmi les dolines rencontrées sur le massif prennent naissance sur des zones de fractures,

Une disposition assez fréquente est celle représentée ci-dessus, Une petite faille placée en travers dela pente forme
barrage aux eaux de ruissellement qui ainsi piégées, vont affouiller la zone en amont de 1'accident jusqu'a former une
dépression de plus en plus vaste, avec en son centre des pertes parfois bien visibles,

% Les dépressions fermées

La presque totalité des vallons qui bordent le pic de Bure, qui descendant des montagnes d'Aurouze, du Grand-Ferrand
de 1'Obiou se termine par une zone en creux, bordée par de petites barres recouvertes d'éboulis,

On peut penser qu'il s'agit d'une fracture en travers du vallon faisant remonter la partie inférieure de celui-ci, qui
occasionne ces dépressions.

C'est quelquefois le cas, mais l'origine doit plutdt &tre cherché dans les phénomenes glaciaires qui se sont manifestés
en Dévoluy.

Tous ces vallons devaient étre comblés par de véritables glaciers ou de puissants névés, qui ont tout 2 la fois dépo-
sé des moraines frontales (peu évoluées car les blocs sont anguleux) au sortir de chaque vallon et surcreuser le fond de
chacun d'eux.

Le vallons de Pierra d'Agniéres est représentatif de ce genre de dépression, Sa partie basse est surcreusée d'environ
25 meétres ; on arrive a plus de 100 metres pour le vallon d'Ane,

On comprend que tout eau tombant dans ces vallons ne pourra ressortir de celui-ci par un ruissellement mais va
s'infiltrer directement, ‘

11 est assez fréquent d'observer des gouffres dans la zone formant le verrou ; 1'écoulement de 1'ancien glacier (ou néve)
devrait se faire par ces chourums.

% Les ouvertures du karst

Paradoxalement on trouve ces ouvertures perchées sur des flancs de petits vallons ; on expliquera ensuite ce qu'il
faut en penser, Dans ces cas-1a, il est bien €vident que le drainage des eaux de ruissellement, qu'ils pourront réaliser est
trés restreint, D'autres s'ouvrent dans les fonds des vallons, au niveau du verrou glaciaire et ont encore un role a jouer
dans le drainage ; hélas ils sont souvent colmatés par des €boulis ot 1'on voit disparaftre l'eau,

D'une maniére générale, les ouvertures du karst ne jouent qu'un role reswreint de drainage des eaux de surface ; leur
rdle sera plus important & l'intérieur de 1'aquifére,

"




Répertoire des chourums

Montagne d'Aurouze
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n’ Chourums Altitude en m Profondeur en m Développement en Im |
i Mirages 2020 18 30
4 Serres 2015 88
5 Serre Lacroix 2010 22
6 Jumeaux 1800 15
7 Pélagie 1870 25
8 Rond 1806 36

10 Sommarel n°l 2210 260

16 T&te Ronde n’l 2365 32 135

17 " n°2 2310 7 48

18 * n°3 2435 15

19 " n’4 2440 23

20 " n°5 2295 24

21 " n’s 2330 12

26 Ponson n°l 2320 331 650

21 = n°2 23560 11 40

28 " n°3 2358 5

29 " n®4 23585 9

30 " n°s 2395 6

13l " n°6é 2312 22

32 " n®7 2300 81

33 % n°8 2240 8

34 " n’9 2275 15

35 " n°l0 2400 21

36 Bure n°3 2545 g

39 p: n’4 2540 11

40 " n°s 2600 22

41 2 n°6 2490

42 Casses 1920

48 Choucas 1860 150

44 Chutards 2025

45 La Fille 1624 360 160

46 Intermittent 1850 50

41 Jas de la Selle 2096 88

48 La Fillette 1964 8

49 Bure n°g 2550 12

50 Tune n’l 1600

51 " n°2 1660

56 Pied gros n°3 2110 13

66 Tintarelle n°l 1820 43

67 " n°2 1836 (g

68 Bonnet rouge n°2 1955 28

69 K n°3 1955 75

70 ¢ n°l 1760 20

n Peloureng n°l 1940 30

72 Y n°2 1990 7

i) Festoure 1905 20

18 Bure n®7 2549 7

19 Tete ronde ° 1845 8

73 Le Breton 2060

74 Tune n°10 1550 120 650




Chafne Ferrand - Obiou
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n° Chourums Altitude en m Profondewr en m| Développement en m
1 Bellot 1690
2 Costebelle 1800
4 Girier (1,2, 3,4) 1880 45
5 Chaupins 1836 340
6 Clot 1730 90
8 Narrites n°l 1980 60
9 n°2 2500 40
10 n°3 1998
11 Parza 1670 1565
14 Goutourier 2326 1563
16 Chaudron 2731 235
1 Camarguier 1590 65
197 Dupont=-Martin 1590 360
21 Trente soupe s 1740 81
22 Pointe 1870
23 Glaisette 1360
24 Plaisses 1430 11
25 Aiguilles 2023 980
26 Pot 1640 6
21 Barbier 16717 6
31 Long 1611 15
Mont de Ferraud
7 Feraud 2100 60

Pour de plus amples détails (coordonnées, topographies,..) se reporter au répertoire des cavités du Dévoluy réalisé

par 1'abbé GALLOCHER du Spéléo Club de Marseille et par Gilbert ARTHAUD du Spéléo Club Vocontien.(voir biblio-

graphie).




Répertoire des exurgences

Montagne d'Aurouze
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altitude en m

profondeur en m

développement enm

Pinet

N° Exurgence
2 Plate n°l 2180 18
3 " n°2 2215 220
11 Sommarel n°2 2310 114
12 " n°3 2295 21
13 " n°4 2360 31
14 " n°s 2345 50
15 & n®1 2315 48
22 Truie n’l 2285 35
23 " n°2 2296 22
- 24 " n°3 2210 90
37 Bure n°l 2630 18
38 L L n°2 2550 18
52 Pied Gros St-Etienne W20 2420 9
53 " n’é 2240 65
54 " n°s 2370 44 115
55 " n°2 2040
o1 + n°l 2016 30
58 " n*7 1960 20 86
59 " n°8 1992 20
60 " n°9 1895 61
61 " n°10 1990 31
62 Chabreda 1680 15
63 Costebelle n°l 2134 240
64 " n°3 1995 31
65 " n°2 1966
T4 Baume Noire n’l 2150 75
15 " n°2 2168 64
76 Barges n’4 2040 42
80 " n°l 1910 35
81 " n°2 1920 15
82 " n°3 1945 45
83 " n°s 2040 42
84 " n°g 2065 10
85 " n®1 2190 10
x 25 Pied Gros Agniéres 240 2140 10
Chafne Ferrand - Obiou
3 Esculon 1925 39
1 Méanne 1750
12 Clausis 2090
13 Etoile 2215
15 Charnier 2090
17 Petit Obiou 2360
18 Sarrazine 1920
20 Chanterelle 2160
28 Bobby 1670 12
29 Lilli 1876 20
30 Jumelle 1690 10
. 82 Baume du Fromage 1910 400
Montagne du Féraud et Gicon
2 Cerise 1240
3 Créveceoewr
1 Puits des Bans 1140 220 1500
4 Grandes Gillardes 8170
5 Petites Gillardes 815
6
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d) Acheminement de 'eau en profondewr : le karst sénonien

Aprés pénétration 2 l'intérizur de 1'aquifére, 1'eau doit maintenant 8we acheminée en profondeur,

Or le calcaire a 1'état normal est totalement imperméable, aussi l'eau ne pourra s'infilirer que grace aux fractures
et au karst avec pour unique moteur la gravité,

La gravité est un facteur important en Dévoluy ot U'infilrration se situe entre 1 500 et 2 000 m alors que l'exurgence
se trouve 2 870 m ; on a tendance a penser que l'acheminement des eavx se réalisera wés rapidement.

Nous avons patlé précédemment de leur direction et de leur développement ; on n'y reviendra pas ici.
Par contre, il est intéressant de savoir si elles vont jouer un rdle de drain ou celui d'écran,

Dans le Dévoluy, on peut affirmer que les fractures jouent toutes un rdle drainant, Elles sont en effet bien marquées
dans 1a morphologie et ancune ne présente d'induration secondaire, ni de colmatage. Le karst nous permet d'observer
avec précision la nature du colmatage : en aucun endroit on ne trouve de dépdts marnevx obstruant le réseau, il s'agit en
général de vastes éboulis qui arretent la progression du spéléologue mais jamais de 'eau,

C'est 2 partir des fractures que le karst a pu se développer ; en effet, si la stratification donne quelques “chourums”
ils sont toujowrs réduits ; 'ampleu: des goufires est liée aux fractures,

L'image la plus réelle de cette remarque est gu'en Dévoluy les développements horizontaux des réseaux sovterrains
sont quasiment inexistants av profit des déyeloppements verticauz qui donnent des successions de puits parfois trés pro=
fonds.

Le model€ des gouffres Fﬂend naissance au profit des fractures : ceci se vérifie en profondewr ol 1'observation des
plans de fractures 2 l'intérienr m@me des réseaux est fréquente ; on ne peut affirmer si les fractures d'entrée et celles
cbservées en profondeur tont les m&mes, mais en général 'orientation est conservée,

La verticalité de 1'ensemble de ces gouffres ne doit pas nous faire oublier qu'ils ont rout de méme vn développe=
ment horizontal, réduit mais existant,

C'est d'ailleurs le développement horizontal qui va nous dire dans quel sens s'effectue le drainage des eaux d'in-
filiration,

Le sens du développement des gouffres se fait en général de 1'extériewr vers l'intériewr du massif, c'est=a-dire
dans le sens des pendages (voir carte).

2) Le Karst
% Localisation

En observant la carte ofi sont reportés les différents chourums, on s'apergoit qu'il existe deux pdles de forte
densité de gouffres,

Le premier est localisé sur la Montagne d'Aurouze et le plateau de Bure ; le second le long de la chafne Grand
Ferrand - Obiou. Environ 90 % de ces gouffres se situent entre 1 800 et 2 300 metres,

Par opposition, la Mentagne de Feraud a 1'Est ne présente aucune forme karstique connue ; ceci peut s'expliquer
par deux raisons :

bien que ce versant seit formé des me&mes calcaires, il présente une pente beaucoup plus forte ne
permettant pas une infiltration rapide et surtout une densité de fracturs réduite av minimum,

Sur la Montagne d'Aurouze et la chaine Ferrand - Obiou 12 pente est beaucoup plus faible et la majorité des
gouffres vient se surimposer A une forte fracturation. On comprend donc l'importance des fractures dans la localisation
des gouffres ; si elles n'existaient pas seulement quelques lapiaz de surface auraient pu se développer.

On se souvient que dans 1'étude stratigraphique le Sénonien avait été€ divis€ en six assises de 12 VI en montant
la série,

Les chourums du Dévoluy s'ouvrent et se développent principalement dans les assises III, IV et V,

C'est-a-dire : assis2 V : calcaires 2 silex non zoné en couche bosselée ;
assise IV : calcaires 2 silex zoné, avec passage de grés grossiers ;
assise Iil : calcaires duis A surface plane, et a lits siliceux, asP.ecré Zonés,

Statistiquement, c'est dans 1'assise III, puis dans 1'assise IV que les gouffras se répartissent plus abondamment ;
1'altitude d'affleucement de ces calcaires s'étalant entre 1 500 et 2 200 meires,

# Formes et profondeur du karst
En raison de leur position et de leur rdle on séparera les grottes (Baumes) des gouffres (chourums),

a) les Baumes

Elles s'ouyrent dans les falaises de calcaires sénoniens (2 toutes les hauteurs) par un porche plus ou moins large
mais toujours visible de t&s loin par 1'aspect noirdwre qu'ils présentent,

Les réseaux qui se développent A partir de ces ouvertures sont assez courts ; le plus souvent ce sent des karsts
remontant vers le plateau qui surmonte les falaises dans lesquelles ils s'cuvrent ; cecl n'est pas général, car il arrive
quelquefois que les réseaux soienr descendants et atteignent des profondeurs assez importantes (ex ¢ le chourum NapolZon
exploré jusqu'a plus de =175 memes),
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L'origine de ces baumesest liée aux glaciers ; en effet tous ces porches s'ouvrent dans des vallons glaciaires ; il
s'agit donc d'anciens karsts que 1'érosion glaciaire a recoupé trés prés de leur origine ; suivant l'importance du karst et
surtout du lieu ot il a été sectionné, 1'ouverture est plus ou moins importante.

Apres ces observations, on peut déja affirmer que la karstification €tait déja avancée a la période glaciaire puisque
les karsts étaient déja trés évolués au moment ol ils ont €té recoupés,

) Les chourums
La fracturation étant étroitement liée au karst, le modele de celui-ci suivra donc les grands traits de la tectonique,
Les ouvertures sont déja allongées suivant la ligne de fracture ; ensuite il est trés fréquent que ces chourums
débutent par un puits plus ou moins important (ex : La Parza, les Aiguilles, le Dupont Martin, le Chaudron, le Ponson
n"lj )T
Nous avons 2 faire en général a une succession plus ou moins espacée de puits swr fractures, reliés les uns aux auwes
par des galeries assez étroites, suivant la stratification et plus ou moins incliné en fonction du pendage.

Cas assez fréquent

Le croisement de plusieurs failles se caractérise souvent par dessalles a 1'aspect tourmenté, et au plancher recouvert
par d'immenses chaos,

La composition chimique des eaux circulant dans les calcaires sénoniens, pauvres en COy, fait que les chourums du
Dévoluy ne présentent aucun concrétionnement,

Le spéléologue qui découvre le réseau souterrain du Dévoluy, le trouve dénudé, gris et délité avec des passages
étroits et déchiquetés, ou vastes et chaotiques, meublés d'importants éboulis qui ne manquent pas d'arroser les puits de
généreuses chutes de pierres remplagant 1'eau qui est és rare ; un panorama aussi désolé a l'intériew du massif qu'il
l'est a l'extérieur.

Ces chourums sont dans 1'ensemble assez profonds, c'est ainsi que le chourum des Aiguilles présente un dénivellé de
985 m (3e record mondial) ; aprés lui on rouve des profondeurs de 360, 340, 330 mewes, etc. Les spéléologues en sont
certains, beaucoup de chourums peuvent dans le Dévoluy égaler celui des Aiguilles et m&me aller plus profond ; hélas,
certains passages sont colmatés par de vastes €boulis interdisant la progression.

Prenons 1'exemple du Ponson n° 1 qui se termine 2 =248 m par un puits de plus de 10 m de rayon dont le fond est
brutalement colmaté par un éboulis, il est certain que le karst ne se termine pas 12 ; la continuation est ¢vidente, vu la
taille du résean en cet endroit ; un shunt est tenté pour contourner 1'éboulis par une diaclase ouverte ol souffle un puissant
courant d'air, témoins d'un volume karstifié important aprés ce passage ; mais la progression des spéléologues est difficile
dans cette érroiture qu'il faut élargir sans cesse ; 1'avenir nous dira sirement comment se continue le réseau an-dela de
cet éboulis,
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:) Naissance et développement du karst

Le karst que 1'on observe de nos jours et qui se développe sur les fractures intrasénoniennes est 1i€ A l'origine de
ces fractures,

Succédant aux dépdts des calcaires sénoniens et avant la venue de la mer tertiaire une phase tectonique postsénonienne

suivie d'une érosion s'est manifestée ; le karst awrait pu prendre naissance a cette €époque, mais en aucun point du massif
il n'a été observé de formes karstiques comblées par des dépdts tertiaires.
1

o

Ces mouvements orogéniques se manifestent encore pendant tout le Tertiaire dévoluyard puisque les différents dépdis

de cette &re sont discordants sur les calcaires sénoniens et nummulitiques. La encore on n'a aucunezpreuve d'évolution du
karst, Apres la fin de ces dépdts la tectonique s'est encore manifestée par des fractures, des plis failles (pli de Malmort) et
des chevauchements (flysch du col de Rabon) puis par des réajustements postérieurs 2 ces phases s'étendant jusqu'au
Quaternaire,

La naissance du karst a di se réaliser aprés 1'achévement de ces premiers mouvements (pli faille chevauchement)
puisqu'il se surimpose 2 eux, ensuite €voluer déja valablement jusqu'aux périodes glaciaires ol il sera recoupé par le
creusement glaciaire ; et se développer au maximum pendant cette époque oll 1'alimentation en eau et leur agressivité
était importante ; enfin de nos jours il a tendance a se combler peu A peu par de vastes €boulis ; son €volution est au
ralenti.

" Karst et connaissance des circulations

Le massif du Dévoluy est trés lapiazé, wes fracturé et surtout trés karstifié si bien que chaque karst possgde un
bassin versant extrémement réduit, L'exploration des réseaux se réalise aprés la fonte des neiges ; 1'alimentation est trés
limitée 2 cette époque et il est rare de recouper des circulations importantes ; des débits faibles peuvent &tre rencontrés
a des profondeurs supérieures 2 200 ou 300 metres mais ils dépassent jamais le litre seconde.

La verticalité des chourums permet un transit trés rapide des écoulements et ce n'est que trés profond que le ras=:
semblement de cette eau se fera,

Aucune riviere souterraine n'a pu &tre observée dans le Dévoluy. Les différents clubs de spéléologie s'acharnent
pour trouver le collecteur principal, mais s'il existe ce n'est que s profond,

De l'observation du karst on doir donc retenir que les eaux d'infiltration parcourent trés rapidement le trajet les
menant de la surface 2 une profondeur voisine de celle de 1'exurgence (environ 150 m) et qu'ensuite on ne sait pas s'il
existe une riviere souterraine importante drajnant tout le massif puis alimentant une nappe, s'il existe seulement une
nappe largement répartie au fond de la cuvette et alimentée par les diverses venues de surface, ou encore s'il n'existe
qu'une riviére souterraine allant directement aux sources des Gillardes,

Nous verrons ensuite ce que 1'on pourra dire d'aprés 1'observation physico-chimique des sources des Gillardes.

De 1'ensemble des chourums du Dévoluy un seul peut e retenu par les connaissances qu'il nous donne sur la zone
d'accumulation des eaux. Il s'agit du puits des Bans,

Il se situe 2 environ 2 km au Sud de Saint-Disdier sur la rive droite de la Souloise, a 50 memes de son lit et s'ouvre
dans un chaos de gros blocs 2 la base d'une falaise,

L'entrée du gouffre se situe dans les poudingues (conglomérat de base du Nummulitique et on passe trés vite en pro-
fondeur (=70) aux calcaires sénoniens dans lesquels il se développe presque entiérement.

- Observations tectoniques

L'entrée du puits des Bans est située sur une fracture qui casse lef pli# en genou 2 sa tete, pli en genou qui est

1'amortissement du pli faille de Malmort dont on a parlé dans le chapitre tectonique, .

Cette fracture N-S est décalée en profondeur d'Est en Ouest par ripage des couches. La partie médiane du réseau se
développe au profit des joints de stratification décollés par la tectonique.
Enfin dans la partie terminale, le karst suit 2 nouveau un plan de fracture N-S a pendage E.

- Observations recueillies :

Le puits des Bans s'ouvre 2 la cote 1140 m ; sa profondeur est de 220 m. On arrive donc a la cote 920 m au niveau
du siphon terminal, C'est-3-dire 50 métres au-dessus du niveau des sources des Gillardes,

Des plongeurs ont pu descendre de 40 m dans les eaux de ce siphon, empruntant un puits quasi vertical, sans avoir
la possibilité de ouver une nouvelle sortie dans une galerie inconnue.

Cette étendue d'eau, dont la cote ne va pas plus bas pourrait marquer le niveau d'une nappe alimentant les
Gillardes, De plus, en période de pluies trés violentes le niveau de ce siphon monte trés rapidement et certaines années,
lorsqu'a la pluie s'ajoute un vent chaud venant d'Italie (le Lombard) le puits des Bans crache jusqu'a parfois 20 metres

d'altitude, on a donc dans ces cas une remontée de 240 metwes,

De ces observations, on peut conclure que :
- deux hypothéses peuvent rendre compte du fonctionnement de ce systéme :




-0 -

1) - le puits des Bans est un piézomgire naturel qui atteint la nappe alimentant les Gillardes et le niveau du siphon e
terminal varie avec cette nappe. Les différents relevés du niveau faits par les spéléologues semblent cadrer avec les
variations saisonnigres,

En hiver, le niveau est stable ; au printemps il monte régulierement, suivant la fonte des neiges ; en €t€, il tend
vers la stabilité et en automne, il varie en fonction de la pluviométrie,

Admettre que le puits des Bans est une cheminée d'équilibre de la nappe, c'est admetre que lorsque le niveau
monte de 240 métres, le niveau de la nappe se trouve 2 300 metres au-dessus des sources des Gillardes ; ce fait parafts:
surprenant ‘mais peut &tre admis si le réservoir souterrain est assez réduit,; Mais alors s'il est réduit, comment s& fait-il c
que pendant les périodes sans forte pluviométrie le niveau de la nappe se raccorde toujours 2 la cote -220 m,

En effet, lorsqu'il subit une variation brutale de 240 m pourquoi le plan d'eau terminal se stabilise-t-il 2 un nivea
niveau précis alors que le débit des Gillardes continue a diminuer ; une méme pression devrait donner un méme débit
d'autant plus que le débit des Gillardes varie.de 1 2 50 et que la décrue est assez progressive,

2) - Il s'agit dlun réseau indépendant

Le puits des Bans s'ouvre sur un grand accident nord-sud qui part de St-Gicon et qui rejoint presque le village de
Rioupes (environ 5 km) accident qui suréléve le compartiment est, g ‘

Il se peut que cette faille draine uniquement la partie est du Dévoluy et se déverse ensuite par des interlits décollés
dansle réseau drainant rattaché aux Gillardes et situé plus a 1'Ouest. -

Dans ce cas sous 1'effet d'une trés forte alimentation, ce réseauqui est quand mémie limité; peut:$e mete rapide,
ment en charge et donner naissance a une remontéeibrutale.

Le puits des Bans serait dans ce cas un siphon véritable, appartenant a ce réseau, se mettant en charge avec lui, n
mais s'en désolidarisant en période de décrue, d'ol le retowr fréquent a une méme cote (220 m).

De ces deux hypotheses on verra laquelle retenir aprés les analyses physico-chimiques faites a 1'exurgence.

e)La "nappe" ¥

La these.établie par J,L, BONHOMME (1972) sur 1'hydrodynamique du karst des calcaires sénoniens en Dévoluy
arrive & la conclusion suivante ; )

"Les résultats d'ordre tectonique, structural, complétés et vérifiés par les observations spéléolo-
giques conduisent & prouver la présence, dansle s calcaires sénoniens,_duz*bévoluy-, d'une nappe de chenaux, de fractures
et de fissures et excluent définitivement 1'existence d'une riviere souterraine drainant les eaux infiltrées dans le
Sénonien vers les Gillardes,

Quels sont les arguments que présente J.L. BONHOMME en faveur de 1'existence de cette nappe ?

1) - La structure du Dévoluy se présente comme une cuvette allongée qui se releve forrement avant d'arriver aux-&
Gillardes, '

Sur une épaisseur de 400 a 500 meétres de calcaires sénoniens ; seulement 130 2 150 matres sont situés au-dessus
du niveau des Gillardes, dans'la partie basse de la cuvette, ce quistevient a dire que 270 & 370 metres sont au-dessous .|
de la cote de l'exurgence et que cette partie-12 peut we le sizge de la nappe.

De plus 1'ensemble des fractures, et les pendages font en sorte que l'eau va se concentrer vers le point bas de la =i
cuvette (1'observation du karst prouve que c'est vraiment ce qui se passe):

(..ﬂ'o Senonien
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2) - La pente va a l'encontre d'une riviere souterraine, en effet A partir du fond des chorums les plus profonds connus,
la pente ne dépasse jamais 5 % jusqu'aux Gillardes,

3) - J.L. BONHOMME considere les puits des Bans comme un véritable piézom@we naturel ; le sommet de la nappe en
cet endroit n'indique donc plus qu'une pente a 0,95 % jusqu'aux Gillardes.

4) - Les caractéristiques hydrodynamiques obtenues a partir des courbes de tarissement, bien que trés délicates 2 inter-
préter, ont permis d'ajouter ceci :

6 3
La capacité totale de la nappe pour une mise en charge moyenne est de 31 x 10 m avec 80 %
pour les fissures et seulement 20 % pour les chenaux.
On aurait dans ce cas essentiellement une nappe de fissures.

La théorie de J.L. BONHOMMEparaft wrés séduisante, avec évidemment comme argument majeur, le puits des Bans.

Voyons maintenant ce que nous pouvons lui opposer :
1) = tout d'abord ce que nous avons déja avancé a propos du puits des Bans, c'est-a-dire qu'il ne serait pas un piézométre
naturel et que le plan d'eau inférieur, qui se stabilise toujours 3 un méme niveau alors que le débit des Gillardes continue
a descendre, appartient 2 un réseau annexe et indépendant de la nappe des Gillardes (voir p. 71, fig. 18),

2) = Les variations de débit des Gillardes
D'aprés les résultats hydrodynamiques obtenus par J.L. BONHOMME, la nappe alimentant les Gillardes serait composée
par 80 % d'emmagasinement dans les fissures et 20 % dans les chenaux.

Si le volume attribué aux fissures est si important, comment sé fait=il que les débits des Gillardes chutent si brusque =
ment ? En effet, les débits des crues montent jusqu'a 50 m3/s alors que ceux d'étiage descendent jusqu'a 300 2 400 1/s.

Citons encore cet exemple : le 6,4,73 on a enregistré des débits allant jusqu'a 40 m3/s et le 8,4,73, c'est=a-dire
48 heures aprds, le débit était déja inférieur 2 15 m3/s bien que le réseau soit encore influencé,

Des résultats de ce genre font penser 2 un réseau trés ouvert et a forte majorité de chenaux,

3) = De plus l'observation des gouffres qui se situent dans 1'assise ol se trouve cette "nappe" montre surtout des chenaux

" et une fissuration trés réduite.

4) - Enfin différents caracteres chimiques des eaux de cet aquifére sont favorables 2 une circulation rapide ; nous allons
étudier ces caractéres dans le chapitre qui suit et nous donnerons alors une réponse plus précise sur I'éventualité de
1'existence d'une nappe.



-3 -

f) Les Gillardes ‘
Elles se situent au sortir nord du bassin versant du Dévoluy ; les petites Gillardes au nombre de trois sont en rive

droite de la Souloise (environ 50 m) et la Grande Gillarde en rive gauche A quelques centaines de metres des précédentes,

Elles font partie d'un méme syst&éme et sont l'unique exurgence du karst sénonien. La Grande Gillarde est de loin
la plus importante, en effet alors que les petites s'assechent en période d'€tiage, elle donne encore un débit de 1'ordre
du m3/s. :

Les Gillardes prennent la troisiéme place parmi les sources frangaises aprés la Fontaine de Vaucluse et la Fontaine
1'Evéque. 3 9
Leurs débits varient entre 50 2 60 m" /s et 300 2 400 1/s pour un bassin versant d'environ 110 km .

Les chapitres précédents nous ont fait comprendre 1'importance d'une étude précise de ces exurgences en vue de la
connaissance de 1'aquifere qui les alimente,

Aprés une mise en mémoire stratigraphique et structurale du site de ces sources nous nous étendrons plus en détails
sur les caractéres physico-chimiques.

1, - Géologie - Conditions d’émergence :
Les observations les plus anciennes connues sur le site des Gillardes (1921 - 1922) ont été faites par un ingénieur de
la Société des Forces Motrices et concluaient que les Gillardes apparaissaient bien 2 la cote 870 m mais que l'eau quittait
le Sénonien 2 3 km 2 1'Ouest en direction de 1'Obiou, a l'altitude de 1 800 m pour former un vaste ruisseau sous €boulis
et que les grondements entendus par les gens du pays tendaient bien 2 certifier cette hypothese, Des travaux de galeries
ont été faits pour arriver & capter cette illusion mais sans résultat évidemment.
Fort de ces travaux du passé voyons ce que 1'on peut dire aujourd'hui sur les conditions d'émergence des Gillardes?

Deux premiéres remarques éclairent rapidement nos recherches :

- les sources se situent au voisinage des plus bas affleurements de Sénonien ;

- lorsqu'on leve les yeux, enrive droite environ 500 mewes de Sénonien formant falaise surmontent I'émergence ; il ne
doit donc plus en rester beaucoup sous le niveau des sources, car 1'épaisseur dans cette zone est de 500 m maximum,
En nous reportant 2 la carte qui suit, voyons ce que 1'on peut encore ajouter :

- on voit apparaftre le substratum de 1'aquifere (V alanginien, Berriasien,..) enrive droite tres prés de 1'émergence, Le
niveau d'arrét doit donc se prolonger sous le site des Gillardes ; .

- en rive gauche, la forte épaisséur d'éboulis, de fluvio-glaciaire et de végétation ne permet pas d'affirmer certains
faits tectoniques. L'étude détaillée du secteur faite par J.L. BONHOMME lui permet de soupgonner une faille passant
entre le bois du Sapey et les cdtes de 1'Oranier puis par le site des Gillardes. Cette faille permettrait d'expliquer la

- trop forté épaisseur decalcaire sénonien (de 1'assise II) constatée en cet endroit,

En outre, surélevant le compartiment nord est, cet accident jouerait un rdle d'écran (Crétace inférieur) permettant
1'émergence plus facile des Gillardes.
Notons que cette faille n'est qu'hypothétique, les observations de terrain étant difficiles dans cette zone,

En dernier lieu, il est bon de préciser comment sé réalise la venue de 1'eau vers les Gillardes, car la focalisation
de celle-ci, réalisée par les failles et les pendages, se fait dans le secteur du Gicon - puits des Bans oll passe 1'axe syn-
clinal de bassin versant. A partir de cette zone située 2 1 500 m a 1'Est des Gillardes il va falloir trouver le principe
d'acheminement de 1'eau vers les sources.

Plusieurs hypoth&ses sont 2 retenir :

- le drainage a pu se réaliser grace 2 la faille des Gillardes qui bloquerait les circulations & 1'Est et les draineraient
jusqu'au site, Notons qu'aucune continuation de cette faille supposée n'est visible a 1'Est, mais 1'éventualité n'est pas
Arejeter ;

- 1a tectonique violente en ce secteur a pu décoller la couverture sénonienne du substratum, permettant la circulation
de 1'eau a ce niveau et le détournement vers les Gillardes serait favorisé par l'anticlinal du Crétacé inférieur faisant
barrage a 1'Est ;

- ou bien plus simplement les joints de stratification, plus décollés dans cette zone permettent le passage latéral de 1'eau;
ceci s'observe déja au puits des Bans par des ripages de couches de 1'Est vers 1'Ouest dans lesquels le réseau se dévelop-

pe.

2.1 - Le débit

Le débit, étant difficile 2 mesurer, car 1'émergence se fait en plusieurs points et les sections n'étant pas favorables
a des jaugeages éventuels, on a décidé de faire les mesures de débit par différence.

Un limnigraphe (station E.D.F. de l'Infernet) placé sur la Souloise en aval des sources donne des résultats depuis
925 ans sur les débits cumulés des Gillardes et de la Souloise, Aussi on a placé (S.R.A.E.) un second limnigraphe 2
1'amont (pont de la Baume) afin de connaftre uniquement les débits de 1a Souloise, C'est ensuite par différence que le
débit des Gillardes a pu &tre connu.

On a représenté sur le graphique p:79) les débits moyens journaliers des sources des Gillardes pour 1'année 1973,
Le débit moyen annuel a €té de 3,1 ms/s.



&.E-

N & LES GILLARDES _Situation geologjicjue. 19|
>

v

i Joide.  .oes Gillardes , % &‘5 X Soul 5 1\ Fhoulis
; L-_,\ « . Xy X %&3 A : \\ bt
% \J \ wvig j.{?[!cﬂ."e

% * 7
N\ x x ¥« & X

TErdicire

X 2y % x 7 S :
Comomaee  gos e j x\ % % 9 : x
Bucheroms a P ¥ ; 5 7%,
. % % Lale. mumamaditigoes
% A S ‘\ X K
s N i € ¢ N
X X t_\ < X ..\ -.% \ ) .
0,, maen X a7 3 Late. Jeranien

X 5
o 6% itorde,s | AL AL

S
q (g = A %

W “ v = s % !/cyéi/yzm'w
. A T 2T b e
N e e 7 4
R T o Tpsards P
=g \\\\ S \ ee Berriassten
A OR, N T
o= PO <0 X w %
— == ) E//z"pﬂz;}w.
les mbres ww
falle

foulle .s‘%po.s'eé

fouilte chevauchante.

FPerelage

VA c"/ﬂ/.f —-_—?'4" .

Yre do Jynclina!

See de { Dytretimsd.

T g A A
= ‘ 2o D
W I T L
I===—=
l 1 1 l = Y T =y L\
/é_r__'lai == T L T LUJJ‘T‘E\#
;i — L= it
T
=
1

T
T T
T
=T T T —
P T T i famr. T = T 3 T I
LT T I T T I T I T i T T
[ 1 1 1 1 N1 : 1 .: ! DY ¢ 5
T T I T I T I I T oy ;e e
Gl T 1 1 1 )| 1 I 1 1 1 L 1
T T I T T T T I 1 T T<——F I
= I T T I T T T Y 1 T T T
| — I I T I T T T T I I T T
1 I )| 1 - 1 B | - 1 1L ¥ T - I - 1 1
E i L H 1 s 1 £
T }r 1 T T— SO _L/A.’J' /%’/J‘J't'f.f 71 — T . T R
p——— i
; X '
i orre ﬁ.?a’fﬂ}ﬂd/' J’ = : T . T : T :_ 1 X T : I —L T — f[*‘t:—'* i
7 e I I X T T o —
7697 = PSR T — —— T T T ——T fT_ e
1 T T T T T T 0 L
T Y T T I T T
T '8 I T rii I I I T T T T T | E——*
l 1 — i e —— e e :::'T:‘If}:z %
1 H 1 . _—
T T I 1 T T I T T T T T Bar Greow ———
fr——n g s e e e S e T sa! - R Greer ———
I b 1 /h I
T T T T T O/ LA RIS T R T T T =] /e Jouves
= I T ] 1 I T 1 I T T T 5 —%
iu — 7 T ——— S i m— T —- - L —~r : =2
= I e
[T T T 3 T T T I T e s e ‘
o e w—— T I T T T I A 2 Jas I g B prre Eglise
/ T I I T T T T I 1 il e s = A ot e o W A
P T T T I T T T T I T T - = V4
Y e T T T I 1t =  E— u T rd 13 ==
I T T T I T =1 R
= T s5ae T I —a Regr:
I I T L T I  — = ’
: e S m— L — e e 7z o
T I ~ N .
-t T T 1 T 1 1 e 3 b4 J‘ N 1
I t I T T T2 = N\ - RS [— —
= X I I I e — Aepeere  pp-Devolfy e
S ey —— — = 1220, 900
T T T T ek < 3




-5 =

Pour cette méme année, le débit maximum enregistré a été de 40 ms/s pendant le mois de mai ; il est le résultat
de fortes pluies sur la Montagne d'Aurouze en particulier, accompagné de fonte du stock neigeux restant encore en cette
saison,

Le débit minimum a été relevé au milieu du mois de décembre (étiage assez tardif) ; il a été de 1'ordre de 400 1/s;
c'est un débit trés bas, rarement atteint ; il provient d'un déficit ues violent dans la pluviomeétrie de 1'automne 1973,

Ces deux résultats onnent un indice de variabilité de 100 pour les sources des Gillardes.
L'observation des résultats depuis 1952 nous permet de relever ceci :

- les étiages les plus marqués se situent en décembre,

- les crues les plus violentes au mois de mai,

- une valeur intéressante peut &we signalée, En janvier 1957, la moyenne mensuelle a été de 5301/s;
d'aprés ce que 1'on connaft des Gillardes, on pense que Ie débit a di descendre bien en dessous de
4001/s, débit tres faible pour l'ampleur du bassin versant. Le ceefficient de variabilité des
Gillardes présente une valeur trés élevée et qui est nettement supérieure 2 celle de la Souloise
(égale a 70).

Les autres sources du Sénonien étudiées ultérieurement auront des variabilités allant de 3,5 4 12 seulement, I1 est
donc impossible de penser qu'avec un indice aussi fort 1'alimentation des Gillardes se fasse par une nappe, et de plus, par

une nappe de fissures, _ .
Apres une pluie violente, le temps de réponse de la source est de quelques heures (de m&me ordre que la Souloise).

2.2 - Caractéres hydrodynamiques
Je ne reprendrai pas a nouveau cette étude qui a €té réalisée dans le détail par J.L. BONHOMME ; je vais donc me
contenter d'en donner les résultats,
Les caractéristiques hydrodynamiques ont été obtenues par 1'application de 1'expression analytique du tarissement
proposécpar M. MAILLET.
L'hypothése de la tvidange d'un seul réservoir €tant admise ; J. L. BONHOMME a utilisé comme loi de vidange
(décrue + tarissement) la décroissance exponentielle du débit en fonction du temps (équation de MAILLET).
Qt=Qo e L
Les données ont &té reportées sur des diagrammes semi-logarithmiques avec en abscisse arithmétique les temps
(t en jours) et en ordonnées logarithmiques les débits (Q en m3/s).
Parmi plus de 50 courbes de tarissement tracées, seulement 5 peuvent s'identifier a une courbe de base que 1'on que
1'on peut observer ci-contre :

Elle se compose de deux pentes différentes :
- premiére pente : forte sur 12 jours Ces deux segments sont accordés par une pente

- deuxieme pente : faible sur 72 jours moyenne de six jours.

Apres 1'analyse détaillée de cette courbe de base, J.L. BONHOMME arrive aux résultats suivants :
L'aquifere du karst des calcaires sénoniens est constitué de chenaux et de fissures. Les volumes d'eau enmagasinés au temps
to par les deux types sont :

3
- pour les chenaux W = -——BG%JE—QO— avec Qo =20 m /s (moy.) ql
‘ Gk\ = 0, 3
W =5,76 106 m3.
- pour les fissures W = 26 i[‘}o o avec Qo =3 ms/s (moy.)
& =lg =0,01

W =25,92 106 m3

On arrive donc 2 licconclusion, que pour une mise en charge moyenne le volume total est de 31 x 106 m3 avec 80 % ;
appartenant aux fissures,
L'analyse des caracteres hydrodynamiques du karst sénonien présente celui-ci comme un karst noy€, avec une
dominance de fissures ; l'existence d'une nappe dans ce cas paraft certaine, ce qui s'oppose a ceé que nous avons avancé
jusqu'a présent. ev
J.L. BONHOMME semble cependant avoMeaucoup de difficultés pour trouver une courbe type pour son analyse ; il
est donc téméraire de faire entirement confiance 2 ses résultats qui dépendent de trés nombreux parametres qui ont été
négligés pour simplifier le calcul (influence de la pluviométrie, débit de la Souloise qui entre dans le débit des Gillardes,
complexité du réservoir)
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2.3 - La température
La température moyenne des sources des Gillardes est de 7° pour 1'année 1973, ce qui est trés faible pour une

altitude d'émergence de 870 metres, mais on comprend trés bien que cette source ne suive pas la loi de variation avec
l'altitude car son bassin versant se situe a une altitude comprise entre 1 500 et 2 800 metres.

En outre, par comparaison avec les autres sources du bassin versant elle subit des variations assez faibles.

La température maximale enregisirée pendant 1'année 1973 est de 7°,5 pendant le mois d'aolt et la température
la plus faible est de 6°4 au mois de juin, ceci donne un écart de 1°1 qui est trés faible mais justifiable par 1'ampleur de
1'aquifére qui amortit les écarts violents,

Sur 1'ensemble des mesures 1'influence saisonniére est sensible, mais ceci n'est pas général, La température de
1'ean 2 1'émergence est liée 2 la dernitre pluie, c'est ainsi que si par un temps trés froid on a un orage violent en
altitude la température 2 1'émergence va alors baisser brutalement, ceci a €té observé pendant le mois de juillet 1973.

Par contre, la fonte des neiges dont la phase initiale estmelativement lente se fait sentir trés tard a 1'émergence. Il
semble que 1'abaissement de la température ne corresponde qu'a la fonte du stock d'altitude ; ce qui ne se réalise que
vers la fin du mois de mai au moment de la débacle,

La courbe "en dent de scie" donnée par les températures, image un aquifére facilement influengable par les
précipitations ; je pense qu'il s'agit d'un élément nouveau s'opposant a 1'éventualité d'une nappe.

Si une nappe importante existait, les variations de températures seraientamorties et ne seraient pas si brutales
aprés une pluie, sauf si 'on admet dans chaque cas, le phénomeéne cité précédemment de non mélange entrainant vers
1'émergence une masse d'eau wrés récente. B

Un tel phénomene nécessiterait la présence d'une forte quantité de chenaux pour se réaliser et ce systéme complexe
est plus difficile 2 immaginer qu'une riviére souterraine,

On doit signaler enfin, que les petites Gillardes ont une température en général 1 a 2 dixieme de degré de plus
que la Grande Gillarde ; on peut expliquer ceci par une venue annexe se joignant 2 elles trés prés de 1'émergence et
augmentant la température de celle-ci.

2.4 .--La résistivité

Pouwr 1'année 1973, la résistivité moyenne des Gillardes a été de 5 000 () gem,

Cette résistivité est trés élevée, et méme supérieure aux eaux de sources du col de Rabou qui pourtant sortent
aussi d'un aquifere sénonien. ’

Cette résistivité trés élevée traduit une minéralisation tres faible, On ne peut pas expliquer le déficit en minéra-
lisation par les terrains traversés car ils sont presque identiques a ceux du col de Rabou ; de meme 1'altitude et les
conditions d'infiltrations sont similaires ; il n'y a que le parcours souterrain qui nous est inconnu ; pour obtenir une miné-
ralisation si faible il faut admettre un parcours trés rapide d'autant plus que la distance entre les points d'apport et
1'émergence est trés longue (10 2 16 km depuis le plateau d'Aurouze),

En second lieu les variations de résistivité sont aussi intéressantes 2 analyser, plusieurs cas nous ont montré que les
variations brutales de débits sont suivigs rapidement par celles de la résistivité, Ainsi les plus forts débits mesurés se tra-
duisent par les résistivités les plus élevées,

Il faut e présent dés le début de la crue pour enregistrer la montée brutale de la résistivité car elle décroft
ensuite avec la décrue qui ne tarde pas 2 se manifester ; c'est ainsi que les périodes de hautes eaux se traduisent par des
résistivités qui sont hautes mais pas obligatoirement trés fortes,

On observe toutefois sur le graphique ci-joint qu'aux basses eaux d'automne et d'hiver correspondent des résistivités
assez basses et qu'aux hautes eaux de printemps et d'été correspondent des résistivités plus €levées.

Cette suite fidele de la résistivité sur le débit prouve 2 nouveau un transit rapide ; en période de crue l'eau qui
arrive a 1'émergence est wés récente,

Des différences de résistivités sont paffois relevées entre la grande et les petites Gillardes, la encore, comme on
1'a signalé dans le chapiwre précédent il s'agit souvent d'une perturbation prés de 1'émergence,

2.5.- Composition chimique
Le pH est en général assez constant et donne des valeurs variant entre pH 7, 8 et pH 8. Une seule variation
brutale a été relevée le 17-7-173 ; suite 2 des orages trés violents et nocturnes, avec une intensité wés marquée sur le
plateau d'Aurouze, une augmentation brutale du débit s'est effectuée, avec une baisse notable de la température
(pluies nocturnes) et aussi une élévation du pH bien au-dessus du pH 8, 5).
Notons encore que ce jours 12 est la seule et unique fois ol j'ai constaté un léger trouble dans les eaux des

Gillardes.
La violence des précipitations ajoutée a la rapidité du transit est la cause de ces manifestations brutales.
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Chimie ORI S e it R o Geescbnowowe lnoerd
Voyons ce que les dszérentes analyses nous ont donné :

= i - SR 3 -
— cl | 50" | nog nat | kP | ca™ | Mg'T | co’H |rotal | sio
PR S P P
| en mec{/l en mq/1 |en mq/1| en mq/l |en ma/1| en mq/llen mq/1} en mq/len mq/1| en mg/l
L | -
Grande Gill, {4850 |0, 0846 0,07 0,0177( 0,0287 traces | 9,095 | 0,0411| 2,182 4,39 1,1 I
8.8.13 !
Petites h
Gillardes |4970 |0,0846 0 | 0,0096| 0,0338 traces | 2,195 0 2,296 4,62 2 ‘
5,8.73
Grande
Gillarde 5400 |0,0846 0 | 0,0161| 0,0522 0,0206| 2300 .0 2,660 5,03 -
28.4.73
Petites
Gillardes | 5400 |0, 0846 0 | 0,0161| 0,0275 0,0120[ 2300 0 2,560 5,02 1,45 .
28.4.73 ;

Les eaux des Gillardes sont bicarbonatées calciques,
Les teneurs en différents éléments sont assez faibles pour une source de cette importance, mais il faut s'imaginer que, vu
le volume mis 2 contribution, la dissolution ne peut &tre aussi importante que pour les sources a faible débit avec un
aquifére a forte fissuration d'autant plus que les quantités de co? disponihles pour les mises en solution paraissent trés
limitées, Les résultats sont analogues aux autres sources du Sénonien,

A part le Catt et le COS3H" les autres ions sont en quantité infime et ne peuvent donner de précisions intéressantes
sur 1'aquifére,

Les teneurs en silice sont variables avec la saison mais normales pour une source du Sénonien.

2.6 - Colorations du karst sénonien
Voila maintenant plus de ente ans que les spéléologues s'acharnent pour arriver a atteindre la riviere souterraine
alimentant les Gillardes, mais aucune coloration prouvant la joncticn certaine des plus grands chourums avec ces sources,
n'a pas été tentée, Les travaux les plus récents effectués au puits des Bans n'ont pas permis de prouver leur liaison avec
les Gillardes, puisque les colorations qui y ont été faites se sont avérées négatives. :
C'est donc presque sans preuve matérielle que 1'on admettait ou du moins que 1'on recherchait la jonction des dif=- |
férents gouffres du Dévoluy avec les sources des Gillardes, ‘
Il m'est donc apparu nécessaire de faire un effort de ce cdté-1a, qui est 3 mon avis trés important, car si une colo-
ration "passe”, le temps de transit nous donnera les caractéristiques de 1'aquifére dans lequel elle a circulé,
Le premier travail a été tout d'abord de fouiller dans les annales spéléologiques et c'est avec surprise que j'ai
découvert qu'une coloration faite en 1959 avait été positive alors que 1'ensemble des spéléologues pensait qu'aucune
n'avait réussi,

bas du vallon de Truchiére,

Sa profondeur est de 145 m pour un développement de 1'ordre de 100 m ; il se développe entigrement sur une faille,
L'intérieur, jusqu'a environ =100 m est rempli par une glacigre qui permet un débit trés wes faible mais continu en Ete,

La distance 2 vol d'oiseau, du chourum de la Parza aux sources des Gillardes est de 4 500 m pour un dénivell€ de
771 m depuis 1'entrée.

La coloration a été faite 2 1'uranine le 18, 8,59 au fond du gouffre avec un débit wrés faible.

Des prélévements d'eau effectués chaque jour aux Gillardes n'ont donné aucuncrésultat pendant cing jours ; ce n'est
que le sixigme jour, le 24,8,59 que la coloration est ressortie et ensuite plus rien,
‘ Un détail qui a son importance, est que le 23,8,59 dans la journée de violents orages se sont abattus sur le massif
let ce sont peut-&tre eux qui ont permis au colorant de passer pour ressortir le lendemain.

Donc déja en 1959 une jonction avait été réalisée par coloration entre le Sénonien de la chafne Ferrand = Obiou et
les Gillardes.

Pour entreprendre les nouvelles colorations, il nous a fallu tirer legon de la premigre ; en effet, il me semble que
si les violents orages du 23,8,1959 ne s'€taient pas manifestés la coloration ne serait pas arrivée aux Gillardes le
lendemain,

Nous avons donc attendu la période de fonte des neiges (mois de mai) qui de plus est en général wes pluvicuse pour
effectuer de nouveaux essais,
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La premigre occasion s'est présentée avec une expédition du spéléoclub de la Tronche au chourum Martin pendant
le week-end de Paques 1974,

"Coloration au chourum Martin"

Ce chourum s'ouvre sur une grande faille d'orientation nord-sud 2 l'altitude 1 590 m & environ 2 km au-dessus du
village du Grand-Villard, au bas du vallon du mé&me nom sur la chafne du Ferrand=-Obiou. '

Sa profondeur totale est de 360 m ; il s’agit d'une succession de puits ; la distance, en ligne droite du chourum
Martin aux Gillardes est de 5,4 km pour un dénivellé de 720 metres depuis l'entrée et de 510 metres depuis le point de |
coloration, .

L'injection a été faite le 5.4,74 a 10 heures par une équipe de spéléoclub de la Tronche 2 la cote -185 m 2 1'aide .
de 6 litres d'uranine diluée 225 %. Le débit au point d'injection €tait trés fort, et de 1'ordre de 25 1/s ; le colorant avait
totalement disparu a 15 heures.

En aucun point du réseau inférieur la fluoresceine n'a été retrouvée, les eaux s'infiltrant dans 1'éboulis de =180 m
ne circule donc pas dans le réseau aval. [

Des fluocapteurs ont été placés aux sources des Gillardes ; 1'analyse par spectrofluariméirie a donné un résultat
positif de méme que pour un échantillon d'eau prélevé le 17.4,74 2 12 heures c'est-a-dire 50 heures aprés 1'injection.

L'uranine était donc passée en un temps nettement inférieur a 50 heures ; c'est-a-dire que le transit s'est effectué
a une vitesse supérieure 2 100 m/h.

Cette coloration a été faite en période de fonte des neiges, avec un débit de départ de 25 1/s et un débit de
sortie-d'environ 7 m3/s, c'est-a-dire dans les conditions optimales pour une circulation rapide, aussi a-t-elle donné
de bien meilleurs résultats que cette réalisée a la Parza en €té.

On peut d€ja affirmer que la jonction entre le flanc ouest du synclinal de St-Disdier et les Gillardes doit se faire
par un systéme de chenaux trés ouverts pour justifier une telle vitesse de transit.

Coloration du "chourum des Aiguilles"

Aprés le résultat prometteur de cette coloration, j'ai pensé qu'il fallait maintenant tenter le maximum, c'est-a-
dire choisir un gouffre trés €loigné des Gillardes et prouver que le parcours souterrain a travers l'ensemble du massif ne
présente pas plus d'inconvénients que pour une distance réduite,

Sans trop d'hésitation j'ai choisi le chourum des Aiguilles ; tout d'abord pour sa position 2 1'extr&me sud ouest dil
massif et aussi parce que méme en €té on y rencontre toujours des circulations plus ou moins importantes, et enfin pour
sa profondeur (-980 m), qui 1'a rendu trés célebre auprés des spéléologues, et par 1'absence de coloration depuis sa
découverte,

Ce chourum s'ouvre sur une grande faille d'orientation SSE = NNW a 1'altitude 1995 m sur le flanc nord du vallon
des Aiguilles dans 1'angle sud ouest du massif du Dévoluy.

Se développant entierement dans les calcaires séroniens; son tracé est essentiellement déterminé par la stra” 4
tification,

Depuis 1'entrée située a la cote 1995 m jusqu'au siphon terminal le dénivellé total est de 650 m, c'est la jonction _
avec le chourum du Rama qui lui donne une profondeur de 980 m. |

Du siphon terminal jusqu'aux Gillardes le dénivellé est de 455 m pow une distance de 11 Kk, |

La coloration effectuée  la cote -160 m devait parcourir un dénivellé de 950 m pour atteindre les Gillardes,
toujours pour une distance de 11 km.

Cette coloration a été réalisée le 31 mai 2 17 heures par deux de mes amis du spéléoclub de Marseille et moi-~
méme a la cote =160 m dans un débit de 1'ordre de 0,4 1/s avec 16 litres de rhodamine B.

Méthode employée

Nous avons jugé bon d’employer la rhodamine B comme traceur pour cetie manipulation, car elle donne une
plus grande fidélité que d'autres colorants et surtout que 1'wranine. On a prouvé qu'en milieu karstique les résultats
que 1'on obtenait étaient plus précis ; son emploi dans de nombreux karsts, du Vercors, de la Charreuse et méme de
la périphérie du Dévoluy s'était avéré ues utile’et de plus, beaucoup moins utilisée, elle risquait moins de donner lieu
a des interférences,

Sur les conseils de R. CHARRIERE (auteur d'une thése sur les traceurs fluorescents a la faculté de Grenoble) nous
avons injecté 4 kg de rhodamine B afin d'obtenir une concentration finale 100 fois supérieure au seuil de détection.

Ce poids a été calculé 2 partir du débit des sources des Gillardes (prévu a 7 m3/s pendant la coloration) ; de la
distance & parcourir (11 km) et du nombre de jours de transit (on s'est arr€té a un maximum de 10 jours).

L'injection a été faite en solution (300 g/1).
On a ensuite prélevé des échantillons d'eau aux sources des Gillardes, au nombre de un chaque jour a compter
de la date de l'injection, ceci pendant quinze jours. Le dosage quantitatif du traceur a été fait par spectrofluoriménie sur
chacun des échantillons. ) :
Le tableau suivant donne 1'ensemble des résultats d'analyses,
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Résultats obtenus
Pendant les deux jours qui ont suivi 1'injection, aucune trace de rhodamine n'a été décelée ; ce n'est que le
troisizme jour que le premier résultat positif a été noté,
Le traceur a mis entre 47 heures et 70 heures pour arriver aux sources des Gillardes, ce qui revient a dire que

pour nous une distance de 11 km ilgkst déplacé 2 une vitesse comprise entre 235 m/h et 160 m/h donc trés rapidement,
Pendant quatre journées encore on a pu déceler un passage net de rhodamine avec une concentration chaque jour

dé

croissante.

- 87 -

On a établi ensuite une courbe donnant la variation de la concentration en fonction du temps (fig. 28)
Grande Gillarde Petiles Gillardes [G+PGillardes
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Le premier point de cette courbe ne nous donne évidemment pas le maximum ; que 1'on a hélas manqué, faute

de prélévements, plus fréquents ; aussi pour amortir cette erreur nous avons fait en sorte que la courbe englobe ce point
sans savoir 2 quelle concentration exacte se situe le pic,
Apres planimétrage de la surface obtenue et division par le temps de passage on obtient une concentration

moyenne de 5 x 10710 kg/1.
On peut maintenant calculer , quelle masse de rhodamine est passée aux sources entre le 2,6 et le 7,6 inclus

en employant la formule suivante :

avec Q qui est le débit moyen des Gillardes pendant cette période ;

une valeur de 13 m3/s.
T qui est le temps de passage en secondes : ici 43 2000

C la concentration moyenne pendant le passage : 5 x 10

On obtient M

Mkg =Q 1/s x Ts x C kg/1

= 2,8 kg

kg/1

les enregistrements limnigraphiques nous donnent
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On avait injecté 4 kg de rhodamine au chourum des Aiguilles, la restitution s'est donc effectuée a 70 % ; ce qui
est proche de 1'optimum en milieu karstique pour le produit employé et surtout pour le temps de transit et la distance
parcourue.

3 Conclusions
Elles sont trés importantes, car grice A ces mesures on a pu connaftre trois caractéristiques fondamentales du massif

du Dévoluy.

1) La forme trés ouverte du réseau souterrain qui le :draine
L Atpbiponite

En effet la vitesse de transit se situe aux alentours de 200 m/h en moyenne pour 1a distance parcourue. Le circuit
souterrain étant évidemment bien plus long et surtout 1'acheminement depuis le point d'injection jusqu'au réseau principal
devant &tre trés lent (car le débit est trés faible) on peut.penser qu'au sein méme du massif oll se collectent l'ensemble des
eaux, la vitesse de transit est tres importante. !

En raison de la pente que 1'on connaft wés faible, il me semble logique d'affirmer, que le drainage profond des
eaux souterraines du massif du Dévoluy se fait par de vastes chenaux, voire par une riviére souterraine,

2) L'étanchéité du massif dans son ensemble

Celle-ci est prouvée par le rendement presque optimum que I'on a obtenu en recueillant les échantillons.

Si des fuites éventuelles avaient eu lieu dans les parties profondes du massif, la perte d'une grande quantité de
raceur aurait été notée et aurait meme permis de connaftre 1'ampleur de ces fuites. Or ce n'est pas le cas et 1'on peut
confirmer que 1'aquifére du Dévoluy repose sur un substratum parfaitement étanche.

C'est ce que nous soupgionnions depuis le début de 1'étude, La sortie simultanée du traceur a une méme date, et
avec la m@me concentration prouve bien que ces deux sources se comportent pour I'ensemble de 1'aquiféere comme un
seul et unique point d'éfmergence; - T :

9) Conclugion
En possession de tous les résultats que nous avons cités dans les chapitres précédents, il est temps maintenant de

se prononcer sur 1'éventualité d'une nappe, ou d'une rividre souterraine au sein des calcaires sénoniens du massif du

Dévoluy,

Analysons un 2 un les résultats obtenus.,
x en premier lieu ceux relatifs aux:puits des Bans

M. J.L. BONHOMME considére ce thourum" comme un piézometre naturel atteignant la nappe alimentant les
Gillardes ; son hypoth&se est wés séduisante et parfaitement compréhensible, Personnellement je pense qu'un fait ne
paraft pas aller avec cette idée, c'est la cote -920 m fréquente du plan d'eau terminal ; s'il s'agit réellement de la
partie supérieure de la nappe, sa position doit varier en permanence avec le débit des Gillardes.

A mon avis, 1'éventualité d'un siphon appartenant 2 un réseau annexe du réseau principal alimentant les Gillardes
me paraft plus plausible et expliquerait mieux les fluctuations du plan d'eau terminal autour d'une méme cote.
% en second lieu, les caractéres hydrodynamiques semblent favorables 2 une nappe essentiellement de
fissurec; c'est évidemment un résultat que 1'on ne peut nier ; mais on est en droit de se demander si la formule employée
pour obtenir cette affirmation englobe tous les parametres existants, c'est-a-dire si le modele choisi pour appliquer les
formules est bien identique au karst sénonien,

On peut avancer que l'existence d'un réservoir unique est loin d'8tre certaine et ce que nous avons dit sur le puits
des Bans fait penser au contraire 2 un complexe de plusieurs réservoirs se déversant les uns dans les autres,

.

x ensuite les caractéres physico-chimiques s'opposent fortement a 1'existence d'une nappe importante en
REvoluy ; en effet les variations brutales, dans les débits qui donnent des indices de variabilité voisins de 100, dans les pH
et dans les températures qui devraient rester constants dans le cas d'une vaste nappe et enfin la présence de résistivités si
élevées pour une source de cetie importance, orientent nos idées vers une circulation souterraine a prédominance de
chenaux, -

% de me&me les analyses de tritinm nous ontdonné: un age variant entre 15 jowrs et deux mois, ce qui est
trés bas pour une circulation de type karstique (en général on obtient des valewrs d'une année) et prouve que c'est en
permanence une eau trés récente qui s¢ Lrouve aux sources des Gillardes, '

% enfin les résultats des colorations sont trds parlant, ils prouvent la rapidité des circulations ; les
vitesses ne peuvent &tre lides 2-une nappe mais plus certainement a une riviére souterraine,

Maintenant on peut préciser qu'en période de crue ou de hautes eaux, il est presque certain que les chenaux doivent
étre mis en pression ; par contre, en période d'étiage ol le débit arrive 2 &iwe 100 fois inférieur il n'est pas impossible que
ces chenaux se transforment en véritables rivizres souterraines.
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A mon avis, il ne faut pas voir le karst du Dévoluy comme un réservoir unique, mais au confraire comine un
ensemble de plusieurs réseaux, formés au gré des failles, se déversant les uns dans les autres et ayant I€UT .propre-niveau
hydrostatique ; c'est ainsi qu'il est peut-2tre difficile de placer une nappe avec un niveauldans les calcaires sénoniens du
Dévoluy. G e

En conclusion, je crois qu'il faut voir le réseau souterrain du Déyoluy, comme un réseau noyé en période de crue,
formé d'un ensemble de réservoirs 2 des niveaux trés divers (celui des puits des Bans peut remonter parfois de 240 m) se
déversant les uns dans les autres pour alimenter les sources des Gillardes, donnant lors de la décrue d'abord un tarissement
des zones noyées puis celui des zones dénoyées et enfin en période d'étiage une véritable riviére souterraine qui peut se
manifester plus ou moins loin des sources des Gillardes,

1I. -~ LE SENONIEN CHEVAUCHANT

A. - SITUATION GEOGRAPHIQUE

Ce chevauchement se trouve sur la bordure est du bassin versant du Dévoluy, il forme la créate de Porel, le sommet
de Raz de Bec et se termine 2 la tete de la Madeleine,

I'érosion a laissé deux klippes, Celle de Plate tete et celle de Piocel, Cette région ol prend naissance la Souloise,
torrent qui draine tout le Dévoluy se termine brutalement au Sud par le col de Rabou,

B. = POSITION STRUCTURALE

Le synclinal de Saint-Etienne-en-Dévoluy, sous I'effet de violentes forces tectoniques venues de 1'Est, se chevau-
che lui-méme dans sa partie est, Le flanc d'abord relevé a la verticale (créte de Lieraver) se casse brutalement, si bien
que le Sénonien vient largement chevaucher le Nummulitique (voir fig.29 )

Les caleschistes du Nummulitique, qui sont formés de calcaires marneux et de marnes 2 leur sommet, sont
recouverts par les calcaires A nummulites et par une forte épaisseur (environ 150 2 200 m) de calcaires sénoniens et tu=
roniens,

Si bien que l'eau qui péngtre dans ces calcaires, aprés avoir circulé dans les divers interstices, arrive sur le niveau
marneux du Nummulitique et donne les diverses sources qui sont a l'origine de 1a Souloise,

C. = STYLE DE CRCULATION

Lorsqu'on observe le bassin versant de ces sources, c'est-a-dire la créte de Porel, on rencontre un lapiaz légérement
effacé par la végétation (alpage) mais ot quelques dolines sont bien visibles (10 a 20 m de rayon).

L'eau s'infilire donc par cette zone trés lapiazée et circule ensuite par les fractures qui dans ce secteur sont nom-
breuses ; en effet la tectonique violente et surtout tres cassante a disloqué l'ensemble et 1'eau peut pénéirer aussi bien da
dans les fractures que dans les joints de stratification qui ont été décollés,

Doit=on parler de karst dans cette région  Je pense que la karstification de ce secteur est certaine, bien qu'aucun ’
"chourum” n'ait été découvert, mais elle doit &tre réduite et colmatée par les éboulis des calcaires turoniens,

Les sources qui ne s'asséchent pas en période d'étiage doivent &ire liées & une nappe de fissures, cette nappe ne tarit
pas ; malgré une période hivernale de cing mois ot elle ne regoit pas d'alimentation car les précipitations sont neigeuses,
elle est toutefois tres réduite, vu le faible bassin versant dont elle dépend. Cette remarque ne fait que confirmer la
fissuration intense qui permet 2 ces calcaires de se comporter comme un réservoir possédant des qualités non négligeables,

D, - ECOULEMENT

Une série d'environ une dizaine de sources, suit la limite du chevauchement des calcaires sénoniens sur les rnarnes

du Tertiaire.
Pour simplifier 1'étude nous n'avons retenu que cing sources qui sont d'ailleurs les plus importantes ; on les rencontre

dans 1'ordre suivant en desgendant depuis le col de Rabou en rive droite de la Souloise :

% source 1 800 x = 888,6

y = 267,4 St-Bonnet n® 7
z =1 810
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x = 886,17

% Source des Nuages y =267,6 St-Bonnet n° 7
z =1 820

% Source de Plate Téte x = 888,4
y = 268 St-Bonnet n° 7
z=1"1720
x = 888,1

% Source du Rif Froid y = 268,9 St-Bonnet n° 7
z =1 600

% Source de la Fontaine de Vache

x = 881,3
y = 269,8 St=-Bonnet n® 7
z =1 380

1) La source 1 800
Elle prend naissance bien au sommet des marnes nummulitiques. Son bassin versant est wes difficile a définir, car
de nombreuses petites sources s'écoulent un peu partout et la créte qui les surmonte est presque plate, si bien que l'on a
du mal a imaginer le sens de circulation des eaux, 9
D'apres le débit moyen qui est de 4,4 1/s il faut s'attendre 2 un bassin versant d'environ 0, 3 km ,
L'altitude 2 laquelle elle se trouve lui donne une alimentation de printemps et méme d'été assez continue par la
fonte des névés et de la glace qui emplit les fissures. Par contre 'hiver, 1'alimentation est nulle ; la créte de Porel (bas~=

sin versant) se trouvant 2 plus de 2 000 m est entiérement enneigée,

Elle prend naissance & la limite m&me des éboulis du Sénonien et des calcaires marneux du Nummulitique, On
pourrait croire qu'il s'agit d'une source d'éboulis, mais lorsqu'on connaft son débit moyen, on comprend que le bassin
versant formé par la mince nappe d'éboulis qui surmonte 1'émergence est beaucoup trop faible et qu'il s'agit bien d'une
source du Sénonien qui forme barre au-dessus de ces €boulis, 9

Son débit moyen est de 6 1/s, ce qui correspond a un bassin versant d'environ 0,35 km ,

Le bassin versant se situe 1 encore au niveau de la créte de Porel et cette source présente les mémes caracteristiques
que la source 1 800,

Les températures sont aussi trés basses, de 1'ordre de 3° en moyenne ; il s'agit donc d'une alimentation d'eau de
fonte,

mulitique chevauchant.

L'eau a donc réussi 2 s'infiltrer & partir du Sénonien et des calcaires 2 nummulites chevauchants, 2 travers la faible
gpaisseur de calcaires marneux ; cette source se trouve donc au contact entre la série normale et la série inverse,

Le bassin versant se situe 2 "cheval” sur 1'extrémité nord ouest de la créte de Porel et sur la klippe que forme le ro-
cher de Plate-Tete,

Le débit moyen est de 3,6 1/s, ce qui correspond 2 un bassin versant d'environ 0,25 km?, valeur qui cadre d'ailleurs
avec les parameétres topographiques.

le contact a cet endroit est parfait,

Le bassin versant qui part du sommet de Plate-T&te est en fait formé de lambeaux de Sénonien, disloqués par la
tectonique et par 1'érosion, lambeaux qui marquent la trace du chevauchement entre les klippes de Plate-Téte et de
Porel, Le bassin versant est donc difficile a définir, c'est un immense chaos de Sénonien en gros blocs et en €boulis avec
aussi des blocs de calcaires A nummulites et de calcaire marneux ; le tout reposant sur les marnes.

Le débit moyen est ici de 19 1/s, ce qui donne un bassin versant d'environ 1 km?.

La, 1'émergence est plus diffuse, en effet du Sénonien s'y trouve en affleurement 50 m plus haut, et environ 100 a
150 m plus bas on trouve les marnes nummulitiques ; entre les deux la végétation et le sol masquent le passage ; il est
toutefois quasi certain qu'a nouveau cette source marque le chevauchement du Sénonien sur les marnes du Nummulitique,
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Le bassin versant est représenté par la klippe de Piocel ; sur la carte on peut 1'estimer a 0,7 kmg, le débit moyen
étant de 9,1 1/s ; il correspond 2 un bassin versant de 0,5 km? environ. Si l'on tient compte des écoulements qui ne sont
pas observables, ou mesurés, on peut dire que ces deux valeurs concordent,

Dans le cas de cette source, qui est beaucoup plus basse (1380 m), la température sera plus élevée et 1'alimenta-
tion sera moins liée 2 la fonte ; un tampon plus important de végétation lui donne des variations, de température et de
débit beaucoup moins accusés,

Cette source a éré captée powr alimenter le village de St-Etienne-en-Dévoluy. L'ériage de 1'année 1973 est de
4 1/s ; il semble que lors d'année séche, celui-ci peut descendre jusqu'a 2 1/s,

E. - CARACTERES PHYSIQUES

Nom et 1 800 Nuages Plate-Tete Rif Froid Font la Vache
altitude 18l0m 1820 m 11720 m 1 600 m 1380m

Débit min. 1,71/s 1,71/s 11/s 7 1/s 4 1/s
Débit max. 13 1/s 13 1/s 12 1/s 45 1/s 14 1/s
Variabilité 7,6 7,6 12 1,4 3,5
Débit moyen 4,41/s 6 1/s 3,61/s 19 1/s 9,11/s
Résistivité

moyenne en 5330 5170 5100 51170 3160
(J.cm

pH moyen 7,9 8,1 8 8 799

t° moyenne en °C | 3,4 3,1 3,6 4 8,4

1) Le débit

Les débits de ces sources d'altitude, qui ont un bassin versant plutdt réduit, sont dans 1'ensemble assez €levés,
puisque les débits moyens varient entre 3,6 et 19 1/s.

La roche sénonienne dans cette région semble donc &tre un aquifére important ; nous l'avons déja dit, ceci est dD
3 une forte fissuration qui augmente le volume d'enmagasinement.

De méme le ceefficient de variabilité qui varie entre 3,5 et 12 fait preuve d'une régularité surprenante pour un
aquifere calcaire et assez karstifi€ ; il faut aussi préciser que dans bien des cas, les calcaires marneux du Nummulitique
participent aussi 2 1'aquifére dans sa partie inférieure et ceci permet un certain retard dans 1'écoulement,

Nous 1'observons sur des diagrammes, les variations de débit des cinq sources étudiées sont synchronisés ; 1'étiage
d'hiver est toujours le plus marqué et il se situe durant le mois d'avril pour les sources les plus hautes et quinze jours plus
tdt pour les plus basses.

Le second étiage s'est situé pour 1'année 1973 au mois d'octobre, Quant aux crues, elles se manifestent aux mois
de mai et juin par la plus forte (fonte des neiges) et en novembre par la plus faible (pluies d'automne).

Le temps de réponse de ces sources est toujours extrémement rapide (une dizaine d'heures environ) on le voit d'ail-
leurs par la brutalité des variations enregistrées,

2) La température

Ces sources font toutes partie d'un méme versant, exposé au Sud Ouest ; leurs températures moyennes varient entre
3°1 et 6° ; lorsqu'une source présente des températures de-1'ordre de 2°5 2 3° on a tendance 2 la qualifier de "mauvaise .
source” et i croire qu'elle va tarir en hiver, car des températures si faibles font penser a une alimentation par eau de
fonte. Ce n'est pourtant pas le cas ici, les faibles températures proviennent surtout de 1'altitude et de 1'aquifére qui doit
avoir un équilibre thermique trés bas tout au long de l'année,

Malgré des variations de débits importants, les températures présentent des variations d'un degré environ entre
maximum et minimum, ce qui est faible ; 1'eau a donc tendance 2 s'équilibrer rapidement avec 1'état thermique de son
aquifere ; le chemin qu'elle parcourt doit &tre trés long ; on revient donc 2 1'idée d'une forte fissuration, puisque le
bassin versant est réduit,

3) La résistivité

On observe sur le tableau précédent, que la résistivité croft avec 1'altitude, ceci semble bizarre, en réalité ce n'est
qu‘un probleme de temps de circulation, Les sources hautes ont des bassins versants réduits et de 12 des circulations plus
rapides, donc une faible minéralisation, d'autant plus que les sgls sont plus solubles a froid.

Quoi qu'il en soit, les résistivités sont élevées dans 1'ensemble des cas, Ceci provient de la rareté de la végétation,
sur les bassins versants;: qui- entraine une pauvreté en COg dans les eaux et donc une dissolution réduite des carbonates ;
cette attaque chimique sera d'autant plus faible que les eaux sont trés froides.

Dans le cas de la source de Fontaine la Vache, la minéralisation plus importante provient d'un temps de transit plus
long, d'une température plus €levée et sirement d'une teneur en COg plus forte (en effet la végeration est plus importante
sur son bassin versant).
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On remarquera enfin sur les diagrammes précédents que les variations de débits et de résistivités sont presque

synchronisées ; ceci rend compte d'un temps de transit rapideydes eaux récemment infilaées, donc peu minéralisées
arrivent rapidement a la source,

I. - La composition chimique

1) Le pH
Les valeurs moyennes du pH se situent entre 7,9 et 8,1 pour les différentes sources : on a donc un groupement assez

serré, Les variations de degrés pH sont en général assez faibles et ne semblent pas traduire des caractéres bien précis,
elles paraissent suivre les variations des débits mais avec beaucoup d'irrégularités ; en effet les pH sont faibles 2 1'étape
de printemps.

2) La chimie

% Eté
pH | résistivité| Cl° | 8077 | NOg Na* K | Ca™F| Mgtt| CO.H"|total | SO,
en Wem [en wegfl) en mg/1 |
Source 1800: |8 5610 0,084 |0,041 [ 0,024 0,017 | traces|1,796 | 0,328 | 1,80 4,08 1,7 =
Source de 8,2 5610 0,084 |0,208 | 0,024 |0,017 | traces|1,846 [ 0,575 | 1,64 4,39 1,9 =
Nuages 7'g| 51780 0,084 [0 0,020 |0,013 | 0,002(1,572 | 0 1,64 |4,12 | 1,55
Source du 8,1 5610 0,084 |0 0,009 |0,022 traces | 1, 946 0,032 | 2,13 5,2 2,0 %
Rif Froid 8,1 5800 0,084 |0 0,012 0,027 | 0,003]1,846 | O 1,96 4,0 1,6
Sowrce de 7,9 | 4180 0,141 (0 0,017 0,040 | 0,015] 2,744 | O 2,78 5,13 2,26
Font La Vache | 7,7 | 4670 0,084 |0 0,024 [0,037 [ 0,006)2,750 | O 2,178 5,67 2,1

Les eaux sortant de ces calcaires sénoniens, sont bicarbonatées calciques, Les teneurs des autres ions sont wres faibles,
Pour le magnésium les teneurs sont trés basses et parfois absentes, le potassium est toujours a 1'état de traces, La présence
de sulfates (toujours trés basse) provient certainement du lessivage des calcaires marneux du Nummulitique qui participent
parfois 2 1'aquifere, Le sodium en quantités wes faibles, est constant dans ces eaux avec des teneurs analogues pour les di=
verses sources. La minéralisation totale, essentiellement formée de bicarbonates et de calcium présente des quantités
équivalentes pour toutes les sources, seule la Fontaine la Vache est un peu plus minéralisée car le transit dans 1'aquifére
est plus long.

Les teneurs en silice, sont plus fortes en €té qu'au printemps, ceci doit tre di 2 un circuit plus lent de 1'eau dans
1'aquifere ; et encore au fait que la silice est plus soluble avec un pH élevé, ce qui n'est plus le cas en hiver ol le COg
donne un pH plus faible, Pour des eaux de calcaires sénoniens, (riches en silice) ces valeurs obtenues (1,7 mg/1 en moyen 1
ne) sont assez faibles, Il faut croiré que l'influence du parcours souterrain est primordial ; en effet, des quatre sources
étudiées, la plus riche en silice est celle de Font la Vache, ofl le bassin versant est trés étendu,

G. =~ CONCLUSION

Le Sénonien chevauchant du col de Rabou est un aquifére intéressant, surtout par son intense fissuration, permettant
un enmagasinement important et un écoulement lent et régulier.

Les circulations de types chenaux sont 2 rejeter, au profit de celle de fissures. Enfin, les diverses sources qui naissent
de cet aquifere ont des caractéres physiques et chimiques trés proches, si bien que I'on peut les grouper en un seul ensem-
ble,

I1I. - Les €boulis du Sénonien

Les épandages d'éboulis de Sénonien, s'étalent sur une surface qui est loin d'gtre négligeable, un planiméirage de
cette surface nous a donné un résultat de 31 km? essentiellement répartis sur le bassin versant des Gillardes, qui est de
110 km™,

Lorsqu'on observe le paysage on n'est pas surpris par ce chiffre, en effet, chaque falaise donne a sa base une tres
large nappe d'éboulis, les crétes qui bordent le massif sont elles aussi fréquemment faites en éboulis, souvent ce sont des
vallons entiers qui sont formés par ces dépdts (Vallon Pierra, vallon d'Ane, vallon Froid...).

En général, il est s rare d'observer des sources importantes provenant de ces formations ; car elles s’étendent sur
une forte épaisseur et sur un substratum (presque toujours le Sénonien) trés perméable qui soutire 1'eau qu'ils regoivent.

Qelgues fois les conditions sont favorables pour permettre le retour en surface des eaux infiltrées, Nous €tudierons
seulement trois sources de ces formations,
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A - Les sources étudides
1) Captage du Haut-Gicon

Cette source prend naissance 2 1'altitude 1 480 meétres, 2 l'endroit-méme oil se termine l'immense draperie
d'éboulis du Sénonien qui descend de la Montagne de St-Gicon et ol commencent les terrains de molasse tertiaire qui
forment les champs du lieu-dit les Bernards,

Cette source a été captée pour alimenter le village du Haut-Gicon, Le débit moyen qui y a été mesuré donne un
bassin versant trés inférieur & celui qu'il paraft étre sur le terrain ; cette source ne draine donc qu'une faible partie de
1'éboulis qui la surmonte et soit il y a des pertes par infiltrations dans les terrains. sous-jacents, soit quelques petites ¢
sources non observables €coulent le volume manquant.

Les conditions d'émergence sont faciles a définir : 1'eau ressort 2 1'extrémité des €boulis 2 1'endroit m&me ol

1'on passe au substratum imperméable formé par la molasse,

2) Captage du Festre

La source prend naissance 2 1'altitude 1 460 m, au lieu-dit les Casses, Elle a été captée pour alimenter le petit
village de Festre,

Son bassin versant, estimé a 0,1 km? est trop petit pour le débit moyen enregistré, des venues karstiques des calcaires
sénoniens qui surmontent ces €boulis doivent &tre envisagées.

Les conditions d'émergence en cet endroit ne sont pas évidentes, on observe une grande casse se terminant par un
1éger replat ol se forme un petit ruisseau qui naft au milieu des €boulis.

Les travaux réalisés pour le captage ont permis de mieux comprendre 1'acheminement de l'eau ; une faille invisible
en surface, forme barrage i la base des éboulis, en plagant la molasse tertiaire en proéminence, derriere laquelle se
forme un petit lac qui vient déborder en surface,

Cette faille fait sirement partie du réseau de failles de la vallée de la Béoux qui sont trés importantes et que 1'on
voit peu a peu disparafire en montant vers le col du Festre ol éboulis et moraines masquent la géologie.

3) La source du lac

Cette source, déja étudiée par P, DULUC dans une these sur 1'hydrogéologie de la région de Veynes, se situe a
l'extérieur du bassin versant du Dévoluy. Ses caractéristiques érant comparables aux sources étudi€es dans ce chapitre
il nous a sembl€ bon d'en retenir les résultats,

Le débit moyen obtenu lui confére un bassin versant d'environ 0, 8 km? ; topographiquement et géologiquement il
est impossible de le vérifier en raison de la disposition des €boulis,

Les conditions d'émergence sont a nouveau liées au substratum formé de molasse tertiaire, la source tombe en
cascade dans le torrent de la Séoux depuis une basse falaise de molasse,

Son altitude est de 1 190 metres et son bassin versant s'étale jusqu'a plus de 2 000 metres aux confins du plateau
de Bure,

Reportons dans un tableau les caractéres principaux

3 i ¢
Haut de Gicon Col du Festre Source du Lac
1 450 metres 1 460 metres 1 190 metres
Débit minimum 0,1 0,13 4,5
en 1/s

Q?blt maximum 1,1 6 30
enl/s = a g
"Variabilité 11 46 '9
Débit moyen 0.4 2,2 14
en 1/s

Résistivité moyenne 5 800 ¥ 4400 5 800

en Wycm

pH moyen 8,0 7,1 8,5

t° moyenne en °C 4°4 5°17 6°

1) Le débit

Evidemment il est variable avec le bassin versant, les conditions d'alimentation et celles d'émergence.

Les débits minimai-s sont en général trés faibles ; si celui de la source du Lac est €levé, la raison en est que son
bassin versant est trés vaste et que les éboulis sont certainement quelque peu colmatés dans leur partie basse par des 1
meélanges morainiques.

Par contre les variabilités sont élevées, celle de 46 pour la source du col du Festre est représentative du type de
régime de ces formations.

050 030425 2
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La fonte des neiges donne des débits tres forts ; de me&me 2 la suite d'orages violents on enregistre de hauts débits
mais ils sont en général de courte durée,

1l faudra toujours se méfier du régime des sources d'éboulis lorsqu'on a l'intention de les capter ; des mesures
d'étiages sur plusieurs années doivent &tre faites ; il ne faut pas croire non plus que 1'étiage se fait pendant un mofs bien
précis ; en février et en aolt par exemple, et ne mesurer que ces deux périodes,

Un redoux peut se faire en hiver et réalimenter valablement les sources (le cas est fréquent) par contre, 1'été est :
souvent sournis & des orages violents et c'est en général  la fin de 1'automne que 1'on obtlent les débits les plus bas
(en décembre),

C'est ainsi que le village de Festre, souffre du manque d'eau surtout 2 la fin de 1'automne ol la source arrive
presque a tarir,

On peut toutefois avancer, que les étiages les plus violents sont ceux qui proviennent d'un automne tr2s sec et ils
se manifestent au mois de décembre, Ensuite les chutes de neige méme tardives alimentent toujours un peu les sources
si elles ont un bassin versant inférieur 2 1500 mawes, L'étiage d'hiver se fait alors sentir au mois de février pour des
sources inférieures 2 1300 m et au mois de mars pour celles supérieures 2 1300 metres,

2) La température
Pour 1'altitude des émergences, les températures moyennes sont normales ; seule la source du haut Gicon a une

température plus basse, d'environ 1 degré : on peut expliquer ce cas par un bassin versant peu ensoleillé et par des
éboulis qui sont tras ouverts (casse) ne permettant pas le réchauffement des eaux d'infiltration qui transitent rapidement
dans 1'aquifere,

Ces sources sont tes influencées par la température extérieure ; on enregistre de fortes températures en €té, celles
de I'hiver sont plutdt protégées par le manteau neigeux et ne chutent qu'avec la fonte des neiges,

Les écarts de températures entre 1'été et 1'hiver varient entre 2° et 3°, ce qui n'est pas trop violent pour des sources
d'éboulis,

3) Les résistivités

Les résistivités moyennes de ces sources d'éboulis de Sénonien sont dans l'ensemble élevées ; elles varient entre
4 500 et 5 800{),cm, ceci peut s'expliquer par plusieurs raisons.

Les sources que nous avons retenues présentent des aquiferes tras ouverts, la variabilité nous 1'a démontré ; aussi
le transit qui doit se faire rapidement ne permet pas une minéralisation élevée,

De surcroit la température de ces eaux est plutdt basse et de 12 les échanges chimiques vont se trouver ralentis ;
enfin la couverture végétale des éboulis de Sénonien étant nulle un déficit important en COg des eaux d'infiltration
est A prévoir et provoquera une dissolution réduite des carbonates,

La résistivité, plutdt basse, de la source du col de Festre est difficilement explicable en premier lieu, En effet,
les facteurs cités précédemment en faveur d'une faibile minéralisation sont aussi valables pour cette source ; mais
lorsque nous avons parlé de son bassin versant on a précisé que les calcaires sénoniens qui surmontent cet éboulis devaient
strement y participer ; aussi des venues en eaux déja valablement minéralisées venant de ces calcaires doivent se |
joindre a celles des éboulis pour en abaisser leur résistivité,

4) La composition chimique

fons en g | résisti [ cl” o lsoz | NOS-| Nat K+ | Catt | Mg*t | COgH"| total
m eq P enlWem|en meq/q meq/l| meq/l| meg/l| meq/l| meq/l [meq/l |meg/l |en meg/y

d‘;aptage 7,9 | 4850 0,084 |0 0,009 |0,017 | races | 2,28 [0,082 |2,301 | 4,78 | 7.73
7,6 | 4370 [o0,011 |o [0,025 |0,043 | 0,003 | 2,30 |0 2,66 | 5,08 4.73

Festre

Sourcedu | 7,6 | 5980 |0,139 | 0,127|c, 0> |0,028 | 0,006 | »,60°[0,200 | 1,73 | 8,82 7.66

Lac 7,6 | 5616 [0,026 | 0,125 O 0,008 | 0,008 | 1,61 0,546 |2,00 | 4,32 | 4.72

7,4 | 5880 [0,08¢ |o0,020 o |o0,022 | 0,008 | 1,80 [0,985 |1,98 | 3,98 |10.71
7,9 | 5920 |o0,056 | o,0400 o 0,013 | 0,007 | 1,84 0,964 |1,98 | 4,90 | 4,72

Captage 8,3 |5850 [0,08¢ |0 0,029 |0,020 | traces | 1,87 [0 1,80 | 3,80 7.13

Haut=Gicon

Les eaux ayant traversé les éboulis du Sénonien sont bicarbonatées calciques, Les minéralisations globales sont
dans 1'ensemnble assez faibles mais s'identifient aux autres sources du Sénonien,

A 1'exception des fortes teneurs en Ca** et COq H" les autres ions sont 2 1'état de traces, Les fortes concentrations
en Ca™t et CO4 HT de la source du col de Festre prouvent bien qu'il s'agit d'un lessivage plus long des calcaires séno-
niens et non d'échanges avec d'autres terrains (du substratum par exemple),

Les teneurs en sulfates sont nulles, sauf pour la source du Lac ; dans ce cas, je pense qu'il faut attribuer cet ion au
substraturn qui comprend tous les terrains depuis le Crétacé inférieur jusqu'au Tertiaire inclus,

De faibles teneurs en nitrate ont été relevées pour le captage du Haut de Gicon et du Festre, signe d'une filtration
assez médiocre entrafnant une pollution qui reste toutefois faible, Les échanges avec le substratum donnent parfois
quelques ions magnésium (source du Lac),
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Leurs tenewrs en silice enfin, sont de l'ordre de 1,5 mg/1 ; il s'agit d'une valeur moyenne et inférieure aux sources
classiques du Sénonien qui avoisinent les 2 mg/1, Bien que moins compléte du fait de 1'absence de mesures chimiques
systématiques il nous paraft intéressant de donner ici 1'étude des sources du Mouche Chot qui est un bon exemple de
sources d 'éboulis reposant sur son substratum complexe.

Origine de 1'étude

L'origine de cette étude est éwoitement liée a celle de la these dans son ensemble ; en effet, en raison de la
construction future de la station de sport d'hiver d'Agnigres-en-Dévoluy, la commune d'Agnires a demandé a ce qu'un
rapport lui soit communiqué sur les ressources en eau de la région, envue de 1'alimentation des constructions 2 établir.

Or, dés le début de 1'étude on s'est apergu que sur la commune méme d'Agnieres, il serait fort difficile de trouver
une source (ou mé&me plusieurs) qui pourrait alimenter un complexe de 2 000 & 3 000 personnes, et qui aurait une situation
facilitant 1'exploitation. C'est donc pour cela qu'il a été décidé de suivre les sources du torrent du Mouche Chot, sources
qui en période d'étiage fournissent environ 90 % du débit de ce torrent dont l'ampleur méritait d'gtre précise€.

Situation géographique

Ces sources s'étagent le long du torrent du Mouche Chot, en rive gauche, entre les villages des Garcins et de la
Cluse, Elles sont donc situées sur la commune de la Cluse,

Sur la figure n°4d nous les avons précisées par des croix ; il s'agit des points II, IV, V et VI, le dernier point
étant, de loin, le plus important.

Zones d'émergences

Le point II est formé d'un chapelet de petites sources apparaissant en rive gauche du torrent 2 18 mewes environ de
celui-ci ; une seule a été mesurée, il s'agit de la plus importante, qu'un habitant du village des Garcins a dégagé grice
a une tranchée qui permet de recueillir un maximum de débit.

Les points IV et V sont a nouveau deux sources bien marquées dans un coude qui forment le torrent 2 1'endroit ol
celui-ci se rapproche le plus de la route, Ces deux sources ont €té aménagées avec des buses pour faciliter les mesures.

Le point VI est en réalité une zone d'environ 12 métres sur laquelle des venues plus ou moins importantes viennent
alimenter le torrent mais toujours d'une manigre diffuse ; la venue la plus forte semble se faire sous un bloc d'éboulis trés
fracturé, d'un volume supérieur a 100 m3.

Une émergence dissociée du lit du torrent a €té mesurée dans ce secteur, c'est elle que nous appellerons point VI
dans les mesures de débit.

Géologie du secteur

Nous pouvons 1'observer sur la figure n®J;y ; on s'apergoit que l'aquifere de ces sources est essentiellement formé par
les éboulis (avec quelques placages morainiques ¢a et 13) qui recouvrent entierement tout le versant rive gauche du tor-
rent jusqu'aux falaises de la t&te de Pied gros.

L'épaisseur de ces éboulis est difficile 2 déterminer car les variations sont tres fortes, mais je pense que partout elle
dépasse 10 metres.

La surface de cet aquifére, bien que colonisée (surtout par de 1'herbe) dans les parties basses ne permet pas de
drainage superficiel important et toute 1'eau tombant sur ce versant va s'infiltrer, puis suivre le substratum et enfin res-
sortir dans le lit du torrent ou aux sources que nous étudions.

Le substratum, lui, est formé dans sa partie haute par les calcaires sénoniens, dans sa partie médiane par les marnes
valanginiennes et dans sa partie basse par la molasse tertiaire, il est difficile de dire si la répartition des diverses séries
est exactement celle réalisée dans le schéma n° k2 car les observations de terrains sont impossibles : cette coupe a €té
établie & partir de relevés réalisés au Nord (col de Festre) et plus au Sud (région de la Cluse). C'est ainsi que la faille
placée entre les marnes valanginiennes et le Tertiaire a peut étre un rejet plus faible car on sait qu'elle s'amortit en
allant vers le Nord et qu'il n'est plus que de quelques metres au col du Festre,

Quoi qu'il en soit, 2 part quelques légeres fuites au niveau des calcaires sénoniens, le substratum est entieérement
étanche et permet donc un bon acheminement de 1'eau vers les sources.

Mesures effectuées

Les sources n° II, IV, V étaient évidentes car facilement observables, mais elles ne justifiaient pas le débit qui
s'écoulait dans le torrent a 1'aval ; en effet, alors qu'elles donnent un débit total de 1'ordre de 10 1/s environ, on obtient
50 1/s dans le lit du torrent au point VII,

Ce complement de débit ne pouvait venir de 1'amont (en amont du poin t I) car au point I on n'avait en moyenne
que quelques litres/seconde d'eau de ruissellement dans le lit du torrent ; il se faisait donc entre le point I et le point VII
et 1'observation nous permettait déja de prévoir des venues entre les points IV et VIL,
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On réalisa donc une série de jaugeages au moulinet dans ce secteur, qui nous permit de déceler un accroissement
brutal du débit sur une zone de vingt metres environ encadrant le point VI ; ces venues doublaient presque le débit du
torrent.,

parallzlement des mesures de température effectuées le 18,7,73 le long du torrent donnaient une température
constante de 11°5 avant le point IV, puis une baisse progressive jusqu'a 9°5 du point IV jusqu'a 10 métres aprés le point
V ; un palier 2 cette température puis une chute brutale de 9°5 A 8°5 en passant devant le gros bloc efl éboulis du point
V1 ; c'est donc a cet endroit que s'effectue la plus forte arrivée d'eau, ensuite la température remonte progressivement.

Les jaugeages ont 6té réalisés aux divers points notés sur la figure L2

I - Buse dans le lit du torrent pour avoir le débit initial (eaux usées, ruissellement. ..) ;

II - Source aménagée par un drain et une buse ;

III - Deux buses dans le lit du torrent ;

IV - Source aménagée avec une buse ;

V - Source aménagée avec une buse ;

VI - Source aménagée avec une buse ; elle représente une faible part de la venue la plus importante qui émerge directe-
ment dans le lit du torrent ;

VII - Quatre buses placées dans le lit du torrent pour connafure le débit maximum que l'on pouvait capter si les travaux

éraient effectués,

Voici quels sont les résultats :

1 11 111 v Vv Vi VIl
4,1,13 51/s 10 1/s 30°1/s 2.1/s/ 71/s 51/s 85 1/s
1,2,173 0,7 b) 11 /s 0,5 3 4 613
9.3.13 0,15 3 4 0,306 4,1 2,5 32
28.3.73| 6,5 4,6 16 0,19 5 2,8 95
24,4,73 13 9,6 31 0,8 6,0 3,2 100
3.6.13 6 11 == 4,2 5,5 5 100
2.7.13 1 5,5 -= 1 6 8 50
3.8.173 4 3,8 - 0,6 5 2,6 65
30,8,73|] 1,6 3.9 “e 0,12 5,2 2 49
9,10,73| 0,18 2.0 -- 0 5 1,1 35

Conclusions

L'ensemble des résultats nous permet de voir comment varie chacun des points de mesure pendant une longue
période, mais en vue d'un captage c'est le débit d"étiage qui nous intéresse le plus et c'est a partir de lui que nous
tirerons nos conclusions,

Parmi les émergences visibles, seules les sources Il et V présentent un débit d'étiage exploitable (3.1/s et 5 1/s)
et surtout une régularité qui ne doit pas occasionner de surprise. Je pense que dans le plus mauvais des cas (année trés «
séche) on peut encore espérer un débit total de l'ordre de 5 1/s pour ces deux sources,

Ensuite le débit du torrent de Mouche Chot en aval de ces sources (point VII) a été de 32 1/s a 1'étiage ; il repré-
sente 290 % le débit des sources car le ruissellement est presque nul en période d'étiage. (sol encore gele).

La encore il est possible que lors d'une année exceptionnellement séche le débit d'étiage soit plus faible et en
prévoyant le pire, qu'il descende jusqu'a 20 1/s. L'automne 1973 qui a été trés sec a €té suivi d'un étiage d'hiver 1974
de 1'ordre de 30 1/s, soit équivalent a 1'année précédente, Je ne pense pas que ce secteur puisse subir des €tiages trés
poussés pour deux raisons :

- tout d'abord 1'éboulis qui forme 1'aquifére est tres étendu et semble former un excellent
réservoir, par sa richesse en fins matériaux ;

- ensuite, bien que 1'hiver soit caractérisé par des chutes de neige, celle-ci a du mal a
tenir dans cette zone, et sa fonte permet toujours une faible réalimentation de la nappe,

Un captage de l'ensemble des sources de cé secteur devrait donner un débit qui dans le plus mauvais des cas ne soit
pas inférieur 2 15 )u 20 litres/seconde, ce qui est de loin suffjsant pour le projet envisagé.

En conclusion, il apparaft que les sources du Mouche Chot, par la structure du substratum sur lequel reposent les
éboulis qui onstituent ' leur aquifere et par la finesse de ces éboulis, sont un cas remarquable des circulations des eaux
dans les formations superficielles & perméabilité relativement réduite,

o R -
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IV, -LES DEPOTS GLACIAIRES

Ces dépdts, d'origines morainiques, formentdes aquiféres importants pour le massif du Dévoluy. Groupés, entre
1100 met 1 500 m, ils couvrent une superficie de 23 km? sur les 168 km? du bassin versant étudié, et s'étalentes=. .
sentiellement dans les fonds des vallées de St-Etienne et d'Agnieres=en-Dévoluy.

Leur rdle, au point de vue ressource en eau est loin d'@we négligeable, et on peut avancer que, sans les dépdts
glaciaires le Dévoluy serait assoiffé,

Les sources les plus importantes prennent naissance dans cet aquifére ; deux d'entre elles alimentent la station du
Superdévoluy et la commune d'Agni2res-en-Dévoluy dans son ensemble, c'est-a-dire 80 2 90 % de la population du
canton,

Ces dépdts glaciaires, d'age post-wirmien, sont constitués essentiellement d'éléments d'origine dévoluarde, II s'agit
en majeure partie de blocs de calcaires sénoniens auxquels s'ajoutent des éléments de calcaires 2 nummulites et de gres
verts nummulitiques,

La matrice, argilo-sableuse, et surtout & dominance sableuse ne donne pas de solidité a 1'ensemble ; son origine est
a chercher dans la désagrégation des blocs roulés par les glaciers et.dans le substratum nummulitique sur lequel
ces moraines se sont répandues,

Du point de vue hydrologique, ces moraines, fortement sableuses seront un excellent réservoir, Si en quelques
points elles s'étalent sur les calcaires sénoniens et 3 Nummulites qui dans ce cas soutirent l'eau enmagasinée, en général
le substratum est quasiment imperméable et (&s niveaux de sources vont se former 2 la périphérie de ces affleurements
morainiques (ce cas est matérialisé par la moraine desCypieres qui donne un chapelet de petites sources a sa périphérie
(de 1'Enclus aux Cypiéres), Ce substratum imperméable est constitué de terrains tertiaires et plus précisément des calc-
schistes, de la molasse rouge et quelquefois des grés verts du Nummulitique.,

L'épaisseur de ces dépdis est tras vatiable ; elle peut aller jusqu'a 100 m mais parfois ces dépdts ne sont que de
simples placages d'environ 20 maues et quelquefois moins.

Six sources seront étudiées dans ce chapitre ; nous les avons retenues car elles sont suffisamment représentatives de
l'aquifére et aussi car nous les avons suivi précisément pendant une année ; les deux premieres, la source des Cypieres et
celle des Combes, sont les plus caractéristiques des dépdts morainiques, autant par leurs caractéres physiques que ‘
chimiques et par 1'ampleur de 1'aquifére qui leur donne naissance ; c'est donc 2 elles qu'il faudra préter le plus d'attention,

Pour les sources du Bois Rond, de 1'Enclus, de Truziaud et du Villard, 1'ensemble des résultats obtenus se rattache
aux précédents, mais en général leur aquifére est moins puissant et les caractéres physico-chimiques sont parfois
influencés par d'autres aquiféres ou par un transit trop court,

A, - PRESENTATION DES SOURCES ETUDIEES

Elle prend naissance 2 1'altitude 1335 m, 2 50 métres au Nord du village de Cypigres, L'émergence se faisait
auparavant en trois sources qui ont €té captées et regroupées en vue de 1'alimentation en eau de la station de sports
d'hiver de Superdévoluy.

Ces wois points €taient les endroits les plus marqués de 1'émergence ; mais en réalité dans toute cette zone la
nappe subaffleure et 1'on rencontre des suintements disséminés ¢a et 12 dans les champs environnants, De petites sources
ponctuelles peuvent encore se manifester au bas des talus.

Des sources appartenant encore i ce méme aquifere sont visibles tout au long du lit de la Souloise, a environ 50_m
plus bas que les précédentes si bien qu'il est impossible de savoir quel est le bassin versant de chacune\d'ellesletvméme'
st elles ne sont pas le résultatid'infiltratign des sottces supérieures qii sewépandent danslesichamps j/quoi qu'il en soit-
une partie du-débir des sources basses provient de réinfiltration des sources hautes.
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Le débit moyen de la source des Cypigres lui atwibue un bassin versant de l'ordre de 0,45 km?. L'épaisseur des
dépdts morainiques dans ce secteur est res forte (environ 100 m) et 1'aquifére qui alimente ces sources est donc wés
puissant,

L'émergence se réalise grace 2 la remontée des marnes ou des calcschistes du Nummulitique te@s prés de la surface ;
cet horizon imperméable, oblige l'eau de sortir en surface,

2 - La source des Combes

Elle prend naissance & 1'altitude 1380 m a 1 km au Nord du col de Festre, dans le fond d'un petit ravin aux versants
formés de moraines, au lieu-dit les Combes.,

Actuellement cette source est captée pour alimenter presque l'ensemble de la commune d'Agniéres en Dévoluy et
servira peut-tre aussi dans 1'avenir a 1'alimentation de la station de sport d'hiver de la Joue du Loup.

Son débit moyen de 16 1/s lui atiribue un bassin versant d'environ 0, 9 km? ; c'est exactemnent la surface occupée
par les dépdts glaciaires entre le col de Festre et la source des Combes,

On peut donc penser qu'elle est la seule a drainer toute cetie zone et qu'il n'y a pas ou peu de pertes par le subs-
tratum.

3 = La source du Bois Rond

On la rencontre a 1'altitude 1500 métres sur le chemin forestier du Bois Rond, 200 métres aprés avoir pénéuwe a
l'intérieur du bois, Elle a été aménagée par le Service des Eaux et Forgts pour en faire une fontaine ol les promenenrs
peuvent se désaltérer,

Le bassin versant est ici impossible 2 connaftre, car il est totalement recouvert par la forgt et l'on 2 mé&me du mal
a affirmer qu'il s'agit de dépdts glaciaires ; on arrive a cette conclusion, ap:és observation (avant le bois) de dépdis
morainiques a la méme altitude que la source ; on peut penser que cette formation se continue dans le bois avec la m&me
répartition et donne naissance 2 la source du Bois Rond. De toute fagon on ne voit pas bien quelle autre formation
powrait donner un aquifere dans cette zone.

Le bassin versant calculé i partir du débit moyen est de 0, 05 km? ; c'est-a-dire trés réduit, L'émergence se fait A
nouveau 2 la limite des affleurements glaciaires avec les caleschistes du Nummulitique qui forment le substratum impsrmé=
able,

4 - La source du Villard

On 1'a appelé ainsi car elle a été captée pour alimenter le petit village du Villard, En réalité, faisant partie du
méme placage morainique que la source du Bois Rond, elle se situe en bordure du chemin forestier du Bois Rond, 500 m
avant celui-ci et 4 30 m environ au-dessus du chemin, a 1'altitude 1430 matres,

L'émergence se fait encore dans les m&mes conditions que pour la source du Bois Rond ; c'est-a-dire que le placage
de dépdts glaciaires, peu €pais en cet endroit (20 metres au maximum) se termine au point méme ol la source prend
naissance et ob les caleschistes nummulitiques qui forment le subsratum apparaissent,

La focalisation de 1'ean vers la source se réalise par un talweg creusé dans les caleschistes et emplis actuellement
de moraines.

Le bassin versant est encore trés réduit ; il est de 1'ordre de 0,15 km?, ce qui paraft logique et cadre avec les
observations de surface.

5 - La source de 1'Enclus

On la trouve a 800 métres au Sud Ouest du village de 1'Enclus, au lieu~dit "la Sauvatte" avec une altitude de 1440
meétres, Elle émerge a la limite sud est de 1'affleurement de moraine des Cypiéres ; le substratum en cet endroit arrive
tout de suite en surface ; il s'agit des marnes qui coiffent les caleschistes nummulitiques,

Ici 1'épaisseur de moraines paraft conséquente (une cinquantaine de metres environ) mais le drainage des eaux dans
la direction de la source semble peu favorable ; certaines directions morphologiques du substratum doivent détourner l'eau
vers le Nord, si bien que le débit moyen de cette source ne correspond A un bassin versant thermique que de 0, 05 km?2
seulement alors que le volume de moraine qui la surmonte est trés imposant,.

Cette source a tout de méme été captée pour alimenter le petit village de 'Enclus,

6 = La source de Truziaud

On la trouve 2 1'altitude 1440 métres a environ 600 métres a 1'Est et au-dessous du village de Truziaud, entre le
ravin de la Trene et le torrent de Gearette,

L'épaisseur de moraine en cet endroit est assez faible (15 2 20 meues environ). I1 n'est pas facile de préciser comment
1'eau revient en surface, il est presque certain qu'il s'agit d'une remontée du substratum imperméable formé par les cale-
schistes nummulitiques, mais peut-2we aussi par une passée plus marneuse au sein de la moraine,

Le bassin versant calculé d'aprés le débit moyen de cette source est de 0,1 km?, les éboulis du Sénonien qui font
suite vers le haut, aux dépots glaciaires participent certainement a l'aquifére et nous verrons que leur influence est déce=
lable dans certains caractéres physiques et chimiques particuliers.,
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B. =~ LES CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES

Résumons dans un tableau les principaux résultats

Vil Ty Cypiéres C Coinbes U Bois:Rond v i'7tu ! Villard ! <'uj  Enclus Truziaud
el e 1335 m 1360 'm 1520 m 101430 m 20| 1440 m 1440 m
débit minimum 5 8 0,2 0,2 0,2 0,45
en l/s
débit maximum 10 94 1 5 1 2,2
en l/s
variabilité 2 3 5 1 2 5 5
SRS o 7,6 16 0,5 1,6 05 1
en 1/s
PRtV 3100 3300 2710 3330 3000 3740
moyenne (J. cm
pH moyen 7,7 7.6 8 7.9 7,9 7,1
température . 87 6°4 4°4 56 6°6 6°5
moyenne en c
1 - Le débit

11 est bien caractéristique de ce type d'aquifere dans lequel 1'eau a du mal a circuler ; les écarts entre les débits
minimum et maximum sont trés réduits ; si bien que 1’on obtient des variabilités comprises entre 2 et & ; une seule ¢
exception, la source du Villard, mais dans ce cas la forte variabilité provient du faible volume de l'aquifere, ce qui
entraine un ansit trés court,

Les sources des Cypieres et des Combes ont des variabilités respectives de 2 et 3. On a donc a faire 2 un aquifére a
perméabilité trés réduite ; la fonte des neiges, ol les fortes chutes de pluie mettent un certain temps a se faire ressentir
et les augmentations de débit ne sont que progressives.

De surcroft ces moraines sont de zones de végétation pius intense allapt méme jusqu'a la fort ; cette végétation au
aura un role régulateur sur l'infiltration et évitera les montées brutales de la nappe.

Ce genre d'aquifere englobe évidemment une nappe assez importante, avec siirement un fort gradient, qui s'écoule
avec lenteur A sa périphérie ; la comparaison avec une €ponge détrempée est ici la meilleure image.

Les crues les plus marquées se font a 1'automne (novembre, décembre) et surtout au printemps (mois d’avril) apres
la fonte des neiges. L'étiage le plus net est celui du moiscde mars ; un second peut étre enregisu€ 2 la fin de 1°été si celui-
cin'a pas été trop pluvieux,

Les étiages et les crues sont moins violents que pour les autres sources en fonction des caractéristiques de 1'aquifére.
On comprend pourquoi la presque totalité de ces sources sont captées pour 1'alimentation en eau de divers villages ; en
cas d'année séche on aura beaucoup moins de surprises avec une source de moraines qu'avec toutes autres en Dévoluy,
car le débit met beaucoup plus de temps a diminuer et les réserves s*épuisent moins vite,

La température des sources de moraine est celle qui suit le mielix la loi de variation avec l'altitude ; des écarts
faibles peuvent &tre relevés mais ils sont dus en général & 1'exposition ou a la rapidité du mansit dans un aquifére wop pe
peu développé.

Les sources ont d'ailleurs tendance a donner des valeurs plus élevées que plus faibles, mais 1'€cart est toujours tres
léger. Les variations de température de chacune des sources suivent celle des débits, Cette bonne homogénéité entre les
températures et les débits est le signe de sources trés réguliéres avec un aquifére qui absorbe les variations bjutales.

Les températures les plus basses sont enregistrées a la fin de 1*hiver, aux envifons des mois de mars et avril ; mais
contrairement a ce que 1'on observe trés souvent, il n'y a pas de chute brutale de température avec la fonte du manteau
neigeux, l’aquifére amortit bien 1'abaissement de température qui risquerait de se manifester.,

Les températures les plus hautes sont notées a la fin de 1’'automne, la iempérature croft progressivement depuis le
printemps avec le réchauffement du sol, 12 encore, il n'y a pas de brusque baisse ou augmentation ; la croissance est
trés progressive,

3 = Les IES]StleBS

La résistivité moyenne de ces sources de moraine varie aux environs de 3 200 (), cm ; ce sont les plus basses enre -
gistrées jusqu'alors dans le Dévoluy ; elles waduisent une minéralisation globale assez élevée des eaux.
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Cette faible résistivité est due évidemment 2 un transit trés long dans 1'aquifére permettant les échanges chimiques
prolongés, De plus le matériau se préte 2 des échanges puisque, presque entiérement sableux, il présente une surface de
contact eau - roche qui est trés grande.

Enfin, la végétation qui recouvre les moraines permet aux eaux d'infiltration une plus forte teneur en COg et de 12
une dissolution plus importante des carbonates,

Un second caractére intéressant est la variation de la résistivité avec le débit ; 1a encore les variations présentent la
méme forme graphique, mais avec un décalage dans le temps.

C'est la valeur de ce décalage qui peut nous donner une idée du temps de transit moyen de 1'eau dans 1'aquifére,

Nous n'étudions que les diagrammes les plus représentatifs : c'est-a-dire ceux de la sowrce des Cypieres, de la source
des Combes et de la source du Bois rond. ‘

Pour la premiére, on enregistre un décalage de 3 a 4 mois entre le débit et les résistivités, pour la seconde, un
décalage de deux mois en moyenne et pour la troisi2me, 2 nouveau un retard de deux mois de la résistivité sur les débits.

On peut donc dire que pour les sources de moraines possédant un aquifére assez important le temps de transit moyen s
de 1'eau depuis 1'infiltration jusqu'a la source est compris entre deux et trois mois.

Pour les captages du Villard et de Truziaud, les brusques variations de réstivité imagent un aquifére trés réduit et
influengable par des venues ayant déja lessivées d'autres matériaux (c'est le cas de Truziaud, une partie de l'eau provient
des éboulis supérieurs).

4 = La chimie

i1

Le pH moyen de sources de moraines est compris entre 7,5 et 8 ; ses variations ne sont pas importantes, on note
toutefois une légere baisse des pH au printemps et 2 1'automne ; ceci est difficilement explicable ; peut &tre est-ce la
conséquence du fumage et du labourage des terres ? Il est impossible de 1'affirmer.

- La chimie

Une fois de plus, les eaux des moraines sont bicarbonatées calciques ; ceci se comprend car dans le Dévoluy, la
dominance des calcaires donne des eaux qui sont presque toutes semblables,

La minéralisation globale.des eaux est assez €levée et, nous 1'avons déja dit, provient d'un contact prolongé avec
1'aquifére,

Cette augmentation des teneurs ioniques se manifeste surtout et presque uniquement sur un accroissement en CO3H-
et Catt ; ce sont donc les éléments de'calcaires sérioniens et 34 Nummulites qui sont soumis 2 une dissolution plus im-
portante ; lorsqu'on observe l'eau qui ruisselle sur les affleurements de moraine lors de violents orages, on s'apergoit qu'elle
a une couleur laiteuse ; en effet elle wansporte de la poudre de roche qui est le résidu des chocs répétés des blocs de
Sénonien 2 l'intérieur des glaciers ; cette poudre de roche a été déposée dans les moraines par les torrents sous-glaciaires.

On comprend alors pourquoi les échanges chimiques sont plus importants dans les moraines ol le matériau est 2 1'état
de poudre ; la teneur en silice n'a d'ailleurs jamais été aussi importante ; elle est en moyenne de 2,2 mg/l. Seule la
source du Bois rond est trés déficitaire en silice, ce cas est difficilement explicable,

Enfin les autres ions ne sont pas plus représentés que dans les eaux précédemment €tudi€es, on peut d'ailleurs grouper
toutes ces sources en une seule famille,
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a | | e el 0 NO Na* K" ca't Mg co.H total SO | date
en cm en mg/1 4 3 3 2
mg/1
7.9 | 3410 0, 0846 0 0,040 0, 021 traces 3,400 0 3,444 6,99 2.3 7/8
Cuoiares | 77| 4000 0,1128 0 0,032 0,027 0,003 3,443 0 3,444 7,08 2,9 | 25/4
P 7.5 | 4200 0,020 0 “e 0,003 0,004 2,875 0,085 2,750 5,52
7,75 3200 0,041 0,028 e 0,003 0, 008 3,240 0,764 3,966 8,05
rese 8,1 | 4800 0,1128 0 0,028 0, 040 0, 002 3,193 0 3,136 6,50 2.5 6/8
7.6 | 3500 0,1128 0 0,030 0,037 0,005 3,193 0 3,28 6,60 9,45 | 28/4
CEneles | To7| 2980 0, 0846 0 0,029 0, 052 0,002 3,970 0 3,936 8, 07 2,00 5/8
e 7,6 | 3180 0,048 0, 062 -- 0, 021 0, 007 3,610 0,07 3,550 7,36
e villar| &1 3700 0, 0848 0, 0B 0,020 0, 027 traces 2,243 0, 3,28 5,84
. 8 4700 0,1128 0 0,013 0,017 0,003 9,744 0 2,952 5,85 2,2 4/5
bots rond | 106 | 9510 0, 0846 0 0 0,029 traces 3,892 0 3,772 7,77 1,5 5/8
7,4 | 3300 0, 0846 0 0,008 0,043 0,0025 3,443 0 3,444 7,02 1,3 4/5
Teaiand | 09| 4260 0,0846 0 0,0120 0,0150 traces 2,700 0 2,624 5,43 2.25 | 1/8
PRt 1 4650 0,006 0,016 -- 0,023 0,003 2,400 0,2 2,480 4,94 2,45 | 16/4

PRESENTATION DES RESULTATS D'ANALYSES POUR LES SOURCES

DE MORAINES

- 1T -
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V. ~SOURCES DES GRES VERTS

Ces grés font partie de la série dérritique du Nummulitique ; ils surmontent les formations du Flysch et sont souvent
recouverts par la molasse rouge, Ce sont des grés grossiers en bancs de 2 2 3 métres présentant des formes de swratifications
entrecroisées ; ils sont composés de quartz, de calcite et aussi de chlorite qui leur donne une couleur verte, Ils sont
uniquement présents dans le synclinal de St-Disdier-col du Festre ol ils ont une €paisseur de 50 a 100 metres suivant les
endroits.

Bien que de nature trés poreux, ils arrivent en quelques points a donner des sources assez réduites, mais qui serviront
tout de méme 2 1'alimentation de petits hameaux, Nous étudierons trois sources appartenant a cette formation ; il s'agit
des sources du Lavore, des Pertiisets et des Coutigres ; elles sont les plus caractéristiques, mais surtout les seules qui soient
vraiment marquées par une émergence précise,

A, - PRESENTATION DES SOURCES ETUDIEES

1-~- La source du Lavore

On la trouve & 1'Est du village de St-Disdier, sur le cdté gauche de la route joignant St-Disdier a la Mere Eglise,
environ 400 métres avant la chapelle 2 1'altitude 1150 metres, Cette source a €té captée, mais le captage, trés ancien
semble 2 l'heure actuelle etre délaissé,

L'émergence se fait au sein de la masse des gres verts, au niveau d'une interstrate ; un arrangement plus compact
dans la granulométrie du banc inférieur doit le rendre plus impénétrable et favoriser 1'émergence en ce point. Le bassin
versant exact est ici impossible 2 connaftrez en raison de la végétation qui le recouvre,

2 - La source du torrent des Pertusets

Lorsque 1'on va par la route du village du Villard-Joli 2 celui du Grand-Villard, on traverse le torrent des Pertusets
en passant sur un pont (cote 1207,5 m), La source se situe 300 métres plus bas dans le lit du totrent a l'altitude 1150 m.
Eh période de fonte des neiges ou de violents orages, elle disparaft dans les eaux du torrent, sinon c'est elle qui alimente
ce petit ruisseau, Dans ce cas encore, aucun accident tectonique n'est 2 1'origine de cette source, elle prend naissance

dans les grés verts 2 la faveur sQrement d'une faible différence de perméabilité et aussi grace a la morphologie trés accusée

du secteur (profond talweg). Elle est alimentée par drainage des grés verts de la rive droite et du lit supérieur du torrent,

En période de crue, la roche ms poreuse, emmagasine une assez forte:quantité d'eau qu'elle rend ensuite aprés la
décrue ; s'il ne pleut pas pendant longtemps, cette source arrive A tarir, ou du moins 1'écoulement disparaft sous le lit du
torrent.

3 = Source des Couuéres

On la trouve & 400 metres au Sud Ouest du village des Coutiéres, elle émerge d'un affleurement réduit de grés verts,

Son débit qui est toujours trés faible, n'a pas été suivi en permanence ; seulement de 1'eau a €té prélevée pour effectuer
des analyses,
La encore, cette source arrive 2 tarir en cas de sécheresse prolongée,

B. - CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES

Source du Lavore Source des Pertusets Source des Coutigres
Débit minimum 0,15 0,3
~en 1/s
Débit maxi
it maximum 4 6
en 1/s
Variabilité 28 20
Débi
it moyen 1,2 9
enl/s
Résistivité moyenne 3100 2 950 3 200
en ohms cm
pH moyen T D 1,6
Température moyenne n° 6°8




1 - Le débit
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Les variabilités qui sont comprises entre 20 et 28, imagent bien la valeur de l'aquifere ; en effet, on ne pourra avoir
aucune confiance dans les sources de cette formation ; méme si leurs débits moyens sont encore €levés, il est tres fréquent
de les voir tarir,

L'aquifére qui est trés poreux a la possibilité d'absorber beaucoup d'eau, mais aussi de la rendre trés rapidement,
C'est ainsi que 1'on aura de forts débits en période de fonte des neiges, ou encore en période trés pluvieuse, mais peu de

temps aprés, ces débits auront déja des valeurs wés basses,

2 - Les temeératures

e

Elles correspondent bien avec l'altitude des sources ; de méme leurs variations suivent de trés pras celles de la tem-=
pérature du lieu correspondant,
La encore, ceci est la preuve d'un transit¢ assez rapide au sein de la roche, d'une circulation assez superficielle
et aussi d'un aquifére réduit ne pouvant obtenir une température stable,
Bien que la roche soit gréseuse, il ne faudra pas s'attendre  une trés bonne filtration des eaux de ces sources pour
les raisons que nous venons d'indiquer,

3 - Les rési_stivités

e

Elles sont trés faibles, ce qui n'est pas surprenant vu le type de roche traversé ; la surface de contact enwre l'eau et
la roche étant ues grande puisqu'il s'agit de gras, les échanges chimiques seront ws favorables d'ou les faibles résistivités
relevées, Pour les diverses sources on trouve un groupement assez serré autour de 3 000 ohms cm. Ce sont les valeurs les

plus basses que nous avons enregistrées jusqu'alors parmi les divers autres aquiféres étudiés dans le Dévoluy.

En général, les variations de résistivité pour une méme source pendant toute 1'année sont assez peu accusées ; il n'y
a donc pas d'emmagasinement d'eau dans 1'aquifére, La vitesse du transit est quasiment la méme en période de crue et en
période de sécheresse. Ce qui entrafne bien souvent le tarissement de beaucoup de ces émergences,

4 - La chimie

Le pH moyen est de l'ordre de 7,8 ; il est assez bas ; cette tendance plus acide est peut-€tre due 2 des contacts plus
fréquents avec la surface et la végétation d'une eau circulant a faible profondeur,

Nous présentons les résultats dans un tableau

‘ ésis, - -- - -l  tot
pH | resis.en| o so. | No. | Na kb | catt | Mgt | conT| O date
cm 4 3 3 en meq/1
en meq/l!
source
du 7,7 3120 10,1692 traces 0,0724 10,0870 0, 0561 3,742 0, 296 3,930 8,34 |11.1.™
Lavore
source
des 7,8 3140 |0, 0846 0,0618 10,0120 |0,0870 0,0025 |3,750 2,118 4,100 10,81 |7/8/173
Pertusets
source
des 7,9 2800 |0, 014 0,068 0,104 0,012 3,475 0,577 4,150 8,40 |8/66
i 7,8 3625 |0, 023 0,087 0,008 0,000 2,718 0,830 3,520 7,24 |[6/712
Coutiéres|
i

Les eaux circulant dans les grés verts du Dévoluy sont fortement bicarbonatées calciques. Elles sont rés minéralisées
puisque 1'on obtient des valeurs de minéralisation totale comprise entre T et 11 meq/1 ; ce sont les plus hautes teneurs en=~
registrées jusqu'a ce stade de 1'étude dans le massif. La encore, l'augmentation n'est pas effective sur tous les ions, mais
uniquement sur le Ca** et le COg H™ ; 1'état trés divisé des gres permet un contact plus éwroit entre 1'eau et la roche, d'oll
une dissolution plus importante,

X . G i 3 ; o ++
- . Les ions restants ont des teneurs si faibles qu'ils ne peuvent en rien caractériser cet aquifere ; les fortes tencurs en Mg
tPertusets) doivent tre liées 2 une pollution proche de la source (dépdts d'ordures au volsinage).
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Vi, ~SOURCES DE LA MOLASSE ROUGE

Ce n'est qu'a titre indicatif que nous parlerons ici de ces émergences ; en effet, il s'agitde faibles écoulements

que les molasses gorgées d'eau rendent 2 la maniére d'une éponge.

Ce sont évidemment des eaux de surface ; la perméabilité des molasses étant trés réduite, tout transit est presque
impossible ; seule une épaisseur de 3 a 4 metres, a partir de la surface est imbibée et rend avec une extréme lenteur '
1'eau qu'elle contient,

Dans la forét de Malmort, qui occupe le centre du massif du Dévoluy, le sol est entierement formé de molasse
rouge, et une multitude de petites sources prennent naissance pour réaliser un chevelu inextricable, impossible a étudier ;
le volume d'eau qui ruisselle de toute part est important mais hélas indomesticable,

Dans la terminaison sud de la forét de Malmort, au-dessus du village d'Agnieres-en ~Dévoluy, les molasses rouges
sont encore présentes avec des sources plus faibles mais qui ont €té suivies,

Ce sont les sources des champs de Devant la Vigre, situées a 500 metres au Sud du village d'Agnigres-en-Dévoluy.
11 s*agit de trois sources, dont les deux plus hautes ont été groupées pour 1'étude et la plus basse située a 200 mawes des

premieres a été relevée séparément.

A, - CARACTERES PHYSIQUES

Sources basses Sources hautes

Débit minimum en 1/s 0,1 0,2

Débit maximum en 1/s 3 2,6
Variabilité 30 13

Débit moyen en 1/s 1 0,9
Résistivité en W.cm 2300 2500

pH T.L T8 1,6
Température moyenne 5°9 6°4

1 - Les débits

Bien que 1'aquifére soit peu perméable on obtient des variabilités qui sont trés élevées ; ceci est dft 2 une circula-
tion essentiellement de surface tributaire des précipitations ; en période fortement influencée, les débits seront trés hauts
mais en état de sécheresse, ou bien 1'hiver en présence du manteau neigeux le tarissement sera trés rapide,

11 s'agit d'aquifere trés réduit mais les débits moyens sont toutefois importants (de 1'ordre du 1/s) ; le transit qui
s'effectue 2 faible profondeur et sur une courte distance est tres rapide, ce qui permet un renouvellement rapide des
réserves en fonction des précipitations évidemment, Il est certain qu'avec de telles conditions de circulations il ne faut
pas s'attendre a une bonne filtration ; elle est en général trds mauvaise d'autant plus que ces sources se trouvent dans
des zones 2 forte végération,

2 - Les temp_cf.:atures

La proximité de la surface donne aux eaux de ces émergences une température toujours voisine de celle de l'air ;
on enregistre donc des €carts importants entre 1'été et 1'hiver (de 1'ordre de 4 2 6°) ; les températures moyennes annuel-
les sont voisine de celle de 1'air pour la m&me altitude (1 250 = 1300 métres),

3 - Les résistivités

Les résistivités enregistrées sont plus faibles que pour les grés verts, elles varient entre 2300 et 2 700 W .cm. Le
contact trés étroit entre 1'eau et son aquifére est encore la raison de ces faibles valeurs ; il est aussi envisagé qu'une
partie de 1'eau alimentant ces émergences a déja lessivé les grés verts qui sont trés voisins, et s'est donc enrichie en sels
minéraux,

La proximité de la surface, et la forte densité de végétation permettent une richesse en COg et par la suite une
concentration élevée en calcium, nous le constaterons dans les analyses chimiques,
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Caractéres chimiques

H .
= Les pH sont fréquemment ir&s bas et voisins de 7 ; cette tendance de plus en plus marquée 2 1'acidité est due a une
circulation proche de la surface permettant des échanges intenses avec les végétaux et surtout un enrichissement en acides
de décomposition végétale, |
Des observations empiriques ont permis de constater que dans le Dévoluy, toute baisse dans les pH est bien souvent
liée 2 une pollution plus marquée ; en effet, il n'est pas rare de constater en période de fumage des champs, ou aprés la
transhumance une chute des pH pour des sources alimentées par des circulations d'eaux superficielles,

Chimie ‘
P r;j:;m C1” en|SO,en NO_ | Na'en K'en| Ca6n| Mg en COH total | SiO,
m.eq/14|meqg/L n?eq/l meq/l |meg/l |meq/l |meg/l lenmeqg/l |[en meq/1 en mg/l
;‘;”:;is 7.6 | 2270 | 0,1974|0,046 | 0,0359 0,134 0,002|4,90 | 0,517 525 | - 11,07(2,5
ZZ:Z:S 7,3 |- @850 | 0,1974|twraces | 0,045| 0,121| 0,007| 4,240 | 0,443 4,75 9.79| 2,0 |
- |

Aprés avoir lessivé les molasses rouges du Dévoluy, les eaux présentent une corposition chimique de type bi- ,
carbonaté calcique,
Les teneurs en bicarbonates et en calcium sont trés élevées et forment plus de 90 % des sels dissous ; les autres ions
ont des teneurs trés faibles et 12 encore ne pourront servir de critzres de distinctions des eaux des molasses avec celles
des autres aquiféres, M&me les teneurs en silice ne donnent pas plus de précision ; elles sont A peu prés €quivalentes 2
celles des moraines.

VII, ~-CONCLUSION SUR LES DIVERS AQUIFERES

Au terme de ce chapitre il est bon de tirer quelques conclusions afin de mettre en valeur les résultats obtenus, Nous
avons étudié les différents aquiféres c'est=a-dire successivement, les calcaires sénoniens (transgressifs puis chevauchants),
les éboulis du Sénonien, les moraines, les grés verts et enfin les molasses rouges. Nous avons vu que pour chacune des for-
mations il nous a fallu un ensemble de mesures conséquenteset étaléeés sur une période de plus d'une année, pour en obtenir
quelquesunes qui soient parlantes,

Grace a des relevés fréquents de débits, on a pu obtenir les points hauts et les points bas de la courbe de débitet a
partir de 1a, la variabilité de chaque source ; ce résultat est important car il nous fait connafire la véritable valeur de
l'aquifere, L'exemple des Gillardes est remarquable : avec une variabilité voisine de 100, on est sfirement en présence
d'un aquifére trés ouvert oll le trnasit est trés rapide 2 1'opposé des sources de moraines qui ont des variabilités de 2 ou 3
et présentent des caractéres inverses.

Les mesures de températures donnent elles aussi des indications bien précises ; une source qui a des températures trof
faibles, est soit alimentée par un bassin versant d'altitude (exemple des Gillardes) et €loigné de la source, soit par la
fonte de glace restant dans les fissures (exemple des sources du col de Rabou). Des variations brutales dans les températures
sont le résultat d'une alimentation massive et surtout d'un transit tres rapide au sein de 1'aquifére,

De mé&me les résistivités nous ont permis de séparer les eaux des différents aquiferes et de noter les variations d'une
méme source, variations qui par leur rapidité ou leur lenteur imagent 1'écoulement souterrain.,

Les analyses chimiques encore sont un complément utile 2 toutes ces mesures ; elles nous ont surtout permis de bien
différencier chaque eau en fonction de 1'aquifere. C'est ainsi que nous avons relevé que les minéralisations totales €taient

comprises :
- entre 3,5 et 5 mg/1 pour les eaux des €boulis du Sénonien
- entre 4,5 et 5,5 mg/1 pour les eaux des calcaires sénoniens
- entre 5 et 8 mg/1 "+ pourdles eauk des moraines
- entre 7,5 et 11 mg/1 pour les eaux des grés verts,
- entrel0 et 11 mg/l pour les eaux des molasses

Enfin les essais de coloration fournissent en milieu karstique un des résultats les plus nets, lorsqu'ils réussissent, car
ils nous communiquent presque tous les paramétres de l'aquifere.

En conclusion, notre étude confirme que si avec une ou deux mesures, on ne peut rien affirmer en hydrogéologie, par
contre, des relevés fréquents et divers permettent de caractériser un aquifére, si tous les résultats convergent vers une méme
solution,
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ANDS TRAITS A RETENIR SUR LE BASSIN VERSANT DU DEVOLUY

GEOLOGIE - STRATIGRAPHIE

- Présence d'un substratum formé par les terrains jurassiques supérieurs et crétacés qui ont €té plissés au début du
Crétacé supérieur,

- Existence d'une érosion de ces plis lors de 1'émersion quiarésulié: de ces mouvements,

-Transgression du Sénonien calcaire sur les différents terrains du substratum qui est souligné par une importante
discordance,

- Importance des calcaires sénoniens dont 1'épaisseur varie entre 50 et 600 m environ, et qui forment l'ossature du
massif ; wes karstifiés, ils jouent un rdle hydrologique important.

- Dépdts des formations tertiaires et quaternaires qui remplissent les fonds des vallées.

TECTONIQUE

- Le massif du Dévoluy a pris la forme que les calcaires sénoniens lui imposent, c'est-a-dire une vaste cuvette
synclinale, d'axe N-8 basculée vers le Nord,

- Sous 1'effet des contraintes alpines, le Sénonien et les terrains qui le recouvrent, se reploient sur eux-meémes
pour former le chevauchement du col de Rabou et celui du flysch,

- Les grands axes tectoniques (failles, plis) ont une direction environ N -$ et seront les facteurs principaux de
drainage des eaux suivant cette direction,

HYDROGEOLOGIE
Bilan
Aprés diverses approches, on doit admettre que 1'évapotranspiration ne dépasse pas 25 % de la pluvioméuie, Cette

-aible valeur peut &tre atwribuée 2 :
- fort pourcentage d'éboulis sur la surface du bassin versant,
- une majorité d'affleurements calcaires trés fissurés et karstiques ;
- une végétation rare et concentrée dans les fonds de vallées.
Ces trois facteurs favorisent une forte infiltration,

Niveau de base hydrologique
11 s'agit du substratum du massif, formé par le Jurassique supérieur et le Crétacé ; il est parfaitement étanche ; les

diverses observations, le bilan et les colorations le prouvent.

Aquifere principal

Reposant sur le substratum, il est formé€ par les calcaires sénoniens et nummulitiques ; il fonctionne comine un réseau
karstique trés ouvert ; le drainage se fait du Sud vers le Nord, par collecte des eaux dans 'axe synclinal du massif, avec
pour unique émergence, les sources des Gillardes.

Cet aquifere karstique, présente des circulations trés ouvertes (type chenaux), se drainant les uns les autres.
L'existence d'une nappe aquifere est possible dans la partie basse du synclinal (en amont des sources des Gillardes) mais je
pense qu'elle est trés réduite.

Aquiferes:secondaires

Parmi les aquiféres secondaires on doit retenir ceux des moraines qui sont de loin les plus intéressants en donnant des
sources aux débits importants et réguliers,

Les autres aquiféres (grés verts, molasse rouge) ont un role mineur,
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Caracteres physico-chimiques

Les eaux des différentes sources du Dévoluy se différencient chimiquement, uniquement par leur minéralisation
globale qui est plus ou moins importante suivant 1'aquifére d'olt elles sont issues, Toutes les eaux rencontrées sont bi=

carbonatées calciques avec une faible teneur en COg libre, probablement due 2 1'absence de véritable sel et de végéta-
tion,
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ETUDE DE LA POLLUTION

(commune de St-Etienne-en-Dévoluy)

Au cous de notre étude nous avons été amené 2 participer 2 des recherches sur la pollution des eaux dans le péri-
metre de la commune de St-Etienne-en-Dévoluy, lors d'une campagne organisée par le S R A E d'Aix-en-Provence et
nous pensons qu'il est intéressant de donner ici une synthése des principaux résultats obtenus,

I. - RENSEIGNEMENTS GENERAUX

Depuis le construction de la station de sports d'hiver de Superdévoluy, la population de la commune de St-Etienne
se résume a :
- 412 habitants pour l'ensemble,
-104 " " le village de St-Etienne.
En période de vacances, on obtient un nombre supérieur 2 5.000 résidents dont 4 000 sont a Superdévoluy,

b) = Assainissement

Le réseau récent de Superdévoluy, se raccorde dans 1'ancien réseau de St-Etienne ; 1'épuration des eaux usées est
assurée par un bassin de décantation - digestion prévu pour 400 usagers, c'est-a-dire plus de dix fois inférieur au nombre
d'habitants en période de pleine fréquentation de la station ; de plus, son entretien paraft difficile d'aprés 1'ensevelis=
sement des dalles d'accés au bassin,

II. - ETUDES EN CONTINU DES EFFLUENTS

Deux études des effluents bruts ont été faites ; 1'une a Paques 1974 et 1'autre en aofit 1974,
Les débits ont été mesurés 2 l'aide d'un déversoir triangulaire et d'un limnigraphe installés sur un regard et les préleve-
ments effectués en continu.

a) - Débits
On note deux pointes moyennes une entre 14 h et 15 h
une en soirée a 21 h
et une pointe forte en matinée 2 9 h

Le débit de nuit est plus faible.

débits enregisirés en 1/s 1,/ 27/28 mars 12/13 aofit
débit moyen en 24 h 7,5 5,4
débit moyen de jour 8,8 ‘ 6,6
débit moyen de nuit 4,2 2,4

- La courbe représentant les conductivités en fonction du temps suit fidelement celles des débits ; les pics dey i !

conductivité renseignent sur la répartition des flux polluants,
- La courbe du pH est elle, beaucoup plus capricieuse ; il est alcalin a la pointe de la matinée ; le déplacement
vers le pole liasiqlie (F 219 h 017 2 19 h) correspond a 1'utilisation de détergents et savons.
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- Les matiéres en suspension suivent les chiffres de fréquentation,

- Les rejets d'eaux usées influent directement sur certaines teneurs salines (chlorures, sulfates, sodium, potassium).
L'alcalinité augmente avec la période de rejet ainsi que la quantité de produits azotés (sous forme ammoniacale),
phosphorés et de détergents.

III. - INFLUENCE SUR LE MILIEU RECEPTEUR : LA SOULOISE

Les prélevements ont €té effectués en trois séfies ; les premiers lors d'une reconnaissance, puis les deux autres lors
des mesures en continu (pendant 24 h) de mars 1974 et d'aofit 1974.

- Tournée de reconnaissance.
Elle a é1é effectuée alors que la fréquentation de la station était quasiment nulle et que le débit de la Souloise était
assez fort,
Malgré la charge légére de 1'effluent on a observé, entre I'amont et 1'aval du rejet :
+ que le pourcentage d'O,, dissous, présentait une faible baisse ;
+ que la conductivité, 1'alcalinité et les chlorures augmentaient e iayant des:effets modérés,
+ 1'apparition de traces d'ammoniaque et de détergents ;
+ une perturbation du cycle azoté ;
+ des valeurs anormales de 1'autoconsommation et de la D.B.0.5 ;
+ l'enrichissement notable en Orthophosphates.

- Prélevements de mars 1874
A cette époque la fréquentation de la station avoisinait son maximum (4 000 personnes), Les analyses ont confirmé
les données précédentes.
+ Le pH est toujours alcalin,
+ Légere influence sur la condiictivité,
+ L'Og dissous, présente une chute mais reste satisfaisant grace au régime torrentiel et au fort débit pour
cette période de 1'année ; en effet, le ceefficient de dilution était de 100 a cette époque,
+ La présence (NHy + -NOg) monte la perturbation du cycle de nitrification et indique des fluctuations
semblables 2 celles entrevues au niveau de la DBOS,
+ Le tejet entichit le milieu en ions C1~ Nat et K*,

Le flot polluant passe entre 8 h et 9 h a St-Etienne et se retrouve vers 17 h a la sortie du massif (pont de la Baume),
Ces mesures du 27/28 mars montrent que l'influence des rejets de St-Etienne et de Superdévoluy sur le milieu est légere ¢
en raison du débit exceptionnellement fort rencontré dans la Souloise ; toutefois 1'effet des eaux usées reste assez virulent
puisqu'on le pergoit jusqu'au sortir du massif malgré un facteur de dilution de 100,

- Prélevements d'aofit 1974
Les analyses nous montrent que les effets de 1a pollution domestique sont plus accusés pour une fréquentation plus f
faible qu'au mois de mars,

On note :
+ une forte augmentation du pH ;
+ une forte montée de la conductivité ;
+ que la DBO5 et 1'oxydabilité atteignent des valeurs trés critiques au Courtil ;
+ que la DCO est inadmissible aprés le rejet ;
+ que l'effluent donne un apport conséquent en ions Na* et Kt
+ que 1'apparition de détergents et d'ammoniaque est bien plus massive qu'au mois de mars ;
+ que 1'apport de NH, perturbe profondément le cycle azoté aprés le rejet.

Le facteur de dilution 2 cette époque était de 10 ; et malgré la forte pollution, le cours d'eau arrive 2 réagir et a
presque se rééquilibrer avant sa sortie du massif,
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IV. - ETUDE HYDROBIOLOGIQUE

Des études hydrobiologiques, parallzles aux études chimiques ont montré que la faune subissait de fortes pertes
lors de flux polluants, mais grace aux périodes de repos des nuits et des intersaisons, elle arrivait toutefois a s'équilibrer
et a subsister,

Si 1'on se tient i ces trois séries de mesures, on peut affirmer que le caractere irrégulier du rejet et de la fréquen-
tation permet la survie d'une partie de la faune, Sile rejet était continu, des désordres graves dans le milieu faunistique
de la Souloise seraient observés,

En saison estivale, le développement d'algues filamenteuses est trés important et l'indice biotique chute considé-
rablement ; en effet, la longueur du cours d'eau pollué progresse fortement vers 1'aval ..

V. = CONCLUSION

Nous avons vu que si la Souloise arrive, tant bien que mal 2 subsister, c'est surtout grace au facteur de dilution
que nous avions lors des mesures. En €té, alors qu'il était de 10 le flot polluant se déplagait assez loin vers l'aval ,

En période d'étiage (hiver comme été) il est fréquent de relever des débits de 20 a 30 1/s dans la Souloise, c'est-a~
dire des dilutions qui sont de 1'ordre de 2 a 3 si la station est correctement fréquentée, Dans des cas de ce type l'influence
du rejet sur la Souloise doit &ire désastreuse ; et 1'on comprend pourquoi certaines fois les pecheurs se plaignent de des-
truction presque totale des réserves piscicoles du torrent,

Si rapidement, une station d'épuration n'est pas installée dans le Dévoluy, la faune de la Souloise sera totalement
perdue, d'autant plus que la station de Superdévoluy prévoit 1000 lits supplémentaires, et que de son cdt€ la commune
d'Agnigres-en-Dévoluy a projeté 2 500 lits qui seront réalisés d'ici 1 ou 2 ans et dont les effluents se joidront a la
Souloise,

Des mesures sont donc 2 prendre pour éviter la pollution du torrent et des efforts 2 faire pour conserver la propreté
du massif de plus en plus parcouru par les touristes, afin d'éviter la détérioration des eaux profondes qui ne subissent
aucune filtration depuis leur pénétration dans le karst.
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BILANS COMMUNAUX

Le massif du Dévoluy forme un seul canton qui se subdivise en trois communes :
- la commune de Saint-Etienne-en-Dévoluy,
- la commune d'Agniéres-en=-Dévoluy,
- la commune de Saint-Disdier-en-Dévoluy.
Chaque année séche, plusieurs hameaux appartenant a ce canton souffrent pendant quelques semaines et parfois
plusieurs mois de 1'absence d'eau,

A la fin de cette étude, il nous est facile de comprendre comment ceci se réalise, En effet nous 1'avons dit, la
majorité des eaux de pluie arrosant le massif s'infiltre pour ressortir aux sources des Gillardes, lieu ol elles ne sont plus
exploitables,

Si par le passé le manque d'eau potable se faisait déja sentir, de nos jours les servitudes de la vie moderne le
rendent encore plus génant,

La commune de Saint-Etienne-en-Dévoluy qui ne comptait qu'un peu plus de cent habitants, a maintenant pen-
dant les périodes de pointes une population comprise entre 6 000 et 7 000 habitants, depuis la construction de la station
d'altitude de Superdévoluy,

De m&me la commune d'Agnires va étre confrontée aux mémes problémes puisqu'elle projette une station de ce
type ; sa population passera alors de la centaine d'habitants a plusieurs milliers,

Les ressources en eau sont-elles suffisantes pourfépondre aux nouvelles demandes 2
Nous allons essayer de'ﬁ)réciser comimune par commune,

- Commune de Saint-Etienne-en-Dévoluy
Des jaugeages ont été effectués pendant toute 1'année 1973 sur les sources les plus importantes du canton.
Nous avons retenu tous les débits d'étiage de chacun ; aprés les avoir additionné on obtient :

Etiage de 1'année 1973 = 27 1/s

Ce débit d'étiage est trés proche de celui de la Souloise, dans les Etroits ol une station limnigraphique est implantée,
et oil les eaux qui circulent, correspondent i 1'étiage d'hiver, aux débits des différentes sources avec un peu de ruisselle-
ment,

Pour connaftre grossi€rement, quelles sont les ressources en eau de la commune, on pourra 2 1'avenir, mesurer le
débit d'étiage de la Souloise (2 1'entrée des Etroits), Cette mesure devra &we réalisée au mois de février, par temps trés
froid, afin d'éviter l'influence de la fonte des neiges,

Pour 1'année 1973 les ressources étaient de 27 1/s ; dans ce chiffre, 13 1/s étaient captés pour 1'alimentation des
diverses habitations, Il ne restait donc que 14 1/s exploitables,

En prévoyant une année particulierement séche, et en tenant compte des difficultés et des pertes d'exploitations
on pourra encore récupérer 10 1/s dans le plus mauvais des cas pour 1'alimentation en eau potable de nouvelles constructions,

On peut enfin préciser que les 10 1/s (débit d'étiage wés bas) sont presque entiérement récupérables sur les sources
du col de Rabou (sources -1800 ; des Nuages, de Plate-T&te, du Rif froid).

Toute exploitation future devra donc ire réalisée 2 priori dans ce secteur,

- Commune d'Agniéres-en-Dévoluy

La encore, les jaugeages ont été effectués pendant toute 1'année 1973, La somme des débits d*étiage nous donne
un débit total de 12,5 1/s, Cette commune est donc beaucoup plus pauvre en eau domesticable,

De plus sur les 12,5 1/s recencés, 10 1/s sont déja captés pour alimenter les divers villages. Si une année trés séche .
se manifeste, il est fort probable que les ressources en eau de la commune se trouvent comprises entre 8 1/s et 10 1/s.

Avec de telles prévisions, il est difficile de pourvoir 2 de nouvelles constructions, surtout & celles qui sont prévues
(environ 2 500 lits) et qui vont en enwafner bien d'autres, Il est dans ce cas urgent d'envisager une alimentation en eau
extérieure a la commune ; ce point d'eau peut étre trouvé sur la commune de la Cluse, en aval du village des Garcins oil
1'étude des sources de Mouche Chot laisse espérer un débit d'étiage compris entre 15 et 20 1/s,
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- Commune de Saint-Disdier -en-Dévoluy

Les jaugeages n'ont pas €té réalisés sur tous les points d'eau de la commune ; aussi c'est une estimation des
résultats que nous donnerons, La somme des débits d'étiage permet d'obtenir un débit total d'environ 8 1/s. Seule-
ment 2 1/s sont captés pour alimenter cette petite commune qui ne dépasse pas la centaine d'habitants.

11 reste donc un potentiel important de ressource en eau. Hélas, la potabilité des eaux dans ce secteur, réduit
considérablement le volume que 1'on peut recueillir,

Si le besoin devait se présenter, c'est certainement avec difficultés, ou au prix de périmetres de protection trés
impartants (source du village du bas de Gicon en priorit€) que les travaux seront réalisés,

POSSIBILITES POUR ACCROITRE LES RESSOURCES

La majorité de 1'eau utilisée dans le Dévoluy est employée pour des usages domestiques et non pour 'arrosage,
Ce sont des ressources en eau potable qu'il faut rechercher.

On doit donc rejeter toute éventualité de barrage sur la Souloise, ou méme de lac collinaire qui ne conviendrait
pas 2 l'utilisation et qui serait méme difficilement réalisable pour de grands volumes.

Afin d'obtenir une eau consommable (2 1'heure actuelle) il serait bon de récupérer les circulations souterraines
bien avant leur sortie aux Gillardes, ou tout simplement puiser dans les sources des Gillardes, dont le débit est nette=
ment supérieur i toute demande (Q min. 0,4 m°/h).

11 serait dangereux de faire un forage dans les calcaires sénoniens en espérant recouper une circulation souterraine
ces calcaires étant karstiques, on a trés peu d'espoir d'atteindre un karst avec des circulations importantes, et ceci
méme dans une zone 2 forte tectonique car on ne connaft pas exactement le cheminement des failles en profondeur.

La solution la plus sage serait de s'alimenter directement aux sources des Gillardes et de refouler 1'eau dans un

r éservoir suffisamment haut pour qu'il puisse desservir tout le pays.

8i ce projet devait se réaliser un jour, des efforts considérables de propreté seront a faire sur l'ensemble du

massif au~dessus de 1 400 m pour éviter toute pollution du karst dont la filtration est inexistante.
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REPERTOIRE DES SOURCES

Nom Commune Coordonnées < enlfs . .
débhit débit varia- %
X Y Z A T e Remarques
minimum max.. | bilité
capt. (haut) Agnigres
Forestier en 880,1 271,5 1320 0,3 2,5 8,5 ancien captage
Déyoluy
CApE: '(bas) " 880,17 271,56 1320 0,3 1 3,3 ancien captage
Forestier 2
source de
" 1 1
DEvEnELE Vidre 880,17 271,6 1270 0,1 3,1 3 2
source de 1'Ubac| " 880,9 270,9 1340 0,6 5 8 ancienne fon-
taine du village
. de 1'Ubac L
captage de 1'Ubac " 880,9 271 1350 0,22 1 4,5 captée pour
alimenter le
village de 1'Ubac b
captage de
Forest " 880, 2 270,1 1320 1,4 4,3 3
d'Agniéres 4
Ponmaine de:la | 879,6 270,5 1320 0,2 4 20 fontaine du
Garcine ;
village de la
Garcine ¥
captage d'Agnigres " 819,9 269 1360 8 25 3 captée par la
commune
Source Combes d*Agnieres g
captage du col " 880,15 268,95 1460 0,13 6 43 captée pour
de Festre alimenter les
villages du 9
Festre et Coutigtes
GADTABE Ue " 879,5 272 1380 0,3 4 13 captee pour
Maubourg alimenter le (o
village Maubourg .
S
ORIGES NS " 880, 2 972,2 1330 0,6 5.4 | 9
Combe Y I}
source des Prés qu 881 273, 8 1190 0,7 5.2 | 1.5
Forest Iz

x Les numéros des sources sont reportés sur la planche n® 43



2, = Commune de Saint-Disdier -en-Dévoluy

Coordonnées Cen 1/s
X Y Z débit débit varia-
Nom commune \ ... .| Remarques
min, max. bilité
sources
St-Disdi
Gillardes EDIMISE] ooy 279,6| 875 400 40 000 100
en Dévoluy 13
captage des i 880 7 975 8 P
) ' 1350 0,2 3,6 18 t
Villard-Joli T SARRIEOE
le village
de Villard \q
HORIE: Gie " | 88l 274,8| 1160 0,3 6 20 5
Pertusets
Jouiege oy " | 882,6 277,1| 1270 4 12 3
Bas Gicon 16
e - i | 882,8 277,9| 1450 0,1 1,1 11 |captée pou |
Haut Gicon - . ;
vil, H Gicon
A v | 882,9 277,2| 1340 0,1 1,3 13 |fontaine du
haut Gicon ;
H. Gicon I}
3. - Commune de Saint-Etienne-en-Dévoluy
. Coordonnées Débit Débit | Varia~-
Nom Commune X Y 7 min max bilité Remarques
Pierre Grosse St-Etienne 888 7 973 1590 0.8 05 31
haute en-Dévoluy ' ' 19
Pepre: Grosss o ges,7 | 213 | 1590 | 0,1 6 60
__ bagse 20
SRULCe bes " 88,7 | 267,6| 1820 | 1,7 13 7,6
Nuages 21
Source de
& 888,4 268 1720 1 12 12
Plate-Teéte 23
Rif-Froid " 888, 1 268,9 | 1600 7 45 6,5 24
Pré-Creux " 887,9 | 269,1| 1560 | 0,1 8 80 A
Fontaine-la-Vache " 887, 3 269,8 | 1380 4 16 4 captée pour village
de St-Etienne 25
Captage de “ 887,2 | 211 | 1440 | 0,45 2,2 5 captée pour village
Truziaud :
e ¢ - s o o —tde Truziaud 2¢
= :
Caprage U8 " 885,8 | 268,7| 1440 | 0,20 1 5 captée pour village
I'Enclus \
de 1'Enclus -
Captage du " ssgq | wsse| 14sm | g0 3 . captée pour village
Villard ' ’ ’ du Villard 28
Source du " 886 7 268 1520 0.15 1 6 5 aménagée par eaux
Bois-Rond ' ! ' et foréts 29
Captage du Pré " 886,6 271,5 | 1305 0,07 0,3 4,3 ancien captage du
village du Pré 30
Captage des " 886 2 970.9 | 1340 5 10 9 captée pour la station
Cypiéres ) ' de Superdévoluy 3\
Cypigres-haute " 886,4 270,9 | 1300 0,6 3,1 5 32
Cypiéres-basse " 886,4 270,8 | 1300 0,05 2 40 33
Torrent du
" 885, 8 271,35 13 0, 20 22
Rif Ladoux .8 Bg ? 34
Fontaine du i 884 8 915 1350 13 3.9 2 6 captée pour le village
Pommier i ' j ' du Collet 25
Captage de Giers " 884,12 272,9 | 1300 0,75 3,5 4,1 captée pour le village
de Giers i
Source de la aménagée en abreuvoir
Bergerie du " 883,1 271,8 | 1550 0,04 0T 17 pour les moutons
Forest du Puy 3
Captage (bas) - 882 3 913 9 | 1400 0.8 3 5 captée pour le village
de Rioupes ’ ' . i de Rioupes 3
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CONCLUSION. GENERALE

A 1a fin de cette étude sur le massif du Dévoluy, il s'avere nécessaire en quelques lignes d'essayer de synthétiser
les résultats obtenus.

Nous sommes en présence d'un vaste ensemble karstique, qui ressemble en de nombreux points a d'autres massifs
régionaux (massifs du Vercors, de la Chartreuse. . .) mais qui en des points plus particuliers est nettement différent,
Ceci est le cas pour la chimie des eaux bien moins complexe dans le cas du Dévoluy et surtout pour 1'évapotranspiration
qui donne la valeur la plus faible rencontrée dans la région (elle est méme la moitié de celle obtenue sur le bassin
versant du Petit Buech, jointif par le Sud a celui du Dévoluy).

La structure du massif du Dévoluy, qui paraft simple en apparence ne l'est certainement pas au niveau de son
réseau souterrain, qui doit se composer d'une série de réservoirsine permettant pas l'existence d'une véritable nappe
mais plus certainement d'une riviére souterraine.

D'autre part, les considérations mathématiques semblent mal adaptées A 1'étude hydrodynamique du massif du
Dévoluy ; par contre, on a pu s'apercevoir que les mesures physico-chimiques,- les analyses de tritium et les colorations
ont donné un appui plus précis par la connaissance de 1'aquifere, d'autant plus que tous les résultats obtenus se sont
groupés en un ensemble cohérent, permettant d'affirmer 1'existence d'un aquifére trés ouvert avec un trnasit rapide,

Ces conclusions sont fondées sur des observations et des mesures réalisées pendant deux années ; elles sont donc
un stade dans la connaissance du Dévoluy ; 1'avenir avec des études futures permetira certainement de préciser le
fonctionnement hydrologique du massif.

Les essais de coloration, avec des produits divers, effectués en différents points du massif sont a conseiller, carr
réalisés en de bonnes conditions, ils donnent des résultats trés parlants,

Un pornpage intensif dans le puits des Bans, et surtout 1'enregistrement des variations du siphon terminal avec le
débit des Gillardes et la pluviométrie pourraient &tre un atout favorable dans la compréhension du fonctionnement de ce
gouffre (piézométre naturel ou simple siphon 2).

D'un autre cdté, le renforcement du réseau d'enregisirement des précipitations avec des appareils bien adaptés a
chaque condition, l'implantation de cuves hysimétriques (si cela est réalisable), des mesures d'évaporation de neige et
précipitations sous forme de rosée devraient certainement préciser et confirmer les faibles valeurs d'évapotranspiration
que 1'on a enregistrées sur ce bassin versant d'altitude,

Le programme des recherches futures sur 1'hydrogéologie du Dévoluy est donc bien chargé ; mon souhait 2 la fin de
cette these serait que les résultats ici présentés puissent &tre 2 la fois la base et l'orientation des prochains travaux.
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