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1 Introduction 

Le but de ce mémoire n’est pas de rappeler l’ intégralité de l’historique du projet de 
détournement de la résurgence des Cent-Fonts. Pour cela, nous invitons les lecteurs à se 
référer aux autres mémoires et documents de l’Association, disponibles sur le site web 
http://www.prev-herault.org. Nous avons souhaité restreindre ce mémoire à l’étude des tests 
de pompages menés du 20 juillet au 30 septembre 2005 par le Conseil Général de l’Hérault et 
par le B.R.G.M..  
 
Ce mémoire s’ intitule « première analyse » car il est basé sur les observations et les 
témoignages qu’a recueillis l’Association. Une deuxième étude plus poussée sera conduite 
lorsque nous aurons à notre disposition les données enregistrées par le B.R.G.M. lors de cette 
campagne. Le Maître d’Ouvrage du projet (le Conseil Général de l’Hérault) s’est en effet 
engagé, par la personne de son Président M. André Vezinhet, lors de l’ inauguration officielle 
des tests de pompage le 20 juillet 2005, à ce que cette opération se déroule dans la plus 
complète transparence. L’Association a donc demandé à ce que l’ intégralité des données 
scientifiques brutes, qui sont décrites dans le protocole officiel des tests de pompage, et qui 
sont rappelées dans ce mémoire, lui soit communiquées. Par ailleurs, nous sommes en attente 
des résultats des analyses géochimiques des échantillons d’eau que nous avons prélevés dans 
la cavité de la source. 
 

2 Descr iption du contexte de l’étude 

La résurgence des Cents-Fonts se situe au bord de l’Hérault à mi-chemin environ entre le 
barrage de Bertrand et le barrage de la Combe du Cor au cœur de la zone Natura 2000 des 
Gorges de l’Hérault et du Lamalou. 
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3 La Buèges 

Des colorations ont montré en que la résurgence des Cent-Fonts correspondait à la résurgence 
de la Buèges qui prend sa source au lieu dit le Méjanel à Pégayrolle de Buèges. La rivière 
commence à couler vers le nord-est pendant quelques kilomètres puis se perd à l’occasion du 
passage d’une zone travertineuse après le village de Saint-Jean du Buèges.  
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En régime ordinaire, l’ensemble, qui est alimenté en permanence par l’arrivée souterraine de 
la Buèges, est rempli d’eau et le trop-plein se déverse directement dans l’Hérault au travers 
des griffons qui profitent de circulations karstiques de surface qui relient le sommet de la 
cavité de la source au bord de l’Hérault. 
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5 Analyses des résultats obtenus précédemment par  le BRGM 

Les figures suivantes sont extraites du rapport : 
 
Caractérisation du fonctionnement des systèmes karstiques nord-montpelliérains, BRGM RP-
51584-FR, 2002. 
 
5.1 Utilisation de la méthode TEMPO 

La méthode TEMPO, utilisée par le BRGM consiste à décomposer les flux de précipitations, 
d’eau au niveau de la sortie de la résurgence et les flux de traceurs géochimiques en une 
composante rapide (attribué à la crue ou indication événementielle) et une composante lente 
(attribuée à la vidange d’une réserve ou indication pré-événementielle). 
 
Cette méthode est récente. Elle a été publiée pour la première fois en 2001 par M. Pinault du 
BRGM en collaboration avec, pour la partie karstique, avec M. M. Bakalowicz, expert pour le 
Conseil Général. 
 
Pinault, J.L., Plagnes, V., Aquilina, L., Bakalowicz, M.., Inverse modeling of the hydrological 
and the hydrochemical behavior of hydrosystèmes : characterzation of karst system 
functioning, Water Resources Research, 37, 2191-2204, 2001. 
 
Il est pour le moins étonnant que les études de base du projet des Cent-Fonts aient été fondées 
sur un formalisme en cours de développement pendant l’étude. C’est d’autant plus vrai que 
les auteurs de cet article précisent eux-mêmes dans la discussion des résultats que ce 
formalisme ne s’applique qu’à des karsts unaires ne présentant pas de point de recharge en 
surface. 
 
Ce n’est pas le cas de la zone karstique des Cent-Fonts qui est un karst binaire 
réalimenté en permanence par  la Buèges. 
 
Le moins que l’on puisse dire est que le recul manque par rapport à cette méthode, 
particulièrement pour un travail opérationnel et contractuel de recherche d’eau potable dans 
un contexte environnemental fragile. 
 
Cette méthode fait appel à des processus de déconvolution des quantités de Mg dissous dans 
l’eau. Le Mg étant considéré comme un traceur « pré-événementiel » c’est-à-dire 
caractéristique des écoulements lents et du fonctionnement de la réserve. 
 
Lors des événements de crue, le magnésium subit une dilution qui fait chuter sa concentration 
(voir figure ci-dessous). Au contraire pendant les périodes d’étiage, la concentration en 
magnésium augmente.  
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Figure extraite du rapport RP-51-584 du BRGM: Analyse des concentrations de Ca (en haut) 
et de Mg (en bas), et du débit (courbe du bas) dans la Buèges et à la résurgence des Cent-
Fonts. La partie droite donne les points de mesure, la partie gauche donne les courbes 
interpolées qui ont été utilisées pour estimer la ressource. Les zones entourées montrent que 
ces courbes ne respectent pas l’évolution des points de mesure ou ne correspondent pas à des 
mesures. 
 
La courbe utilisée pour la déconvolution des teneurs en magnésium et la détermination des 
composantes rapides et lentes de la circulation du karst des Cent-Fonts ne correspond pas aux 
mesures effectuées. La courbe, qui aurait du passer par les points de mesure et dont la 
tendance aurait du refléter les périodes de dilution et de concentration va à l’encontre de 
celles-ci. 
 
Il en résulte l’utilisation d’une évolution temporelle biaisée pour la concentration présumée du 
magnésium lors des processus de traitement susceptible de fausser les résultats. 
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Ces calculs, qui sont fondamentaux pour l’estimation des parties rapides et lentes de la 
réserve, doivent être repris avec les valeurs correctes afin de vérifier les rapports obtenus pour 
les contributions des circulations rapides et lentes.  
 
5.2 Utilisation de la méthode GARDENIA 

Le modèle GARDENIA simule le cycle de l’eau depuis les précipitations sur un bassin 
versant jusqu’à un exutoire. Il présente donc des analogies avec le comportement d’un 
ensemble de réservoirs se vidant les uns dans les autres. 
 

 
 
Les deux phrases suivantes sont directement issues du rapport BRGM RP51-584, page 122 : 
 
« Par ailleurs, la source des Cent-Fonts est alimentée par les pertes de la rivière « Buèges ». 
Cette particularité a été prise en compte dans le modèle GARDENIA par l’apport d’un débit 
extérieur venant alimenter le bassin des Cent-Fonts, en supplément de la recharge classique à 
partir de la pluie. 
 
Au moment des simulations à l’aide de ce logiciel, les courbes de tarages aux seuils amont et 
aval des pertes de la Buèges n’étant pas établies de manière définitive, cet apport extérieur a 
dû être estimé. La valeur de 20% du débit de la source , soit 0,16 m3/s, valeur précédemment 
estimée par différence à partir des informations sur l’aire d’alimentation du système des 
Cent-Fonts (Schoen et al, 1999)a été retenue dans le cadre de ces simulations. » 
 
Cette valeur n’est pas cohérente avec le reste de l’étude qui affirme que les pertes de la 
Buèges contribuent pour 55% (et non 20%) au débit de la résurgence des Cent-Fonts. 
 
Il en résulte une obligation de diminuer les valeurs d’évapotranspiration pour maintenir les 
débits de sortie rapport BRGM RP51-584, page 125. 
 
Il est donc nécessaire de recalculer les paramètres de ce modèle de manière cohérente avec le 
reste de l’étude pour voir si, dans ce nouveau contexte, les circulations souterraines annoncées 
comme issues d’un réservoir sont maintenues. 
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5.3 Utilisation de la méthode MARTHE 

Le modèle MARTHE est un logiciel de modélisation hydrodynamique en régime transitoire, 
des écoulements dans les milieux poreux tri-dimensionnels et/ou multicouches. Il est 
également adapté à l’hydrologie urbaine ou karstique par sa possibilité de simuler des drains 
ou des canaux. 
 
Ce logiciel a lui aussi été utilisé en considérant un taux de 20% pour les pertes de la Buèges. 
Comme pour GARDENIA, il est nécessaire de le recalculer de manière cohérente avec le 
reste de l’étude pour voir si, dans ce nouveau contexte, les circulations souterraines issues 
d’un réservoir sont maintenues. 
 
5.4 Conclusions 

L’Association demande que ces différentes erreurs et incertitudes sur les modèles présentés 
par le BRGM en appuient de l’existence d’une réserve au niveau de la résurgence karstique 
des Cent-Fonts fassent l’objet de correction et d’éclaircissements. 
 
Nous avons constaté pendant les tests de pompage de cet été l’absence de réserve mobilisable 
au niveau de la résurgence des Cent-Fonts. La suite de ce document va vous donner les 
résultats de nos observations et mesures. Celles-ci seront complétées à la lumière des 
différents enregistrements, prévus dans le protocole de pompage signé par la préfecture et 
pour lequel le Conseil Général s’est engagé à la plus grande transparence. 
 

6 Transit entre les sources de la Buèges et les Cent-Fonts 

Le calcium, Ca, et le magnésium, Mg, sont absents de l©eau de pluie. Ils proviennent de la 
dissolution des roches mais la cinétique de ces réactions est différente pour ces deux 
éléments. 
 
Comme le montre les figures du paragraphe précédent, le calcium, marqueur événementiel, 
(diagrammes du haut) se dissout facilement et atteint rapidement la saturation. Les variations 
observées entre la Buèges et les Cent-Fonts restent de l©ordre de quelques %. Les pics 
observés lors des épisodes de crues marquent les apports acides. 
 
Le magnésium, marqueur pré-événementiel, est caractérisé par une cinétique de dissolution 
plus lente et va augmenter avec le temps total de résidence de l©eau dans la roche. Il sera donc 
un marqueur important de la dynamique de l©eau dans le système et va apporter des 
informations sur le fonctionnement et la localisation d©un éventuel réservoir. 
 
Les concentrations de Mg dans la Buèges donnent la valeur du niveau de base atteint dans le 
réservoir du Causse en amont de la source (puisque le cours aérien de la Buèges est rapide et 
peu sujet à enrichissement en Mg). On remarquera sur la figure précédente et sur la figure ci-
dessous que ce taux est constant (5mg/l) au cours des crues et s©enrichit ensuite ce qui montre 
la présence d©un réservoir au niveau du causse. 
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Extraction des mesures géochimiques concernant la période la mieux connue (car comportant 
le plus de données). Les points rouges (en bas) donnent la différence de concentration entre 
l’entrée du « réservoir » au niveau de la Buèges et la sortie au niveau de la résurgence des 
Cent-Fonts. On voit qu’en étiage cette acquisition en Mg tend vers une asymptote qui 
correspond au temps de transit sans qu’ il y ait accumulation. Ce résultat se vérifie pour les 
épisodes d’étiages suivants. 
 
Cette valeur peut être soustraite de la concentration en Mg à la sortie du système (sur les deux 
segments où les points de mesure le permettent). On obtient alors les points rouges (ci-
dessus), donnant la concentration de Mg acquise lors du trajet souterrain de l©eau dans la 
vallée de la Buèges jusqu©à la résurgence des Cent-Fonts. Cette augmentation du Mg tend vers 
une valeur asymptotique en étiage qui montre un temps de transit constant et qu©il n©y a pas 
d©accumulation de réserve entre le causse et la résurgence des Cent-Fonts. 
 

7 Estimation de la quantité maximale d’eau en transit dans le 
système 

La lenteur de la réaction de dissolution du magnésium fait qu©il est possible de considérer les 
événements de crue comme une dilution de l©eau contenue dans le système. Le but du calcul ci 
dessous est de donner une approximation du volume Vt susceptible de transiter dans le 
compartiment rocheux intermédiaire entre le Causse et la résurgence des Cent-Fonts. 
 
L©hypothèse de départ est que ce volume Vt est rempli à chaque crue (ce qui permet alors à la 
Buèges de fonctionner en trop plein du système en prolongeant son cours de surface jusqu©à 
l©Hérault). 
 
Entre deux crues le volume Vt va se vider partiellement d©un volume V qui sera égal à la 
différence du volume d©eau, Ve, sorti de la résurgence (calculé en prenant l’ intégral du débit 
sur la période de temps considéré) et de du volume d©eau apporté par le Causse Vc (calculé en 
prenant la valeur d’étiage asymptotique sur la période considéré ce qui aura pour effet de 
surévaluer le volume final). On aura : 
 

Ve = Q(t)dt
t1

t2

�  

Vc = (t1- t0) Qa, 
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où Qa est le débit asymptotique d©étiage. On pourra calculer V : 
 
V = Ve -  Vc  
 
Par ailleurs, lors de l©opération de dilution, la concentration en Mg passe de CMg1 à CMg2. 
La réaction de dilution permet d©écrire l©équation : 
 
CMg2 x Vt = CMg1 x (Vt -  V) , 
 
soit encore : 
 

Vt = 
CMg1 x V

(CMg1 -  CMg2)  

 
 
Fig. 3 Dilution du « réservoir » par les événements de pluie. La concentration magnésium 
chute lors des événements brutaux de pluie du fait de sa faible vitesse de dissolution. La 
mesure des concentrations avant et pendant l’événement permet de calculer cette dissolution 
et donc le volume du réservoir de transit.  
 
t1-t0 = 150 jours 
Qa = 0,375 m3/s 
Ve = 6 310 000 m3 
Vc = 4 860 000 m3 
CMg1 = 13,5 mg/l 
CMg2 = 4 mg/l 
 
La quantité maximale d©eau contenue dans le système en transit est donc de : 
 

Vt = 2 060 000 m3 
 
soit une quantité utilisable de 65 l/s si elle devait être utilisée sur une année. 
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8 Pompage de puits tar issement des gr iffons 

Comme prévu dans le protocole des tests de pompage, les premiers jour ont été consacrés aux 
tests de pompages à tarissement de la résurgence.  
 
Les temps nécessaires pour obtenir le niveau rabattu et le temps nécessaire pour la remonté 
sont reliés simplement aux flux d©eau qui entrent et sortent de la cavité. 
 

 
 
Schéma de fonctionnement de la résurgence des Cent-Fonts. En régime normal, le système 
alimenté par les apports du réservoir de transit, fonctionne en trop plein et se déverse dans 
l’Hérault puisque le niveau dans la cavité est alors légèrement supérieur à celui du fleuve. 
Lors des pompages, le niveau dans la cavité est inférieur à celui de l’Hérault qui pénètre 
alors dans la cavité par un système de vase communicant. 
 
On aura alors : 
 
tp (Qp - Qs – Qh -Qr) = tr (Qs + Qh + Qr) soit encore: 
 
 Qs+Qh+Qr = tp/(tr+tp) Qp,  où : 
 
tp : temps de pompage 
tr : temps de remonté du niveau 
Qp: débit de la pompe 
Qs : débit des arrivées souterraines 
Qh : débit des intrusions de l©Hérault 
Qr : contribution d’une éventuelle réserve 
 
Qp (l/s) Tp/tr Qs+Qh+Qr (l/s) 
400 3 300 
530 1 265 
 
On constate immédiatement que le débit Qs+Qh+Qr est égal (aux incertitudes sur les 
estimations des temps de descente et de remonté) au débit d’étiage de la résurgence. Il 
n’existe pas de réserve mobilisable au niveau de la cavité de la résurgence.  
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9 Pompage de longue durée 

 
9.1 Intrusion de l©Hérault dans le gouffre 

Pendant le pompages longue durée, le rabattement atteignait 20 m le 8 août et 55 m le 2 
septembre.  
 

 

 
 
Deux intrusions directes de l©Hérault ont été observées à environ 18 et 40 m sous le niveau du 
fleuve. 
 
L©analyse thermométrique a confirmé que ces intrusions provenaient du fleuve et qu©elles 
apportaient entre 40 et 70 l/s au pompage. (Le 8/8/05, température du fleuve et des intrusions 
21,5 °C, température souterraine (sortie Buèges 13,5°C), température rejet pompage 15,5 °C. 
 

 
 
 
 
 
 



13 

9.2 Cimentation des parois 

Dans le cas d©une réserve mobilisable, la différence de pression entre les deux côtés de la 
paroi (40 m = 4 bars) aurait du provoquer de multiples infiltrations. Toutes les parois de la 
cavité ont été examinées :Elles ne présentent pas d’ infiltration. 
 

 
 

10 Bilan thermique de la dispar ition de la résurgence – anoxie du 
fleuve 

La résurgence des Cent-Fonts est indispensable à l©équilibre écologique du fleuve Hérault qui 
est déjà connu pour être en mauvais état et menacé par l©eutrophisation. 
 

 
Photo prise le 15 mai 2005 en amont de la résurgence des Cent-Fonts. 

 
Une expérience de thermométrie  
conduite le 5 septembre 2005- 20h30 
a donné les résultats suivants : 
T Hérault amont du rejet : 26 °C 
T Rejet 15,5 °C 
T Hérault aval du rejet : 24,5 °C 
Le débit de pompage représentait ce jour  là 23,5% du débit du fleuve. 
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11 Conclusions 

- Les estimations annoncées de 9 millions de m3 pour la réserve de la résurgence des 
Cent-Fonts ont été effectuées avec une méthode incorrecte qui a conduit à fortement 
surestimer la part d’une réserve lente par rapports aux apports rapide lors de l’analyse 
des courbes de débit de la résurgence des Cent-Fonts. 

 
- La résurgence des Cent-Fonts ne possède pas de réserve mobilisable au niveau des 

installations de pompage. 
 

- La quantité d’eau qui transite par le système depuis le Causse du Larzac est au mieux 
de 2 millions de m3 sans que l’on puisse parler de réserve car cette eau ne fait que 
transiter dans les structures karstiques 

 
- Lors des pompages, l©Hérault contribue à alimenter le pompage à raison de 40 à 70 l/s. 

De fait, l’absence de réserve fait que l©exploitation n©est pas possible sans assécher les 
ripisylves et les griffons. 

 
- Toute exploitation se ferait donc nécessairement au détriment du fleuve et de ses 

activités économiques. 
 
Suite aux engagements de transparence pris à plusieurs reprises par le Conseil Général de 
l’Hérault, l’Association PREVHE demande l©accès intégral et immédiat aux mesures 
effectuées et notamment les mesures : 
 

- géochimiques 
- piézométriques 
- limnimétriques 
- thermiques 
- biologiques et zoologiques 

 
L’Association demande par ailleurs qu’une contre-expertise indépendante soit menée sur 
l’ensemble des études antérieures aux tests de pompage de cet été et concernant le projet de 
détournement de la résurgence des Cent-Fonts. 


