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LE S Y S T E M E KARSTIQUE DU BAGET. 
XII I . C O M P A R A I S O N DE LA DERIVE D E S HARPACTIC IDES 

A L'ENTREE ET A LA SORTIE DE L'AQUIFERE 

par R. ROUCH 1 

Les va leurs m a x i m a l e s d e la d é r i v e des Harpact i c ides , à l 'entrée e t à l a sor t i e 
d e l 'aquifère kars t ique d u Baget , son t définies p o u r u n certa in n o m b r e de crues . 
Les d e n s i t é s d e dérive d u s ignal d e sort ie , m é l a n g e d'espèces h y p o g é e s et ép igées , 
peuvent a t te indre 4 i n d i v i d u s / m 3 , la dér ive to ta le é tant l e p lus s o u v e n t c o m p r i s e 
e n t r e 10* et 20 x № i / h e u r e , m a i s p o u v a n t d é p a s s e r 10 5 i / h e u r e . P o u r l e s ignal 
d'entrée, c o m p o s é u n i q u e m e n t d'espèces ép igées , les dens i t é s de dér ive p e u v e n t 
d é p a s s e r 500 i / m 3 , la dér ive tota le é tan t de p lus i eurs dizaines d e mi l l i ers d'indi­
v idus par heure e t p o u v a n t a t te indre 1,4 x 10 6 i / h e u r e . 70 % au m o i n s des Har­
pact i c ides entra înés par le ru i s se l l ement de sur face s o n t p i é g é s dans l 'aquifère. 
Le t e r m e de dérive par ru i s se l l ement e s t p r o p o s é e t les c o n s é q u e n c e s d e c e t t e 
dér ive examinées . 

The Baget karstic system. 
XII I . Comparison of the Harpacticoidea drift at the input 

and the output of the aquifer. 

M a x i m u m values of t h e Harpact i co idea drift a t the input a n d the o u t p u t of 
the B a g e t karst ic aqui fer are defined for several spa te s . T h e drift d e n s i t y at the 
o u t p u t c a n reach 4 i / m 3 ; the total drift ranges f r o m 10* t o 20 x 10 8 i / h , t h e 
greates t v a l u e exceed ing 10 5 i / h . At t h e input , drift d e n s i t y c a n e x c e e d 500 i / m 3 ; 
m o s t o f t en , the drift rate var ies f r o m 10* to 50 x 10 3 i / h , b u t it c a n reach , 
1,4 x 10 s i / h . More t h a n 7 0 % of t h e Harpac t i co idea s w e p t a long b y t h e sur face 
run-off a r e trapped ins ide the aquifer . T h e t e r m of "drift b y run-off" i s p r o p o s e d 
a n d c o n s e q u e n c e s of t h e s e resu l t s d i s cus sed . 

Pendant les crues, le système karstique du Baget, dans les Pyré­
nées, est caractérisé par une importante dérive des Harpacticides 
(Rouch 1974). Le transit observé à la sortie du système (exutoires 
pérenne et de trop-plein) correspond à un mélange d'espèces hypogées 
et épigées. Ces dernières ont pour origine le ruissellement de surface 
qui, lors des forts épisodes pluvieux, vient se perdre dans la perte de 
la Peyrère après avoir lessivé les zones imperméables du bassin ver­
sant de ce système (Rouch 1979, 1980 a). Il y a identité, sur le plan 
taxinomique, entre les signaux d'entrée et de sortie des formes épi­
gées. Cependant, en l'absence de ruissellement, l'analyse des sorties 
(Rouch 1980 c) indique que la dérive des espèces épigées est souvent 
importante ce qui pourrait impliquer que certaines d'entre elles colo­
nisent l'aquifère en permanence. 

1. Laborato ire souterra in d u C.N.R.S., 09410 Moul i s , France . 
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La dérive, à l'entrée comme à la sortie de l'aquifère, évolue lors de 
chaque crue, passant par un maximum durant la montée et la pointe 
de crue pour décroître ensuite rapidement sans qu'apparaissent 
jamais les manifestations d'une dérive de type nycthéméral (Rouch 
loc. cit.). 

Dans le travail qui suit, après que les valeurs maximales de cette 
dérive, tant des espèces hypogées qu'épigées, aient été définies, on 
tente d'analyser comment s'effectue le transit du matériel d'origine 
epigèe depuis l'entrée jusqu'à la sortie de l'aquifère. 

Les données utilisées concernent l'exutoire pérenne du système, Las 
Hountas, un exutoire de trop-plein, HR 121, et la station P 3 , en amont 
de la perte de La Peyrère, qui rend compte du ruissellement de sur­
face (fig. 1). 

1. — METHODES 

Le système karstique du Baget possède un important équipement 
hydrologique (Mangin 1975). Les différentes stations limnimétriques 
implantées permettent de connaître à tout moment : le débit global 
du système (station Bx), celui de l'exutoire principal (QB1 — QB 3), 

Lasquerl 

FIG. 1. — S y s t è m e kars t ique d u B a g e t (aval) . La z o n e e n gr isé c o r r e s p o n d à des 
terrains i m p e r m é a b l e s , ce l l e e n b lanc à d e s ca lca ires . Le ru i s se l l ement de sur­
face qui se déverse dans la per te de la Peyrère e s t a l imenté par le Cayssau et par 
l e Lachein ; ce dernier draine des terrains i m p e r m é a b l e s s i tués b e a u c o u p p lus 
e n a m o n t . B , , B s e t P s s o n t des s ta t ions l imnigraph iques . 
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celui de l'ensemble des trop-pleins (station B 3) dès qu'ils fonctionnent 
et celui du 'ruissellement de surface (station P 3) lorsqu'il apparaît. 

A Las Hountas, un griffon a été aménagé qui permet de filtrer le 
1/34 du débit total de cet exutoire. Après une série de jaugeages, les 
débits de HR 121 peuvent être connus par simple lecture d'une échelle 
limnimétrique ; les eaux de ce trop-plein sont canalisées vers un tube 
de plastique à l'extrémité duquel est fixé le filet de dérive. Jusqu'à 
28 1/s, la totalité du débit est filtrée. De 28 1/s à 128 1/s, le débit filtré 
demeure constant et égal à 28 1/s. De 128 1/s à 200 1/s, la quantité 
d'eau filtrée représente 21 % des débits. Pour 250 1/s, elle atteint 25 % 
des débits. La station P 3 où est mesurée la dérive due au ruissellement 
de surface a fait l'objet d'une description détaillée (Rouch 1979). C'est 
à son niveau que passe, avant de s'infiltrer, le ruissellement issu de 
terrains imperméables drainés par deux vallées (Lachein et Cayssau). 
En période de crue, les eaux d'une autre vallée (Lasquert), située plus 
en aval, viennent se mêler à celles des exutoires de trop-plein ; elles 
ne participent donc pas aux apports à l'aquifère. La station P 3 est 
équipée d'un limnigraphe et d'une échelle limnimétrique ; la quantité 
d'eau filtrée est mesurée à l'aide d'un Venturi. 

Dans toutes les stations, les filets utilisés ont une maille de 
110 micromètres. Les prélèvements effectués au cours d'une journée 
couvrent en général une période de 8 heures. Aux exutoires du sys­
tème, où les eaux sont rarement turbides, les filets sont relevés toutes 
les heures. En P 3 , selon la turbidité des eaux, la durée des filtrages 
varie de 30 s à 10 mn toutes les heures. 

Connaissant le nombre d'individus capturés et le volume d'eau filtré 
lors de chaque prélèvement, il est facile de calculer la densité de 
dérive, d, exprimée en nombre d'individus par m 3 . La dérive totale 
par heure, ou taux de dérive horaire, D, nombre total d'individus déri­
vant par heure en un point donné, est obtenue en multipliant la den­
sité de dérive par le volume d'eau écoulé en une heure en ce point. 

Afin de pouvoir établir des comparaisons, les différentes crues étu­
diées sur le système du Baget ont été caractérisées par une unique 
valeur de la densité de dérive et de la dérive totale pour chacune des 
stations étudiées. On a vu, cependant, que ces paramètres ne cessent 
d'évoluer lors de chaque crue que subit le système. C'est pourquoi 
n'ont été retenues que les valeurs correspondant à la journée au cours 
de laquelle la dérive était maximale. Comme les prélèvements effec­
tués au cours d'une journée couvrent en général une période de 8 heu­
res, les données qui figurent dans les tableaux I, II, III, IV, corres­
pondent à la moyenne des différentes valeurs obtenues pendant cette 
période d'observation. 

Ainsi, le 17 septembre 1974, 8 filtrages d'une heure chacun, à Las 
Hountas, ont donné les densités de dérive suivantes : d = 2,71 — 3,22 
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— 3,26 — 3,11 — 3,32 — 3,21 —3,15 —2,88 i/m 3 , d'où la valeur moyenne 
indiquée dans le tableau I, d = 3,11 i /m 3 . Il faut enfin faire une der­
nière remarque concernant l'expression des résultats. La dérive totale 
par heure indiquée dans les tableaux correspond à la moyenne des 
valeurs calculées pour chaque heure d'observation. Comme la densité 
de dérive et les débits varient d'une heure à l'autre, cette moyenne 
diffère légèrement de la valeur qui serait obtenue en multipliant 
directement la densité de dérive moyenne par la quantité d'eau 
moyenne écoulée en une heure. 

2. — LA DERIVE A LA SORTIE ET A L'ENTREE DU SYSTEME 

Les données étudiées concernent 53 crues, chacune d'entre elles 
étant repérée dans les tableaux soit par une lettre (1971 — février 1976) 
soit par un chiffre (mars 1976 — 1981). 

a) LES DENSITÉS DE DÉRIVE A L'EXUTOIRE PÉRENNE 

Il n'existe pas une bonne relation (fig. 2) entre les densités de dérive 
et les débits de Las Hountas (r = 0,113 pour 28 données). Les valeurs 
extrêmes de d sont égales à 0,46 et 4 i /m 3 (tableau I) ; elles diffèrent 

nb. ilnfi 

m 
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m i • • • 

Q H l/s 
—i i 1 1 1 i 1 1 • 1 1 • i » 

100 500 1000 
FIG. 2. — Las H o u n t a s : re lat ion en tre les déb i t s à Las H o u t a s et les dens i t é s d e 

dérive m a x i m a l e s observées . 
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TABLEAU I. — Las H o u n t a s : dens i t é s d e dérive (d) e t dér ives to ta les p a r h e u r e 
(D). Q = d é b i t m o y e n d e l 'exutoire p e n d a n t l a d u r é e d e s p r é l è v e m e n t s ; d e t D 
c o r r e s p o n d e n t à la m o y e n n e des différentes va leurs o b t e n u e s à part ir des filtra­
ges , d'une durée d'une heure c h a c u n , ef fectués a u cours d e la journée . 

crues durée 
filtr. 
M 

9 
• 3 /s 

ind. 
cap t. n.î 

0 
n.i/D 

tiypogês Epiges durée 
filtr. 
M 

9 
• 3 /s 

ind. 
cap t. n.î 

0 
n.i/D 

i. capt. d D i.capt. d D date 

durée 
filtr. 
M 

9 
• 3 /s 

ind. 
cap t. n.î 

0 
n.i/D 

i. capt. d D i.capt. d D 

a 6 I 71 7 0,592 1755 4 01 8441 890 2,03 4280 865 1,98 4161 
b 20 I 71 9 0,587 1518 2 72 7378 714 1,28 3471 804 1,44 3907 
c 17 I I 71 9 0,785 1264 1 76 4774 894 1,25 3377 370 0,51 1397 
d 30 V 71 8 0,507 224 0 46 626 171 0 ,35 478 53 0 ,11 148 
e 22 XI 71 7 0,886 740 1 12 3599 492 0 ,75 2393 248 0,37 1206 
f 12 I 72 12 0,599 690 0 91 1956 476 0 ,63 1350 214 0 ,28 606 

g 18 I 72 9 0,663 599 0 95 2259 458 0 ,73 1727 141 0,22 532 
h 12 IV 72 9 1,155 918 0 84 3468 702 0 ,64 2652 216 0 ,20 816 

i 1 XII 72 9 0,556 583 1 10 2199 319 0 ,60 1203 264 0 ,50 996 

j 29 I 73 5 0,931 560 1 13 3811 301 0,61 2048 259 0,52 1763 

k 24 I I 73 8 1,006 622 0 71 2645 425 0,49 1807 197 0,22 838 

1 11 V 73 9 0,705 449 0 67 1694 190 0 ,28 717 259 0,39 977 
m 30 XI 73 9 0,608 1055 1 82 3981 680 1,17 2566 375 0 ,65 1415 

n 5 I I 74 7 0,817 663 1 08 3215 394 0 ,64 1911 269 0 ,44 1304 

o 17 IX 74 8 1,112 2925 3 11 12432 1130 1,20 4802 1795 1,91 7630 

P 27 XI 74 8 1,076 586 0 63 2488 320 0 ,35 13S9 ¡66 0,28 1129 

q 17 XI 75 5 0,589 527 1 69 3585 284 0,91 1932 243 0 ,78 1653 

r 14 I I 76 8 0,767 525 0 81 2226 272 0,42 1153 253 0,39 1073 

8 18 X 76 6 0,785 501 1 01 2836 300 0,60 1698 201 0,41 1138 
9 3 XII 76 a 1,103 1015 1 08 4319 789 0 ,84 3357 226 0 ,24 962 

10 12 IV 77 5 0,821 514 1 18 3497 310 0 ,71 2109 204 0,47 1388 

12 4 V 77 8 0,808 625 0 89 2652 454 0 ,64 1926 171 0 ,25 726 
23 10 XI 79 8 0,548 618 1 33 2628 162 0 ,35 689 454 0 ,98 1939 

27 24 IV 80 8 0,532 465 1 03 1975 122 0 ,27 518 343 0 ,76 1457 

34 31 I I I 81 8 0,699 530 0 90 2249 191 0,32 810 339 0 ,58 1439 

35 17 IV 81 8 0,627 542 1 02 2298 176 0,33 746 366 0,69 1552 

36 24 IV 81 8 0,706 477 0 81 2026 166 0 ,28 705 311 0,53 1321 
37 28 X 81 8 0,595 919 1 82 3904 458 0,91 1946 461 0,91 1958 

d'un facteur d'ordre 10. La plupart d'entre elles sont comprises entre 
0,5 et 1,5 i /m 3 . Les densités les plus fortes ( > 1,5) concernent des crues 
de début de cycle (a, b, c, m, o, q, 37), au moment où le système n'a 
encore subi que fort peu d'impulsions. Les valeurs les plus faibles 
caractérisent au contraire des crues qui apparaissent après des pério­
des fortement perturbées : crues de printemps (d, h, 1, 36) ou surve­
nant après de longs épisodes pluvieux d'automne (p) ou d'hiver (k, r ) 1 . 
Les densités de dérive des espèces hypogées sont comprises entre 0,27 
et 2,03 i/m 3 . Elles sont généralement supérieures, lors de chaque crue, 

1. On sa i t , e n effet, q u e l o r s q u e des per turbat ions se s u c c è d e n t r a p i d e m e n t , 
l es r é p o n s e s b io log iques de l 'aquifère n 'ont a u c u n e a m p l e u r ( R o u c h 1974). 
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à celles des formes épigées ( 0 , 1 1 < d < 1,98 i /m 3 ) . Il faut remarquer 
que les trois crues pour lesquelles la densité de dérive des espèces épi­
gées est particulièrement élevée (a, b, o) correspondent à des crues 
de début de cycle au cours desquelles le ruissellement n'a pas eu beau­
coup d'influence (Rouch 1980 b) ; l'essentiel de l'information provient 
alors de l'intérieur de l'aquifère où Bryocamptus (L.) echinatus, 
espèce troglophile, développe d'importantes populations pendant 
l'étiage estival. Les crues de printemps ne traduisent pas des densités 
de dérive élevées des espèces épigées. 

b) LES DENSITÉS DE DÉRIVE EN H R 1 2 1 

Bien que la corrélation entre les densités de dérive et les débits soit 
significative (r = 0,670 pour 18 données), les valeurs des densités de 
dérive montrent une grande dispersion par rapport à celles des débits 
(ftg. 3 ) . Les valeurs extrêmes de d, égales à 0,04 et 4,55 i /m 3 , diffèrent 

nb. i / m ^ 

4,5. 

1,5. 

1 . 

0,5 

0,1. Q H„121 l/s • •_ _ 
1 1 1 1 1 » 

50 150 250 
FIG. 3 . — H R 1 2 1 : re lat ion e n t r e les déb i t s e n H R 1 2 1 e t l e s dens i tés de dérive 

m a x i m a l e s o b s e r v é e s . 

d'un facteur d'ordre 100 et présentent ainsi une moins grande homo­
généité qu'à Las Hountas (tableau I I ) . Les densités de dérive des 
espèces hypogées, comprises entre 0 ,016 et 2 ,18 i /m 3 , sont le plus sou­
vent inférieures à celles des espèces épigées (0 ,025 et 2 ,37 i /m 3 ) au 
cours de chaque crue. Cette variabilité des densités de dérive est due 
au fait que, lors de certaines crues, la réponse des trop-pleins est 
médiocre, soit que l'impulsion ait été faible (débits peu élevés des 
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TABLEAU I I . — H R 1 2 1 : dens i t é s de dérive (d) e t dér ives to ta les par h e u r e ( D ) . Q = 
débi t m o y e n d e H R 1 2 1 p e n d a n t la durée des p r é l è v e m e n t s ; d et D représentent 
la m o y e n n e des différentes va leurs o b t e n u e s à part ir d e filtrages, d'une d u r é e 
d'une h e u r e chacun , e f fectués au c o u r s d e la journée . Pour la crue 2 6 , 9 é c h a n ­
t i l lons d e 1 0 m i n u t e s tou te s l es h e u r e s e t pour la c r u e 3 3 , 3 échant i l l ons d e 
4 m i n u t e s e t 7 d e 8 m i n u t e s p o u r u n e pér iode de 8 heures o n t é t é pré levés . 

crues durée 
filtr. 
(H) 

m / s 
ind. 
capt . n 

d 
i/m3 

D 
n.l /H 

H y P o g é S E p i g ê s 

n° date 

durée 
filtr. 
(H) 

m / s 
ind. 
capt . n 

d 
i/m3 

D 
n.l /H 

i . c a p t . d D i . c a p t . d D 

18 5 II 79 8 0 ,168 398 0 75 472 109 0 21 129 : 289 0 54 343 

! 19 15 III 79 8 0 ,078 118 0 15 41 46 0 06 16 72 0 09 25 

20 17 IV 79 7 0 ,081 41 0 06 17 27 0 04 11 14 0 02 6 

21 24 IV 79 5 , 5 0 ,122 172 0 33 128 42 0 08 31 130 0 25 97 

22 29 X 79 7 0,153 528 0 62 352 62 0 07 42 466 0 55 310 

24 15 XI 79 8 0 ,104 105 0 13 49 41 0 05 19 64 0 08 30 

25 19 XII 79 8 0,057 104 0 12 25 35 0 04 8 69 0 08 16 

26 2 I 80 1 ,5 0 ,210 310 1 12 819 108 0 40 285 202 0 ,72 534 

28 5 V 80 8 0,057 1088 1 35 275 127 0 16 32 961 1 19 243 

29 27 V 80 S 0 ,110 297 0 37 147 34 0 04 17 263 0 33 130 

30 8 XII 80 8 0 ,074 177 0 22 53 72 0 09 22 105 0 13 31 

31 16 XII 80 e 0,133 33 0 041 20 13 0 016 8 20 0 025 12 

32 19 XII 80 7 0,146 213 0 27 144 65 0 08 44 148 0 19 100 

33 16 I 81 1 0,262 905 4 55 4470 425 2 18 2099 480 2 37 2371 

34 31 III 81 8 0,113 244 0 31 126 55 0 07 28 189 0 24 98 

35 17 IV 81 7 0 ,078 185 0 26 75 30 0 04 12 155 0 22 63 

36 24 IV 81 8 0 ,125 1090 1 35 603 151 0 19 85 939 1 16 518 

37 28 X 81 8 0,017 171 0 35 21 81 0 17 10 90 0 18 11 

crues 19, 20, 25), soit que la crue étudiée apparaisse au sein d'une 
période très perturbée (crues 24, 31). Cependant, des petites crues 
peuvent provoquer de bonnes réponses : c'est le cas de la crue 28, 
survenue au mois de mai, et au cours de laquelle ce sont les densités 
de dérive des espèces épigées qui constituent l'essentiel de l'informa­
tion, ou de la crue 37 qui correspond à la première impulsion du cycle 
1981-1982. 

c) ESTIMATION DES DÉRIVES TOTALES A LA SORTIE DU SYSTÈME 

La meilleure estimation des dérives totales horaires maximales 
consisterait à additionner les taux de dérive partiels calculés à partir 
des débits moyens et des densités de dérive moyennes observées à 
chacun des exutoires. Or, le plus souvent, seul un exutoire a été testé. 
La seule évaluation possible revient à multiplier la densité de dérive 
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moyenne de cet exutoire par le volume d'eau moyen écoulé en une 
heure à la sortie du système. Les débits de B^ étant connus, 

D = QB1 X d Hountas X 3 600 ou D = QBi x d HR 121 X 3 600. 
Lorsque les densités de dérive de Las Hountas et de HR 121 ont 

été mesurées de façon synchrone (crues 34, 35, 36, 37), le taux de 
dérive horaire a été calculé selon la formule : 

D = (Q Hountas X d Hountas x 3 600) 

+ [(QBj — Q Hountas) x d HR 121 x 3 600)]. 

Les calculs réalisés à partir des données d'un seul exutoire ne four­
nissent donc que des valeurs approchées des sorties puisque, lorsque 
Las Hountas et HR 121 ont été filtrés de façon synchrone, ces exutoires 
ont donné des valeurs de densité différentes, encore que du même 
ordre de grandeur. Ainsi, pour la crue 34, la meilleure estimation des 
sorties est de 3 400 i/h avec la dernière formule proposée ; cette valeur 
aurait été de 5 600 i/h avec les seules données de Las Hountas et de 
I 900 i/h avec celles de HR 121. 

Les dérives totales moyennes de 42 crues figurent dans le 
tableau III ; rappelons que ces valeurs concernent des périodes de 
dérive maximale. 5 crues sont caractérisées par une dérive peu impor­
tante (D < 1 000 i/h), due davantage aux densités peu élevées qu'aux 
valeurs de débit (19, 20, 24, 25, 31). Les dérives de la plupart (26 crues) 
sont comprises entre 1 000 et 10 000 individus/h. Neuf crues offrent 
des valeurs comprises entre 10 000 et 20 000 i/h. Deux enfin, où sont 
conjugués forts débits et densités élevées (0 et 33), donnent lieu à un 
flux important d'individus (46 000 et 113 000 i/h). 

d) LA DÉRIVE A L'ENTRÉE DU SYSTÈME 

Les valeurs moyennes des densités de dérive maximales en P 8 sont 
incontestablement liées au débit (r — 0,652 pour 34 données) encore 
que, jusqu'à 400 1/s, la variabilité soit importante (fig. 4). Les valeurs 
extrêmes observées, égales à 3,01 et 578 i/m 3 , diffèrent d'un facteur 
d'ordre 200 (tableau IV). Les valeurs très fortes que peut atteindre 
la dérive sont toujours dues à des crues très importantes. Ainsi, le 
II janvier 1979 (crue 17), pour un débit moyen en P 3 de 700 1/s, 8 pré­
lèvements de 30 s réalisés de 11 à 17 heures ont donné les densités 
suivantes : 485 — 545 — 674 — 588 — 552 — 565 —668 —546 i /m 3 . 
Le volume d'eau filtré lors de chaque prélèvement a été de 660 1 
(valeur moyenne) et le nombre total d'Harpacticides capturés égal à 

TABLEAU I I I . — D e n s i t é s d e dérive m o y e n n e s à Las H o u n t a s e t e n H R 121 e t 
dérives to ta les horaires à la sort ie d u s y s t è m e . Les va leurs de QBj correspon­
dent à la m o y e n n e d e s déb i t s de l ' ensemble d u s y s t è m e p e n d a n t la durée des 
p r é l è v e m e n t s . - . -An*; 



crues Q B 1 

m / s 

d 

D 
n« date 

Q B 1 

m / s Las Hountas 
D 

• a 6 I 71 1 ,061 4 ,01 15317 

Ь 20 I 71 1,042 2 ,72 10203 

с 17 I I 71 2 ,276 1,76 14421 

d 30 V 71 0 ,675 0 ,46 1118 

e 22 XI 71 2 ,762 1,12 11136 

f 12 I 72 1,139 0 ,91 3731 

6 18 I 72 1,532 0 , 9 5 5239 

h 12 IV 72 4 , 3 5 8 0 , 8 4 13179 

i 1 XII 72 0., 590 1,10 2336 

j 29 1 73 3 ,094 1,13 12586 

к 24 I I 73 3 ,386 0 ,71 8655 

1 11 V 73 1 ,775 0 ,67 4281 

m 30 XI 73 1,240 1,82 8124 

n 5 I I 74 2 ,429 1 ,08 9444 

о 17 IX 74 4 , 1 3 8 3 ,11 46329 

P 27 XI 74 3 , 9 0 5 0 ,63 8857 

q 17 XI 75 1,008 1,69 6133 

г 14 I I 76 2 , 1 3 8 0 ,81 6234 

8 18 X 76 2 ,252 1,01 8188 

9 3 XII 76 4 , 0 3 8 1 ,08 15700 

10 12 IV 77 2 ,443 1,18 10378 

12 4 V 77 2 ,352 0 , 8 9 7536 

18 5 I I 79 2 ,843 0 , 7 5 7676 

19 15 I I I 79 1 ,293 0 , 1 5 698 

20 17 IV 79 1 ,284 0 ,06 277 

21 24 IV 79 1,881 0 , 3 3 2235 

22 29 X 79 2 ,351 0 ,62 5247 

23 10 XI 79 0 ,731 1,33 3500 

24 15 XI 79 1 ,533 0 , 1 3 717 

25 19 XII 79 1 ,250 0 ,12 540 

26 2 I 80 5 ,138 1,12 20716 

27 24 IV 80 0 ,811 1,03 3007 

28 5 V 80 1,281 1 ,35 6226 

29 27 V 80 1 ,653 0 ,37 2202 

30 8 XII 80 1 ,521 0 ,22 1204 

31 16 XII 80 1 ,941 0 , 0 4 280 

32 19 XII 80 2 , 4 1 2 0 ,27 2344 

33 16 I 81 6 ,932 4 , 5 5 113546 

34 31 I I I 81 1 ,743 0 , 9 0 0 , 3 1 3430 

35 17 IV 81 1 ,344 1 ,02 0 ,26 2973 

36 24 IV 81 1 , 8 3 5 0 , 8 1 1 ,35 7546 

37 28 X 81 1 ,120 1 ,82 0 , 3 5 4560 
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FIG. 4. — P, : re lat ion entre l e s déb i t s d u ru i s se l l ement d e surface e t les dens i t é s 
de dérive m a x i m a l e s observées . 

3 069 individus. Hormis ces valeurs qui correspondent aux grandes 
crues hivernales survenues en janvier 1979, 1980 et 1981 (voir les 
valeurs des crues 26 et 33), la plupart des densités de dérive sont com­
prises entre 5 et 50 i /m 3 . 

Les taux de dérive horaires varient en général de 1 000 à 50 000 
i/heure. Ils peuvent atteindre 300 000 i/h (crues 26 et 33), le chiffre 
le plus élevé étant de 1 400 000 i/h. Pour ces débits élevés, l'aquifère 
est en charge et la perte de la Peyrère devient émissive, l'essentiel du 
ruissellement de surface suit alors l'axe de la vallée sans passer sous 
terre. 
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TABLEAU I V . — R u i s s e l l e m e n t d e surface e n P a : dens i tés de dérive (d) e t dérives 

to ta les par h e u r e (D). Q = débit m o y e n d u ru i s se l l ement p e n d a n t la durée des 

pré l èvements , d e t D représentent la m o y e n n e des va leurs o b t e n u e s à part ir 

d 'échant i l lons pré levés t o u t e s les heures , t = durée effective d e s filtrages au 

cours de la pér iode d'étude T (en heure ) . Pour la c r u e n° 4 l ire : t = 8 H e t 

T = 8. 

crues Q 
3 / s 

durée du 
f i l t r a g e 

ind. 

c a p t . 

d 

n . i . / m 3 

D 

n . i . / H 
n° date t T en H 

ind. 

c a p t . 

d 

n . i . / m 3 

D 

n . i . / H 

! 3 15 I I I 76 0 , 0 3 1 5 H 5 841 3 , 0 1 336 

4 7 IV 76 0 , 0 1 7 6 H 5 1608 3 , 7 7 201 

5 23 IV 76 0 , 3 2 2 40 mn 8 652 2 6 , 1 30395 

6 28 IV 76 0 , 3 6 9 22 mn 7 557 4 9 , 1 67393 

7 11 V 76 0 , 2 1 8 45 mn 8 498 1 3 , 6 10769 

8 18 X 76 0 , 0 5 5 45 mn 7 464 5 , 8 5 1146 

9 3 XII 76 0 , 3 6 2 21 mn 8 498 2 6 , 6 35609 

10 12 IV 77 0 , 3 2 5 20 mn 5 489 3 0 , 1 35237 

11 18 IV 77 0 , 0 3 7 7 0 mn 7 936 1 6 , 9 2309 

12 4 V 77 0 , 3 1 4 11 mn 6 408 44 49724 

13 29 VI 77 0 , 1 0 7 240 mn 24 2987 1 3 , 7 6295 

14 3 I I 78 0 , 3 6 5 235 mn 24 9393 3 7 , 1 51387 

15 30 I I I 78 0 , 2 2 0 120 mn 24 2456 25 20233 

16 2 V 73 0 , 1 0 2 240 mn 2 4 2 3 1 8 1 2 , 5 4600 

17 11 I 79 0 , 7 0 2 240 s 8 3046 578 1443049 

18 5 I I 79 0 , 2 5 1 16 mn 8 618 40 36829 

19 15 I I I 79 0 , 0 7 4 6 5 mn 8 2964 1 6 , 9 4364 

ao 17 IV 79 0 , 0 9 8 80 mn 8 444 7 , 0 4 2524 

ai 24 IV 79 0 , 2 3 9 24 mn 8 560 2 6 , 8 23195 

22 29 X 79 0 , 2 3 9 29 mn 8 956 35 29976 

a3 10 XI 79 0 , 0 2 3 120 mn 8 2353 1 3 , 8 1177 

24 15 XI 79 0 , 1 4 8 24 mn 8 781 3 3 , 7 17975 

as 19 XII 79 0 , 1 0 8 24 mn 8 746 3 1 , 9 12508 

26 2 I 8 0 0 , 5 8 5 8 mn 8 1797 1 6 8 , 6 357335 

27 24 IV 80 0 , 0 7 1 64 mh 8 2103 3 3 , 9 8776 

88 5 V 80 0 , 1 1 7 26 mn 8 1056 4 2 , 1 18536 

29 27 V 80 0 , 1 6 5 24 mn 8 744 3 7 , 7 22403 

30 8 XII 80 0 , 1 5 9 4 0 mn 8 591 1 8 , 2 10657 

31 16 XII 80 0 , 1 8 7 38 mn 8 550 1 6 , 3 11048 

32 19 XII 80 0 , 3 0 1 20 mn 7 444 1 8 , 6 17691 

33 16 I 81 0 , 7 6 3 240 s 8 618 9 7 , 7 279179 

34 31 I I I 81 0 , 1 5 6 24 mn 8 347 1 6 , 8 9835 

35 17 IV 81 0 , 1 1 7 24 mn 8 427 1 8 , 3 7759 

36 24 IV 81 0 , 2 6 5 11 mn 8 388 4 1 , 4 41049 
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3 — C O M P A R A I S O N D U S I G N A L D'ENTREE ET DE SORTIE 

La comparaison entre les signaux d'entrée et de sortie porte uni­
quement sur les espèces épigées puisque seules ces dernières font 
l'objet d'un transit depuis la surface du bassin versant jusqu'à la 
sortie de l'aquifère. Comme la dérive (à l'entrée et à la sortie) est 
extrêmement variable dans le temps, n'ont été retenues, pour cette 
comparaison, que les valeurs obtenues lorsque des prélèvements 
étaient réalisés de façon synchrone en P 3 et à l'un ou à plusieurs des 
exutoires du système. En effet, plusieurs traçages à la fluorescéine 
effectués lorsque la perte est fonctionnelle, ont montré que ce colo­
rant atteint HR 121 en 1 h 30 et Las Hountas en 3 heures (Mangin, in 
lit t.). Les prélèvements à l'entrée et à l'une des sorties de l'aquifère 
portant en général sur une période de 8 heures au cours d'une même 
journée, doivent donc permettre d'estimer la façon dont l'information 
d'entrée est transmise au sein de l'aquifère. 

Cette comparaison ne peut se faire directement à partir de l'examen 
des densités de dérive. En effet, le débit du ruissellement de surface 
est toujours très inférieur à celui enregistré en B t . Si le signal d'entrée 
était transmis dans sa totalité, on n'en observait pas moins une dilu­
tion de ce signal, se traduisant, à la sortie, par un abaissement de la 
densité de dérive. Il convient donc de raisonner en terme de flux et 
seule l'analyse des dérives totales horaires permet d'aborder ce pro­
blème (Fjellheim 1980, a également insisté sur ce point). 

Les valeurs comparées concernent 24 crues ; elles sont présentées 
dans le tableau V. Les flux d'entrée correspondent aux données du 
tableau IV. Ceux de sortie ont été calculés selon le même procédé que 
lors de l'étude de la dérive totale (voir ci-dessus) mais en ne prenant 
en compte que les densités de dérive des espèces épigées. 

En l'absence de ruissellement (crue 37), les sorties d'Harpacticides 
épigés peuvent être abondantes (2 000 i/h) ce qui prouve que l'aqui­
fère est peuplé en permanence par des espèces d'origine epigèe. Ceci 
est confirmé lors des crues (8 et 23) où, bien que le ruissellement de 
surface soit peu important (Q < 60 1/s) et les apports faibles (D ^ 
1 000 i/h), les sorties du système n'en sont pas moins élevées (D > 
2 500 i/h), le pourcentage des sorties par rapport aux entrées étant 
supérieur à 200 %. Ces crues apparaissent en début de cycle hydrolo­
gique (octobre et novembre) où le ruissellement de surface est tou­
jours moins important qu'au printemps. 

—> 
TABLEAU V. — C o m p a r a i s o n des dér ives to ta les hora ires à l 'entrée e t à la sort ie 

d e l 'aquifère d u Baget . 
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c r u e s Q В 
3 / ìy 

m /в 

D 

E n t r é e 

D 

S o r t i e 

* 
s o r t i e / 

e n t r é e 
n ° d a t e 

m /8 
ìy 
m /в 

D 

E n t r é e 

D 

S o r t i e 

* 
s o r t i e / 

e n t r é e 

8 1 8 X 7 6 2 , 2 5 2 0 , 0 5 5 1 1 4 6 3 3 2 4 2 9 0 

9 3 X I I 7 6 4 , 0 3 8 0 , 3 6 2 3 5 6 0 9 3 4 8 9 9 , 8 

1 0 1 2 I V 7 7 2 , 4 4 3 0 , 3 2 5 3 5 2 3 7 4 1 3 4 1 1 , 7 

1 2 4 V 7 7 2 , 3 5 2 0 , 3 1 4 4 9 7 2 4 2 1 1 7 4 , 3 

1 8 5 I I 7 9 2 , 8 4 3 0 , 2 5 1 3 6 8 2 9 5 5 2 7 1 5 

1 9 1 5 I I I 7 9 1 , 2 9 3 0 , 0 7 4 4 3 6 4 4 1 9 9 , 6 

2 0 1 7 I V 7 9 1 , 2 8 4 0 , 0 9 8 2 5 2 4 9 2 3 , 7 

2 1 2 4 I V 7 9 1 , 8 8 1 0 , 2 3 9 2 3 1 9 5 1 6 9 3 7 , 3 

2 2 2 9 X 7 9 2 , 3 5 1 0 , 2 3 9 2 9 9 7 6 4 6 5 5 1 5 , 5 

2 3 1 0 X I 7 9 0 , 7 3 1 0 , 0 2 3 1 1 7 7 2 5 7 9 2 1 9 

2 4 1 5 X I 7 9 1 , 5 3 3 0 , 1 4 8 1 7 9 7 5 4 4 2 2 , 5 

2 5 1 9 X I I 7 9 1 , 2 5 0 0 , 1 0 8 1 2 5 0 8 3 6 0 2 , 9 

2 6 2 I 8 0 5 , 1 3 8 0 , 5 8 5 3 5 7 3 3 5 1 3 3 1 8 3 , 7 

2 7 2 4 I V 8 0 0 , 8 1 1 0 , 0 7 1 8 7 7 6 2 2 1 9 2 5 , 3 

2 8 5 V 8 0 1 , 2 8 1 0 , 1 1 7 1 8 5 3 6 5 4 8 8 2 9 , 6 

2 9 2 7 V 8 0 1 , 6 5 3 0 , 1 6 5 2 2 4 0 3 1 9 6 4 8 , 8 

3 0 8 X I I 8 0 1 , 5 2 1 0 , 1 5 9 1 0 6 5 7 7 1 2 6 , 7 

3 1 1 6 X I I 8 0 1 , 9 4 1 0 , 1 8 7 1 1 0 4 8 1 7 5 1 . 6 

3 2 1 9 X I I 8 0 2 , 4 1 2 0 , 3 0 1 1 7 6 9 1 1 6 5 0 9 , 3 

3 3 1 6 I 8 1 6 , 9 3 2 0 , 7 6 3 2 7 9 1 7 9 5 9 1 4 4 2 1 , 2 

3 4 3 1 I I I 8 1 1 , 7 4 3 0 , 1 5 6 9 8 3 5 2 3 6 2 2 4 

3 5 1 7 IV 8 1 1 , 3 4 4 0 , 1 1 7 7 7 5 9 2 1 2 5 2 7 , 4 

3 6 2 4 I V 8 1 1 , 8 3 5 0 , 2 6 5 4 1 0 4 9 6 0 6 2 1 4 , 8 

3 7 2 8 X 8 1 1 , 1 2 0 0 0 2 2 8 0 
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Dès que le ruissellement et les apports à l'aquifère deviennent abon­
dants, le pourcentage des sorties ne dépasse jamais 30 % des entrées. 
Plusieurs cas peuvent être distingués : 

— des crues à fort débit en B1 et P 3 , avec des dérives d'entrée et 
de sortie élevées donnant un pourcentage des sorties (S) par rapport 
aux entrées (E) de 10 à 15 % (crues 9, 10, 18, 22, 36). 

—• des crues à fort débit en Bj et P^, avec des dérives d'entrée éle­
vées mais des sorties faibles, le pourcentage de S par rapport à E 
étant inférieur à 10 % (crues 12, 21, 32). 

— des crues à débits moins élevés en Bj et P 3 , des dérives d'entrée 
moins fortes, celles des sorties restant faibles, le pourcentage de S 
par rapport à E demeurant inférieur à 10 % (crues 19, 20, 24, 25, 29, 
30, 31). 

— des crues à faible débit en Br et P 3 , des dérives d'entrée faibles 
mais des sorties élevées, le pourcentage de S par rapport à E étant 
compris entre 25 et 30 % (crues 27, 28, 34, 35). 

Lors des très fortes crues (26 et 33), les taux de dérive du ruissel­
lement de surface peuvent atteindre des valeurs très élevées (D > 
20 x 10* i/h). Toutefois, comme la perte est émissive (QP 3 > 400 l/s), 
les sorties devraient être peu influencées par ce ruissellement. C'est le 
cas, semble-t-il, pour la crue 26 où la dérive de sortie des épigés, bien 
qu'abondante, ne représente que 4 % du flux de la surface. En revan­
che, lors de la crue 33, la dérive des épigés équivaut à 21 % du flux de 
surface. Il faut enfin souligner que, dans quelques cas, bien que le 
signal d'entrée soit compris entre 10000 et 20000 i/h (crues 24, 25, 
31), le système ne donne pratiquement pas de réponse, les sorties 
représentant respectivement 2,5-2,9 et 1,6 % des entrées. 

4. — D I S C U S S I O N ET C O N C L U S I O N S 

Les crues déclenchent dans l'aquifère karstique du Baget une dérive 
des Harpacticides tant souterrains qu'épigés. 

1. — A la sortie du système, les valeurs moyennes des densités de 
dérive maximales peuvent atteindre 4 i /m 3 . A Las Hountas, ces den­
sités sont le plus souvent comprises entre 0,5 et 1,5 i /m 3 alors que, 
en HR121, elles sont généralement inférieures à 0,5 i/m 3 . La dérive des 
espèces hypogées est, dans la plupart des cas, supérieure à celle des 
espèces épigées à Las Hountas, alors que c'est plutôt l'inverse en 
HR 121. Ainsi est confirmé le rôle joué par la position de la perte de 
la Peyrère sur les réponses fournies par les exutoires (Rouch et Bon­
net 1976). Les taux de dérive horaire maximaux, pour l'ensemble des 
sorties du système, sont le plus souvent compris entre 10 000 et 
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2G 000 i/h. Lors des crues les plus fortes de chaque cycle, ils peuvent 
atteindre des valeurs plus élevées et dépasser 100 000 i/h. Ces données 
qui correspondent à des valeurs maximales enregistrées lors des crues, 
traduisent l'ampleur que revêt ce phénomène de dérive qui soumet 
régulièrement la communauté des Harpacticides occupant l'aquifère 
à des pertes considérables. Rappelons toutefois que ces pertes ne 
remettent pas en cause l'équilibre de cette communauté (Rouch 
1980 b). 

2. — Les apports en Harpacticides à l'aquifère se font essentielle­
ment par le ruissellement de surface. Les densités de dérive maxima­
les sont comprises entre 3 et 578 i/m 3 . Les taux de dérive horaire 
dépassent couramment plusieurs dizaines de milliers d'individus, le 
maximum observé étant de 1 400 000 i/h. 

3. — L'étude synchrone des flux d'entrée et de sortie montre que 
70 % au moins des Harpacticides entraînés par le ruissellement de 
surface sont piégés au sein de l'aquifère, des valeurs de l'ordre de 
90 % étant observées dans plus de la moitié des cas. 

Ces résultats appellent quelques commentaires. 

Le groupe des Harpacticides est rarement cité dans la littérature 
consacrée aux phénomènes de dérive (Rouch 1979), les filets habituel­
lement utilisés possédant une maille trop large (Chutter 1975, Clifford 
1972). Les chiffres concernant ce groupe de Copépodes sont peu éle­
vés contrairement à ceux relatifs aux Cyclopides et Diaptomides qui 
dérivent en aval de certains lacs. Dudley Williams (1980) observe sur 
une période de cinq jours, dans un petit cours d'eau côtier en basses 
eaux (1,5 < Q < 2,21/s), une dérive d'Harpacticides dont les densités 
sont comprises entre 0,12 et 4,57 i /m 3 , les taux de dérive quotidiens 
étant respectivement de 16, 80, 868, 272 et 448 individus. Ces densités 
de dérive, voisines de celles enregistrées à la sortie du système du 
Baget, sont nettement inférieures à celles observées dans le ruissel­
lement de surface de ce système. Mais les observations de Dudley 
Williams correspondent à des conditions de basses eaux et non de 
crues. 

Il faut souligner ici que la dérive en période de crue dans les cours 
d'eau permanents a conduit à des conclusions souvent opposées. Il ne 
fait pas de doute que la dérive totale augmente dans des proportions 
notables lorsque les débits s'accroissent (Muller 1954, Waters 1965, 
Elliott 1967, Anderson et Lehmkuhl 1968, Pearson et Franklin 1968, 
Clifford 1972, Lehmkuhl et Anderson 1972, Pearson et Kramer 1972, 
Mackay et Kalff 1973, Marsh 1980, Bird et Hynes 1980, Fjellheim 1980, 
Victor, Dances et Hynes 1981). Cependant, alors que certains auteurs 
estiment que les densités de dérive ne changent pas à ce moment là 
(Elliott 1967, Anderson et Lehmkuhl 1968), d'autres, au contraire. 
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observent une nette augmentation de celles-ci (Neveu 1974, Zelinka 
1976, Armitage 1977, Brooker et Emsworth 1978). 

Une étude très détaillée a été consacrée à ce problème par Crisp 
et Robson (1979). Lors d'une crue, ces deux auteurs observent les 
faits suivants. La densité de dérive augmente rapidement en début 
de crue ; elle passe par un maximum qui précède celui des débits 
pour baisser ensuite beaucoup plus rapidement que ceux-ci. Ce schéma 
est à peu près valable pour tous les groupes examinés. De même 
Neveu (1974) distingue plusieurs phases pendant une crue : les den­
sités de dérive, après avoir augmenté au cours d'une période de les­
sivage, diminuent considérablement pendant le sommet de la crue 
et reviennent ensuite à la normale. 

Ainsi s'explique que, pour des valeurs égales de débits, mais selon 
que l'on est en montée ou en descente de crue, les densités de dérive 
soient très différentes d'où la difficulté, souvent signalée, d'observer 
une bonne corrélation entre ces deux paramètres. De même Crisp et 
Robson insistent sur le fait que les valeurs de dérive dépendent de la 
saison, de l'intensité des précipitations et des conditions hydrologi­
ques et climatiques précédant la crue. Ils obtiennent des résultats 
encore plus nets avec les transports de débris organiques à base de 
tourbe. 80 % du transport annuel seraient dus à des crues qui ne 
représentent que 3 % du temps. 

Les caractéristiques de la dérive d'un ruisseau permanent en période 
de crue définies par Crisp et Robson sont donc tout à fait analogues 
à celles qui ont été mises en évidence pour le ruissellement de sur­
face sur le système du Baget (Rouch 1979). Ce résultat ne doit pas 
surprendre puisque, pour le transport de tourbe, Crisp et Robson sont 
conduits à considérer que l'essentiel du matériel transporté pendant 
les crues provient du bassin versant lessivé par le ruissellement engen­
dré par les pluies. 

On retrouve donc, aussi bien dans le cas d'un cours d'eau pérenne 
que dans celui d'un écoulement temporaire, le même phénomène de 
lessivage d'un bassin versant par le ruissellement. 

En ce sens, il conviendrait de distinguer la dérive par ruissellement 
de la dérive « catastrophique » ou « exceptionnelle » (Bournaud et Thi­
bault, 1973). En effet, si ce phénomène de ruissellement intervient pen­
dant de brefs moments et à des intervalles plus ou moins réguliers, 
il n'en représente pas moins une constante du fonctionnement des 
bassins versants ; il n'est donc pas exceptionnel. D'un point de vue 
général, cette dérive par ruissellement, peu étudiée à ce jour, doit 
retenir notre attention en tant que mécanisme d'échange entre les 
différentes zones des écosystèmes. Dans le cas de systèmes karstiques 
qui, comme le Baget, possèdent des terrains imperméables sur leur 
bassin versant, il est clair que c'est par son biais que sont réalisés les 
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échanges les plus importants entre la surface et la profondeur. Les 
chiffres obtenus pour les seuls Harpacticides témoignent de l'ampleur 
de ce phénomène. L'aspect catastrophique que peut revêtir exception­
nellement le lessivage de biotopes de la surface ne doit donc pas 
masquer l'importance du transit de matière et d'énergie que le ruissel­
lement représente. 

Il faut enfin souligner la complexité de la relation entrée-sortie de 
l'aquifère du Baget. Les réponses enregistrées à la sortie du système 
montrent que le transit n'est pas direct depuis la perte de La Peyrère 
jusqu'aux différents exutoires du Baget. L'essentiel des Harpacticides 
en dérive (70 % au moins) reste piégé au sein de l'aquifère. Ce phé­
nomène paraît général puisqu'il concerne également la dérive d'autres 
invertébrés ainsi que celle de la matière organique (Décamps et Laville 
1975). Ce résultat présente un double intérêt. Sur le plan hydrologique, 
il prouve que la structure du karst noyé ne peut être réduite à un 
réseau de drainage constitué de conduits qui transmettent directement 
l'information. Sur le plan biologique, il montre la façon dont les res­
sources peuvent être stockées dans le karst à l'occasion des crues qui 
rythment la période de hautes eaux de chaque cycle hydrologique. 
Il montre également que l'envahissement du milieu souterrain aqua­
tique par des espèces épigées n'est pas un phénomène occasionnel 
voire accidentel, mais qu'il correspond à un phénomène régulier et 
d'une très vaste ampleur. 
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