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Résumé 
Les sources sous‐marines de Port Miou et de Bestouan drainent  la partie ouest de  l'aquifère  régional de  l'Unité du 
Beausset, entre Marseille et Toulon  (SE France). Les sources présentent un  fonctionnement  typiquement karstique, 
avec  des  fortes  variations  de  débit  en  fonction  des  pluies.  L'aquifère  est  composé  d'un  empilement  de  roches 
carbonatées, marneuses et gréseuses, qui  laisse présager une compartimentation hydraulique entre  les calcaires du 
Crétacé inférieur et ceux du Crétacé supérieur par les dépôts marneux de l'Aptien (Gargasien). Le rôle de ces terrains 
marneux  sur  l'écoulement  souterrain  est  investigué  par  la  mise  en  œuvre  d'un  traçage  artificiel.  30 kg  de 
Sulforhodamine B ont été injectés dans une perte d'un cours d'eau temporaire. Le traceur est détecté sur les sources 
de la baie de Cassis. Les vitesses d'écoulement et l'étendu du bassin versant des sources sous‐marines sont également 
appréhendés. Les résultats,  inattendus, mettent en évidence une karstification  intense à travers tous  les terrains du 
Crétacé. 
 
Mots –clés : source sous‐marine, traçage artificiel, karst, Port Miou, Bestouan, marnes 

I.  INTRODUCTION 

Les karsts littoraux sont nombreux autour de la Méditerranée. Ils représentent une ressource potentielle en 
eau  locale,  jusque  sur  la  zone  littorale  lorsqu'ils  sont protégés du phénomène d'intrusion  saline par une 
barrière  géologique  naturelle  (Fleury,  2007).  Dans  le  cas  contraire,  les  sources  karstiques  sont 
généralement saumâtres, et  l'amont de  l'aquifère  reste alors  la cible privilégiée pour  l'exploitation d'eau 
douce. Le rôle des structures géologiques et de la nature lithologique des terrains rencontrés, ainsi que  la 
présence de karsts, sont donc des éléments primordiaux à prendre en compte dans la gestion d'un aquifère 
carbonaté.  Les méthodes  sont multiples,  basées  sur  l'analyse  du  signal  physico‐chimique  au  niveau  de 
points d'eau (sources, forages), ou sur la caractérisation géologique (fracturation, géologie numérique), ou 
sur des méthodes hydro‐géophysiques… Le traçage artificiel est une méthode adaptée à la caractérisation 
de  l'écoulement, qui dépend des propriétés de  la  roche  réservoir.  Le  traçage  renseigne  sur  les  relations 
entre un point d'injection et des points de suivi. 
Dans  la  région de Marseille,  l'Unité du Beausset  se développe vers  l'est  jusqu'à Toulon, et de  la mer au 
massif de  la Sainte Baume au nord. C'est un vaste synclinal formé d'un empilement de terrains  jurassico‐
crétacés,  de  type  carbonaté  (calcaires  et  dolomies),  marneux  (Albien)  et  gréseux.  Une  large  partie 
(plusieurs centaines de km², Cavalera 2007) est drainée vers l'ouest par les sources sous‐marines de la baie 
de  Cassis.  Les  deux  sources  de  Port  Miou  et  Bestouan  présentent  un  fonctionnement  typiquement 
karstique,  avec  de  fortes  variations  de  débit  en  fonction  des  pluies.  Les  limites  exactes  du  bassin 
d'alimentation ne sont pas connues avec précision. En particulier, la question du rôle de terrains marneux 
(Moulade  et  al.  2004)  de  l'Aptien  (Figure 1)  qui  affleurent  au  nord  des  sources  sur  plus  de  80 mètres 
d'épaisseur (gare de Cassis) restait sans réponse. Constituent‐ils un écran à l'écoulement, individualisant les 
terrains du crétacé du supérieur et ceux du crétacé inférieur, formant ainsi deux aquifères, l'un drainé vers 
le sud‐est (La Ciotat) et l'autre drainé vers le sud‐ouest (Cassis)? Ou au contraire, l'eau souterraine peut‐elle 
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profondeur  (il  n'y  a  pas  de  lacune  sur  les  zones  d'affleurements), mais  parcouru  de  discontinuités  qui 
favorisent  la circulation de  l'eau souterraine. Pourtant à  l'affleurement  il n'existe pas de  faille  traversant 
toute la série carbonatée de l'Urgonien au Coniacien. Ce sont alors des failles synsédimentaires qui peuvent 
affecter  le Crétacé  inférieur et  la base du Crétacé supérieur, et être masquées par  les terrains sus‐jacents 
du Turonien déposés postérieurement. Ces  failles synsédimentaires peuvent avoir une extension plus ou 
moins profonde, et avoir également subit un déplacement. Une  telle  faille, d'orientation NO‐SE, est bien 
visible  au  sud  du  poljé  de  la  Ferme  Blanche  à  Cassis,  traversant  l'Urgonien,  l'Aptien  et  le  Cénomanien 
inférieur. 
Des processus karstiques s'ajoutent à ces processus d'origine tectonique ou sédimentologique. Les niveaux 
marneux peu perméables favorisent la formation de grands vides karstiques (Gilli, 2010). L'eau souterraine 
s'écoulant  au  contact  des marnes  va  élargir  les  vides  souterrains  par  deux  actions  :  1)  par  dissolution 
chimique "classique", et 2) par érosion mécanique dans les matériaux marneux tendres. De plus, ces vides 
peuvent également engendrer une instabilité et l'effondrement des voutes calcaires sus‐jacentes, agissant 
ainsi comme un facteur d'élargissement supplémentaire.  
Les  marnes  ne  forment  donc  pas  systématiquement  un  niveau  imperméable  dans  les  aquifères  à 
composante karstique. 
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