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«-RESUME -

L'expérience par colaration et jaugeage des pertes du Serein entre
Tormancy et Cours, entreprise par le B.R.G.M. de juin 2 aofit 1970, pour le
compte de la Préfecture du département de 1'Yonne sous le contr8le de la
Direction de l'Agriculture du département de l'Yonne a vérifié et appuyé

quantitativement les études antérieures,

A la fin des hautes eaux et au début des basses eaux, au minimum,
la moitlé des pertes du Sereln se dirigent vers Vermenton dans la vallée

de la Cure, Le reste retourne au Serein & Clavisy et Perrigny.

Les sources de Vermenton et le lavoir de Perrigny bénéficient
d'un apport extérieur qui représente au minimum les 3/5 de leur débit
total. Le Bouillon de Clavisy est entiérement réalimenté par les pertes

du Sercin,

Les pertes du Serein traversent tous les terrains allant du Ba=-
thonien moyen et supérieur 3 la base de 1'Oxfordien supérieur. D'une part
elles courcircuitent le Serein suivant en grande partlie des accidents
tectoniques repérés ; de l'autre, 11 est possible qu'elles suivent le pen-
dage de l'auréole jurassique, puils 3 mi-parcours bifurquent vers le S.W,

en suivant grossidrement la faille de Mailly-le-Chiteau,

Les parametres des pertes sont résumés dans le tableau ci-dessous ¢
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L'incidence de la suppression des pertes du Serein sur les diverses
émergences ci-dessus n'était pas génante durant les mols de juin 2 aoQt 1970 ;
mais comme le montrent les différences des résultats de l'étude B.R.G.M, avec
1l'expérience du 19 octobre 1954 réalisée par M. MAZOIT, i1 faudrait réaliser
une nouvelle expérience analogue en étiage pour savoir s'il est possible de
colmater de maniadre définitive, toutes les pertes du Serein, sans glner les

utilisations des points d'eau alimentés par celles-ci.
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Monsieur le Préfet du département de 1'Yonne par le marché de gré
a gré du 10 juin 1970, a chargé le B.R.G.M. (S.G.R. Bassin de Paris) d'exé-
cuter une &tude des pertes du Serein entre Tormancy et Cours, par une expé-

rience de coloration, des jaugeages et des analyses physicochimiques d'eau.

Le but de cette étude est le sulvant :

a) vérifier et compléter quantitativement les expériences antérieures (cf.
annexe : Rappel des éléments du rapport 69 SGL 245 BDP : Etude biblio-

graphique des phénoménes karstiques du Jurassique de l'yonne),

b) déterminer les incidences éventuelles de la suppression de ces pertes

sur les émergences qu'elles alimentent.

Ces &tudes ont été réalisées sous le contr8le de la Direction
départementale de 1'Agriculture de 1l'Yonne, et effectuées en relation
avec le S.R.A.E. de Bourgogne, le C.E.R.A,F.E.R. d'Antony, l'Agence
finarciére de bassin "Seine-Normandie" et la lére Circonscfiption élec~
trique, M. MAZOIT, Ingénieur au Service de contrdle des eaux de la
Ville de Paris.



2 -~ REPERAGE DES GOUFFRES ABSORBANTS - CHOTX DES RESURGENCES A SURVEILLER
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La carte (planche 1) ci-jointe, donne la position début juin 1970,
des gouffres absorbants, noyés et émissifs entre Tormancy et Cours ainsi
que des 20 points d'eau suivis (2 puits - Le Serein en amont des Fautures -
17 sources). Le choix de ces 20 points se fit pour suivre toutes les émer-
gences reconnues par M. MAZOIT, ainsi que toutes celles en relation possibles
avec les pertes du Serein d'apraés les études hydrologiques antérieures ou
ayant une cote inférieure aux perteg dans un rayon de 28 km dans le sens

aval de la "pente" de la nappe.

Sur la planche 2, nous donnons des photos de quelques unes des
émergences surveillées, Ces émergences sont situées soit sur le Serein en
aval des gouffres absorbants, soit sur la Cure, prés de l'Yonne, pras de

1'Armangon, ainsi que dans les vallées des rus de Sacy et de Vaucharme,.

En annexe, pour chaque point ou groupe de points &tudfés figurent
un plan de situation au 1/25.000 ainsi qu'un tableau récapitulatif des di-

vers renseignements topographiques ou hydrogéologiques connus les concernant,



Planche 2
QUELQUES EXUTOIRES SURVEILLES

DURANT L'EXPERIENCE B. R. G. M.

 y ¥
B

0

1 - Source de Mainciau

2 - Bouillon de Clavisy

3 - Etang du Moulinot

4 - Source des Fautures



Planche 3

LE SEREIN EN AMONT ET EN AVAL DES PERTES

5 - Le Serein au pont de I'lsle/Serein

6 - Le Serein au pont de Cours



3 - ESTIMATION DES DEBITS ABSORBES OU EMIS

-

Le tabléeau cil-dessous récapitule les résultats des jaugeages réali-
sés sur le Serein et les diverses émergences suivies, L'évolution des débits

durant l'expérience est notée sur ce tableau.

Au moment de l'injection, les pertes du Serein entre Tbrmancy et
Cours peuvent &8tre estimées 2 1 m3 environ, dont le quart passait par le
gouffre de Tormancy rive droite, et le 1/10 par celui de Grimault., Le res-
te soit 0,655 m3/s disparaissait dans les gouffres de Tormancy rive gauche
n° 1 (0,01C m3/s), rive gauche n° 2 (0,003) et surtout dans ceux de Torman=-
cy ri§e gauche n° 3 et rive gauche n° 4 noyés, de Cours aval (noyé) ainsi

que dans le 1lit méme du Serein,

Sur la planche 3, en comparant le Serein 2 1'Islesur-Serein et 2
Cours (lit envahi par les plantes aquatiques), nous pouvons avoir une idée

des pertes du Serein.

Le débit des résurgences de la région de Vermenton du 22 juin au
15 juillet 1970, période pendant laquelle la fluorescéine est ressortie est
environ de 1,2 m3/s. Puisque, comme nous le verrons par la sulte, une partie
des pertes du Serein (moyenne 10,7 m3) est aussi remontée au Bouillon de
Clavisy entre le 14 juin et le 9 juillet 1970 et au lavoir de Perrigny entre
le 20 juin et le 13 juillet 1970, nous pouvons d'ores et déji conclure que
les sources de Vermenton ne sont pas uniquement réalimentées par les perteé

du Serein.

En annexe, nous donnons les méthodes de jaugeages utfilisées, un

exemple de calcul de débit, ainsi que les variations de débit ( 9 juin au
22 juin 1970) du Serein 2 1'Isle-sur-Serein. -



MESURES DE DEDIT (1l/s) SUR LE SEREIN ET LES EMERGENCES SUIVIES

HOM P 3 et 4.6.1970 F 10.6.1970 ! 16.5.1970 22.4.1970 29.6.1970 23.7.1970
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S94
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(150}
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9
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167
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G
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28

1o

18

! N. Grand lawoir
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iClavisy

383

(178)

886

549

E P. Lavoir de
iPerrigny

(80)

(90)

i Q. Fosse Dionne
‘a Tonnerre

130

75

i 8. Source de
iMaincidau

(5) ; (5)
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7. Fontaine d'ari
ibault A Cravant

(757

101

82 R

30

( ) débit estimé



4 - CARACTERES PHYSICOCHIMIQUES DES FAUX ABSORBEES ET EMISES

Toutes les émergences ainsl que le Serein en amont des Fautures ont
été analysées. Les 20 analyses ont porté sur les caract2res physicochimiques

des eaux (résistivité, ph, température, ions majeurs, éléments en trace).

En annexe, pour chaque point étudié, nous avons reporté les résul-
tats des analyses sous forme de tableau, La planche 4 synthétise tous les
résultats, donne l'enveloppe des mesures et compare l'eau du Serein, du

captage de Vermenton et du Bouillon de Clavisy.

Notons que dans l'ensemble, tous les points d'eau analysés ap-
partiennent 3 la méme famille (bicarbonatée (357,6 3 170,6 mg/1), calci-
que (116 3 64 mg/l), ph basique (7,3 & 8,2 ) avec présence parfoils nota~
ble de plomb (0,07 mg/1), zinc (0,058 mg/1) et surtout cuivre (C,56 mg/1) ).
Dans le détall, les eaux sont cependant différentes : exemple ~ teneurs

en silice et en nitrates,

Les eaux des diverses émergences sont légdrement plus minéralisées
que celles du Serein. Elles ont un ph et des teneurs en Na - K - F plus fai-
Ca, Mg, Sio

bles, des teneurs en CO plus fortes,

3’ 2

Cecl peut 2tre dt solt 3 une dissolution des terrains traversés le
long des parcours karstiques éventuels, entre les pertés et les résurgences,

" soit A des apports extérieurs,



L'eau du Bouillon de Clavisy est celle qui se rapproche le plus

de l'eau du Serein aprés celle des Fautures,

Le groupe des émergences de la Cure présente des teneurs plus

fortes en CO3, Ca, Mg, SiO2 que les autres groupes d'émergences.

! Il n'y a pas de grandes différences entre des émergences voisines

colorées ou non par la fluorescéine - exemple : Abime de Reigny - Vermenton.

En résumé, les analyses réalisées montrent qu'a 1'époque de 1'ex-
périence, les différences de composition entre les eaux du Serein (écoule-
ments du granite, du Lias et de la base du Jurassique moyen) et celles des
émergences (écoulement du Jurassique moyen et supérieur) sont peu importan-
tes : ce qul ne permet pas de caractériser les relations entre eaux de

surfaces infiltrées et eaux souterraines.
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Planche 5
PREPARATION ET INJECTION DES COLORANTS

ETUDE DES CONCENTRATIONS

7 - Préparation de la Rhodamine & 8 - Injection de la Fluorescéine dans
Brie-Comte-Robert le gouffre n°1 de Tormancy rive gauche

10 - Fluorimétre Turner et laboratoire d'étude des concentrations

9 - Le gouffre de Tormancy rive droite dans
lequel fut injecté la Rhodamine
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5 - EXPERIENCE DE COLORATION

51 - INJECTION DES COLORANTS ET SURVEILLANCE DES EMERGENCES

L'injection des colorants s'effectua le 9 juin 1970 : 30 kg de
fluo:escéine dans les gouffres de Tormancy n° 1 et 2 rive gauche ; 1 kg de

Rhodamine B dans celui de la rive droite. Les photos de la planche 5 illus-

trent la préparation des colorants et leur injection.

Des capteurs au charbon actif et des préladvements d'eau permirent
la surveillance étroite des 20 points étudiés pendant prés de 3 mois., Le
tableau de la planche 6 indique, entre autres renseignements, le rythme

des prélévements.

En annexe, nous donnons quelques précisions sur 1'estimation 2
priori des poids de colorant 3 injecter, sur les considérations d'établis-
sement du planning de prélavements, sur la mise en place et la récupération
de l'eau et des capteurs, sur la composition des capteurs, ainsi qu‘un mo-
déle de fiche établie pour la mise en place et le relevé des échantillons

indicateurs,

52 - ETUDES DES CONCENTRATIONS DES COLORANTS AUX EMERGENCES

En premier lieu, une estimation grossidre des concentrations fut effec~-
tuée 2 1l'oceil nu 3 l'émergence ou sur des préldvements d'eau. Cette estima=-

tion fut ensuite affinée par une coﬁparaison avec des liqueurs étalon, enfin



PLANNING DE L'EXPERIENCE DE COLORATION - DUREE DE REAPPARITION DES COLORANTS

Planche 6 -
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précisée au fluorimetre (cf. planche 5). Cet appareil nous a permis non
seulement d'étudier les concentrations en fluorescéine dans l'eau, mais
aussi dans les éluats de la solution alcoolique de potasse qui permet
de récupérer les colorants fixés sur les capteurs au charbon actif,
L'étude de la rhodamine donnant des résultats abhérrants fut rapidement

abandonnée,

Les planches 7 et 8 donnent des exemples d'évolution des con-
centrations dans le temps. Sur la planche 7 (évolution de la concentra-
tion de la fluorescéine dans l'eau), nous montrons 2 émergences colorées
(Bouillon de Clavisy - captage de Vermenton) et une qui ne l'est pas

(captage de Noyers).

Sur la planche 8, nous comparons (Bouillon de Clavisy) 1'évo-

lution des concentrations de la fluorescéine dans l'eau et les éluats.

| C'est & Clavisy que la concentration maximum en fluorescéine
dans l'eau est la plus forte 4,2.10-'7 kg/l ; puis & Perrigny et au cap-

tage de Vermenton 1,5.10-8 kg/1, au grand lavoir de Vermenton 1,2.10-8 kg/1,
2 la fontaine ronde et au petit laveir de Vermenton 10-8 g/1l, enfin au

Moulinot (8,8.10"° kg/1).

En annexe, nous développons les modalités de détermination des
concentrations au fluorimétre : nous insistons sur les précautions prises
pour l'étude des échantillons ; nous mettons en évidence les régles qui
nous assurent qu'une émergence est colorée ; comparons les concentrations
en fluorescéine de l'eau et des éluats, et les diverses méthodes de détec=-
tion de la fluorescéine utilisées ; enfin nous donnons pour chaque point

étudié, les diagrammes d'évolution des différentes concentrations,



- 15

T T TR TT ..4.}(_._4 T JI._i_I_{._l_i._!..JI_}.."_ PO TR T

HIS

T T I T THIRTEH t = o THHTHT
o t - H AR R H r B THTRTETHH . I
m.z T L “J 1 1 .wk r__ &k e 4. L L 4 4L m H
Ha 1 .qrfli 1t i} 7] F
(23 1 * L i i o LE L Ly ] i 3 =
5 T T 1 N ] N
P £ = E T L e e TREESSRE R et
ol 3533 HEgEiRlinisiss sty AP B e R SRRERE=
: 1 10 34 5 7 2 o 13 =t = 1y =5 N L0 B, B o7y 5 7
Hitte 5 i SSegSEEail B H g sHR it dansnnama
HOTT ; LE KU EER) IS : 15 I 3] .t R EH I HH B 7S =
s —+ =t - - , ! == 1] TTHES BT e
EE g SEgEe = w. it issgsena Rt M T ISR E T e SEEde w}. EEIES
25 mdl T 1y 2 ot OB B A ﬂ JisdESE S =aRaa ISEEES=EiniiEaR=Rs 13 i
HE m 15 e ]riﬁd e S SR s s H..mu 1 om0 i L e S8k s s
HH 1 T H t i E T SRR B T
...._.l.n Q R e T.-l ~t S 0 0 O 4 .lln_\ 2 bbb
i HESEERRS it I SHEHE .
1S 1 T i 1
u.m.ﬂlﬁ. i ! .10 - I . T
i 1L JL P
- lo 4oy R EamE NI
19 81 FHH HiH +.m = REsE- 8 i g EE 11
" o] HHEH B H e 1 .
; m T ey 1] INE- SNOENE NN 1 1]
il
lﬁ .-ﬂlu_ naise ﬁﬂ + ih 8 1o il 1 AT 1] m|l
P U H ==:s S L T e b PR F e T
W + 3 ] P s A T et E Y......-J‘M.m
o s =1= : - senagasapp
S T HH : - T 5]
“ d ! it 14— e bt ot HERE 58 = l-;l.JLW.JH._ tH =
: ! T == g S=hEy 1 =RE I R Rl e e
18 m ==t B : SEiCHISEERS ntsRiin aaisacacE
+ 111 4 : ERERas EEgsas e e i Rae s ke e R e 1=
2L { SsSst it SSfEsasgsas= m.m H A = ...&m..
[ - [T 1 1 FTHET i T :ﬁu] T ‘ww HHHT N
H 1 g8} HH - JiHTHH SgEsumu lickisiand insnanmmiyin
g S e
i [ I i PN L B e FISON BB IIT0IRREN
|H _ . d .ﬁln 0 i _..t..“m ..m. p.mll.“ LS .._vwa STt .u.:._m W.Al]. 1 ”.“
T ' 11 B ] emas R o : T I
= _._.ﬁ — ! T T r it ]
= HH

£

*
t .
] r . _ i
t THTT t T HHH i
IR IasSESESMILE _ 1 ,
r.m; it I._l : - T q m i i B .
t T A I I il L R
sikalE N A It i 1
] 1t T
g f Ty T i sl <
oL Sl B m .t & _ : 3 ! E=
i m IS sERnaALs iEiiigsTa Ry 3 i gas: =
i PEEEENm=IuaaE b ag das ‘ a8 ]
15 - 21k E?w T i HE
il L Huulisdiissa2ag SR sieseana R litisinse.l R i
S 35S HE Bl e R e e S e R i e
-} HEH Tt mmw PO e T M“,THT i+ M.qm EEEE=Sl R ,Imw 2S5
e 1T T TR LI.,J...._J..” S GG g ey p Al b4 IR .xv_.‘l_, fitsissgse:
HE 258 3 B ki o 0 D e R g B o L L e e e s iR Ra R s ﬂmu SEBa:
Samsaw digass i Ty HA R HH T r i g e FHH T
[ T | e T SRt T
s T nigan iiestusnen _ T I T
T Tr__. CEmile yERESmmmISSN RN BN MM IIIEY 8 : I :
[T iENasEEm il I |

™

nombre de jours depuis linjection

6 7 8 910M1213 21 2325 30 3B/ 4 99



& 7 8 9l0°

HHA =5 B
iEE ; R i
W i | B
= e s -~ _...H.
- ..—.
¥
e IH - : :
o b 1
i - H w
HiiE i
i Eu il , 38 g
af - _ , . b b . M
i T 1 51 9 7 8
" + | bst a " +
- _vr 3 - . v H 3
| 152 d2E2E 5 1328
i T | i T
L] g g | _ I I it -
oz : :
SESEERC = E = i
1= e i it
RS . 2355
; ¥ 23 i
m 3 ! T
i { _.w N T
e 1 8 - o H
} ettt | : I
}
BESEE:

6 7 8 910

4 VT R b
|
— | I R T 1 .
, i
! ]
> I :
! -
| _ 1
o 1 T
= ! i
| : _ |
! |
, "
| 1 8
4 1 \ 34 4 3 144
4 | S R B R ._ &
LT 111 00 B O 1 ! H
- I I L Pl | i

5

5

.

‘oo ®m~ 0 n - ™ ~

1/ 6% auasaion)y ud Uol DIWIILOD

6 7 8 910°

>
&
k4



53 - RENSEIGNEMENTS HYDROGEOLOGIQUES APPORTES PAR L'EXPERIENCE DE COLORATION

531 - Emergences alimentées ou non par les pertes du Serein

Les pertes>du Serein entre Tormancy et Cours résurgent d'une part
dans la vallée de cette rividre & Clavisy et Perrigny, d'autre part dans

1a vallée de la Cure & Vermenton.

A cette époque de l'année, il n'y a pas de relation entre ces
pertes et la vallée du Serein en amont de Clavisy, avec la vallée de la
Cure excepté 2 Vermenton, la vallée de 1l'Yonne, celle de l'Armangon, du

ru de Sacy et de celle de Vaucharme,

Insistons sur la non coloration de la source des Fautures,

malgré la composition chimique de l'eau, analogue 2 celle du Serein,

532 - Trajets karstiques entre les pertes du Serein et les d;fférentes

Pour Clavisy et Perrigny, le trajet en'ligne droite suivant ia
direction tectonique SSE-NNW est possible., Les longueurs des parcours

- seralent donc respectivement au minimum de 6.500 m 2 9,500 m.

Pour Vermenton, le tracé ne peut 8tre la ligne droite, car le
‘captage de Nitry situé sur ce parcours n'a pas été influencé, de plus il
n'y a pas d'analogie avec la tectonique du karst et le pendage des ter-

rains. La longueur du tracé est donc-supérieure 3 19 km,

" Remarque : Le tracé proposé par M. MAZOIT paralt plus vraisemblable : les
pertes se dirigeraient vers Aigremont en divection NW sur 11 km, buteraient
sur la faille de Mailly-le-Chiteau - Molay, puis sur 12 km en direction du

SW gagneraient Vermenton, Il faudrait cependaﬁt admettre dans ce cas'que

-17 -
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les pertes ne suivent pas exactement le tracé de la faille de Mailly-le-
éhateau puisque 1'Abime de Reigny n'a pas été coloré, Le tracé Algremont-
Vermenton n'est cependant pas impossible puisqu'il reste bien dans 1l'une

des directions tectoniques privilégiée, Soulignons que dans cette hypothise
la faille de Mai%ly-le-Chateau ferait bien obstacle & la poursuite du flux
en direction Aigremont-Chablis puisque le puits de Vaurcux n'a pas été

coloré,

Notons aussi que le cheminemeht du flux entre Aigremont et Ver-
menton serait précis puisque ni 1'Abime de Reigny, ni la Fontaine d'Ar~

bault a Cravant n'ont été colorés.

. Enfin, signalons que le tracé de M. MAZOIT n'est pas incompatible -
- avec “le gradient de la nappe". En effet, une estimation de la cote de la
nappe d'apr2s Tormancy et Vauroux donne pour Aigremont 158 m. Cette cote

éét inférieure 2 celle de Tormancy 184 m et supérieure & celle de Vermen-

ton égale a 115 m,

Cependant pour &tre certain que le trajet proposé par M. MAZOIT - -
est vraiment celui suivi par le flux karstique il faudrait que nous a&ons
a proximité d'Aigremont un point d'eau valable et que celui-ci ait été
coloré. N'ayant pas de tel point d'eau, nous ne.pouvons qu'estimer que

la longueur du tracé est supériéure a 19 km,

533 - Durée des trajets kérstiques entre les pertes du Serein et les

- e e E e e e S e o G W m w M wE e ee e

Le tableau ci-dessous donne pour -Vermenton, Clavisy et Perrigny,
.les durées entre 1'injection de la fluorescéine 2 Tormancy et les premiéres
apparitions de la fluorescéine, les picé maximum de coloration et les dis--

_ péritions de la fluoreszéine, soit :
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i RESURGENCES JN—— EHE§§_§§_£995§_§§33§-Eﬂ!@g!EQH§-§I-§EE§BE!£9§§----;
S {1ere apparition Pic maximum i Disparition

P cLAvISY o 5 i 6 : 20 :
! PERRIGNY Poon i 12 : 25 :
! VERMENTON § 15 : 19 : 30 i :

- M - S D P A D P P D W G P s S W D M TP M P W S A S P R P A P P D P AP D AR A P D S I D e D e S AP A D S M S Y S S Y N D S T D S AP e S S

C'est pour Clavisy que les différentes durées sont les plus courtes,

-Lpuis pour Perrigny, enfin pour Vermenton,

Les durées des colorations des 3 groupes d'émergences sont voisines :
3(14 ou 15 jours). Le temps séparant la l2re apparition de la fluorescéine du

' pic_maximum est plus long 2 Vermenton (4 jours) qu'2 Perrigny et Clavisy '

-(1 jour). Le temps séparant les pics des disparitions sont plus courts 2

" Vermenton (11 jours) qu'a Perrigny.(13 jours) et Clavisy (14 jours).

534 - Fourchette des vitesses des flux karstiques j=?«"4,f§4

" Avec les longueurs des tracés karstiques et les durées ci-dessus,
~nous pouvons donner des vitesses moyennes possibles ainsi qu'unc fourchet-

" te des vitesses des flux karstiques pour Clavisy, Perrigny et Vermenton,

soit :
e YEIE§§E§_EH;¥EIBE£!9§B _____________________________ :
H : ) Vitesse minima Vitesses moyenna; Vitesse maxima é
H i : § possibles _ i
; RESURGENCES : vo (1) f W (2) P V.Max. (3) - i
[ it b Sadatateinheieindeite TrTTeT e s eess T TTTTeT e wEme— :
{ CLAVISY - - o ’ :
I i 6500 _ 325 : 6500 _ 1083 I§ 6500 _ 1300 :
P20 ST A
' i PERRIGNY - o : o | i
R 3 3500 . 380 H 9500 _ 792 : 9300, 864 . Co 3
A 325 P12 i1 Tt T
i VERMENTON : L i P L i
i i 19000 a3 ¢ 23000 g5y & 23000 S

| o o o o et e 8 e 2 S e 0 R T B i 2 A 0 2t D o e e
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(1) Vit = commmemeen Longueur minima des tracés ___ - ——

Durée entre injection 2 Tormancy et disparition de la fluorescéine
aux €émergences :

(2) VM = Longueur possible des tracés

- o - e = = e = - - S s > G > e S At G G S D S G D U G e T S g G S G e U G W

Durée entre injection 2 Tormancy,ét apparition aux émergences du
pic maximum de la fluorescéine.

(3) V.Max & mmmmemeee Longueur possible des tracs

- Durée entre injection & Tormancy et lare apparition de la
I fluorescéine

o Les vitesses minima sont certaines, les valeurs les plus fortes
. sont inférieures aux vitesses maxima possibles puisque nous ne pouvons

: pas définir un terme maximum pour les longueurs des tracés,

En'résumé comﬁe le montre le schéma récapitulatif ci—dessoﬁsj:r

ﬁ- d'une part, si nous estimons que les tracés choisis pour les 3 groupes

. d'émergences sont les plus probables, la vitesse moyenne pour Vermen—";‘ﬁ
ton (1,210 m/j) serait légérement supérieure 2 celle de Clavisy (1 083 m/j)

‘ et bien plus forte que celle de Perrigny (792 m/j)

.~ de l'autre, si nous pensons que ces tracés ne sont pas assez surs, nous

;pdurrons admettre cependant que les vitesses moyennes pour Clavisy,
Perrigny et Vermenton sont voisines et comprises entre 633 et 1.300 m/j,

_pulsque les 3 fourchettes se recoupent suilvant ces valeurs, et au mini-

‘:mum de 333 m/j & Vermenton, 380 m/j & Perrigny et 325 m/j 2 Clavisi.
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CAtCUL DES POIDS DE FLUORESCEINE RESSORTIE DANS LES DIFFERENTES EMERGENCES

i RESURGENCES EDébit moyeéDurée de laé Volume §Concentra- 5 Poids en %
H P 1/s icoloration i ition moyenne: fluorescéine i

s
decssees
w
[1'3
(¢}
~
]
~
-
~
oo

; Froo oo R ki = R
i MOULINOT i 500 :13.10° i 65.10 {5,5.10 i 3,6

i CAPTAGE VERMENTON : 110 § .. " i 14.10 i 8,10 P11

! PETIT LAVOIR VER- : 55 . i _ ™® i 7.10

~
\O
1] renv e

,7.1007  F 0,5

i MENTON . : H : :
: : S 7 i -9 ! EUURREETE
{ GRAND LAVOIR VER- { 470 H : i 60.100 . i ©6.10 7 i 3,6 :
: MENTON : o : : S S :
: FONTAINE RONDE ¢ 30.: i Cieosa0” i7.1070 P 0,3 P
i VERMENTON : o P Lo : :
H : : 3 ; 3 ; :
iTOTAUX VERMENTON { 1165 . 1 . i P i 9,1 :
i J i - : S SN
! BOUILLON DE CLAVI-i 675 .: i 13,105% i 90.10’ 25,1070 i 22,5 SRR

-

i SY L : S

: LAVOIR DE PERRIGNY: 65 . : 12.10 8.10 i 7,100 i 0,6

i TOTAUX CLAVISY- Poo740 i : S 23,1
{PERRIGNY . . - : NERE EREE : [ : :

Y Y R Y TR P T T Y YR T Y TR YT YY

ITOTAUX GENERAUX i 1905 ¢ & R BT P 22,9

1000 1/s | Y i30 kg - Poids |
{débit des ! _ _ T _ide fluorescéi-i
ipertes au B C o ine réellement i
imoment de { - - . : P iinjecté.

il'injection = - :
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6 ~ ESTIMATION QUANTITATIVE DE L' ALIMENTATION PAR LES PERTES DU SEREIN,

Cette estimation peut &tre envisagée puisdue nous pouvons calculer
approximativement les volumes d'eau colorés par la fluorescéine des diffé-
rentes résurgences, les concentrations en fluorescéine durant le temps de

coloratlon et que nous connalssons le poids de fluorescéine injectée.

Le tableau cl-contre donne les résultats conformes 2 la probalité
la plus grande, maisg le éalcul des débits et des concentratlons peuvent
comporter des erreurs dues aux appareills de mesure et aux interpolations
entre mesures, Il est donc nécessaire d'assortir les résultats obtenus
de fourchettes. Cependant, il ne faut pas appiiﬁuer directement les mar-
ges d'erreur, car nous obtiendrions des valeurs de l'ordre de 200 a 300 %.
Il existe des relations liant chaque valeur qul permettent de réduire ces
marges d'erreur ; ainsi le volume d'eau en provenance des peftes du Sereiln
ne peut pas &tre supéfieur 3 celui de ces pertes, Le poids calculé de "
fluorescéine ressortie aux résurgences ne doit pas &tre trés différent du
poids injecté. La période de survelllance &tant 3 fois élué 1ongue.que la
durée estimée pour la réapparition des colorants, et la zone surveillée
étendue, on peuf estimer que toute la fluorescéine injectée 2 Tofmancy

est ressortle dans les 7 émergences colorées.

Les débits instantanés sont estimés 2 20 % prés, Le calcul déS'
débiﬁs moyens bar extrapolation entre les débits instantanés entraine une
nouvelle approximation de 10 %, les débits moyens du tableau sont donc va-
lables & 30 % prés. Comme dé plus, le calcul des concentrations moyennes
est effectué avec une marge d'erreur de 10 %, les poidé de fluorescéine
" du tableau seront donnés 2 40 % prés, Nous avons trouvé au tota1.32,2 kg
pour 30 kg, l'estimatiop globaie est donc bonne et confirme la compénsa-

tion partielle des erreurs,
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Ayant calculé les poids partiels & 40 7% prés, nous pouvons don-
ner pour chaque émergence la valeur moyenne et une fourchette du pourcen-.
tage des pertes du Serein qui les réalimentent Sachant que les pertes .
totales du Serein sont égales 2 1 m /s + 40 %, gr8ce aux pourcentages
ci-dessus, nous pouvons en déduire les 7 débits instantanés (moyenne
et fourchette) provenant des pertes (1), Ces débits soustraits des
qébits globaux (2) & 30 % pres nous permettant de calculer 1'apport
extérieur (3) (Moyenne -~ fourchette).Le tableau ci-contre récapitule

" tous ces calculs,

Globalement pour donner des ordres de granﬁeur plus faciles

- & retenir, nous pouvons dire :

- en moyenne 2/3 des pertes du Serein retournent au Serein, 1/3 seule-
ment part vers la Cure. Ces chiffres, compte tenu de 1'imprécision des

' mesures, peuvent &tre respectivement au maximum'dé 20 % et 80 % au
ninimum de 50 %, l ‘

- le Bouillon de Clavisy est pratiquement alimenté par les seules per--

. tes du Serein,

" = le laboir de Perrigny et le grbupe des sources de Vermenton bénsficient
d'un apport extérieur aux pertes du Serein de 60 % au minimum, 75 % en

‘moyenne et 85 % au maximum,



~ ESTIMATION QUANTITATIVE DE L'ALIMENTATION DES DIVERSES EMERGENCES PAR

LES PERTES DU SEREIN - APPORTS EXTERIEURS

-2 -

—---—-——_-——--—-——-_-—-.-.-----—-—-—-----—-—-—-.-u————---—---—_---——-.—--—-.----———--——--———-.

RESURGENCES :1) débit(1l/s) provenant
ides pertes durant 1'ap-

i2) Débit global (1/s)
‘des émergences durant :(1/s)

i3) Apports extérieurs

eepesat®racssense

3 ,parition de la fluores- {l'apparition de la (2 - 1)

H icéine (2 40 % pres) ifluorescéine (2 30 % : :
{ : iprés) : -
o eimee iz 40 % __Moy. t-‘:Q_‘Z» - 30 % __Moy. 30 %imin. Moy. ___ max. :
VERMENTON 110 : 500 : 390 - :
iMoulinot P66 154 ¢ 350 650 : 9284 496 i
: ; 30 : 110 : 80 o
{Captage : 18 . 48 ¢ 77 143 i 59 95 i
S 10 30. 20 - i
iFontaine . : 6 14621 : 39 i 15 i 25 - %
{ . ronde - -:: : S : o i
: oiri 20 : ss i 350
éPetit 1avoiri 12 . 98 i 13g , 721 96 = iy
R S 1o - . i 470 - 360 .
iGrand lavoir} 66 154 & 329 611 : 263 457
iTOTAL - 280 : 1165 o 885 . :
{ VERMENTON :168 392 ¢ 815 1515 ¢ 647 1123
iBouillon de i 700 _ : 675 : o
iClavisy 1420 980 i 472 878 i 52 0
I ' i C Tk 65 . i 45 i
{Lavoir de : 20 ;5 : . ‘ar i _ ot
{TOTAL CLAVI-: 720 . - { 760 - ¢ i 20 L
:SY+PERRIGNY :432 - 1008 : 518 ' - 962 : 85 0
iTOTAL GENE- ; 1000 ; 1905 aE 905 |

{ RAL . 1600 .. 1400 i1333 TTTTO L2477 % 733 T 1077

- > - ——— ——— - - - ———— - —— - — " " ——————— - -
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7 - CONCLUSIONS

71 - VERIFICATION DES ETUDES PRECEDENTES

711 - Analogies

Les jaugeages exécutés sur le Serein confirment que les peftes du

Serein entre Tormancy et Cours sont de l'ordre du m3/s.

Ni les résurgences 2 proximité du Serein entre Grimault et Noyers,
1ni la fosse Dionne A Tonnerre, ni 1'Abime de Reigny sur la Cure, ne sont ali-

mentés par les pertes du Serein,

Les sources de Vermenton sont alimentées pér ces pertes, Le trajet
du flux karstique proposé par M. MAZOIT entre Tormancy et Vermenton est pos-
sible, '

La vitesse du flux karstique trouvé paxr M, MAZOIT poﬁr Vermenton

est du méme ordre de grandeur que celles que nous avons calculées,

712 - Différences

Les peftes du Serein ne ressortent pas seulement 2 Vermentoﬁ,
mais retournent aussi au Serein par le Bouillon de Clavisy et le 1avoir

de Perrigny.
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La Fontaine d'Arbault 2 Cravant est indépendante des pertes du
_ Serein. ' '

La planche 9 compare les résultats des colorations effectuées
par M. MAZOIT et par le B.R.G.M.

.72 - APPORTS COMPLEMENTAIRES DE LA PRESENTE ETUDE

Dans le souci d'imager nos résultats, nous’ présentons ci—contre o

 un série de schémas comparatifs.

Le premier schéma illustre la répartition des pertes du Serein_ =

{vers la Cure et 1le Serein ainsi que l'importance des apports extérieurs.'

Retenons qﬁe 50 % au minimum des pertes du-Serein retournent vers
cette rividre,Le quart des apports extérieurs est faible pour '1'ensemble.
‘Perrigny-Clavisy, important pour Vermenton, Dans le détail et pour 8tre plus
précis, en nous référant au tableau de la page , on peut dire que le Bouil-
lon de Clavisy est pratiquement uniquement alimenté par les pertes du Serein.
Le lavoir de Perrigny et les sources de Vermenton bénéficient d‘un apport

extérieur qui représente au minimum les 3/5 de l'apport global.

Le deuxi2me schéma donne pour ces 3 grands groupes d'émergences '
les durées entre l'injection de la fluorescéine d'une part, et l'apparition,

“le pic maximum et la disparition du colorant de l'autre.

‘Le troisigme schéma compare les longueurs des trajets minimaux et
possibles des pertes vers Clavisy, Perrigny et Vermenton et rappelle les
différentes direction (cf. aussi planche 9).



4 Ptanche :9
Comparaison des résultats des colorations

effectuées par M’ Mazoit et le B.R.G.M. - 27 -

Tonnerre

fosse Dionne

x‘ Serrigny
Pendage des Chablis
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Puits de vauroux
: de Mincieau
i ) /
Yonp . == y
[ //. //
220
/‘9‘/
/ g.}

sravant
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(Hbime de Reigny
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points d'injection du colorant . ‘ | Y . o :
(_/ _
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Sources ou puits suivis- | _ : ‘ O . .
* Emergences . colorées L @ .
~ “tracég'aes ' peries ‘proposés B ___==_$. o ‘ ——



Planche : 10
Pertes du Serein ( 600 <1000 <1400 /s ) .28

Reépartition des pertes du Serein. /

Schéma n*1
Répartition des pertes du Serein — Apports exterieurs

Apports exterieurs “

Parametres des pertes |

apports exterieurs (647<B885<11231/s )
apports exterieurs (0<20<851/s)

MOYENNE W\
RN
\\ \
R
AR
MINIMUM A
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"Enfin, la quatriéme illustration montre que les vitesses minima

" du flux karstique ne sont pas inférieures & 300 m/jour, les vitesses moyen-
nes probables voisines de 1.200 m/jour (Vermenton), 1,000 m/jour (Clavisy),
800 m/jour (Perrigny) si l'on estime que la longueur des trajets possibles
est exacte, comprises entre 600 et 1,300 m/jour environ si nous pensons
que les longueurs des tracés ne peuvent &tre avancées aussl surement que

ci-dessus,

Enfin, les analyses chimiques comparées du Serein et des émer-
gences. observées ne nous ont pas permis de mettre en évidence des rela-
- tions caractéristiques entre pertes et résurgences, les eaux ayant toutes

des compositions voisines. -

73 - INCIDENCES DE LA SUPPRESSION DES PERTES DU SEREIN SUR LES DIVERSES RESURGENCES

. A 1'6poque de 1l'expérience B.R.G.M., les pertes du Serein ne con-
triﬂuent qu'a 40 % au maximum 3 l'alimentation des sources de Vermenton. La
supbression de cette partie de l'alimentation n'aurait donec pas une influen-
ée catastrophique'sur le débit de ces sources dont une seule est utilisée
comme captage communal, De plus, ce captage lalsse échapper a cette époque

par son trop plein en moyenne 80 l/s. Méme s'il ne restait que les 60 % de

ce débit avec le trop plein restant 16.000 personnes pourraient &tre alimen-
tées A ralson de 250 1/jour/habitant. Les deux lavoirs de Vermenton pourralent
encore remplir leur office méme si leurs débits n'étalent plus que les 3/5

de ce qu'il est, La Fontaine ronde n'a aucune utilité pratique ; la diminu: -
tion de son débit ne pose donc pas de probléme, Les sources du Moulinot ali-
mentent un petit &tang artificlel qul ne s'asseécherait pas si le débit des
sources diminualt de 2/5 et qui pourrait toujours entrainer les turbines

qui fournissent 1'électricité de 1'hBtel,

L'influence du éolmatage des pertes.du Serein est aussi négligeable
2 Perrigny puisqu'elles ne représentent que les 3[5 de 1'alimentation du la-
volr, Au contraire, la commune serait heureuse d'une diminution du débit du -

lavoir qul souvent déborde et inonde la chaussée voilsine.
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La suppression des apports d'eau au Bouillon de Clavisy n'aurait

- que l'effet de contraindre les animaux, qui s'y alimentent actuellement,

2 s'abreuver un peu plus tdt au Serein situé 3 quelques metres de 13 : ce.
qu'ils font normalement lorsque le Bouillon n'est plus émissif. Il faudrait
méme dans ce cas isoler le Bouillon pour que le Serein ne s'y perde pas

en basses eaux.

Ce n'est paé en hautes eaux qu'une influence néfaste de la suppres-
sion des pertes du Serein sur les résurgences est & craindre, ni au début
deg basses eaux.(époéue de notre expérience). Mais que se passe-t-il 2

1'étiage ? | | |

En basses eaux le comportement des pertes du Serein est peut-8tre

différent comme peut le laisser supposer les différences entre l'expérience

de M. MAZOIT et celle du B.R.G.M.

Est-ce qu'3 1'étiage, les pertes du Serein alimentent les mémes
résurgences, dans les mémes pourcentages qu'en juin ? Est-ce qu'i l'étiage
le rapport alimentation des émergences par le Serein et par des"appbrts
extérieurs ne varie pas ? Est-ce quien basses eaux 1l'alimentation des ré-
surgences par les apports extérieurs reste assez forte pour qu'il soit
possibie, sans crainte; de supprimer 1'apport du Serein ? Pour tenter de
iépondre 3 ces questions, 1l est indispensable de refaire & 1'étiage
1'expérience de coloration et de jaugeage en surveillant non seulement
les 7 points colorés en juin 1970, mais aussi 1'Abime de Reigny et la
Fontaine d'Arbault 3 Cravant, '

Ltanalyse de la fluorescéine au fluorimétre Turner se fera uni-
quement sur l'eau. Pour permettre une estimation quantitative plus précise
il faudrait réaliser des jaugeages continus, ou au moiné journaliers, Il
sera donc nécessaire sur le Serein d'utiliser l'instéllation existante
de.l'Isle-sur-Serein, d'aménager une station de jaugeage 2 Cours, et d'é-
quiper les émergences de Clavisy, de Perrigny, de Vermenton (petit et .
grand lavoir -~ Fontaine ronde ~ captage communal - Etang-du Moulinot),

ainsi que 1'Abime-de Reigny et la Fontaine d'Arbault 3 Cravant.



1 .
Dans l'état actuel de nos connalssances, nous pouvons seulement

dire qu'en hautes eaux et au début des basses eaux, le colmatage des per-

tes du Serein entre Tormancy et Cours n'a pas une influence vraiment gé-

nante sur les résurgences qul leurs sont liées,
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3 - CARTES ET DIAGRAMMES EN POCHETTE D'ANNEXE

. Cartes au 1/25,000

1 « Implantation des gouffres absorbants et des émergences suivies de Tormancy a
Noyers (expérience B.R.G.M. juin 1970)
2 - Implantation du Bouillon de Clavisy et du lavoir de Perrigny (expérience
" B,R.G.M. de juin 1970)
-3 - Implantation du captage de Nitry (expérience B.R.G.M, de juin 1970)
4 - Implantation des sources de Vermenton, de Cravant et de l'Abime de Reigny,
(expérience B.R.G.M. de juin 1970)
5 -« Implantation de la source de Mainciau (expérience B.R.G.M. de juin 1970)
"6 - Implantation du puits de Vauroux (expériemce B.R.G.M. de juin 1970)
~7 - Implantation de la Fosse Dionne & Tonnerre (expérience B.R.G.M. de juin 1970)

Diagrammes d'évolution des concentrations en fluorescéine dans l'eau et les cap-
- teurs (expérience B.R.G.M. juin 1970)

- Source du Moulinot

- Vermenton - captage communal

- Vermenton - Fontaine ronde

- Vermenton - Petit lavoir

- Vermenton - Grand lavoir

- Source de 1'Abime de Reigny

- Puits de Nitry-Sacy

- Source des Fautures

~ Serein en amont des sources des Fautures
- Cours - Gouffre amont

Cours - Gouffre médian

- Noyers - captage communal

- Noyers ~ Petit lavoir

- Noyers - Grand lavoir . -
-« Bouillon de Clavisy .

- Lavoir de Perrigny ~

- Fogse Dionne a Tonnerre

- Puits de Vauroux

- Source de Mainciau

- Fontaine d'Arbault & Cravant,
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i ~ RAPPEL DES ELEMENTS DU RAPPORT 69 SGL 245 BDP RELATIFS A LA PRESENTE ETUDE

11 - EXPERIENCE DE COLORATION PAR M. MAZOIT (cf, planche 9 dans le texte)

/
- Expérience du 19 octobre 1964,

Coloration par la fluorescéine : 25 kg,

Points d'injection - bétoire en aval du pont de Tormancy, .

Points colorés (repérage qualitatif & 1'oeil nu)

/ Fontaine ronde de Vermenton du 4 au 13 novembre 1954 (15 jours aprés 1'in-
fection) _
Grande fontaine de Vermenton (captage communal) du 4 au 12 novembre 1954 _
:(15 jours aprés l'injection) S T

-1iFonta1ne de Verre (grand lavoir de Vermenton) du' 4 au 9 novembre 1954 (15

oy

“irjours aprés 1'injection) : '*1?

'ngMoulinot (Vermenton) & partir du 4 novembre 1954 :

'Cravant (Fontaine d'Arbault) 1 seul flacon - date inconnue

oints non colorés :’fiéj - . : u:i? :
‘TSur le Serein de 1'amont vers l'aval - Serein a 1la Menille - Source des{
.AFautures - Résurgences amont pont de Cours =~ Serein a 1'aval de Cours -’
* Sereln & l'Abreuvoir de Venoise -~ Source du lavoir de Noyers - captagn

‘jcommunal de Noyers - Sourcea du Moulin de Noyers - Serein en aval de g{,j

u:?{ La Bouillon de Clavisy et ‘le lavoir de Perrigny n ont pas été suivis ff!-

.,-_,'

R n y a eu aucun écho publique de coloration,

- La vitesse du fiux karstique entre Torméncy et Vermenton était de 56 m/heure

i % D‘aprés M. MAZOIT, les eaux perdués par le Serein au niveau de Tormancy,
" suivraient tout d'abord le tracé S.E. - N.W, d'une vallée séche qui pour-

. ralt 8tre l'ancien cours du Serein, & vitesée forte sensiblement dans la



~ direction du pendage naturel des calcaires jurassiques, puis buteraient
" sur la faille de Mailly-le-Chiteau et prendraient 2 vitesse plus lente
" la direction de Vermenton soit W. - S.W. e

R

12 - HYDROLOGIE (JAUGEAGE DU SEREIN PAR BELGRAND ET LEMOINE 1870-1874 -
PAR LE S,R.A.E, BOURGOGNE D'UNE PART ET M. GOUBET (l2re CIRCONSCRIPTION
ELECTRIQUE) DE L"AUTR.E EN 1969 - CONCLUSIONS Mme RAMBERT (RAPPORT '
69 SGL 245 BDP), ' ' '

- Les pertes sur le Serein sont maxima entre Massangis et Grimault, :: - ::

i:zfi y aurait des résurgences dans la région de Clavisy,

,'Lés échanges karstiques entre le Serein et 1'Yonne seraient'de 1322 m?/s,



2 - REPERAGE DES GOUFFRES ABSORBANTS - CHOIX DES "RESURGENCES A SURVEILLER"

- —— - . R G S A G S T S T e B W A e o S oy S S e ot S fn e S A P A GV S S e P S D D P G G G G5 A W P P o e

(cf. planche 1 dans le texte),

. 21 - REPERAGE DES GOUFFRES ABSORBANTS

Entre Tormancy et Grimault, ces pertes é&taient bien connues. lLa
plupart protégée par des murets en pierres. Au moment de l1l'injection, seuls
les gouffres 1 et 2 rive gauche et 1 rive droite étaignt absorbants ; les
" autres gouffres de Tormancy ainsi que celui de Cours aval étaient noyés,

- Fin juillet un autre gouffre absorbant &tait découvert entre Grimault

" et les gouffres de Cours, rive gauche du Serein.

22 + CHOIX DES "RESURGENCES A SURVEILLER"

Le choix de ces points se fit d'une part pour sulvre tous les
points d'émergence reconnus par M. MAZOIT, prévisibles d'apras les é&tu=-
des hydrologiques dans la région de Clavisy, ainsi que toutes les émer-
gences en relation possible avec les pertes du Serein, ayant une cote
inférieure & celles~-ci, dans un rayon de 28 km dgns le sens de la pente

de la nappe en aval des points dfinjectioﬁ.

Vingt points furent ainsi suivis. Ils se répartissent ainsi :

~ Sur le Serein en aval des points d'injectioh,'
. Serein en émoﬁt des sources des Fautures,
. .'Source des Fautures, 'A .
-« Gouffre de Cours (médian et aval),
.-Noyers (captage communal - petit et grand lavoif),
.- Bouillon de Clavisy,
. Lavolr de Perrigny.



- Sur la Cure :
"7, Abime de keigny,
-’7'ﬁ Petit et grand lavoir de Vermenton,
. Fontaine ronde,
'« Captage communal,

. Source du Moulinot,

"« Pr2s de 1'Yonne :
+ '« Fontaine d'Arbault 2 Cravant,
. Source de Mainciau & Bailly (Saint-Bris)

- Pr2s de 1'Armangon : Fosse Dionne & Tonnerre, = - L

- Dans la vallée du ru de Sacy : captage de Nitfy,

~1

Dans la vallée du ru de Vaucharme : puits de la ferme de Vauroux.

Sur ces vingt points, il y a cing captagés communaux (4 sources
+ 1 puits) - cinq lavoirs - un puits particulier - deux sources aménagées
pour des besoins partiéuliers (lac du Mculinot - Site touristique de la

. Fosse Dionme).

En pochette, pour chaque‘point ou groupe de pointé étudiés (in=-
4
jection, émergence), {1 y a un plan de situation au 1/25.000., Cartes 1 2 7.

La planche A donne entre autres renseignements, les paramdtres

géographiques et hydrogéologiques des points mentionnés.
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: COORDON ELS : E : E :
e b e L e Carte o OMMULIE inuméro inuméro ! Discance aux: Gradient Temps de iSites péologiques:
o : x : z 177,008 A iCodr ioxpérience! Stanee Al: Lratleht isarcours  ides points d'eau
DESICLAT-0. : : ; : Anier:- ipoinrs d'in- moven L s 1 DIVERS
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------------------------ R R e e S i e A i
Vallée du Serein ; : : : : ; : {.athonien moyen iGouffre absorbant
‘Couffres Tormancy Ra. 1 & 723,250 @ 294,550 ¢ 185 iovers 1770 MASSANCIS Do 1.8 : ‘et supdrieur fou émissi€
troufires Tormancs Ro. 2 F N v ! ! ! " 3 :
é’ouffrcs Tormancy Ry. 3 i " i B i ! i ' E ! : " i j : i :
wuffres Tormancy Ry.cd. ___ " " L g _ ! ! ‘ B
ourlres Tormancy Rd, j_ " : " é " i " E " E * i E : " : n :
iTource des Fautures t724,700 f 296,850 ¢ 1sp i M P ORIMAULT ST IR : : " ipébit d'exploitation’
(captée) . ! 1 : : : 130 m3/h :
‘Source Crimault 1224,730 1 297,950 1 181 : " : n C430L1 ; : " : Absorbant ou énissif:
: ] 5 e : z e 7 5 : :
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e. H : H 3 = : Gl :
f oyers Petii lavoir P 724,400 300330 " " P I M " ' : ' : . '
L oyers Crund Lavoir S 724,000 1 3003375 " oo coo . " " P n :
iwouillon de clavisy i 723,075 f 302,400 i 157  iTonnerre i " P 404.3.3 o 5.500 24.10™% 10 jours iReuracien f Absorbant ou émissifi
= ; z Eos/s z : : = '
i avoir de Perrigny P721,375 1 304,130 8 163 i PERRIGLY R P 9.500 21.1077 15 jours : " H
ERu de Vaucharme : _ : i ' _y ;:Kiméridgien in- ;Débit 80 m3/1‘1
‘Puits de Vauroux i 709,870 1 510,530 iNS <140 {Chablis ¢ CUABLTS PL403.7.05 R 21,000 21,10 7 :30 jours iférieur - Calcai-iProfondeur 14 m
: ? i : 7/8 R : : i ire de Tonnerre i
: s v T : i : : : :
‘Armangon : : ‘Tonnerre : : P
H - H . H . -4 .
ifosse Dionne 4 Tonnerre 722,500 1 318,750 ¢ 145 1/2 : TOWWERRE 1 A404.1.2 ¢ 0 24.000 1¢.10 _i45 jours 8 P
‘Ru_de Sacy : : ‘Vermenton § 5 d : iPuits de 48,50 m +
iCaptape de .iitry 710,400 § 297,025 IS - 145 34 ! VERMELTO. Palsn.llg g & 13,000 31,10 13 jours iRauracien igalerie de 20 m LKW
! : : H : : {2 18 m de profondeur:
i ; : : : i :débit 18 m3/h
éCure 5 5 EVermenton 5 é é - : iAlluvions + Rau- i
iAbime de Reigny 704,780 1 295,550 1 117 1/2 i ! 435,200 8 r 14,000 38,10 $15 jours iraclen
iVermenton captage commu-i 704,500 § 297,210 i 115 y ; " P 435.2.7 8 b 19.000 37.10°° 116 jours i L iDébit d'exploitation]
: nal 5 : : : : s s ) 1140 m°/h :
: : H H : H [ : H ! : H
iYermenton Petit lavoir [ 704,740 [ 257,275 ; " R " H " : ! H D 3 " H 't ; " : :
EVermenton crand lavoir G " i 297,050 1w : " : . : " : E ! " : " : " : é
é'\.’ermenton rontaine rondei 7,435 297,220 " i " i " 4 433.2.6 C " ' ! : i _
‘Sources de 1'listel du | 704,370 ! 297,250 " P : " P 435.2.5 8 A " ' i : n : :
H Moulinot : i H H : H H H
: : : e ; : -4 i : :
;Fontaine d'Arbault & : 702,425 } 299,500 ; 12«4 H " CRAVANT ¢ 435,21 T 21.000 28,10 :23 jours ! Séquanien : :
: Cravant H : : H H : :
{Yonne ; : :



3 -~ ESTIMATION DES DEBITS ABSORBES ET EMIS

31 - EMERGENCES

)

Une série de jaugeages fut effectuée au moulinet, quand cela était
possible les 3.10.16.29 juin 1970 et le 23 juillet 1970 La planche B est un
exemple de calcul de débit par cette méthode, .

32 - PERTES DU SEREIN

Au moment de 1'injection, les pertes du Serein fureﬁt globalement
estimées par différence entre le débit de la rividre du Pont de Tormancy et
en amont des sources des Fautures (jaugeage au moulinet). Au chiffre obtenu,
11 faut ajouter les pertes du gouffre de Grimault rive gauche pour avoif-les_

pertes totales entre Tormancy et Cours.

Dans le détail, les débits absorbés par les divers gouffres absor-

bants ncn noyés furent estimés par comparaisonm..

Les débits du Serein 2 l'Isle;sur-Serein furent calculés grice aux
relevés limnigraphiques sommairement tarés que nous a obligeamment communiqué
M. GOUBET, Ingénieur en chef de 'la lére circonscription électrique. A titre
indicatif, nous donnons ci-dessous les variations de débit de la rivigre en
.ce point entre le 9 juin et le 22 juillet 197G (planche C).



EXEMPLE DE CALCUL DE DEBIT - 10 JUIN 1970 - ETANG DU MOULINOT (A)
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§Es PACEMENTé
en

m

femmmmemee emmcm——— joemmcmeme- - jomm--oSBIZIREE R

;Rive
droite

£ 0,5

1

0,5

0,5

i 0,5
f 0,5
0,5

éRive gauché

NUMERO

des

VERTICAES

0

E NOMBRE DE TOURS D'HELICE DU MOULINET EN 30 SECONDES ET VITESSES

CALCULEES D'APRES FORMULES OU ABAQUES

i Vitesse

(vs)

: S hélice :

108

167

130

192

272

189

i 3,7 totali :
: 0 ;

0,5

0,5

¥ T

0,5

0,5

i 0,5

FIRTTY EP PP LY}
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346

300

512

360

IF0

0,245

0,355

0,285

0,405

0,555

0,4

{0,295

0,68

0,61

0,98

P P S o P ek 0 B D we kS P e e e e ek oy

: ; Vitesse
itours dei (vm)
i1'hélice!

! A.1 sortie des
turbines

132 0,31

:ﬁ 2 sortle 2&me

i

P o198 i 0,415
i i

? 5

: :

; i

e

LY PFPPFEPET

XY TPy

AR CASH B IASATNT At Al

nb de
itours de |
1'hélice

114

117

65

119

150

228

150

300

220

282

226

246

{v£)

0,255

0,26

0,16

0,265

0,325

0,455

i 0,325

0,61
0,46
0,575
0,47

0,51

L L e L e e

i Vitesse

1

en m/s
i(Vitesse
icunulée) imoyenne)

ve

0,44 i

! enm/s
t(vitesse

en m
i (hauteur
{suivant
ichaque
verticalé

0,251
0,387 :
0,15

L 0,432 .
Poo,427i i o,20f
P 0,368 |
Plog,m i L 0,12}
Po0,155 |
P Pooo
: : : :
-_-_—?-__-{ ;

0 o 0 5
H : 0,155 E S
i . 0,310 Po1,0,2
P 0,415 b0,
; {0,525 i

0,645

0,53

0,77 i

0,587}
0,61 i

0,32 i

0,587

0,65 i ;
: 0,251
0,678 :
P 0,25
0,598 | :
i 0,15
0,47 ;

0,17
o, 1n :

it e B et e e R et L LT

ienm
i (hauteur
! moyenne)

- e - -

0,075

0,2

0,25

0,25

0,20

0,175

0,16

0,06

0,1

0,15

0,15

0,2

0,25

0,25

0,2

0,1°

n,07%

-y - - -

0,0375

0,1

0,125

0,125 "

0,1
0,0875
0,08

0,012

0,05
0,075
0,075

0,1

i en m3/s

0,125 ¢

0,125 |

0,1

DEBIT

5.vm :
----------- i
0,005 i

i

0,028 i
0,033 i

$

0,035

0,038 ..

0,148 i

:

i i

: 0,008

: i

;0,028 i

} E

i 0,039 i

i :

: :

: :

i 0,058

§ i
: 0,082

;

i 0,085 i

0,060 i

i

0,035 1

Planche B

- ———

Débit total 4

0,148

0,549 m/s



Jaugeage du Serein au limnigraphe enregistreur planche C
a l'Isle_sur_Serein : -8 -
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4 - CARACTERES PHYSICOCHIMIQUES DES EAUX ABSORBEES ET EMISES
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Nous trouvons dans la planche D séus forme de tableau les résul-

tats des analyses effectuées par le laboratoire B.R.G.M. d'Orléans (&lé-

ments majeurs + traces) et par nous mémes sur le terrain (température).



Planche D

RESULTATS DES AVALYSES PHYSIGOCUIMIQUES DI. .UNX AUSOR ET EMISES
| ELEMENTS ETUDIES ¢ a5 50 ¢ i p E F c P 1 - Serein ; L
fen P P T T F 1y 12 T Y P [T
fpr 7,4 7,4 7,8 7,5 "y, 3 -, 7,0 7,7 5 3,2 7,7 5 -7 §
gRésistivité a 1a°c 28G7 ohms 2027 ohms 2104 ths 201& ohms 201¢ ohms ;”1 7+ ohms 2170 o-ms 3i#5 ohms é 3%33 oans 2395 ohms i 2340 ohms ;
“a en mp/l 1,7 3,26 3,25 3,70 1,25 7,81 z,71 5,32 : 5,55 g, 20 : 2,20
ix en mg/l 1,16 1,03 ; 1,07 1,1 1,07 1,16 1,37 2,32 ; 2,40 0,66 § 0,05 ;
iCe en mg/l 113,56 112,0 : 107,27 12,0 112,0 15,0 103,2 71,2 P gl 0 104,6 Eo105,¢ §
Mg en my’l 3,8 7,2 3,8 7,2 7,2 6,2 7,7 2,8 .8 3,3 : Z,4 i
{01 en mg/l 11,4 8,1 8,5 11,4 11,4 1 7,1 7,1 -1 7,1 : 1 :
{CoyTt en mg/l 3440 366,0 307,0 334, 0 326, 4 37,0 312,0 212,0 RS R 302,4 P, |
ESOM en mg/1 11,5 10,5 11,0 12,0 13,0 9,0 10,0 13,0 5 13,0 10,0 : 10,0 :
}:o; en mg/l 0,05 . 0,03 "o,01" 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 § 0,03 0,03 : 0,05 :
éz\:o3 en mg/1 7,30 3,41 8,86 8,40 8,40 ¢,20 5,75 1,1 ! néant” €,20 a,Ré
iz, en mg/t 0, 10" "0, 10" "0, 10" o, 10" 0, 10" 0,15 ROROL “0,10" E 0,10 *0,10¢ 0,10°
{Fe™ en mg/l Tnd, Ind, ind, Ind. Ind, ind. Ind. ind. ind. ind Ind.
gFe+++ en mg/l 1,1 i " " " i " 0,2 ; i i o
EF en mg/1 0,05 "0, 05" 0,07 0,08 0,01 v0,05" 0,05 0,13 § 0,1 0,05 : 0,75
éPO 4 en mg/l Traces Traces Traces Traces Traces Traces Traces Traces Traces Traces Traces
‘Résidu sec en mg/l 350 345 325 350 335 345 313,5 77 "y1gY 340 339
ELi ind, Ind. Ind, Ind, Ind, Ind, Ind, Ind. Ind. ind. nd,
%Sioz en mg/l 3,2 3 5 ; 5,6 : 5,2 3,0 : 3,7 " pnéant’’ "néant" : 2,3 ;
iCr en my/l 10, 0013" .M0,0015" 1 "0,0015" -"0,0015" i ."0,0015" ! _"0,0015" _"0,0015" 1 "0,0015" ¢ ."0,0015" "0,0015" { - "0,0015" i
v on mg/1 710, 0035" <"0,0035" 1 ."0,0035" 210,0035" i <"0,0035" i "0,0035" P0,0035" | "0,0035" ; -"0,0035" "0,0035" i . "0,0035" :
200 en mg/1 "g,0017" ."0,0017" § ."0,0017" J"0,0017" ¢ g,0017" i ."0,0017" . "0,0017" © “0,0017" E "0,0017" . "0,0017" i 10,0017 ;
SNi en mg/1 "0,0017" <"0,0017" i  ."0,0017" -"0,0017" i ."0,0017" "0,0017" _"0,0017" 1 "0,0017" | "0,0017" _"0,0017" i 0,043
iy en mg/l 0,014 "Q, 008" E 0,013 0,028 i 0,027 0,133 0,013 | 0,025 : 0,081 0,082 i 0,500 :
{70 en mg/l 0,007 0,013 | "0,007" 0,014 0,012 "0, 007" 0,032 0,008 5 0,030 0,020 0,058 Z
§Cd en mg/l . 0,002 0,002 i 0,002 -0.002 - 0,002 0,002 0,002 0, 002 : 0,002 0,002 0,002
fSn en mg/1 . 0,0006 - 0,0006 . 0,0006 .0, 0006 _ 0,0006 06,0006 0, 0006 0, 0006 0, 0006 0, 0006 0, 0006
iPb en mg/l 0,009 "0,0015" 0, 004 0,001 5" 0,003 0,005 0,002 0,006 0,00¢ 0,003 0,003

Légende : 11,4  maximum

"0,10" minimum



i ph

iRésistivité A 18° C
ENa en mg/1

gk en mg/1

ECa en mg/1

EMg en mg/l&

%Cl en mg/l

3
‘Co,li en mg/l

2802 en mg/1
%Noz en mg 'l
ENo3 en mg/1l
;NH4 en my/l
fFe++ en mg/l
EFe1++ en mg/l

‘F en mg/1

;PO en mg/l

gRéiidu sec en mg/l
L

%SiO2 en mg/1

ICr en mg/l

éMn en myg/1

ECO en mg/l

%Ni en mg/1

‘Cu en mg /1

EZn en mg/1

icd en mg/1

tSn en mg/1

.  ——

7,8
2340 ohms
2,30
0,83
105,6

2,8

0,08
traces
337

ind,
4,0

u0‘0013n
"a,00n3,"

P P L IR I LN

PR T T T )

"0,0017" :
"0,0017" i

G, 047
0,014
. 0,002
. 0,0006

RESUTTATS

DES ANALYSES PiYSTCOCTIMIQUES DES EAUX ALSOR RES

M ;
............. i
116 :
7,8 i
2309 ohms i
2,46 1
0,83 |
109,6 i
11 ,!11" ;
U
307,0 §
10 ;
0,03
7,97 §
0,25}
Ind, é

"

:

0,08 i
traces E
325 :
Ind, i
2,0 i

- 1D, 0015" ;
"0,0035" i
"o,0017"
~"0,0017" i
0,117
0,008 i

. 0,002 ;
-. 0,0006 }
0,016 i

7,7
2405 ohms
2,65
1,08
101,6

3,8

7,3
0,12
Ind,
"
0,19
traces
322,5
Ind,
3,2

. "0, 005"

19, 0035"

"0,0017"

- "0,0017"
0,206

g, 007"
0,002
. 0,0006

7,8
2845 ohms
4,4

1,82
82,4
1,9
"y g
230,4
12
0,04
3,54

0,80
Ind.

0,2
0,16
traces
269
Ind,
4,0
"o,0015"
"0, 0035"
"o, 0017"
< "Q,0017"
0,540
0,016
- 0,002

__ 0,0006

e mtassaena

7,6
2335 ohms
3,1
1,32

101,6
3,8
11,4
278,4
13
20,03
9,08
Ao,
Ind,
u
0,1
traces
42,5
Ind,
5,0
"0, 0015"
10,0035
o,0017"
-"0,0017"
0,043
0,007
. 0,002
. 0,0006

7,8
2216 ohms
3,4
1,32

105,6
3,8
8,5

278,4

16,5
-~ 0,03
25,25
MG, 1
Ind.
"
0,05
0,8

354
Ind,

"néant"

"0, 00L5"
"0,0035"

o, 0017

0,0049

0,035
0,031
0,002
6, 0006

ET EYTSES

- ——

7,9
2693 ohms
3,25
0,73
90,4
1,9
8,5
244,8

10
-~ 0,03
17,70
"9,1"
Ind.
"
0,06
traces
291,5
Ind,

. -

7,9
2443 ohms
2,73
0,75
94,4
4,3
9,9

262, 4

24

<

0,40
16,60
0,20

ind.

0,011
0,021
0,002
0, 0006

- —

7,9
3140 ohms
3,253
||O,60‘F

74
2,4
7,1

218,4
ll[+||
0,22

17,27

IIO }.H
Ind.
0,13
0,5

262,5
Ind.
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Planche D
(3nive)



V - EXPERIENCE DE COLORATIONS

51 - INJECTION DES COLORANTS ET SURVEILLANCE DES EMERGENCES

511 - Injection

L'injection se fit sur les gouffres Rg.l, Rg.2, et Rd de Tormancy,

apr&s aménagement,

' En nous basant sur l'expérience de M. MAZOIT, sachant au départ que
1e débit des pertes du Serein peut &tre estimé 32m /s au maximum, que le
débit des émergences est aussi voisin de 2 m (jaugeage du 3 juin 1970, et
que la coloration a été observée durant 9 jours 2 Vermenton, si nous dési-
rons observer une concentration en fluorescéine de 0,01 mg/l visible 2 1'oeil
'nu; il faut utiliser un poids de colorant minihum de 15 kg, Pour garder une

marge de protection suffisante, nouc avons doublé ce poids soit 31 kg.

Dans le gouffre Rg. 1, 15 kg de fluorescéine solubilisée dans un:'
" fut de 200 litres furent mis en place le 9 juin 1970 entre 15 h 15 et 16h.

Dans le gouffre Rg, 2, la méme quantité de fluorescéine fut injec~
' tée le 9 juin 1970 entre 15 et 17 h. "I St

BN
"-‘-'S"
£

X Dans le gouffre Rd, 1 kg de rhodamine B, injecté le 9 juin 1970 s
l;a 18h, avait disparu 2 18 h 20, - IR S

S Toutes les précautions furent prises pour qu'il n 'y alt pas de fuite
:'dans le cours du Serein, Le personnel du B.R.G.M. chargé de la préparation
des solutions et de l'injection est différent de celui chargé de la pose, de
f'la réception et de l'analyse des échantillons
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>a) Pour établir le temps de surveillance de chacun des 19 points énumérés,

nous avons estimé par un artifice, la durée possible séparant 1'injec~
t;on des diverses réapparitions en utilisant la formule de Darcy sous
la forme t =.-§%- avec t = temps cherché - d = distance séparant les
points d'injection et les résu;gences -K= coefficient de perméabili-
té - i = pente de la nappe. o

Naus avions tous les facteurs pour calculer t sauf K. En nous

basant sur les résultats des colorations de M. MAZOIT pour le captage

" de Vermenton, nous avons calculé K toujours d'aprds la formule ci-des-

‘sus, t étant connu. -Nous avons estimé que le coefficient K trouvé pour
'Vermenton &tait valable pour les autres parcours et ainsi défini les

": différents temps pour chacune des émergences. -

Pour tenir compte de 1l'approximation sur K, nous avons commencé les

dbservations le jour qui suivit l'injection, & la source des Fautu-

" res, 2 jours aprds & Cours et Noyers, 3 jours aprés pour les autres

points exceptés Cravant (4 jours), Vauroux (6 jours), Mainciau (7 -

jours).

Entre les premidres surveillances et la date d'arrivée possible -

-du calorant, il y eu chaque jour des &chantillons remplacés et analy- -

sés jusqu'au 23 juin 1970. Ensuite la surveuilance se relacha : tous

les 2 jours jusqu'au 26 juin 1970, tous les 5 jours en juillet, tous

" les 10 jours environ en aofit,

Les'relévés cessérent le 21 juin 1970 3 la Source des Fautures -

et dans le Serein, le 9 juillet 1970 & Cours, le 23 juillet 1970 .°

dans les autres paints ekcepté Cravant, Vauroux et Tonnerre (jus-
qu'au 24 aofit 1970). La source de Mainciau A débit par trop in-
signifiant fut abandonné des le 29 juin 1970,
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Le temps global de mesures couvrit environ entre 3 (pour les -
points les plus éloignés exemple : Tonnerre) et 3 fois (points plus
proches, exemple : Abime de Reigny) le temps nécessaire 3 l'appari-
tion calculée de la fluorescéine. La durée de surveillance pour l'en-

semble de 1'étude dura environ 3 mois.

.

Avant 1'injection en chaque point, 2 capteurs (%) A charbon actif -
aiéémént distinguables 1'un de l'autre furent mis en place dans les en-
droits les plus calﬁes et les plus sombres de 1'émergence. Appelons-~les
A.1 et A.2, ' '

Lors de la premidre récupération A.l était ramassé et remplacé

par un capteur neuf A,3. Lors du deuxidme ramassage A.2 étailt remplacé

par A.4, et ainsi de suite, Ainsi le temps d'immersion de chaque cap=-

- teur était au minimum de 48 h, ce qui permettait d'étre sfir que les co-

lorants auraient le temps d'8tre absorbés,

D'autre part lofs de chaque raméssage,-un prélévement d'eau

- &tait effectué, Nous pouﬁions avoir ainsi non seulement des remseigne-

ments ponétuels dans le temps, mals aussi &tre certain de détecter les

colorants qui auraient pu passer entre 2 prélavements ponctuels. Lors .

" des ramassages, chaque &chantillon était numéroté et disposé jusqu'au

moment de l'analyse & 1'abri de la lumidre,

A

A titre indicatif, nous donnons dans la blanche E, un exemple

‘des modeles de fiche de relevé utilisée,.

‘Depuis 1'injection jusqu'a la fin du mois de juin le B,R.G.M. se

'j'chargea de récolter les &chantillons. En'juillet et aolt, .le ramassage'se'

fit alternativement par des bénévoles (mairie, fontainiers, particuliers)

et par le B.R.G.M.



Planche E

EXEMPLE DE FICHE DE MISE EN PLACE ET DE RELEVE DES ECHANTILLONS
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% NOTA : Les capteurs utilisés sont des petits tubes en acier galvanisé
(genre bigoudis) de 5 cm de long sur 1,5 de diamdtre perforés régulidrement
(12x15 = 72 trous de 2 mm de diam2tre), remplis de 2 grammes environ de
charbon actif en fragments de dimensions veisines (5x3 mm), fermés par des
bouchons en plastique. Les tubes étaient entidrement remplis afin d'éviter
.tout frottement des grains de charbon dans 1'eau, ce qui entrainerait une

déterioration de la partie superficielle absorbante des grains de charbon.

|

- Ltude des concentrations

Lors de chaque ramassage lorsqu'une coloration était visible sur
fj place, elle fut notée sur les fiches de relevé et reportée sur les dia-
~grammes d'évolution. C'est ainsi par exemple qﬁ'é 1'hétel du Moulinot
ou au Bouillon de Clavisy, grace 2 la forte épaisseur de la tranghe

“;: d'eau examinée, des concentfations de l'ordre de 3.10-9 ont pu ainsi

8tre détectées,

Les échantillons d'eau et 1'éluat des solutions alcooliqués de
‘poiasse contenant les charbons (*) ont été étudiés au fluorimdtre '
Turner (%*), et comparés pour vérification aux liqueurs étalon établi
de 10“3 a 10-10 kg/1l. (C'est ainsi qu'il a été.établi que l'appareil
donnait des coucentrations trop fortes pour la rhodamine. Nous avons

donc abandouné les mesures de ce colorant trds rapidement).

% NOTA : Pour lé'préparation de 1l'éluat (solﬁtion alcoolique de potasse)
le temps d'é€lution ...., nous renvoyons au petit opuscule extrait de Spé-
lunca, mémoire n° 41.964, établi par Andrée LALLEMANb et Henri PALOC, |
ingénieurs B.R.G.M. et {ntitulé "Possibilités offertes par la méthode de
détection au charbon actif pour.les expériences de colorations 2 la fluo-

rescéine",
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Notons qg'avant chaque série d'analyses, une nouvelle solution de
potasse alcoolique étalt préparée, Ceci afin d'éviter son jaunissement, La
proportion de potasse dans l'alcool était de 10 %. Le temps d'élution de

12 heures environ,

%% Le fluorimdtre Turner a été étalonné sur les liqueurs étalon préparées

peu de temps avant l'expérience.

]. Suivant le montage (porte standart ou porte 2 quartz teinte sen-
‘sible - la nature des filtres mis entre la source de rayon ultra violet. et
1'échantillon, ou celui-ci et 1l'analyseur - l'ouverture du diaphragme) nous

obtenons des gfaduations sur le tambour d'enregistrement (gradué de 0 3 100).

A ces graduations, sur les abaques dressées, correspondenﬁ des
goncentrations. La série des valeurs obtenues nous donne un éventaill des
_#aleurs duquei nous avons extrait la médiane. L'appareil permet de mesurer
des concentrations comprises entre 4.10'5 et 4, 10 -10 kg de fluorescéine

par litre,

, Nous donnons .une copie de l'abaque utilisée (planche F) ainsi
qu'ﬁn exemple de fiche de lecture de 1l'appareil et de calcul des concen~
trétions (planche G). En pochette, 11 y a les diagrammes d'évolution des
concentrations pour chacun des points surveillés. Ces diagrammes sont

- numérotés de A 2 T,

- Précautions
Qutre les précautions prises conformément aux conseils de 1'opus- .
. cule ci-dessus concernant la confection des capteurs, leur mise en place,
leur récupération, leur mise en solution pour analyse, sur les propres
. consells de Mme LALLEMAND-BARRES et de notre propre. initiative, nous avons

'i'adopté les mesures suivantes :

a) Avant chaque série d'expériences, nous avons remis le tambour enregis- )
_treur de l'appareil au O grace 2 un tube opaque noir placé dans la por-
te de 1'appareil 2 la place de 1'échantillon. C'est ce que nous avons

appelé faire le noir,
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EXPTTCATION.

~ Préliévements

0 = désignation du point d'ecau surveillé

I = %, =0” du prélirement

L = étude des concentrations en {luorescéine dans 1'ewu

r{£ = étude des concentrations en fluorescéine sur le filtrat (charbon actif - solution de potasse alcoolique)

. . Don K "} b s 47 U
i'luorescéine - Standard 2?2 filtres & =—--Z-2 9 (dessus -_i--_(deSQUS) Standard 1 filtre § 2 A 17 _:f_L_
2012 VAR 2A
Quartz ¢ 2 o 12 -=ioZ

I

5 Porte contenant 1'échantillon sans lome de quartz teinte sensible

(0 = Porte contenant l'échantillon avee lame de quartz teinte sensible
D 200 ; 2A 12 = TFiltres placés entre échantillon et analyseur (4 gauche de 1'appareil)
47 w3 2 A= iiltres placés entre source de rayon UV et échantillon (3 droite de 1'appareil)
fluorescéine

- {raduation concentration

= traduations de 1l'¢nregistreur du fluorimdtre
(.~ Concentrations correspondantes 3 I d'apres abaque
L= sraduations lues sur 1'cnregistreur
b = rraduations de l'enregistreur correspondant 2 1'inalyse de 1'eau avant injection (terme de correction)
b = Craduations de l'enregistreur correspondant a4 1'analyse de la solution alcoolique de potasse avant chagque
des analyses des f{iltrats (terme de correction}
L. = (raduations de l'enregistreur corrigées - Analyse de l'cau L=0L =1

Analyse des filtrats . = 71 -

5 aydur(d

('b)

61



-~ 20 -

b) Avant l'injéction en chaque point de prélévement, nous avons récupéré
un échantillon d'eau dont nous avons noté les concentrations en fluo-
rescéine, C'est ce que nous avons appelé faire le blanc. Les valeurs
obtenues ont été soustralites des valeurs obtenues & 1l'appareil une
fois 1'injection faite Cette régle a été appliquée pour les échan-
tillons d'eau et pour les éluats (solution alcoolique de potasse +.
charbon), Ceci nous permettait d'annuler des colorations antérieures
éventuelles. Il ne faut pas oublique que cette région est assez fré-
quemment étudiée de cette manidre par des administrations diverses
et des spéléologues. Toﬁtes les personnes susceptibles d'exécuter

" de telles colorations avaient été informées de notre expérience.

- ¢) Avant chaque série d'analyses des éluats, la solution alcoolique de
potésse qui servalt a préparer ceux~ci étalt analysée 2 l'éppareil.
C'est ce que nous avons appelé faire le bleu. La présénce de trouble
dans la solution réagissant au passage des rayons UV comﬁe une eau
chargée en colorant, Les valeurs obtenues étaient elles aussi sous-

“.traites de la lecture des éluats.

< d) Lellaboratoire d'analyse se trouvait en aval des points'd'émefgences'

6tudiés, Aprés chaque série d'analyses, tous les ustensils de labora- '
toire et de prélavement étaient lavés & 1 eau de javel et rincés 2

" 1'cau distillée.

Enfin rappelons que les personnes chargées de la préparation des;'
% . colorants et de leur injection, &taient différentes de celles qui ont

J mis en place, récupéré et analysé les prélévements.

i

52 - DETERMINATION DES POINTS DE SORTIE DES COLORANTS

;,521 - Détermination é 1 oeil nu sur place et en. flacon

; La coloration verte de la fluorescéine &tait visible 2 1'0eil nu
.sur place : JEPE - iﬁggﬁ ‘

a) au Bouillon de Clavisy 2 partir du 14 juin jusqu'au 29 juin 1970
b) au lavoir de Perrigny du .20 juin au 4 juillet 1970
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c) 2 Vermenton du 24 juin au 9 juillet 1970.

Cette coloration ne fut visible en flacon :
a) au Bouillon de Clavisy qué du 14 au 20 juin 1970,
b) au lavoir de Perrigny les 20, 21, 22 juin 1970,
c) & la source du Moulinot, 2 la Fontaine ronde, au petit et au grand lavoir
de Vermenton'le 27 juin 1970, uniquement ; au captage de Vermenton du 27 ‘
au 29 juin 1970.

Aucune coloration verte ne fut notée aux autres points de préldve-

ment, Jamais la rhodamine ne fut visible,

‘f 522 - Détermination au fluorimétre

Le tableau ci-dessous donne pour les différents points &tudiés
"~ (eau ~ fluocapteurs) les maximaux, les minimaux, le rapport maxima-miuima,

ainsl que la moyenne des coﬁcéntraticns hors des pics de réapparition.

Dans 1'eau les concentrations notées en fluorescéine sont com-
-10 -7 kg/l (Bouil- -~

kg/l (Cours gouffre amont)

prises entre 3,6,10 kg/1l (captage de Vermenton) et 4,2,10

lon de Clavisy); dans les éluats entre 6.1(_)-10
et 6,107°
num et minimm a été trouvé au Beuillon de Clavisy (eau = 300) et au Mou-
linot (&luat = 260). | '

kg/l (Boulllon de Clavisy), l'écart le plus important entre maxi-

i

Pour étfe sQr que la fluorescéine soit réapparue, il faut d'uné
parthue les diagrammes d'évolution (eau - capteur) aient une forme signi-
ficative (4) : croissance rapide vers un pic, puls décroissance plus lente
(11 peut y avoir plusieurs pics en relation avec les précipitations (exeﬁ-
;ple : Bouillon de Clavisy ler pic maxima le 15 juin (4,2.10 -6 kg/l le 15
juin 1970), le 2éme pic plus faible (1,4,10 kg/l le 20 Juin 1970, de

1'autre que le rapport maximum par minimum soit supérieur 2 10 pour 1'eau.
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ti Cette deuxiéme régle n'est pas applicable pour les éluats sans
" tenlr compte du temps d'immersion et du fait que la fluorescéine ne se
fixe pas toujours parfaitement sur les charbons. Cette seconde correction
&tant particulilrement délicate (exemple ': gouffres de Cours amont et
médian). Pour les éluats, il faut donc se baser sur la forme de 1g courbe
d'évolution pbur &tre certain que le point observé est en relation avec

les pertes,

Compte tenu des remardues ci-dessus, l'appareil nous permet'd'af--
firmer que la fluorescéine n'est réapparue 2 la source du ﬁoulinot, au capm.
taée de Vermenton, 2 la FontaineAronde, au petit et au grand lavoir de Ver-
~menton, au Boulllon de Clavisy, enfin au lavoir de Perrigny. Au captage de
| Nitry, la forme'de la courbe obténue et le décalage dans le temps par rap-
port & Vermenton ne’nous permet pas d'affirmer que la fluorescéine soit -

réapparue.

-53 « REMARQUES SUR LES COLORATIONS

- 531 - Comparaison des concentrations en fluorescéine dans l'eau et les é&luats

am @ W as e N MR aR am AR Ge WA e G AP WA R G A W 4 G B W 4 M e W WA SF 68 mm W M WS s

, Le diagramme de corréspondance des concentrations en fluorescéine
dans les éluats et dans l'eau (planche H) montre que les capteurs concentrent
la fluorescéine, et que la relation entre ces 2 valeurs doit 8tre de forme
exponentielle.  Bien que nous ayons éliminé le facteur temps, la relation

exacte entre ces différentes concentrations ne peut 8tre précisée {ci.

Cette relation ne peut &tre déterminée quten laboratoire en utili-

- gant un milieu d'immersion unique (eau distillée), des liqueurs de concen-
trations étalonnées et un nombre'statistiqﬁement suffisant d'échantillons.

’ Ce n'est qu'ainsi que.les facteurs perturbateurs (dus aux milieux naturels

différents de notre expérience : pureté de l'eau variable - débit variables -

expositidﬁ 3 la lumidre variables .,,) pourront &tre é1iminés.

Le tableau des rapports des concentrations en fluorescéine fluo-

capteurs sur eau (planche I) montre d'une part que lors que nous sommes sfirs
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de la présence de la fluorescéine, ce.rapport est plus fort que quand nous
n'en sommes pas certains : de l'autre que le rapport ci-dessus est une fonc-

tion exponentielle du temps d'immersion des capteurs,

Dans la planche H, si nous avions réproduit les points correspon-
dants aux concentrations en fluorescéine dans les &luats et 1l'eau pour les
durées d'immersion croissant, nous verrions aussi que les concentrations .
ﬁans les capteurs varient aussi exponentiellement par rapport aux durées

_ d'immersion. Cette loi devrait aussi 8tre précisé en laboratoire.

/ - s W e e W e R w e W T s s W wm Wk W W e W W

La méthode de détermination & l'oeil nu sur flacon et surtout sur
Place nous a donné les mémes résultats qualitatifs que les méthodes d'étude
& llappareil. Grice & la forte quantité de fluorescéine injectée, nous avons
- pu déterminer les temps séparant l'injection de l'apparition, la durée de
1'apparition et méme grossi2rement le temps séparant l'injection du pic ma-
" ximum et comparer les concentrations deg diverses émergences entre elles,
Cette méthode reste cependant grosgiére uniquement qualitative et néces~ .

site une présence constante de persomnnel.

L'étude de 1'eau au fluorimdtre Turner nous a donné tous les ré-
sultats ci-dessus en les affirmant quantitativement. Les concentrations

" obtenues sont exactes, Il faut une présence constante de personnel,

L'étude des capteurs avec 1'appareil ﬁous donne les mémes résul~’
tats Que ci-dessus, mais avec des temps parfois décalés et des.concentra-
. tions plus fortes que celles de 1'étude de l'eau avec le fluorimdtre. Une
' relation existe surement entre ces valeurs, ﬁais nous n'avons pu ici 1a
déterminer avec précisibn. Si cette loi étalt mise en évidence, l'utili-

sation des fluocapteurs permettrait un gain de temps appréciable,
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' En résumé dans 1'état actuel de nos connaissances, si nous voulons
~voir des concentrations exactes et éi le temps séparant l'injection de la ré-
?apparition du colorant n'est pas trop long, la méthode i1déale est 1l'étude

de l'eau au fluorimétre. S1i ce temps est trop long, il faut utiliser les

fluocapteurs qui rappelons-le augmentent variablement les concentrations.,
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