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6.4.2 LES PERTES KARSTIQUES DU RUISSEAU DE LIMÈRE 
(SUD DU VAL D’ORLÉANS) LIVRENT ENFIN LEUR SECRET !

PAR JÉRÔME PERRIN, JACQUES MUNEROT
^^> Eevila :oǌũa ʹ C�dRA,�͕ hniversité d͛Krléans

CHRISTIAN DÉFARGE
C�dRA,�͕ /^dK ;hniversité d͛Krléansͬ/E^hͲCER^ͬBR'MͿ

1) Préambule

>e sousͲsol du sal d͛Krléans contient un sǇstğme Ŭarstique maũeur essentiellement recharŐé par des pertes du 
Ňeuve >oire et des sources alimentant la riviğre >oiret ;>elonŐ et :oǌũa ϮϬϬϴ͕ 'utierreǌ et Binet ϮϬϭϬͿ.

>͛association ̂ ^> ;^péléoloŐie ̂ ubaquatique >oiretͿ͕ aĸliée ă la FF^͕ a pour obũectiĨ l͛étude du sǇstğme Ŭarstique du 
val d͛Krléans et en particulier de contribuer ă une meilleure connaissance des écoulements souterrains via les eǆplorations 
en plonŐée des sources et les essais de traĕaŐe. >e ^^> a réalisé des travauǆ d͛élarŐissement de la source de l A͛rcher 
;commune de ^tͲ,ilaireͲ^tͲMesmin͕ ϰϱͿ en ϮϬϮϬ͕ permettant son eǆploration sur une diǌaine de mğtres. ^uite ă ces 
travauǆ͕ en mars ϮϬϮϭ͕ le ̂ ^> avec l a͛ppui de C�dRA,� ;cellule RΘD de traĕaŐe hǇdroŐéoloŐique de l͛hniversité d͛KrléansͿ 
a monté le ͨථProũet de traĕaŐe hǇdroŐéoloŐique entre les pertes du ruisseau de >imğre et les sources de l A͛rcherථͩ qui a 
pu bénéĮcier du soutien Įnancier des mairies de ^tͲ,ilaireͲ^tͲMesmin et d͛Klivet.

�n eīet͕ en ϭϵϴϭ puis en ϭϵϴϱ͕ le laboratoire d͛hǇdroŐéoloŐie de l͛hniversité avait procédé ă des inũections de 
traceur ;hranine ͗  Ϯ͕ϱ ŬŐ puis ϰ͕ϭ ŬŐͿ dans les pertes du ruisseau de >imğre ;en aval du ŐolĨ du mġme nom͕ au sud d͛Klivet͕ 
ĮŐure ϭͿ et surveillé la restitution du traceur dans les sources de l A͛rcher ;appelées récemment͕ et Ĩaussement͕ ͨ ථPieථ͕ͩ du 
nom de la propriété qui les abritaitͿ et du >oiret ;AbŠme et BouillonͿ. >es résultats Ĩurent néŐatiĨs ou douteuǆ ;tableau ϭͿ.

2) Préparation de l’opération de traçage

/l s͛est aŐi d͛inũecter le traceur ;uranineͿ dans les pertes du ruisseau de >imğre ;FiŐure ϭͿ en période de crue pour 
avoir un débit naturel et de surveiller les sources de l A͛rcher et quelques sources supplémentaires du sǇstğme Ŭarstique du 
val d͛Krléans ;cĨ. dableau ϮͿ. >e suivi des points de surveillance a été réalisé ă la Ĩois Őrące ă des sondes d͛enreŐistrement 
in situ ;Ňuorimğtre F>Ϯϰ et Ňuorimğtre ^treamͿ1͕ des Ňuocapteurs ;sachets de charbon actiĨ permettant de Įǆer le 
traceurͿ et des prélğvements d͛eau automatiques et manuels réŐuliers pour analǇses au laboratoire de l͛hniversité avec 
un spectroŇuorimğtre ,itachi FϮϱϬϬ.

>es points de surveillance sont localisés sur la carte ĮŐure ϭ.

Tableau 1 : Essais de traçage antérieurs (pertes du ruisseau de Limère), 
voir aussi : https://sigescen.brgm.fr/?page=carto

Date et conditions d’injection Traceur Résultat

Ϯϭ ũanvier ϭϵϴϭ͕ ruisseau de >imğre 
débit ϱϬͲϭϬϬ >ͬs Ϯ͕ϱ ŬŐ d͛uranine EéŐatiĨ ;source de la PieͬArcher͕  

ĨoraŐe de Maison ĨortͿ

ϯϭ mars ϭϵϴϭ͕ ruisseau de >imğre 
débit фϭ >ͬs Ϯ͕ϱ ŬŐ d͛uranine

EéŐatiĨ ;source de l A͛bŠme ;Ardouǆ 
amontͿͿ͕ douteuǆ

;source de la PieͬArcherͿ

Ϯϳ  avril  ϭϵϴϰ͕ ruisseau de >imğre 
débit Ϯϰ >ͬs ϰ͕ϭ ŬŐ d͛uranine

EéŐatiĨ ;sources de ̂ tͲAvit͕ Pie͕ Ardouǆ 
aval͕ >oiret avalͿ ͖ douteuǆ ;source de 

l A͛bŠme ;Ardouǆ amontͿͿ

ϭ. >e Ňuorimğtre ^dR�AM a été Őracieusement mis ă disposition par la société dRAYhA ;https://traqua.be/Ϳ via la participation du 
^^> ă l͛appel ă proũets dRAYhA ϮϬϮϮ
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Figure 1 : Localisation du point d’injection et des points de suivi

Point de surveillance Remarque Equipement

^ource de l A͛rcher ;avalͿ ^ource plonŐée Fluorimğtre ^tream Θ prélğvement manuel 
ũournalier ă la passerelle ;Archer avalͿ

^ource de l A͛rcher ;amontͿ ^ource avec échelle limnimétrique Préleveur automatique 
Θ prélğvement manuel ũournalier

Autres sources de l A͛rcher Amont ;plus minéraliséeͿ͕ rive Őauche 
en amont source plonŐée Prélğvement occasionnel

^ource du Bouillon ;Parc 
FloralͿ Fluorimğtre F>Ϯϰ Θ prélğvements manuels

>e >oiret au Pont ^tͲEicolas 
;rive droiteͿ

/nĨormations sur les sources le lonŐ du 
>oiret en aval du Bouillon

Prélğvement manuel ũournalier
Θ Ňuocapteur

^ource du Pont ^tͲEicolas 
;rive droiteͿ Prélğvement manuel

^ources de >a Chapelle ^t 
Mesmin

^ources de Bellevue͕ source
ͨථ>epillerථͩ Prélğvement manuel

^ource de l A͛bŠme ;Ardouǆ 
amontͿ Méǌiğres leǌ ClérǇ Fluocapteurs Θ prélğvements manuels

Ruisseau >͛Ardouǆ ;Ardouǆ 
avalͿ н ^ource Bleue ClérǇͲ^tͲAndré Fluocapteurs Θ prélğvements manuels

^ource des Béchets Klivet Prélğvement occasionnel

Tableau 2 : Liste des points de surveillance
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3) Réalisation de l’opération de traçage

Aprğs une année ϮϬϮϮ sğche et 
peu propice ă l͛opération͕ un créneau a 
enĮn été trouvé miͲũanvier ϮϬϮϯ pour 
réaliser le traĕaŐe. >e déroulement de 
celuiͲci est décrit succinctement ciͲ
dessous.

Date et heure de l’injection :
ϭϲ ũanvier ϮϬϮϯ de ϭϲh ă ϭϲhϯϬ ;durée 
d͛inũection ϯϬ minͿ

Traceur : hranine ;ϵ Ŭilos ͖ cĨ. 
ĮŐure ϮͿ.

Point d’injection : ϯ dolines de 
>imğre situées dans un périmğtre de 
moins de ϭϬ m ʹ latitude ͗ ϰϳ͕ϴϮϵϮϯΣ ͬ 
lonŐitude ͗ ϭ͕ϴϵϴϭΣ ;ĮŐure ϯͿ.

Figure 2 : Injection du traceur le 
16 janvier 2023 : trois dolines contiguës 

ont absorbé le traceur ; la plus large 
qui a permis la dissolution de la 

fluorescéine, la deuxième en bordure 
aval (visible sur la photo du bas), et la 

troisième, la plus creuse, décalée en rive 
gauche dans laquelle le traceur cascade 

(avant remplissage de la doline, photo 
en haut à gauche).

Figure 3 : Vue satellitaire 
du secteur d’injection : le 
ruisseau de Limère arrive 
du sud et se propage 
progressivement vers 
le nord pendant les 
crues jusqu’à être 
complètement absorbé 
par les dolines. Le point 
d’injection est indiqué 
par le cercle rouge.
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Conditions hydrologiques (figure 3) :
ϭ. Ruisseau de >imğre en crue depuis le ϭϱ ũanvier ;lac temporaire rempli͕ ĮŐure ϮͿ ͖
Ϯ. ProŐression de la crue vers l a͛val le ϭϲ ũanvier ;ũusqu͛au point d͛inũectionͿ ͖
ϯ. ProŐression de la crue vers l a͛val le ϭϳ ũanvier matin ;visite ă ϴh͕ environ ϯϬ cm d͛eau auͲdessus des dolines 

d͛inũection͕ plus de trace de ŇuorescéineͿ ͖
ϰ. ProŐression de la crue vers l a͛val le ϭϵ ũanvier ;visite ă ϭϯhϯϬͿ. �nviron ϱͲϭϬ cm de charŐe en plus sur les dolines 

d͛inũection. Débit entrant en amont du >ac temporaire estimé ă ϮϬϬͲϯϬϬ >ͬs ͖
ϱ. Décrue asseǌ rapide puisque le ϮϮ ũanvier ;visite ă ϭϰhͿ͕ les dolines sont ă sec et l͛eau est présente uniquement 

au niveau du lac temporaire ;retour ă l͛état au ϭϱ ũanvierͿ.

4) Suivi de la restitution

>e suivi des sources a été réalisé par des élğvesͲinŐénieurs de PolǇtech͛Krléans dans le cadre de leur proũet de Įn 
d é͛tudes ;relğve du préleveur automatique installé ă la source amont de l A͛rcher ͗ source du limnimğtreͿ͕ la mairie de 
^tͲ,ilaireͲ^tͲMesmin ;prélğvements quotidiens de la source du limnimğtre͕ l A͛rcher aval et riviğre >oiret au niveau du 
Pont ^tͲEicolasͿ et l a͛ssociation ^^> ;Ňuorimğtre F>Ϯϰ ă la source du Bouillon͕ Ňuorimğtre ^dR�AM source de l A͛rcher aval 
;FiŐure ϰͿ͕ Ňuocapteurs sur l A͛rdouǆ ;amont et avalͿ et le >oiret au niveau du pont ^tͲEicolas͕ échantillons sur les sources de 
Bellevue͕ les points suivis avec les Ňuocapteurs͕ la source Archer aval͕ la source du pont ̂ tͲEicolas et la source des BéchetsͿ.

>es Ňuocapteurs ont été installés ;ĮŐure ϱͿ chaque Ĩois pour une période d͛une semaine et ce sur ϯ semaines au total ͗
ϭ. ϭϱͬϭͬϮϯ ʹ ϭϴͬϭͬϮϯ
Ϯ. ϭϴͬϭͬϮϯ ʹ ϮϱͬϭͬϮϯ
ϯ. ϮϱͬϭͬϮϯ ʹ ϯϭͬϭͬϮϯ

Figure 4 : Mise en 
place du fluorimètre 
STREAM à la source 
de l’Archer aval le 
18 janvier après-midi
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>es conditions hǇdroloŐiques pendant la période de restitution ont été inŇuencées par une crue locale sur le val 
d͛Krléans ;aǇant permis l͛inũection dans les pertes de >imğreͿ avec les observations suivantes ;dableau ϯ͕ FiŐure ϲͿ.

Figure 5 : Installation d’un fluocapteur dans le Loiret au Pont St Nicolas 
(le 18 janvier 2023, pendant la crue et un Loiret turbide)

Ardoux aval
(h passerelle)

Bouillon
(h limnimètre)

Archer amont
(h limnimètre)

ϭϱͬϭͬϮϯ ϭϲh 60 c m

>oiret clair le ϭϱͬϭͬϮϯ 
lors de l͛installation 
du Ňuocapteur au 

Pont ^tͲEicolas

ϭϲͬϭͬϮϯ ϭϰhϯϬ 37 c m

ϭϴͬϭͬϮϯ ϭϳh ϴϭ cm 32 c m

Ardouǆ aval trğs 
turbide͕ >oiret trğs 

turbide le ϭϴͬϭͬϮϯ au 
Pont ^t Eicolas

ϮϬͬϭͬϮϯ ϭϭh 33 c m

ϮϭͬϭͬϮϯ ϭϳh 60 c m ϯϮ͕ϱ cm
ϲϬϬ >ͬs débit estimé 
Archer aval ;passeͲ

relleͿ

ϮϱͬϭͬϮϯ ϭϲh ϰϳ cm ϯϬ͕ϱ cm

ϮϴͬϭͬϮϯ ϭϭh Ϯϴ cm

ϯϭͬϭͬϮϯ ϭϳh ϰϭ cm 29 c m

Tableau 3 : Conditions hydrologiques durant l’essai de traçage
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5) Résultats de l’opération de traçage

a) Sources de l’Archer

>e traceur est observé dğs le ϭϴ ũanvier auǆ sources de l A͛rcher ;limnimğtre et avalͿ ;FiŐure ϳͿ. >e temps de premiğre 
arrivée du traceur est d͛environ ϰϭ heures aprğs l͛inũection͕ soit une vitesse maǆimale de transit de ϭϱϵ mͬh ;ϲϱϬϬ mͬϰϭ hͿ. 
>e pic de concentration ;Ϯ͕ϭ ђŐͬ>Ϳ est observé ϱϰ heures aprğs l͛inũection͕ soit une vitesse moǇenne ;modaleͿ de ϭϮϬ mͬh 
;ϲϱϬϬ mͬϱϰ hͿ. Ces vitesses sont tǇpiques des écoulements Ŭarstiques ;en conduitsͿ dans le val d͛Krléans ;>epiller ϮϬϬϲͿ.

>a restitution est trğs similaire ă la source limnimğtre et aval͕ le petit écart résiduel pouvant ġtre causé par de léŐğres 
diīérences de calibration. >es concentrations mesurées quotidiennement ă l a͛val de l A͛rcher ;au niveau de la passerelleͿ 
sont identiques ă celles mesurées auǆ sources. >es diīérentes sources de l A͛rcher semblent donc ġtre alimentées par un 
mġme drain Ŭarstique. >a source Archer amont montre cependant une concentration moindre en traceur͕  ce qui pourrait 
ġtre eǆpliqué par la contribution additionnelle d͛eau souterraine non tracée ;par eǆemple issue d͛un aquiĨğre local au 
niveau du coteauͿ. Cette diīérence est aussi observée sur les conductivités électriques et les températures͕ la source 
Archer amont étant plus minéralisée et montrant des amplitudes de température moindres.

Figure 6 : Conditions 
hydrologiques lors 
de l’essai de traçage 
(source HydroPortail). 
Loire station du Pont 
Royal, Dhuy station 
de Sandillon, Loiret 
station du Pont 
Général Leclerc

Figure 7 : Restitution 
du traceur aux 
sources de l’Archer
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>e débit de l A͛rcher a été estimé ă ϲϬϬ >ͬs le Ϯϭ ũanvier au niveau de la passerelle aval ;mesures de vitesse avec un 
Ňotteur et mesure de la section avec un décamğtreͿ. �n Ĩaisant l͛hǇpothğse que ce débit est représentatiĨ de la période de 
passaŐe du traceur ;ϭϴ au Ϯϱ :anvierͿ͕ la masse de traceur restituée par les sources de l A͛rcher correspond ă ϭϳϬ Őrammes͕ 
soit ϭ͕ϵථй de la masse inũectée ;ϭϳϬ ŐrͬϵϬϬϬ ŐrͿ.

b) Les autres sources

>e traceur est repéré dans la riviğre >oiret dğs le ϭϴ ũanvier au niveau du Pont ^t Eicolas ;ϭer échantillon récoltéͿ͕ 
et͕ vu l a͛llure de la courbe͕ il n͛est pas eǆclu que le traceur soit mġme arrivé la veille ;FiŐure ϴͿ. >e traceur dans le >oiret 
est issu des diīérentes sources qui l a͛limentent͕ telles que les sources des Béchets et du Pont ^t Eicolas. >es sources plus 
en amont ;Bouillon et AbŠme dans le Parc ŇoralͿ n͛ont montré aucune présence de traceur. /l est donc vraisemblable que 
le conduit Ŭarstique issu des pertes de >imğre n a͛limente que les sources du secteur aval de la riviğre >oiret.

>͛échantillonnaŐe des points d͛eau sur le >oiret n a͛ pas été asseǌ Ĩréquent et a démarré aprğs la premiğre arrivée du 
traceur͕  il n͛est donc pas possible d͛estimer les temps de transit et les vitesses de transit. � l a͛llure de la courbe obtenue au 
Pont ̂ t Eicolas ;riviğre >oiretͿ͕ il est vraisemblable que le traceur soit arrivé d a͛bord dans les sources du >oiret ;Béchets et 
autres sources dans le mġme secteurͿ et ce avant d a͛tteindre les sources de l A͛rcher. Cette hǇpothğse semble corroborée 
par la présence de traceur ă la source des Béchets le ϮϭͬϬϭ puis son absence dans les échantillons prélevés ultérieurement 
;ϮϯͬϬϭ et ϮϱͬϬϭͿ alors que les sources aval montrent touũours du traceur.

>a source des Béchets͕ source du >oiret la plus proche du point d͛inũection du traceur͕  est située ă ϱϬϬϬ m en liŐne 
droite des pertes de >imğre ;FiŐure ϵͿ.

>e traceur est éŐalement observé dans des concentrations plus Ĩaibles auǆ sources de la Chapelle ^t Mesmin͕ en 
rive droite de la >oire ;source de Bellevue et source >epillerͿ. >a distance ă vol d͛oiseau entre ces sources et les pertes 
de >imğre est de ϳϱϬϬ m.

>e suivi sur le cours d͛eau >͛Ardouǆ ;amont et avalͿ ne montre pas trace d͛uranine que ce soit dans les échantillons 
ou sur les Ňuocapteurs ă l͛eǆception du dernier Ňuocapteur Ardouǆ aval ;période du Ϯϱ au ϯϭͬϬϭͿ. �n complément͕ un 
seul échantillon a été prélevé le Ϯϭ ũanvier ă la source Bleue de ClérǇ qui sourd en rive droite de l A͛rdouǆ aval ;ΕϱϬ m en 
amont du positionnement du ŇuocapteurͿ ͖ cette source a un débit modeste qui n a͛ pas été mesuré mais qui semble de 
l͛ordre de ϭϬ ă ϭϬϬ >ͬmin. >͛analǇse de l͛échantillon prélevé a montré la présence d͛uranine en Ĩaibles concentrations ;Ϭ͕Ϭϴ 
ppbͿ. Kn peut Ĩormuler l͛hǇpothğse d͛une arrivée plus tardive de traceur ă cette source qui aurait été essentiellement 
Įǆé sur le dernier Ňuocapteur positionné sur l A͛rdouǆ aval. Cette hǇpothğse nécessite d͛ġtre conĮrmée par un suivi plus 
détaillé de la source Bleue dans le cadre d͛une nouvelle opération de traĕaŐe.

Figure 8 : 
Restitution du 
traceur aux autres 
sources (rivière 
Loiret et rive 
droite de Loire)
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6) Conclusion et remerciements

Cette eǆpérience de traĕaŐe est un succğs et permet de répondre ă la question du drainaŐe des pertes de >imğre. 
>es vitesses de transit du traceur dans les drains Ŭarstiques͕ plus élevées qu a͛nticipé͕ n͛ont pas permis de documenter le 
début de la restitution sur les sources amont͕ le lonŐ du >oiret. >͛ hǇpothğse proposée pour le cheminement du traceur est 
un drain Ŭarstique orienté vers le nord au droit des pertes et reũoiŐnant le >oiret ă proǆimité de la source des Béchets qui 
pourrait constituer le point de restitution le plus en amont ͖ ensuite le traceur aurait parcouru les drains Ŭarstiques déũă 
identiĮés par des traĕaŐes antérieurs ;:oǌũa et al. ϮϬϭϭͿ suivant l͛orientation de la riviğre >oiret pour alimenter sources du 
Clouseau ;non surveilléeͿ͕ du Pont ^t Eicolas et de l A͛rcher auquel se raũoute un drain diŋuant vers le nordͲouest pour 
alimenter les sources de la ChapelleͲ^tͲMesmin͕ en rive droite de >oire ;FiŐure ϵͿ.

>a restitution du traceur est Ĩaible auǆ sources de l A͛rcher͕  de l͛ordre de Ϯථй de la masse inũectée ͖ elle est 
vraisemblablement plus importante dans la riviğre >oiret car les débits sont larŐement plus élevés. Aucune estimation 
n͛est proposée au vu du manque d͛inĨormation sur les débits.

^ur la base de ces nouvelles connaissances͕ une nouvelle eǆpérience de traĕaŐe pourrait ġtre réalisée avec un 
suivi plus Įn ;du traceur et des débitsͿ des sources le lonŐ du >oiret et de la Chapelle pour conĮrmer les hǇpothğses et 
préciser les masses restituées.

Eos remerciements auǆ mairies de ̂ tͲ,ilaireͲ^tͲMesmin et Klivet pour l͛intérġt porté au proũet et le soutien Įnancier. 
hn remerciement tout particulier ă Monsieur Pascal DelauŐğre pour sa Őrande disponibilité lors de la préparation puis 
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Figure 9 : Parcours 
hypothétique du traceur sur 
la base des temps d’arrivée 
aux différentes sources et de 
la connaissance préalable du 
système de drains karstiques 
(Jozja et al. 2011)
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