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quelque peu par les conditions actuelles de la vie agricole et

par l'emploi toujours plus intense d'engrais chimiques, sels

de potasse et azotes, qui introduisent ä la longue, dans les eaux
d'infdtration, des chlorures et des nitrates solubles d'origine
inoffensive.

Les tableaux ci-contre contiennent des exemples caracte-

ristiques des sortes d'eaux choisis parmi les fontaines du
territoires genevois dont la gamme oscille entre ces extremes.

E. Joukowsky et J. Burfle — Observations sur les eauxsuper-
ficielles et les eaux profondes du canton de Geneve.

De Veyrier ä Geneve l'Arve coule entre des falaises dont
la base est formee d'un gravier dit alluvion ancienne. II en est
de meme pour le Rhone, de Geneve ä Pougny-Chancy. Sur tout
le parcours, le gravier descend bien au-dessous de la surface
de l'eau, parfois k des profondeurs depassant 30 metres (Usine
de Vessy, Stade de Carouge). La surface superieure de ce

gravier que recouvre la moraine wurmienne est k des altitudes
variables, dependant de differences dues, d'une part, ä la
formation meme du depot, d'autre part, aux ravinements

qu'il a subis entre les glaciations du Riss et du Wurm.
De part et d'autre des cours principaux, ceci pour le canton

de Geneve et pour le bassin savoisien de l'Arve, vraisemblable-
ment jusqu'ä Cluses, le gravier s'etend plus ou moins loin,
emboite dans des vallees prerissiennes, et reposant soit sur la
mollasse, soit sur une moraine de fond rissienne. Ces deux
derniers terrains constituent le fond etanche qui retient
les eaux d'infdtration penetrant jusqu'au gravier, et qui se

concentrent ä la base de ce dernier pour former la grande nappe
phreatique genevoise, aujourd'hui bien reconnue par les

stations elevatoires de Vessy, de Carouge, de Saconnex-d'Arve,
d'Arare, de Soral et de Chancy-Pougny.

Cette nappe phreatique, certainement tres etendue, ne nous
est connue que par quelques points, mais nous pouvons aflirmer
qu'elle est susceptible de donner au moins 25000 litres minute,
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d'apres les indications fournies par nos differentes stations de

pompage.
Nous voudrions, dans la presente note, attirer l'attention sur

un point particulier, c'est la relation qui existe, en un point
donne, entre un cours d'eau coulant dans un gravier et la nappe
profonde accumulee ä la base de ce gravier. La question,
nouvelle pour notre pays, ne l'est pas dans d'autres regions, oü

l'exploitation des nappes profondes se pratique depuis long-
temps.

La surface d'une nappe phreatique n'est pas en tous points
comparable ä celle d'un cours d'eau. L'eau circulant dans un
sable parfois tres fm, tend ä monter par attraction capillaire
au-dessus du niveau qu'on trouverait en y creusant un puits.
Les auteurs allemands qualifient l'espace oü s'exerce cette
action de zone capillaire. Si le gravier supporte une couverture
etanche, au-dessus de la zone capillaire se trouve une veritable
atmosphere interne, oü c'est Fair qui remplit les vides du

gravier pouvant atteindre 10 ä 20% de son volume. Dans ce

cas, la nappe se trouve completement separee des eaux super-
fieielles et eile n'est formee que par des eaux d'infiltration
provenant de points situcs parfois tres loin ä l'amont du point
considere.

Lorsqu'on ouvre un puits, la communication s'etablit avec

l'atmosphere, et le niveau de la nappe se met ä fonctionner
comme un veritable barometre ä eau: c'est le cas du puits
soufllant.

Une eau preatique (eau profonde) contient toujours des sels

en solution, la plupart du temps en plus forte proportion que
les eaux superficielles. Des variations d'assez grande amplitude

dans la teneur en sels dissous se produisent selon que
l'annee est riche ou pauvre en precipitations dans le bassin
considere. une annee pauvre ayant pour resultat une teneur
plus grande.

Placons-nous maintenant dans le cas oü le gravier aquifere
n'est pas protege par une couche etanche, et oü un cours d'eau
coule dans une plaine graveleuse. Ce dernier, apres chaque crue,
depose des materiaux de plus en plus fins entre les cailloux du

lit. qui ä la longue fmissent par produire un colmatage plus ou
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moins complet. I] se forme ainsi une sorte de paroi plus ou moins
etanehe entre la riviere et la nappe profonde. II y aura alors

hydrostatiquement communication entre la riviere et la

nappe, a travers un reseau eapillaire de finesse variable. Si la
communication est facile, le niveau de la nappe montera
jusqu'au niveau de la riviere et suivra toutes ses variations.
Si eile est tres retardee par la finesse des materiaux, le niveau
de la nappe pourra se maintenir plusieurs metres plus has que
celui de la riviere.

Une question tres importante se pose ici, au point de vue de la
teneur en sels dissous: c'est de savoir si cette teneur est la
meme dans toute l'epaisseur de la nappe, ou si l'on y peut
trouver des differences dues aux apports d'infiltrations proches
du point considere, et diversement chargees en maieres dissoutes.
On comprend les tres grandes difficultes que presenterait une
telle etude, oü pour etre tres exact, il faudrait suivre une meme

masse d'eau depuis le moment oü elle penetre dans le sol

jusqu'ä celui oü eile s'incorpore ä la nappe. Nous ne pouvons,
avec les moyens dont nous disposons, trouver que des

indications, et c'est ce qui ressort des chiffres que nous donnons

ci-apres:

Sels dissous, seches a
110° C.

Points de prelevement: en grammes par m3.

3aoiitl934 12 sept. 1934

Arve (devant les grilles de l'usine eleva-

Eaux superficielles.

toire de Yessy) 156,00

143,20

161,20

Arve (devant le stade de Carouge)

Rhone (devant les grilles de l'usine de

Chancy-Pougny) 172,80 156,80

Rhone (ä la Jonction, sur le haleur de la
maison Portier et Gamper) 168,40

Lac (au large de la Belotte) 188,80

Lac (sous la passerelle de la jetee des

Paquis) 172,80

16C. H. Soc. phys. Geneve, vol. 51, 1934.
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Eaux profondes.

Vessy (puit&B) 214,40 198,40

Puits du stade de Carouge 348,00 352,00
(ce chiffre de 348,00 so rapporte a une
prise faite le 5 septembre 1934).

Saconnex-d'Arve 406,80 —
Arare 354,60 310,40

Soral 315,20 —
Chancy-Pougny 314,40 320,80

La tres grande difference de teneur entre les eaux superficielles
et les eaux profondes ressort clairement de ces chiffres-.

11 semble, d'apres les resultats ä Carouge, ä Saconnex d'Arve,
k Soral et k Chancy-Pougny, que la teneur depende de la
profondeur ä laquelle l'eau de la nappe est aspiree, cette teneur
etant plus forte a Carouge et ä Saconnex d'Arve (profondeur:
22 m. et 10 m.) qu'a Soral et k Chancy-Pougny (profondeurö ra.

et environ 3 m.). II est interessant de constater pour Arare les

chiffres de 354 et 310 milligrammes par litre le 3 aoiit (apres

longue secheresse) et le 12 septembre (apres periode pluvieuse).
Les abords du puits situe dans une graviere (alluvion ancienne),
en ce point, sont tres peu proteges contre l'infiltration des

eaux superficielles, qui doivent parvenir rapidement jusqu'ä
la nappe profonde.

Conclusions:

Ort peut, croyons-nous, enoncer ce principe que plus une
couche d'eau dans l'epaisseur de la nappe est basse, plus son

origine est lointaine. L'eau des couches profondes a l'avantage
d'etre mieux filtree, mais par contre eile est plus chargee

en matieres dissoutes, done plus dure. II est (Tune importance

capiiale, avanl la mise en exploitation dune nappe phrealique

importante, de la reconnaitre si possible jusqu'ä son fond
impermeable et de faire des prelevements cVechantillons pour analyse
ä plusieurs niceaux, pour fixer la profondeur oü on fera
Vaspiration.
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2° On peut aussi degager quelques conclusions interessantes

en ce qui eoncerne les eaux superficielles. Nous avons pour l'Arve
au Stade de Carouge 143,20 gr. p. m3 et pour l'eau du Lac prise
au large de la Belotte 188,80 gr. p. m3. D'autre part, le service
des eaux de Geneve donne, pour les debits, le 3 aout 1934,
121 m3/sec. pour l'Arve et 195 m3/sec. pour le Rhone.

Si Ton caloule la teneur x de l'eau du Rhone d'apres le melange
des deux eaux, on trouve:

(121 - 195) x x 121 x 143,20 + 195 X 188.80

x 171,30.

La teneur mesuree ä l'usine de Pougny etait, ce jour, de

172.80.

Ces resultats ne laissent pas d'etre suggestifs et sans attacher

trop d'importance ä cette coincidence entre l'observation
et le calcul, il est permis de dire que le transport de grandes
masses de matieres en suspension dans l'eau de l'Arve n'a pas
eu d'influence sensible, apres 25 km. de trajet sur la teneur en
matieres dissoutes.

Le meme calcul fait en partant des donnees du 12 septembre,
donne 167 gr. m3 en prenant l'eau du Rhone ä la Jonction et
171 gr. si l'on part de la teneur au goleron des Päquis. Or la
teneur mesuree ä l'usine de Chancy a donne 157. II ne s'est

en tout cas pas produit de dissolution de matieres sur le par-
eours Geneve-Chancy.

Geneve, Musee d'histoire naturelle.
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