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214 SEANCE DU 2 NOVEMBRE 1944

Jean-Ph. Buffle. — Developpement bacterien massif dans une

nappe aquifere genevoise.

La nappe aquifere d'Aire-la-Ville, pres de Geneve, est

contenue dans les graviers de l'alluvion ancienne rhodanienne,
d'äge post-rissien et pre-würmien. Ges graviers, epais de 14 m,
sont surmontes de 3 m de moraine discontinue, de 5 m
d'alluvions recentes puis de 1,1 m de terre vegetale (voir fig.).
L'ensemble de ces formations constitue le plateau d'Aire-
la-Ville, dont une bonne partie du pourtour, au nord et ä

i'ouest, forme la rive gauche du Rhone. Certains horizons,
surtout dans la partie superieure de l'alluvion ancienne sont
riches en fer et en manganese deposes ä l'etat d'oxydes et d'hv-
droxydes de constitution plus ou moins bien determinee.

L'eau de la nappe souterraine d'Aire-la-Ville est bien connue

depuis plus de huit ans. Sa temperature, ä peu pres constante,
est de 11 ä 12°; eile est moyennement dure selon l'echelle de

Klüt, legerement alcaline (pH: 8,0 environ), et se place, sous

ce rapport, entre l'eau du lac de Geneve et celle de la grande

nappe aquifere genevoise exploitee ä Soral et Saconnex-d'Arve.
Elle est privee de matieres organiques ou minerales en suspension.

Enfin eile ne contenait ä l'origine que quelques germes

par centimetre cube.
Ces qualites l'ont fait choisir comme eau de refrigeration des

machines de la nouvelle centrale hydro-electrique du Verbois

sur le Rhone, au droit d'Aire-la-Ville, ä 8 km 5 en ligne droite
ä l'aval de Geneve.

L'exploitation de cette eau phreatique, si semblable en tous

points ä tant d'autres eaux emmagasinees dans des alluvions
anciennes ou modernes, se fit sans aucun incident pendant une

annee et demie, lorsque vers la fin de 1'ete 1944 on s'apergut

que les elements de refrigeration des transformateurs en plein
air etaient obstrues par une masse gelatineuse de couleur ocre,
d'une consistance et d'une adherence telles, que tout passage
de l'eau devenait impossible. Les conditions dans lesquelles
cette gelee etait apparue et s'etait developpee firent immedia-
tement penser ä une zooglee bacterienne.
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210 SEANCE DU 2 NOVEMBHE 1944

I n examen du reservoir, surmontant la station de pompage,
revela sur ses parois un abondant depot de nature egalement
mucilagineuse, mais de couleur blanchätre. L'analyse chimique
montra que l'eau, primitivement presque saturee en oxygene,
en etait ä peu pres depourvue et que la teneur en fer, minime
autrefois, avait sensiblement augmente.

Ces constatations, assez graves par les consequences qu'elles
faisaient entrevoir quant aux dangers de corrosion des installations

de la centrale, inciterent ä serrer le phenomene de plus

pres.
Un examen microscopique fait sur des frottis non colores,

obtenus ä partir des mucilages blanchätres deposes sur les

parois du reservoir, ou des mucilages bruns adherents ä la paroi
des elements de refrigeration ne decela qu'une masse assez

confuse, dans laquelle on finit par discerner (au grossissement
maximum, ä l'immersion) une infinite de petites boules, assez

exactement spheriques. En reglant convenablement l'eclairage
on put apercevoir au centre de ces petites boules une partie
allongee beaucoup plus refringente que le reste. Enfin, en

colorant a la fuchsine de Ziel au 1 10e, la bacterie proprement
dite fut bien mise en evidence, alors que 1'enveloppe mucilagineuse

disparaissait presque completement. II s'agit d'une
bacterie tres petite (longueur: 1,2 al,4 p,, largeur: 0,3 ä 0,5 p)

morphologiquement voisine des micrococcus.
Ces bacteries doivent posseder des proprietes physiologiques

speciales qui sont mises en evidence par revolution du chimisme
do la nappe depuis sa decouverte. II s'agit certainement de

bacteries aerobies; la disparition presque totale de l'oxygene
dissous dans l'eau le prouve. Elles sont probablement ferri-
phages, ce qui semble demontre par la presence d'hvdroxyde
ferrique dans le mucilage recueilli dans les elements de

refrigeration. II faut remarquer ä ce propos que l'eau de la nappe
ne contient que du fer ferreux, en majeure partie sous forme de

bicarbonate ferreux: Fe(HC03)2, et que la legere reoxygena-
tion de l'eau qui se produit au moment du deversement dans

le reservoir permet par la suite aux bacteries d'oxyder le fer
bivalent en fer trivalent.

Ces bacteries sont sürement autotroplies pour le carbone et
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probablement aussi pour l'azote, car la petite quantite de
matieres organiques dissoutes dans l'eau de la nappe ne constitue

pas un apport de carbone ou d'azote appreciable, eu egard ä la
tres grande quantite d'azote et de carbone accumulee dans le

mucilage.
L'eau de la nappe a ete analysee ä plusieurs reprises ces

dernieres annees. Voici quelles en ont ete les caracteristiques
successives:

Date des prelevements
i

16.V.41 8.II.43 15.III.44 25.X.44
Temperature 10,9 10,5 9,6 12,8
Residu sec a 110° en mg

P- 1 314 241 220 222
Durete totale en degres

frangais 23,53 19,80 19,57 20,09
Degre d'alcalinite en

degres frangais 20,42 14,99 13,44 15,50
Durete permanente en

degres frangais 3,11 4,81 6,13 4,59
Chlorures CI' en mg p. 1 9,60 4,80 4,00 3,60
Nitrates N0'3 en mg p. 1 17,60 10,00 2,82 0,54
Nitrites N0'2 en mg p. 1 absence absence absence traces
Ammoniaque NH, absence absence absence presence
Matieres organiques en

mg de KMn04 consomme

par litre 1,89 1,58 2,40 2,02
Oxygene dissous en mg

P- 1 9,16 10,75 non dose 0,38
Fer Fe-" en mg p. 1. non dose 0,08 non dose 0,186
Acide carbonique des

bicarbonates CO", en mg
P- 1 124,80 90,00 82,50 85,50

On remarque que la mineralisation totale, le degre d'alcali-
nite (teneur en bicarbonates alcalino-terreux) les nitrates et

l'oxygene dissous ont tous diminue d'une fagon importante
depuis 1941, l'oxygene ayant meme presque disparu. Par contre

l'ammoniaque, ou les sels ammoniacaux, ainsi que les nitrites,
sont apparus, et le fer a tres fortement augmente. Les matieres

organiques dissoutes sont aussi en augmentation.
II est possible de relier tous ces faits entre eux et l'on peut

alors concevoir revolution des phenomenes biochimiques

C. R. Soc. phys. Genüve, vol. 61, 1944. 1 5
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depuis la reconnaissance de la nappe d'Aire-la-Ville jusqu'a
maintenant, selon le schema ci-apres:

Premiere phase. — Avant la mise en eau du barrage du Ver-
bois,la nappe aquifere d'Aire-la-Ville atteint une cote maximum
qui reste toujours bien en dessous du niveau superieur des

graviers de 1'alluvion ancienne. La nappe est alimentee prin-
cipalement par les eaux d'infiltration qui 1'enrichissent en sels

mineraux au maximum d'oxydation (sulfates, nitrates, chlo-

rures) mais ne lui apportent pas'de germes, car ceux-ci sont
retenus dans les couches superieures du terrain fonctionnant
comme un fdtre. La teneur initiale de ces eaux d'infdtration en

germes doit d'ailleurs etre faible si Ton considere que l'eau de

la nappe est presque saturee en oxygene. Enfm la durete totale
et passagere de l'eau est assez elevee, les matieres organiques

peu importantes et le fer presque absent.

Deuxieme phase. — Le barrage du Verbois est mis en eau. Le
niveau du Rhone s'eleve de 20 metres environ au droit de la

nappe. La pression hydrostatique creee de ce fait s'exerce sur
la nappe, au moins sur sa partie amont. L'eau phreatique rem-
plit peu ä peu les graviers de 1'alluvion ancienne, les noie com-
pletement, y compris Phorizon ferrugineux et manganeux,
depasse les depots interglaciaires et atteint probablement meme
en certains points la zone de retention bacterienne des terrains
superficiels. Cette montee represente au moins une dizaine
de metres (voir fig.). Une certaine quantite d'eau du Rhone

se melange avec celle de la nappe dans la zone riveraine, en
lui fournissant des matieres organiques dissoutes.

Troisieme phase. — Un ou plusieurs microorganismes — dont
la position systematique exacte reste ä determiner — vont
alors pouvoir se developper grace au milieu de culture favorable

que constitue l'eau de la nappe aquifere accumulee et alimentee
dans ces nouvelles conditions. Cette proliferation intense est

caracterisee par l'absorption complete de l'oxygene de la nappe,
par l'absorption du carbone des bicarbonates alcalino-terreux
(mis en evidence par la diminution du degre d'alcalinite), par
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l'absorption de l'azote des nitrates, azote destine notamment ä

la synthese des proteines du mucilage bacterien 1 extrasoma-
tique, et par la consommation du fer. L'eau de la nappe s'est

en effet enrichie en cet element, ä 1'etat bivalent, grace ä la
reduction des depots ferriques faisant suite ä la disparition de

l'oxygene et ä leur dissolution ä l'etat de bicarbonate ferreux

par l'acide carbonique de desassimilation ä caractere agressif.
II est fort probable que le developpement bacterien continuera

ä se manifester tant qu'il existera dans l'eau de la nappe une
source carbonee et azotee combinee avec un apport süffisant
d'oxygene (qui parait assure par les eaux d'infdtration) et une
reserve de fer. C'est dire que ce phenomene, intempestif au
point de vue technique, mais fort interessant pour le micro-
biologiste, risque de devenir chronique si l'on songe qu'aucune
des conditions necessaires au developpement de ces micro-
organismes ne peut etre subitement diminuee et encore moins

supprimee.

Laboratoire du Service des Eaux
de Geneve.

Marcel Gysin. — Les roches eruptives et les gisements metalli-
feres des environs d'Esbiye (Anatolie). Les dacites.

La petite ville d'Esbiye se trouve sur les rives de la mer
Noire, entre les ports de Giresun et de Tirebolu; en partant
d'Esbiye pour se diriger vers l'interieur, on traverse la zone

littorale, region de plaines et de collines, puis le versant
septentrional de la grande chaine pontique, pour atteindre la
zone des hauts päturages denommee «yayla». Au point de

vue minier, la zone littorale renferme de nombreux
gisements de pyrites tandis que la yayla contient des gisements
d'oxydes de fer.

1 Nous remercions vivement M. le Dr Jeanloz qui a bien voulu
se charger de la determination qualitative du mucilage et qui i'a
caracterise comme etant une proteine et non un polysaccharide ainsi
qu'on aurait pu le supposer de prime abord. La teneur de ce mucilage

en azote est de 14,83%.
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