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ORIGINE DES SOURCES

Depuis des temps bien recules on a enseigne, et les traitds de geologie
les plus recents et les plus estimds enseignent encore aujourd'hui, qu'il
faut atti'ibuer l'origine des sources ä l'eau qui tombe du ciel sous forme de

pluie, de grele, de neige, eau qui s'infiltre dans le sol jusqu'ä ce qu'elle
rencontre une couche de terre ou de roche impermeable par laquelle eile
se trouve arretee, oü eile s'accumule parfois et cherche une issue pour
s'dcouler au dehors en suivant la pente naturelle du terrain, formant ainsi
des sources, des rivieres, etc.

Non seulement cette theorie a ete generalement admise, mais eile a

meme su s'entourer, pour ainsi dire, de l'aurdole de l'infaiilibilite.
Or, il y a un grand nombre de faits qui infirment cette thdorie. Un savant

geologue.('l) la renverse de fond en comble et lui oppose une theorie toute
differente. II entre en mati&re trds carrement en disant: Aucune source ne
doit son origine ä l'eau du ciel et il ajoute : Nidle theorie n'est 'plus radi-
calernent fausse que celle qui attribue l'origine des sources aux participations

aqueuses de l'atmosphere.
Ce savant geologue motive sa negation de la maniere suivante et je par-

tage sa maniöre de voir en beaucoup de points :

La quantity d'eau fournie par la pluie la plus abondante, dit M. Volger,
est insuffisante pour penetrer seulement h un metre de profondeur dans
le sol. L'eau du ciel n'impregne qu'une mince couche de terre et reste
suspendue dans celle-ci. — Qu'on examine la terre d'un jardin, d'un
champ, d'un pre apres une pluie aussi forte qu'on voudra; le premier coup
de beche convaincra l'observateur que la couche superficielle du sol seule
est penetrde d'eau comme une eponge; les interstices, les pores de la

terre sont remplis d'eau et les particules terreuses sont mdme disjointes :

la terre est gonflde comme on dit vulgairement. Mais k quelques decimetres
de profondeur on ne trouvera plus de terre impregnee d'eau, le sous sol
est completement sec et, quelques heures apres la pluie, la couche
superficielle elle-meme aura dejä perdu beaucop de son humidite par l'evapo-
ratiqn, le sol ne conservant que l'eau necessaire ä la vie des plantes qui
la couvrent.

On dira sans doute qu'une nouvelle pluie continuera l'ceuvre de la
premiere et achövera de penetrer dans les couches infdrieures. Erreur! — La

(1) M. Otto Volger, Dr phi!.



seconde pluie ne fera que repeter ce qu'ä fait la premiere et ce n'est que
si la seconde est plus abondante que la premiere que l'eau penetre davan-
tage. On pourra s'assurer qu'apres huit jours de pluie la terre est ä peine
imbibee d'eau jusqu'ä 50 centimetres de profondeur. Done l'eau de pluie
ne descend pas ä de grandes profondeurs pour alimenter les sources,
d'abord ä cause de l'insuffisance de la quantite d'eau qui tombe du ciel et
ensuite parce que la terre ne permet pas de la penetrer jusqu'ä ces
grandes profondeurs qu'on s'imagine et oil naissent les sources. Les rivieres,
les fleuves et les lacs ne le prouvent-ils pas suffisamment? Y aurait-il un
s'eul cours d'eau, un seul lac si la terre se laissait penetrer ainsi? Leurs eaux
ne se perdraient-ellespas en route dans les profondeurs de la terre? Aucun
fleuve n'atteindrait la mer.

A celaon repondra peut-etre que le sol qui forme le lit des rivieres et
des lacs est telleraent sature d'eau qu'il n'en peut plus absorber. Nouvelle
erreur La plus simple observation nous prouve le contraire. En effet, ä 2

ou 3 metres au-dessous d'un fleuve, d'un lac ou d'une mer, la terre est se

peu impregnee d'eau que l'on peut y faire des constructions souterraines
parfaitement ä sec. Le tunnel qui, ä Londres, passe sous la Tamise en est

une preuve. Et d'ailleurs, n'y a-t-il phs dans diverses contrees, en Angle-
terre surtout, des mines, des houilleres qui avancent tres-loin sous la mer?
Eh bien, l'affluence d'eau n'y est pas plus grande que dans les mines eloi-
gnees de la mer. Comment pourrait-on songer ä la construction d'un che-
min de fer sous le canal de la Manche si la terre laissait penetrer l'eau ä

de grandes profondeurs —

Encore une fois, on ne peut admettre que l'eau impregne la terre jusqu'ä
une profondeur considerable; il n'y a qu'une mince couche peu impor-
tante du lit des cours d'eau et des lacs qui se sature d'eau.

Nous nous servons de la terre pour endiguer les cours d'eau, pour em-
pecher les rivieres de se repandre, de nous inonder. Si la terre etait aussi
permeable ä l'eau qu'on l'asupposöe, comment pourrions-nous, avec des

digues de terre, empecher les lleuves d'envahir les pleines Quelle serait la
situation de la Hollande dont certaines partiessont ä2 ou 3metres au-dessous
du niveau de la mer? Comment se garantirait-elle des inondations du
Rhin qui coule si paisiblement entre deux digues et sur un remblais tres-
eleve? Le RJain y roule ses eaux et la mer ses vagues sans inonder, sans
humecter meme les terrains qui se trouvent en contre-bas des dignes. En
ete les Hollandais sont möme obliges d'emprunter de l'eau au Rhin par des

canaux laldraux pour arroser leurs terrains. En hiver, au contraire, l'eau
suinte si abondamment de la terre qu'il faut l'enlever au moyen de puis-
sante pompes.

Ces faits suffiraient pour montrer que la theorie qui attribue l'origine des

sources ä l'eau du ciel n'est pas soutenable.
Seneque ddjä eut des doutes sur l'exactitude de cette theorie, car il dit:

« Comme vieux vigneron, je puis vous assurer que la pluie ne penötre pas
ä 10 pieds de profondeur et que cette theorie sur les sources ne peut 6tre
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admise. » Et encore il exagere beaucoup, car en realite la plus forte pluie
ne peut impregner la terre k un metre, eile ne pönetre guere ä plus de 60

centimetres, meme dans les terres sablonneuses.

Dans un champ d'une terre naturellementtres permeable, oü 1'eau avait
söjournee pendant des mois, desfouilles pratiquees dans ce sol ont prouve
qu'ä 60 centimetres de profondeur la terre etait completement seche.

Un savant frangais, Perrault, a constate ce meme fait, il y a deux siecles.
De La Hire, avait enterre des vases ä differentes profondeurs pour

observer la penetration de l'eau. A la profondeur de 8 pieds il ne trouva
jamais la moindre trace d'eau et il acquit ainsi la conviction que jamais
une source ne doit son origine ä la pluie. Ces essais peuvent etre repetes
par chacun.

Enfin le drainage nous fournit une preuve precieuse qui conflrme le fait

que nous venons de titer.
Qu'on place, par exemple, trois drains Fun au dessous de l'autre, le

premier ä 2 pieds, le second ä 4 pieds et le troisieme ä 6 pieds de profondeur.

Dans le drain superieur (2 pieds) on ne trouvera point d'eau, dans
le second (4 pieds) on remarquera un peu d'humidite, dans le troisieme
(6 pieds) l'eau coulera plus ou moinsHbondamment selon la nature du sol.

— II faut conclure de se fait que le drainage debarrasse les terres trop
humides de l'eau qui leur vient d'en bas et non de celle qui tombe du ciel.

La terre a des propriti.es qui empechent l'eau de la penetrer ä la ma-
niere supposee dans l'ancienne theorie. Chaque particule de terre exeree,
en raison de sa masse, une attraction sur ce qui l'entoure, et les molecules
terreuses qui rencontrent de l'eau la regoivent a leur surface et se trouvent
attirees par les corps plus volumineux auxquels elles s'attachent. Ce fait
est de la plus haute importance; car ce jeu de la nature est la cause de la

grande purete de l'eau que nous trouvons dans les profondeurs de la terre.
La terre est un excellent filtre; l'eaus'y meut sans secharger d'impuretes,
eile s'en debarrasse au contraire, lorsqu'elle en contient.

Cette circonstance nous permet de tirer une conclusion bien consolente
au point de vue de la salubrite des eaux depuits. Depuis qu'on a decouvert
que les puits (mal conditionnes) recoivent des infiltrations de fosses ä pu-
rin, de mares, etc., et compromettaient ainsi gravement lasante publique,
tout le monde revait des impuretös dans l'eau et attribuait une multitude
de phenomenes plus ou moins inexplicables aux infiltrations; tout puits
qui se trouvait k proximite d'une demeure etait regarde comme un foyer
d'infection. Que d'erreurs ont ete commises dans cette direction! — Et si
dans un certain nombre de cas ces faits ont ete reellementprouvesjusqu'ä
l'övidence il n'en est pas moins vrai et evident que les precautions les plus
simples suffisent pour nous abriter contre ces fächeuses infiltrations. Le
sous-sol de nos villes est beaucoup moins impur qu'on l'a dit. II est vrai
que la plupart de nos villes reposent sur terrain d'alluvion dans lequel on
rencontre d'anciens lits de riviöre et des depöts divers. Si en creusant des

puits, nous perforons ces couches sans garantir les parois dans ces amas
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de matieres organiques, l'eau peut evidemment se charger d'impuretes.
Mais c'est encore une erreur de croire que celles-ci viennent d'en haul, de

la surface de la terre; elles viennent des couches sous-jacentes que nous
venons de signaler.

Ces faits doivent nous debarrasser en grande partie de cet horrible cau-
chemar des infiltrations dangereuses qu'ou a fait peser sur les populations
des villes et dont on a fait un cruel abus.

La theorie sur l'origine des sources qui, pendant des siecles, a su s'en-
tourer d'un credit si parfait, n'etant plus admissible, il faut songer ä la rem-
placer par une autre, plus vraie, car on dit avec raison : on ne demolit pas
une erreur sans mettre une verite ä sa place.

Le savaut academicien Perrault avait etabli des calculs pour prouver que
la quantite d'eau qui tombe annuellement sur la surface de la terre suffit
pour alimenter les sources et les rivieres. II determinait dans un bassin
exactement delimile toute l'eau qui s'ecoulait par la riviere et trouva que
celle-ci n'ecoulait pas ä beaucoup pres la quantite d'eau qui etait tombee du
ciel pendant les quatre saisons sur le dit bassin.

Mariotte et Dalton firent des calculs semblables et demontrerent que
l'eau du ciel suffisait amplement ä l'alimentation des sources et des
rivieres. Leurs calculs etaient justes, mais ils n'etaient pas vrais. On ne peut
appliquer les mathematiques qiCaux choses qui ont une base certaine; ici
cette base manquait; on avait oublie de tenir compte de 1'evaporation.

Les observations sur l'eau övaporee sont tres difficiles et complexes. Le
professeur Schubler de Tubingue en fit sur une grande echelle. Apres lui
elles furent röpetees it plusieurs reprises et etendues considerablement
sans produire des resultats bien differents. Ces observations demontrent
que l'evaporation de l'eau ä la surface de la terre excede de beaucoup la
quantite d'eau precipitee par l'atmosphere. Cette evaporation est surtout
trös abondante sur les surfaces couvertes de vegetaux ; eile est si forte que
toutes les pluies, greles, rosees, etc., sont insuffisantes ti fournir l'equiva-
lent. Ainsi la terre (ä sa surface) perd plus qu'elle ne gagne, ellefournit
plus d'eau ä l'atmosphere qu'elle n'en regoit. Si la surface totale des mers
n'etait pas pres de trois fois plus grande que celle de la terre, celle-ci se-
rait d'pne aridite desolante.

Oü est done la principale source de l'eau qui abreuve la terre
Pourrepondre ä. cette question, il faut que nous fassions une petite

incursion dans le domaine de la meteorologie, science qui a fait de prodi-
gieux progrös depuis quelques annees.

Les meteorologistes reconnaissent aujourd'hui qu'ils ont traeö des li-
mites trop etroites au domaine de leurs investigations en le confinant ä la
surface de la terre d'un cöte et de l'autre ä l'atmosphöre qui s'etend au-
dessus de nous jusqu'ä une hauteur non encore bien determinee. On avait
pense que l'atmosphfere s'arretait ä la surface de la terre comme sur une
table de marbre. II est etonnant qu'une idee si erronnee ait pu se mainte-
nir si longtemps. D'un cöte on admettait que le sol etait si permeable
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pour l'eau que celle-ci pouvait le traverser jusqu'ä des.profondeurs inde-
termines et, de l'autre, on s'imaginait que la terre etait si impermeablen Fair
que celui-ci s'arretait ä sa surface, oubliant completementque l'air est 800
fois moms dense que l'eau, c'est-ä-dire que par une ouverture quelconque
il peut passer 800 fois plus d'air que d'eau.

Pour l'air le sol est loin d'etre ferme, meme la oil il semble impenetrable
pour l'eau. L'atmosphere au contraire s'etend dans l'interieur de la terre
jusqu'ä des profondeurs inconnues. L'air qui est au-dessus de la surface
de la terre n'est que la continuation de l'atmosphere souterraine.

Plus on descend dans l'interieur de la terre plus l'air y est dense, corn-
prime qu'il est par les couches superieurs, tout comme la couche d'air
dans laquelle nous vivons est plus dense que celles qui baignent les som-
mets des montagnes.

Or, Fair qui nous environne contient des vapeurs d'eau ; mais Fair sou-
terrain en contient bien plus encore, etant plus dense et ayant traverse les
couches humides du sol.
• La chaleur que produit le soleil n'interesse que les couchessuperficielles
de la terre. En ete, la surface du sol s'echauffe jusqu'ä un degre assez eleve;
mais ä quelques decimetres de profondeur cette temperature est dejä sin-
gulierement plus basse et ä quelques metres au-dessous de la surface nous
rencontrons une temperature constante de quelques degres seulement;
c'est ce qui nous permet de conser^er dans les caves des aliments et des
boissons.

A la profondeur de 20 ä 30 mötres, selon les lieux, la temperature est
toujours la meme quelle que soit celle de l'atmosphere. Cette temperature
constante est de 11° 8 centigrade. Apartir de cette region, plus on descend
plus la chaleur augmente; on a trouve qu'elle s'accroit assez regulierement
d'un degre par 30 ä 40 metres. Cette loi de l'accroissement de la temperature

de l'interieur de la terre a ete verifiee ä de grandes profondeurs dans
les mines et dans les puits artesiens. En l'etendant jusqu'ä la profondeur
de 3,500 metres, la temperature de la couche correspondante est de 100°.
Les eaux thermales ou sources chaudes et les volcans confirment l'existence
de la chaleur centrale et la presence de grands reservoirs d'eau. Cette eau

ayant une temperature tres-ölevee produit d'immenses quantites de va-
peur d'eau qui, en montant vers les regions ä temperature constante etre-
lativement basse (11° 8), viennent s'y condenser tout comme les vapeurs
d'une chaudiere se condensent au couvercle et autres objets moins chauds.

Que se passe-t-il maintenant dans ces couches ä temperature constante,
quand 1'air au-dessus du sol dejä charge de vapeur d'eau penötre dans le
sol et s'enrichit encore de vapeurs en traversant les couches humides de la

terre — II est evident qu'ä une certaine profondeur ces vapeurs se
condensent aussi, comme les vapeurs d'uue chambre se condensent sur les

carreaux des fenetres lorsqu'il fait frais dehors.

S'est-on jamais fait une idee de la quantite d'eau qui resulte de cette
double et continuelle condensation dans l'interieur de la terre
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C'est cette eau de condensation souterraine qui s'attache aux molecules
de la terre, remplit tous les pores, tons les interstices, toutes les cavites et

alimente sans cesse les sources et les cours d'eau.
Voilä l'origine des sources.
Ge qui vient encore ä l'appui de cette opinion, c'est que les sources qui

viennentsourdre aux pieds des montagnes, dans les vallees et les plaines
ont une temperature egaleou trös voisine de celle que nous avons appelee
temperature constante, (11° 8). L'eau des puits ordinaires egalement a une
temperature oscillant generalement entre 9° et 11° tandis que les eaux des

puits artesiens arrivent ä la surface du sol avec une temperature plus ele-
vee et en rapport avec la profondeur des puits. Le puits de Grenelle &

Paris qui a 545 metres de profondeur, fournit son eau avec 27° de chaleur.
Personne n'admettra que l'eau de pluie puisse descendre jusqu'ä. cette
profondeur.

Les sources thermales ont quelquefois des temperatures tres elevees et
doivent naitre ä des profondeurs bien plus grandes encore.

Les sources de montagnes sont d'autant plus froides qu'elles naissent ä.

des hauteurs plus grandes.
Si, pendant et apres les fortes pluies, nous voyons grossir les rivieres,

c'est que la meme succession dephenomenes qui a lieu dans l'atmosphere
se produit aussi dans la terre, c'est-ä-dire, que iorsque l'atmosphere est
fortement chargee d'humidite, l'air qui penetre dans le sol l'est aussi et la
condensation v est d'autant plus abondante. II est naturel que les cours
d'eau grossissent alors, recevant ä la fois le produit d'une condensation
abondante qui se fait simultanement dans l'atmosphere et dans le sol, plus
une partie trhs considerable de l'eau pluviale qui n'a le temps ni de s'eva-

porer ni de s'infiltrer dans le sol et qui suit forcement la pente du terrain
pour se precipiter dans les cours d'eau.

ZlEFEL.
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