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Note complémentaire & I'étude hydrologique
du littoral belge,

PAR

René d’ANDRIMONT (')

Tl me parait intéressant de resumer, en quelgues mots,
les opinions contradictolires qui se¢ sont manilestees b 1a
suite de mes publications sur ’hydrologie du littoral
belge (*).

Gette note complémentaire a également pour but de
relever certaines inexaectitudes scientifigues, a aide des-
quelles ma maniere de voir a oté combattue et de fairve
connaitre un travail (3) fort intéressant, qu'un de nos
savants collégues de Hollande, M. Eug. Dubois, a publié a
la suite de mes communications précédentes. Ce travail
conlirme plusieurs des hypotheses que j'avais émises et 1l
me fournira oceasion de dire guelques motbs des causcs
ot de la nature du mouvement de 'ean des couches aqui-
fores, contenues dans les terrains meubles de nature plus
ou moins homogene.

A le baron O.van Ertborn m’a fait 'honneur de discuter
mes notes 4 deux reprises, dans le Bulletin de la Société

(*) Communication faite a la séance du 21 février 190%.

(2, Note sur I'hydrologie du litloral helge. Aun. Soc. géol. de Belyique, 1. XXIX.

Contribulion a Pérude hydrologique du littorval helge. lhid,, L XXX,

Eiude hydrologique du liLttoral 'hﬁlgﬂ. envisagé au point de vae de I'alimentation
en eau polable. Revwe wnrerselle des Mines, 1903,

(%) Feiten ter Opsporing van de bewegensrichting en de 00rsprong van het grond-
waler onzer zegprovincien, Versluy nan de fqewone Veryadering des Wis-en Ny -
kundige Afdeeling van 27 juni 1903, |
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belge de géologie('). Je donmnerai ici un apergu des 1dées
émises par notre savant confrere et je les discuterai bric-

vement.,

I. — Dans ma premicére note, javals reproduit ’hypo-
these, émise par M. Rutot (3), que la salare des eaux du
Landénien pourrait cétre provoquee par le voisinage de
la mer. '

M. O. van Ertborn ne partage pas cet opinion. Apreés un
examen du relief sous-marin, je croig également que 'on
doit admettre que la profondeur de la mer du Nord est
trop faible pour permettre au Landénien d'y affleurer en
face de la cote belge; mais il n’en est pas de méme un peu
a I’Ouest, ou le Crétacé est visible tant sur le littoral
[rangais que sur le rivage de la mer, en Angleterre. Iin
outre, je suis loin d’admettre les autres :;ngument% qu’il
c¢met en faveunr de ce qu’il avance.

D’aprés lui, jamais une source captive (artésienne) qui,
2 Ostende, a son niveau hydrostatique 4 la cote 12 ('“’) ne
peut avoir son affleurement dans le lit de la mer.

Theéoriquement parlant, ce principe est absolument faux.
En effet, il cuffit de supposer que Vaffleurement de la
nappe captive soit a 385 metres (fig. 1} sous le niveau de
la mer, dont 'eau o une densité plus forte, pour QUG la, cote
12 soit atteinte. Cette profondeur de 385 métres est un
maximum, dans le cas o 'eau n'aurait ancun écoulement
vers la mer et ne subirait, par conséquent, auncune perte
de charge. Si un mouvement vers la mer se produisait,
cette perte de charge devrait étre déduite de la cote 12, et
nous obtiendrions un chiffre inféricur a 385 métres.

ity Quelques mots an sojel de Uhyidrologie de la eote helge. Bull. Soe. belye e
geoloie, . XVI, '

Lu question des eaux alimenlaires dans les rdgions dunales et polddrienncs du
littoral belge. Ihid., t. XVII,

(%) Les puits artvslens de Blankﬂnbefghe. Ibid., t. 11, 1888.
(3) Il s’ugit e la edle mesuréde & partir du niveau des. hasses gaux,
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Je donnerai encore, pour preuve de ce que J'avance, le
fait suivant : & Zandvoort, en Hollande,M. l'ingénienr R.
Verbeek ayant fait placer une powpe a une distance assez
orande de la plage, pour demontrer qu’il cireule de Fean
douce en dessous d’'une couche d’argile, eau jaillit a un
niveau supérieur & celui de la mer; le niveau de 'can,
dans le tube, oscillait avee les marées.

o
S
wle wla
-""- i"rb

Un second argument de M. van Ertborn est que les sels
en dissolution dans la nappe captive et sans écoulement du
[ andénien (Sparnacien lagunaire) ne sont pas les memes
que ceux qui sont en solution dauns 'ean de la mer. M.'Lvml
"Ertbm*n croit qu'il est probable gue, a T'épogue Jandé-
nienne, des sources minérales, de salure spéeiale, s'Ceou-
laient dans les lagunes et que ces eaux en imprégnaient les
déepots. | |

I1 me semble, cependant, ¢ue, pour supposer nterven-
tion d’un phénomeéne aussi spécial et survenant s a propos

pour contaminer le Sparnacien, il faud qu’aucune autre
hypothése ne soit admissible.

1 est loin ’en &tre ainsiy, pourtant, ot il suffit de se
rappeler les expériences sl intéressantes de notre collégue
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ot ami M. Paul Fourmarier, sur Je cheminement de sels
minéraux solubles dans leau, au travers de masses argl-
leuses (1), pour admettre que de grandes modifications
peuvent se produire dans la proportion et la mature des
sels en dissolution dans une nappe aquifére captive ().

1I. — Abordant un second point des notes que j’ai preé-
sentées, M. van Ertborn n'admet pas que l'eau douce
du continent puisse flotter sur I'eau saumitre profonde,
de provenance marine, et il rejetie cette explication du
bombement considérable de la nappe aquifére des dunes.
Selon lui, ce bombement s’explique tout naturellement,
comme celui de toutes les nappes libres soumises a un
drainage. A ce sujet, je me permettrai de faire remarquer
3 notre savant confrére que j’ai moi-méme signalé quil
est possible d’attribuer une partie de ce bombement a la
cause toute simple, et si connue d’ailleurs, qu’il signale.

J’ai plusieurs raisons de croire, cependant, que la diffé-
rence de densité joue un grand role dans Ia dénivellation
en question. Je me bornerai & signaler ici deux observa-
tions spécialement démonstratives :

1 Un bombement important de la mappe aquifere des
dunes s’observe, méme aux endroits oa Paltitude de la
région duniére est insignifiante. | |

2¢ Des observations et des analyses trés nombreuses
d’eaux recueillies dans des puits de la région littorale
hollandaise, faites par M. Eug. Dubois, a la suite de la
publication de mon travail, et sur lesquelles je reviendrai,
monftrent clairement ¢ue la teneur en Na(Cl augmente

("} Expériences sur la formation de certains conglomérats, 4nn. Sac. qgéol, de
Belgique, L. XXX. |

{*) Telle est dyalement la these soutenue par M. Eugine Dubois, el appuyée par de
nombreuses ohservalions, dans un travail qu'il vienl de me communiquer : Etudes
sur fes eaux souterraines des Pays-Bas. L’eau douce du sous-sol des dunes el des
polders. Archives Teyler, série II, 1. 1X, 4r¢ parie.

&



— M 171 — (7))

rapidement en profondeur et, quen oénéral, la surface de
s¢paration entre 'ean douce et ’can saumatre se rapproche
du sol dans les zones ot les eaux de la nappe libre sont
déprimées et lorsqu’on s’'avance vers la cote.

Ces deux observations confirment I'allure hypothétigue
que j’avais assignée & la surface de démarcation entre les
saux douces du continent et les eaux saumétres de la
“mer (1).
~ Aprés avoir démontré que les [aits observés confirment
entidrement cette hypothése, il me paralt intéressant de
reproduire 'argumentation que nous oppose notre savant
confrére. | |

« Nous n’avions pas admis la théorvie de M. Herzberg
» qui consideére 'ean douce comme flottant sur 'ean salee
» comme un bouchon et attribuant ala différence de densite
» des deux eaux, la cause de la différence de niveau existant
» entre la nappe d’eau salée et la nappe d’eau douce. Nous
» n’avonus pas admis cette théorie a cause de son peu de
» fondement. Une mer bordée de dunes est toujours tres
» peu profonde, soyons généreux et mettons quatre metres,
» ce qui est méme exagéré, car avec cette minime profon-
» deur, les bains ne seraient plus possibles. Nous nous
» &tions rappeld que Daubrée avait dit que, dans les dunes
5 de la Gascogne, leau douce s’éleve a 15 et 20 metres de
» hauteur. Une colonne d'ean salce de 4 métres ferait done
» contrepoids a une colonne d’eau douce de 20 metres de
» hauteur, d’aprés M. Herzberg. Un vrai travail de « com-
» presseur » car la densité de 'ean douce étant de 1 000 et
» celle de l'eau de mer de I 027, une colonne ’ean de mer
» de quatre métres de hauteur ne peut faire ‘contrepoids

(1) Je reproduis ci-aprés les propres expressions de M. Dubois cans son travail
Eudes sur les eaur souterraings des Poys-has. I fawdeait &lre Meappd de cdeitd
» pour les fails, comme quelijues-uns Pont 6t en effel, 1] v a & paine guelgnes nmois,
» POUr ne pas vorr que cetle Lthdorie peut dtre appliqude dans lonie sa riguenr au

v 30l hollandais. »



(8) — M 172 —

» qua une colonne d'eau douce de quatre métres et
» 108 millimetres. La différence est donc absolument
» insignifiante. »

Eu ce qui concerne le passage que je viens de reproduire,
i’ai la comviction qu’une distraction scule peut avoir
amené mon honorable contradicteur & soutenir une these
aussi contraire a la théorie des vases communiquants.

I1 est incontestable que le fond de la mer est, en majeure
partie, constitué de couches sableuses et M. van Krthorn
lui-méme admet que toutes les assises superieures aux
argiles yprésiennes sont absolument perméables.

Dans ces conditions, toute 'épaisseur de terrain, depuis
le fond de 1la mer jusqu’a ’assise yprésienne, impermeable,
est impregnée d’eau.

Pour que le calecul de M. van Ertborn puisse s’appliquer,
il faudrait admettre que les quatre metres d’eau saumatre
de la mer, flottent (!) sur 'eau douce, de densite iniérieure,
4 I’encontre de toutes les lois de la pesanteur.

On ne pceut donc admettre qu'une seule hypothese :
c’est que l'eau contenue dans le sous-sol de la mer est
saumatre (1).

Dans ce cas, il est absolument évident que, pour obtenir
une ¢quation d’éguilibre au point A (fig. 2), 1l faut abaisser

y .Y
Nevoqie 1rtoges o hamoper™e =" L E T e e e =
e T — ||——-"'n-'r-n-.. — .__l
= ) . ~,;I. Ji » L :..—.H
RN ; S
I'1G. 2

' . : 1 : '
(') Il esl entendu que cette aflivmalion ne concerne, en aucune facon, les
nappes caplives,
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ane verticale jusqu’a la rencontre de la surface de SCpaL-
ration des deux liquides de densite différente, en I la
hauteur I sera ainsi déterminee.

Une horizontale menée par la cote des moyennes canx
déterminera 1.

Nous aurons done 'équation.que jai indiguée.

H = (h 3 1.0206)
— I’I""*‘" h = h }( 0.026
; _

fi ==
0.0206

Iei encore, les observations de M. liug. Dubois dans les
dunes hollandaises confirment entierement Yexactitude de
cotte formule. Dans les régions basses, ot la hauteur { est
peu counsidérable, le niveau des eaux saumifres se ren-
contre A peu de profondeur, tandis que, dans les hautes
dunes, cette profondeur est beaucoup plus vonsidérable.

ITI. — M. van Ertborn cite également des chiffres
que nous ne pouvons admetire. 11 estime que le cube d'eaun
absorbé par les sables dunaux est de 2 4 3 méires cubes
par hectare-jour.

Un simple raisonnement fera comprendre que Cces
oLiffres doivent &tre beancoup trop faibles.

Nous remarquons, en effet, que plus un terrain est
perméable en grand, clest-a-dire plus les espaces compris
entre les grains sont considérables; plus la proportion
Q’ean absorbée est importante.

Nous aurons ainsi uume proportion d'ean absorbdée
déeroissant depuis le gravier, composé de gros éléments,
jusqu’au himon hesblaxyen, composé de grains impalpables.

Or, en c¢ qui concerne ce dernier, les installations du
corvice des caux alimentaires de la ville de Licge ont
démontréune absorption de 3 & 4 métres cubes par hectare-
jour.
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I,e rendement des terrains sableux des dunes doit done
Stre plutdt supéricur ace chiffre. D’ailleurs, M. Eug. Dubois
renscigne, qit'en Hollande, 'observation a démontre que’
Pabsorption d'ean est de plus de 50 “/s, c& (Ul COTTESPON-
drait, pour la Belgique, 54 8 métres cubes par hectare-jour.

Ce dernier rendement me parait cependant exagérc et
pourrait ¢tre invoqué & 'appui de la thése que nous avons
soutenue au sujet de 'écoulement des eaux souterraines de
Ja région littorale vers la mer.

[V. — M. van Ertborn s'efforce ensuite de démontrer
quauncune espérience de longue durée n’a été faite sur le
débit de la nappe aquifére des dunes. 1l sufiit de citer
quelques chiffres pour démontrer le contraire.

Les prises d’eau dans les dunes sont extremement
répandues en Hollande; la premiére fut établic en 1859,
pour l'alimentation d’'Amsterdam. En Igoo, environ un
cinguiéme des villes pourvues d'une distribution prennent
leur eau & cette source; je citerai, parmi celles-ci,
Flessingue, Middelbourg, Delft, Leyde, Harlem, La Haye
et Amsterdam.

Les 500 ooo habitants de cette derniére ville sont
alimentés par un cube journalier de 23 000 moétres cubes
Lean des dunes. La surface drainée est de 3 500 hectares.

V. — Parlant ensuite de la qualité des eanx contenues
dans le sous-sol des dunes, M. van Ertborn estime quil
sarait dangereux d’établir des ouvrages captants en des-
sous du nivean de la mer, par crainte d'invasion d'ean
marine ou d’eau polluée du continent.
~ Jrai déja démontrd le pen de fondement de la premicre
“de ces craintes. Quant & la deuxiéme, je crois qu’il m'est
personne gui puisse prétendre qu’ ane filtration horizontale
Qeau polluce, au travers du sable des dunes, ne purific
celle-ci aprés un trajet trés peu considérable.
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VI. — M. van Ertborn oxamine ensuite la question de
captage et il prefere les oaleries & un systéme de puilts.
Tai sutfisamment démontre, dans mes précédentes notes,
la supériorite eontestable de ce dernier. Je me bornerai
4 répéter quun systéeme de puits suffisamment rapproches
peut, théoriguement et pratiguement, { ournir tout antant
d’eaun quune galerie et qu’il colite infiniment moins cher.

Au sujet du projet de captage par pults tfiltrants, que j’al
toujours préconisé, notre honorable contradicteur dit
encore : « Nous ne nous stendrons pas d’avantage sur co
» mode de cﬂi)t&ge des caux, bien connu de tous les ingé-
» nieurs qul soccupent de la question ».

Je me permettrai de taire ohserver que la question n'est
pas &1 bien connue (uo mon contradicteur veut le dive.
Les ¢chees sont nombreux et, quant & leur cause pro- |
bable, je renverral aux notes que j’al communiguées, 4 ce
sujet, a la Société géologique, dans le courant de l'année
dernicre.

V1l. — Enfin, pour terminer Pexamen de la premiere
partie du meémonre de notre savant collegue, Je me VOis
fores de relever quelgues inexactitudes, en ce qul concerne
Jeg idces théorigues qu'il emet. ' |

1. « Quand une nappe aquifcére occupe un niveau plus
» ¢levé que le fond d'une vallée ou. de toute autre depres-
» sion,il y a toujours fuite ot telle est Porigine de toules les
» sources que nous VOyons sourdre dans les vallees ».
© [rauteur oublie une catégoric de SOUICES trés impor-
tantes, celles qui proviennent de ce que la nappe miuiféi‘e
oct ramende a la surface du sol par un affleurement de la
base imperméable. | _ _

o. « Les argiles et les limons sont théoriguement per-
» maéables; Mais, pratiquement, il n'y a pas lien de s'en
» préoccuper dans 1o présente question ».
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Notre honorable contradicteur oublie, sans doute, que
les limons recouvrent tout le territoire drainé par les
galeries alimentaires de la ville de Liége.

VIII, — Daus toute cette partie du mémeoire de M. van
Ertborn, il n’a pas été question de I’écoulement de la
nappe aquifere dans le sens de la pente de 'assise ypré-
sienne impermeéable, ¢’est-a-dire vers la mer.

Dans la derniere partie de son travail, il met en doute
cet ¢coulement lent de la nappe aquifere.

11 cite comme exemple, le cas du ereusement des bassins
dua port ’Anvers et les travaux du peort de Bruxelles, ol
'on est parvenu a épuiser complétement une nappe aqui-
fere et il voit, dans ce fait, la preunve de la lenteur de
Pécoulement de 1'ean dans ces nappes contenues dans un
terrain perméable en petit.

Quant & moi, je ne vois rien li, qui seit de nature a
infirmer 'opinion que j’ai émise. M. van Ertborn s’é¢tonne
de voir une excavation de dou:e métres de profondeur et de
gquinze hectares de superficie, se maintenir a sec, mais il
ne g'ctonnera pas de voir presqu’a sce une valldée crensée
en terrain perméable et aquifére, telle qu’il s’en rencontre
de nombreux exemples; je ne vois pas en quoi peut différer
le regime permanent qui g'¢tablit dans une dépression
naturclle et dans une dépression artificielle.

Il en eut été tout autrement et le débit se fit maintenu si,'
au licu d’épuiser an fond d’une excavation, on efit drainé,
par puits ou par galeries, I’eau countenue dans le terrain
resté en place. Il ne fant pas oublier que, sur une surface
de quinze hectares, I'éevaporation joue un réie trés impor-
tant. |

Je pense que Péconlement de la mnappe. aquifire
est parfaitement démontré, parce que le littoral belge
est presqu'cuntierement dépourvu d’exutoires superficiels

Loaar v I |
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vers la mer. [’ean, ne pouvant s’amasser indefiniment dans
les couches perméables du gous-sol et rencontrant une
base impermdéable, suit fatalement la direction que celle-ci
lui impose.

IX. — Enfin, il reste un dernier passage du mémoire

présenté par M. van Ertborn, que je ne puis admettre.

« Jusqu'a présent nous avions la naiveté de croiwre (ue
5 le caractére fondamental de toute nappe libre est de ne
» pouvoir remonter et voila M. Herzberg qui nous prouve
» mathématiquement le contraire; avouons aussi que nous
> sommes et restons absolument inerédule au sujet du
» mouvement ascensionnel de I'eau dans les dunes ».

Cette affirmation de notre confrére ne prouve quune
chose, ¢’est que la définition dela nappe libre, telle qu’il la
concoit, est fausse et je erois que la définition suivante, que
je propose, embrasse tous les cas quipeuvent se présenter:
« On appelle nappe s.hqu{fére libre, toute nappe ou partie de
» nappe dont les eaux ne sont pas maintenues sous
» pression par un toib imperméable qui la recouvre ». -

Quant & la nappe libre des dunes, elle peut parfaitement
stre animée d’un mouvement ascensionnel. _

Ce qui induit en erreur M. van Trtborn, c’est que. cette
11::'1:1)1)6, dang le sous-sol des dunes, repose, non sur une
base imperméable fixe, mais sur une base mobile (%).

Suivant l'épaissear de la nappe d'eau douce, la base
mobile s'éléve ou descend, de telle maniere que I’équi-
1ibre subsiste, et elle entraine avec clle un mouvement, soit
ascendant, soit descendant, de toute I'eau douce contenue
dans le sous-sol. ' , o

La confirmation de cette hypothese nous est fournie par
les applications que M. ug. Dubois a tirées d'un principe

(1) Les observalions de M. Lug. Dubois sont concluantes i cet dgard.
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que j’avais signalé dans l'une de mes 001111111,11;}1{3&131{)115
précédentes sur ce sujeb : deux puits descendus a peu de
distance l'un de l'autre, & des profondeurs différentes,
dans une méme nappe aquifére, peuvent nous donner des
indications sur le mouvement des eauXx, dans la direction
de la verticale. Un niveau hydrostatique plus élevé dans
le puits profond, indigue un mouvement ascensionnel de
’eau et 1a ditférence des niveaux hydrostutiques marque la
perte de charge que eau subit pendant le trajet entre la
base du puits profond et celle du puits superficiel. Une
dénivellation en sens inverse, indique un mouvement des-
cendant de I'eau. . |

M. Eug. Dubois a relevé les niveaux hydrostatiques
d'un grand nombre de puits. L'application du principe
énoncé plus baut montre que, dans les parties basses des
dunes, le mouvement est ascendant ; la nappe libre y est
trés rapprochée du sol, et les eaux deviennent saumatres a
peu de profondeur. Toute dépression dans la zone dunale
permet & la nappe aquifére d’affleurer, pour ainsi dire, et
il en résulte un appel d’eau produit, soit par drainage, soit
par évaporation. o '

Conformément au principe que j’avais émis, un mouve-
ment ascensionnel correspond a toute prise d'eau dans les
dunes. Dans les hautes dunes, le contraire s’observe.

L5
-lw

ol I.-
e

Je suis convaincu que c'est de la meilleure foi du monde
que M. le baron van Ertborn a combafttu mes idées au
sujet du régime hydrologique tout spécial des régions
marines.. Toute conception neuve et un peu hardie attire
la critique et celle de notre savant confrére me fait le plus
grand honneur. | | o o
~ Si je prolonge le débat par la présente note, ¢’est que
plusieurs des 1dées théoriques émises par ce savant hiydro-
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ature a fausser les idées et que des

logue me paralssent de n
depuis un an, onfirmer les

faits nouveaux sont venus,
hypotheses que j'avails cru pouvoir emetire.

Note a,dditionnelle‘ sur le trav ail
de M. Eugéne Dubois:

Feiten ter Opsporing Vval de bewegensrichting en den
ondwater onzer Zeeprovineién, V erslag

oorsprong van het gy
Natuurkondige

pan de gewone pergadering des Wis- en

afdeling van 27 juni 19oJ.

—

Cette ¢tude porte princip&lement sur les plaines ,ma,ri-p
i nord de .la Hollande, comprenant la région
Yes centaines de puits tubés, de toutes proion-
deurs, y ont été toncés dans ces dernieres années. L.
cous-sol est entiérement sableux, sauf quelques couches
argileuses et lmoneuses, peu épaisses et peu continues;
les formations géologiques'ilmlinent vers 1'Ouest, ¢'est-a-
dive vers la mer.
" Tes argiles que l'on rencontre sont_plutﬁtlimonauses,
car la proportion de silice y est tres considérable; elle varie
de 66 °f, & 100 °fo. ON rencontre tgalement des couches
de tourbe; celles-ci, Jorsqu’elles sont situées & peu de
profondeur, emmagasinent de grandes quantites d’eaun et
régularisent infiltration en proi ondeur. | |
T’eau circule donc lentement, peut-etre, mais librement,

au travers de tous CeS terrains. |

L’auteur cherche & déterminer 1a direction de T'écoule-

ment des nappes aquiferes, par de nombreuses observations
ofonds et superficiels.

1e niveau des pults pPr
ut se communiquer

portant sur.
leuse aquiféere. I

times du
duniére. 1

11 montre d’abord, que la pression pe
rapidement au travers: d'une masse sab
cite plusieurs exemples tres intéressants.
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‘1° Des observations faites le 27 avril 1god, apres une
semaine pluvieuse, montrent que le niveau de I'eau, dans
des puits profonds. monte de 15 a 20 centimetres. Une
semaine apres, le niveau redescend de 6 centimetres dans
tous les puits et ce n'est qu’apreés un mois de séeheresse,
que ’eau veprend son niveau primitif.

20 Lorsquun tram circule sur le talns du chemin de [er
du Watergraasmeer-polder, le niveau de Pean, dans un
puits tubé situé & 18 métres de 14 et profond de 34.5 m,
monte de 7 ™/m. | | ,,

3¢ M. Eug. Dubois a meme observeé que la pression
barométrique fait varier de plusicurs centimeétres le niveau
de '’ean provenant des puits profonds. Ce phénomeéne peut
s’expliquer parce que la pression se communigue ingtan-
tanément a Peaun d’un puits, tandis qu’il faut un certain
temps pour gqu’elle se transmette au travers des terrains
surmontant la nappe aqliifére.

4° Le niveau de T'ean, dans les puits, oscille avee les

marees, jusqu’a 3 et 4 kilométres de la mer. Une série
d’observations faites par M. Eug. Dubois montre qgue le
niveau des eaux d’un puits dont la base se trouve & la
cote — 28.30, situé o 350 métres delamer, monte deo.30 m. &
la suite de chaque marée. L'oscillation se produit avee un
retard de 40 minutes sur la marée. .
- L’auteur cite ensuite une longue série d’observations
démontrant que, dans les parties basses, le niveau de
I'ean, dans les puits profonds, est supérieur & celui des
puits superficiels. Le contraire se produit dans les hautes
dunes. Conformément aux idées que j’ai émises, I’anteur
en conclut que, dans le sous-sol des regions basses, le
mouvement de I'ean est &scendant et que, dans les régions
des hautes dunes, le mouvement est descendant.

ne rapportant ensuite & la forme extérieure de la nappe
(qui suit plus oumoins les ondulations du sol, auteur en
conclut que I'ean des hautes dunes s’écoule vers les parties
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basses. Les observations de M.Eugéne Dubois démontrent,
en outre, que la surface de séparation entre les eaux
douces et les eaux saumatres, est plus rapprochée du sol
dans les régions basses, ce qui confirme encore I'exactitude
de la formule gue j’ai préconisce. _

Comme la teneur en sel de la partie superficielle de la
nappe aquifére y est également beaucoup plus conside-
rable, il est logique d’admettre que la base mobile d’eau
salée, sur laquelle flotte la nappe superficielle et qui est &
nne profondeur peu considérable, céde de Veau a celle-cl et
sontribue ainsi aumouvement ascensionnel général. Celui-cl
peut se continuer indéfiniment, & cause du drainage et de
évaporation qui affectent les parties basses et maréca-
oeuses. _ .

I1 résulte des observations précédentes et des chiffres. .
ités par 'auteur, une déduction tres importante et qu’il
ne fait pas ressortir. '

Je ne pense pas que l'on ait jamais compare la vitesse
d’écoulement de I'eau de la partie supérieure d’une nappe
aquifére avee celle de la partie inférieilre. | |

T,0bservation du niveau des puits profonds permet de
résoudre le probléme. La figure 3 le montre et il ressort
olairement des chiffres cités par l'auteur, que ©o6 mouve-
ment est plus lent dans les parties profondes.
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M. Eugéne Dubois n’a pas observé d’écoulement vers 1a
mer: mais je crois, cependant, que celni-ci existe et que
'écoulement général est masqué par le mouvement relatif

de certaines parties des nappes aquiféres vis-a~vis d'autres.
M. Dubois lui-méme a observe de puissants écoulements

 deanr douce le long de la plage et il croit que, si un écoule-
ment superficiel se produit, on doib en déduire I’écoulement
Tune tranche d’une certaine épaisseur. Cette déduction
est exacte et j’'ai démontré, précédemment, quun écoule-
ment en profondeur existe. D’ailleurs, la plage constitue

une dépression et je crois que c¢’cst oriice a celle-cl, que

les eaux de la nappe aquifére remontent et parviennent
3, s’écouler dans la mer.

Le sens de l'éconlement d’une nappe aquiféere libre ne
dépend pas de sa forme extérieure, mais de la pente de
’assise imperméable, qui la retient. '

Dans le cas actuel, on observe:-un tcoulement des eaux
de 1a zone dunale vers les parties basses.

Cet écoulement est, selon moi, parfaitement prouve et
je comparerai ces mouvements d'une partie de la, nappe

par rapport & une autre, aux remous que I'on apercoit dans

les eaux d’une riviére. I’écoulement général de celle-cl se
fait dans le sens de linclinaison de son lit, mais des
remous locaux permettent a certaines portions de l'ean de
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revenir en arriére. I’étude des mouvements de l'eau qu
circule dans le sous-sol est axtraordinairement plas com-
pliquée qu'on ne se I'imagine et je ne vois rien d’impossible
4 ce que, en certains endroits, ’eau de la partie superficielle
d'une nappe libre circule dans un sens opposé a celui-de
récoulement général; tel estle cas représenté dans la
'figure'[}.

I/ observation des nlveaux hydrostatiques des puits
profonds et superficiels pourra démontrer la réalité de
cetite hypothese. |

11 est utile de remarguer, cependant, que les déductions
qu’on peut en tirer ne peuvent &tre exactes, ue pour autant

que le terrain aquifére soit plus ou moins homogene.

La derniére partie du meémoire de M. Eugéne Dubois
ost consacrée & Uétude de la teneur en Na Cl des eaux de
puits, Je ne citerai pas ici les nombreux chiffres qu'il
donne. 11 résulte de ceux-ci:

. 1° que Pean de mer pénetre trés profondément dans le

continent.

- 29 que l'épaisseur de la nappe d’ean douce est propor-
tionnelle a 'altitude de sa surface. | |

3o que, abstraction faite dela loi précédente, les eaux sau-
matres se rencontrent de plus en plus profondément,
lorsqu’on s'éloigne de la cote.

4° que la netteté de ces phénomenes est altérée, lors-
gqu'une couche moins perméable rompt homogénéite du
terrain. | |

Les observations de M. Eugéne Dubois confirment donc,
en tous points, les idées que 7’al toujours défendues.

Il y a un an, des hypothéses seules étajent permises;
aujourd’hui,beaucoup de points sontélucidés et il me parait
de plus en plus probable que la région dunale pourrait
fournir, aux habitants de la. cbte, l'eau qui leur est
nécessaire.
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