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PREFACE

Il est inutile d’insister sur Uimportance de la question
de P'eau potable dans Pdlimentation des villes. Les hygié-
nistes l'ont depuis longlemps établie. Mual$ le programmie
83l lent a réuliser. Les yraves événkinents que nous venons
de traverser dans ces derniéres anndées ont arrété U'élan qui
s'étail produit avant 1914 en feveur de ld création dés
services d’eau potuble, dans les villes. 11 est tepips de le
r‘eprend'r‘e et fious n'avons cru mieux faire pour hotre
thése thaugurale, que d’apporter vne contribttion & Uétude
des eaux alimentant la région gtié nous habitons., Dans
notre modeste sphére, nous adrons dingl contribué @ la
reprise- du rnouvernent aitfjuel hous vehons de. faire
allizsion. )

Nous avons effectué notre travail pendant les loisirs qile
hous laissiit Uofficine. S'il présente des impetfections, on
hous les pardonnera favilément, je pense. Il a tout o
roins le rérité d’avolr été fait 3ir place et dvec loufe lu
ronistiehee possible.

Bien que nos analyses aient été effectuées; pour la plu-
part dans notre laboratoire de Pontarlier, elles ont é1é
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conirjlées au laboratoire d’hygiéne et dans celui de M. le
professeur Barral, & la Faculté de Médecine et Pharmacie
de Lyon.

Notre tiache a d’ailleurs éié facilitée par les sympathies,
les conseils éclairés et les renseignements qui nous ont éié
prodigués a de nombreuses occasions.

C’est pour nous, un devoir agréable que de témoigner
notre vive gratitude & M. le professeur agrégé Rochaix
qui nous a particuliérement aidé. Nous le remercions de
Uaccueil bienveillant qu’il nous a constammnuent réservé.

Nous sommes sincérement reconnaissant & M. le profes-
seur Moreau et @ M. le professeur Barral, — qui mis au
courant de nos travaux, nous a trés obligeamment ouvert
son laboratoire — d’avoir accepté d’assister & la discus-
sion de cette thése. -

Nous ne saurions oublier nos Maitres de la Faculté de
Médecine et de Pharmacie de Lyon & qui nous exprimons
notre profonde gratitude.

Nous remercions, d’une fagon toute spéciale, M. le pro-
fesseur Fournier, doyen de la Faculté des Sciences de
Besangon, qui trés aimablement, nous ¢ communiqué les
résultats de ses nombreuses recherches géologiques et
hydrologique sur le Jura-Comtois.

Enfin & tous ceux qui nous ont honoré de leur aide ou
de leur §ympathie, nous adressons nos sincéres
remerciements,

M. le professeur Courmont a bien voulu accepter la
présidence de notre thése. Nous apprécions, comme il
convient, le grand honneur qu’il nous fait, et le
- prions d’agréer I'hommage de notre respectueuse
reconnaissance,




GENERALITES

La présence de l'eau dans les anfractuosités du sol a
suscité de nombreuses théories que les récentes explo-
rations souterraines ont permis de juger.

Si Aristote et Descartes.ont émis sur ce sujet des iddes

fantaisistes, reprises d’ailleurs, plus lard, sous une forme

différente, par I'école allemande avee Volger; Vitruve et
surtout Bernard de Palissy, avece une mervceilleuse perspi-
cacité, ont exposé, dans une formule & peu de choses preés
définitive, des idées que Dumas, dans son travail sur la
« Science des Fontaines » (1857) devait développer d'une
facon magistrale, et que les observations contemporaines
conlirment pleinement.

Les eaux souterraines sont dues a 'infiltration des préci-
pitations atmosphériques, et non i la condensation des
vapeurs produites aux dépens des eaux de la mer, par la
chalcur des cavernes, ou & la condensation de la vapeur
d’eau a P'intérieur du sol.

Cette infiltration dans les couches profondes peut
s'opérer de fagon variable suivant la nature des roches

traversées,

ot
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Les unes imperméables (argiles, marnes, roches com-

‘pactes non fissurées) rendent prépondérants le ruissel-

lement et 'évaporation. Les autres, perméables, facilitent
Pinfiltration. ' ‘
Ces derniéres roches ont &té subdivisées par Martel sui-
vant le' mode d’infiltration : I'infiltration par imbibition et
imprégnation de toute la masse constitue la perméabilité
directe (sables, graviers, alluvions) ; et l'infiliration par
écoulement ou ‘suintement, la perméabilité indirecte ou
retardée (calcaires fissurés, craies). .
Cette distinction a une importance capitale, car les eaux
de la premidre catégorie sont filtrées — leurs émergences
constituent les sources vraies; — les autres non seulement

‘ne subissent aucune filtration, mais encore sont en com-

munication plus ou moins directe avee la surface du sol
— leurs émergences sont nommeées sources vauclusiennes,

Les sources vraies sont d’un débit modéré et régulier,
généralement faible et reconnues, pour la premieére fois
par Pasteur, bactéfiologiquemcnt pures.

Les sources vauclusiennes ont un débit variable et ne
possédent, d’'une fagon permanente, aucunc des cons-
tantes applicables aux sources vraies. Flles sont de hean-
coup les plus intéressantes : d’abord, parce qu’elles sont
les plus nombreéuses (le calcaire fissuré occupant les /3
de la France) et ensuite parce qu’elles sont souvent captées
pour l'alimentation des villes & cause de leur débit généra- -
lement grénd. ‘

L’étude hydrogéolagique de ces émergences du calcaire
ﬁssut‘é; la valeur des eaux vauclusiennes considérées
comme eau d’alimentation, feront 'objet de la premiere
partie de ce travail.




L’étude hydrogéologique, chimique el bactériologique

d’une émergence alimentant la ville de Pontarlier. la
source Martin-Haute, en constituera la seconde partie.
Dans une troisidme partic nous cxposerons les mé-
thodes analytiques que nous avons employées, ainsi que
la signification, comme témoins de contamination, des
éléments cherchés ct dosés. '
Enfin, les résultats fournis par les analyses nous per-

mettront de tirer des conclusions.







CHAPITRE PREMIER

Etude des Sources Vauclusiennes.

DirFiniTion. — Les émergences du calcaire fissuré sont,
suivant la définition de Babinet « des sources alimentées
par des écoulements superficiels, méme assez éloignés, a
travers des terrains dont les fissures sont trop larges pour
en assurer I'épuration dans des conditions satisfaisantes ».

L’étude de ces poinis d’absorption et par 1a méme du
bassin d’alimentation, ainsi que celle de la circulation sou-
terraine, constiluent, & proprement parler, l'enquéte géo-
logique prescrite par la circulaire ministérielle du
"10 décembre 19oo pour tout captage d’eau destinde & Vali-

mentation publique.

MoODE DE PENETRATION DANS LES TERRAINS DU CALCATRE
FissUR%E. — Les terrains calcaires {issurés sont constitués
par des couches i structure granulaire dont le degré de
pénétration par imbibition est faible (r mq de calcaire
absorbe 0,5 % d’can en poids). IL’eau météorique ne

pénétre dans ces terrains que par trois sortes de fissnres

TP Py
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naturelles: les joints, ¢’est-a-dire les plans de straﬁﬁcation;
les diaclases, qui sont pérpcndiculaires ou légérement
obliques au plan de stratification; les failles, qui sont des
accidents géologiques ayant disloqué les terrains.

Ces fissurés sont de dimeiisions extréhiement variables
suivant la résistance du terrain & l'action corrosive et
érosive de FPeau. '

Si par suite de la mature lithologique de la roche atta-

.quée, de la tectonique, du climat ou de Yaltitude, cette

double action de Yeau ne se¢ manifeste que trés partiei-
lement ou est mille, ld fissure réste ihvisible et l'cau

A

s’écoule goutte 3 goutte. Ce mode de pénétration est le

_ plis géhigral et vonhstitue 14 percolation.

. '8i, au contraire, Iaction dissolvante et oxydanie de
Peati qui- s’sst chargée, par son passage dans I'atmos-

" phtre, d'0-Az-CO2:-NH*-NU*H-CO3-NH4, ¢'exerce sir une

rothe tehidre ot tie couche faciletnent altaquable, la
fissire §'agrandit, Ia roche se désugrdge rendant plus
faviles Tusure ot le crotsemeiit. Le résuliat de cette aclion
chimique et mécanique est la formation :

) Des pertes d’'éau qui se forment surtout au point
de jonction d'un terrain imperméable et d'un terrain

tissuré;

b) D’abimes, caractérisés par une profondeur supé-
rieure & la largeur et par des chules brusques en escaliers.
Ils sont actifs ou morts seion qu’ils fonectionnent ou ne
fonctionnent pas comme puits absorbants. En géndral,
les abimes morts ne communiquent pas directement avec
le réseau souterrain, mais d’une fagon indirecte « par
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des tuyautages rétrdeis, eonlrariés, obsirués de débris et

aboultissant souvent fort loin de Vorigine des gouffres » ;

¢) De bassins fermés : dépressions plus ou moins vastes
de forme généralement circulaire, dont le caractére parli-
culier est d’étre plus larges que profondes. Dans ccs bas-
sins fermés les caux péndtrent & Vintérieur du sol, soit
par des failles ou des diaclases, ol alors colmatées « par
les argiles de décalcification et les alluvionnements, sc
rassemblent pour donner naissance & des tourbiéres ou &
des lacs avec ou sans écoulement. Sur les bassins fermeés
du Jura, Parandicr s’exprime ainsi « les eaux fluviales y
péndtrent dans le sous-sol, y suivent les lignes de frac-
tures, failles et cavités qui s’y trouvent, et vont surgir
au pied des coteanx extérieurs aux bassins fermés; Ven-
semble des surfaces qu’ils occupent dans le Doubs est au
moins le quart du département tout entier ».

CIRGULATION sOUTERRAINE. — Continuant a désagréger
la roche en se minéralisant, les eaux descendent jusqu’a
ce gu’elles aient rencontré une assise imperméable. Alors
clles s’accumulent, remplissant les cavités, se mouvant
tantot lentement, tantdl rapidement, de diaclases en dia-
clases gui s’anastomosent, surtout pendant les crues, en
un réseau trés serré el trés étendu, faisant communiguer
souvent plusieurs niveaux aquiféres ensemble, ¢l créant
ainsi de véritables rivitres souterraines semblables aux
rivieres afriennes.

Elles s’en distinguent cependant par 1'existence de trois
obstacles spéciaux : le rétrécissement extréme des galeries

qui permet une mise en charge rapide d’'un volunie d’cau
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consid;érablc; les éboulements qui constituent des bar-

rages derritre lesquels les eaux, par régime sec, viennent
se décanter; des abaissements de plafonds qui provoquent
des vofhtes mouillantes ou siphons d’aqueduc qui expli-
quent l'intermittence de cerlaines sources.

Ces trois obstacles & 1'écoulement des eaux régularisent,
dans une large mesure, le débit des exuloires et donnent
a ces émergences, quand clles sont en relation avec un

vaste réseau souterrain, l'allure de sources perennes.

BassiN p’ALIMENTATION. — Le régime et la complexité
des réscaux soulerraing, anastomosés, rendent exiréme-
ment difficile la détermination du bassin d’alimentation
d’une émergence donnée.

Cette détermination est cepcndﬁnt de la plus grande
fmportance, car elle permet d’établir les relations entre
le réseau souterrain et les pertes.et abimes et de connaitre
“ainsi Porigine des eaux alimentant I'émergence. -

Le secul moyen praliquement utilisé pour se rendre
comple de ces relations est ’emploi de substances colo-
rantes, principalemcnt de la fluorescéine, dont la colo-
ration 4 1/40.000.000 est visible & 1'ceil nu (orangée par
transparence, verte par réflexion). Une expérience i la
fluorescéine faite en 1910 par Martel, Maréchal, Fournier,
a prouvé d'une facon irréfutable, la communication du
Doubs avec la superbe résurgence de la Louc confirmant
ainsi -Uindication donnée par la présence d’absinthe i
la « source de la Loue » aprés lincendiec decs Usines
Pernod, 11 aotit 1901..



CHAPITRE II

Valeur hygiénique des émergences
du calcaire fissuré.

Ainsi donc, les caux qui pénetrent dans les couches
profondes du sol par les points d’absorbtlion du calcaire
fissuré, aprés avoir circulé dans les galeries, poches,
réservoirs souterrains, réapparaissent au jour en des
issues appelées résurgences, si I'eau a cu un parcours
aérien et exsurgences si ce parcours n’existe pas.

La valeur hygiénique de ces émergences est subor-
donnée & la nature des fissures, a I'abondance des préci-
pitations atmosphériques, & la présence ou 1'absence de
foréts, cultures, villages sur le terrain d’absorption. Elle
dépend aussi du mode de circulation dans le réseau
soulerrain.

a) Les fissures. — Lorsque les fissures aquiféres sont
colmatées par les résidus meubles de décomposition des
roches, principalement par des sables siliceux, qui ont
un trés grand pouvoir d’adsorption, elles ‘constituent

pour l'cau .de véritables filtres. I’cau est alors compa-

rable, au point de vue pureté, a celle des sources vraies.
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Mais ce n'est 1a.quun cas assez rare. Le plus souvent les
fissures ne sont pas colmatées; la roche est alors un crible
au travers duquel Veau s’infiltre goutic a goutte pour
donner naissance aux exurgences qui ne peuvent &ire
bonnes que si leur bassin d’alimentation est boisé, inha-
bité et inculte. ) A

Quant aux résurgences alimentées soit par decs perles
d’eau (riviéres, lacs), soit par des bassins fermés (c’est le
cas le plus général dans le Jura), elles sont extrémement
dangereuses. La contamination peut étre massive.

1l en est de méme pour les émergences dont le réscau
souterrain est en relation directe avec des abimes actifs
ou indirects avec des abimes morts. Les explorations
souterraines ont moniré que ees derniers servaient le plus
souvent de dépoloirs et que de nombreux cadavres ani-
maux achevaient de se décompasei‘ sur le fond; comnzxe
ils ne jouent le-rdle de puils absorbants que par grandes
pluies, ils provdquent la contamination temporairc du
réseaw alors qu'elle est permanente dans les autres cas.

h) Le régime des pluies. — Il est éyident que plus les
précipitations sont ahendantes, plus leur force de trans-
port et de pénétration dans les anfractuosités est grande,
plus elles cntrainemt d'immondiees et de déchets. De
méme la contamination est plus grave lorsqu'a une
période prolongée de sécheresse succtde une saison plu-
vieuse (sécheresse d'é6té, pluies d’automne ; pluies d'orage
pendant Pété), car une des conséquentces de la sécheresse
est le ien:dm‘e:nent du sol et par suite Paugmentation du
nombre d’es fissures par ot péndtrent des esux chargées
de tous les germes gui, pendant une longue périodc, ont
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pullulé sur le sol, et des immondices qui s’y sont

accumuldes.

¢) La présence ou labsence de bois, de culture, de
villages. — Le boisage du bassin d’alimentation des
sources est tellement important, aussi bien -pour fa
conservation de la montagne que pour la régularisation
du régime des caux, que tous les pays ont établi une
législation forestidre qui oblige & rcboiser les terrains
dénudés et limite les coupes dans les foréts.

L’arbre, cn cffet, protége le sol du ravinement par secs
racines qui, maintenant les terres dans un réseau serré
¢t divisant les filets d'can qui lendent & devenir lmpor-
tanis; limitent la quantité d’eau de ruissellement et favo-
‘risent Vinfiltration.

Fu outie, la forét est non seulement le condensateur
froid, par I'humidité persistantc des sous-bois ct de la
couverte de feuille, olt la vapeur d'eau se résout cn pluie,
mais encorc $a présence exclusive dans uyn bassin d’ali-
mentation est upe garantie contre la contamination des
eaux souterraines. Elle n'apporte, en effet, au sol, aucune
des souillures qui rendent dangereuses les eaux dont le
bassin d’alimentation est cultivé ou habité, Seule, la con-
taminatien'd’o_rigine,animale est a craindre : fumiers ct
engrais sur les terrains cultivés; eaux d’égout, eaux rdsi-
duaires ct industriclles pour les villes et les villages.

d) La circulation soulerraine. — Pans son importante
theése sur « les eaux d’alimentation du Doubs », le doe-
teur Maréchal a moniré, comme résullat de scs nom-
breuses analyscs, que le régimeée baclériologigue des

2
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résurgences est cxtrémement variable, Cette particula-
rité est due A la nature des accidents souterrains et au
régime souterrain des eaux. N

1° L'eau qui sert de véhicule aux matiéres en suspen-
sion et aux microbes, par temps de sécheresse, se meul
lentement - dans le circuit souvent compliqué de son
réseau souterrain. L3, elle se heurte aux volites mouil-
lantes, aux éboulem.ents, aux rétrécissements de galeries

. qui obstruent son passage, ralentissent sa marche. Elle

subit alors une véritable décantation comane le prouvent
les expériences & la fluorescéine faites par le professcur
Fournier : « La coloration réapparaissait quelquefois au
bout de  plusieurs jours, 3 la suite d’une crue, ce qui

démontre qu'en basses eaux, les produits d’infiltration de

la surface s’accumulent dans les dépressions, ou dans les

galeries-réservoirs el quau moment des crues, tous les
produits ainsi accumulés sont de nouveau entrainés dans
I’émissaire principal du réscau.- »

" Si aucune crue ne vient remetire le dépdt en mouve-
ment, I'analyse bactériologique ne déctle plus de traces
notables de contamination.

C’est. que certaines .espdces microbiennes ne peuvent
coexister dans un méme milieu (bacille typhique et Pro-
téus) et qu’il s'établit une véritable concurrence vitale.
Mais ce n'est 1d que la moindre cause de ceite purification
qui n'est qu'apparente : la plus grande partie des mi-
crobes n’est pas détruite, mais colmatée et précipitée par
adsorption derritre les seuils souterrains en méme temps
que les substances terreuses (surtout carbonate de chaux
et argile ainsi que les matiéres organiques). Ces boues
constituent alors” un milieu favorable au développement
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des ferments nitreux et nitriques et sont le si¢ge d’oxyda-
tions comme le prouve Vabsence des nitrites. La varia-
tion du titre nitrique permet donc d’apprécier Uintensité
de la vie microbienne et par 13 le degré de contamination
(Schlcesing).

Enfin ces oxydations de la matidre organiquc sont
particuliércment nuisibles & la multiplication des mi-
crobes dont certains perdent méme leur propriété patho-
géne; d’o1 la présence, signalée par le docteur Maréchal,
de coli-bacilles anormaux ayant perdu, avec leur viru-
lence, certaines de leurs propriétés réactionnelles (forma-
tion d’'indol, coagulation du lait). -

»° Néanmoins le coli-bacille, le bacille d’Eberth, ct les
para-typhiques ne sont pas détruils par cetle oxydation;
puisqu’ils persistent dans les eaux d’égout méme aprés
leur traitement par les systémes les plus perfectionnés
comme celui des « boues activées'» (Courmont et Rochaix).
Aussi sont-ils remis ¢n mouvement a la- premidre crue
souterraine et l'eau apparait a la.source « chargée non
seulement des microbes entrainés sur le sol, mais encore
des produits de décantation des galeries. 11 se manifeste
ainsi une crue microbienne qui est intense ct rapide ».

En résumé

Les terrains calcaires, sauf lorsque leurs fissures sont
remplics de dépots sableux fins, ne filtrent pas eau.

« La qualité des eaux d'origine vauclusienne est.
essenticllement variable, comme leur régime;dés que leur

bassin est le moindrement suspect, on doit les écarler
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d’'unc fagon génédrale dans tous les projets d'alimenta-
tion ». Proposition qui se trouve résumée dans cette
expression de Van den Broeck « les eaux jurassiennes
sont inquiétantes »:

Chaque . émergence constitue un cas bicn spécial qu’il
importe d’étudier.

Une longue série d’analyses est nécessaire pour for-
muler une opinion sur la valeur hygiénique d’une émer-
genee donnée,




CHAPITRE 111

La source Martin-Haute.

SrruaTion. — La source Martin-Haute est située sur le
territoire de la commune des Fourgs, non loin de la
route nationale n°® 67, derridre 'ancienne scierie Martin,
au fond d'une petite vallée, A& gro meétres d’altitude

environ,

HistoriQue. — Utilisées depuis 18¢3, les eaux ne
furent 'objet d'une étude de captage quc beaucoup plus
tard, 4 la suite de la découverte, dans le coursier cn todle
de l'usine, d’ott les caux passaient directement dans la
conduite de la ville « d’un quartier de viande plein de
vers provenant d'unc génisse morte on mne sait dans
quelles conditions ».

Cé captage devait, en outre, augmenter le débit utile
de la source en permettant de récupérer les pertes d’cau

{rés nombreuses en ce point.
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CAPTAGE. — Les travaux furent commencés en 1goo 13,
ou coulait d'une fagcon continue, aveuglée par un amas
d'éboulis, une source désignée dans les différents rap-
ports sous le nom de « source B » beaucoup plus impor-
tante qu'une autre « source C » située a quelques metres
de 1a. '

D2s le début des travaux, les fouilles nécessaires a 1'éta-
blissement de la chambre d’eau des sources B et C, met-
taient a. joﬁr des filets d’eau qui semblaient venir du
cirqu'e rocheux, qui a 25 meétres, en amont, ferme la
vallée et dont l'allure torrentielle indiquait une origine
"autre que celle des sources voisines. Une tranchée
ouverte, dans la direction du rocher, devait amener la
découverte d’une grotte naturelle de 25 a 3o mq de
surface.

Des différents rapports qui traitent de cette grotte il
" ressort :

1° Que son étanchéité est loin d’éire parfaite — le
‘contraire eht <étonné en terrain fissuré — et qu’elle est
en relation souterraine avec le groupe des sources
voisines ; '

2° Que son débit est extrémement variable. L’écoule-
ment est nul pendant la sécheresse, alors que par grandes
pluies, elle jette abondemment des eaux que vient encore
gi'ossir I'apport d’un exutoire naturel situé a peu de dis-
- tance d’elle, sur la gauche, pour donner naissance a un
véritable torrent. Ce sont ces eaux qui furent canalisées
dans un tunnel étanche, en maconnerie, ct dirigées en
dehors de la chambre d’eau.
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- OriGise DEs EAUX. — Il apparait deés maintenant que
Torigine des eaux.-captées.et servant a l'alimentation de
Pontarlier est double. Les circonstances devaient, dans la
méme année de 1913, pcrméttre de confirmer ce qui
n’était en 1go2 qu'une opinion basée sur l'allure pérenne
et torrenticlle des émergences. Ces circonstances sont
d’une part, une épidémie de fidvre typhoide a Pontarlier,
et d’autre part, les travaux du tunnel du Mont-d’Or.

ay La fiévre typhoide & Pontarlier.

A la suite de I'épidémie de fidvre typhoide A Pontar-
lier, une expérience a la fluorescéine fut exécutée, d’apres
les indications du professeur Fournier, dans le puits
perdu, qui, sous la fromagerie des Fourgs, sert d’exutoire
aux eaux résiduaires. La coloration parut quelque temps
aprés a la source Martin-Haute, comme d’ailleurs i la
source Martin-Basse et Ponthibaut, démontrant ainsi
que ces sources sont en relation plus ou moins directe
avec.le plateau des Fourgs, qui présente certaines paiti-
cularités.

Il constitue d’abord a r.ogo métres d’altitude envi-
ron- un bassin fermé ol se trouvent des accidents topo-
graphiques variables : un petit gouffre (la Baume-
Gagelin, prés du hameau des Petits-Fourgs); des dépres-
sions ol se rassemblent par grandes pluies les eaux qui
s'écoulent alors par des fissures dans lintérieur dix sol.
En outre, ce bassin fermé est habité et cultivé. Le village
des Fourgs orienté nord-ouest sud-est est construit sur
la roche calcaire, le long d’une de ces dépressions qui
drainent les eaux de cetté partie du village ou se trouvent
« la fabrique d’escargots », le cimetidre, les cabincts des
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écoles, de nombreux fumiers ct la fromageric. On con-
¢oit que dans de telles conditions les apports faits & nos
sources les rendent « inquiétantes »; d'auiant plus qu’ils
peuvent étre fortuits, indépendants du régime des pluies,
comme ce ful le cas au mois de juillel 19209 A celie
époque les sources de Pontarlier, dans des proportions
variables, ont ét¢ brusquement contaminées par le jet,
dans le puits perdu de la frorhagerie, d’une grande quan-
1ité de petit lait, qui, jusqu'a cette époque, avait servi
I'entretien d'une importante porcherie. L’odeur nauséa-
bonde constatée 3 I'une des sources, plus dircctement
contaminée (la source Ponthibaul) &tail due a la puan-
teur des produits de fermentation ct de putréfaction du
petit-lait.

b) Les travaux au tunnel du Moni-d'Or :-

Quant A lauire origine, clle est démontrée par les
variations de débit des sources de Pontarlier ot princi-
palement de Martin-Haute, constatées et relatées par le
professeur Fournier, aprés 'enlévement du barrage en
maconnerie qui obturait la diaclase recoupée par le
tunnel, dans l'expérience ditc « du bouchon » lors du
percement du Mont-d’Or.

« Aussitot aprés l'ouverture de la vanne _du bouchon,
le 21 février, dés 5 heures du soir, la diminution a la
source Martin-lHaute devenait trés importante; en 6 jours,
du 21 au 27, elle atteignait 17 centimdtres, soit prés de
3 centimétres par jour. Le 28, la source Martin-Ilaute
baissait encore de » cm 5 et ne donnait plus que 74 litres

au licu de 1or le jour précddent. La source Basse qui
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donnait 21 litres le or février men donnait plus que
“13 le 28..... Jamais pareille diminution n'avait été obser-
vée méme par les plus grandes sécheresses ».

D’autre part, nous avons pu constater que la tempé-
rature des eaux, A Vétiage, était invariable et trés voisine
de 7 degrés (octobre et janvier) ce qui est Yindice de la
nature profonde des eaux qui émergent & des altitudes
supérieures a celle du tunnel du Mont-d’Or, alimentées
par des cours d’eau souterrains siphonés et anastomosés en
un réseau complexe ot trés étendu. Le Mont-d’Or est, en
eftet, distant de 13 a 14 kilometres des sources de Pon-
tarlier; la capacité du résean explique I'allure perenne de
ces sources. . \

Ainsi done, la source Martin-Haute formée par des
eaux qui viennent sourdre cOte a cote, mais d’origine
nettement différente, constitue, comme ses voisines qui
procdédent de la méme formation, un bel exemple de la
multiplicité des zones aquiféres, qui, dans les terrains
calcaires ﬁssuréé, sont aussi nombreuses que les assises

imperméables.

CLIMATOLOGIE. — Les bassins d’absorption de la source
Martiri-Haute se trouvent situés a des altitudes variant
de 1.460 A 1.000 metres et font partie de la région subal-
pine du Jura.

La climatologie dé cette région est tout a fait caracté-
ristique. D’aprés les observations recueillies par M. Ma-
-gnin, la hauteur annueclle de la pluie est de 1.700™ a
.800™®. Le nombre de jours pluvieux est relativement
faible, aussi les pluies sont-elles tres abondantes.

La hauteur de la neige ost trés variable suivant la
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région considérée, miais trés importante. Elle augmente
de 0;25 par 100 métres, alors que la durée de la couverte
de neige augmente de 20 jours pour la méme élévation.

En été, les orages de chaleur sont trés violents et sou-
vent & répétition. Ils se résolvent en véritables trombes
d’eau. . .

D'une fagon générale, les précipitations atmosphé-
riques sont trés abondantes, et revétent un caractére de
soudaineté et de violence qui les rend dangereuses.

RorLe EpmpiiMioLocIQUE. — L’eau est le ve‘acteur d’un
grand nombre de germes, simples saprophytes, suspects
ou franchement pathogénes. On sait, en effet, que l'eau
peut véhiculer le bacille d’Eberth, les bacilles paraty-
phiques, le vibrion cholérique et constituer Vorigine
d’épidémies des maladies correspondantes.

En ce qui concerne la fidvre typhd‘l'de, il est depuis long-
temps démontré que les ¢épidémies massives el courles
relévent presque toujours de la contagion d’origine
hydrique. ' .

A Pontarlier, cettc maladie a sévi sous forme de véri-
tables épidémies certaines anndes ainsi qu’il ressort de
la statistique ci-dessous : ‘

‘1910 191I 192 1913 1914 1915 19¥6 1917

o 4o 30 fo 8 I 2 2

1918 1919 1920 1921

3 4 3 2
‘Ainsi en 1911, 1912, 1913, les cas d'infeclion typhique
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ont été nombreux. Sont-ils dus & une contamination
d’origine hydrique ?

Les observations du médecin des épidémies qui les a
étudides ont éLé résumées ainsi :

« 1g911. — La fidvre typhoide a présenté ceite année
une fréquence inaccoutumée causant jo cas. A la suite
de I'6té trés chaud, il se fit des fractures ou fissures du
sol, qui aux premitres grandes pluies favoriserent les
infiltrations massives des eaux de surface et par suite la
contamination des nappes profondes.

«1g12.— Unc épidémie de typhoide a sévi & Ponlarlier
en novembre, décembre. 32 cas déclarés causaient trois
déces. 11 y a lien d’admetire pour les premiers cas de
I’épidémie, une origine hydrique par pollution acciden-
telle des eaux d’alimentation de la ville & I'occasion des
pluies abondantes. Secondairement, la mauvaise hygiéne
d’un quartier de la ville favorise I'éclosion d’un foyer ¢pi-
démique qui produit les 4/5 des cas... Les travaux du
terrassement pour D'établissement de la ligne Frasne-
Vallorbe peuvent étre- incriminés comme cause probable
des cas de typhoides signalés & Frasnes-Bouverans.

«1913. — En 1913, comme en 1912, la fitvre typhoide a
présenté un caractére épidémique. Elle a causé plus de
50 cas en ville avec g déces; les eaux restent suspectes

mais ne peuvent élre incriminées d’une fagon -absolue. »

En somme nous ne pduvons conclure de fagon cer-
taine a 'origine hydrique des cas de typhoide relevés, les
détails des enquétes épidémiques nous ayant manqué.

Quant 3 la diminution brusque du nombre des cas &

partiv de 1914-16, clle doit trouver une de ses raisons,
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sinon la principale, dans les mesures prises par l'auto-
rité militaire & divers point‘s'de vue, sans parler du départ
de nombreux mobilisés, soumis d’ailleurs & la vaccina-
tion antityphoidique. En tout cas I'intérét lié¢ a la question
de la qualité de I'eau distribuée & Pontarlier n’en est pas

diminué.




£

CHAPITRE 1V

E':t.ud_e des variations de la source.

Cette étude comporte Vexposé des méthodes d’analyses

et les conclusions qu’il faut tirer d'une série d’analyses.

Méthodes d’andlyses. — L’analyse d’'une eau se com-
pose de deux opérations distinctes, dont les résultats sont
également nécessaires pour apprécier la valeur d’une
eau : c’est d'une part, l'analyse chimique, el dautre
part, I'analyse bactériologique.

N’ayant & considérer que le coté hygiénique de la ques-
tion, seules, les recherches qui permettent de dépister
une contamination ont été effectuces.

L’analyse chimique a été limitée a la recherche et au
dosage des chlorures, de la matiére organique dosée en
milieu alcalin et acide, de l'ammoniaque, de V'acide
nitreux, de Yacide nitrique, des sulfales, de l'alcalinité
.par vhydrotimétrie et acidimétrie. )

L’analyse bactériologique a consisté dans la recherche
globale des microbes de contamination d’origine intesti-
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nale suivant la méthode de Rochaix; mais nous avons
précisé la présence des coli-bacilles et des paracoli-
bacilles par la recherche de la fermentation de la lactose
et celle de Vindol, qui, associés au virage du rouge-
neutre, permettent d’affirmer la présence de ces bactéries.

Pour chacun des éléments considérés nous indiquerons
la signification qui est donnée A sa présence dans V'eau;
le principe de la recherche ainsi que l'exposé sommaire
de la technique employée.

ANALYSE CHIMIQUE

Chlorures. — En dehors des cas, ot les eaux sount voi-
sines de la mer ou traversent des terrains imprégnés de
chlorure de sodium, elles ne renferment que des quan-
tités négligeables de sel. Le chlorure de sodium ne pou-
vant avoir d’origine autre gque lorigine animale, on est
en droit de conclare, que les variations dans le taux decs
chlorures est I'indice d'une souillure animale, L'urine en
renferme en effet 1,2 %.

Malmejac qui fait du dosage des chlorures « la clef de
volite » de 'analyse d’eau tire les conclusions suivantes :

« Si on constate cn méme temps qu'une augmentation
de chlorures, une augmentation de matiéres organiques,
on se trouve en présence d'une souillure proche, ou pro-
venant de terrains non filtrants. Si au contraire les chlo-

“rures seuls augmentent, il s’agit d’une souillure animale
éloignée ou arrétée par les terrains traversés; on est alors
mis en garde contre une défaillance du filtre. D’autre
part, si on constale une augmentation des maliéres orga-
niques sans que le taux mnormal des chlorures soit




dépassé, on peut conclure que les malidres organiques

sont d'origine végétale ».

Dosage., — La méthode employée est la méthode volu-
métrique de Mohr avec la modilication de Florence. Elle
consiste & faire tomber dans 100 ¢me d’eaun addilionndée
de chromate de K, AzOPAg N/100 jusqu’d teinte netlement
rouge ol & ramcner celfe teinle au blunc-juunalre avee
N/1oa NaCl.

La quantilé de chlorures caleculée en NaCGl s'élablit
alors ainsi

(N-1n) 0,000585 x ro=NaCl puar litre

Matiéres organiques. — L’cau devient par la matidre
organique qu’elle peut contenir un milicu favorable au
développement des germes. La matiére crganique dans
unc cau est 'indice d’'une mauvaise filtration ou d’une

contamination par les caux superficiclles.

Dosage. — Le dosage des matiéres organiques peut
s'effectuer de différentes fagons, mais le procédé de Pou-
chet et Bonjean est le plus usité. 11 est convenu de
compter comme matiéres organiques le poids de perman-
ganate consommé par litre d’'cau. Le dosage se fait cn
liquear acide et en liqueur alcaline. Dans le premier cas,
on allaque les matieres organigues dont le noyau cst

" peu résistant; alors que Purée, les produits amidés ne
subissent aucune décomposition. Ces produils qui sont

tous des produils animaux ne sont attaqués qu’en milieu

alcalin. La comparaison des deux dosages permet d'ap-
précier la nature de la souillure.
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Corps azolés. — Indépendamment des combinaisons
organiques azotées, l'azole peut exister dans l'eaun sous

forme d’ammoniaque, de nitrites de nitrates.

a) L’azotc A I'état ammoniacal provient de 'hydrolyse
provoquée par les microbes, des dérivés organiques
amidés tels que l'urée, les albuminoides d’origine ani-
male ct végétale; ou bien encore de la réduction des
nitrites et des nitrates sous Vaclion de certaines cspeces
microbiennes comme le B. Subtilis. La présence d’ammo-

niaque dans V'eau indique une souillure animale, si les

chlorures sont abondants ou méme variables, et végétale
si la teneur cn chlorure est faible ou invariable (ce qui
a lieu ‘pour les eaux de sol tourbeux et marécageux).
Dans le premier cas la pr.ésence d’ammoniaque est 'in-

dice d’'une contamination grave;.

b) Les nitrites sont des corps trés instables qui servent
de transition entre NH3 et NO3H. Ils peuvent provenir
d’'une nitrification incompléte ou d’'un début de dénitri-
fication' des mitrates. Ces transformations n’étant dues
‘qu’ad laction microbienne, il s’ensuit que leur présence

indique une vie bactérienne trés développée.

¢) Les nitrales représentent le terme ultime de 'oxyda-
tion de l'azote. 1l slen forme des lraces dans l'atmos-
phere, sous linfluence de la décharge électrique. ls
peuvent avoir, en outre, deux origines :

Etant extrémement diffusibles, ils peuvent provenir
des nitrates du sol et alors leur présence ne saurait &lre
dangercuse si le taux n’est pas trop élevé.

Mais ils peuvent étre le résultat d'une destruction de




— 35 —

la matidre organique par oxydation. Dans ce cas, s’ils
ne sont pas associés & une forte dose de chlorures « il
est permis d’admettre que leur origine est essenticlle-
ment végétale, que leur présence n'est pas un mauvais
signe (Ogier et Boniean) ». 8l en était aulrement
« leau devrait &tre considérée comme suspecte, car si
le travail de la nitrification était interrompu, les nitrites

et lo matidre organique apparaitraicnt (Duclaux) ».

Recherclies el ;dosages. — 1° Ammoniaque. — La
recherche se fait avec le réactif de Nessler, par formation
d'un iodomercurate d’ammonium qui communique &
Peau unc coloration jaundtre visible encore a 1/4.000.000
de NH3.

Le dosage se fait par coloriméirie, en comparant les
teintes obtenues, 'd’unc part, avec un volume connu
d’cau i analyser; d’autre part, avec des dilutions variables
d'une solution-lype de NH*Cl correspondant a o mgm orx
d’Az soit o mgm o ro d'NII® par cm?®;

2° Azole nilreux. — La recherche se fait par la mé-
thode de Griess. Elle repose sur la coloration rouge obte-
nue lorsque l'acide sulfanilique se trouve en présence
d’un nitrite en solution acide et la naphtylamine.

On dose colorimétriquement a I'aide d’ume solution-
type de AzO?K dont 1cc=o0 mgm 1 de Az?0° ;

3° Azote nitrique. — Nous avons employé la méthode
classique de Grandval et Lajoux basée sur la transfor-
mation du phénol contenu dans le réactif sulfo-phéniqué
en acide picrique, par l'action de NO3H, et sur l'inten-

sité de coloration quc posstéde le picrale d’'ammoniaque.
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On opore sur le résidu de I'évoporation de 20 ce. d'eau.
On comparc la tcinte avec celle obtenue en ajoulant
5 cc. d’'NH3 a des quantités variables d’une solulion-type -
de picrate de K dont 1 cc. = o mgm 00r d’Az et

o mgm ooj2 d'Az0%K.

La quantité de nitrates par lilrc cst donnée  par
I’équation :
X x 1000

== mgm NO3K par litre
20

Phosphates. — La présence de phosphates dans les
caux indique, en dehors de loriginc minérale, qu’elle
peut avoir dans certains terrains granitiques, des infil-
trations de matidres fécales, d’urines, d'eaux résiduaires
et industrielles, d’eaux de lavage superficiel des terrains
cultivés & V'aide d'cngrais phosphatés. La dose tolérée est
de o mgm 5 par litre. Dans les terrains calcaires les phos-
phates se transforment en phosphates calciques tenus en
dissolution dans Veau gréice & CO2,

Dosage. — Méthode de Déniges appliquée a I'analyse
des” eaux par M. Daniel Florentin. — Formation en
milieu acide d’un complexe phosphomolybdique de colo-
ration bleue obtenuc par laction d’une solution acide
de sulfomolybdale d’ammonium ct d’unc solution élen-

due de chlorure stanneux.

Soclutions nécessaires :

Sol. n° r. — Solution de¢ molybdale d'ammoniaque
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i

A 10 % : 100 cm?; acide sulfurique & Ho % en
poids : 300 om?;

Sol. n°® 2. — Solution de chlorure stanneux oblenue
en dissolvant o,10 d’étain pur dans 2 e¢m3 IICL en pré-
sence d'une trace de cuivre; celle solution est élendue
3 10 cm3. 7

(Tl est nécessaire de renouveler souvent cctte solution
a cause de la transformation rapide du chlorure star-

neux en chlorure stannigue).

Technique. A 10 cm?® d’eau A analyser, ajouter 3 a
4 gouttes de réactif n® « puis 1 & o gouttes de réactif n® 2.
Attendre Yapparition de la coloration qui est invariable
au bout de 1o minutes.” Comparer alors Vintensité de la
coloration bleue 4 celle obtenue avec des quantilés varia-
bles d’'une solution de phosphaic de soude & 5 mgm par
litre (1 mgm de P20%). La coloration est irds franche
avec une solution contendnt o mgm of de P205 par litre.

Hydrotimétrie. — Cest Uétude de la durcté de T'ecau.
Elle n’a, comme on saif, au point de vuc hygiénique,
qu'une importance relative. Néanmoins nous avons déter-
miné les degrés hydrotimétriques total et permanent qui
constituent des renseignements uiiles.

Alcalinité. — L’alcalinité de Veau a é1¢ déterminde par

dosage acidimétrique a Vaide de N/ro SOT? sur 100 ce.
d’cau additionpnée de 2 gouttes de solution saturée d’oran-
ger 3 Poirrier qui vire du jaunc aiu rosc.

I'alcalinité est exprimée en GO™Ca (¢’est le degré de

Bonjean),
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ANALYSE BACGTERIOLOGIQUE

L’analyse bactériologique cst effectuée environ unec
‘heure aprés le prélévement — temps nécessaire au trans-
port de la source au laboratoire — sur des échantillons
d’eau recueillis dans des ﬂaéxms de 60 cc. Chague flacon
bouché a Vouate, porle, attaché au goulot, un bouchon
de lidge ; le tout enveloppé dans du papier est stérilis¢ au
four A flamber &4 180 pendant 20 minutes.

Le flacon immergé¢ " dans la masse d’eau est alors
débarrassé dé son coton; il se remplit. Il est ensuite her-
métiquement bouché a Taide du bouchon de lidge ce qui
permet un transport plus facile.

Chaque prélévement est alors soumis i l’ana-lyse.

Nous avons effectué, d'une part, la numération des
germes par la méthode classique de Miquel; d’autre part,
la recherche de la contamination globale de l'eau, par
l&s germes d’origine intestinale, snivant la méthode rapide
de Rochaix; mais pour plus de précision, nous avons
pratiqué; comme nous l'avons indiqué précédemment,
I'identification des coli-bacilles au moyen des caractéres
indiqués plus haut.




CHAPITRE V

Analyse de la Source Martin-Haute.

1° Date des prélevements el valeur en m/m des caux

tombées les jours précédents.

Analyse n° 1

[SERN

[ =N

<

-t
o © =]

16

mai 10 : 5 m/m en une fois.

mai 22 :.0 m/mb en unc fois.

juin ¢ : 70 m/m en 3 jours conséeutifs.
juin 18 : 3 m/m en 2 jours conséculifs.
juillet 6 : 8 m/m le jour précédent.
juillet 15 : 0 m/m 8 cn 2 j. consécutifs.
juillet 26 : 45 m/m7 en 2 j. consécutifs.
aott 14 : 5 m/m 1 en 1 fois.

sept. 6 : 27 m/m 7 en 2 fois 3 j. auparav.
sept. 16 : 28 m/m en ¥ fois.

octobre 13 : néant.

octobre 24 : 36 m/m en 4 fois.

nov. 2 : ob m/m 4 en 4 fois (13 m/m le j).
noevembre 12 : néant. '
novembre 20 @ néant.

février g @ néant.




88490 | £5480 | 65430 | &5 18u| 56980 | 56480 | 65190 | 85980 | - eubpur vae padeq

17480 | 15480 |76 18 0| &5 430 (66150 | 5680

R R
anbr, wnoapky  paSaq ,

‘ IIII — | e
antunywmoapdy 928
981 | giduy | ssfwy | ogdug | gztug | gofug | gofmg| x| ubwp|g9Rug|zefui, ¥ |ggdug [s6udng| whuy ogusuy] - furmore ma )
sonbiuredao saugneyy -
gLiuy| 0gfut | czfuy | gpdug og-dmy | godug | oLfug| Leduy | ggdwy |cgudung| goduly | 085G | ggfug (3wIng ogwhu }fogusn |- (oprnr noyu)

. A ' sanbiw: S0 souguery

opfmg | J0Swy ozduy | ygdmg | ogdug | gghue | 19fmo| gadwg | zadue grwiug) og duy |¢g miwg|pgwiw g/egwnypywing ot wfmg Sy
0 luusen| 0630 | 07800 0pSu0 | ogiumo | ggdug | opdwg | eeduo Gudug|egudng sgug | ggdug | or3u |sgudug|pgmiu .........:_..Ezm?_
| sdug| orfue | opdug | yadug | wdug |ogudng|ogudug| ggdug jpudug ggSug ﬁm_.; wmg |gpudug|Seudng g muglggung o oeenip o
JuBn LT bLLT e JULET egu | saRN) JuBY | gegu JULZ QT 21| Juru JuBL ,ssé | e Juegu S 0N
JURIL | JURRU | JUBpU | SN} | sadw) | jmmpu | somay | UL | qmegn VR || R i | seg | R | R |

]
-~

9¥ Si il 'ty o) It 01 6 8 L 9 S 4 £

enbyuyy esAfeuy,[ op sjelnsey




™~
=

41 —

op ewmmeaberq

onbruuiyo asA[euy .l

0 wha

0
70
90
80

wda |

53

uz

wEt () )

LT T et e

(urjeagy) “Hi0 qRy e e

it o ———ov—
- R WS e i

sl shrmnat—

AANAOTT




o00t<] ce < | 0se <| 003 <| 00z <] 001<| 0001<| ODOB| 000E<| 000B<| 00Z<| 0003 <
o | | |me e oo few | €L [ 09)he| 86 | S00b | 90b
e 11 la e ja o o e le o o |

e |s |w | & |wm |9 e e o o
@6 |0 |96 [ev | (100 |08 |0 |08 G | 0% |06
Imml gl o f@ [ w e e |8 L] e
L —— —

008 <

169

¥i

157

09

008 <

80L

9

099

008 < 006 <
8Fs | Bl¢
01 | &l
% | 02
[

B

sreTeraeresc Rl MR SI{pITQUOY

e fed xnepo

$9100JPY SOWIeS sop uonEIUNN

* o sjuegandl

Ceenenie e amBowoin

Tttt SUQ oW ) uoy




1400
1200

1000
800
700
600
500
400
300
200
100

(5]

_— :’L

Courbe du nombre de germes au centimétre cube

| <
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4° Résultats des analyses.

Des analyses que nous avons effectudes, il ressort les

faits suivants :
A. — AU POINT DE VUE CHIMIQUE

a) Les chlorures subissent des variations qui sont en
rapport, en dehors du jet dans le sous-sol de liquides
organiques, avec les précipitations atmosphériques. Les
pluies d'orage des mois de juin et juillet ont une influence
sur la quantité des chlorures qui s’aceroit. Il en est de

méme pour les pluies d’anlomne;

b) La courbe des matieres organiques est comparable

dans son ensemble & celle des chlorures. Dune fagon

yresque constante, la quantité des malieres organiques
l 1 8 ]




dosées en milieu alealin est supérieure & celle des ma-

titres dosées en milieu acide;

¢) Les nitrates sont, pendant la période pluvicuse, peu
variables. Leur augmentation brusque coincide avec une
période de sécheresse, alors que la matidre organique

baisse et que les phosphates disparaissent;

d) Les phosphates sont & T'état de traces pendant la

plus grande partie de Pannée.

¢) Un dosage de l'azote albuminoide fait au laboratoire
d’hydrologie, confirme Vorigine animale de la conlami-
nation. I indique, en outre, — la dose trouvée étant de
o mgm 12 par litre — que la contamination est réduite

pendant la période considérée.

B. — AU POINT DE VUE BACTERIOLOGIQUE

o a) Le nombre des germes au cmec. varic suivant une
courbe que 'on peut diviser en deux parties :

Une premigre partie, olr se trouvent tous ‘les maxima
correspond A la période pendant laquelle les eaux furent
nettement contaminées.

Une seconde partie ou se trouvent tous les minima,
correspond & une période ol les déchets de'la laiterie
servent A I’alimentation d’animaux ct a la période d’hiver
alors que la température est trés basse (—16° aux Fourgs)
et que le sol est recouvert par une épaisse couche, per-

manente,” de neige;

b). Enfin Panalyse qualitalive démontre la présence
constante, duans des proportions variables, des coli-
bacilles ct des para-coli-bacilles.




CONCLUSIONS

o La source Martin-llaule est une résurgence du cal-

caire fissuré;

2° Elle est en relation avec le bassin fermé des Fourgs,
el avee le réscau souterrain, profond, du Mont-d’Or dont

les apports constituent la majeure partie de son débit;

30 Les fissurations qui la relient au plaleau des Fourgs

sont unc cause de contamination :

Cette contamination

o) Est permancnte durant une année pluvicuse;

b) Elle a eu son maximum dintensité pendant la
période chaude, ct coincide avec le jet d'un milieu pro-
pice & la multiplication des germes;

¢) Elle est d’origine animale comme le plouvcnt la
présence et les variations des chlorures, le taux des ma-
tieres organiques, plus élevé en milicu alcalin qu’en
milieu acide, la teneur en Az. albuminoide, la présence
des microbes d’origine intestinale.

d) Elle est tempérée dans de fortes proportions par les
apports importants du Mont-d’Or;
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-4° Les mesures pratiques envisagées pour réduire 1a

contamination ou purifier les caux sont de deux sories :

collectives et domestiques.

a) Mesures collectives. — Dans son rapport sur la
contamination des eaux alimentant Pontarlier, le profes-

seur Fournier indique :

1° D’éliminer une partie des facteurs de contamination
en réalisant Pépandage sur les graviers glaciaires pres de
la porcherie, des eaux résiduaires du village des Fourgs,

de la fromagerie, etc.;

2° D’organiser immédiaterment la javellisation continue
et permanente des eaux. '

Ce genre d’épuration qui consiste a utiliser le .chlore
actif des hypochlorites m'a de valeur qu’aulant qu’il est
effectif. D'ou la nécessité d’employer une dose optima
d’hypochlorite. Cette dose correspond A la quantité de
chlore suffisante pour modifier, par oxydation, substitu-
tion ou addition halogénée, les différents éléments dis--
sous ou en suspension dans l’weau_.‘ Le chlore est alors
dissimulé aux réactifs. Suivant les circonstances, la quan-
tité de chlore est variable. Elle est d’autant plus faible

_que l'eau est limpide, aussi ne doit-on pratiquer la javel-
lisation que sur des eaux qui ont subi une préfiltration
ou tout au moins une sérieuse décantation. On évite ainsi
Vemploi d’une dose d’cau de Javel susceptible de modifier
les caractéres organoleptiques de l'eau. L’épuration de
Peau . d la source par la javellisation est une opfération
délicate, qui pour &tre faite dans les meilleures condi-

tions doit é&tre surveillée. Aussi le professeur Fournier
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propose-t-il pour trancher radicalement la question de
capter des eaux nouvelles et pures dans les alluvions

fluvio-glaciaires;

b) Epuration domestique. — En attendant que ces
mesures soient réalisées, on devra pratiquer V'épuration
domestique par la chaleur, les filtres, la javellisation,
T'ozone, ou les rayons altra-viotels, au moyen des pro-

c6dés connus utilisant un de ces agents.

Vu
Le Doyen, I.e Président de la Theése,
Jean LEPINE. P. COURMONT.

Vu et permis d'imprimer :

Lyon, le 31 mai 1923.

Le Recteur, Président du Conseil de UUniversité,

J. CAVALIER
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