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LES SOURCES

PREMIERE PARTIE

LES SOURCES ORDINAIRES

CHAPITRE 1

LA TERRE SANS LES SOURCES

La terre sans les sources. ¢'est le désert, dont les
vovageurs. les géographes. nous ont donné une idée
trés précise. L'ancien monde est traversé oblique-
ment, des monts Khingan au eours du Sénegal. par
une zone de terres seches portant différents noms :
Gobi. KizilRoum. Alk-Koum. déserts de Perse. de
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2 . LES SODCES

Syrie, d’ Arab ie, Ealmm. tuife’ zofte, « %e trouve sur
le p'\rcouw«]ssﬁ vents secs, et les reﬂux iem‘,ns ne lul
_versent qu’ute faible quantité d’eau pluweuSe‘. »

Prenons au hasird, dans les récits noinbTeux des
explorateurs dont les déserts ont tenté Pintrépidité,
quelques traits qui peignent bien lﬂ[‘ldll@"de la terre
desséchée. :

Voiei pour le Sahara :

« Des dunes, semhlables a des vagues, s'élevent
I'une derriére I'autre jusqu’aux 11m1tes de I’horizon,
séparées par d’étroites vallées qui représentent les
dépressions des grandes lames de I'Océan, dont elles
simnulent tous les aspects. Tantot ellés s’amincissent
en crétes tranchantes, s'effilent en pyramides, et tan-
tot s'arrondissent en voutes cylindriques. Vues de
loin, ces dunes nous rappelaient aussi quelquefois les
apparences du névé dans les cirques et sur les aréles qui
avoisinent les plus hauts sommets des Alpes. La couleur
prétait encore a I'illusion. Modelés par les vents, les
sables brilants du désert prennent les mémes formes
que les névés des glaciers. »

Quand le vent souffle, on voit « une couche de
poussiére courir dans les vallées, remonfer les pentes
des dunes, ou couronner les crétes et retomber en
nappe de I'autre coté. Deux vents, celui du nord-ouest
et celui du sud ou simoun, régnent dans le désert.
Leurs effets se contre-balancentsi bien, que I'un raméne
le sable que I'autre a déplacé et la dune reste en place
et conserve sa forme : I’Arabe nomade la reconnait.

1. M. Elisée Reclus, Asie orientale.
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LA TERRE SANS LES SOURCES 5

et c’est pour les étrangers.que des signaux, formés
d’arbrisseaux qu'on accupfule sur les crétes, jalon-
nent la route des caravanes. Quand Ie temps est clair,
rien de plus facile que de se diriger dans le désert;

mais quand le simoun se léve, I'air se remplit d’une
poussiére dont la finesse est telle quelle se tamise &
travers les objets les plus hermétiquement fermés,
pénetre dans les yeux,’les oreilles et les organes de
la respiration. Une chaleur brilante, parellle a celle
qui sort de la gueule d’un four, embrase I'air et brise
les forces des hommes ct des animaux. Assis sur le
sable, le dos tourné du cété du vent, les Arabes, enve-
loppés de leurs bhurnous, attendent avec une rési-
gnation fataliste la fin de latourmente, leurs chameaux
accroupis, épuisés et haletants, étendent leurs longs
cous surlesol brilant. Vu i travers ce nuage poudreux,
le disque du soleil, privé de rayons, est blafard
comme celui de la lune. Dans le Souf, ces vents ense-
velissent les caravanes sous des masses de sables
énormes; c’est ainsi que périt I'armée de Cambyse, et
les nombreux squelettes de chameaux que nous ren-
contrames témoignent que ces accidents se renou-
vellent encore quelquefois'. »

Dans les déserts du Turkestan :

« Notre station matinale portait le nom charmant
d’Adamkyrylgan (traduisez : Endroit ou périssent les
hommes), et il suffisait de jeter un regard vers I’hori-
zon pour se convaincre que cette appellation tragique
ne lui avait pas été gratuitement donnée. Qu'on se

1. M. Charles Martins. Tableau physique du Sahara oriental.
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représente un octan de gable s'¢lendant & perle de
“ue, fagonné d'un coté par le souffle furieux des oura-
gans, en hautes collines semblables & des vagues; de
I'autre, en revanche, représentant assez bien le nivean
d’un lac paisible & peine ridé par la brise du couchant.
Dans I'air, pas un oiseau; sur la terre, pas un animal
vivant, pas méme un ver, pas méme un grillon. Nuls
vestiges autres que ccux dont la mort a semé ces
vastes espaces; des monceaux d’os blanchis que
chaque passant recueille et réunit pour servir de
jalons a la marche des voyageurs qui lui succé-
deront. »

Mais ces horreurs ne sont rien, en temps calme,
aupres de celles que déchaine la tempéte.

«... Nos pauvres chameaus, plus expérimentés que
nous, avaicnt déja reconnu l'approche du tebbad:
aprés une clameur déscspérée, ils tombérent & genoux,
allongeant leurs cous sur le sol et s’efforcant de ca-
cher leurs tétes dans le sable. Derriére eux, comme a
I’abri d’un retranchement, nous venions de nous age-
nouiller, quand le vent passa sur nous avec un fré-
missement sourd et nous enveloppa d’une croiite de
sable épaisse d’environ deux doigts. Les premiers
grains dont je sentis le contact produisirent sur moi
Ieffet d'une véritable pluie de feu. Si nous avions subi
le choc du tebbad a quelque six milles de I3, dans
la profondeur du désert, nous y restions tous, infail-
liblement. »

Cette caravane de pauvres hadjis est en proie  toutes
les horreurs de la soif. Déja I'un des pélerins est
mort. Vambéry lui-méme sc sent & I'agonie : « Je
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LA TERRE SANS LES SOURCES 9

n’étais plus en état de quitter ma haute monture. En
vain je chercherais ici 4 donner l'idée du martyre
causé par la soif. La mort, je le crois fermement, n’est
pas accompagnée de souffrances pareilles. Jamais en
face d’autres périls Ia luttc ne m’a semblé au-dessus
de mon courage; la soif me brisait, m’anéantissait; le
mal de téte me stupéfiait; mes entrailles briilaient
d’un feu dévorant’. » ’

Dans le Gobi, « le vent, qui, aprés avoir balayé la
surface des glaces de 'océan Polaire, traverse encore
les régions sibériennes sur un espace de plus de
3000 kilomeétres, et se heurte contre les pentes du
Sayan, ne peut apporter aucune humidité sur les pla-
teaux mongols : ¢’est un vent glacial et desséchant qui
menacerait de fendre la peau des voyageurs s’ils n’a-
vaient soin de porter des masques de feutre pour se
garantir le visage. En été le vent change, le courant
aérien est renversé : la mousson du sud-est I'emporte;
mais presque tous les nuages pluvieux qu'elle a pris
dans Iocéan Pacifique viennent se décharger sur les
pentes des montagnes et des terrasses paralléles qui
séparent la Chine proprement dite des plateaux déscrts.
Cependant des averses s'abattent parfois en été sur le
Gobi oriental et dans les régions argileuses du plateau;
elles forment ¢a et 14 des mares et des lacs tempo-
raires qui s’évaporent bientdt en ne laissant & leur
place qu’une poussiére saline. Ailleurs, le sol est ra-
viné par des torrents d’'un jour, et c¢’est dans ces fon-
~ driéres que les mongols creusent des puits, espérant

1. Vambéry Voyage d'un faux derviche.
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y trouver un peu d’cau de suintement, lOl'S(]l'le sur l.e
plateau Ie sol a perdu toute trace d’humidité. Mais
aucune riviere permanente n'a pu se former au sud
de la Tola el du Kerulen jusqu’au Ioang-ho, entre le
Khingan et le Kanson Mongol, sur un espace que I'on
peut évaluer & plus de 1 200 000 kilométres carrés, plus
.de deux fois la superficie de la France. La rapidité
d’évaporation sur les plateaux du Gobi s’explique par
la violence des vents d’hiver et par la haute tempéra-
ture de I'été : par ses froidures, le Gobi appartient a
la Sibérie; par ses chaleurs, il ressemble aux Indes,
et ces écarts de température se succédent parfois dans
I'espace de quelques heures; un intervalle d’une demi-
journée suffit pour que le thermometre monte ou des-
cende de 40 degrés centigrades’. »

Le Nouveau Monde a aussi ses déserts. Les Caiions
du Colorado en forment un des plus étranges. La, le
sol entaillé a pic par des gorges profondes, ne pré-
sente qu’une végétation impuissante de pins rabougris,
de broussailles maigres et épineuses. Depuis les Crdss
Timbers du Texas jusqu’aux Montagnes Rocheuses,
¢’est-a-dire sur un parcours de plus de 1500 kilomeé-
tres, on ne rencontre pas une forét. Les animaux
fuient cette région désolée ol passent seuls, de temps
a autre, quelques Indiens nomades les plus sauvages
ct les plus barbares de tous ceux de I’Amérique.

Cependant des explorateurs aitentifs, non contents
du panorama singulier que leur offraient tant d’abi-
mes, voulurent étudier ‘dans ses détours, ses anfrac-

1 M. Elisée Reclus, Asie ortentale.
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tuosités, ses paliers les plus escarpés, I'immense laby-
rinthe des Cafions. Ce ne fut pas sans surprise que de ce
chaos de pierres, ils virent surgir, de tous cotés,- ~des
ruines grandioses témoins du séjour d’hommes d’une
civilisation avancée. « Qu’on se figure, écrit I'un d’eux,
une riviére desséchée, encaissée entre des rochers en
grés rouge, escarpés, sans nul accés et un homme
debout dans cette vallée, contemplant a tous les étages
les habitations de son semblable, tel est le spectacle
qui s’offre & nous a chaque pas.... » « Les preuves sont
évidentes, ajoute un autre’, qu'une population con-
sidérable a vécu dans ces déserts. Il est a peine un
mille, parmi les six milles qu’il a été mon lot d’explo-
rer, qui ne fournisse la preuve certaine qu’il a été
habité durant des temps assez longs par des hommes
absolument distinets et assurément supérieurs aux
sauvages nomades, qui seuls le parcourent aujour-
d’'hui. » Et le major Powel qui, récemment, explorait
en géologue le Nouveau-Mexique était saisi d’étonne-
ment en ne voyant pendant des journées entiéres que
des falaises & pic, percées de toutes parts par des
habitations humaines qu’il comparait aux alvéoles
d'une ruche. Les Espagnols, au moment de leur con-
quéte, avaient remarqué ces constructions et avaient
donné le nom de pueblos aux groupes qu’elles for-
maient. Certains pueblos étaient, sclon Cabeza de
Vaca, plus grands que la ville de Mexico. Les maisons,
souvent & plusieurs étages en retrait les uns sur les

1. Colonel Holmer. Report on the ancient Ruins of S. W. Colorado
. examined during the summer of 1815 and 1876.
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autres, élaicnt conslruites en pierres. On communi-
quait d'un étage & I'autre au moyen d’échelles; quand
Iéchelle était retirée les habitants se trouvaient dans
une forteresse. Il y avait des pucblos, comme celui de
Taos, qui étaient situés, dans la vallée et entoures
d’un mur complétant la défense ; d’autres, le pueblo
d’Acousa, par exemple, s’élevaient sur des plateaux,
parfois & plusieurs centaines de pieds au-dessus de la
vallée, el I'on ne pouvait y arriver que par des sentiers
presque impraticables.

Ces habitations si bien comprises attestaient I'exis-
tence d’'une race forte.

Pourquoi done avait-elle déserté des foyers si labo-
rieusement ¢difiés? Et pourquoi d’autres hommes
n’étalent-ils pas venus & sa place faire acte de pro-
priétaires?

(est que les conditions naturelles avaient absolu-
ment changé dans la région. Elles devenaient ce que
nous les voyons aujourd’hui. L’eau, autrefois abon-
dante, disparaissqit. Les pins chétifs, végétant avec
peine, remplagaient les cédres qui offraient leurs
grands ombrages aux Cliff-Dwellers (Habitants des
falaises). Les constructeurs imprévoyants gaspillaient
les foréts Dbienfaisantes, régulatrices du régime des
eaux, arrachaient les arbres pour en faire, entre autres
choses, les poutres qu'on retrouve dans les cliff-
houses. Les courtes el abondantes pluies du printemps
se précipitaient en torrents impétueux, inondaient et
entrainaient les terres fertiles, dénudant le sous-sol
rocheux. Sans doute aussi des changements géolo-
giques étaient survenus peu A peu. Le sol, trop
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poreux, buvait I'eau rapidement. Les fleuves, les ruis-
saux larissaient, ne laissant dans les vallées que les
traces maintenant anciennes des cours d’eau dlsparus

La terre devenait improductive et I’homme misé-
rable. Ceux de cette race antique qui conservaient
quelque énergie émigrerent, et sans doute allérent
se perdre parmi des peuplades qui ne les valaient pas;
les autres familles moururent d’épuisement.

L’eau bue par la roche, la pluie devenue rare, telle
est pourtant la destinée, lointaine, fort heureusement,
de la terre. La science I'annonce, ayant pour elle le
téemoignagne de la Lunc aride, crevassée, fracturée,
et la poésie, acceptant le verdict, dépeint dans toute
son amertume I'horreur des derniers mouvements de
I'’humanité, qui, prisonniére sur' la terre ruinée,
n’aura pas a tenter comme les Cliff-Dwellers une fuite
dans une autre patrie.

Oh! quel jour! Je le vois en réve. Il est venu.

De cette immensité radieuse et mobile

1l ne reste plus rien qu’un lac au flot menu.
Quelques agonisants sont 13, buvant des yeus,
Humant a pleins poumons le peu d’eau qui demeure
Et qui va dans I'instant s’exhaler vers les cicux.

Connaissant qu’eux aussi mourront a la méme heure
Ot Ia brume supréme aura quitté le sol,
Ils tremblent, sans pouvoir empécher qu’elle mcure!.

C’est I'eau qui fait la fortune des nations, il esl
presque banal de le redire. La ot il ya peu d'eau, les

4. M. Jean Richepin. La Mer.
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hommes ne forment pas des peuples, mais des tribus.
Ils sont nécessairement nomades : « Voila cent trente
ans que je suis voyageur sur la terre, » disait Jacob
au Pharaon. Dans le désert, il n’y a que des voya-
geurs : le sens du mot patrie est trés large, et répond
sans doute a I'idée de climat. Nous autres, qui avons
de grands fleuves au bord desquels nous nous grou-
pons, nous avons inventé la demeure, I'endroit ou
nous restons.



CHAPITRE 11

RECONNAISSANCE DES HOMMES ENVERS LES SOURCES

Dés la plus haute antiquité, les hommes ont attribué
aux sources une origine divine. Les Grecs en faisaient
des Nymphes : c’étaient leurs Naiades; et la plupart
avaient une touchante histoire. Combien de jeunes filles
métamorphosées en fontaines, depuis Aréthuse, que
les dieux crurent ainsi mettre a I'abri de la poursuite
du grand chasseur Alphée; mais Alphée qui, pourtant
ne connaissait pas la chanson de Magali, se métamor-
phosa en fleuve, pour rejoindre Aréthuse. Pégase, le
noble coursier d’Apollon, fit jaillir I'Ilippocréne de
I'Hélicon, en frappant du pied la roche sur laquelle il
se trouvait.

C’est aux Danaides infortunées qu’Argos, la ville du
roi des rois, doit ses eaux abondantes.

Les Naiades sont toujours des divinités bienfaisan-
tes; volontiers elles accueillent I’homme : il aime a
venir pleurer ou chanter dans les grottes qui leur ser-
vent de sanctuaires; elles le guérissent de leurs maux.
Telles sont les bonnes Nymphes Joniades, Anagriades,
dont les eaux sont souveraines contre les maladies de
la peau. Telle est la fontaine Abyssos, dans le sein de
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laquelle on trouve un reméde sir contre la rage.

Si nous remontons a une mythologie autrement an-
cienne que celle des Grees, a celle de I'Inde, nous
trouvons des fables plus bizarres et plus grandioses,
mais tout aussi caractéristiques de la vénération de
I’homme pour les eaux. La plupart des fleuves y sont
sacrés; leurs sources sont des lieux de pélerinage :
y aller rachéte bien des crimes; rien n’est plus méri-
toire que le voyage aux sources du Gange, c’est-a-dire
" 12 ot le versant méridional du Trans-Himalaya marque
la frontiére thibétaine, & 4206 métres d’altitude. La
« bouche de Ia vache » dont parlent les légendes,
c’est-a-dire I'ouverture par ol s’échappe le fleuve, est
I'arche terminale d’un glacier dont les parois crevas-
sées sont hautes de 100 métres. « La, dit M. Elisée
Reclus’, est la premiére marche du trone de Siva, car
les cinq grandes montagnes qui limitent I’horizon au
nord-est et a I'est, sont designées parmi toutes les
cimes comme étant le siége spécial de Maha Deo ou
du « Grand Dieu ». ,

« Le lieu saint de Gangotri, dans la haute vallée de
la Bhagirati-ganga, est lendroxt le plus élevé ou les
brahmanes adorateurs de la déesse aient pu s’établir...
les difficultés et les dangers de la route arrétent la
grande foule des pélerins aux sanctuaires les moins éle-
vés. Jadis les fidéles qui se rendaient dans les lieux
sacrés portaient le drapeau de Yama « qui conduit &
la mort » et se donnaient eux-mémes le nom d’ani-
varitina, « celui qui ne revient pas. » Dans la der-

1. L’Inde et I'Indo-Chine.
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niere partie de la route, il faut, en s’engageant dans
plusieurs mauvais pas, gravir des parois verticales au
moyen d’échelles branlantes, formées de pierres enfon-
cées dans la roche au-dessus du torrent. Un de ces
escaliers est suspendu & une muraille perpendiculaire
de rochers au confluent de la Bhagirati et de la Dja-
nevi, qui coulent 'une et I'autre en des cluses effroya-
bles. Les pélerins qui se rendent au sanctuaire de Gan-
gotri doivent faire leurs premiéres ablutions dans les
eaux réunies des deux torrents; ils y regoivent le pain
bénit de la main d’un brahmane et jettent dans le
remous du courant une touffe d’herbes symbolisant
sans doute leurs péchés. En aval, chaque lieu d’étape,
chaque fontaine, chaque promontoire est un autre lieu
sacré ol les fideles font leurs cérémonies préparatoires
avant d’arriver au temple de la source.

« La riviére Alaknanda, quoique moins sacrée que
la Bhagirati dans I’opinion des Hindous, est cependant
la branche maitresse du fleuve; elle est presque deux
fois plus large, et les montagnes qui lui envoient ses
premiéres eaux dépassent en hauteur celles de Gango-
tri. L’Ibi Gamin, dont les flancs neigeux versent &
droite et gaucheles hauts torrents qui forment I’Alak-
nanda, éléve son dome supérieur & 7781 metres; de
toutes les montagnes du Trans-llimalaya, c’est jusqu’a
maintenant la plus haute qui ait été mesurée; son
nom thibétain signifie « grand’'mére de la neige »:
elle est consacrée a la déesse Nanda.

« Un temple fréquenté ne pouvait manquer de s’éle-
ver au confluent de la Bhagirati et de I'Alaknanda, Ia
olt les deux riviéres unies prennent le nom de Ganga:
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c’est le « confluent divin. » Cependant c’est plus bas
que se trouve le groupe le plus fréquenté des sanc-
tuaires, celui qui a recu le nom de Hardwar ou Hari-
dwar, c’est-d-dire la « Porte de Vichnou, » ou bien Hara
dwara, la « Porte de Siva, » car les sectateurs de cha-
que culte réelament pour leur dieu principal ’honneur
d’avoir ouvert « la porte du Gange. » Il est probable
toutefois que des temples s’élevaient déja dans le
défilé bien avant que fussent invoqués les noms de
Vichnou et de Siva; maintes sculptures découvertes
dans les débris de Mayapour, la cité qui précéda
Hardwar, sont évidemment antérieures aux formes
actuelles des religions hindoues....

« Les visites des pélerins commencent au milieu de
mars et continuent pendant prés d'un mois. Les pre-
miers voyageurs anglais évaluaient la foule qui se suc-
cédait & 2 millions d’hommes; en 1867, le camp des
pelerins occupait une surface de 57 kilométres carrés. »
Outre les dévots, il y avait, parmi cette foule, les mar-
chands qui aiment a trafiquer dans les temples ou 2
leurs abords. 11 est rare, dit encore I'éminent géogra-
phe, que maintenant le nombre des visiteurs dépasse
70 000, si ce n'est chaque douziéme année, lors de la
féte du Verseau. La ferveur s'est amoindrie, et la
police anglaise se méle des pelerinages, qui étaient
souvent des foyers d’épidémie, et on la foule s’écra-
sait; en 1819 la poussée de la multitude qui se préci-
pitait vers le bain fut si grande, que 430 personnes
s’y noyerent. Souvent aussi les sectes rivales se bat-
taient: on dit qu'en 1760, 18 000 cadavres couvri-
rent le sol autour des sanctuaires. » Enlfin, 6 sacrilége!
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¢’est & Hardwar que commence le grand canal d’irriga-
tion du Doab, dérivé des eaux saintes du Gange.

. Dans les cérémonies de tous les cultes, I'eau joue
un role important. Les peuples les moins soucieux de
la propreté dans leurs autres coutumes, les Juifs, les
Musulmans, sont soumis, sous peine d’impiété, & un
nombre réglementaire d’ablutions. Et ce n’est pas
seulement chez les Hindous qu’il y a des sources par-
ticuliérement chéres aux dieux : pour le culte de Ju-
piter, en Gréce, on ne pouvait se servir que de I'eau
de I’Alphée. La Pythonisse de Delphes devait se plon-
ger dans I'eau de la fontaine Castalie, avant de rendre
ses oracles. Elever une fontaine, c’est faire ceuvre pie.
Il y a a Constantinople une jolie fontaine, appelée la
fontaine du Sérail, tout en faience et en marbres de
diverses couleurs, avec cette inscription : « Buvez avec
dévotion I’eau de Khan Ahmédié, et priez pour lui. »
C’est bien I3 I'esprit de 1'Orient : un verre d’eau vaut
une priére.



CHAPITRE 111

LES AQUEDUCS

Les aqueducs, riviéres artificielles, dont le lit sus-
pendu dans les airs, suivant I'expression du poéte
Rutilius, rapproche et semble joindre les montagnes
que la nature avait séparées par des vallées, apportent
dans les villes de vraies sources, pour lesquelles Ber-
nard Palissy faisait sa charmante comparaison de la
nature sauvage et de la nature cultivée. La source de
Paqueduc est la source cultivée par rapport a la source
qu’on ne déplace pas, qui est la source sauvage.

Hérodote cite un singulier aqueduc : c’est celui
qu’'un roi d’Arabie fit faire avec des peaux de bouc
cousues ensemble pour conduire les eaux du Caris a
la distance de deux journées.

(’était & coup sir un aqueduc fort rudimentaire,
mais ce n’est peut-étre pas le plus ancien. Il y a des
ruines d’aqueduc qui par leurs matériaux se rattachent
a I'époque cyclopéenne. Telles sont celles de Patara,
en Syrie, qui, dit Belgrand, mériteraient 4 elles seules
un voyage en Asie Mineure. Nous en empruntons la
description a M. Texier.

« Lorsque le jour vint éclairer notre retraite, nous
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apergimes le site le plus sauvage quil soit possible
d’imaginer. Cependant il s’anima bientdt pour moi,
car je découvris le sommet de la montagne couronné
par une longue muraille cyclopéenne qui en suivait
toutes les ondulations. :

« Lamuraille est batie de blocs irréguliers, formant
deux parements dont U'intervalle est rempli par des
débris réunis avec du sable. Les pierres du parement
sont d’un volume considérable. Cette muraille est
d’une magnifique conservation, mais elle a été restau-
rée dans les siécles postérieurs a sa fondation. On
voit une partie construite en petites pierres, en assises
réglées et d'un petit appareil.

« Le couronnement de la muraille est composé
d’une ligne de pierres de 0,80 de hauteur, posées de
champ et réunies par des joints trés serrés.

« Le bas de la muraille est entouré de buissons
€pais et presque impénétrables sous lesquels je me
glissai avec peine. J'y observai plusieurs pierres car-
rées, percées d’un trou circulaire dont la circonférence
était en saillie d'un coté et en creux de I'autre. Je re-
marquai en méme temps une multitude de fragments
de poterie, tels que je les avais vus sur la pente, et
je m'assurai qu’ils provenaient de la destruction de
grands tuyaux de briques qui filaient sur la mu-
raille. _

« Cette construction est un aqueduc, et sile sys-
téme d’appareils a joints irréguliers est I'indice d’une
haute antiquité, je ne pense pas qu'il existe d'aqueduc
plus ancien. Ce monument est remarquable en ce
sens, qu'il prouve qu’a une époque si reculée, les lois
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de I'hydraulique étaient déja connues, au point qu’on
savait que I'eau introduite dans les tuyaux fermés re-
prend son premier niveau.

« La partie horizontale de la muraille fait, avec la
pente méridionale, un angle de 169 degrés et de
156 degrés avec la partie nord. Les eaux coulaient
dans un canal formé de grosses pierres qui s’ajustent
entre elles & mortaise et tenon, et qui formaient un
tube continu. Les fragments de poterie proviennent
des premiers canaux, qui furent dans la suite rem-
placés par les pierres creuses que -nous voyons, a
moins qu'ils n’aient été eux-mémes renfermés dans
ces pierres.... En montant dans la partie supérieure,
on arrive au canal horizontal, qui est recouvert de
grandes pierres plates, et dont le lit est fait de mor-
tier et de cailloux.

« Jai suivi ce canal pendant trois quarts d’heure
dans tous les détours qu’il fait sur la montagne, mais
Je n'at acquis aucun indice de la source. Il n’y arien
d’étonnant qu’il en existe une & cette hauteur, puisque
cette montagne est dominée par plusieurs autres
beaucoup plus élevées.

« Du coté du nord, je n’ai pas suivile cours de
'aqueduc. Peut-étre conduisait-il les eaux a la ville
de Patara, distante de cing milles par mer de Kala-
maki’. »

Patara appartient aux premiers ages de la civilisa-
tion hellénique.

1. Charles Texier : Description de I'Asie Mineure, tome III.
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L’Asie, 'Egypte nous offrent également des ruines.
trés anciennes, dans lesquelles on voit quelquefois
des vestiges d’'une trés grande magnificence.

‘Les citernes d’Alexandrie, qui datent des Ptolémées,
¢taient revétues de marbre, et soutenues par de hautes
colonnes de méme substance. Elles s’étendaient non
seulement sous la ville, mais trés loin de la ville,
et servaient de réservoirs & plusieurs aqueducs sou-
terrains.

D’aprés un écrivain arabe, on comptait dix-huit aque-
ducsdepuis!’entrée du Nil,en Egypte, jusqu’a Memphis,
dans I'espace de 180 licues, indépendamment de deux
autres plus grands encore, qui étaient entre Memphis
et la mer; 'unde ces derniers portait ses eaux dans
les déserts ou le temple de Jupiter Ammon avait été
bati, et'autre, au lac Maréotis, derriére Alexandrie.
S'il faut en croire cet ancien auteur, « la plupart des
aqueducs de la Lybie avaient 100 pieds de haut et
20 pieds de large, sur une profondeur proportionnée,
afin qu’ils pussent porter des baleaux propresa y
voiturer, A travers les airs, toutes sortes de mar-
chandises. »

« Les rois de Juda, dit M. de Saulcy’, firent pour
Jeur capitale ce qui se fait aujourd’hui pour Paris. 11
y avait, & quelques licues au sud de Jérusalem, des
sources trés belles 4 Etham, sur la route d'llébron;
et Salomon ne recula devant aucune dépense, devant
aucune difficulté, pour doter sa ville royale des eaux
parfaites de ces sources. Trois immenses réservoirs

1. Vo'yage'en Terre sawnle.
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furent taillés dans le ro¢ vifa des niveaux successive-
ment inféricurs, de maniére que le premier, rempli
directement par ces sources, déversat son trop-plein
dans le second et celui-ci ensuite son trop-plein dans
le troisiéme, a partir duquel un aqueduc souterrain
suivant les fleuves des vallées, et faisant tous les
détours nécessaires pour conserver une pente con-
stante, conduisait les caux jusqu’a Jérusalem. Ces trois
réservoirs, qut sont veéritablement unc merveille, se
nomment El-Bourak, et pour les chrétiens, cesont les
vasques de Salomon. Au moyen age, et probablement
lorsque I'aqueduc fut réparé par le fils de Kelaoun,
une forteresse nommée Qalaat-cl-Bourak fut construite
sur le flanc nord du réservoir supérieur, pour protéger
et défendre au besoin cette prise d’eau. C’est aujour-
d’hui la demeure de quelques hommes préposés a la
garde de ccs vasques, qui pourtant n’envoient plus
une goutte d’ean & Jérusalem. Quant a I'aquedue, il
s’appelle aujourd’hui (du moins dans le voisinage de
Beit-Lehm et du tombeau de Rachel) Qanal-el-Koufar
(canal des infideles).

« Cest a Ia réparation de cet aqueduc que Ponce-
Pilate employa une partie du trésor du temple, a Ia
grande indignation de la nation juive. Au moyen age
le soulthan d'Egy ptc, El-Malek-en-Naser- Mohammcd-
Ifn-Kelaoun, le {it réparer a son tour, ct y établit un
systtme de tuyaux de ferre cuite, que I'on retrouve
de temps en temps dans les parties dégradées et
découvertes, lorsque I'on suit le trajet de cet aqueduc
ruiné. »

L’aqueduc des caux d’Etham aboutissait directe-

h}.’}l& LTS
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ment au temple, et élait destiné au service du culte.
Plus tard, on en fit un autre pour subvenir aux
besoins de la population. « Ce furent cette fois les
belles eaux de la source de Nephtoah, aujourd’hui
Leftah, qui furent détournées et amenées a Jérusalem.

Aqueduc romamn,

Leftah n’est qua une licue kilométrique au nord-ouest
de Jérusalem. »

(’est & Rome qu’il faut aller pour voir dans tout
son triomphe 'art des aqueducs.

Les eaux y abondaient. Dés I'origine, outre I'eau
du Tibre, ses habitants utilisérent celle d’'un grand
nombre de sources. On trouvait aupres du Geelius, la
fontaine de Mercure; au mont Palatin, Ia fontaine de
Saturne; la fameuse grotte de la Louve laissait couler
I'eau Lupercale; dans le voisinage, jaillissait la source
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de Castor et Pollux. Alberto Cassio, qui a publié en
1756 une Histoire des Aqueducs, parle encore des
sources des Lautules, du Picus et du Faune, de Cybeéle,
de la nymphe Egérie : la plupart de ces fontaines
coulent aujourd’hui sous les décombres de Rome. Il
mentionne aussi I'eau Argentine, qui n’est pas décrite
par les anciens. L’eau de Saint-Damas, une des meil-
leures de Rome, jaillit au Vatican.

Pendant longtemps, les Romains se contentérent de
ces sources. Néanmoins, s’1l faut en croire Pline, les
aqueducs remonteraient a la plus haute antiquité. Cest
ainsi que Marcia aurait été construit par le roi Ancus
Marcius en I'an 127 de Rome; ruiné par le temps, il
aurait été restauré par le préteur Quintus Marcius Rex.

Cependant, il est plus probable que le premier aque-
duc est celui d"Appia et qu’il date seulement de ’an de
Rome 442. Les censeurs C. Planlius, surnommé Venox
a cause de son habileté & découvrir les veines d’eau,
et Appius Claudius Crassus, 'auteur de la voie Ap-
pienne, étaient a la téte de I'entreprise; Appius Clau-
dius trouva le moyen de se débarrasser de son col-
légue et donna son nom & la dérivation.

Les sources d’Appia se voient encore prés du lieu
dit Rustica, a peu de distance de la rive gauche de
PAnio (aujourd’hui Anicne et Teverone). La longueur
de I'aqueduc était de 11190 pas’. Il recevait aux
Gémelles, & son entrée &4 Rome, le ruisseau Augusta
et une autre source, par un aqueduc de 6380 pas.

Viennent ensuite, par ordre d’ancicnneté : Anio

<

1. Le pas romain cst de 1=, 485,
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vetus; Marcia, Tepula, Julia, Virgo, Alsietina, Claudia,
Anio-Novus. Plus tard, on en construisit d’autres, car
selon Procope, qui avait suivi Bélisaire en Italie, il y
en avait alors quatorze a Rome.

Les sources les plus rapprochées de la ville J&l[
lissent dans la plaine voleanique, célébre sous le nom .
de campagne romaine.

Un premier groupe de sources situé au voisinage
de I'Anio, comprenait, outre les sources d’Appia et
d’Augusta, celle de Virgo, qui alimente encore aujour-
d’hui I'aqueduc de Vergine. Elle est & 2300 métres
environ & 'est de Rustica. Sextus-Julius Frontinus,
curateur des eaux sous les empereurs Nerva et Trajan,
et auteur de documents trées étendus sur les aque-
ducs, raconte que ce fut une jeune fille qui fit con-
naitre une des veines de la source a des soldats en
quéte d’eau. Un petit temple, érigé prés de la source,
contenait encore du temps de Frontin une peinture
commémorative du fait.

Le second groupe alimentait un aqueduc construit
depuis Frontin par Trajan et Adrien, et désigné sur les
cartes sous le nom d’Alexandrina. Ces sources se
déversent aujourd’hui dans I'aqueduc de la Felice.

Le troisiome groupe, situé entre Frascati, ancien
Tusculum, et le lac Albano, comprend trois sources :
Tepula, qui coule encore au pied du village de Grotta-
Ferrata, est la moins abondante de toutes celles qui
furent conduites & Rome. A 1500 métres, a I'est de
Grotta-Ferrata jaillit la source de Julia, trés abon-
dante au contraire. Plus & l'est encore, se trouve
la source de l'eau Crabra, que les fontainiers déri-
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vaient en fraude a Rome, en la jetant dans Julia,
mais qui, en réalité, appartenait aux Tusculans.

Sur la rive droite du Tibre, les mémes terrains vol-
caniques donnent naissance & des sources non moins
belles, dont plusicurs, situées en arriére du lac Sabat-
tinus (aujourd’hui Bracciano), alimentaient 'aqueduc
Trajana. D’autres jaillissent au fond de grands cra-
téres volcaniques, qu’elles ont remplis d’eau. Telle
est 'origine du lac Bracciano, d’ott coule I'eau Paola
et Martignano, autrefois Alsietinus, dont I'aqueduc
Alsietina tirail son nom*.

Enfin, des roches calcaires de I'Apennin, a4 une
grande hauteur au-dessus de Rome (Marcia jaillit a
Paltitude de 316™,70, c’est-a-dire 4 237 métres au-
dessus du point d’arrivée & Rome), enire les deux
petites villes de Vicovaro et de Subiaco, un peu en
aval du village d’Agasta, sortaient les eaux des deux
aqueducs les plus célébres de Rome, Marcia et Clau-
dia.

Les Romains appréciaient en connaisseurs les qua-
lités de l'eau; et, bien que dépourvus de tout pro
cédé d’analyse, ils se rendaient parfaitement compte
de ce qu’il y avait ou de ce qu’il manquait dans celle
dont ils usaient. IlIs mettaient au premier rang I'eau
agréable a boire et n’y voulaient ni saveur ni odeur.
[’eau employée en cuisine devait bien cuire les
légumes, et ne pas former, au repos, de dépot vaseux.
Trés observateurs, avant de dériver I'eau d’une source,
ils regardaient si les habitants de la contrée étaient

1. Belgrand. Les Aqueducs romains.
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vigoureux, bien colorés,, s'ils n’avaient pas les
membres fréles et les yeux malades!.

Marcia, fraiche et limpide, avait été réservée pour
la boisson par 'empereur Nerva. Virgo n’était jamais
troublée par les grandes pluies : « elle seule con-
serve son éternelle pureté », écrivait vers I'an 500
Théodoric, deuxiéme roi d’'Italie, 4 son ministre Cas-
siodore. Anio-Vetus, au contraire, toujours trouble,
était réservée pour I'arrosage des jardins. Frontin ne
comprend pas qu'Auguste, prince d'un espritsidroit et
si sensé, ait pu dériver I’eau peu limpide du lac Alsie-
tinus. Cette eau du reste ne coulait pas pour les besoins
du peuple. Auguste s’en servait pour sa naumachie.

Les Romains ne savaient pas filtrer I'eau; mais ils
cherchaient & obtenir une sorte de clarification en
la laissant au repos dans des piscines, que traver-
saient six des aqueducs : Anio-Vetus, Marcia, Julia,
Tepula, Anio-Novus et Claudia. Les matiéres gros-
sieres, le gravier et le sable restaient au fond de ces
bassins, mais la vase n’avait pas le temps de s’y
déposer : ils étaient trop petits pour que I'eau pit y
séjourner plus d’une heure.

Les neuf aqueducs qui existaient au temps de
Frontin avaient un développement total de 293 014 pas
romains, soit 436 610™,84. Sauf Virgo et Alsietina,
ils entraient tous a4 Rome, dans le voisinage de la
porte Esquiline, aujourd’hui porte Majeure. « On peut
voir encore, dit Belgrand, en sortant par cette porte,
I'cffet extraordinaire que leurs ruines produisent au

1. Vitruve, livre VIfI, chap. v.
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milieu de cette plaine déserte; c’est unspectacle gran-
diose qui ne s'efface pas de la mémoire. »

Il y a de grandes différences dans la construction
des différents aqueducs romains. C’est ainsi que Mar-
cia, qu'il était facile de mener & bien avec les 265 me-
tres de pente dont disposait I'ingénieur, suit exacte-
ment, depuis Tivoli, le bord de I'Anio, dont la vallée
est trés contournée. « Le tracé de Marcia est fait avec
la timidité de I'ingénieur primitif : la ligne droite est
presque inconnue sur ces développements sinueux. »
Aussi sa longueur ctait-elle de 91 639 métres, tandis
que 'aqueduc Pia, qui dérive les mémes sources, et
qui a été inauguré en 1870, n'a, grice  ses siphons,
que 52 000 metres.

(Claudia, au contraire, « a été dirigé avec la perfec-
tion de ’art moderne. Bien avant Tibur, il s’éléve sur
les coteaux, pour en éviter les longs contours. Sur
toute la pente de I’Apennin, depuis Castel-Madama
jusqu’a la campagne de Rome, vers Frascati, son tracé
ne laisse rien a désirer, et I'ingénieur moderne le plus
habile n’y ferait que des changements insignifiants. 11
va sans dire que les siphons de fonte ne pouvaient
étre employés, pour franchir les vallées, puisque les
tuyaux de fonte n’étaient pas connus des Romains'. »

Sur certains points de leurs tracés, les aqueducs de
IApennin se rencontraient forcément. « Parmi les
points défavorables, dit encore Belgrand, on peut citer
la vallée Degli-Arci sur la rive gauche de I’Anio, un peu
en amont de Tivoli; les quatre aqueducs de I'Apennin

1. Belgrand. Les Aqueducs romains
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franchissent ce ravin; Claudia & 2000 métres environ
de I'Anio, sur de magnifiques arcades; Anio-Vetus.
Marcia, Anio-Novus, sont prés de la riviére, sur des
ponts moins longs, mais néanmoins trés importants.

« Le massif volcanique de Tusculum est séparé de
I’Apennin, entre le pied du mont S. Angelo et le vil-
lage Gallicano, par une large dépression, ou se préei
pitent une multitude de torrents, qui y ont creusé de
nombreux ravins. Le tracé des aqueducs a di cher-
cher les passages favorables de cette dépression. Clest
ainsi que Marcia et Anio-Vetus franchissent, sur les
arcades du pont S. Antonio, une. gorge étroite & la
jonction de cinq ravins; prés de l1a, a Ponte Lupo, les
quatre aquedues se réunissent sur un seul pont, au-
dessus d’une gorge encore plus étroite.

« Apres Gallicano, les quatre aqueducs contournent
le massif volcanique, a la naissance méme des ravins
dela campagne, évitant ainsi des travaux dispendieux.
Ils se dirigent ensuite vers Rome, sur I'étroit plateau
compris entre la naissance des affluents de la rive gau-
che de I'Anio et la Marrana, affluent du Tibre. Ils s’y
réunissent & deux autres aqueducs, Tepula etJulia; le
passage est parfois si étroit, que tous les aqueducs se
réunissent en un seul faisceau. Telle est la Tour Fiscale.

« Le besoin de plus en plus prononcé d’eau
a haute pression, obligea les ingénieurs romains a
franheir cette plaine sur des arcades de plus en plus
élevées. Cest ainsi que l'altitude de Marcia étant deve-
nue insuffisante, Tepula, dix-neuf ans aprés, fut con-
struit au-dessus, quatre-vingt-douze ans aprés, Julia
s'élevait au-dessus de Tepula. Quatre-vingt-quatre ans
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plus tard, les caux parurent trop basses encore, ct les
hautes arcades de Claudia, surmontées de celles d’Anio-
Novus, s’élevérent jusqu'a 109 pieds au-dessus de la
plaine (32%,40). »

Il est difficile d’évaluer la quantité d’eau distribuée
journellement dans Rome. On a prétendu qu’elle attei-
gnait 1 500 000 métres cubes; mais ce chiffre est fort
exagéré; Belgrand dit qu’en adoptant le volume de
953 000 métres cubes, indiqué par les calculs sérieux,
on est encore au-dessus de la vérité.

C'était le prince seul qui accordait les conces-
sions privées. Il fallait lui en faire directement la
demande. Quand elle était favorablement accueillie,
on indiquait au concessionnaire le module & prendre,
et on veillait & ce que la conduite qu’il établissait
elit bien le diameétre voulu. Aucun particulier ne pou-
vait tirer I'eau des canaux publics; c¢’était du chiteau
d’eau privé, dont I'emplacement avait été originaire-
ment fixé par le curateur, que partait la conduite.
Frontin fait observer que cette mesure avait été prise,
afin que les canaux et tuyaux publics ne fussent pas
fréquemment endommagés.

('est juste le contraire de ce qui se pratique au-
jourd’hui. Il est absolument interdit a un particulier
de prendre ’eau dans un réservoir. C'est sur les con-
duites publiques que sont branchées les prises d’eau
des abonnés. La solidité de la canalisation n’est jamais
compromise par ces petites blessures!?.

Le service public était magnifiquement fait. Pline

1. Belgrand. Les Aqueducs romains.
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nous apprend qu’Agrippa, pendant sou année d’édilité,
construisit 700 lacs, 106 fontaines, 130 chiteaux
d’'eau. Les lacs étaient probablement des fontaines
avec bassins ou vasques ot la population peu aisée
trouvait des lavoirs, des abreuvoirs, ete. Au temps de
Frontin, il y avait 4 Rome 591 piéces d’eau.

Comment ne pas dire un mot des thermes célébres,
dont les Romains faisaient leurs délices? Les premiers
furent construits vers'T'an 444; ils étaient alors « pe-
tits et ténébreux ». Sous les empereurs on leur donna
des dimensions gigantesques. Aprés les avoir alimen-
tés d’eau caduques, on Ies servit par les dérivations
des aqueducs; 1’eau Antoniana était une branche dé-
tachée de Marcia, pour alimenter les thermes de Ca-

_racalla; de méme Severiana se détachait de Claudia
et était dérivée vers les thermes de Septime Sévére, etc.

D’apres Pline, Agrippafonda 170 établissements gra-
tuits de bains chauds. L’historien ajoute que I'édile
eut beaucoup d’imitateurs et que de son temps ces
établissements étaient véritablement innombrables.

Les thermes les plus considérables étaient ceux de

‘Dioclétien; les ruines des thermes de Caracalla ont
conservé I’aspect le plus imposant.

« Les bains, dit M. Léonce Reynaud®, avaient pris
chez les Romains beaucoup plus d’importance qu'ils
n’en ont aujourd’hui. Ils étaient plus usuels et par
conséquent .plus savamment combinés; dans les édi-
fices qui leur étaient consacrés, on trouvait des bains
froids, des bains tiédes, des bains chauds, des salles

- 1. Traité d'architecture.
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maintenues i une tempéralure moyenne, des éluves
fortement chauffées et des piéces oul I'on se couvrait
d’huiles et de parfums, soit avant, soit apres le bain.
Il y avait aussi des endroits pour les exercices du corps,
et d’autres pour ceux de I'esprit; c'étaient des por-
tiques, des exédres, des bibliothéques, des galeries,
des xystes, des promenades agréablement plantées.
Les bains se prenaient ou dans des baignoires, ou dans
des bassins asscz grands pour qu’on pit y nager, et
des siéges de marbre étaient disposés dans I'étuve.

« Les familles opulentes avaient des thermes dans
leurs palais. D’autres thermes, plus vastes, formant
des édifices spéciaux, étaient ouverts au public moyen-
nant une légére rétribution d’abord, puis gratuitement
ensuite, & partir des Antonins. Ces derniers établisse- .
ments ont fini par prendre un développement prodi-
gieux, dont aucune construction moderne ne saurait
donner une idée; tout y était colossal et traité avec
le plus grand luxe; de belles mosaiques ou des compar-
timents de marbres colorés, couvraient le sol; les
murs étaient en partie revétus de grandes dalles de
marbre, et en partie ornés de peintures ; les immenses
volites étaient peintes ou dorées; les colonnes, les
baignoires, les bassins étaient formés de marbres
précieux, de granit, de porphyre ou de basalte, les
plus helles statues décoraient les salles, les portiques
et les promenades. De -tous les monuments de la vie
civile des Romains, les thermes étaient ceux pour les-
quels on sacrifiait le plus, et ¢’étaient aussi les plus
fréquentés. Il n'y faut pas voir seulement des bains,
mais aussi des licux de réunion ; quelque chose d’ana-
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logue au gymnase des Grecs; les philosophes et les
hommes de plaisir, les lettrés et les ignorants, le sénat
et le peuple, toutes les classes de la société y trouvaient
a occuper leur loisir et & satisfaire leurs goiits. Ces
édifices étaient tellement entrés dans les meeurs, qu’ils
étaient presque devenus de premiére nécessité. »

_ Arrivent les Barbares. Les bains sont abandonnés;
Putilité des aqueducs est incomprise; on les laisse
tomber en ruine. Seul, un homme de génie, Théodoric,
voulant rendre a4 Rome ses grands jours, songe a lui
restituer 1'eau, et de ses propres deniers, fait réparer
les aqueducs. Mais ceux qui le remplacent dans la
. ville éternelle n’ont garde de I'imiter. Le dernier aque-
duc qui resta debout fut celui de Trajan, et il cessa de
porter de I'eau en 549. Jusqu'en 776, Rome fut pri-
vée de ses sources. (Vest alors que les papes com-
mencérent les restaurations des aqueducss

Ce n’est pas seulement en Italie que les Romains
ont prodigué les eaux. La plupart des pays qui furent
soumis a leur domination gardent des vestiges deleurs
aqueducs.

En France, nous en avons plusieurs.

L’Espagne a ceux de Ségovie, de Tarragone, de Mé-
rida. Cette derniére ville, qui est un véritable musée
archéologique, posséde encore des arches de granit
et de briques, s’élevant, sur trois élages, a plus de
80 pieds de hauteur. Les habitants, emervelllcs de la
grandeur de ces arcades les ont appeléesles Miracles'.

1. Tour du monde, 1868 (2° semestre), Voyage en Espagne, par
Gustave Doré et le haron Ch. Daviller.
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L'aqueduc du Bardo & Tunis, est romain et fut
construit par Septime Sévere.

Les empereurs qui résidérent a Constantinople,
la dotérent de plusieurs aqueducs, dont certains sont
encore employés aujourd’hui, et d’'un grand nombre
de citernes. Douze de celles-ci sont restées comme
les témoins des gigantesques travaux qui 13, comme
ailleurs, marquérent le passage des Romains. L’an-
cienne Cisterna bastlica, qui compte trois cent trente-
six colonmes, est toujours alimentée par I'aqueduc
de Justinien avec 'eau puisée dans les affluents su-
périeurs de 1'Alibey-Sou. Les autres citernes sont
abandonnées, et parmi elles la plus belle, ceuvre de
Constantin le Grand quon appelle la citerne des
mille et une colonnes (fin bir direk). On ne saurait
avoir une idée exacte de sa profondeur primitive, car
sa partie inférieure est envahie par une couche épaisse
de limon. Elle est s1 parfaitement a sec qu’elle sert de
logement et de magasin a des tisserands.

Aujourd’hui Constantinople est alimentée en eau
par des bend, dépressions naturelles du terrain utili-
sées comme réservoirs, et dont les issues sont fermées
par des digues munies d’écluses, afin de concentrer
dans les cavités revétues de maconnerie les eaux soit
pluviales, soit d’infiltration.

Ces réservoirs, au nombre de neuf, sont situés dans
la forét de Belgrade, & une distance de trois ou quatre
heures de Constantinople. Les habitants des villages
voisins sont chargés de leur curage et de leur entre-
tien : on les appelle les sou-Yoldji, ce qui veut dire
les transmelteurs, les fournisseurs d’eau.
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La plupart des bend sont I'ceuvre des. princes otto-
mans ; ils constituent un excellent systéme d’appro-
visionnement. L’eau est conduite dans la ville et dans
ses immenses faubourgs par un réseau d’aqueducs.
Plusieurs des travaux romains furent utilisés, ainsi que
nous venons de le dire, entre autres les aqueducs de
Justinien, de Valens et d’Andronicus. Mais on en créa
ungrand nombre de nouveaux; Suleiman le Grand éleva
ceux qu'on appelle Usum-Kemer ou Longues arca-
des, et Guseldjé Kemer, ou belles-arcades qui, avec
'aqueduc creux ou coudé de Pyrgos conduisent les
eaux des cinq bends de Belgrade dans I'intérieur de
Constantinople’. Les conduits souterrains qui distri-
buent I’eau dans Constantinople ont leur trajet indiqué
au dehors par des piliers pyramidaux nommés sou
lerasussi ou équilibreurs dean. M. Tchihatcheff
pense que ces piliers sans doute d’invention arabe
ne sont que les revétements extérieurs d’appareils
destinés & diminuer la pression de plus en plus grande
del’eau sur les conduits souterrains. Ils opérent, en
conséquence, linterruption de ces conduits dont
I’'une des extrémités, relevée de maniére a laisser tom-
her T'cau dans I'extrémité opposée, s’élargit en forme
d’entonnoir. Par ce moyen, I'cau perd son impulsion
initiale et ne conserve que celle qui lui est commu-
niquée par I'inclinaison des plans qu’elle a a par-
courir entre les interruptions locales.

Pour Arago ce terme de soutérazi désigne un
autre appareil. Le soutérazi est d’apres lut un tuyau

1. Tchihatchelt. Le Bosphore et Constantinople.
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descendant en magonnerie, en terre cuite ou en métal,
établi le long du-penchant d’un coteau et qui traverse
ensuite la vallée en se modifiant sur ses différentes in-
flexions, pour remonter la pente d’un second coteau;
de sorte que I'eau qui parcourt ce canal s’éléve a trés
peu prés, quand elle a franchila vallée, de la quantité
dont elle était descendue'.

A Paris, Ihistoire de l'cau est aussi intéressante
qu’a Rome.

Belgrand, dans son grand ouvrage, les Travaux
souterrains de Paris, 'a tracéc magistralement.
Elle se trouve liée d’une fagon intime & celle des pro-
grés de la ville. Qu’on en juge.

Dans I'origine, I'eau nécessaire aux Parisiens prove-
nait de la Seine, de la Bidvre, et surtout des puits
creusés, sans grande dépense, dans les graviers qui
tapissent le fond de la vallée. La possibilité d’ex-
traire de I'eau de puits peu profonds a été une des
causes du développement de la ville sur la rive dreite
de la Seine; de ce coté du fleuve elle a facilement
franchi I'enceinte de ses premiers remparts et elle
s'étendait déja, sous le régne de Louis XIII, jusqu’a
la ligne des grands boulevards, tandis que, sur la rive
gauche, ellerestait enfermée dans les murs de Philippe-
Auguste.

Les quartiers hauts de cette partie de la ville, ce
que I'on appelait alors I'Université, souffraient beau-
coup de la rareté de I'eau en raison de la grande pro-
fondeur des puits. Cette pénurie s'est fait sentir jus-

1. Arago. Notices scientifiques, tome 1II..
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L R N . . . .
qu'a I'époque de Ta reconstruction du viadue d"Arcueil,
par Marie de Médicis. kn 1544, Corrozet signalait déja

Les cilernes de Constantinople,

la nécessité de eette reconstruction dans U'intérél « de
la haulte partie de P'Université de Pavis qui en a bon
mestier ».
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Sur toute la rive droite, si I'on ne sort pas des an-
ciennes enceintes de Paris, ou méme des faubourgs
qui s'y rattachaient, la profondeur des puits ne dépasse
que rarement 10 metres; et souvent elle est comprise
entre 4 et 5 métres.

Sur la rive gauche, dans toute la partie basse occu-
pée par l'ancienne ville, cette profondeur pouvait
varier entre 6 et 10 métres; mais si 'on consideére les
parties hautes de la rue Saint-Jacques et le plateau
occupé autrefois par I'Université, qui s’étend a droite
et a gauche de cette rue, on trouve que la nappe
d’eau souterraine est a 28 et 30 métres.

Les puits les moins profonds de Paris sont peu éloi-
gnés de la rue Saint-Lazare. La nappe d’eau remonte,
sur la rive droite, plus rapidement que le sol, 4 mesure
qu’on s’éloigne de la Seine.

L’eau de ces puits est malheureusement de la plus
détestable qualité. Elle est chargée d’une quantité
considérable de sels terreux, surtout de sulfate- et
d’azotate de chaux. Elle contient en outre beaucoup de
matieres organiques, comme le prouvent les sels azotés
en plus grande abondance que dans la plupart des
caux connues’.

Si la théorie des microbes était bien vraie, la
population de Paris aurait été mille fois empoisonnée.
Les travaux de M. Boussingault sont absolument con-
vaincants 4 cet égard.

Les puits des anciens quartiers de Paris, surtout -
aux abords de I'Hotel de Ville, renferment une quan-

1. Belgrand. Les Anciennes equx.
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tité considérable d’ammoniaque, parce qu’ils rece-
vaient les résidus des fosses non étanches. Sil’on plonge
la main dans I'eau de certains puits, et qu’on la laisse
sécher, on y reconnait une odeur trop caractéristique!
Ces puits contiennent plus d’azote que I’eaun deI'égoiit
collecteur. :

Aujourd’hui, les fosses perméables sont devenues si
rares qu’elles sont certainement sans action sur I'eau
des puits. L’infection tient 4 un état ancien, si grave,
que malgré les conseils d’hygiéne et de salubrite,
nous en subissons encore les conséquences.

Belgrand a des pages éloquentes sur I'ordure du sol
de Paris. '

« (est seulement, dit-il, & partir du régne de Phi
lippe Auguste que les principales rues de Paris ont
été pavéess avant cette époque, la voie publique était
couverte d’'une couche épaisse de cette boue pateuse
qu’on retrouve encore dans certaines rues non classées
de la zone annexée. Les rues les plus mal tenues du
plus misérable village ne peuvent donner une idée de
I’état d’infection de certaines impasses des quartiers
excentriques de la Maison-Blanche et de Clignancourt.
L’état de salubrité des rues pavées n’était guére meil-
leur autrefois. Le ruisseau était au milieu de la chaus-
sée; les voitures y tenaient nécessairement une de
leurs roues; le pavage était donc toujours en mauvais
état, et une épaisse couche de boue séjournait dans
les trous de ce pavage, pénétrait lentement dans le
sous-sol et s’infiltrait a droite ct & gauche sous les
maisons.

« Beaucoup de personnes encore vivantes ont connu
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I’ancien élat des rues de Paris. Je suis de ce nombre
et J’ai vu cette épaisse couche de boue noire & laquelle
nos ancétres donnérent le nom de crasse dans le beau
langage et de gadoue dans le langage populaire.

« En construisant les égouts nous retrouvons la
‘boue ancienne, souvent sur une épaisseur de plusieurs
metres; j'al fait rapporter ces épaisseurs sur une
carte de Paris, qui a malheureusement été brilée en
1871 avec mon cabinet. On distinguait facilement les
anciennes voics des voies nouvelles, par la hauteur de
cette couche de boue.

« La boue de Paris a fortement contribué a I'infec-
tion de la nappe d’eau des puits dans les temps an-
ciens, I'habitation des Parisiens reposait alors sur un
épais mélange de platras et de boue; les matieres or-
ganiques que contenait ce mélange, réagissaient sur
les sels de chaux, el les caves étaient de véritables
nitriéres exploitées par I'administration de la guerre,
qui en lessivait le sol et en tirait une grande quantité
d’azotate de chaux qu’elle convertissait en salpétre
(azotate de potasse). L’azotate de chaux, sel trés déli-
quescent, descendait facilement jusqu’a la nappe d’eau
des puits. , ‘

« Les eaux ménagéres, en se perdant dans les pui-
sards et dans les fossés qui remplagaient les égouts,
produisaient un effet analogue. »

Mais ces horreurs sont encore surpassées par celles
qui résultent pour Paris du voisinage des cimetiéres :

Voici ce que dit Delessc :

« Les matiéres organiques qui proviennent des
¢imetiéres anciens ou actuels, tendent surtout a cor-
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rompre les eaux des nappes souterraines; il est facile
de le constater dans les puits de Paris qui sont en
contre-bas du Pére-Lachaise. Les eaux sont chargées
de matiéres organiques, exhalant au bout de quelques
jours une odeur trés marquée, et ma carte hydrolo-
gique montre que leur titre hydrotimétrique est trés -
éleve.

« Sur divers points, on a méme rencontré de véri-
tables eaux sulfureuses & I'intérieur de Paris, notam-
ment & 'usine de M. Lapostolet, ou elles étaient assez
abondantes pour que I'Assistance publique edt songé
a les utiliser pour I'hopital Saint-Louis. Il y en avait
une source aussi au pont d’Austerlitz. »

(’était probablement I'ancienne voirie de Montfau-
con qui avait élaboré ces caux sulfureuses! Et on les
destinait & rendre la santé aux infirmes! Et il se trouve
encore des industriels qui songent a les lexploiter.
Combien est sir I'instinct des malades qui les emporte
vers les eaux lointaines!

« Au Pére-Lachaise, dit encore Belgrand, les morts
étaient enterrés dans la nappe d’eau des marnes vertes
avant les travaux de drainage que 'y exécutai, il y a
environ 15 ans », ¢’est-a-dire vers 1860.

« Yoici ce que j’ai vu de mes yeux & cette époque :
la fosse commune se remplissait pendant la nuit d’une
eau chargée de matiéres grasses, facilement recon-
naissables aux irisations qui couvraient toute la sur-
face du liquide qu’on épuisait pour faire les inhuma-
tions du jour. Le sol était donc encore imprégné de
matiéres organiques, qui s’écoulaient vers Paris avec
I'eau des marnes vertes.
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« Si, malgré toutes les mesures énergiques prises
depuis plus d’un demi-siecle par I'administration mu-
nicipale, les causes d’insalubrité qui altérent Ia nappe
d’eau des puits persistent encore, qu’on juge de ce que
cela devait étre au moven age, lorsqu’aucune po-
lice n’existait. »

Mais, dira-t-on, les Parisiens avaient I'eau de la
Seine qui, tout impure qu’clle soit, est loin d’étre
aussi répugnante que celle des puils.

Il y avait, en effet, des porteurs qui fournissaient
leurs abonnés d’eau de Seine. Mais celte eau élait
chaude cen été, trouble en hiver. Pendant la Restau-
ration I’eau servie sur la table du Roti était filtrée —
grand luxe — avec des filtres en papier. L’eau de
Seine semblait donc moins agréable a boire aux
Parisiens ignorants des mystéres de leur sous-sol,
que celle toujours fraiche et limpide des puits. Il
fallait bien admeltre que 'eau de puits était impro-
pre & certains usages : a la cuisson des légumes, au
savonnage du linge; mais on ne la croyait pas pour
cela insalubre. De 14 les 30 000 puits qui existaient
encore a Paris au moment du siége, et dont Belgrand
tit nettoyer 20000, pour qu’on pity puiser en cas
de nécessité urgente.

Quoique mal pourvus d’eau et généralement peu
soucieux des soins d’hygiéne ¢t de propreté, nos
ancétres avaient le respect de I'eau non contaminée.
Ils possédaient, depuis fort longtemps, plusieurs fon-
taines alimentées par les aqueducs du Pré-Saint-Ger-
vais et de Belleville. (’était, probablement aux reli-
gieux de Saini-Lazare qu’on devait le premier. Ils
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avaient conduit I'eau d’une source voisine du village
du Pré-Saint-Gervais, d’abord au regard de la fontaine
du Pré, qui était dans ee village, puis jusqu’a leur
prieuré quioccupait I'emplacement actuel de la prison
de Saint-Lazare. La conduite était en tuyaux de po-
terie auxquels plus tard Ia municipalité de Paris sub-
stitua une conduite en plomb.

En 1364, les religieux de Saint-Lazare n’avaient
plus sur leurs aqueducs qu’un droit de prise d’eau
réglée par un anneau d’argent ou de cuivre, mais con-
servaient les clefs des loges ou regards dont I'en-
tretien était cependant a la charge de la ville.

Quant & 'aqueduc de Belleville, on ne connait ni
la date précise de sa construction, ni & plus forte
raison le nom de son constructeur. La branche princi-
pale est une galerie magonnée et couverte d’une dalle
assez élevée pour qu'on puisse la parcourir sans
fatigue. Une inscription remontant au régne de
Charles VII, et qui existe encore dans le regard
n° 22, dit de la Lanterne, nous apprend qu’en 1457
les prévots et échevins de Paris reconstrmsment cet
ouvrage sur 96 toises de longueur.

Les sources des deux aqueducs sont alimentées par
la nappe d’eau des marnes vertes. Le plateau d’ou
elles jaillissent est compris entre les villages de
Pantin et Noisy-le-Sec.

Une multitude de petites sources ruisselaient sans
doute autrefois sur la pente des coteaux qui entourent
ce plateau. Aujourd’hui elles sont soigneusement
captées par les propriétaires du sol ou ont disparu
dans les fissures du gypse et les excavations des ex-
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ploitations. Les deux aqueducs de la Ville n’en ont
jamais pris qu’une bien petite partie. ‘

L’eau du Pré-Saint-Gervais alimentait les fontaines
des Halles et des Innocents. Elle a coulé dans la fon-
taine du Chaudron a I'angle des rues de Lafayette et
du Faubourg-Saint-Martin, jusqu’en 1861. En 1868,
la conduite a été coupée au fossé des fortilications et
'eau y a été déversée. En 1869, elle a été prolongée
jusqu’a I'égout du boulevard Serrurier, ot I'eau tombe
aujourd’hui.

L’eau de Belleville alimentait autrefois les fontaines
publiques situées a 'est de la rue Saint-Denis. La plus
ancienne (on la mentionnait déja comme telle ¢n 1320)
est la fontaine Maubuée, qu’on voit encore & quelques
metres du carrefour des rues Saint-Martin et Maubuée.
La fontaine Saint-Avoie, qui existe toujours, prés‘du
carrefour des rues Saint-Avoie et du Temple, date
aussi de longtemps. L’une et I'autre sont a présent
alimentées en eau de 1'Qurcq.

Le nom de Maubuée (mauvaise lessive) qualifie les
eaux de ces aqueducs : elles étaient dures comme de
I'eau de puits. Leur inestimable avantage était leur
propreté. Aussi étaient-elles fort recherchées. Le Pré-
Saint-Gervais alimentait le Louvre ct les grands hotels
situés a l'occident de la rue Saint-Martin. Charles V
recevait a ’hotel Saint-Paul, les eaux de la fontaine
de Savies, une annexe de 'aqueduc de Belleville. La
ville se montrait fort jalouse de ses eaux. Frangois I\,
ce roi absolu, ayant voulu faire obtenir unc concession
d’eau a I'évéque de Castres, dut traiter dans toutes
les formes avee le prévot des marchands et les ¢chevins
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qui lui firent attendre leur réponse trois mois; et qui,
au lieu de lui accorder la prise d’eau « dela grosseur
d’'un poix » qu’il demandait, la réduisirent 4 « Ia
grosseur d’un grain de vesce ».

On a évalué la moyenne du débit des deux aqueducs
a 293 meétres cubes par 24 heures. En 1669, les
concessions particuliéres des deux eaux ne dépensaient
pas plus que 3 bornes-fontaines d’aujourd’hui cou-
lant 3 heures par jour.

Mais la rive gauche enviant a la rive droite ses
précieux aqueducs, Sully, grand entrepreneur d’amé-
liorations, songea au retablissement d'un aqueduc
abandonné depuis huit cents ans. Cet aqueduc c’était
celui d’Arcuecil, construit par les Romains, pour
amener I’eau dans le palais des Thermes, prés Lutéce.

Ces grands distributeurs d’eau ne pouvaient, en
effet, avoir oublié Paris. L'ean des puits qui n’était
pas alors infectée, subvenait aux besoins du ménage,
mais non aux bains. Dés le milieu du troisiéme
siecle, ils édifierent donc I'agueduc de Chaillot qui
conduisait I'eau des sources d’Auteuil dans un grand
établissement thermal, occupant peut-étre alors I’em-
placement du Palais-Royal, déja déblayé a cette époque
ancienne. Puis ils firent, pour le palais de I'Empereur,
I'aqueduc d’Arcueil.

Les sources qu’ils captérent appartiennent au niveau
d’eau des marnes vertes de Montmartre. Ces terrains
argileux couvrent tout le plateau compris entre les
vallées de la Seine, de 1'0rge, de I'Yveite et de la
Biévre et affleurent sur les pentes & une assez grande
- hauteur au-dessus du thalweg des quatre vallées. Les
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marnes verles sont recouvertes par des amas de meu-
liéres et forment ainsi un niveau d’eau donnant nais-
sance, sur tout le développement des coteaux, a
une multitude de petites sources qui alimentent les
villages disséminés au bord du plateau, tels que
Vitry, Thiais, Choisy-le-Roi, Orly, Athis, Ablon, Mo-
rangis, Chilly, Longjumeau, Palaiseau, Wissous,
Rungis, Fresnes, etc.

Les sources choisics par les Romains sur le long
périmeétre de ce plateau sont : les sources de Rungis,
et les sources du coteau connu sous le nom de Long
Boyau, quis'étend de I'Hay a Arcueil; et enfin les
sources jaillissant entre Morangis et Chilly, dans une
localité dite la Punition.

(’était un grand drainage du plateau, entre
Morangis, Chilly et Wissous. « Je ne connais, dit
Belgrand, aucun travail de ce genre qui puisse lui
étre comparé, surtout si I'on tient compte des diffi-
cultés qui résultaient alors de I'imperfection des
engins de nivellement, et de I'absence, dans ces temps
anciens, de toute connaissance sur les dispositions
géologiques des terrains et celles des nappes d'eau
souterraines. L’ingénieur romain a profité, pour faire
passer les pierrées et pour dériver les sources du
groupe de Chilly, de la seule dépression de terrain qui
existe sur le plateau, entre la butte de Massy dont le
sommet est & I'altitude 101 meétres et la ligne du
tracé de I'aqueduc de la Vanne dont le sol, vis-a-vis
Morangis et Wissous se trouve aux altitudes 84,00 et
84",80. Lorsqu’on parcourt le plateau sans niveau,
cette dépression n’est pas appréciable : entre le pied
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de la butte de Massy et I'aqueduc de la Vanne, le
terrain parait absolument plat. Si I'on ajoute 4 cela
que la contrée était alors couverte d’épaisses foréts,
on aura une idée assez nette de la difficulté que pré-
sentait le tracé de cette parlie de 'aqueduc dans ces
temps anciens. » :

L’aqueduc d’Arcueil a de tout temps preoccupe les
archéologues. Voici la description qu’en donne Geof-
froy, deI’Académie des sciences, échevin en 1732.

« La direction de ce canal le fait passer par-dessus
le mur d’un jardin voisin pour le conduire aux ar-
cades de I’ancien aqueduc d’Arcueil, dont il reste en-
core des vestiges.considérables; on les voit dans la
cour d’une maison a laquelle ils servent de cloture;
ils peuvent avoir environ 50 pieds de haut, et I'édi-
fice, qui est auprées de 'aqueduc moderne, est con-
struit et lié des mémes matériaux que le palais des
Thermes, dont je vais parler. Le canal qui conduisait
les eaux par-dessus cet ancien aqueduc, existe encore
en certains endroits; il est a découvert et il parait
qu’il était appliqué sur un lit de carrcaux de terre
cuite, de méme modéle que ceux de la masse du mur,
au milieu duquel on voit encore une arcade cintrée
de trois cinlres. La largeur de cette arcade fait soup-
conner qu’il y en avait une autre au-dessous, comme
au pont du Gard; car au-dessous du mur ou elle est,
il y a une retraite qui fait connaitre que celui d’en
has était plus épais : mais dans I'endroit oti I'on
pourrait voir cette arcade inféricure, on a appliqué
un batiment moderne qui la cache. Les anciens pro-
priétaires de la maison dont je viens de parler, au-

. 5
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raient bien voulu détruire ces restes antiques; mais
ne pouvant le faire de main d’ouvriers, ils dfzman-
dorent la permission de les faire sauter en les minant;
les ingénieurs qu'on y envoya ayant reconnu que I'ef-
fort de la mine pouvait ébranler I'aqueduc moderne,
qui n'en est qu'd environ trois ou quaire toises, le
roi refusa la permission que demandaient ces proprié-
taires. Cette maison, au reste, est connue sous le nom
de Fief des Arcs, qui avec celui d’Anjou, qui en est
proche, a appartenu d la maison d’Anjou. René, roi
de Sicile, comte de Provence, et duc de Bar et de
Lorraine, les donna en 1439 & son frere Charles d’An-
jou; depuis, ces fiefs ont passé & divers particuliers.
Ces dénominations d’Arc et d’Arcueil, données au fief
et au village, ne peuvent venir que des arcades de
I'aqueduc des Romains. »

L’aqueduc débitait en moyenne 2600 métres cubes
en vingt-quatre heures. Cette eau était distribuée, en
partie, au moins, dans le palais des Thermes. Ce qui
nous reste de cet édifice est précisément I’endroit ou
se prenaient les bains. 1l y a la une salle qui
a 217,24 de longueur, 11™,64 de largeur; et une
hauteur sous voite de 14™,52. On voit dans cette
salle un enfoncement de 9™,80 de long et de 4™,90
de large qui était une piscine ou 'on prenait le bain
froid ou tempéré. L'eau y était conduite, soit par
Paqueduc lui-méme, soit par une dérivation. Il y avait
un puisard qui servait de décharge a 'aqueduc lors-
qu’il n'alimentait pas la piscine, et qui était en com-
munication avec la plus grande salle par un trou
garni d'un tuyau de décharge en poterie, toute la
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surface de cette salle pouvait donc étre couverte d’eau.

Une autre salle, moins bien conservée, car la toiture
en est effrondrée, servait au chauffage des chaudiéres,
qu'un aqueduc fournissait d’ean. On voit encore les
traces du feu sur les murs. Un certain nombre de bai-
gnoires étaient disposées dans les niches des murs,
et les esclaves n'avaient que quelques pas a faire pour
y porter les amphores d’eau chaude.

Une petite piece sépare les deux grandes salles :
¢’était 1a peut-étre qu’on se déshabillait.

La derniére salle, contigué a la seconde, parait avoir
¢té I'une des piéces d’habitation du palais.

Le palais des Thermes occupait une grande surface;
on ne connait pas sa limite du c6té du midi ; mais on
sait qu’il s’étendait jusqu’a la riviére. « On trouve,
dans le Petit-Chatelet, écrivait M. de Caylus en 1756,
des attachements de murs antiques auxquels on est
conduit, depuis la salle qui subsiste, par des piliers de
fondation et des voiites; on les découvre plus ou
moins éloignés les uns des autres et, selon cette dircc-
tion, dans les caves des maisons qui occupent cet
ancien terrain. »

Le service de ces grands batiments et des jardins
exigeait évidemment beaucoup d’eau. Les Tuilerics,
avant 1871, dépensaient environ 1730 métres cubes
d’eau ; les Romains, qui gaspillaient beaucoup, devaient
employer aux Thermes, la plus grande partie de I'eau
de P'aqueduc.

Cependant, comme une importante colonie s’était
établie sur la rive gauche, autour du palais de. I'em-
pereur, ainsi qu'en témoignent les arénes de Lutéce et
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le camp permanent qui occupait I'emplacement du
Luxembourg, il est bien probable que I'aqueduc d’Ar-
cueil alimentait des fontaines et des piéces d'eau a
'usage de cette population. :

La mort d’llenri IV empécha Sully de poursuivre ses
desseins et fit arréter les fouilles et les tranchées
entreprises pour la reconstruction de 'aqueduc d’Ac-
cueil. Marie de Médicis, dans son intérét particulier,
revint a cette idée. « Cette princesse, dit Bonamy,
passionnée pour la belle architecture, avait résolu
de batir un magnifique palais et, pour cet effet, elle

“avait acheté I'hétel du Luxembourg, une ferme ap-
partenant a I’Hotel-Dieu et plusieurs autres maisons
de divers particuliers avec murs clos et jardins;
¢’est ce qui compose aujourd’hui le palais du Luxem-
bourg, dont les fondements ne furent jetés qu’en 1615,
sous la conduite de Jacques de DBrosse.... Comme
cette maison, ¢éloignée de la riviére, avait absolument
besoin d’eau, on pensa & continuer les recherches
de M. de Sully. »

L’cau d’Arcueil commenca a couleraParis le 19 mai
1623 ; mais la captation des sources avait été incom-
pléte. Les sources les plus importantes, celles que les
Romains dérivaient de la partie sud du plateau, n’ont
é1é découvertes, par le maréchal d’Effiat, qu’en 1651.
Cette découverte donna licu a de nouveaux travaux, et
I'aqueduc put en 1656 conduire au chiateau 84 pouces
d’eau au lieu de 50. ‘

Il y avait fort a critiquer dans les dimensions et les

~ détails de construction du nouvel aqueduc. « Pour
débiter 1600 métres cubes d’cau (84 pouces) par
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24 heures (et & I'origine on n’avait compté que sur
90 pouces ou 575 métres) on n’avait pas besoin, dit
Belgrand d’un canal de 17,80, de hauteur sous clef et
de 1 meétre de largeur : la petite rigole romaine
de 0™,60 de hauteur et de 0™,35 de largeur, recou-
verte d’un simple dallage, était amplement suffisante ;
en outre, on edt pu remplacer le somptueux pont-
aqueduc que nous voyons aujourd’huii & Arcueil par
de simples arcades en petits matériaux, dont on avait
un exemp]e sous les yeux dans les ruines de I aqueduc
romain. On aurait ainsi économisé les cinq sixiémes
de la dépense.

« Mais cela n’entrait pas dans I'esprit de nos péres.
Bonamy Iui-méme considére l'aqueduc d’Arcueil
comme l'un des plus beaux monuments du régne de
Louis XIII. Jai publié in extenso, comme caracté-
ristique des idées du temps, le récit de la visite de
Louis XIII et de la reine mére aux sources de Rungis.
Qu’aurait-on montré au roi, si les aqueducs du Grand-
Carré avaient été de simples pierrées, et si le regard
de prise d’eau n’avait été qu'un puisard en moellons
comme ceux des aqueducs modernes? »

Nos péres, qui, pour leurs aquedues avaient voulu
surpasser les Romains, en suivaient ailleurs les
traditions. C’est ainsi que tous leurs aqueducs se
terminent par un chateau d’eau, fontaine a triple-
récipient, destinée & mesurer la distribution de I'eau.
L’eau, pendant la nuit, ne s’emmagasinait pas dans un
réservoir. Chez les Romains, le débit des aqueducs
était si considérable que I'eau pouvait couler con-
tinuellement sans nuire au service. Il n'en était pas
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ainsi au Pré-Saint-Gervais, a Belleville ¢t & Arcueil.
(’est seulement vers la fin du dix-huitieme siecle
que les fréres Périer 1mp0rtu'ent en France la distri-
bution avec réservoir qul est aujourd’hui adoptée
partout.

Enfin a partir de la seconde moiti¢ du dix-neuvieme
siécle, Paris n’a paus eu rien a envier a4 I'anciennc
Rome.

En 1854, 'eau consommée par Paris était de
25 350 975 metres cubes par an.

Vingt ans apres, la consommation de cette ville
était de 890 053 559 metres cubes.

C’est qu'on avait exécuté des travaux qui avaient
permis de laisser au service public les eaux de la
Seine et de I'Ourcq et d’affecter au service privé des
caux trés pures, prises au loin, & une altitude assez
forte.

Les meilleures caux potables du bassin de la Seine
jaillissent dans la craie blanche de la Champagne. Les
plus abondantes sont celles de la Vanne. Dérivées a
Paris par le simple effet de la pesanteur, elles attei-
gnent facilement les derniers étages des maisons
construites sur des terrains dont I'altitude ne dépasse
pas 50 métres. Pour cela, il suffit que le trop-plein
du réservoir soit & l'altitude de 80 métres. La distri-
bution de ces eaux s’étend sur la plus grande partie
des quartiers de la rive gauche. Sur la rive droite,
clle atteint toutes les pall,les de la ville dont le ser-
vice public est alimenté par I'eau du canal de I'Qureq,
c’est-a-dire celles qui sont situées entre la Seine et
une ligne tracée 4 mi-coteau, a peu prés a Paltitude
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de 50 métres. Celte premiére partie de la distribution
porte le nom de service bas.

Mais, sous la simple action de la pesanteur les
eaux de la craie blanche de Champagne ne peuvent
étre distribudes au-dessus de cette altitude de 50 me-
tres; et par conséquent elles n’atteignent pas les dix-
huitiéme, dix-neuviéme et vingtiéme arrondissements,
c’est-a-dire environ les deux septiémes de la ville.
On dui done recourir a d’autres sources, situces en
deca des limites de la craie blanche, dans les ter-
rains de la Brie, soit au delh de ces limites, dans
les terrains oolithiques de la Cote-d’Or.

H fallait aussi s’assurer s'il existait, pour I'aqueduc
a construire, un chemin qui ne s’élevat pas au-dessus
d’une ligne en pente uniforme tracée entre les sources
et Paris; que ce chemin fit sur d’assez grande lon-
gueur pour que les souterrains n’entrainassent pas a
des dépenses inadmissibles; enfin qu’il ne s’abais-
sit pas au-dessous de la méme ligne sur de telles
étendues que la différence du niveau existant cnire
les sources et Paris fut absorbée par de trop longs
siphons.

« En 1855 et en 1865, je reconnus, dit Belgrand,
par une étude générale et trés attentive du terrain
que 'aqueduc de dérivation des sources de la Cham-
pagne pouvait suivre deux chemins pour atteindre &
Paris I'altitude de 80 métres. Le premier longeait les
coteaux de la rive gauche de I'Yonne, puis traversait
les plateaux du pays d’Hurcpoix, entre la forét de Fon-
tainebleau et Paris; le second suivait les coteaux de la
Marne ou de ses affluents, le grand et le petit Morin.
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par ce dernier chemin. Les sources de la Champagne
Les sources haules ne pouvaient étre dérivées que
comprises entre I'Yonne et I'Aube, cclles de la Vanne,
notamment, ne pouvaient élre dérivées que par le pre-
mier chemin et devaient déboucher a Paris, dans un
réservoir construit sur le plateau de Montrouge. Les
sources du reste de la Champagne et les sources
hautes de la Brie ne pouvant suivre d’autre route
-que les coteaux de la vallée de la Marne ou du grand
et du petit Morin, arrivaienl nécessairement a Paris
dans un réservoir construit a 'extrémité de ce long
coteau gypsifere qui s'étend de Lagny a Belleville ou
4 Ménilmontant. L’arrivée des deux aqueducs a con-
struire se trouva ainsi fixée : sur la rive gauche, pres
de Montrouge et a 'altitude de 80 meétres pour la
Vanne ; sur la rive droile entre Bagnolet et Ménilmon-
tant, pour I'autre aqueduc. On reconnut, de plus, que,
pour ce dernier, altitude d’arrivée ne pouvait dépas-
ser 108 metres, ce qui ne permettrait de distribuer
I'eau aux derniers étages des maisons que dans les
partics de la ville dont le sol ne s’élevait pas au-des-
sus de 80 meétres. Les sommets dec la butte Mont-
martre et des plateaux de Belleville et de Ménilmon-
tant dépassant de beaucoup ce niveau, on se décida
a élever, par des machines de relais, la petite dis-
tribution d’eau qu’exigeait la situation de ces hauts
plateaux, & l'altitude de 154 métres, dans deux réser-
voirs construits, I'un dans le cimetiére du Télégraphe
de Belleville, I'autre, pres de I'église de Montmartre,
dans la rue Saint-Eleuthére. »

L’aqueduc qui améne les eaux & 108 métres, dans
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le réservoir de Ménilmontant, tire son nom de la plus
- belle des sources qui I'alimentent, la Dhuis, située
~sur le territoire de Pargny, canton de Condé (disne),
dans un lieu dit le Moulin de la Source, et qui jaillissait,
avant les travaux de captation, par trois orifices dont
le plus bas était & l'altitude de 128 metres. Une ana-
- lyse faite par M. Ilervé Mangon, membre de I'Institut,
prouve que cette excellente eau ne tient pour ainsi
dire en dissolution que du carbonate de chaux en pe-
tite quantité; les sulfates, les chlorures, et les sels
alcalins ne s’y trouvent qu’en proporlion insignifiante.
Elle jaillit des terrains tertiaires lacustres, situés au
dessus des marnes vertes de Montmartre, qui s’éten-
dent ‘sous toute la surface de la Brie; elle fait partie
du bassin du Surmelin, qui lui-méme tombe dans Ia
Marne un peu en amont de la station de Mézy du
chemin de I'Est. Le débit des sources de la Dhuis est
de 26 000 métres cubes par vingt-quatre heures. Ce-
lui de I'aqueduc devant étre de 30 000 métres cubes
environ, on trouva le reste du volume, 16 000 métres
cubes, dans le débit de plusieurs sources du bassin
du Surmelin.

L'aqueduc de la Dhuis a une longueur d’environ
131 kilometres. Il a coiité 18 millions de francs; il
distribue annuellement 7 187 046 meétres cubes; le
prix de revient du meétre cube ressort donc a 0 fr. 13.

La Vanne prend sa source dans le département de
I’Aube, & Fontvannes, prés d’Estissac, & 14 kilométres
de Troyes, au fond d’une vallée crayeuse située entre
cette derniére ville et Sens.

La surface du bassin de la Vanne est de 965 kilo-
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métres carrés, dont 665 sont occupés par la craie
blanche, et 300 par le limon rouge des plateaux, mélé
de caillous.

Les eaux pluviales ruissellent bien rarement a la
surface de ce bassin, et n’arrivent presque jamais jus-
qu'au thalweg des vallées. La pluie qui tombe sur
les terrains crayeux disparait sur place; I'eau regue
sur les plateaux est drainée par le sous-sol crayeux ou
absorbée par le méme terrain, lorsqu'elle quitte les
plateaux pour ruisseler sur les pentes.

Cette grande perméabilité du sol est favorable a
I’alimentation des sources; aussi, quoique le bassin
de la Vanne soit une des parties les moins pluvieuses
de celui de la Seine, qu'il n’y tombé en moyenne que
601 millimétres de pluie par an, tandis qu’il tombe
2158 millimeétres dans le haut Morvan, et 1110 mil-
limétres dans le bas Morvan, cette petite région est
une des plus riches en sources, parce qu'elle ne
perd pas d’eau par des écoulements superficiels.

Les eaux pluviales descendent bien au-dessous du
thalweg de la vallée, dans les fissures de craie, soit
jusqu’aux argiles sableuses imperméables du terrain
crétacé inféricur, soit jusqu’'a une masse de craie
blanche compacte dépourvue de fissures ou dont les
fissures sont trop étroites pour contenir une grande
quantité d’eau. _

La surface du sol étant découpée par de nombreuses
vallées, la nappe d’eau produite par I'absorption des
caux pluviales ne peut remonter jusqu’a la ligne des
plateaux; mais son trop-plein se dirige a travers la
masse de la craie, et avec une trés forte pente, vers la
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vallée Ia plus profonde, qui forme appel absolument
comme un tuyau de drainage; les fissures du terrain
perméable au fond de cette vallée sont de véritables
cheminées de puits artésiens qui le submergent d’une
maniére permanente et le convertissent en marais
tourbeux.

La nappe d’eau souterraine se reléve donc dans le
sol perméable, de chaque coté du fond de la vallée
principale. Si dans ce relévement elle attcint le niveau
du fond d’'une vallée moins profonde, elle y produit
une sorte de source qui, en Champagne, porte le nom
de Bime (abime).

La ville de Paris posséde onze sources, réparties en
sources hautes et en sources basses; les premiéres
sont dérivées aux réservoirs de Montrouge par la simple
action de la gravité; les autres sont relevées au ni-
veau du plan d’eau de Paqueduc par trois usines dont
les pompes sont mises en mouvement par I'eau sur-
abondante de la Vanne.

Les eaux des sources de la Vanne ne contxennent
pour ainsi dire, que du carbonate de chaux, dans la
proportion de 17 4 20 centigrammes par litre : excel-
lente proportion, puisque, selon Dumas une dose de
15 4 20 centigrammes de carbonate de chaux est indis-
pensable pour que I'eau soit parfmtemcnt salubre.

Aussi les eaux du granit, du grés des Vosges et des
sables de Fontainebleau, qui sont chlmlquement plus
pures, sont-elles beaucoup moins agréables & boire
que celles des sources de la Vanne.

Fraiches aux sources, les eaux arrivent fraiches a
Paris : leur tempéralure n’est jamais supéricure a
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quatorze degrés, ni, par les plus grands froids, infe-
ricure a huit degrés. Quant a leur limpidité, elle est
admirable : quelle que soit la profondeur des bassins
on en voit toujours le fond et I'on y distingue les
moindres objets.

L’aqueduc de la Vanne est un des plus beaux qui
aient jamais été faits. Il a une longucur de 173 kilo- .
metres. L’aqueduc collecteur part des sources d’Ar-
mentiéres et suit la rive gauche de la Vanne jusqu’a
un point situé¢ un peu en amont du village de Chigy,
ou il traversc en si- on le marais de la Vanne. Les
- souterrains et tranchées sont ouverts dans la crale ou
dans les terrains de ransport : limon, aréne et cail-
loux provenant souvent de la craie.

L’aqueduc principal fait suite & I'aqueduc collec-
teur. Il passe sans discontinuité des coteaux de la rive
droite de la Vanne & ceux de la rive droile de la valléc
de I'Yonne, jusqu’au grand siphon de cette derniére
vallée dont la longueur développée est de 3757 métres;
sa fleche est de 40 meétres. Il est soutenu au-dessus
des eaux des crues de I’Yonne par un pont-aqueduc
de 1493 metres de longueur, composé de 162 arches.

Les travaux, commencés en 1867, furent terminés
en 1876; ils entrainérent une dépense de trente-neufl
millions. 36 500 000 métres cubes étant amenés an-
nuellement & Paris, le prix du métre cube d’eau de la
Vanne est, par conséquent, de 0 fr. 0608.



CHAPITRE IV

LES FONTAINES ET LES NAPPES D'EAU

Les fontaines sont les sources les plus communes ct
les plus simples : de I'ean qui sort de terre, entre les
pierres ou les touffes d’herbe et qui alimente un petit
ruisseau limpide. Tout le monde connait des fontaines;
chacun s’y est arrété pendant les chaleurs de 1'été, a
I'ombre de quelque grand arbre, et a cherché i se
rendre compte des conditions qui en déterminent la
sortie. Les paysans, qui savent mieux que personne la
valeur-des sources, ont souvent a leur égard des idées
fort exactes. , L . .

L'origine des fontaines est mulliple et diverse, dé-
pendant des lieux et des circonstances. Pour les cas
les plus ordinaires, il s’agit simplement de I'affleure-
ment d'une roche perméable imprégnée d’eau reposant
sur une assise étanche. Aux environs de Paris, dés
gu'on s’éléve sur les flancs des coteaux jusqu'au poiat
ou [a pente recouvre les lits horizontaux des marnes
vertes dont la formation de picrre a plitre est con-
stamment couronnée, et par-dessus lesquelles sont
accumulés les sables fins dits de Fontainebleau, on
rencontre des sources vives i chaque pas. La végcla-
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tion de saules, de peupliers et d’autres plantes aimables
qui s’y pressent, la facilité d'y dessiner des jardins
pittoresque et hien arrosés, ont déterminé a cc contact
le développement d’un véritable horizon de maisons
de campagnes qui le rend reconnaissable de bien loin.
Les points les plus appréciés de Bellevue, de Louve-
ciennes, de Chevreuse lui appartiennent expressé-
ment.

Les localités ot des faits du méme genre sont mani-
festes pourraient se compter par milliers. Un des plus
nets, qu'il nous a été donné de voir par nous-méme et
qui laissera une vive impression a tout le monde, se
développe au cap Blanc-Nez (Pas-de-Calais) le long de
'escarpement de la falaise. Celle-ci, constituée par
différentes assises de terrains crétacés présente, sur
une longue étendue, le contact de couches supérieures
fissurées et poreuses avec des couches sous-jacentes
marneuses tout & fait imperméables aux eaux. Il en
résulle, a cause de la légére inclinaison des couches
vers la mer, qu'il s ecoule constamment de la ligne
suivant laquelle la falaise coupe le contact une
chute d’eau douce et limpide.

Celle-ci nous permet de prendre sur le fait une
nappe d’ean pendant son parcours souterrain inopiné-
ment interrompu. On voit que, malgré I'opinion vul-
gaire et bien naturelle, il ne s’agit aucunement d’unc
couche d’eau pincée entre deux couches de roches,
mais simplement d'une assise rocheuse perméable et
imprégnée d’eau : 'écoulement est di & I'inclinaison
de la couche imperméable sous-jacente, et d’ordinaire
il n’est pas rapide, ayant lieu dans les espaces presque
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capillaires que IP'assise mouillée laisse entre ses
grains.

Un autre cas fort analogue au précédent s’est pré
senté & nous lors d’une excursion récente a4 Port-en-
Bessin (Calvados). Une nappe d'eau, alimentée sans’
doute en grande partie par la Dromme et I’Aure, qui
se perdent dans le sol auprés de Maisons, vient émer-
ger sous la falaise, en un point que la mer recouvre i
chaque marée. C’est un spectacle surprenant que
de voir les blanchisseuses venir, dés que le niveau
de la mer est suffisamment abaissé, laver leur linge
au fond du port.

On peut quelquefois apprécier I'écoulement des
nappes d’eau souterraines par les objets qu’elles
charrient et rejeitent au jour. Sans nous arréter au
cas douteux raconté par Pierre Perrault’, d’une tasse
a boire qui serait sortie par une fontaine des iles Stro-
phades aprés étre tombée dans un gouffre de la Mo-
rée et avoir élé entrainée par la nappe jusque dans
I'ile par-dessous la mer, nous mentionnerons les grai-
nes chariées par les eaux des puits forés de Tours et
qui proviennent des points de la superficic ou la pluic
alimente les assises perméables.

Cette origine des sources ordinaires, dont nous re-
trouvons une foule d’exemples en des situations trés
diverses, a élé sentie dés le seiziéeme siécle par plu-
sieurs bons esprits, en téte desquels Bernard Palissy
mérite d’étre cité avec honneur.

« Quand i'ay eu bien long-temps ¢t de prés consi-

1. Origine des fontaines.
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déré la cause des sources des fontaines naturelles, et
le lieu de 1a ou elles pouuoyent sortir, enfin i’ay con-
neu directement, dit-il, qu’elles ne procedoyent et
n'estoyent engendrées sinon des pluyes. Voila qui m’a
meu d'entreprendre de faire des recueils des pluyes,
3 I'imitation et le plus prés approchant de la nature,
qu'il me sera possible; et en ensuyuant le formulaire
du souuerain fontainier, ic me ticns tout asseuré que
ic pourray faire des fontaines desquelles 1'eau sera au-
tant bonne, pure et nette, que de celles qui sont na-
turelles. »

L’illustre auteur des figulines, précise méme le
sujet en des termes tels qu’il n’y aurait rien a y chan-
ger, sauf la forme, pour en faire une exposition mo-
derne : :

« Etles dites eaux tombantes sur les dites montai-
gnes au travers des terres et fentes, descendent tou-
siours, et n'ont aucun arrest iusques a ce qu’clles
ayent trouué quelque lieu formé de pierre ou rochier
bien contigu ou condensé; et lorsqu’elles se reposent
sur un tel fond, etayanttrouué quelque canal ou autre
ouverture, elles sortent en fontaines ou en ruisseaux
et fleuues selon que 'ouuerture et les réceptacles sont
grands : et d'autant qu’une telle source ne se peut
ietter (contre sa nature) aux montaignes, elle descend
aux vallées. Et combien que les commencements des
dites sources venant des montaignes ne soyent gueres
grands, il leu_r vient du secours de toutes parts, pour
les agrandir et augmenter; et singulicrement des
lerres et montaignes qui sont a dextre et a senestre
du cours des diles sources. Voila en peu de paroles la
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cause des sources, des fontaines, fleuues et I‘lllSSEﬂll‘(,
et ne te faut chercher nulle autre raison que celle-
la. »

« Venons a présent, dit-il plus loin, 4 la cause pour-
quoy il y a aussi bien des sources és plats pays et
campagnes comme és montaignes. Tu dois entendre
que si toute la terre étoit sableuse, deliée ou spon-
gieuse comme les terres labourables, I'on ne trouue-
roit iamais sources ny fontaines en quelque licu que
ce fust. Car les eaux des pluyes qui tomberoyent sur’
lesdites terres, s’en iroyent tousiours en bas iusques
au centre, et ne se pourroyent iamais arrester pour
faire puits ny fontaines. La cause donc pourquoy les
eaux se irouuent tant és sources qu’és puits, n’est
autre qu'elles ont trouué¢ un fond de pierre ou de
terre argileuse, laquelle peut tenir I'eau autant bien
comme la pierre; et si quelqu'un cherche de l'eau
dedans des terres sableuses, il n’en trouuera jamais,
si ce n'est qu'il y ait au-dessous de l'eau quelque
terre argileuse, pierre ou ardoise, ou minéral, qui
retiennent les eaux des pluyes quand elles auront
passé au trauers des terres. Tu me pourras meltre en
auant que tu as ueu plusieurs sources sortant des
terres sableuses, uoire dedans les sables mesmes :
a quoy ie répons, comme dessus, qu’il y a dessous
quelque fond de pierre, et que sila source monte
plus haut que les sables, elle uient aussi de plus
haut : et ne t'abuses point en ta seule opinion, car
tu ne trouuera iamais raisons plus certaines que
celles que ie t'ay mises en plusieurs endroits de ce dis-
cours. »-

6
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Il faut d’ailleurs ajouter que cette origine, si claire-
ment et si exactement expliquée par les nappes d’eau,
ne s'arréte pas aux régions superficielles du sol : des
niveaux d’eau peuvent se rencontrer a toutes les pro-
fondeurs. Ils constituent méme un des principaux
obstacles que l'exploitation de mines ait & vaincre.

Dans la plupart des cas, le volume de liquide formé
par les couches aquiféres dont il s’agit est assez grand
pour que le jeu incessant de machines d’exhaure soit
absolument nécessaire. Un arrét de quelques heures
dans les pompes, c’est I'inondation de la mine.

Dans le département du Nord, par exemple, le
terrain crétacé superposé aux couches houilléres
comprend plusieurs niveaux d’eau dont I'un est assez
important pour avoir mérité le nom de {orrent d’An-
zin. A chaque foncage de puits il faut un outillage
spécial pour que la traversée du torrent soit réali-
sable, et les dangers du travail ne sont égalés que
par les dépenses qu’il entraine.

L’importance de I'exploitation charbonniére a con-
duit a étudier le torrent d’Anzin avec une véritable
minutie. On sait la composition de ses eaux chargées
de sel et qu'on n'est pas trés éloigné de considérer
comme un vieux reste d’'un océan géologique. On sait
aussi qu'il manque d’écoulement; sa profondeur, va-
riable de 2 & 14 meétres (en moyenne 9), a été notée
en chaque point, et des cartes souterraines expri-
ment tous les détails de son contour. Depuis de trés
longues années on s'est attaché i I'épuiser, et malgré
la grandeur de la tache, il est vraisemblable qu'on y
parviendra; en 1843, la surface de cette mer sou-
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terraine était de 24,374 ; aujourd’hui elle s’est pro-
gressivement réduite a 13*,226. On extrait 206 000
meétres cubes d’eau par an'.

1. D’Ormoy. Topograplue souterraine du bassin homller de Va-
enciennes, p. 117.



CHAPITRE V

LES SOURCES VAUCLUSIENNES

On a donné le nom de vauclusiennes a des sources
présentant les mémes caractéres généraux et la méme
origine que celle d’ou jaillit la Sorgue, non loin
d’Avignon. La fontaine de Vaucluse, peut-étre la plus
belle de France, est célébre depuis six cents ans. Pé-
trarque, I'ayant vue étant encore enfant, en conserva
un tel souvenir qu'il y revint plus tard pour y vivre.
1l s'installa dans une petile maison, au pied du roc
qui supporte les ruines d'un chateau -appartenant
alors a I'évéque de Cavaillon, le cardinal Philippe de
Cabassole, qui mérita de devenir son ami. C’est dans
cette retraite qu'il composa ses rimes.

« Chanson, si quelqu'un voulait savoir ce que je
fais, tu peux dire : il habite sous un grand rocher.
dans une vallée close, d’oti sort la Sorgue.

« Non, le Tessin, le Po, le Var, I'Arno, I'Adige, lc
Tibre, I'Euphrate, le Tigre, le Nil, I'Hermus, ]'Indus
et le Gange, le Tanaiis, I'Istrée, I’Alphée, la Garonne
et 1a mer qui I'entoure, le Rhone, I'Ebre, le Rhin, la
Seine, I’'Albia, I'Ero, I'Ebre;;
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« Non, le lierre, le sapin, le hétre ou le genévrier;
ne pourraient apaiser le feu qui consume mon triste
ceeur, comme le beau ruisseau qui pleure sans cesse
avec moi, comme I'arbuste que je célébre et que je
pare dans mes rimes. » :

La riviere, sortie de la fontaine, gardait alors toute
sa pureté sauvage. Tout au plus les habitants du vil.
lage fouillaient-ils ses eaux pour leur prendre les

Grave par Erhard. .
1:840.000

aprésTEratTlajor.

Yaucluse.

truites et les écrevisses renommeées que les touristes
apprécient encore. Mais aujourd’hui la Sorgue tra-
vaille; plusieurs usines lui demandent de mettre en
mouvement leurs machines, de laver leurs produits.
C’est d’abord ce que I'on apercoit lorsque avec des
idées recueillies, on vient pour faire le pélerinage de
la source. On est bien un peu désappointé. Cepen-
dant on admire I’abondance du flot qui, & peine sorti
de terre, est déja une belle riviere aux caux calmes
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reflétant le ciel entre deux interminables rangées de
platanes. :

On dépasse les fabriques, que I'on oublie, et par un
petit sentier on suit la rive. Le lit de la Sorgue est
maintenant un chaos de gros blocs; 'eau s’éparpille
entre les pierres ou cascade avec bruit. Le site est fort
sauvage. On est bien dans le Val Clos. Des murailles
de 200 métres, ardentes sous le soleil, s’étendent en
cirque autour de la riviére. On devine qu’on arrive &
ce qu'on appelle dans les Alpes un Bout du monde,
et quil n’y a, pour le retour, d’autre chemin que
celui de l'aller. La végétation du Midi, assez maigre,
vient prendre sur les pierres un peu de terre. Quel-
ques figuiers, quelques oliviers, des herbes roussies
qui sentent bon. Tout & coup, la Sorgue disparait de
son lit; les pierres sont séches; des broussailles y
poussent. C’est que les eaux sont basses et qu'a
force de monter, on s’est élevé au-dessus de leur ni-
veau actuel. Enfin, voici tout proche le grand mur du
fond : déja I'on apergoit, creusée dans ses flanes une
voite 4 laquelle on préte des aspects religieux : c’est
la grotte de la source. Elle est profonde et mysté-
térieuse; I'eau verte, limpide, n’y tient que peu de
place ; pour la voir de plus prés, on commence a des-
cendre la pente roide de la caverne. La pureté de
I'eau est telle qu’on peut distinguer le conduit par ou
elle s’échappe des profondeurs. Il est étroit. Cepen-
dant, on I'a exploré en scaphandre, mais sans en
trouver le fond. :

En de certains endroits on a le sentiment trés-vif
que la terre est hien, comme 1'ont dit les anciens « Ia
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mere des hommes ». Cette eau qui pendant si longs
temps a cheminé dans les détours ténéhreux de ses
entrailles nous devient chére. On comprend les poétes
qui ont personnifié ces choses, d’ott découlent la
richesse et la vie; on comprend aussi les téméraires

Fontaine de Nimes.

qui, par des chemins périlleux, ont tenté de pénétrer
dans les vastes laboratoires de la Nature.

Les ondes fécondes de la Sorgue semblent plus
précicuses encore par le contraste de laridité qui
régne aux platcaux dominants la vallée. Ils ne gardent
rien pour eux des pluies, dont les trésors vicnnent
s'engouffrer dans la source. Ils sont sillonnés d’avens
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ou {indouls ou les pierres jetées pour en mesurer la
profondeur retentissent longtemps avec fracas. Quand
il pleut, les eaux y disparaissent bruyamment. Sou-
vent les orages donnent lieu a Pouverture de nou-
veaux avens.

Le flot de la fontaine peut atteindre, en temps de
crue, le volume de 120 meétres cubes par seconde.
Il s'éleve d’abord lentement du fond de Yabime;
mais, parvenu au seuil du rocher qui lui sert de dé -
versoir, et ot il trouve un lit incliné de 15 centimeétres
par métre, il prend une vitesse vertigineuse, se bri-
sant furieusement contre les rochers, couvrant ses
rives d'une poussi¢re humide, emplissant le Val Clos
d’un bruit de tempéte. Une fois dans la région des
usines, la riviére, quoique si grosse, reprend son
calme pour irriguer 2000 hectares de terres, avani
de se jetter dans le Rhone. Le débit minimum de la
fontaine est de 5 métres. 1/2 par seconde, et en étiage
ordinaire de 8 metres. Sa température est de 12 a
14 degrés. ,

Comme la fontaine de Vaucluse, la fontaine de
Nimes, doit son origine aux pluies, dont les eaux lui
sont venues & travers les couches calcaires d’une
colline de 70 métres de hauteur, sur laquelle se
dresse la tour Magne. Ces eaux alimentaient, pour les
Romains, des bains publics dont les ruines. ont été
recouvertes, sous Louis XIV, par des bassins dans le
gout de Versailles. Les restes du temple de Diane se
voient encore & gauche du grand bassin. La fontaine

de Nimes décore une des plus jolies promenades de
la ville.
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Dans une toute autre région, le Lizon et le Sarrasin
sortent des rochers placés au fond d’une gorge au
sud-est’ de Salins. Comme ils se troublent et crois-
sent en méme temps, on en a conclu que leurs réser-
voirs sont en communication malgré la différence du
niveau des points d’émission. Pendant les basses eaux,
on peut pénétrer dans la grotte majestueuse du Lizon.

Voici comment cette source est alimentée : les
ruisseaux du Crouzet, de Migette, ainsi que les eaux
du marais de Villeneuve (Doubs), se précipitent dans
I'entonnoir dit le Puits-Billard, situé en arriére et
au-dessus des rochers de la source du Lizon. Dans
les grandes crues, I'ensemble devient un torrent
furieux tombant de plus de 100 métres de hauteur :
le Puits-Billard, pourtant le regoit en entier et le con-
duit & la source par un canal intérieur de 400 meétres
de longueur*.

La fontaine de Sirod, qu'on a appelée Torrent-
Perpétuel, parce qu’elle fournit toute 'année une
quantité d’eau égale, est un vaste puits naturel, res-
semblant & un cone renversé, de 23 metres de large,
duquel I'eau s'éléve en masse. Cette fontaine est
4 7 métres au-dessus de 'Ain, et 2 peu de distance
de ses bords. :

La source de 1’Ain, non loin du bourg de Sirod,
lance en bouillonnant, hors de son orifice elliptique
et profond, une si grande masse d’eau, que la riviére
pourrait étre flottable dés sa naissance, sans les
rochers qui embarrassent son lit.

1. Fournet. Hydrographie soulerraine.
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« La mare du Grand-Saz, sur le territoire de Servin
(Doubs), est un abime & peu prés circulaire, d’environ
300 métres de circonférence, bordé de rochers et
sans fond connu. Les cadavres des personnes qui s’y
sont noyées n’ont jamais reparu, et les plongeurs
descendus dans ce gouffre en sont revenus assurant
qu'il y avait du danger & s'engager dans ses anfrac-
tuosités latérales. Cette mare est d’ailleurs dépour-
vue de tout écoulement visible, tant vers le haut que
vers le bas. Par contre, elle est sujette & des -crues

3 ]
—% A E 3 2
=% =< 2
s¥ 3 TR £y
sy & [ e
“% % & s 3
me 3 & =3

Estavelles de Porrentruy

subites d’environ 0,33, que scs eaux ne dépassent
poini. Un équilibre temporaire s’établissant alors, il
faut croire que ’augmentation de la pression force le
liquide & fuir par quelques crevasses, trop minimes
pour donuer naissance & un jet quelconque. Au sur-
plus, cette espéce de lac est encore remarquable par
la présence d’un amas de tourbe couvert d’herbes,
de joncs, de quelques saules et sur lequel on peut
s'aventurer. C’est donc une véritable ile flottante su-
jette a se déplacer au gré des vents, comme d’autres
productions du méme genre qui existaient autrefois
sur les marécages de Clairmarais, prés de Saint-Omer,
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ct comme celles dont on signale également la pré-
sence dans le Mexique!. »
~ Le Creux-Gena, prés de Porrentruy, découle du
pied d'un rocher découpé en demi-cercle, contre
lequel, en temps normal, son cau est contenue par
un bourrelet de gravier dont le bord est a peu preés
au niveau des prairies voisines. A Ia fonte des neiges,
au printémps, et dans toute autre saison, quand
il survient des pluies de huit, dix ou quinze jours,
il déborde, pendant deux ou trois jours en donnant
souvent naissance a une riviére flottable, dont le lit.
est marqué dans la prairie, bien qu'il soit tapissé de
verdure. L'invasion brusque des eaux expulsant I'air
des canaux donne licu & un bruit rauque et pro-
longé qui fait dire aux habitants que Creux-Gena
beugle. Dans les autres moments, on ne voit qu'un
peu d’eau stagnante dans son entonnoir de 13 mé-
tres de diamétre sur 12 métres de profondeur, et dans
lequel il est trés facile de descendre'. Il parait que
Creuz-Gena veut dire le Creuz-du-Génie ou le
Creux-du-Sorcier, parce que cette source aux d¢-
bordements foudroyants paraissait merveilleuse a nos
ancétres’.

On pourrait citer des sources vauclusiennes dans
toutes les parties du monde. Le duc de Luynes, lors
de son voyage d’exploration &4 la mer Morte, en
visita une fort belle, qui donne naissance & un affluent
du Lycus. Parti le matin de Beyrouth, I'explorateur

Fournet. Hydrographie souterraine.
Fournet, Hydrographie sonterraine.
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arriva an bord de la riviére, ol il trouva les restes
d’une usine, et se rendit & la grotte. La ressem-
blance est frappante, avec la fontaine de Vaucluse
dit-il, avee cette différence qu'au licu de surgir du
fond de la vallée et dans la ligne de son axe, la source
sort des rochers de Ia rive droite et se précipite dans
le lit du torrent, qui descend en serpentant dans
une gorge boisée et rocailleuse. Les montagnes sont
calcaires, d’'une matiére compacte en général, rude au
toucher, grise d’aspect, pénétrée de fossiles, princi-
palement de natices. La source que nous avions de-
vant nous s’élance d’une caverne d’environ 2 métres
de hauteur, peu profonde, colorée en jaunatre et ot
la lumiére pénétre faiblement. Les eaux, d'un vert
glauque, émergent du fond, impétueusement et a
grand bruit : leur chute dans le ht du torrent voi-
sin est de 2 4 3 metres. » .

Les sources du Jourdain, vauclusiennes également,
sont au nombre de trois : celle de Tell el Kady, si-
tuée a la naissance de la vallée méme du Jour
dain, a4 185 metres au-dessous de la Méditerrande;
celle de Banias, qui en est trés rapprochée, mais
déja dans la montagne, a une allitude de 383 me-
tres, et celle de Wady Hasbany, qui est a six heures
dans le nord des deux premieres; elle sort' d’un
point de 'Anti-Liban situé 4 563 métres au-dessus de
la Méditerranée. :

La vallée de Hasbany, est d'une fraicheur déli-
cieuse, et le site de la source est charmant, avec son
entourage de lauriers-roses, d’oliviers, de. platanes.
Banias, village musulman, a toutes ses maisons
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surmontées d'une cabane de feuillage qui sert de
demeure 1'été. Les sources, trés abondantes, sortent
du rocher, au-dessous d’une grolte et sans chute!.

1. Duc de Lujncs. Voyage d'exploration a la mer Morte, i Pelra
et sur la rive gauche du Jourdain. ((Euvre posthume.)



CHAPITRE VI

LES SOURCES DES CAVERNES

1 est impossible de ne pas faire une catégorie
part pour les sources, parfois trés volumineuses et d’or-
dinaire en forme de lacs, qu'on rencontre en pénétrant
dans les cavernes.

Quoique biendifférentes & premiére vue des sources

ordinaires, elles s’y rattachent cependant d’une fagon

intime. On en trouve dans les régions les plus diverses
de la terre; nous nous bornerons a un trés petit
nombre d’exemples. '

A 12 kilometres au sud-est des grottes d’Adelsberg
en Carniole, se trouve le remarquable lac de Zirknitz
ou Jessero, si curieux pour sa faune aveugle, et dont
Arago* a donné la description :

« Ce lac a environ deux lieues de long sur une lieuc
de large. Vers le milicu de I’été, si la saison est séche,
son niveau baisse rapidement, et en peu de semaines,
il est complétement & sec. Alors on apercoit distine
tement les ouvertures par lesquelles les eaux se sont
retirées sous le sol, ici verticalement, ailleurs dans

1. Notices scientifiques, tome 111

CarSoa p e e
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une direction latérale, vers les cavernes dont se trouvent
criblées les montagnes environnantes. Immédiatement
aprés la retraite des caux, toute I'étendue de terrain
qu'elles couvraient est mise en culture, et au bout
d’'une couple de mois, les paysans fauchent du foin
la ot quelque temps auparavant ils péchaient des
tanches et des brochets. Vers la fin de I'automne, aprés

Dresse paritludlemin digprés deSiheda gt

Carte des environs d’Adelsberg.

les pluies de cette saison, les eaus reviennent par les
mémes canaux naturclgqui leur avaientouvert un pas-
sage au moment de leur disparition. L'ordre que je
viens d’assigner aux inondations et i la retraite des caux
est 'ordre moyen ou normal. Les irrégularités atmo-
sphériques Ie troublent souvent. Il suffit méme quel-
quefois d'une abondante pluie d’orage sur les monta-
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gnes dont Zirknitz est entouré, pour que le lac
souterrain déborde et aille, pendant plusieurs heures
- couvrir de ses eaux le terrain supérieur. On a re-

GROTTE D’'ADELSBERC

marque parmi ces diverses ouvertures du sol des djffe.
rences singuliéres : les unes fournissent seulement de
’ 1 .

I'eau, d’autres donnent passage a de l'eau et A des
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poissons plus ou moins gros; il en est.d’une troisiéme
espece par lesquelles il sort d’abord quelques canards
du lac souterrain. Ces canards, au moment ot le flux
liquide les fait pour ainsi dire jaillir & la surface de la
ferre, nagent bien. lls sont complétement aveugles et
presque entiérement nus. La faculté de voir leur vient
en peu de temps, mais ce n’est guére qu'au bout
de deux ou trois semaines que leurs plumes, toutes
noires excepté sur la téte, ont assez poussé pour qu’ils
puissent s’envoler. Valvasor visila le lac de Zirknitz
en 1687. Il y prit lui-méme un grand nombre de ces
canards, et des anguilles (Mustela fluviatilis) qu
pesaient de 1 & 2 kilogrammes; des tanches de 3 a 4
kilogrammes; enfin .des brochets de 10, de 15 et
méme de 20 kilogrammes.

« Ces différences dans les produits, qu'on me
passe I'expression, des diverses ouvertures du lac de
Zirknitz, ne sont pas aussi difficiles & expliquer qu’on
le croit au premier aper¢u. Un tuyau ou canal creusé
dans le sol, dont la bouche inférieure descendra au-
dessous de la surface du lac souterrain, ne pourra, i
I'époque de I'exhaussement dans le niveau du liquide,
rien amener au jour de ce qui se trouvera plus élevé
(que cette bouche. Les canards nagent & la surface de
I'eau; toute issue par le canal plongeant en question,
leur est interdite. Si, au contraire, le bout inférieur du .
tuyau s’ouvre dans l'air, c’est-d-dire au-dessus de la
surface du lac, il doit parailre tout simple que les
canards souterrains s’y réfugient quand le niveau de,
I'eau s’éléve, et qu’a la Jongue le liquide les pousse
jusqu'ala surface. On explique ensuite trés simplement

1
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pourquoi certaines ouvertures ne donnent jamais de
poisson en remarquant qu'un canal peut étre tres
large dans le haut et se terminer & I'autre bout par de
petits trous ou d’étroites fissures. »

En Amérique, Alexandre de Humboldt a décrit la
caverne de Guacharo, dans la vallée de Caripe. Elle
a pour entrée une voite de 23 métres et demi de
large, percée dans la face d’un rocher a pic. Les In-
diens gardent jalousement cet antre et n'ont pas
permis au voyageur d’aller au dela de 800 métres,
comptés a partic de Pouverture. Une rivicre large
de 10 métres sort des profondeurs & une place in-
connue.

Mais I'exemple le plus net nous est fourni par les
Etats-Unis. .

Les Alléghanies centrales sont des montagnes cal-
caires o I'cau se perd et circule dans des gouffres
grandioses. La les cavernes ont de bien autres dimen-
sions que dans la Carniole. Mammouth Cave, dans
le Kentucky a 226 avenues, 11 lacs, 7 riviéres, 8 ca-
taractes, 32 puits dont quelques-uns sont des abimes.
Les replis de ce labyrinthe font une longueur de
240 kilométres. Les eaux noires qui portent des noms
significatifs, Styx, Cocyte, mer Morte ont des poissons
aveugles. Quand il y a de grandes pluies, elles mon-
tent, et quelquefois emplissent leurs couloirs jusqu’aux
voutes. Elles vont par des conduits inconnus grossir

Green River, dont le bassin contourne la montagne

ot sont situées les grottes.
La mer Morte communique avec le Styx, que les
visiteurs parcourent en bateau. « La lueur des torches,




Grottes du Mammouth,
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dit I'un de ces touristes', reflétée par I'eau, produit
dans la nuit un effet impossible & décrire: ce sont. des
jeux de lumiéres, des contrastes d’ombre si saisis-
sants, au milieu de ces formes étranges qui vous envi-
ronnent, qu’aucun pinceau ne saurait les rendre. Nous
fimes frappés de la sonorité causée par les vibrations
successtves de mille échos qui se produisent au centre
du lac, sonorité telle que nous entendions distincte-
ment un bruit de paroles et le clapotement des avi-
rons d’'une autre barque, naviguant sur les mémes
eaux, quoiqu’elle fiit a plusde cing cents pas de nous,
d’aprés ce que nous assura le guide. Au milieu du
Styx se trouve un fort remous qui fit tourner brus-
quement trois ou cuatre fois notre embarcation sur
elle-méme : il y a la un gouffre naturel oli une partie
des eaux va disparaitre. »

Un certain endroit de I'immense dédale s’appelle
les montagnes Rocheuses. La est un gouffre énorme,
le Trou terrible, au fond duquel bouillonnent les
eaux.

Dans la grotte des Fées, dont les colonnadea forment
d’élégants arceaux, 1’eau suinte de tous cotés, et tombe
en gouttelettes dont la chute retentit dans ces cavités
sonores. « Au fond méme de la salle, on remarque
un groupe imitant la cime d’un palmier. Les branches
gracieusement inclinées, semblent sculptées dans un
bloc d’albatre oriental. Au sommet de ce gracieux
ensemble, jaillit une source, créatrice séculaire de

1. Poussielgue. Voy yage auz grottes du Mamnouth, Tour du
Monde, 1863 (2° semestre]. .
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tous ces dépots calcaires qui brillent du reflet de nos
torches. La lumiére, promenée dans les vides laissés
entre ces formations concretionnées, en fait ressortir
toute la transparence. Les délicats arceaux, ornés de
franges bizarrement découpées qui s’étendent au-des-
sus de la téte des voyageurs, peuvent figurer a leurs
yeux une élégante tonnelle de marbre blanc. Aussi, les
touristes donnent-ils & ce singulier groupe, le nom
de palmier ou de tonnelle merveilleuse, suivant leurs
appréciations particuliéres. »

Le Maélstrom est un gouffre situé dans les grottes
de Mammouth et qu'un jeune homme de Louisville
explora en 1859. On ne Pavait pas encore osé.
« Il s'attacha autour du corps, raconte M. Xavier
Eyma, une corde enroulée a un tourniquet, que deux
de ses amis se chargérent de manceuvrer 4 des si-
gnaux convenus, et, une lanterne & la main, il af-
fronta ce gouffre, d’ott s'élevaient des bruits et
des échos sinistres, pareils & ceux du tonnerre,
quand on y langait quelques projectiles.... A une qua-
rantaine de pieds de profondeur il rencontra une
sorte de plate-forme d’oli rayonnaient quatre avenues
percées dans les parois des roches. A 100 pieds plus
bas, il entendit le bruit formidable d’une cataracte
qui se précipitait dans I'abime. Il continua de des-
cendre parallélement avec cette cataracte; un moment
sa lumiére vacilla et faillit s’éteindre par le fait du
déplacement d’air que produisait cette masse d’eau
dont il sentait I'écume lui jaillir au visage. Enfin, &

une distance de pres de 200 pieds, il toucha le fond
de ce gouffre. »




Poissons des Grottes du Mammoull:.
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Presque tous les environs de la caverne sont minés
par les eaux, au point qu'il ne serait pas impossible
qu'un jour le sol s’affaissat sous le poids des voitures

qui amenent les touristes.



CHAPITRE VI

LES REAPPARITIONS DES RIVIERES

Un bon nombre de grosses sources ne sont en reéa-
lité que des réapparitions au jour de riviéres engouf-
frées plus haut dans des cavités du sol. De pareilles
disparitions ont naturellement fixé I'attention des an-
ciens qui, suivant leur habitude constante, leur ont
attribué un caractere sacré.

« Panyasis, fils de Polyarque, dans ses vers sur Her-
cule fait la fontaine de Castalie, fille de I’Achéloiis.
« Ce héros, dit-il, aprés avoir passé les neiges du
« mont Parnasse, vint sur les bords de la fontaine de
« Castalie qui tire son origine du fleuve Achéloiis. »
Mais j’ai oui dire a d’autres que c’est le Céphise qui a
fait présent de cette source aux habitants de Delphes,
et c’est une fiction du poéte Alcée dans e prologue
d'un hymne & Apollon. Ce sentiment est confirmé
par la pratique des Liléens qui, & certains jours de
I'année, pour honorer le fleuve Céphise jettent une
espéce de pate sacrée dans sa source; car ils assurent
que bientot aprés on voit paraitre cette pate dans la
fontaine de Castalie'. »

1. Pausanias, livre X.



Fontaine de Caslalic.
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« A cing stades d’Aséa, prés du grand chemin, on
vous fera remarquer la source de I’Alphée, et un peu
plus loin, sur le chemin méme, la source de 'Eurotas.
Auprés de la premiére on voit un temple de la mére
du dieu, qui n’a plus de toit, mais ou il est resté¢ deux
lions de marbre. L’Eurotas méle ses eaux avec celles
deI’Alphée et, confondus ensemble, ils coulent durant
quelque temps dans un commun canal, jusqu’a ce
qu'ils soient précipités sous terre l'un et I'autre;
aprés quoi I'un va reparaitre dans la Laconie, et I'au-
tre semble sortir d’une nouvelle source dans le terri-
toire de Mégalopolis®. »

Ce fleuve Alphée qui était cher a Jupiter, avait une
grande célébrité parmi les Grecs; ils prétendaient
qu’apres s’étre jelé dans la mer, il reparaissait dans
I'ile d’Ortygie pour s'unir a la fontaine Aréthuse. Na-
turellement, & I'origine, Aréthuse était une nymphe et
Alphée, un grand chasseur.

Pausanias, qui rapporte la réapparition du fleuve
dans I'ile d’Ortygie, dit qu’elle est vraisemblable, parce
qu'il y a d’autres exemples bien prouvés de ce fait :
« Moi-méme, dans le pays des Hébreux, jai vu le
fleuve du Jourdain qui entre dans le lac de Tibériade,
et qui ensuile va se perdre dans une espéce de lac
qu’ils nomment la mer Morte. »

Dans certaines parties de la Gréce, les chainons
montagneux sont emboités de maniére i constituer des
bassins complétement fermés dans lesquels les eaux
qui sy réunissent formeraicnt autant de lacs, si des

4. Pausanias, livre VIII.
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galeries naturelles, désignées sous le nom de katavo-
thron, ayant des emhbouchures appelées kephalovrys:
ne leur permettaient de s’écouler. Lorsque ces galeries
se trouvent obstruées, il en résulte des inondations.
Du temps d’Alexandre, et tout récemment encore, il a
fallu procéder au desséchement du lac Copais, qui tend
& se former de la sorte. Nous avons en France méme
une foule d’exemples analogues; ainsi il y a, dans nos
vallécs jurassiques des nappes d’eau qui s’écoulent par
de veéritables hatavothrons pour reparaitre un peu
plus loin. C’est ainsi que I'Orbe qui coule dans la val-
lée de Joux, dont I'altitude est de 1024 métres et la lon-
gueur de prés de 50 kilométres, v constitue trois lacs
situés dans autant de concavités différentes : ce sont le
lac des Rousses, le lac de Joux et le lac des Brenets.
Celui-ci n’a aucun écoulement apparent : ses eaux
trouvent une issue souterraine au ftravers des joints
verticaux des rochers, dans lesquels elles pénétrent par
divers entonnoirs dont le plus grand seul est naturel.
Les autres orifices ont été creusés de main d’homme.
L’eau s’élance dans ces gouffres avec tant de violence
qu’il suffit d’appliquer I'oreille contre certaines par-
ties des parois verticales pour en entendre le. mugis-
sement. L’eau revient au jour & 220 métres plus bas,
en formant immédiatement une riviére de 5 metres
de largeur sur 1",50 de profondeur. On peut pénétrer
assez loin dans les vastes excavations de cette nouvelle
source !,

La- Loue, qui n’est que le débouché de plusicurs

1. Fournet, Hydrographie souterraine.



Sources du Loiret,
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cours d'eau devenus souterrains aprés avoir été absor-
bés par les entonnoirs des plateaux et des vallons su-
périeurs du canton de Levier et des versants S. 0. des
cantons de Pontarlier et de Mouthe, sort en bondissant
d’une caverne dont la profondeur est inconnue, et

% -~|

Dessive par E.Guilleruin dapres la carte de Ittat-Major 3 = . Trave pac Efhard
T830000
0y K

La Touvre.

dans laquelle il est difficile de pénétrer & cause de
'abondance des eaux. La riviére tombe de la avec fra-
cas sur des rochers, en formant trois cascades ma-
gnifiques, avant d’arriver au fond de la vallée, oudes

usines 'utilisent.
8
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La source du Loiret est célebre par son volume.
Elle surgit dans le val d’Orléans sous la forme d'un
grand lac n’ayant aucune alimentation superficiclle et
la photographie en a souvent reproduit I'aspect pitto-
resque et tranquille. Les études dont elle a été 1'ob-
jet, particulierement celles de M. Sainjon, ont acheve
de montrer dans ces derniers temps qu’elle résulte
de la réapparition au jour d’une partie des eaux de la
Loire, dérivée, & partir de Bouteille, par des canaux
souterrains.

On sait du reste qu'a peine sorti du sol, le Loiret
est en partie absorbé par le gouffre connu sous le nom
de Gevre.

Les sources de la Touvre sont le Bandiat et la Tar-
doire, dont les eaux se sont perdues par plusieurs
abimes. Elles reparaissent en trois places différentes.
La source principale sort lentement d’une grotte pro-
fonde; une autre s’échappe en gros bouillons dans un
bassin de rochers; la troisiéme émerge d’une prairie
spongieuse et coupée de fossés d’écoulement. Ces trois
rivieres en se réunissant donnent lieu & un cours
d’eau large de 100 métres qui se jette dans la Cha-
rente.



CHAPITRE VIII

LES SOURCES INTERMITTENTES

Certaines sources se signalent par des phénoménes
d’intermittence analogues au flux et au reflux de la
marée des océans : les unes & des intervalles réguliers
pendant la journée, les autres & des périodes plus dis-
tantes et moins fixes. Pline le Jeune, dans 'une des
deux lettres qu’il a adressées a Licinius, en décrit une
de ce genre aupres du lac Larian, aujourd’hui lac de
Come, dont le jaillissement avait lieu trois fois par
jour.
Dans la vallée de Josaphat, le marais de Siloam est
un réservoir artificiel de 18 métres de longueur sur
3 de large, dans lequel arrivent deux ruisseaux et
qu'on emploie & l'arrosage des jardins. Les eaux vy
affluent par un canal souterrain dont le débit présente
des vicissitudes déja mentionnées par saint Jéréme
dans ses Commentaires. Les alternatives ne sont d’ail-
leurs pas équivalentes, ce que les habitants expliquent
en disant que dans la fontaine vit un grand dragon;
quand il est éveillé, il arréte I'eau, mais il la laisse
couler pendant son sommeil.

En Westphalie, on voit auprés de Paderborn une
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source qui disparait deux fois en vingl-quatre heures,
revenant six heures plus tard avec un bruit considé-
ble. La source de Lay-Wel, prés de Torbay, jaillit trés
nettement plusieurs fois par heure, la distance entre
les hautes et les basses eaux étant cependant inféricure
a 15 centimetres. Dans le Yorkshire, aux environs
de Giggleswick, & Weeding-Well, se rencontrent des
particularités analogues.

Il existe peu de sources dont la période d’intermit-
tence soit aussi longue ni aussi réguliere que celle de
la source de Néjapa, dan le Guatemala (Amérique
centrale.)

Cette source est connuc dans le pays sous le nom
de Rio-Huido (riviére fugitive). Pendant sept années
consécutives, elle produit assez d’eau pour former
une véritable riviére. Dés que les sept années sont
achevées, les eaux disparaissent, la source cesse de
couler, et le lit de la riviére, tout a fait a sec, ne
présente plus que du sable et de la poussiére.

Non loin de Virey, canton de Marnay, dans le Jura
est une fontaine appelée binale, parce qu’elle coule
réguliérement deux fois I'année. Souvent en été, lors-
que les autres sources sont taries, elle donne une eau
si abondante qu’elle forme un gros ruisseau, et il lui
arrive de disparaitre en hiver quand les pluies gros-
sissent les autres cours d’eau. Selon le géologue
Thirria, ces circonstances s’expliquent facilement,
comme pour toutes les sources inlermittentes, en ad-
mettant que les eaux pluviales qui s’infiltrent dans le
sol, se réunissent dans un réservoir souterrain auquel
aboutit un canal courbé en forme de siphon par ou
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s'effectue I’écoulement des eaux. Ce siphon doit étre
disposé de maniére a pouvoir verser, dans un temps
donné, plus d’eau qu’il n’en entre pendant le méme
temps dans le réservoir par les fissures du terrain, de
sorte que P'écoulement cesse lorsque I'eau dans le ré-
servoir se trouve au niveau de l'orifice du siphon, et
que celle qui remplissait ce siphon s’est rendue au
jour. L’écoulemeut reprend quand les filtrations con-
 tinuelles ont de nouveau élevé 'eau dans le réservoir
et dans le canal d’épanchement jusqu'a la hauteur
de la convexité de celni-ci.

La Source des Capucins, a Porentruy, ne se montre
que trés rarement. D’aussi loin qu’on se le rappelle,
ellen’a déversé que cing ou six fois. Alors elle vomit
son eau avec une force extréme, de maniére a inon-
der tout le quartier du faubourg de France.

Un entonnoir naturel appelé Frais-Puits, de douze &
treize métres de profondeur, et de 20 a 25 metres de
diamétre a son orifice, se trouve & quatre kilométres
au sud-est de-Vesoul, & la naissance d'un vallon
étroit, sinueux et bien encaissé, qu’arrosent en temps
ordinaire les eaux de la source abondante de Champ-
damoy, située & deux kilométres en aval de cet en-
tonnoir. En été et en automne, aprés deux ou trois
jours de pluics abondantes, le trou du Frais-Puits vo-
mit tout 4 coup une eau bouillonnante, qui se répand
avec impétuosité dans le vallon et I'inonde compleéte-
“ment en quelques heures, ainsi que la prairie de Ve-
soul, sur une étendue de dix kilomeétres. Le torrent est
alors si violent qu’il entraine tout sur son passage, et
qu’aprés avoir fait déborder la riviére do Vesoul et en-

S




118 LES SOURCES

vahi la paitie basse de la ville, il va se jeter dans la
Saone qu'il fait sortir de ses bords. Cet épanchement,
qui dure pendant plusieurs heures, cesse peu de temps
aprés la pluie. Comme on a trouvé quelquefois des
brochets dans la partie du vallon submergé par les
eaux de Frais-Puits, et que ces eaux apportent avec
elles beaucoup de petits cailloux semblables a quel-
ques-uns de ceux que roule I'Ognon, on en a conjec-
turé que les eaux de Frais-Puits, ainsi que ses pois-
sons et ses cailloux proviennent de '0Ognon. C’est dil-
ficile & admettre, car 20 kilomeétres séparent le gouffre
du point le plus rapproché de la riviére; en outre,
I'Ognon roule surtout des cailloux de quartz, de granit
et de porphyre, arrachés aux roches de son lit; et il
ne charrie quen petit nombre les cailloux calcaires
que Frais-Puits rejette a 'exclusion d’autres. Thirria
suppose qu’'il existe dans le voisinage de Frais-Puits
une vaste cavité souterraine semblable a celle que pré-
sentent fréquemment les calcaires jurassiques, et dans
laquelle se rendraient par les nombreuses fissures du
terrain, la majeure partie des eaux pluviales qui
tombent dans le canton; hypothése d’autant plus ad-
missible que les territoires de Villers-le-Sec, de Lade-
mie et de Colombe sont tout & fait dépourvus d’eau.

cette cavité aboutit un canal souterrain qui débouche
en aval de Champdamoy, et par lequei s'écoule en
temps ordinaire le trop plein du réservoir. Le canal
dont il s’agit est surmonté d’un vaste soupirail, le
trou de Frais-Puits, dont I'orifice se trouve & un niveau
inférieur a la convexité ou partie supérieure du réser-

voir. Or, a la suite des pluies abondantes, une grande
. % R
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masse d'eau afflue dans le réservoir par les fissures
du terrain; et comme elle ne peut s’écouler en totalité
par le canal souterrain de Champdamoy, dont les
dimensions sont trop faibles, son niveau s’éléve pro-
gressivement dans le réservoir -et dans le soupirail de
Frais-Puits, et elle finit par s’épancher par ce soupi-
rail qui forme une sorte de réservoir de superficie.
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Sourece intermittente.

L’écoulement dure ainsi tant qu’il y a affluence extraor-
dinaire dans le réservoir souterrain; mais il cesse dés
que la totalité des eaux peut s’écouler par le canal de
débouché journalier.

Et les brochets? — Thirria les loge dans le réservoir
souterrain.

« Les modifications du débit étant lides avec les
pluies, et le jaillissement de plusieurs sources exigeant
des chutes d’eau calamitcuses, leur apparition tempo-

3
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raire est regardée comme un funeste présage pour les
récoltes. De la les noms de fontaine de disette, fon-
taine de famine, fontaine famineuse, fontaine de
malheur, fouén de carestié, fontaine de cher temps,
bramafam (crie la faim) sous lesquels on les dé-
signe dans nos provinces’. »

1. Fournet, Hydrographie souterraine.




- CHAPITRE 1X

LES SOURCES JAILLISSANTES

(’est un grand objet d’admiration dans beaucoup
de localités que des jets d’eau plus ou moins verticaux

- s’élancant du sol.

~ Par exemplAe, dans la commune de Chatagna (Jura),
on voit le Jet d'eau naturel qui, durant les hivers,
s’élance i la hauteur de 3 4 4 métres pour former ensuite
un petit torrent, tandis que dans la belle saison, il
ne sort de I'orifice qu'un simple courant d’air.

Prés de I'ancien chateau de Male-Mort, en Dauphiné,
il y a dans une caverne une source qui, 4 la suite de
pluies considérables, saute & 7 ou 8 métres de hau-
teur, et va frapper contre la voite de la grotte.

La Source de la Soulaine s’élance en jet du fond
d’'un entonnoir placé a cent pas de I'Ain. .

La Source de la Béze (Cote-d’Or), située & quelques
pas du village de Béze et au pied d'un coteau, jaillissait
avant 1680 d'un creux dont la profondeur était inson-
dable. En temps de pluie, son impétuosité était telle
que ses eaux, vives et claires, s'élevaient en colonne
verticale de 2 métres de diamétre jusqu’a prés de 7 me-
tres de hauteur. Par suite des travaux d'¢largisse-
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ment de son orifice, elle ne produit plus que des boui!-
lons trés prononcés; des déblais accurnulés en aval de
son 6uverture 1’ont encore forcée a pratiquer de nom-
breuses issues au pied du rocher qui s’étend sur larive
droite de son cours. Cependant ces dégradations ne
I'empéchent pas de rester au rang des plus belles
fontaines de I’Europe. Versant immédiatement une
nappe de plus de 10 métres de largeur, elle forme une
riviere qui va se rendre a la Saone, et I'on attribue A
I'épuisement causé par son débit, I'absence compléte
de sources dans les territoires de Selongey, Orville,
Véronne, Chazeuil, Lux et Bourberain?.

‘Dans la partie du Sahara qui porte le nom de Zab
occidental, il y a de fort belles sources jaillissantes.
Tel est I’Ain Oumach, qui a plusieurs bouillons don-
nant ensemble par seconde 124 litres d’eau & 27 de-
gres.

Nul doute que le jaillissement de ces sources ne se
rattache directement a la forme des nappes d’eau sou-
terraines, et leur liaison déja indiquée avec la quantité
de pluie tombée en est une preuve décisive.

A cet égard le fait suivant est bien significatif :

La pluie est ennuyeuse, témoin le proverbe. Mais
c’est une plaisanterie particuliérement mauvaise
qu'elle a faite, il y'a trois ans, & un habitant de Thémé-
ricourt, hameau du département de 1'Oise, a 7 kilo-
meétres de Ws-Marines. Le village est bati sur le ver-
sant d'une colline au bas de laquelle coule une petite
riviere, I’Aubette. Au-dessus de la colline s’étendent

1. Fournet, Hydrographie souterraine.
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de vastes plaines. Prés de I’Aubette, & la parlie la
plus déclive, M. X. avait fait batir une fort belle ha-
bitation. Les pluies ayant été trés abondantes pendant
I’hiver, deux sources jaillissantes se déclarérent dans
son jardin, plusieurs autres au fond de sa cave. Ces
sources fournissaient 10 litres a la seconde. Pendant
les deux premiers mois, plus de 50 millions de litres
d’eau passérent par I'habitation de M. X. pour se ren-
_dre dans I’Aubette. Et le pire de la chose, ¢’est que
cette eau était une véritable eau minérale : elle dé-
gagait de I'acide sulfhydrique et contenait des sul-
fures divers, probable ment parce qu’elle avait passé
par une distillerie agricole, située au-dessus de la pro-
priété de M. X. ’



CHAPITRE X

LES SOURCES SOUS-MARINES

Les sources sous-marines se manifestent 14 ot le sol
perméable plonge sous les flots, et o la dépression
du fond de la mer est rapide; vers le littoral, sur nos
cotes méditerranéennes, il en est plusieurs groupes
trés intéressants.

Dans le golfe de Cannes, par les temps calmes, on
apercoit un petit bouillonnement : c’est une source,
située a la profondeur de 162 métres au-dessous de
la mer qui se révele de la sorte.

Le méme phénoméne s’observe dans le golfe Jouan,
prés Antibes, et dans le golfe de I'embouchure du Var.
Au sud de Menton, & 700 métres de profondeur, il y a
des sources tellement abondantes qu’elles adoucissent
I'eau de la mer. Les eaux douces qui jaillissent dans
le golfe de la Spezzia offrent un autre exemple bien
connu de ces grandes sources sous-marines.

Dans la partie occidentale du département du Var,
vers Saint-Nazaire et Bandol, il y a un avancement du
rivage nommeé poinle de la source. Au nord de Ban-
dol, les eaux intérieures sont, en effet, tellement
abondantes, qu’un trou de sonde, dans un puits de
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recherche de mine creusé & la Cadiére, inonda les tra-
vaux, qu’on fut contraint d’abandonner.

Aux Capucins, prés la Ciotat, les sources douces
réduisent de trois quarts la salure de I’cau. A Cassis
apparait la grande source sous-marine de Port-Miou,.
qui émerge, par une ouverture dans le roc, d’au moins
2 metres carrés; la force d’'impulsion de cette eau se
manifeste par un courant entrainant des corps flottants
jusqu'a plus d’une demi-lieue du rivage. Une sonde
tenue en suspension dans le puits creusé prés de ’émer-
gence de cette source ne put pas demeurer verticale
sous la charge de 16 kilogrammes. I fallut Farmer
de 58 kilogrammes pour obtenir une résistance &
'entrainement qui assurat la verticalité!.

La Trebintchitza est un véritable fleuve se montrant,
sur la rive orientale de P'Adriatique & 1 meétre de pro-
fondeur.

D’aprés llumboldt, qui le tenait de don Francisco le
Maure, il y a dans la baie de Xagua, au sud-est de Cuba,
des sources d’eau douce qui surgissent du fond de la
mer avec tant de violence que les petits canols ne peu-
vent s’en apprcoher sans péril; les vaisseaux s’y ali-
mentent parfois pour la boisson, et les lamantins, ce-
tacés d’eau douce, abondent dans le voisinage. Des
sources analogues sont connues dans le golfe Persxquu
et fournissent & boire aux habitants d’Aradus. Plu-
sieurs points de la région volcanique méditerra-
néenne sont moins salés dans les profondeurs qu’a la
surface.

1. De Villeneuve-Flayosc, Description gcologioue du Ver.
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La mer Rouge, dont les rivages n’ont pas une seule
embouchure, a dans son lit des eaux jaillissantes.

Dans la mer des Indes, une abondante source d’eau
douce jaillit & 45 lieues de Chittagong et a environ
.36 lieues du point de la cote le plus voisin.

Sur la cote des Etats-Unis, prés de 1'embouchure
du fleuve Saint-Jean, un bouillon d’eau douce d’une
hauteur de 1 & 2 métres, s'élance au-dessus du niveau
de la mer.

Les rivages des Florides et des Carolines sont bai-
gnés d’eau saumatre, résultant du mélange de I'cau de
mer et des sources sous-marines. Ces sources sont
sujeties & des crues subites qui produisent dans
Pocéan de véritables cataclysmes; les poissons sont
tués par milliers, des courants de boue souillent les
eaux. En certains endroits de la mer on s’approvi-
sionne d’eau douce.

On estime que pendant I'inondation de 1857, cec
fleuve sous-marin, déchargea autant d'eau que le Mis-
sissipi.



CHAPITRE XI
LES 'anTisnEs-souncss

Par un contraste bien frappant, un grand nombre
de cratéres, aprés avoir vomi des torrents de roches
ignées sont devenus des sources d’eau, parfois méme
d’eau trés fraiche. Tout ceux qui 'ont vu ont gardé
un souvenir charmant du lac Pavin, auprés de Besse,
dans le département du Puy-de-Dome. Cette bclle
nappe d’eau sombre, sans alimentation visible, donne
naissance au ruisseau qui se jette a quelqucs pas dans
la Couze.

Au voisinage, beaucoup d’autres beaux lacs, de
ceux par exemple que comprend I'incomparable pano-
rama du Sancy, sont exactement dans le méme cas; et
on en citerait sans peine dans toutes les contrées vol-
caniques.

Les célébres cratéres circulaires de 1'Eifel?, rem-
plis par les infiltrations, sont transformés en lacs.
Dans I'ile de Nossi-Bé, il y a des cratéres analogues
parfaitement circulaires, aux flancs abrupts, dont la
hauteur varie de 25 4 80 métres, et qu'habitent d’énor-
mes caimans. Tel est le lac Djabala, dans le sud de l'ile
africaine®. A

1. De Dechen, Vulkanveihe der Vorder-Eifel, 1886.
2. Véluin, La Nature, 1877, 2° semestre.
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CHAPITRE XII

LES SOURCES DES GLACIERS

La surface des glaciers n’est pas unie. La glace est
partagée en tranches, en blocs polyédriques, et, de
lous cotés, on apergoit des crevasses et des fissures
plus ou moins rapprochées, plus ou moins larges qui
forment autant de conduits par lesquels '’eau prove-
nant de la fusion pénétre et circule dans le glacier.

L’eau rencontrant une fracture, y tombe avec un
bruit qui rappelle celui de la chute d’eau d’un mou-
lin. Elle en corrode les bords et arrondit la paroi sur
laquelle clle coule. Lorsque plus tard cette fracture se
referme, le sillon demi-circulaire formé d’un coté sc
conserve, et en méme temps, si I'ouverture est insuffi-
sante pour débiter la totalité de I'eau, la paroi opposée
se corrode a son tour, et la cavité dans laquelle les
caux continuent a s’engouffrer devient un trou cylin-
drique ou aplati, & section circulaire ou elliptique.
C’est ce qu’on aj.pelle un puits ou un moulin. Quand
une nouvelle crevasse vient 4 s’ouvrir & I'avant d’un
‘pareil puits, le ruisseau trouvant une nouvelle voie
d’écoulement, lc puifs se trouve & sec et persiste jus-
qu'a ce que ces parois se soient rapprochées par le
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niouvement continuel de dilatation, qui cesse d’étre
neulralisé par le passage et I'action érosive de l'eau.

Les moulins ne restent pas immobiles. En 1840,
Agassiz en fit comprendre deux dans le réseau trigo
nométrique établi par M. Wild sur le glacier de I'Aar.
Au bout de quatre ans, ils avaient parcouru 300 métres
en aval de leur emplacement primitif : ils avaient
cheminé avec la méme vitesse que les blocs de la
moraine médiane prés de laquelle ils existaient.

L’eau des moulins exerce une action spéciale sur
les roches constituantes du fond. Chargée de sables
et de galets, elle vient, grice A la conduite verticale
des puits de glace, frapper les roches & peu prés per-
pendiculairement et longtemps & la méme place; elley
creuse des cavités circulaires ou des canaux sinueux a
rebords arrondis, semblables aux marmites des géants.

Les moulins sont souvent trés profonds. Agassiz
eut la hardiesse d’en visiter un, et 1l a raconté ses
impressions.

« Les guides, dit-il*, fixérent au bout de la corde
une planche qui devait me servir de siége, puis ils
m’attachérent au bout de ceite méme corde au moyen
d’une courroie qu'ils me passérent sous les bras de
maniére a me laisser les mains libres. Pour me garantir
de I'eau qui n’avait pu étre détournée, ils me cou-
vrirent les épaules d'une peau de chévre, et me mirent
une casquettc de peau de marmotte sur la téte. Ainsi
accoutré, je descendis, muni d'un marteau et d'un

1. Dollfus-Ausset. Matériaux pour Uétude des glaciers, tome V,
I« partie, puge 317.

g
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baton. Mon ami Escher de la Linth devait diriger la
descente; il se coucha a cetle fin sur le ventre,
I'oreille penchée au bord du précipice, pour mieux
cntendre mes ordres. Il fut convenu que si je ne
demandais pas & remonter, on me laisserait des-
cendre aussi longtemps que M. Escher entendrait ma
voix. Jarrivai sans obstacle jusqu’a une profondeur
de 25 metres, observant avee intérét la structure
lamellaire du glacier et les petits glacons qui étaient
suspendus de tous cotés aux parois du puits. Ces
glagons avaient de 3 & 15 centimetres de longucur,
ct quelques millimétres sculement de diamétre, ils
étaient arqués comme des agrafes implantées dans
la paroi, et résultaient bien ¢videmment d’un suinte-
ment de I'cau & travers la glace; car s’ils eussent été
le résultat de I'cau de la surface du glacier, ils n’au-
raient été ni aussi uniformes ni aussi également
répartis sur loutes les parois. Ceux qui provenaient
réellement de la cascade supérieure étaient beaucoup
plus grands, accolés contre le mur de glace, et de
plus limités & 1'une des faces du couloir.... Je ren-
contraid environ 25 metres une cloison de glace qui
d,msalt le puits en deux com.pa{'timents; J essayai
d’entrer dans le plus large, mais je ne pus pénétrer
a plus de 1,50 2 2 metres, parce que le couloir se
divisait cn plusieurs canaux étroits. Je me fis remonter,
ct, manccuvrant de maniére a faire dévier la corde
de la ligne verticale, je m’engageai dans 1'autre com-
par.timent. Je m’étais apercu, en descendant, qu’il y
avait de 'eau au fond du trou, mais je Ia croyais &
une bien plus grande profondeur, et comme mon
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intention était surtout fixée sur les bandes verticales, -
que je suivais toujours des yeux, grice & la lumiére
que réfléchissaient les parois brillantes de la glace,
je fus trés surpris, lorsque tout & coup je me sentis
les pieds dans I'eau. J'ordonnai qu’on remontit, mais
I'ordre fut mal compris, et, au lieu de me remonter,
on me laissait toujours lentement descendre. Je pous-
sai alors un cri de détresse qui fut entendu, et I'on
me retira avant que je fusse dans le cas de nager. Il
me semblait que, de ma vie, je n’avais rencontré
d'eau aussi froide; a sa surface flottaient des fragments
de glace, sans doute des débris de glagons. Les parois
du puits étaient &pres au toucher, ce qui provenait
sans doute des fissures capillaires. Lorsque jarrivai
a la surface, mes amis m’avouérent qu’ils avaient eu
un moment derude angoisse en m’entendant crier au
fond du puits. Ils avaient eu toutes les peines possi-
bles & me retirer, bien qu’ils fussent au nombre de
huit. Javais moi-méme peu réfléchi au danger de ma
position, et il est certain que si je I’avais connu, je ne
m’y serais pas exposé, car il eit suffi que le choc de
la corde eiit détaché I'un des gros glagons collés contre
les parois du gouffre pour que ma perte fit certaine. ».

Il se forme souvent des lacs sur les glaciers, ou
plutdt sur leurs rives; car, dans leurs parcours, ils ne
remplissent pas toutes les sinuosités deleur lit : ce sont
les espaces privés de glace qui se remplissent d’eau.

Les issues sont fermées souvent par des avalanches
de pierre, de glace, de névé ou de neige, obstruant et -
barrant le passage des eaux, aussi bien qu’une digue
magonnée. Beaucoup de lacs dans le voisinage des



132 LES SOURCES

- glaciers en activité et dans les localités abandonnées
par ces derniers, n’existent que par un barrage de ma-
tériaux erratiques. Tels sont les lacs des Alpes, des
Pyrénées, des Vosges, de laForét-Noire, d’Ecosse, ete.
Le lac Marjelen, du glacier d’Aletsch, situé & 2350
meétres d’altitude, et dont les dimensions sont, quand
il est dans son plein, 1500 métres de long, 530 meé-
tres de large et 7 & 8 métres de profondeur, — ce
qui porte son volume & 5700000 métres cubes d’eau,
— le lac Merjelen n’ayant autrefois aucun écoule-
ment, s’élevait indéfiniment jusqu'a ce qu'il se creu-
sit lui-méme une issue sous la glace; il se vidait
alors tout d’un coup, et ce déversement subit d'une
masse d'eau aussi considérable occasionnait souvent
des désastres dans la vallée de Naters et en Valais. -
Studer raconte que les patres du chalet de Meerje-
len avaient I'obligation, lorsqu’ils s’apércevaient quele.
lac allait se vider, de courir 'annoncer & Naters, ol
I'on remettait au premier porteur de la nouvelle une
paire de souliers neufs pour sa peine. Pour prévenir
ces ¢ruptions violentes, le gouvernement du Valais a
fait creuser un canal dans le prolongement de Ia vallée
de Meerjelen, par lequel les eaux du lac se déversent
dans la vallée de Viesch dés quelles ont atteint un
certain niveau. Le lac cependant s’écoule encore toutes
les années par-dessous le glacier, ordinairement en juil-
let ou en aodt; mais comme la masse d’eau est bien
moins considérable, l'inondation n'a plus de grands
inconvénients'. '

1. Dollfus-Ausset. Matériauz pour Pétude des glaciers,
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Les torrents s’échappent souvent des glaciers par
une voite surmontée et encadrée d’arceaux de glace
qui sont concentriques et séparés les uns des autres
par une fissure. Cette issue en forme de voite se pré-
sente dans les grands glaciers a faible pente et qui
peuvent s’élargir, par exemple, dans les glaciers infé-
rieur et supéricur de I'Aar, du Rhone, dans les gla-
ciers de Grindelwald, ete.

Lorsque, dans les glaciers & faible pente, 1'encais-
sement se rétrécit fortement i I'extrémité, 'eau sort
par les excavations & la base sans former de voiite;
tel est le cas de la Massa, qui sort du glacier d’Aletsch

‘Les voutes ne se trouvent pas toutes les années 3
la méme place de la pente terminale; méme dans le
courant de année 'emplacement peut varier. Au gla-
cier inférieur de 'Aar on a vu de 1844 & 1862 le tor-
rent sortir par une voite rapprochée de la rive gau-
che; I'année suivante la voute n’était pas éloignée de
la rive droite, clle fut méme au milicu de la vallée. En
qeplembrc 1862, I'Aar sortait par une voite superbe
tres pres de la rive gauche.
~ « Mon guide en chef, Ilans Jaun, quia passé I'hiver
de 1845-1846 a I'hospice du Grimsel, chargé des ob-
servations météorologiques et glaciaires, a vu au prin-
temps fin avril, le torrent, ou plutdt I'eau de fonte de
la neige qui couvrait le glacier, couler sur le talus
terminal du glacier sur une grande largeur, non en
nappe réguliére, mais en filets d’eau plus ou moins
volumineux; il dit que c¢’était superbe a voir. Quel-
ques jours plus tard, il sortait & la base du glacier de
I’eau sur toute la largeur, et plus tard encore le torrent
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sortait compact  la base, & peu de distance de la
rive gauche.

« Au glacier inférieur de Grindelwald on voit, parles
anciens lits des torrents qui se trouvent a sec en aval
dela pente terminale, que souvent la voite du glacier
a changé de place®. »

Les eaux creusent sous le glacier des cavernes
ressemblant beaucoup aux cavernes souterraines ; elles
sont irrégulicres, sinueuses, quelquefois d’une cer-
taine étendue, composées d'une série de renflements
ou étranglements. Ces cavernes glaciaires ont pour
origine les excavations produites dans la glace par
les eaux qui s’écoulent sur la pente terminale et qui
prennent souvent une autre direction en laissant I'an-
cien lit a sec. La circulation de I'air chaud a travers
ces vides et les rayons solaires qui pénétrent souvent
par des ouvertures buperleures les agrandissent p'lI'
ablation de leurs parms.

Dollfus-Ausset®, qui a é¢tudié le glacier supérieur de -
Grindelwald, glacier célebre par ses nombreuses ca-
vernes glaciaires, s’est promené dans ces cavernes:
« promenade des plus pittoresques, promenade fabu--
leuse. »

« Nous avions profité, dit-il, de I'abord foulé de ces
caverncs pour organiser 1'observation de la marche du
glacier dans ung saison (mars) qui est encore I'hiver
a Grindelwald. On lisait la marche de six en six
heures. A minuit, Blatter, mon guide en chef, s'est
rendu dans les cavernes; i son retour au chalet ot

1. Dollfus-Aussct. Loc. cit. — 2. Lee. cit.
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nous avions pris gite, c’étaient des exclamations de
joie; tout le monde se réveille, saute de la couchette
sur le plancher : « Venez, venez tous; le temps
« est beau, il ne fait pas froid, en route, en route
« pour leglacier! A la lumiére les grottes sont magni-
« liquement belles! »

« Avant de nous mettre en route je me suis muni
d’'un flacon d’alcool et de soucoupes de tasses. —
La nuit était sombre, le temps calme et la température
au-dessus de zéro. Une lanterne, dont le verré est
convexe i la partie extérieure (pareille a celle des
policemen en Angleterre), éclairait notre marche. —
Nous entrons dans la caverne d’observation; la lumiére,
concentrée par le verre convexe, projetée sur les pa-
rois, produisait des effets fantastiques de lanterne

magique : les partles environnantes dans une obscu-
rité compléte. — Des terrines contenant de I’alcool
furent placées; on y mit le feu, et tout le monde de
s'écrier : « C'est plus beau, c’est plus imposant, ¢’est
« plus magique que I'éclairage du Giessbach par des
« feux de Bengale, et certes I'annéé prochaine nous
« nous payerons I'effet de ces feux, et 'argent ne sera
« pas mal employé. »
~ « En aodt 1862, jai visité de nouveau le glacier
supeneur de Grindelwald ; les cavernes glacmlres nom-
breuses existent encore, mais I'accés en est assez diffi-
cile, et adieu les promenades ; 1’eau coule sur le sol
détrempé, le long des parois et du toit, et des mor-
ceaux de glace se détachent, des pierres iombent.... »

Le Rhone sort du magnifique glacier qui porte son
nom, ct quis’étend sur une longueur de 24 kilometres
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dans le massif du Saint-Gothard. Ce n'est point le tor-
rent principal qui pour les montaznards est la vraie

1

~uoree Ju Lbine.

source du fleuve. « Les gens du pavs, dit de Saussure.

1. Voyage dana les Alpes,
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le nomment avec une sorte mépris, eaux de neige,
ou eaux du glacier, tandis qu’ils montrent avec une
eopéce de vénération et honorent comme source du
fleuve une fontaine qui sort de terre au milieu d’une
petite prairie. Plusieurs voyageurs se sont moqués de
cette préférence; le bon Scheuchzer Ia tourne en ridi-
cule, et dit que c’est une espéce de folie ou de ma-
ladie d’entendement que les Vallaisons appellent
source du fleuve, un petit filet d’eau qui vient lui-
méme se réunir 4 un courant beaucoup plus considé-
rable, et qui descend d’un lieu plus élevé.

« J'étais étonné de cette singularité, et je cherchais
a en deviner la cause, lorsqu’en gotitant cette eau et en
y plongeant la main, je lui trouvai un degré de cha-
leur sensible : je crus d’abord que ¢’était une illu-
sion, mais 'y plongeai le thermométre et je le vis
monter & 14°,5 Réaumur (18°,1 centigrade), tandis
que la température de toutes les eaux du voisinage
s'élevait trés peu au-dessus du terme de la congéla-
tion, excepté unc autre pelite source qui participe
aussi & I'houmeur d’étre une des sources du Rhone.

« Cette observation, que je fis pour la premiere
fois en 1773, ct qui était alors absolument nouvelle,
me parut intéressante. Je compris que ces eaux
devaient conserver leur température en hiver, et les
bergers qui gardaient leurs troupeaux dans ces prai-
rics me dirent qu'en cffet, dans les froids les plus
rigoureux, tandis que tous les alentours étaicnt en-
vahis par les frimas, ces sources font fondre la neige,
et conservent toujours la verdure qui les entoure.
D'aprés ce fait et I'espece de culte que I'on rendait
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autrefois aux divinités des fontaines, surtout lorsqu’el-
les résistaient aux froids de I'hiver, et le merveilleux
dont on cherchait a environner les sources des grands
fleuves, il est bien naturel que ces fontainesaient euun
nom qui leur appartint en propre, et que leurs eaux,
tout & la fois chaudes, perpétuelles et toujours lim-
pides, parussent avoir, sur les eaux troubles et froides
du glacier, une espéce de prééminence qui les fit re-
garder comme le séjour de la divinité du fleuve, et
gu’ainsi elles lui donnassent leur nom.

« Quant au nom méme de la source, qui est der
Rothe dans la langue du pays, d’ou est venu vraisem-
blablement le nom de Rhone, je crois qu'il est relatif 4
un sédiment rougeétre que déposent les eaux de ces
sources; car dans la langue allemande, de méme que
dans la langue celtique, le mot roth signifie rouge. »

Lasource thermale dont il s’agit sort, & 1754 métres
d’altitude. Ses eaux sont légérement sulfureuses. Il y en
a d’autres, un peu moins chaudes, dans ses environs.
Ces sources se réunissent avant de se méler avee |’eau
du glacier, et forment un ruisseau assez fort. Enfin,
tandis que les eaux de neige sont, i cause de leur tem-
pérature, absolument stériles, les eaux chaudes ont
dans leur courant une quantité de belles conferves. -

Dans son expédition au Groénland, M. Nordenskiold
rencontra une source d’eau intermittente s’élevant en
un jet puissant au sud de la baie de Disco du milieu
d’un glacier, et qui par conséquent doit étre mention-
née dans ce chapitre.

Les grands fleuves qui ont leur embouchure dans
la mer des Indes descendent des plus hauts glaciers du
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monde. Nous avons déja vu quelles sont les sources du
Gange; celles de I'Indus sont les nciges septentrio
nales du Gang-dis-ri. Plusieurs riviéres, au nord de
cette chaine, avaient élé prises pour la source mai
tresse du fleuve. Les explorations des géométres anglo
hindous ont établi que le véritable Indus est, parmi ces
riviéres, celle qui nait le plus & I’est, non loin du ver-
sant septentrional du Mariamla. Ce grand fleuve avait
jadis des sources autrement abondantes que celles qui
I'alimentent aujourd’hui; elles ont subi 'asséchement
dont les symptomes se rencontrent de toutes parts
dans I’Asie centrale’.

Le Tsangbo, le fleuve Thibétain est celui de tous les
cours d’eau de la terre qui porte des embarcations a
la plus grande altitude. 11 est formé par les glaces des
cirques de I'Himalaya. Une légende le dit « descendu
de la bouche d’un coursier. » Dés qu’il est devenu ri-
viére, ses eaux s’étalent largement dans une vallée trés
peu inclinée. ]I est navigable & 4500 métres d’altitude.
Plus bas, au contraire, des rapides et des bancs de
sable ne permettent plus d’utiliser le fleuve®,

Les riviéres qui arrosent les oasis du Khotan (Tur-
kestan Chinois) sont ce que les Chinois appellent les
rivieres du Jade. Selon eux, le fleuve de la contrée est
formé de trois cours d’eau dont chacun roule des ga-
lets de jade d’une couleur spéciale; & l'est coule la
« rivier¢ du Jade vert; 4 ’ouest, celle du « Jade noir; »
entre les deux, passe la riviére du « Jade blanc. » Le
Kara-Kach (jade noir) la plus abondante de ces rivieres

1. Elisée Reclus. Loc. ¢it. — 2. Elisée Reclus. Loc, cit.
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nait dans le pays de Kachmir, sur de hauts plateaux
qui dominent des pics appartenant & I'aréte du Kara-
Karoum. De cette région des sources dont I'altitude
dépasse 5000 métres, le Kara-Kach descend par une
succession d’écluses naturelles cn coupant i angles
brusques les chainons qui s’opposent 4 son passage’.
Nous pouvons rattacher aux sources des glaciers
les fleuves sibériens considérables, non seulement par
'étendue de leurs bassins, mais aussi par leur masse
liquide. Aucun des cours d’eau de I’Europe, ni le
Danube, ni le Volga, ne peuvent se comparer & I'Obi,
a I'Yenisséi, & la Léna, pour la superficie des terrains
" d’écoulement ni pour le débit annuel. Pourtant la chute
d’eau, soit en pluie, soit en neige, est relativement
peu considérable en Sibérie, si ce n’est dans les ré-
gions soumises a linfluence des moussons plu-
vieuses. On ne peut guére I'évaluer ecn moyenne a plus
de 20 centimétres par an sur I’ensemble du versant
de 'océan Glacial ; mais toute I'eau qui tombe, toute
celle qui se fond sur le sol de la Sibérie du nord,
doit nécessairement trouver son chemin vers les af-
fluents de la mer Glaciale, car & la profondeur de
quelques décimetres la terre est déja glacée, I’cau
ne peut suinter dans les couches souterraines pour
rejaillir en sources et doil s’écouler dircctement dans
les fleuves, 1a du moins ol le sol est incliné ; ailleurs,
elle séjourne en flaques, en marais, en IMcs sans
profondeur, formantun dédale de terre et d’eau, qui
change incessamment le profil de ses rivages, suivant

1. Elisée Reclus. Loc. cit.
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I'abondance des pluies et I'aclivité de I’évaporation.

La moyenne du débit de I'Obi, de I'Yenisséi, de la
Léna est pour chacun d’eux de 10000 métres cubes
d’cau par seconde, quadruple de la portée du Rhéne
ou du Rhin. Pendant I'été, le débit est infiniment
plus considérable, car « en hiver, les dalles glacées
de la surface retardent la marche des eaux profon-
des et celles-ci n’occupent alors qu’une moindre partie
du lit. Les petits cours d’eau s’arrétent méme comple-
tement, la masse liquide est prise jusqu'au fond du
lit : I'épaisseur de la couche glacée, sur les riviéres
et les lacs des hautes latitudes, variant d’environ
.1 meétre & 27,40 centimeétres, les ruisseaux et méme
des cours d’eau considérables se trouvent changés en
masses solides, d’autant plus facilement que les glaces
du fond se sont élevées c¢a et 1a de maniére a former
des barrages sur lesquels s’appuient les glaces supé-
rieures. L'eau des sources ou des ruisseaux non
encore gelés qui cherche & s’écouler par le lit fluvial
doit rompre la voite de cristal et s’épancher a la sur-
face, ou elle se géle aussitot, et c'est ainsi, par les
épanchements superficiels ou nabdi, que I'cau soli-
difiée s’accumule A une hauleur de plusieurs me-
tres.... A D'exception des rivieres qu’alimentent de
grands lacs par des ruisseaux souterrains, toutes
celles qui naissent au nord du cercle polaire doivent
tarir complétement en hiver, puisqu'il ne sourd point
de fontaines dans ces régions au sol toujours solidi-
fié par les glaces*. »

1. Elisée Reclus Asie russe.



CHAPITRE XIII

LES SOURCES PROVOQUEES

Les bienfaits que les sources répandent aulour
d’elles, les transformations profondes des régions.
déshéritées jusque-la ol inopinément une source a été
découverte, ont conduit bien vite les hommes a cher-
cher les moyens de faire sortir du sol les eaux qui
peuvent y circuler d’'une maniére plus ou moins
occulte. La baguette de Moise a fait bien des envieux.

Depuis quelques années on a trouvé moyen d’ob-
tenir un puits instantané en enfongant 4 coups de
maillet un tube étroit dans la terre, jusqu’a la nappe
d’eau, et en adaptant une pompe a sa partie supé-
rieure, si 'eau n’a pas une force ascensionnelle suf-
fisante pour jaillir au niveau du sol.

L’opération s’exécute généralement sans difficulté :
le tube, en raison de son petit diameétre, repousse les
obstacles de coté, et neuf fois sur dix arrive a la pro-‘
fondeur voulue. II faut en moyenne une heure pour
parvenir jusqu’a I'eau, avec un tube de dix métres.

L'idée des puits instantanés est due, dit-on, & des.
soldats américains de 'Armée du Nord, qui, pendant
la guerre de Sécession, se procurérent de I'eau au
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moyen de canons de fusil qu'ils brisaient et enfon-
¢aient dans la terre. C’est M. Norton qui, plus tard, a
perfectionné et rendu pratique cette invention®.

Les Anglais, en Abyssinie, retirérent beaucoup d’a-
vantages de 'emploi des puits instantanés, ainsi qu’en
témoigne cette letire d’un commandant de P'armée
expéditionnaire, a la date du 20 janvier 1868 :

« On vient de découvrir & Koomaylée, a I'aide du
puits tubulaire américain, une source chaude, et
comme Koomaylée, la premiére station sur la route
de Senafé, n’est qu'a treize milles de distance de la
haie d’Annesley, on parle d'y faire venir I'eau par des
tuyaux.... Une des plus grandes difficultés de la
Passe de Senafé était le manque d’eau entre le Sooroo
supéricur et le Rayray-Guddy, sur une distance de
trente milles environ. Un puits tubulaire vient d’élre
établi & Undul, qui se trouve & peu prés a moitié
route de ces deux endroits, ce qui facilite singuliére-
ment le mouvement des troupes et les approvisionne-
ments jusqu’a Senafé. »

En Lombardie, dans la Vénétie, et autres lieux du.
nord de I'ltalie, on sc¢ procure une grande quan-
tité d’eau pour I'irrigation, au moyen des fontanili.
Ce sont des cylindres de bois, ayant un métre environ
de diamétre, et assez longs pour atteindre une nappe
d’eau qui, ordinairement n’est qu'a deux ou trois me-
tres de profondeur. L’eau monte et se déverse dans le
canal creusé pour la recevoir, qui d’habitude est ali-
menté par d’autres fontanili. Ges sources donnent jus-

-1. M. G. Tissandier, La Nature, 1880, 1¢* semesire.



144 LES SOURCES

qu'a 200 litres d’eau par seconde. La Lombardie en
posséde plus d’un millier fournissant un total de 120
métres cubes par seconde.

La température de celte nappe souterraine est de
douze a quatorze degrés centigrades. Pendant I'hiver,
elle descend 4 neuf ou huit degrés, mais rarcment
au-dessous. Toujours pendant le froid, elle est bien
supéricurc & celle du sol, qu’elle échauffe, et ou elle
entretient la fécondité. C'est pourquoi la région des
fontanili est couverte, en toute saison, de grasses
prairies, nourrissant les vaches si renommeées dont le
lait sert 4 la fabrication des fromages de Parmesan.
Un hectare produit en moyenne 30 000 kilogrammes
de foin.

Mais les plus remarquables des sources provoquées
sont connues sous le nom de puils artésiens, qui
leur vient de leur nombre dans I'ancienne province
d’Artois, olt I'on en rencontre un, a Lillers, qui date
de 1126. On les appelle aussi puils fords, et ils con-
sistent simplement en un trou vertical percé dans le
sol jusqu’a la rencontre d’une nappe aquifére jouissant
de la propriété de jaillir vers la surface du sol et sou-
vent de D'atteindre, ou méme de s’élancer au-dessus.

On a dit que les Chinois faisaient des puits il y a
déja des milliers d’années; ce qui est sir, c’est qu'0-
lympiodore citait dans le milicu du sixiéme siécle, les
puits forés de I'Oasis. En 1727, Shaw visitant plusieurs
provinces de la Barbarie et du Levant fut frappé des
forages exécutés par les habitants du Sahara : « Le
Wad-reag, dit-il, est un amas de villages situés fort
avant dans le Sahara; ces villages n’ont ni sources ni
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fontaines. Les habitants se procurent de I'eau d’une
facon fort singuliére. Ils creusent des puits a cent,
quelquefois deux cents brasses de profondeur, et ne
manquent jamais d’y trouver de I'eau en grande abon-
dance. Ils enlévent, pour cet effet, diverses couches de
sable et de gravier, jusqu'a ce qu'ils trouvent une
espece de pierre qui ressemble & de I'ardoise et que
“on sait étre au-dessus de ce qu’ils appellent Bahar
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Profil de I'Oued R'ir et des Zibans

* Puils artésiens.

(aht el Erd ou la mer au-dessous de la terre, nom
qu'ils donnent a 'abime en général. »

Les Sahariens avaient parmi eux une corporation
trés respectée, dont les adeptes, désignés sous les
noms de Meallem (savants) et Rtassm (plongeurs),
élaicnt initiés a I'art de creuser les puits jaillissants.

Leurs travaux s’accomplissaient au prix des plus
grands dangers, et par des procédés trés primitifs.
(’étaient les meallem qui commengaient la besogne,
en creusant une excavation de trois ou quatre metres
de coté, qu’ils prolongeaient jusqu’a la profondeur de
la nappe d’infiltration saumaitre (El-ma-Fessed), qui
varie entre {1 et 6 metres. .
10
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Les Arabes, dit M. Jus' & qui nous empruntons ces
détails, donnent le nom d'El-ma-Fessed (eau mauvaise)
i toutes les petites nappes jaillissantes qui leur sus-
citent des difficultés dans I'exécution des puits. Les
ouvriers les épuisent avec des outres en peau de
bouc. Tous les habitants du village voisin coopérent a
ce travail sans demander la moindre rétribution.

Lorsque l'excavation a été vidée, les meallem
élévent un boisage, a section carrée, de 70 & 90 cen-
timeétres de coté, en troncs de palmiers refendus longi-
tudinalement et préparés en forme de cadres grossiers.

Ce boisage se prolonge dans toutes les parties du
puits sujettcs aux éboulements; pour le reste, les
argiles compactes et les couches de gypse terreux pré-
sentent ordinairement une solidité assez grande pour
se maintenir seules.

Cette premiere portion du boisage effectuée, les
vmeallem établissent, sur I'ouverture:du puits, un
échafaudage composé de deux troncs de palmier de
deux métres de hauteur, reliés au sommet par une
traverse de méme bois, sur laquelle sont enroulées
deux cordes fabriquées avec le pédoncule ou les feuilles
du palmier, et destinées & remonter et descendre le
coffin que le travailleur doit remplir.

Le meallem est assis au fond du puits, sans lumiére.:
cependant il chante, tout en exécutant son fongage au
moyen d’une petite pioche & manche court.

Parfois, au cours des travaux, les meallem rencon-
trent des nouvelles eaux parasites, d’'un débit assez

1. Les forages artésiens de la province de Constantine.
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fort pour que I’épuisement ne puisse avoir lieu, ou
une roche trop dure pour que la pioche arrive a I'en- |
tamer. Un grand nombre de puits abandonnés annon- *
cent que ces deux cas se sont présentés fréquemment.

Si, au contraire, les meallem ont pu arriver sans
encombre sur la roche qui recouvre les sables aqui-
feres, c’est-d-dire & une profondeur de 80 métres, les
habitants de I'oasis s’engagent alors & payer la dia,
ou prix du sang, & I'ouvrier qui donnera le dernier
coup de pioche pour livrer passage a I'eau.

Cette dia est débattue entre les intéressés, et varie
de 800-2 1600 réaux (un réal vaut environ 55 cen- -
times), suivant I'épaisseur qui reste & creuser dans la
couche.

Lorsque les parties sont d’accord, un des meallem
les plus habiles, attaché & une corde de la traverse,
descend dans le fond du puits et pratique le trou qui
doit livrer passage & la nappe.

Bicn souvent, il arrive que I'eau sort avec tant dc
force par ce petit orifice que le malheureux meallem
est roulé et asphyxié avant que ses compagnons aient
pu le remonter au sol. : : .

Dans certaines régions, I'eau s’éléve avec une force
ascensionnelle peu puissante et ne sedéverse pas surle
sol; elle provoque ordinairement un ensablement qu’il
faut enlever complétement pour que la source puisse
prendre un écoulement constant. C’est alors que com- .
mence la mission des r’tassins ou plonrreurs.

Ceux-ci, pour travailler, doivent étre a jeun. Ils
commencent vers neuf heures du matin, et finissent
vers trois heures du soir.
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Le r'tass qui doit faire le plongeon s’approche d’un
feu assez vif allumé prés du puits, se chauffe forte-
ment tout le corps et se bouche les oreilles avec de la
laine imprégnée de graisse de bouc.

Ainsi préparé, il se plonge dans I'eau jusqu’aux
épaules, en se tenant avec les pieds contre les parois
du puits, fait ses ablutions, sa priére; puis tousse,
crache, éternue, se mouche, aspire fortement deux ou
trois fois et rejette I'air contre I'eau en produisant un
sifflement, dit adieu & ses compagnons et enfin saisit
la corde tendue et se laisse glisser.

Tout le travail se fait dans le plus grand silence.
Les ordres se donnent par signes. On sent que 1’on est
en présence d’un danger imminent, et qu'a chaque
instant le plongeur court le risque de sa vie.

L’immersion du plongeur dure de deux a trois
minutes; il est rare qu’elle se prolonge au dela de
trois minutes quarante secondes. Chaque r’tass fait
de quatre a cinq plongeons par jour; or, comme le
coffin qu'il remplit & chaque fois peut contenir environ
410 litres, son travail est donc évalué & 50 litres de
sable extrait.

I arrive quelquefois que le r'tass est suffoqué pen-
dant son travail. Le chef de la brigade s'en apergoit
aux secousses de la corde qui I'altache, el, sur un
signe particulier, un des r’tassin se préeipite au
secours de son infortuné camarade, sans se préoccu-
per des préparatifs si minutieux d'une descente ordi-
naire; et, au bout, de quelques secondes le raméne
au jour. :

Le premier mouvement de celui qui a été sauveé est
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d’embrasser le sommet de la téte de son sauveur, en
signe de reconnaissance.

A Tépoque ou la France achevait la conquéte de
I’Algérie, la corporation ne comptait plus que peu de
membres. Malgré le prestige dont elle était entourée,
on montrait peu d’émulation pour apprendre un
métier qui trop souvent entrainait la phtisie avec lui.
En 1854, I'Oued-Rir’ ne possédait plus que douze plon-
geurs et trois chefs, tous phtisiques ou abrutis par
I'abus du k7f. L'un des chefs disait : « Nos enfants
se ramollissent et craignent le danger. Si Dieu, le
possesseur des miracles, ne vient point & notre aide,
dans dix ans ’Oued-Rir’ sera abandonnée et ensevelie
sous les sables. »

Cette opinion n’avait rien’ d’exagéré: déja plusieurs
oasis avaient disparu, lorsque le général Desvaux ar-
rivant & Sidi-Rached, et étant monté au sommet d’un
mamelon de sable qui domine 1'oasis entiére, vit & sa
droite les palmicrs verdoyants, les jardins cultivés,
la vie en un mot; a sa gauche, la stérilité, la désola-
tion, la mort.

I1 it appeler le cheick et on lui apprit que ces diff¢-
rences tenaient 4 ce que les puits du nord étaient
comblés par le sable, et que les eaux parasites empé-
chaient d’en creuser de nouveaux. Encore quelques
jours, et la population devait se disperser, abandonner
ses foyers et le cimetiére ol reposent ses péres. Dés ce
moment, le foragt, des puits artésiens fut résolu.

Le premier coup de sonde fut donné, a Tamerna,
oasis de I'Oued-Rir’, le 17 mai 1856, et le 9 juin, une
véritable riviere de 4000 litres par minute. s'¢langait
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des entrailles de la terre, et venait récompenser le dé-
vouement des travailleurs, un détachement de la lé-
gion étrangére. La joie des indigénes fut immense : la
nouvelle de ce forage se répandit dans tout le Sud avec
une rapidité inouie. On vint de trés loin pour voir
cette merveille. Aussitot la sonde retirée, on immola
une chévre sur le puits méme. Des méres y baigne-
rentleurs enfants; et le vieux cheick de Sidi-Rached, ne
pouvant maitriser son émotion, tomba & genoux les
yveux pleins de larmes.

Dans une féte solennelle, les marabouts baptisérent
la fontaine nouvelle du nom de Fontaine de la Paix,
et demandérent les bénédictions du ciel pour ceux
qui avaient exécuté les travaux.

Le sondage de Tamerna prouvait aux Arabes que,
la ou ils échouaient, la sonde n’avait aucune difficulté,
et que, bien dirigée, elle pouvait atteindre I'eau par-
tout. @’était M. Jus qui avait dirigé les travaux.

On ne s’en tint pas la. Toutes les oasis voulaient
avoir un puits pareil. Les succés obtenus & Oumel-
Thiour et 4 Chegga, en plein Sahara, inspirérent &
cette époque un barde du pays, le marabout Si-
Mohammed-bel-Kadi. _

Voici quelques fragments de son chant traduit par
M. Féraud, interpréte de I'armée.

Gloire & Dieu seul, maitre de I'univers!
Je vous annonce des choses merveilleuses.
L’eau a jailli du sein des sables.

Ce pays désolé

Va enfin renaitre, et sera rendu habitable,
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Le général Desvaux a accompli cette résurrection ;
L’ingénieur Jus I'a secondé

Pour faire jaillir I'eau

A la surface du sol.

. . . . . . . . . . . . .

Deux machines qui tournent et marchent sur elles-mémes
Vont chercher J’eau dans les entrailles de la terre,

Et la font jaillir abondamment,

Celte ccuvre est comparable

A celle de 'homme qui plonge au fond des mers

Pour en retirer des perles.

Aujourd’hui, le sol des pays civilisés, non seulement
dans le vieux monde, mais dans les deux Amériques, en
Australie, est criblé de forages artésiens. Certains
d’entre eux sont d’une profondeur énorme et leur éta-
blissement, fructueux & tant d’égards, fut le résultat
des données précises de la science géologique.

A ce point de vue, le puits artésien de Grenelle oc-
cupe une place i part, et son succés constitue un
des triomphes de la méthode scientifique.

Les études des géologues avaient démontré que
Paris est sensiblement établi au centre d’une énorme
masse de couches relevées sur leurs pourtours et
emboitées les unes dans les autres, comme des
cuvettes cmpilées. Qu'on aille de Paris A I'est ou de
Paris a P'ouest, on retrouve successivement l’afflcure
ment des mémes couches dans le méme ordre et plon-
geant toutes sous Paris. Certaines roches étant impéné-
trables aux eaux de pluie, tandis que d"autres se laissent
aisément imbiber, I'ensemble de ces Lerrains comprend
un certain nombre de nappes aquiféres dont le ré-



r;?

152 LES SOURCES

gime fixa Pattention. Ainsi quand, arrivant dans le
département de la Sarthe, vers le Mans, on quitte
les terrains vraiment crayeux pour passer plus a
I'oucst aux couches argileuses qui recouvrent leterrain
jurassique, on foule aux pieds une couche continue
de sable verdatre trés perméable pincée entre deux
masses tout & fait étanches : 'can des pluies, bue
par le sable, glissant sclon le plongement des assises,
s'engoufire vers I'est & la rencontre d'un courant sem-
blable que I'affleurement oriental des mémes sables
a regu en Champague ct dans les Ardennes, vers Saint-
Dizier et Vouziers. Par suite de I'inclinaison générale
du sol, cette eau souterraine trouve un écoulement vers
le nord-ouest, mais pendant son trajet elle exerce de
bas en haut sur la roche qui la recouvre une pression
exactement régléc en chaque point par sa profondeur.
Les coupes géologiques du Maine, rapprochées, d’aprés
les angles de plongement, des coupes géologiques de
la Champagne indijuaient que sous Paris c’est i une
distance verticale d’environ 540 métres que devait
passer la nappe d’eau, et l¢ sol de Grenelle étant bien
moins haut que les surfaces d’alimentation du Mans
ct de Saint-Dizier, si une issuc était offerte a I'eau,
on savait, d’aprés le principe de physique qui con-
cerne I'équilibre des liguides et sur lequel est fondé
Iétablissement des jets d’eau, que le liquide s’élance-
rait en l'air.

Il n’y avait donc aucune place pour I'imprévu, et le
succes de l'entreprise réclamée par le besoin d'une
alimentation en eau dela grande cité, devait fournirun
vrai critérium de la sireté des doctrines géologiques.
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Cest Ie 28 septembre 1832 que le Conseil munici-
pal de Paris décida que des forages artésiens seraient
établis dans laville : le 15 novembre 1833, aprés des
hésitations, on choisit comme localité favorable I'abat-
toir de Grenelle, et le 29 du méme mois le travail
commenga. Entravé par unc série d'accidents dont
quelques-uns fort graves, comme la rupture d’instru-
ments qui se trouverent engagés dans le trou, il ne
fut terminé que le 26 février 1841. Durant cette longue
période de plus de sept années, les savants et le public
suivirent avec unc véritable anxiété les lents progres
de la sonde. Les échantillons de roches remontés par
la cuiller étaient soigneusement comparés aux spé-
cimens recueillis sur les pourtours de plus en plus
éloignés du hassin parisien, procurant une vraie joic
quand I'analogie était compléte, semant I'inquiétude
aux moindres différences et excitant dans ce dernier
cas 'ardeur toujours préte des ennemis de toute nou-
veauté. Cette race infatigable d'impuissants qui a dé-
claré les chemins de fer impossibles, le canal de Suez
impraticable, qui déclare aujourd’hui chimérique la
mer intérieure d’Afrique, le tunnel sous IaManche, etc..
s’est opposée tant qu'elle a pu aux forages artésiens;
il faut voir les arguments qu’Arago fait valoir contre
elle! Malgré tous ces obstacles le travail fut impassi-
blement poursuivi. « A 545,19, dit Arago,. on fut
obligé d’employer un ciscau; il entra par des mouve-
ments de pression et de rotation continués pendant
cing heures, de 0™,41. Une cuiller & soupape, mise en-
suite, ne descendit plus bas que de 0™,03. C’est dans cet
outil qu'on trouva de gros grains de quartz, empatés
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dans de l'argile verdatre avec des fragments de chaux
phosphatée et des pyrites de fer. Une deuxiéme ma-
neeuvre du méme instrument descendit de 0™,05 seule- -
ment et rapporta également de gros grains quartzeux.

« L’avant-derniére cuiller entra de 0™,28 et remonta
pleine. Sa partie inférieure contenait du sable vert tres
argileux, qui vint faire renaitre I'esperance un mo-
ment refroidie, par cettelongue série de bancs d’argile.
On touchait presque au but; aussi le lendemain, bien
avant six heures, maitres et ouvriers étaient a leur
poste. La cuiller, qui fut montée en 3 heures 45 mi-
nutes, vint de nouveau confirmer les prévisions de la
veille. On ne peut peindre le bonheur qu’éprouvérent
tous les assistants quand il fut constaté que la sonde
avait rapporté le sable vert si impatiemment attendu!

« On se hata de redescendre la cuiller sans que
personne vouldt pour aucun motif consentir a s’éloi-
gner du chantier de travail. Au bout de deux heures
Poutil était arrivé au fond du puits; il tourna d’abord
assez librement et entra de 0™,50; c’était bon signe.
Gomme la sonde était un peu plus dure a tourner, on
la dégagea enI'enlevant de 0*,65, et I'on frappa lége-
rement au frein; cette secousse fit entrer la cuiller de
07,10. Les chevaux éprouvérent d’abord de la résis-
tance, et aprés, une violente secousse, qui ébranla tout
I'atelier. « Lasonde est cassée ou nous avons de ’eau, »
dit alors le directeur du travail. Comme il descendait
dans I'excavation pratiquée pour la mancuvre de la
sonde, afin de voir si le niveau de I'eau était plus rap-
proché du sol, un sifflement se fit entendre et 'ean
jaillit avec force au-dessus de Pencliquetage. »



- LES SOURCES PROVOQUEES 155

Pendant longtemps le puits de Grenelle est resté le
forage le plus profond. Elie de Beaumont écrivait :
« La profondeur de 548 métres a laquelle le puits ar-
tésien de I’abattoir de Grenelle a été poussé par M. Mu-
lot mérite d’étre enregistrée parmi les merveilles de
P’industrie humaine. » D’autres trous de sonde sont
encore plus profonds : & New-Salzwek on atteint
644 metres, & Mondorff 730, a Rochefort 975 et a
Buda-Pesth plus de 1000.

La chaleur des puits artésiens peut étre utilisée avec
grand profit, témoin les cressonniéres artificielles
d’Erfurth, alimentées par une eau pure d’une tempéra-
ture invariable, et qui, dit-on, ne rapportent pas moins
de 300 000 francs par an.

Les lins de choix destinés & la fabrication des ba-
tistes, deslinons, des dentelles, etc., sont rouis dans les
départements du Nord avec des précautions particulié-
res. On se sert pour cet usage de I'eau des fontaines arté-
siennes. On a cru remarquer que la limpidité des eaux
et la constance de leur température, tout en accélérant
la dissolution des gommes-résines, laissent intactes les
plus précieuses qualités des filaments de lin*.

A Cannstadt, il y a des piscines alimentées par de
I’eau artésienne et dans lesquelles on peut se livrer en
hiver au plaisir dela natation. La municipalité de Pesth
avoté 100 000 francs pour la construction d'un puits
artésien destiné a fournir de 1'eau chaude aux bains pu-
blics. Ce puits 2951 meétres de profondeur, il donne par
jour 800 métres cubes d’eau & 70 degrés centigrades.

" 1. Arago. Notices scientifiques, tome IlL,
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Dans beaucoup de circonstances, I'impulsion de
I'eau ascendante a recu des applications purement
mécaniques. C'est ainsi que prés de Béthune, dans
plusieurs aulres localités du Pas-de-Calais, en Touraine
et en Angleterre, des meules de moulins sont mises
en mouvement par des jets artésiens.

Enfin il est des cas maintenant nombreux ou les
puits forés fournissent de véritables sources minérales,
propres 4 la table ou méme douées de propriétes
médicamenteuses.

Ainsi on vend sous le nom d’eau de Montrond
(Loire) une cau acidule fort analogue a celle de Saint-
Galmier : elle provient d’un trou de sonde, pratiqué
pour la recherche du charbon, et d’ott ont jailli des
torrents liquides poussés par d'immenses quantités
d’acide carbonique. L'histoire du sondage est fort
bizarre et a fourni des données précieuses sur le
régime des nappes aquiféres souterraines.

A Tarsenal militaire de Rochefort un puits tres
profond a donné des eaux chargées de sulfates et pro-
pres au ftraitement de certaines maladies. Mais un
excmple beaucoup plus net encore existe dans les envi-
rons de Buda-Pesth ol I'on a obtenu par sondage des
eaux extrémement ameres maintenant d’une applica-
tion médicale courante.

Dans beaucoup de localités déja dotées de sources
minérales on a provoqué artificiellement diverses
sorties d’eaux & l'aide de forages : un trés grand
nombre de stations thermales sont dans ces conditions
et les baigneurs ne savent plus distinguer ces eaux
provoquées des sources naturelles primitives, A la
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Bourboule, &4 Nauheim, & Buda-Pesth et dans une
foule d’autres lieux, ce sont des sources provoquées
qu'on exploite. Parfois clles sont jaillissantes et
méme intermittenles. Ainsi dans la source artificiclle
de Vaisse, a Vichy, on voit I’eau du bassin descendre
ct le laisser complétement vide pendant 50 minutes,
puis elle revient avec force, accompagnée d’une grande
quantité de gaz, et jaillit ainsi pendant six a dix
minutes. Elle accomplit toujours sa période dans
'espace d’une heure.

Les travaux de mines et les autres excavations provo-
(juent souvent de vraies sources analogues alors a cel-
les des cavernes. Les machines d’exhaure des exploi~
tations souterraines n’ont pas & cxtraire seulement
les eaux de suintement venant d’en haut par les puits et
les galerics qui se comportent comme des drains ; elles
ont souvent a enlever le produit de véritables griffons.

(Vest ainsi que pendant les percements du Saint-
Gothard et du Mont-Cenis on a noté la rencontre de
beaucoup de sources dont plusieurs auraient pu étre
exploitées pour la thérapeutique. Nous avons vu nous-
méme des sources jaillissantes dans la portion de
tunnel sous-marin partant de Sangalte, prés Calais, a
destination de 1'Angleterre. :

Une mine de houille & Carmaux (Tarn) a rencontré
i 120 métres de profondeur une source remarquable
par le dépot d’un silicate de chaux prenant exactement
par la dessiceation I'apparence du carton.

Dans I'ouest des Etats-Unis les incomparables mines
de Comstock. ont provoqué des sources trés volunii
neuses et exceplionnellement chaudes. X
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L'ART DE DECOUVRIR LES SOURCES

Ces sources que les hommes ont de toute antiquité
cherchées & I'égal des trésors,, on a cru, pendant
longtemps, pouvoir les découvrir par des moyens
occultes : certains individus, doués d’'un pouvoir spé
cial, possesseurs comme les fées d’'une baguette -
la baguette divinatoire — pouvaient dire : Fouillez-
ici, vous y trouverez l'eau bienfaisante. Sourcier
ressemble fort 4 sorcier, et pour des oreilles peu
fines, il est facile de s’y tromper. Heurcusement le
bon sens el l'esprit scientifique ont fait justice de
ces prétendus découvreurs, de bonne foi souvent, et
victimes tout simplement d’un phénomeéne physiolo-
gique qu'il ne faut pas nier, ct dont M. Chevreul a
rendu compte’.

La méthode de I'abbé Paramelle est justement cé-
lebre; elle repose entiérement sur 1'observation et la
connaissance de I'écorce terrestre. Dans la préface de
son beau livre : 'Art de découvrir les sources, il I'a

1. De la baguette dwinatoire, du pendule dil explorateur el des
tables tournantes, | vol. in-8°, 1854.
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si_bien exposée qu’on ne peut mieux faire pour en
donner une idée que d’en citer textuellement quelques
passages : _ _

« La géognosie, qui a pour objet de faire connaitre,
non seulement les terrains qui sont a découvert, mais
encore ceux qui sont cachés, me parut, il y a trente-
quatre ans, étre la science la plus propre & fournir
des Jumiéres sur les cours d’eau souterrains.... J’'em-
ployai neuf ans a étudier les ferrains, et a recueillir
les nombreuses obser~ations qu’on verra dans le cours
de ce Traité... L’hydr ,graphie souterraine, entiérement
subordonnée au gisement et ala constitution des dépots
 terrestres, présente les mémes anomalies et les mémes
exceptions que les terrains. La connaissance des cours
d’eau, tant visibles que souterrains, offre des lois gé-
nérales qui sont incontestables dans la presque tota-
lité des cas, et qui cependant sont, pour la plupart,
contredites par quelques faits particuliers; par exem-
ple, tout cours d’eau qui se rend dans un plus
grand, converge vers U'aval de celui-ci; cependant
le Gier, marchant & peu prés en ligne droite du midi
au nord, se jette a Givors dans le Rhone, dont le
cours va du nord au midi. L’hydroscopie, pas plus que
la géologie, ne peut donc étre rangée parmi les
sciences exactes, telles que la mécanique, I'hydrau-
lique et autres parties de la physique; mais les quel-
ques exceptions qui peuvent étre opposées dans une
localité ou dans I'autre, n’empéchent pas que les lois
générales qui ont été posées, d’aprés P'universalité des:
faits observés, ne soient des régles assez sires pour
diriger I'hydroscope dans ses recherches et le faire réus.
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sir dans la trés grande majorité des tentatives....»

« La tache que jentrepris, il y a vingt-huit ans, de
fournir au public une théorie raisonnée sur I'art de
découvrir les sources, aurait dii naturellement étre -
remplie par quelque géologue profond, qui aurait
traité cette matiére en maitre, et non étre laissée 4 un
pauvre succursaliste de campagne, qul n’avait pas assez
de livres pour étudier les terrains a fond, ni-assez de
temps pour les explorer au loin, ni & sa portée des
hommes assez instruits pour I'aider de leurs con-
seils.... Malgré tous ces motifs de découragement et le

-ridicule universel qui m’attendait en cas d’insucces,

profondément ému des maux sans nombre que la di-
sette d’eau causait tous les ans dans le département
du Lot, je consultai d’abord les plus grands livres
qu’il me fut possible pour ticher d’y trouver quelque
moyen de découvrir les sources ; mais ce fut inutile-
ment.... Ce que je recueillis de plus positif, ce fut la
conviction qu’aucun de ces hydrographes ne s’était
donné la peine d’aller parcourir les terrains sur de
grandes étendues, dans le but de reconnaitre la pré-
sence des sources; qu'ils s’élaient bornés a se copier
les uns les autres, ou a batir des systémes plus ou
moins invraisemblables sur leur origine. Voyant donc
que personne n'avait rien écrit de satisfaisant sur cette
matiére, el que cette science était encore & créer, je
me sentis porté & faire au moins tout ce que je pour-
rais pour essayer d’y poser quelques jalons. Bien que
I'entreprise fiit de beaucoup au-dessus de mes forces,
me souvenant que I'importance d’une découverte ne se
mesure pas sur la capacité de son auteur, je résolus
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d’étudier I'hydrographie souterraine sur le terrain
méme, d'y recueillir le plus grand nombre possible
de faits, de les coordonner et de voir s’ils seraient con-
cordants ou non. Lorsque, aprés plusieurs années de
courses et d’observations, je tombai heureusement sur
la bonne voie, et que je me fus assuré, par I'examen de
plusieurs milliers de localités, que les sources se
forment, marchent sous terre et en sortent dans des
circonstances de terrain & peu prés identiques, j'eus
la certitude que j’avais travaillé sur un bon plan, et
j'espérai que I’hydroscopie pourrait enfin passer dans
le domaine des sciences rationnelles. »

Pendant vingt-cinq ans,I’abbé Paramelle expérimenta
sa théorie dans plus de trente mille localités, situées
dans quarante départements. « Ellea été appliquée sur
toutes les especes de terrains qui existent en France,
depuis les plus compacts jusqu’aux plus désagrégés, et
depuis les plus réguliérement stratifiés jusqu’aux plus
houleversés. L’application en a été faite a toutes sortes
de hauteurs, depuis les falaises de la Normandie jus-
qu’aux ballons des Vosges, depuis les landes du Bor-
delais jusqu’aux plus hautes habitations des Pyrénées,
et depuis I'embouchure du Rhéne jusqu’aux villages
les plus haut placés dans les Alpes frangaises.... »

Au bout de quelques années de pratique, cet
admirable observateur en était arrivé a désigner de
loin certaines sources et & déterminer leur volume,
i décrire le revers de montagnes ou de collines dont
il ne voyait qu’un coté, et a annoncer que telles ou
telles maisons dont il entendait parler pour la premiere
fois étaient lézardées.

1
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Les populations rurales, auxquelles il rendait tant
de services, avaient bien de la peine & ne pas le pren-
dre pour un sorcier sans égal. Dans ses explorations,
il était toujours accompagné d'un grand nombre de
curieux. Ge ne sont pas ces gens naifs qui ont lu son
livre, car ceux pour qui fut écrit I'Art de découvrir
les sources étaient depuis longtemps convaincus que
'auteur n'était qu’un hon géologue doublé d’un homme
de bien.

Entre autres exemples de ses procédés, voici com-
ment I'abbé Paramelle détermine la profondeur d’une
source, située dans un vallon : « Les fonds de presque
tous les vallons étant comblés de terrains de transport,
excepté dans les étranglements, et des milliers d’expé-
riences m’ayant montré que la ligne d’intersection des
deux coteaux est généralement la plus grande profon-
deur a laquelle la source puisse se trouver sous ces
encombrements, on détermine, par les moyens qui
ont été indiqués, le point du thalweg out I'on veut pla-
cer la fouille, et I'on y plante un jalon; on mesure la
distance qu’il y a entre ce jalon et le pied d'un des
coteaux ; on nivelle ce coteau pour connaitre sa hau-
teur et la distance horizontale qu’il y a entre sa cor-
niche et une ligne verticale qui s’éléverait du pied du
coteau. Cette hauteur et cette distance se composent
des hauteurs et distances partielles qu'on a trouvées
dans des stations du nivellement. L’opération terminée,
on établit la proportion suivante:

o« La di§tance AB, qu'il y a entre la corniche et Ia
ligne verticale qui part du pied du coteau est 3 Ia
hauteur BC, du coteau, comme la distance horizon-
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tale CD, qu’il y a entre le pied du coteau et le point
ou I'on veat creuser, est a la profondeur DX de Ia
source. Ainsi : AB :BC :: CD : DX. En multipliant la
hauteur BG par la distance CD, et divisant le produit
par la distance AB, on trouvera au quotient la pro-
fondeur qu’il y a depuis D jusqu’a X, qui est le point
ou coule la source. »
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DEUXIEME PARTIE

LES SOURCES MINERALES ET LES SOURCES THERMALES

Parmi les eaux qui jaillissent de toutes parts, il en
est que signalent tout de suite leur saveur, parfois trés
prononcée, ou leur température, parfois trés haute. Ces
eaux, désignées dans les deux cas sous le nom géné-
ral de minérales, et sous celui plus spécial de ther-
males dans le second, présentent un grand intérét :
le savant y trouve le sujet d’études trés vastes; le mé-
decin en fait un de ses moyens les plus efficaces contre
la maladie.

Nous allons successivement les examiner & des points
de vue trés divers.



CHAPITRE 1

LSS STATIONS D'EAUX CHEZ LES ANCIENS
ET CHEZ LES MODERNES

Des profondeurs du sol, chaudes de sa chaleur mys-
térieuse, chargées des principes qui sont ceux de notre
sang, de nos tissus, les eaux minérales arrivent au
jour, offrant 4 'homme appauvri par la maladie, par
le travail, par les plaisirs, tout ce qui lui manque
pour continuer & vivre. Elles sont riches en substances
salines, riches aussi en substances organiques qui les
rendent onctueuses et nourrissantes. Comment nier
sérietisement leurs vertus? Comment soutenir qu’clles
ne sont qu’une affaire de mode? Les remédes, comme
beaucoup de choses, ont leur heure : tel qui guéris-
sait hier est impuissant aujourd’hui. — Mais les eaux
minérales, aussi loin que nous nous reportions, ont
soulagé mille maux. Les Grecs en usaient: « Tout le
terrain aux environs de la grotte des Nymphes Ani-
griades est rendu humide et fangeux par la présence
d’une source, dont les eaux se déversent en grande
partie dans I'Anigrus, et comme ce fleuve, malgré sa
profondeur, est peu rapide, son lit se trouve également
converti en un marais slagnant, dont les eaux ont une
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odeur infecte et sulfureuse qui se fait sentir a vingt
stades 4 la ronde et rend immangeables les poissons
qu'ony péche. Les mythographes expliquent cette cir-
constance de différentes maniéres : Suivant les uns, des
centaures blessés par les fleches d'Hercule auraient .
lavé leurs plaies dans le fleuve pour en exprimer le -
venin de I'hydre; suivant d’autres, Mélampus aurait
employé les eaux de I’Anigrus comme eaux lustrales
pour la purification des Preetides. Toujours est-il
qu’aujourd’hui on les prescrit en lotions contre toutes
especes de dartres. Il parait méme que le nom de
I’Alphée vient de la propriété qu’ont aussi les eaux
de ce fleuve de guérir les dartres appelées alphes. »
(Strabon, livre VIII.)

Des ruines attestent le séjour des Romains sur les
sources minérales qui sont extrémement nombreuses
sur les bords de la mer Morte; les colonnes et les
autres pieces d’architecture ont été taillées dans le
calcaire incrustant, et sont en partie engagées sous les
nouveaux dépots d’incrustation qui se sont effectués
depuis, et qui ne tarderont pas a les recouvrir en-
tierement’.

Ces sources sont alignées d’une fagon remarquable
le long de la faille principale du bassin de la mer.
Elles renferment des chlorures, des sulfates et des
carbonates de chaux, de soude et de potasse, c’est-i-
dire les principales substances contenues dans les eaux
de la mer Morte.

Parmi les plus remarquables sont les sources de

1. Lartet. Voyage d'exploration a la mer Morie.
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Zara, dont certaines atteignent une température de 45°.
Elles se font jour au milieu des dépots fort puissants
qu’elles ont accumulés sur le plateau du méme nom,
ou les Arabes cultivent du blé et du mais.

C'est également dans la région de la mer Morte
qu’est située la source de Callirhoé, célébre par le ré-
cit de Joséphe. et par le soulagement qu'Hérode, sur
la fin de sa vie, venait y chercher & ses maux. Joséphe
prétend que deux sources, I'une trés chaude, et I’autre
trés froide, s'échappaient du rocher par deux cones en
forme de mamelles. Des voyageurs plus sérieux ont
seulement vu des jets trés abondants d’eau chaude,
qui, se mélant au Zerka-Main, lui donnent sa haute
température (31 degrés) et son apparence laiteuse.
Prés des sources de Callirhoé, Joséphe a signalé I'exis-
tence du soufre et de I'alun. Un autre auteur y a vu
seulement de riches dépots d'alun. .

On trouve d'ailleurs les traces des Romains dans
la plupart des stations que nous fréquentons aujour-
d’hui, et 'on reconnait qu’ils avaient pour les eaux
thérapeutiques une vénération plus grande encore que
pour les eaux simples. Ainsi dans ce temple de Sérapis,
si célebre par les mouvements du sol sur lequel il est
construit’, il y avait quatre sources thermales!

C'est souvent dans un état de conservation admi-
rable que nous sont parvenus les thermes des Ro-
mains. A Baden-Baden, Civitas Aurelia, une magni-
fique piscine est encore revétue de marbres et divisée
eh quatre compartiments dans lesquels un grand

1. Mme Stanislas Meunier. I,'Ecorce terrestre, p- 11.
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nombre de personnes pouvaient se livrer 4 la natation.
Dans la méme ville, se voit un vaporarium qui avait
des colonnes en briques creuses ou circulait la vapeur,
et des ouvertures habilement ménagées pour la ré-
pandre dans la piéce. A Aix, en Provence, on ad-
mire encore les piscines du proconsul Sextius.

Au Mont-Dore, il y avait des bains et un temple :
sur la place Michel-Bertrand, on remarque, en face de
I’établissement, des carrés de pierres blanches enclavés
I'un dans l'autre : c’est 'emplacement du Panthéon.
Pendant bien longtemps, le nom en est resté aux ter-
rains environnants; on les appelait le terroir-du Pan-
théon. Une piscine trouvée en 1867 avait 5 métres
de longueur, 5 métres de largeur et 70 centimétres
de profondeur. Deux escaliers y conduisaient. On a
également retrouvé les restes d’une piscine en marbre
blanc, destinée sans doute aux patriciens qui s'étaient
bati des villas dans cette partie de I’Auvergne. Des
routes nombreuses facilitaient les communications. -

Sous la domination romaine, les thermes de Luchon,
dans les Pyrénées, jouirent d’une grande prospérité.
Vers I'an 194, I'empereur Septime Sévere y fit faire
d’importantes réparations. On a découvert dans les an-
ciennes constructions des autels votifs élevés non seule-
ment aux dieux latins, mais aussi par les anciens ha-
bitants, les Aquitains, a leurs dieux celtes.

A Bourbonne, dans un puits antique établi sur la
principale source, et mis a sec en 1874, on ramassa,
sous une couche de boue de 30 centimétres, 4700 mé-
dailles de bronze, de laiton, d’argent ou d’or. Ces der-
niéres, au nombre de quatre, étaient aux effigies de
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Néron, Adrien, Faustine jeune (femme de Marc Auréle),
Honorius. Il y avait un certain nombre de picces gau-
loises en argent, dont une & I'effigie du chef gaulois
Germanus, fils d’Indutillus, et en méme métal, des
monnaies constlaires, et surtout des monnaies impé-
riales. Parmi les monnaies de bronze, dominaient celles
d’Auguste, de Vespasien, de Faustine, de Domitien,
de Trajan, d’Antonin, de Marc Auréle, de Lucille, de
Commode, de Constant ct de Magnence. I1y avait aussi
des statuettes en bronze, des épingles et des bagues
en or pile allié de beaucoup d’argent, des grains de
colliers en succin, ete. (étaient évidemment des of-
frandes 4 la source. Quant au puits, c¢’était une con-
struction trés savante. Le mur rectangulaire qui en
formait les parois était sur pilotis. Des galeries y abou-
tissaient.

Dans un grand nombre de localités thermales on
renconire, autour du point d’émergence des sources,
un béton romain composé de fragments de briques
et de pierres, réunis par un ciment de chaux. Tel est
celui qui, aux sources de Plombiéres, s’¢tend sur plus
de 100 meétres de longueur avec une épaisseur qui
atteint 3 metres. L’eau thermale qui jaillissait sous le
béton s’élevait par des cheminées verticales en picrre
de taille pour s’écouler ensuite vers les piscines :
‘c’est ainsi que les antiques ingénieurs évitaient le
mélange des infiltrations de la riviere avec les eaux
minérales.

Toutefois les Romains avaient eu dans notre pays
des prédécesseurs au bord des sources. Sous les fonda-
tions romaines, au Mont-Dore on retrouva, par exemple,
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une piscine gauloise faite en madriers desapins équar-
ris rapprochés les uns des autres. Les druides, sans
nul doute, avaient exploité les vertus curatives de ces
eaux bienfaisantes placées au centre d’lmpenetrables
foréts'.

Aprés l'invasion des Barbares, les sources furent
oubliées. Le moyen 4ge, trop porté par principe reli-
gleux A considérer le corps comme une guenille, ne se
servait ni d’eau simple pour la propreté, ni d’eau mi-
nérale pour la santé. Il faut attendre le quinziéme, le
seiziéme siécle pour revoir des voyageurs sur le che-
min des sources. Mais alors, et plus tard méme, il y
avait chez nos ancéires quelque répugnance 4 em-
ployer, pour I'usage interne, ’eau minérale, — répu-
gnance qu’exprime fort naivement un vieil auteur?
a propos d'une source de Clermont : « Je confes-

“seray librement ne m’estre iamais enbesoigné de-
porter personne a s’en seruir. Non que je n’aye tou-
jours eu quelque ambition de recognoistre leur pro-
pri¢té par expérience : mais parce que ie n’ay lamais
trouué personne disposée a la créance qu’elle peust
seruir & la santé, d’autant que le vulgaire a toujours
creu que ces eaux auoyent esgalle propriété de
petrefier dans les corps vivants que sur la terre. La
crainte de calomnie plus fréquente d’estre portée en
Auuergne contre les médecins, qu'en tout autre lieu
du monde, m’a retiré de la résolution qUCJ 'auais prise
d’opiniastrer ce bon wuvre. »

1. Léon Chabory. Guide du promencur au Mont-Dore.
2. Jean Banc.
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Mais tous les contemporains de Jean Banc n’étaient
pas de son avis, et du temps de Louis XIV la mode
élait aux saisons d’eaux autant qu’a présent.

La vie était la méme, et si Mme de Sévigné était
encore de ce monde, elle écrirait encore, de Vichy :
« On va & six heures a la fontaine : tout le monde s’y
‘trouve; .on boit, et I'on fait une fort vilaine mine ; car
imaginez-vous qu’elles sont bouillantes, et d'un godt
de salpéire fort désagréable. On tourne, on va, on
vient, on se promeéne, on entend la messe, on rend ses
eaux, on parle confidlemment de la maniére dont on
les rend : il n’est question que de cela jusqu'a midi.
Enfin, on dine. Aprés diner, on va chez quelqu’un....
J’ai commencé aujourd’hui la douche; c’est une assez
bonne répétition du purgatoire... Représentez-vous
un jJet d’eau contre quelqu'une de "vos pauvres
parties, toute la plus bouillante que vous puissiez
vous imaginer. On met d’abord I'alarme partout,
pour mettre en mouvement tous les esprits; et puis
on sattache aux jointures qui ont été affligées;
mais quand on vient a la nuque du cou, c’est une
sorte de feu et de surprise qui ne se peut compren-
dre; c’est 12 cependant le nceud de Paffaire. I faut
tout souffrir, et I'on souffre tout, et I'on n’'est
point brilée, et onse met ensuite dans un lit chaud,
oli I'on sue abondamment, et voila ce qui guérit. »

Lesdétails piquantsabondent chez Mme de Sévigné :
les médisances, les anecdotes égayent les conversations
des baigneurs qui se rencontrent. Ce n’est pas notre
époque, qui a inventé d’amuser des gens condamnés
i se gorger d’eaux plus ou moins gazeuses : depuis
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3

longtemps le bon sens a assimilé une saison d’eaux
4 des vacances. Déja les gens du pays s'ingénient &
leur procurer des distractions : des jeunes filles vien-
nent devant eux danser la bourrée, et Mme de- Sé-
- vigné les compare aux bergéres de ses grands romans
premeux
« Se distraire, dit le docteur Nicolas dans son

excellente étude sur la Bourboule actuelle, ¢'est
changer I'objet de ses occupations et de ses pré-
“occupations. Il est malheureusement plus facile de
recommander les distractions aux malades que de
leur enseigner le moyen de s’en créer d’utiles ou
méme d'utiliser celles qui se trouvent a leur portée.
Dans les villes d’eaux, on s’attache 4 les réunir en
grand nombre; il faut, en effet, qu'elles soient des
plus variées afin que chacun puisse y trouver son
compte; il faut, en outre, qu’elles ne s'imposent pas
forcément & ceux des baigneurs qui, recherchant
surtout le calme et la retraite, désirent s’y sous-
traire. » _ :

D’apres les recensements opérés en 1883 et 1884
par Padministration des Mines, M. Jacquot* constate
que le nombre des sources minérales existant sur le
territoire francais, I'ile de Corse comprise, depasse le
chiffre de 1200. _

Ces 1200 sources sont trés inégalement réparties.
C’est le département du Puy-de-Déme qui tient la téte
- de la liste avec 130 sources; celui des Pyrénées-Orien-
tales en compte 100; I'Ardéche 77; les Vosges 76;

1. Mémoire sur les stalions d'eaux minérales de la France.
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I'Ariege 69; les Hautes-Pyrénées 64. Viennent ensuite
4 départements possédant entre 30 ¢t 40 sources; cc
" sont, dans un ordre décroissant : la Loire 38; le
Cantal 34: la Haute-Garonne et les Basscs-Pyrénées
chacun 31. '



CHAPITRE IT

LES EAUX A TRES FAIBLE MINERALISATION

Quelques sources donnent des eaux remarqua-
.blement pures : le chimiste le plus précis n’y trouve
que quelques milligrammes de matiére saline par litre,
et le pharmacien, comme le photographe, peuvent
sans dommage les substituer a l'eaun distillée. Un
griffon des environs de Gérardmer est dans ce cas et
I'on pourrait en citer bien d’autres.

Grand motif d’étonnement pour qui réfléchit, que
cette pureté possible des eaux naturelles et méme que
la faible minéralisation de la plupart des suintements
de la surface! Il semblerait que tout ce qui est soluble
dans le monde devrait sans cesse charger les eaux et
méme s’y accumuler. _

Bernard Palissy, que nous avons deja cité, a abordé
ce sujet, et nous ne pouvons résister au plaisir de lui
emprunter cette page : .

« Pracrique. — Il faut que tu croyes fermement que
toutes les eaux qui sont, seront et ont esté, sont créées
dés le commencement du monde : et Dieune voulant
rien laisser en oysiveté, leur commande aller et venir
et produire. Ce qu’elles font sans cesse, comme i’ay
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dit que la mer ne cesse d’aller et venir. Pareillement
les eaux des pluyes qui tombent en hyver remontent
en été pour retomber encore en hyver; et les eaux
et la reuerbération du soleil et la siccité des vents
frappant contre la terre fait esleuer grande quantité
d’eau, laquelle estant rassemblée en I'air et formée en
nuées, sont portées d’un costé et d’autre comme
herauts enuoyez de Dieu. Et les vents poussant lesdites
vapeurs, les eaux retombent par toutes les parties de
la terre, et quand il plaist a Dieu que ces nuées (qui
ne sont autre chose qu'un amas d’eau) se viennent &
dissoudre, lesdites vapeurs sont converties en pluyes
qui tombent sur la terre.

« TrEorIguE. — Véritablement ie connais a ce coup
que tu es vn grand menteur : et si ainsi estoit que les
eaux de la mer fussent eslevées en I'air et tombassent
apres sur la lerre, ce serait des eaux salées; te voila
donc pris par tes paroles mesmes.

«Pracrique. — Cest fort mal théoriqué a toy : me
cuides-tu surprendre par ce point? tu es bien loing de
ton compte. Si tu auois considéré la maniére comment
se fait le sel commun, tu n’eusses mis vn tel argumeht
en auant, et s'il estoit ainsi que tu dis, I'on ne pour-
roit iamais faire de sel, mais il te faut entendre que
quand les sauniers ont mis I'eau de la mer dedans
leurs parquetages pour la faire congeler 4 la chaleur
du soleil et du vent, elle ne se congeleroit jamais
n’estoit la chaleur et le vent qui esleuent en haut ’ean
d’ouce qui est entremeslée parmy la salée. Et quand
I'eau douce est exalée, la salée se vient & craimer et
congeler : voila comment ie prouve que les nuées
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eslevées de I'eau de la mer ne sont point salées.: Car
si le soleil et le vent exaloyent 'eau salée de la mer,
ils pourroyent aussi exaler celle de quoy 'on fait le sel;
et par ce moyen il seroit impossible de faire du sel
Voila tes argumens vaincuz. »

La faible minéralisation des eaux n’est du reste pas
exclusive de sources froides, et beaucoup d’eaux méme
- trés thermales, sont bien connues ‘des malades sans
que rien dans leur composition puisse expliquer leur
efficacité. Nous en citerons quelques-unes :

A Plombiéres (Vosges), les sources émergent du gra-
nit porphyroide, sur une longueur d’environ 200 me-
tres : les tempérées, au- dessus des plus chaudes. Elles
sont en rapport avec les filons de quartz, de spath
fluor et de barytine coupant le granit. Des sources
dites savonneuses jaillissent des parois de ces filons'.

Au cours des travaux de captage exécutés par
M. Jutier, on retrouva les sources anciennes les plus
chaudes; au moment de la découverte, le robinet
romain montait & 74°; il est descendu & 70°.

Vingt-sept sources réguliéres donnent au dela de
700 métres cubes en vingt-quatre heures. Les principaux
¢léments signalés par I'analyse de M. Lefort sont :
silicates, 0,10; sulfate de soude, 0,10; bicarbonates
0,05; traces d’arsenic. La minéralisation totale ne re-
présente que 07,30 par litre. La matiére onctueuse
qu’on appelle savon minéral, est du silicate d’alumine
qui se dépose dans le bassin de quelques sources.

1. D* Labal. Article Prousiires extrait du Nouveau dictionnaire
de médecine et de chirurgie pratiques.

12
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On emploie les eaux de Plombiéses en boisson, en
bains, en douches. Les sources chaudes des Dames
et du Crucifix, et la source froide ferrugineuse servent
a la boisson. Le bain est la médication principale.
Aussi les établissements sont-ils fort nombreux dans
la ville. Les rhumatismes, les maladies du systeme
nerveux et du systéme digestif sont traités avec
succes a Plombiéres. :

Plombiéres est, comme beaucoup de villes d’caux;
sitube dans une gorge ou la chaleur et le froid
se succédent quelquefois trés rapidement. Ainsi, apres
un orage, latempérature peut descendre de 30 415 de-
grés. L’altitude de la vallée est de 450 métres.

Luxeuil (Haute-Saéne) n’est qu’a peu de distance
de Plombiéres, et il y a entre leurs eaux de grandes
analogies. Luxeuil, comme Plombiéres, posséde des
sources savonneuses et des sources ferrugineuses. On
trouve au fond des bassins de Luxeuil, un enduit
noiratre, et dans les canaux des concrétions siliceuses
stalactiformes. Les eaux sont limpides, incolores, et
d’une saveur a peine appréciable. Elles sont abon-
dantes ; les plus chaudes ont 56 degrés centigrades.
Ce sont des eaux calmantes, souveraines contre les
douleurs nerveuses.

Les eaux de Néris, limpides, onctueuses a cause de
la grande quantité de conferves qui s’y développent,
puissantes par leur température, qui est de 51 degrés,
ont une minéralisation tout a fait insignifiante. Elles
contiennent par litre, moins d'un gramme de sels, &
base de soude, ainsi que des traces de carbonate de
chaux et dela silice. Le gaz quis’en dégage est de I'a-
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zote, mélangé de deux i trois centiémes d’acide car-
bonique.

Lesbains, les douches sont fortbien installés & Néris.
Dans D'établissement, -il y a un vaporarium, c’est-a-
dire une vaste piéce ol les malades viennent respu'er
la vapeur qui s’échappe du puits de César.

Les maladies nerveuses, les rhumatismes, certaines
affections de la peau, trouvent souvent un remede
dans les eaux de Néris.

('est a Néris qu’on a spécialement étudié une ma-
tiére organique particuliére, désignée sous les noms
de barégine, de glairine, etc.

« Un enduit glaireux s'attache d'abord aux parois
des bassins, et dans le principe le microscope. solaire,
muni des plus forts grossissements, n’y laisse aperce-
voir qu’une sorte de gélatine transparente dans laquelle
on ne peut rien distinguer; mais bientot aprés des
filaments, presque toujours articulés, se développent
au milieu du mucus, s’allongent, se ramifient, se mul-
tiplient a I'infini et annoncent le commencement d’une
véritable organisation. Au bout de quelques jours, ces
filaments s’agglomeérent, toujours liés par le mucus,
ct forment des membranes plus ou moins étendues
qui se colorent en un beau vert et qui s’accroissent
rapidement. Des bulles d’air se développent alors au
contact de la lumiére et souvent dans D'intérieur des
membranes; elles les gonflent, les distendent, y res-
tent emprisonnées, et, faisant Toffice de flotteurs,
elles détachent du fond ces Algues de nouvelle créa-.
tion, qui viennent nager a la surface, quelquefois rete-
nues encore par des especes de tubes qui descendent



180 ' LES SOURCES

jusqu’au fond des bassins. Dans ces plantes, la ma-
tiere organique est presque intacte, et elle acquiert
un certain degré de stabilité dont on peut profiter pour
la recueillir. Elle se décompose assez facilement dés
qu'elle est sortie de I'eau; mais on peut la conser-
ver en I'exprimant légérement et la plagant dans des
vases avec une certaine quantité de sel marin’. »
Les sources de Bade (Duché de Bade) sont toutes
thermales. L’Ursprung, la plus célchre, est ren-
fermée dans une espéce de tour circulaire, ouvrage
des Romains. Elle a une température de 65 degrés, et
- un nuage de vapeur la recouvre. Extrémement abon-
-dante, elle s’échappe en bouillonnant & travers un
pavé de marbre blanc, pour se rendre dans un réser-
voir d’ou elle est distribuée par des tuyaux dauns les
" buvettes. Les eaux de Bade sont fort peu minérali-
sées. Aussi y méle-t-on presque toujours une dose de
sels de Carlsbad. Il y a, du reste, dans cette station
fantaisiste, un certain nombre de malades qili, au lieu
de se lraiter par I’eau de Bade, s'adressent au dépot
trés bien approvisionné que I'on a établi 4 la Trinkale
des principales sources de I'Europe, et prenant, qui
de I'eau de Vichy, qui de ’eau de Spa, ne deman-
dant a Bade que ses fétes, sa roulette, peut-étre aussi
Iair vif des foréts. Quoique les eaux de Bade soient
_assez complaisantes, et puissent étre rangées an
nombre de ces remedes qui, s'ils ne font pas de bien,
- ne font pas de mal, leur thermalité peut ‘combattre

1. Lecoq. Les LEaux minérales considéiées dans leurs rapports
avec la chimie et la géoluyie.
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des névralgies et des rhumatismes qui se seraient mal
trouvés d’eau trop actives.

La station de Pfiffers est & peu de distance du village
de Ragatz, situé dans le canton de Saint-Gall, sur la
limite de celui des Grisons. Il n’y a entre les deux
localités qu'une demi-heure de route le long du tor-
rent de la Tamina. :

Pfiffers posséde deux sources principales dont Ia
température estde 35 4 36 degrés. La source supérieure
a un débit des plus abondants; elle fournit jusqu’'a
7 métres cubes par minute. L’eau, sans odeur ni sa-
veur, est en effet trés peu minéralisée. La somme des
maticres fixes n’est que de 057,30. Les sels ne sont autres
que ceux de I'eau commune. Les proportions des
agents actifs, tels que iodures, bromures, sont de
I'ordre des cent-milliémes. Cependant, I'action théra-
peutique des eaux de Pfiffers est trés réelle. On y
traite des maladies nerveuses, des gastralgies. On
les prend en boissons et en bains. o

M. Edouard Charton a donné une description dra-
matique des sources de Pfiffers'. « Des deux rives de
la Tamina, large au plus de quarante pieds, jaillissent
des roches formidables qui paraissent en mouvement :
celles de droite se précipitent sur celles de gauche, qui
s'inclinent pour fuir, mais n’échappent pas, ¢a et 14,
aux rudes assauts de leurs ennemies : c’est une bataille
de géants dans le Ténare. Ces roches ont, par endroits,
la blancheur blafarde des spectres; sur leurs anfrac-
tuosités légérement estompées, pas un brin d’herbe.

1. Tour du Monde, tome X, p. 118, 1864.
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pas une mousse. Une impression instinctive porte a
reculer de quelques pas, de crainte de les voir s’écrou-
ler. L'espéce de voiite inégale, crénelée, déchiquetée,
que formentleurs rudes arétes est d'une hauteur prodi-
gieuse. De distance en distance, quelques échancrures
y laissent apercevoir le bleu du ciel, de rares rayons
de soleil semblables 4 des lames d’or, des arbrisseaux
paisibles : le contraste fait frissonner; on voudrait
étre transporté tout & coup la-haut. Les oreilles ne
sont pas moins terrifiées que les yeux. La Tamina se
débat avec rage entre les fragments écroulés : ses sac-
cades furibondes, ses flots tour a tour blanchissants ou
sombres, s'élancent en tumulte hors de 1'abime in-
fernal. A travers ce désordre et ce vacarme, on fait
quelques centaines de pas sur une sorte de plancher
étroit, humide, échafaudé tant bien que mal le long
des rochers de gauche, et I'on arrive & un point ol
I'on apergoit au-dessus de soi, dans la voiite, un plus
grand espace de verdure a découvert. On est devant
un petit mur percé de deux portes basses d’olt sort une
vapeur épaisse : l'une de ces portes introduit & la
source principale, le Chaudiére, le Kessel. Avant d’en-
trer, il faut se dévétir en partie pour ne pas s’exposer
a étre inondé de sueur, et se faire précéder dune lu-
miére. Le couloir est trés étroit. A cinquante pas, on
s’arréle au seuil d’une grotte i stalactites, d’un dia-
métre de six a huit pieds et pleine de I'eau de la -
source, dont la chaleur est de 37 degrés. L’autre porte
mene a une pelite niche ou. I'on peut vérifier, sur
les chiffres d’une échelle, la hauteur variable du ni-
veau de la source. Deux énormes tuyaux, semblables
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A des serpents, sortent du rocher et vont porter I'eau,
I'un au couvent, I'autre & Hof-Ragatz. »

Les sources sont connues depuis 1038 ; on raconte
qu'un chasseur de I'abbaye vit de la vapeur s’élever
du fond de I'abime et en rechercha la cause. On com-
menca a les utiliser en 1242, et de la fagon la plus
singuliére. « Pendant prés de quatre siécles, a dater de
cette époque, dit Constantin James', on se servit de
cordes et d’échelles pour descendre les malades, du
.sommet de la montagne dans la- gorge méme. Ceux
qui étaient sujets au vertige étaient attachés sur une
chaise, et on leur bandait les yeux. L’édifice thermal
- n’était qu'une simple maisonnette de bois, soutenue
au moyen de pieux enfoncés dans le roc, & 150 pieds
au-dessus de la Tamina. On voit encore les trous qui
lui servaient d’appui. On restait ainsi dans le bain
pendant plusieurs jours et plusieurs nuits de suite. On
y mangeait, on y dormait; puis, la cure finie, vous
étiez hissé de nouveau par laméme route aérienne. »
II fallut qu'un incendie détruisit, en 1630, la maison-
nette suspendue, pour que I'on construisit, i traversle
défilé, le fameux passage, et qu'on fit arriver l'eau
minérale, au moyen de tuyaux, sur I'emplacement du
monastére. C'est 'eau de Pfiffers qui alimente les
bains de Ragatz, oul'on ne perd que 2 ou 3 degrés de
chaleur.

Gastein est situé a 48 kilometres de Salzbourg, sur
le versant des Alpes Noriques, entre la Salza et la
Drane. La sont des sources thermales, dont la plus

1. Guide pralique aux principales eauz minérales.
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- chaude, le Spitalquelle a une température de 45 de-
grés. Elles sont si considérables qu’elles grossissent
notablement, i leur confluent, le cours de I’Ache.

Ces sources sortent dela terre en nappes brillantes,
et ressemblent & une belle eau deroche. Elles n’ont au-
cune saveur; et en effet, les analyses les plus déli-
cates n'y ont constaté que de faibles traces de sels insi-
gnifiants. Leur action; cependant, est des plus active;
— si active queles personnes pléthoriques sont mortes
pour en avoir usé. Quand on se plonge dans I'eau de
Gastein, la peau se resserre; pendant quelques mi-
nutes, on éprouve de la géne i respirer; le pouls est
plein, dur, et quand on quitte le bain, un irrésis-
tible besoin de dormir pousse le malade a se mettre au
lit. Au réveil, la téte est libre et le malaise est dis-
sipé. On obtient & Gastein des cures réellement mer-
veilleuses pour des personnes affaiblies, énervées,
hypocondriaques, qui sentent pour ainsi dire la vie
leur échapper. Ici I'action thermale est aussi puis-
sante que mystérieuse.



CHAPITRE TII

LES EAUX SALEES

Une des catégories d’eaux minérales les plus faciles
a déterminer est celle des eaux chargées de chlorure
de sodium ou sel commun. En Lorraine, en Franche-
Comté, dans les Pyrénées on en rencontre a4 chaque
pas et le prix que les hommes ont de tout temps at-
taché au sel se représente dans le nom méme de ces
localités privilégiées. C'est ainsi que les Salins, Cha-
teau-Salins, Salies, Marsal en France; les Salzbourg,
Salzhausen, Salzwerk, Hallein, Halle, en Allema-
gne, etc., jalonnent les régions dont il s’agit.

Pendant longtemps les sources salées ont été les
seules mines de sel; plus tard elles ont indiqué les
points ot le précieux minéral devait étre cherché, et
c’est & leur sortie que I'on doit par exemple la décou-
verte du célébre gisement salin et potassique de
Stassfiirt en Prusse.

SiI'on voulait mentionner toutes les sources salées,
on n’en finirait pas; il suffira d’en citer ici quelques-
unes.

Balaruc (Hérault) posséde une source chaude (47°)
extrémement saline, qui renferme par litre 9 grammes
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de sels, dont 7 de chlorure de sodium. L’eau jaillit
dans une sorte de presqu’ile sur les hords de I’étang
de Thau; elle laisse dégager de I’acide carboni-
que, mais d’'une maniére intermittente. Ses proprié-
tés excitantes fortifient les tempéraments lympha-
tiques. ’

Les eaux de Bourbonne (Haute-Marne) sont aussi
tres fortement salines; elles renferment par litre
7¢7,54 de substances sur lesquels le chlorure de so-
- dium entre pour 6 grammes. Elles ne renferment pas
d’acide carbonique, mais seulement un peu d’azote.
La Fontaine Chaude, ou la Matrelle est & 58 degreés,
le Puisard, nommeé aussi la Grande source 4 cause
de son abondance, 4 57 degrés, et la source de I’hopital
militaire, a 48 degrés.

Aujourd’hui on ne boit pas les eaux de Bourbonne
en grande quantité, tandis que jadis on voyait « des
personnes difficiles & émouvoir prendre jusqu’a 60 et
80 verres de ces eaux, dans la matinée, sans en étre
aucunement gontlées. » :

Le bain produil des effets trés énergiques; il ne
faut pas y rester longtemps, sans quoi le cerveau
pourrait se congestionner. Quand on sort, la peau
semble resserrée sur elleméme; elle est rude et
séche comme si elle venait de subir le contact d’une
liqueur astringente, et en cela Bourbonne différe de la
plupart des sources minérales, qui ont, au contralre,
un caractére onctueux.

Les eaux de Bourbonne sont excellentes contre les
paralysies, et contre les plaies d'armes i feu. Elles
ont la propriété singuliére de ramollir les fibro-carti-



LES EAUX SALEES 189

lages et méme le lissu osseux. Il faut donc bien se
garder d'y envoyer les rachitiques. :

‘Les sources minérales naturelles de Kissingen (Ba-
viére) trés riches en chlorure de sodium et en sels
ferrugineux, sont un remeéde a certaines maladies in-
testinales, mais le magnifique puits artésien de cette
station I'emporte encore en intérét sur ces eaux thé-
rapeutiques. On a été chercher 'eau a 622 meétres.
(Vest une véritable mine de sel. :

Les bains de Reichenhall, situés dans le voisinage
de Salzbourg, sont alimentés par une vingtaine de
sources salées, sortant de la roche calcaire. On y
traite le scrofule et le lymphatisme.

Berchtesgaden, dans la méme région, a des salines
qui sont une véritable curiosité naturelle. Les gale-
ries sont profondes. Dans cette mine se trouve un
lac salé de 100 métres sur 25, alimenté par une
source ayant 27 pour 100 de sel avec une température
constante de 8 & 9 degrés centigrades.

- Toujours dans le' Salzbourg, les environs d’Ischl
sont également renommés pour leurs mines de sel
gemme. Le Salzberg d'Ischl, dont I'entrée est 2 800 me-
tres d'altitude et & 300 métres au-dessus de la val-
lée, contient une source salée et une source sulfu-
reuse. Le Salzberg de Hallstadl, que domine le pré-
cédent, présenle au contraire des fontaines d’eau
douce, mais point de fontaines salées. Pour ’extrac-
tion du minerai salin, on emploie la méthode de
I'inondation. II' faut plusicurs semaines pour rem-
plir ces mines, et autant pour les vider par des
pompes. Quand I'eau y a séjourné un mois, elle est a
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peu prés saturée. Cette solution saline est appelé
soole.

La soole est conduite dans les batiments des salines
ot le sel se prépare par évaporation; on l'emploie
aussi pour les usages médicaux.

« Le procédé de I'inondation, pratiqué durant des
siecles, introduit dans la masse et dans la structure
des montagnes de sel gemme, des modifications im-
portantes : I'eau dissout les cristaux de sel disséminés
dans l'argile et laisse un dépot argileux sur le plan-
cher des chambres, tandis que la voiite est attaquce,
et diminue d’épaisseur a chaque inondation; en
sorte qu’aprés un long temps les argiles saliféres
sont remplacées par des couches d’argile peu salée,
et que la montagne est comme criblée de vastes ca-
vernes'. »

Ischl est une ville d’eaux des plus fréquentés. Elle
est admirablement situce, au confluent de 'lschl et
de la Traun, dans un paysage montagneux ol les bois
et les lacs mettent une fraicheur délicieuse. Le climat
y esl doux, car la ville et ses environs sont entourés
d’un grand cercle de montagnes de 1500 4 2000 me-
tres. Les sources naturelles sont peu nombreuses et
peu importantes. C'est la soole qui est 'agent prin-
cipal de la médication balnéaire. On I'emploie aussi
en inhalations. Les malades, bien envéloppés de man-
teaux de caoutchouc doublé de molleton, se promé-
nent dans une buée de vapeurs froides. Ceux qui
respirent les vapeurs chaudes ou plutét brilantes,

1. Dr Labat. Etude sur Ischl el le Salzkammergut.
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se placent la bouche dans des ouvertures munies de
tuyaux de porcelaine. On peut respirer ces vapeurs
sans trop d’inconvénients, tandis que la main et les
levres les supportent mal. Le goiit salé se sent & peirie.
Le lymphatisme et la scrolule sont spécialement trai-
tés & Ischl. Les inhalations froides ou chaudes sont
excellentes contre les angines et les catarrhes bron-
chiques. '

A Kreuznach (Prusse rhenanc) sont des eaux salées
quon soumet & des préparations assez compliquées,
pour en obtenir une concentration suffisante.

On les conduit, & I'aide de machines hydrauliques,
a la partie supérieure de vastes hangars formés de fas-
cines superposées avec ordre. Ce sont les batiments
de graduation. Le liquide penetre goutte a goutte a tra-
vers les ramilles, se divise & I'infini, et, depomlle par
I’évaporation d’une partie de ses principes aqueux et
des sels les moins solubles, tombe dans de vastes
réservoirs, d'ou il est repris et dirigé sur de nou-
velles fascines. Ce n’est qu'aprés six opérations de ce
genre que l'eau marque & I'aréométre un degré suffi-
sant de concentration. Alors on la transporte dans
d'immenses chaudiéres, ou elle est soumise & une
ébullition prolongée. Peu i peu, le sel marin se dépose
sous forme de cristaux brillants, qu’on enléve 2 me-
sure avec des rateaux, et que I'on fait sécher dans -
des corbeilles d’osier avant de le livrer au com-
merce.

L’cau mére, ou mutter-laiige, qu'on réserve pour
I'usage des bains, ressemble assez, par sa couleur
jaune foncé, dune biere légere. Elle est grasse et hui-
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leuse au toucher. Son odeur rappelle celle de certains
fucus. Sa saveur, salée d’abord, puis ardente, laisse
un arriére-goiit amer et désagréable qui disparait len-
tement’. '

On boit & Kreuznach l'eau de la source Elisabeth
qui est acre, salée, saumétre, et dont aucun gaz ne
rend le golit moins désagréable. Ce sont les bains d’eau
minérale, mélangée a la mutter-laiige, qui constituent
la partie la plus importante du traitement, dont la
scrofule, sous toutes les formes, regoit un incontes-
table soulagement. _

- Les eaux de Wiesbaden, dans le Nassau, sont salées.
La principale, le Kochbrunnen, contient, par litre,
environ 8 grammes de sels, dont un peu plus de
7 grammes de chlorure de sodium. Cette source
marque 67 degrés centigrades. Elle est claire, limpide
et répand la légére odeur de la chaux qu’on éteint. On
compare sa saveur & celle d’'un mauvais bouillon,
fortement salé. Elle sourd au fond d’un bassin dans
lequel elle laisse un dépot ocreux.

Les bains sont extrémement excitants, et les malades
y sont quelquefois.pris de maux de téte et de vertiges.
(es eaux sont puissantes contre la goutte et le rhuma-
tisme, mais provoquent des crises extrémement dou-
loureuses.

La vallée de Touzla-Sou, en Asie Mineure, ou vallée
de 'eau salée, est entourée prés de son emhouchure
d’escarpements qui « frappent tout d’abord par leurs
teintes blanches  variées de bleu, de rouge et de

1. Dr Conslantic-James, loc. cit.



LES EAUX SALEES 193

jaune. En examinant leurs flancs tournés du coté de
'la vallée, on les voit complétement désagrégés et dé-
composés par une multitude de filets d’cau salée qui
jaillissent de leurs fissures, et qui, en s’écoulant dans
la plaine, 1'ont revétue d’une crotte fendillée, au tra-
vers de laquelle sortent également une foule de petits
jets d’eau. En traversant la plaine située au nord-est
du village de Touzla, on sent briiler la semelle de sés
chaussures chaque fois que les pieds se trouvent en
contact avec une de ces fontaines presque impercepti-
bles qui sourdent partout du sol, et dont la température
est de 78 &4 90 degrés centigrades. De distance en
distance, la plaine est sillonnée par de petits bassins
que 'on y a creusés, alin d’y concentrer I'eau et de I’y
laisser s’évaporer, ce qui s'opére avec une étonnante
rapidité et donne naissance a des dépots considéra-
bles de sel trés pur. Les jets d’eau qui s’élancent des
flancs des montagnes se multiplient et acquiérent un
énorme développement & I'est-nord-est du village de
Touzla. C’est ainsi qu'a peu prés a dix minules de
marche de ce village, 1a ol la vallée se rétrécit en
une gorge, on voit sortir des flancs d'un rocher une
magnifique gerbe dont la longueur est de 17,57, et
la grosseur a sa base de 34 centimétres. L’eau de ce’
jet a une température si élevée, qu'a deux reprises
mes thermométres éclatérent aussitot que je les y eus
plongés. Le goit de I’eau est extrémement salé; c’est
probablement une dissolution de chlorure de sodium
toute pure, et au plus haut degré de saturation. Au-
dessus de cette gerbe, une foule d’autres petits jets
s’élancent des fissures des rochers, Réunis, tous ces

15
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jets forment du nord-est au sud-ouest un ruisseau
. . s l
d’cau bouillante qui coule dans le Touz-la-Sou'. »
v e ] '
D’aprés le méme voyageur, la température de I'eau,

Sources salées de Touzla.

méme & la surface des jets, dépasse d’upe maniere
constante la température de 100 degrés.

4. Tehihatehef. Le Bosphore el Constantinople.
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Naturellement, le sel de Touzla est exploité, mais
non pas avec lactivité et des procédés perfectionnés
en rapport avec la richesse du gisement. Néanmoins,
il est connu depuis bien longtemps, car c’est lui que
Strabon! mentionne quand il cite « la pelite plaine
d’Halésium, et la saline de Tragasccum, saline natu-
relle voisine d’Ilamaxitos, dans laquelle le sel se forme
de lui-méme, sous Pinfluence des' vents étésiens. »

1. Livre vir,



CHAPITRE 1V

LES EAUX SULFUREES

Reconnaissables immeédiatement a leur odeur, les
eaux sulfurées sont célebres par I'efficacité dont elles
jouissent pour un grand nombre de maladies et spé-
cialement pour les dermatoses. Elles ont méme sur la
peauuneinfluence sisalutaire que partout onprend sous
le nom de bains de Bareges de I'eau dans laquelle
on a simplement fait dissoudre du sulfure alcalin.

Les eaux qui nous oceupent se répartissent en deux
catégories selon quelles renferment du sulfure de cal-
cium ou du sulfure de sodium. Dans le premier cas,
elles n’ont qu’une importance relativement faible et
Enghien est peut-étre la station le plus célehre ou
on les prenne. Leur origine est évidente : le sulfate
de chaus, fourni par les bancs de pierre & platre, est
privé de tout son oxygéne par la combustion lente de
détritus végétaux passés a I'état de lignite. Beaucoup
d’eaux sulfatées sur lesquelles nous reviendrons,
comme celles d’Aix en Savoie, donnent naissance de
méme a du sulfure de calcium et a de I'hydrogéne
sulfuré.

Un excellent type d'eau sulfurée calcique se ren-
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contre a Allevard (Isere), localité située a 475 métres
d’altitude dans une belle vallée entourée de montagnes.
Les pentes inférieures sont couvertes de foréts, et par-
fois la blancheur d’un glacier vient rappeler au bai-
gneur-qu'il est dans les Alpes.

L’eau est 4 16°. Elle contient de l'acide carbo-
nique libre en forte proportion, de l'azote et du gaz
sulfhydrique libre. Les produits solides sont: le carbo-
nate de chaux, le chlorure de sodium, le sulfale de
chaux, le sulfate de magnésie, le sulfate de soude,
et quelques autres corps. .

Cette eau sulfureuse, indiquée dans les maladies
chroniques de la gorge et dans la phtisie, est admi-
nistrée en bains, en douches, en boissons, en inhala-
tions. Elle se transporte et se conserve trés bien.

Mais les eaux sulfurées sodiques sont beaucoup
plus importantes et leur origine est beaucoup moins
certaine. Il parait probable cependant qu’elles sont
originairement chargées de sulfate de soude et que
c’est une réduction postérieure qui produit le sulfure.
Quant a l'agent de cette réduction, on s’accorde a le
voir dans des microorganismes appelés sulfuraires,
maintenant trés étudiés, qui vivent et se multiplient
a des températures pouvant atteindre 65° ou méme
70° et comprennent des Bacillus, des Micrococcus,
des Bacterium, etc.

Ces eaux constituent des groupes géographiques
dont le plus net est dans les Pyrénées.

Baréges, qui a donné son nom & tous, le type, doit
sa renommée & Mme de Maintenon qui, cherchant &
guérir le duc du Maine de son piedbot, I’y conduisit
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comme A tous les remeédes qui donnaient quelque
espoir. N

C’est un village situé & 7 kilomeétres de Luz, sur la
rive gauche du Bastan, gave impétucux dont les
inondations prennent chaque hiver la place des mai-
sons de bois élevées chaque été pour les baigneurs,
au pied du pic d’Ayré, recouvert de hétres vigoureux
qui protegenti le village contre Ja chute des neiges et
des glaces. -

Les sources, au nombre de neuf, donnent des eaux-
limpides. douces au toucher; elles exhalent unc
odeur d’hydrogéne sulfuré, et laissent un arriere-
goit fade et nauséabond. La moins chaude, la Cha-
pelle a 31°; la plus chaude, le Tambour, ou la
Douche, a 45°. Ce sont ces extrémes de la tempéra-
ture qui sont en méme temps ceux de la minéralisa-
tion : la Chapelle contient 0%7,0186 de sulfure de
sodium, et le Tambour 0%°,0434.

Les eaux de Baréges sont éminemment excitantes.
On y voit beaucoup de militaires, car elles sont sou-
veraines dans le traitement des vieilles blessures.
« Ge sont aujourd’hui, dit M. Constantin James, les
véritables eaux d’Arquebusade (nom qu'on donnait
autrefois aux Eaux-Bonnes), et peu de corps étrangers,
soit projectiles, soit séquestres, résistent & leur action
expulsive. Le mécanisme par lequel s’opére cette
élimination est des plus curieux. Sous l'influence
des bains, les chairs fongueuses et blafardes, qui
tapissent si souvent 'orifice des trajets fistuleux, sc
recouvrent d’une pellicule blanchatre, extrémement
ténue, rappelant assez la cautérisation superficielle
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par P'azotate d’argent. Il est probable qu’ici le caus-
tique n’est autre chose que la soude en dissolution
dans I'eau sulfureusé. Cette pellicule se détache, et
les tissus offrent déja un aspect plus vivant. A chaque
nouveau bain, le méme phénomeéne se reproduit.
Mais en méme temps que la plaie extérieure s’amé-
liore, les parois de la fistule se raffermissent, se

rapprochent; elles pressent le corps etranger et le
chassent peu & peu de sa cavité, jusqu’a ce que, com-
“plétement sorti, une cicatrice définitive recouvre 1'1
place qu’il occupait!. »

(Ces eaux sont encore trés bonnes contre les engor-
gements consécutifs aux fractures et aux luxations,
contre les vieilles entorses, les rétractions muscu-
laires et tendineuses, et méme contre la paraplégie,
quand il n’existe aucune altération organique de la
moelle épiniére ou de ses emeloppes.

Le climat de Bareéges est rigoureux & cause de son
altitude, 1241 métres au-dessus de la mer et la saison
y est plus courte que dans les autres stations des
Pyrénées. On I’a appelé la Sibérie de la France.

Cest dans la vallée d’Ossau, Basses-Pyrénées, au
pied du pic de Ger que sont situées les Eaux-Bonnes.
Pour y arriver il faut gravir une cote longue et rapide :
le chemin est excellent aujourd’hui; mais autrefois il
était si dangereux qu’il était d’usage, avant de s’y
aventurer, de faire son testament, ainsi que I'attestent
des actes conservés & Laruns.

On se baigne peu aux Eaux-Bonnes Ony vient sur-

1. Guide pratique aux principales eaux minérales.
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tout pour boire, & la Source-Vieille, dont I’eau claire,
limpide et onctueuse au toucher, répand une odeur
d’'ccufs conservés ; sa saveur est douceitre; sa tempe-
rature est de 32 degrés centigrades cnviron, et sa mi-
néralisation de 09,0217 de sulfure de sodium par
litre. On va aux Eaux-Bonnes pour les maladies du
Jarynx et de la poitrine.

Six kilometres seulement séparent les Eaux-Bonnes
des Eaux-Chaudes. Ce dernier village occupe le pro-
longement de la vallée d’Ossau qui, dans cet endroit,
forme une gorge sombre et d’un aspect trés sauvage.

Les sources, toutes sulfureuses, sont au nombre
de six. Ce n'est que relativement aux Eaux-Bonnes
quelles méritent le nom d’Eaux-Chaudes, car leur
température ne dépasse pas 36 degrés. Leur minéra-
lisation est plus faible que celle des Eaux-Bonnes : la
source la plus sulfureuse contient 4 peine le tiers du
sulfure qui se trouve dans les Eaux-Bonnes.

Autrefois trés fréquentées par les princes de Navarre
et leur cour, les Eaux-Chaudes ont aujourd’hui perdu
de leur vogue. En bains, elles sont efficaces contre
certains rhumatismes, les douleurs nerveuses, etc.

Des touristes, mais nondes malades, peuvent se ren-
dre desEaux-Bonnes & Cauterets,  travers la montagne
en passant par le col de Torte. On arrive alors dans
une jolie ville, dominée au levant et au couchant par
une double chaine de montagnes. La vallée est longue,
étroite, sinueuse; il y pleut souvent, et les brouillards
y sont fréquents l(, matin, ce qui n'est pas précisément
bon pour les personnes malades de la poitrine.

Les sources thermales de Cauterets sont au nombre
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de treize, dont la chaleur varie depuis 30 jusqu’a 55 de-
grés centigrades, et laminéralisation depuis 05,0055
jusqu’a 08,0308 de sulfure de sodium. Cette extréme
diversité dans les propriétés physiques et chimiques
communique & ces eaux des vertus bien différentes.

Les sources les plus actives sont César et les Espa-
gnols; on les prend en boissons et en bains. Elles sont
presque exclusivement réservées au traitement des
rhumatismes, des dartres et de la scrofule. Les deux
Pauces conviennent aux mémes affections; mais leur
action est plus douce. César-Vieux est la meilleure
source de Cauterets; on y boit, mais on ne s’y baigne
pas. (Cest la seule qui serve & I'exportation. Elle est
bonne pour combattre le catarrhe des vieillards.
La Raillére est la rivale des Eaux-Bonnes; abondante,
limpide, oncteuse au toucher, d’une saveur douceatre,
clle a 41 degrés au griffon, et 39 degrés a la buvette.
Elle contient par litre 08,0192 de sulfure de sodium.
Elle soulage, comme la Source-Vieille les personnes
atteintes de maladies des voies respiratoires; mais elle
est moins active et moins excitante.

L’eau de Mahourat, comme l'indique ce nom
patois, jaillit dans un mauvais trou. Elle est trés
chaude, et onla puise dans unc crevasse de rochers,
sur les bords méme du gave. Elle est spéciale contre
les maux d'estomac; et les montagnards mémes en
font grand cas.

La source des OFufs, & quelque pas au-dessus de la
cascade du Mahourat, est, avec sa température de
55 degreés, la plus chaude de Cauterets. Elle sourd
dans le lit méme du torrent, sous un rocher, et elle
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se perd dans le gave. Il est dangereux d’aller la visiter,
les pierres qui I'entourent étant couvertes d’une cou-
che de barégine qui rend leur surface trés glissante.

Les bains de Luchon sont connus depuis fort long-
temps. Strabon les mentionne sous le nom de thermes
Onésiens, 4 cause de la riviere d’One, un gave qui
traverse la valléc de Luchon, ct qui est formé par le
gave d’Oo, venant du Portillon, le ruisseau de 1’Ar-
boust, descendant du pic de Pouylouby, et le gave
d’Oueil prenant sa source au pic de Montné. Au dela
de la butle de Castelviel, I'One entre dans le val de
Luchon, ot elle ne tarde pas & se réunir a la Pique.
Ces deux rivieres, apres s’étre confondues dans un lit
commun vont s'unir au gave du Gar, qui nait dans la
partie espagnole de ces montagnes. Tous ces cours
d’eau réunis prennent le nom de Garonne, formé sans
doute des noms de ses affluents Gar et One’.

Les sources de Luchon jaillissent au pied de la mon-
iagne de Super-Bagneéres. Elles sont extrémement nom-
breuses. Parmi les plus importantes sont : les sources
Bayen & 67 degrés centigrades, qui contient 057,0833
de sulfure de sodium, Reine a 59 degrés (087,0620) 5
Chauffoir, a 47 degrés (0°7,0584) ; Froide, 17 degrés
(03_’,0016). Cette derniére est presque de l'eau ordi-
naire.

Les eaux d’infiltration pénétrent dans les galeries
de I'établissement thermal de Luchon sous forme de
filets froids, qui autrefois se mélaient 4 I’eau miné-
rale et lui faisaient éprouver d’assez nombreuses va-

1. Dr Garrigou. Monographie de Bagnires-de-Luchon.
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riations dans sa chaleur et sa minéralisation. Cest
M. Frangois qui a été chargé d’en débarrasser 1’éta-
blissement. 1l les a réunies dans un méme canal -et
les a envoyées au dehors par un déversoir, mais aprés
avoir profité de leur présence pour corriger certains dé-
fauts des griffons chauds, lesquels « laissent échapper,
dit M. Garrigou', de nombreux filets qui, s’épanchant
dans les terrains meubles environnants, diminuent
d’autant le volume des sources, el permettent dans
celles-ci 1'acceés d’eau froides étrangéres, dont I’écou-
lement est irrégulier et inconstant M. Francois a porté
a cet état de choses un remede radical en infiltrant
des eaux froides dans les terrains meubles et en tenant
leur niveau constant. De cette maniére, par suite de
la densité différente des eaux chaudes et des eaux
froides, celles-ci repoussent les premiéres vers leur
source, les maintiennent vers les griffons et font que
la régularité constante dans le niveau de I'eau froide
enfraine la régularité du débit, de la chaleur et de la
sulfuration dans les sources chaudes. De plus, le mé-
lange avec les filets d’eau froide irréguliers étant em

péché, la sulfuration et la température se trouvent au
maximum. » )

Le contact de air doit étre évité pour les eaux de
Luchon, car leur élément sulfureux se décompose trés
facilement; elles perdent leur limpidité et blan-
chissent. Ce blanchiment s’obtient quand on méle
I'eau de certaines sources, par exemple I'eau de la
Reine avee 'eau de la Blanche, ou avee celle de la

1. Monographie de Bagnéres-de-Luchon.
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Froide. Mais, si a I'eau devenue laiteuse on ajoute de
l'eau de la Grotte, la transparence du mélange est
rétablic comme avec un réactif.

Si on abandonne a elle-méme 1’eau blanchie, elle
laisse précipiter un dépét, presque entiérement com-
posé de soufre; et & mesure que ce dépot se forme,
'eau reprend sa transparence. Outre le soufre en
grande quantité, les eaux de Luchon contiennent un .
peu d’'iode et des traces de phosphates. Ce sont les
eaux les plus alealines des Pyrénées. Aussi la plupart
des maladies cutanées ne résistent-elles pas a leur
bienfaisante action.

Leseaux de Saint-Sauveur (Hautes-Pyrénées) donnent
a la peau la sensation d’une liqueur oléagineuse, tant
est grande la quantité de barégine qu’eclles tiennent en
suspension. Elles sont excellentes contre les maladies
nerveuses. Elles ne sont pas trés chaudes, surtout
apres qu’elles ont passé par les conduits, car leur tem-
pérature au griffon est de 34 degrés; elles contiennent
07,0253 de sulfure, et de 'azote qui se dégage du
verre en pétillant, et rend leur digestion facile.

Ax (Ariége) s’écrivait autrefois Aqcs. Cette ortho-
graphe, comme le remarque M. le docteur Garrigou!,
témoigne de son origine latine. Ce nom bien caracté-
ristique, lui fut donné sans doute & cause des sources
nombreuses qui naissent dans son périmétre. Elles
sont si chaudes qu'elles recouvrent la ville de vapeurs,
et qu'on respire de tous cotés les émanations sulfu-
reuses. La source des Canons a une température

1. Etude chimique el médicale des eaux sulfureuses d' Az (Aridge).
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de 75 4 76 degrés; le Rossignol supérieur marque or-
dinairement 77°,50, 77°,20, 77°,80; en 1835, cette
derniére source ne marquait que 71°,80. Les autres
sources ont également éprouvé d’assez grandes varia-
tions dans leurs températures.

G'est de la pegmatite que sourdent les eaux d’Ax,
sur plusieurs points de la vallée, au milieu d’alluvions
et de débris de roches dans lesquelles clles sont cap-
tées d'une mani¢re imparfaite.

Comme les eaux de Luchon, elles sont sujettes
a s’altérer. Certaines sources prennent une coloration
bleue sous I'influence de P'air. Le blanchiment et le
bleuissement sont des phénoménes identiques. L’eau
bleue du Tech a des vertus particuliéres, elle est
excellente comme diurétique.

Il y aaussi a Ax, un bassin « présentant, dit
M. Garrigou, un phénoméne merveilleux pour les gens
du pays : toutes les fois qu'on le nettoie, il se dégage
du fond des matiéres rouges qui ressemblent, m’a-
t-on dit, a des matiéres en feu. Je n’ai pas eu I'occa-
sion de voir vider et nettoyer ce puits merveilleux
mais je suppose fort que c’est de la barégine rouge
qui, déposée dans le fond du bassin, monte & la sur-
face lorsqu’on agite 1'eau, et retombe ensuite. »

Plusieurs sources d’Ax contiennent du soufre en
nature, ainsi que des composés sulfureux, prineipa-
lement des sulfures de’sodium et de potassium.

Les maladies qui se guérissent surtout & Ax sont :
les affections cutanées, le rhumatisme et la scrofule.

Le climat d’Amélie-les-Bains, qu’on appelle aussi
Arles, est si doux que beaucoup de baigneurs y pas-
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sent Phiver. La station est établie sur la rive gauche
du Tech, a 32 kilométres de Perpignan. Un des éta-
blissements est une construction romaine aux propor-
tions colossales dont les murs ont 2 métres d’épais-
seur, et ol 'on voit encore les pavés de marbre blanc
des anciennes piscines. Les sources sulfureuses sont
-assez nombreuses. La plus chaude a 61 degrés centi-
grades. L’eau de la source Maujolet se prend en bois-
son, dans les maladies chroniques de la poitrine.
Mais ce sont surtout des dartreux, des scrofulcux et
des rhumatisants que 1'on envoie 4 Amélie-les-Bains.

Aix-la-Chapelle, la ville aux grands souvenirs, la
ville qui, sur les reliques de Charlemagne, a élevé un
Déme rempli de trésors, Aix, dont le nomrappelle que
les Romains se servirent de ses eaux, n’offre pas aux
malades les avantages accessoires, mais réels qu’on
trouve dans la plupart des autres stations : I'air des
champs, et la beauté des paysages. Aix n’a pas de
promenades. Ses rues sont étroites, sans fraicheur,
sans propreté. G’est un centre important ot le travail
méne grand bruit. La saison d’eaux qu'on y passe
n'est pas du tout une saison de vacances. Aussi les
sources y ont-elles relativement peu de succés.

Elles sont sulfurcuses, et leur température varie de
44 & 45 degrés. La source de I'Empereur, la plus
chaude et la plus minéralisée, laisse dégager une forte
odeur d’hydrogéne sulfuré. L’eau, vue dans les réser-
voirs, a une couleur un peu verdatre; mais recueillie
dans un verre elle est limpide et incolore. Des bulles
de gaz !a traversent. Elle est un peu salée. Le griffon
est tapissé d'une énorme quantité de soufre sublimé
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qui se renouvelle rapidement & mesure qu’on 'enléve.
Il y a, en effet, une proportion considérable de sul-
fure et de gaz sulfhydrique dans cette eau, environ

¥,0800 par litre. Mais, comme elle est trop chaude
pour pouvoir étre employée en bains a la sortie du
sol, on y ajoute de l'eau pour la refroidir, et elle
est tellement appauvrie, lorsqu’elle tombe dans la
baignoire, que Fontan déclarait qu’elle avait perdu
tout son principe sulfureux. Ce verdict, du reste, est
est un peu sévére, car il est d’observation que les eaux
d’Aix-la-Chapelle sont utiles dans beaucoup d’affec-
tions qui résistent aux eaux salines et cédent aux eaux
sulfureuses.

Selon Fontan, le soufre tire son origine de ]a dé-
composition des sulfates et de leur transformation
en sulfure par les matiéres organiques contenues dans
les terrains secondaires qu’elles ont traversées, ainsi
que le témoignent les coquilles et les détritus de
plantes marécageuses qu'on y rencontre. Ce seraient
donc, comme celles dont nous avons déja parlé, des
sources primitivement salines, qui ne deviendraient
sulfurcuses qu’accidentellement.

En boisson, les eaux d’Aix-la- Chapelle n'ont pas
une action bien sensible. Ce sont surtout les douches
ct les bains qui agissent, et en partie par leur ther-
malité. Les bains de vapeur, établis au-dessus méme
du griffon des sources, ont une grande puissance par
la chaleur vive et la quantité de soufre qui se répan-
dent dans I'atmosphére. On traite a Aix-la-Chapelle,
en premier lieu les maladies de la peau; puis les
vicux ulcéres, certaines caries, le rhumatisme, la
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goutte de forme rhumatismale, les engorgements ar-
ticulaires chroniques, les tumeurs blanches, les gon-
flements osseux, et certaines paralysies.

Piatigorsk est une ville d’eaux créée en plein Cau-
case. Ses bains commodes, ses hotels confortables,
ses jolies promenades, ses babitants policés, sont de
date relativement récente. En 1807, du temps de
Klaproth, il n’y avait aux sources qu'un méchant ba-
timent en bois, et un bain taillé dans le tuf, pou-
vant contenir six personnes a I'étroit.

Les baigneurs ne trouvaient prés du bain, pour
s'abriter, que des huttes de branchages; et ils étaient
obligés d’aller s¢ loger a Constantinogarsk a un peu
plus de 5 kilomeétres de l1a'.

En outre, les malades devaient étre forts et coura-
geux, car Piatigorsk, située a la base méridional de la
Machouka, dans le massif de Bechtaou, avait de tur-
bulents voisins, les Tcherkess, dont il fallait souvent
repousser les attaques. Des camps bien pourvus d’ar-
tillerie protégeaient les cures mouvementées de tou-
ristes aventureux.

L’endroit, qui posséde des échantillons de presque
toutes les sources médicinales, car il y en a de sulfu-
reuses, de ferrugineuses et d’alcalines, méritait d’étre
conquis d’une facon définitive. Les Russes purgérent
la région des nomades et c’est avec la plus compléte
sécurité, qu'on va aujourd’hui sy guérir sousl’admi-
nistration d'un commandant des eaux du Caucase.

Piatigorsk est située a 'altitude de 475 métres, ce qui

1. Dubois de Montpéreux. Voyage autour du Caucase.
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la met au-dessus de l'atmosphére nsalubre de la
plaine. Elle jouit d’une vue admirable sur I'Elbrous.
De tous cotés des buts intéressants de promenade
fournissent aux baigneurs de saines distractions.

Les sources sulfureuses ont une température qui
varie de 29 A 50 degrés centigrades, et donnent en-
semble une moyenne de dix litres par seconde.

A 20 kilomeétres au nord de Piatigorsk, il y a des
eaux ferrugineuses, et i 1'ouést, dans la méme vallée,
prés du village de Essentouki, une source froide
sulfureuse, amére et salée, dégageant aussi quelque
peu d’acide carbonique. Elle produit du sel de
Glauber, et on la donne fréquemment aux baigneurs
de Piatigorsk comme purgatif. En hiver, '’eau perd
un peu de ses vertus.

M. Edmond Cotteau, dans son livre si intéressant :
Un touriste dans U Extréme-Orient, nous a donné
d’amusants détails sur une petite ville d’eaux du
Japon, Yumoto, dont le lac est en partic troubié par
des sources sulfureuses.

« Nous sortons pour visiter les établissements de
bains. Il y en a plusieurs, les uns couverts, renfermant
des piscines d’une température différente, les autres
en plein air, tous largement ouverts sur la route et
fréquentés par les deux sexes indistinctement. Nos
coolies sont déja au bain; je tate I'eau dans laquelle
ils se plongent avec délices; elle est brilante. Les
Japonais I'aiment ainsi, mais je ne pourrais certai-
nement pas la supporter. Hommes, femmes, enfants,
jeunes filles et vieillards, tous absolument nus, entrent
dans les piscines, s'asseyent sur Ie bord, et, puisant
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de Teau avec une tasse de bois, se la versent sur le
corps; chacun se lave et se frotte sans nul souci de

son voisin ou de sa voisine; d’autres, plongés dans
I'cau jusqu’aux épaules, restent serrés les uns contre

Sources chaudes du pays des Mormons.

les autres, dans la méme cuve, puis on sort de la
piscine comme on y est entré¢; on s'essuie sans se
presser; les femmes comme les hommes achévent
tranquillement leur toilette dans la rue....

« .... Dans mon amour de la couleur locale, je
n'liésitai pas & me méler aux Japonais. Jentrai dans
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la premieére piscine venue; I'eau étant trop chaude, je
passai dans une seconde ou elle était 4 un degré tolé-
rable. Je m'y trouvai bientdt en nombreuse.compagnie
des deux sexes. Tout ce monde me faisait bon accueil;
on cherchait & me rendre des petits services; on me
‘donnait la main pour passer d’un bassin 4 l'autre; on
m'adressait en souriant des paroles que javais le
regret de ne pas comprendre; leur curiosité n’était
nullement génante. Quel singulier peuple, et comme
tous ces gens sont vraiment aimables!

« On s’est baigné sous nos fenétres jusqu'a une
heure fort avancée. Longtemps avant le jour, le bruit
recommence. A quatre heures du matin, je suis sur
pied, et je me proméne dans le village. Il fait encore
nuit, et déja on se rend en famille aux piscines, pour
y barboter & son aise. »

Les Hot-Springs ou sources chaudes sont des eaux
sulfureuses du pays des Mormons qui sortent du ver-
sant occidental des montagnes voisines. Elles forment
un lac dont la circonférence est de 2 4 6 kilométres,
suivant la saison. Leur température est d’environ
50 degrés. C’est un quartier d’hiver trés apprécié des
oiseaux et des enfants indiens qui viennent s’ac-
croupir sur ses bords. Les Mormons en ont reconnu
les vertus curatives qu’ils aiment mieux appeler puri-
fiantes.



CHAPITRE V

LES EAUX SU LFATEES

Un grand nombre de sources minérales sont carac-
térisées par la présence de sulfates. Geux-ci suivant
les cas, a4 base de soude, de magnésie, de chaux,
de fer, trahissent leur présence par une saveur el par
des propriétés thérapeutiques spéciales.

Pullna et Sedlitz placés sur la route de Carlsbad a
Teepliz, en Bohéme, ont des eaux purgatives célébres.
Leur action est due surtout a la présence du sulfate
de magnésie et du sulfate de soude qui s’y trouvent
dans une proportion considérable. L’eau de Pullna en
renferme un peu plus de 62 grammes par litre. La
minéralisation de I’eau de Sedlitz est de 33 grammes.
L’eau de Sedlitz artificielle ne ressemble que de trés
loin & I'eau naturelle.

Les sources d'Epsom, & 9 lieues de Londres, sont"
salines et minéralisées en grande partie par du sulfate

. de magnésie.

En Hongrie, les eaux fameuses d’Hunyady-Janos
sont dans le méme cas.

Déja on a vu qu’Aix, en Savoie, possede des eaux
sulfatées. On y dislingue deux sources principales;



Vallée du haut Kara-Kach.
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la Fontaine de Saint-Paul ou Eau d’alun & 47 de-
grés, contient du sulfate d’alumine; I'Eau de soufre,
& 44 degrés, s’emploie pour les douches, les bains et
la boisson. Ces deux sources sont trés abondantes;
elles donnent 4512 métres cubes par 24 heures,
L’eau d’alun parait verdatre dans les bassins, & cause
des conferves qui s’y développent. Les pluies ahon-
dantes font baisser sa température de quelques degrés.

Les eaux d'Aix ne sont guére employées que pour
'usage externe. Elles constituent un remeéde efficace
contre les rhumatismes, les maladies chroniques de
la peau, les affections catarrhales, certaines maladies
nerveuses, ete.

On connait & Montmirail, dans le Vaucluse, une
source qui contient 9 grammes de sulfate de ma-
gnésie par litre d’eau. *

Dans le département de I'Aveyron, 4 2 kilométres
d’Aubin, et & 24 de Rodez, est situé¢ le village de
Cransac, dans une vallée trés pittoresque, dominée
par des montagnes formées de bancs puissants de
houille et d'un schiste pyriteux mélé de fer carbonaté.
‘De ces terrains, ou depuis fort longtemps se sont al-
lumés des incendies qu’on n'a pu éteindre, sortent les
sources qui paraissent s'y minéraliser par la décom-
position des schistes carbonatés et pyriteux et qui
sont chargées de sulfates durs dont la médecine tire
parti. Ens’approchant du lieu o1 la combustion s’opeére,
on voit que le sol est miné, et 'on découvre, de dis-
tance en distance, de larges crevasses par lesquelles
se dégagent de la vapeur d’eau et des fumées acides.
Sur le bord de ces fentes, la chaleur devient insup-
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portable, ct les roches voisines ont changé d’aspect
sous I'action de la chaleur®.

En Asie, a I’est de la haute vallée du Kara-Kach, la
plaine que parcourent les voyageurs se rendant, du
bassin de I'Indus 4 celui du Tarim, est en grande partie
recouverte de sel et d’autres efflorescences. Le lac qui
Pemplissait s’est vidé ou desséché peu & peu et les
riviéres qui coulérent ensuite sur le fond lacustre ont
été remplacces par des sables mobiles. De profondes
crevasses s'ouvrent ¢i et 13, remplies de sulfate de
magnésie aussi fin et aussi blanc que les aiguilles de
neige que souléve le vent. Des mares de boue saline,
cachées par des dalles de glace, occupent les cavités
les plus profondes, et jusqu’a la hauteur de 5400 me-
tres, on voit des sources thermales s’entourant d’un
cercle de concrétions calcaires, puis d’un second cerele
d’eau congelée. Sur des espaces de plusieurs kilométres
carrés, le sol est percé de petits entonnoirs d'un
metre de profondeur et d’'un diamétre double, pres-
que tousd’une parfaite régularité. De quelques-uns de
ces entonnoirs, on voit, aprés les pluies, s’élancer des
masses boueuses, et parfois ’eau en jaillit a gros bouil-
lons. Henderson ne pense pas que ces ouvertures soient
de véritables volcans de boue; ce seraient, suivant
lui, des effondrements du sous-sol argileux, laissant
remonter a lasurface, aprés les averses ou lors de Ia fonte
des neiges, les eaux d’une nappe profonde. Plus bas, les
bords de la riviére de Kara-Kach sont percés en plu-
sieurs endroits d’autres entonnoirs du méme genre;

1. Annuaire des eaux de la France.
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mais ceux-ci sont bordés d’une croute saline dans la
partie supérieure. Ces ouvertures sont én communi-
cation avec les eaux du Kara Kach qui baissent la nuit
d cause de la gelée; et grossissent le jour par suite de
la fonte des neiges et des glaces. C’est ainsi que les’
entonnoirs sont alternativement emplis et vidés pen-
dant les vincrt-quatre heures et que I'eau saline du
Kara Kach s'évapore en laissant lune couche blancha-
tre comme trace de son passage'.

1. RBlisée Reclus. Asie orientale.



CHAPITRE VI

LES EAUX CARBONATEES ET LES EAUX CARBONIQUEES

Les carbonates alealin ou alcalino-terreux, ceux-ci
dissous 4 la faveur d’un excés parfois énorme d’acide
carbonique, caractérisent une famille trés nombreuse
de sources minérales. En France elles sont surtoul
abondantes dans le Plateau central et peuvent étre
considérées comme une des derniéres manifestations
de I'activité volcanique jadis si grande de ces régions.

L’élégante station de Royat est a 2 kilométres de
Clermont, dans I'étroite vallée de la Tiretaine. Ce
filet d’eau, si limpide dans la montagne, se salit fort
dans le village qui en fait un égout. Mais Royat a un
somptueux casino, de bonne musique, et mille distrac-
tions mondaines. Ses eaux sont en outre excellentes;
elles guérissent un grand nombre de maladies de la
peau, la chlorose, I'anémie, la dyspepsie, la gastral-
gie, le rhumatisme, certaines affections des voies res-
piratoires. .

Les eaux viennent de quatre sources dont la com-
position et la température sont assez différentes. La
plus belle est la source Eugénie, dont le débit est de
1000 litres par minute. Cette extréme abondance ‘per-
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met d'entretenir dans 85 baignoires un courant con-
tinu & la température de 34 degrés. Elle fournit les
vapeurs des salles d’aspiration et de pulvérisation. Un
litre d’eau contient 9¢,59 de matiéres fixes dont
18,75 de chlorure de sodium, et 1¢*,35 de bicarbonate
" de soude. On attribue son efficacité spéciale, ainsi que
celle des autres caux de Royat a la présence d’une
quantité trés dosable de chlorure de lithium. Elle est
limpide, gazeuse, inodore, et fort bien supportée par
tous les estomacs.
La minéralisation de la source Sainl-Mart est
voisine de celle de la source Eugénie. Sa température
de 30 degrés centigrades la fait servir aux bains tem-
pérés. Elle sort toutes les trois ou quatre minutes avec
un bouillonnent intermittent. Elle est si gazeuse qu’elle
pétille dans le verre comme le champagne.
La source César est moins minéralisée, et plus
froide; : 29 degrés; trés gazeuse, elle est employée
comme eau de table, pendant et aprés la saison.
Saint-Victor est une source froide (20 degrés) ; mais
clle renferme, en plus grande quantité que les autres,
des carbonates de chaux et de potasse; en outre,
elle présente par litre prés de 6 centigrammes de
carbonate ferreux. .
Le village du Mont-Dore est situé dans la plus haute
* vallée (1046 métres) de la France centrale, vallée que
domine le géant de I'Auvergne, le pic de Sancy
(1886 métres).

Cette station présente des contrastes saisissants.
* Le paysage est grandiose, mais presque triste, tant
les monts qui bordent la vallée présentent au-dessus
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des foréts, de pics arides et rocheux. Aussi la val-
Jée qui se prolonge dans un chaos de pierre, prend-
elle le nom de Val-des-Enfers. Mais que de parfums
dans les bois et dans les paturages ot des vaches crol-
tées élaborent le bon lait dont les montagnards sales
font de si mauvais beurre! L’arnica, I'aconit, I'an- -
gélique, la gentiane bleue et la gentiane jaunc, des
saxifrages, des framboises en quantité, toute la flore
des montagnes offre au touriste ses trésors, en méme
temps que les flancs des montagnes sont pleins d’en-
seignements pour les géologues. .

Dans les rues du village, pendant la saison, des
femmes en coiffes de pailles, des hommes en larges
chapeaux heurtent les Parisiens élégants et malades
qui viennent demander au Mont-Dore des eaux et des
distractions. Pendant le jour, c’est le va-et-vient des
excursions dans tout son entrain. Le matin, ¢’est la
promenade hative et silencieuse de fantdmes cachés
dans de grands peignoirs blancs, encapuchonnés
jusqu’au nez, ensevelis dans des fichus, dans des
couvertures, et chaussés de sabots, comme des fer-
miers. Alors les caléches etles landaus sont remplacés
par les chaises a porteurs en bois, tristes et vilaines.
C'est que les eaux du Mont-Dore sont la supréme
ressource de bien des phtisiques; c’est qu’elles ont
sur les voies respiratoires, larynx, bronches, poumons,
membrane pituitaire, une action qui vient autant de
leur vertu particuliére que de la fagon dont on les
administre. On donne des bains a une température
de 40 4 43 degrés. Ce ne sont ordinairement que
des demi-bains de 5 4 10 minutes; le malade, entouré
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dela vapeur qui s’échappe de cette eau est bientét con-
gestionné et couvert de sueur ; son pouls s’accélére ; ses
tempesbattent ; il ales yeux rouges ; mais, aprés quelques
oscillations, le sang se précipite et se fixe aux parties
inférieures du corps, pour laisser I'organisme dans le
bien-étre. Et 'on comprend les peignoirs et couver- -
tures dont le baigneur s’enveloppe pour regagner son
logis, ot I'attend un lit bien bassiné. Il y a aussi au
Mont-Dore des salles d’aspiration remplies de vapeurs
trés chaudes qui autrefois mettaient le malade dans une
température de 36 & 38 degrés. Aujourd’hui on ne
laisse plus guére monter le thermométre au dela de
32 degrés.

L’établissement du Mont-Dore est fort ancien. Nous
avons vu quil y reste d’importantes constructions
romaines. Il y a dans les cabinets de premiére classe
un certain comfort. Mais quels tristes réduits que les
locaux réservés aux autres catégories et aux indigentst
La piscine semble étre dans une cave! On y donnedes
bains la nuit, — aux pauvres bien entendu, — sous
un éclairage lamentable. 11 faut que les eaux soient
bien puissantes pour guérir dans de semblables con-
ditions, et que les malades aient bien de la confiance
pour n’étre pas envahis par une irrémédiable tristesse.
Les piscines sont alimentées par une eau vive a-38
degrés. On fait grand usage au Mont-Dore de douches
chaudes et fortes.

Les sources chaudes different peu en température
et en minéralisation : la source Madelaine (45 degrés),
est la plus abondante de la station; la source du
Pavillon est composé de divers griffons d'une tempé-
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rature de 40 & 43 degrés; les sources César et Caro-
line jaillissent de la montagne de I'Angle. Deux
petites sources, Ramond et Rigny ont été découvertes
dans les ruines des bains romains. La source Boyer
(45 degrés) fournit I'eau destinée a I'exportation. Il y a
une source froide, Sainte-Marguerite, qui donne une
eau gazeuse trés agréable dont on boit & table.

Les eaux du Mont-Dore sont relativement peu miné-
ralisées. L’analyse ne retire que 28,27 de matiéres
salines par litre. Les corps prédominants sont le bi-
carbonate de soude 0%,53, le chlorure de sodium
067,56, et le bicarbonate de chaux 0%,32. On y cite
des traces d’arséniate et de borate de soude. Ces eaux
se signalent par ’abondance exceptionnelle de I'azote.

C'est & six kilometres du Mont Dore que jaillissent
les sources de la Bourboule.

« Si I'on compare, dit le savant docteur Nicolas,
médecin consultant a la Bourboule, dans son impor-
tant ouvrage déja cité plus haut', le mot Bourboule
a d’autres dénominations de stations thermales, il
devient ¢vident que ce sont ses eaux minérales qui
ont valu cc nom a la localité, et 'on a signalé, & ce
propos, le vicux mot borbola signifiant eau bouillon-
nante. »

A Dorigine, en effet, les eaux venaient sourdre a
la surface du sol, sur le flanc du rocher granitique
de la Bourboule. Les Romains, qui avaient donné tant
d'importance au Mont-Dore, connaissaient aussi la
Bourboule, car on y a découvert en 1820 une fosse

1. La Bourboule actuelle.
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de I'époque gallo-romaine. Les seigneurs de Murat-le-
Quaire appréciaient également les vertus bienfaisantes
des sources, et se faisaient apporler cette cau chaude
& leur chateau. Aujourd’hui la Bourboule est une sta-
tion cxtrémement fréquentée. Son site, un des plus
beaux de I’Auvergne, n'est pas encaissé et étouflé
comme celui de Royat, ni sauvage et dur comme celul
du Mont-Dore. La vallée de la Dordogne, heureusement
élargie, laisse de tous cotés apercevoir de jolis points °
de vue : des foréts, des prairies, des rochers, un beau
pare, le torrent qui, en aval,s’enfonce dans des gorges
profondes. L'altitude, 850 métres, place le pays dans
un air toujours pur. La Bourboule n’olfre pas au bai-
gneur des distractions mondaines fiévreuses ; mais elle
lui donne la gaieté de ses excursions qui font sur la
place et dans Ia rue un mouvement d’anes, de mulets,
de chevaux, de voitures, et le spectacle des jeux d’une
quantité d’enfants. Cette aimable station est, en effet,
le paradis de la jeunesse : aussi que de guignols et de
bals champétres! .

Pourtant la médicalion est trés sérieuse 4 la Bour-
boule. Les eaux sont éncrgiques, et il ne faut pas
les prendre au hasard. Beaucoup de personnes ne les
supportent pas. Pendant la cure, la surveillance inces-
sanle du médecin est indispensable.

Les principales sources sont trés chaudes. Ainsi
Peau du puits Perriére a, i la surface de I'eau, de
56°,5, au fond du puits de 60°1; et Sedaiges a la
surface de I'eau 45°,5, au fond du puits 59°4. Les
sources Fenestre n’ont guére que 19 degrés. Un litre
d’eau du puity Perriére renferme 0%%,00705 d’arsenic

15
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mélallique, ce qui correspond & 0%,01081 d’acide
arsénique et 4 0°7,02847 d’arséniate de soude. Le corps
prédominant en poids est le bicarbonate de soude, qu’on
trouve a raison de 25,8920 par litre d’eau; apreés lui
vient le sel commun ou chlorure de sodium, dont la
proportion est de 287,8406. L’eau,légérement gazeuse,
contient, dans la source Sedaiges, 0¢",1662 d’acide
carbonique libre par litre d’eau.

Les eaux des sources Perriére et Choussy sont main-
tenant pompées et distribuées dans les établissements.
On est obligé de laisser refroidir eau avant de la
distribuer aux bains et aux buvettes. Le lymphatisme,
la scrofule, des affections de la gorge, certains cas de
tuberculose, les catarrhes, 'arthritisme, beaucoup de
maladies de la peau et des os, sont puissamment com-
battus par les eaux de la Bourboule. Elles redonnent
aux malades une force dont les bons effets se font
longtemps sentir. '

~ Des nombreuses sources de Saint-Nectaire (Puy-de-

Dome), huit ou dix seulement sont utilisées pour les

malades ; les autres servent & I'industrie des pétrifica-

tions. L’établissement du Mont-Cornadore, situé au

bas de Saint-Nectaire-le-Haut, est bien abrité, et offre -
aux baigneurs un sé our agréable. Les bains sont ali-

mentés par des sources : celle du Mont-Cornadore,

dont le débit est de 76 métres cubes par 2 heures, et

celle du Rocher, qui en donne 15.

Les eaux de Saint-Nectaire sont trés minéralisées. La
source Mandon, qui est la plus riche, présente 8 gram-
mes de sels par litre, parmi lesquels le chlorure de
sodium prédomine (2%',42) ; le bicarbonate de soude
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représente 247,09, On signale en outre des traces de
phosphate et d’arséniate de soude, d’iodure de so-
dium et de matiére bitumineuse. Les bains constituent
la partie la plus importante du traitement. Ces eaux
sont excellentes contre la scrofule et le lymphatisme.

Les sources de Vichy sortent toutes de terrains meu-
bles qui emplissent un vaste bassin, dont le fond est
constitué par des assises tertiaires reposant directe-
ment sur le granit. . :

Ce bassin, en partie comblé par les apports de 1’Al-
lier, rempli par des sables, des graviers et des cail-
loux roulés, est partout imbibé, pénétré par une eau
minérale et thermale qui probablement sort du sou-
bassement cristallin, et se répand dans toute la masse.
Souvent les eaux douces viennent s’y mélanger, et
c'est seulement sur quelques points que les eaux,
ayant en quelque sorte tubé leur trajet par leurs con-
crétions, sont arrivées naturellement jusqu’a la sur-
face du sol. Ce sont les anciennes sources de Vichy!.

Vichy est peut-étre la ville d’eaux la plus fréquentée
de I'Europe. Son animation est extréme, ses hétels sont
innombrables. Ce n’est pas le repos que les malades
doivent venir y chercher. La foule, qui souvent devient
cohue, circule dans une foire perpétuelle. Plusieurs
orchestres, se relayant, envoient toute la journée leurs
notes cuivrées dans I'air Ce vacarme a du bon, puis-
que personne ne réclame : peut-étre persuade-t-il aux
malades dont beaucoup, atteints au foie et i 'estomac,
sont mélancoliques de par la nature méme de leur mal,

1. Lecoq. Les Eaux minérales du massif central de la France.
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que c’est leur gaieté revenue qui se manifeste de cette
facon vigoureuse. Les teuristes habitués aux points de
vue grandioses des montagnes, 4 I'immensité de
la mer, peuvent tout d’abord trouver insignifiante
la situation de Vichy. Pourtant, & bien le regarder,
le paysage a du charme. D’une belle promenade, ou
I'on jouit d’une tranquillité relative, on a une échap-
pée sur la jolie vallée de I’Allier. A I’horizon, des mon-
tagnes souvent assombries par des nuées orageuses,
annoncent qu'on est ici sur la limite du Plateau
central.

On a dit que si les eaux de Vichy avaient toutes les
vertus annoncées par leurs prospectus, la maladie ne
serait plus possible sur la terre. La maladie existe
toujours, et pourtant les prospectus n’ont pas absolu-
ment tort : les sources de Vichy sont éminemment
bienfaisantes. Les principales sont : la Grande Grille
(32 degrés centigrades), le puits Chomel (40 degrés).
le puits Carré (45 degrés), I'Hopital (32 degrés), Lu-
cas (28 degrés), Lardy (25 degrés), Célestins (13 de-
grés). Ce qu'elles contiennent avant tout, c’est le bi-
carbonate de soude; il prédomine tellement sur les
autres principes minéralisateurs, qu’il est impossible
de ne pas P'envisager comme I'élément essentiel de
eur action. Sous ce rapport, I'effet thérapeutique est
tout i fait en harmonie avec 'analyse, car les sources
les plus actives sont celles qui renferment le plus de
sel alealin'. La source la plus riche en hicarbonate de
soude est la source des Célestins; elle en contient.

1. Constantin' James. Guide praliyue auz eaux minérales.
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587,52 pour 4 litre; la moins riche, cst la source
Lardy, qui n’en a que 4%,13. La Grande Grille, le
puits Chomel et le Grand Puits ont une identité de
composition qui semble indiquer qu’elles ont la méme
origine. X '

Les caux de Vichy sont limpides; elles n’exhalent
aucune odeur, et ont une légere saveur de lessive.
Elles renferment une si grande quantité d’acide carbo-
nique qu'elles simulent a leur griffon une véritable
ébullition. Quelquefois elles jaillissent avec beaucoup
de force. S

On les prend en bains et en boissons, et elles exer-
cent sur I’économie tout entiére unc action tonique
et stimulante. Elles augmentent I'alcalinité du sang
et des autres liquides qui sont déja naturellement alca-
lins; méme elles rendent alcalines des sécrétions natu-
rellement acides. Elles sontexcellentes pour combattre
I’atonie des organes de la digestion. La cure commence
d’habitude a la source de I'Hépital, qui contient beau-
coup de matieres onctueuses, et dont I’action est assez
facilement supportée par I'estomac. Les hypertrophies
du foie regoivent a Vichy un soulagement extraordi-
naire. En méme temps qu’elles rendent la bile plus
fluide, ces eaux excitent la vitalité du tissu hépatique'.
L’Hépital et la Grande Grille sont les sources les mieux
appropriées a cetle affection. La gravelle, la goutte,
surtout la- goutte articulaire, le diabéte sucré se gué-
rissent ou du moins s’atténuent a Vichy. L2s goutteux
ont une tolérance remarquable pour ses saux; aussi

1. Conslantin James. Loc. cit.
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boivent-ils surtout de la source des Célestins, qui est
la plus forte. :

Les sources de Vichy ont donné lieu non-seulement
a des établissements thermaux splendides, mais aussi
a des usines considérables qui procédent toute Pannée,
mais surtout I'hiver,  'embouteillage et a I'expédition
des caux, a I'extraction des sels dont on fait les pas-
tilles et les doses qui, mélées & de l'eau naturclle
donneront loin de Vichy des bains ressemblant a
ceux qu’on y prend pendant la saison.

La source chaude de Bourbon-I'Archambault (Allier)
fournit 2400 métres cubes d’eau en 24 heures. Sa

‘température est de G0 degrés centigrades. Elle a une

saveur franchement salée. Claire et limpide dans la
source, elle prend cn se refroidissant une teinte louche
et se recouvre d’une pellicule de carbonate de chaux.
Elle contient environ 4 grammes par litre de bicarbo-
nates, sulfates, silicates, chlorures, 4 base de soude,
de chaux et de magnésie, et aussiun peu de crénate de
fer et des traces de chrome. La source chaude sert
surtout en bains; les malades boivent de I'eau de la
fontaine de Jonas, qui est froide et limpide, et qui
contient environ 027,04 de crénate et de carbonate de
fer par litre. Employée en lavages, elle soulage cer-
taines maladies d’yeux. La source de Saint-Pardouz,
qui émerge & 17 kilométres de Bourbon, donne une
eau gazeuse comme l'cau de Seltz, Sous Louis XIV,
Bourbon-I'Archambault était fort a la mode ; Mme de
M.o‘ntespan, qui en aimait les eaux, y a passé les der-
nieres années de sa vie. Les paralytiques, les apo-
plectiques, les rhumatisands, les scrofuleux éprou-
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vent de bons effets d'une saison dans cette localité.

L’eau de Contrexéville (Vosges) renferme environ
une fois et demie son volume de gaz acide carbonique.
Elle est peu riche en principes fixes, car elle n’en
contient que 267,20 par litre. Ce sont des sels a base
de chaux et de magnésie dont le sulfate de chaux
forme prés de la moitié. Il y a aussi un peu de cré-
nate de fer, de sorte qu'elle exhale une légére odeur
martiale. Sa saveur fraiche, acidule et un peu fer-
rugineuse, laisse un arriére-gout styptique. Elle est
froide : 10 degrés centigrades.

On ne prend des bains qu’accessoirement i Contrexeé-
ville; mais on y boit beaucoup : jusqu'a vingt verres
d’un tiers de litre, et méme davantage. Ces eaux exer-
cent une action trés efficace contre la gravelle.

Pougues (Niévre) présente beaucoup d’analogie
avec Contrexéville, tant pour la composition de ses
eaux que pour les maladies qu’on y traite.

Les eaux de Vals (Ardéche) sont tres alcalines. Elles
renferment par litre plus de 7 grammes de bicarbo-
nate de soude & peu prés pur. Elles sont gazeuses.
On ne les prend pas en bains, car il faudrait les faire
chauffer, ce qui les décomposerait. Elles jaillissent
dans une petite vallée, au milieu des volcans du Vi-
varais. :

L’eau de Seltz, célébre surtout pour les imitations
qu’on enafaites, est une des plus gazeuses de I'Europe.
Elle est située dans le duché de Nassau, a 44 kilomeé-
tres de Francfort et a 40 de Mayence. Elle jaillit de
terre avec force et grand bruit. Elle a une tempéra-
ture de 16 degrés centigrades.
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" L’eau naturclle n’a été qu'imparfaitement imitée :
I'eau de Seltz artificielle est, en effet, exclusivement
gazeuse, tandis que I'eau de source, moins cha}*gée de
gaz libre, contient 2 grammes environ, par litre, de
chlorure de sodium et de carbonale de soude, ainsi
que des traces de fer.

Ems (Westphalie) est situé¢ sur les bords du Rhin,
dans le voisinage de villes qu'aiment & visiter les
touristes : Francflort, Mayence, Coblentz, Cologne. 1l
est traversé par la Lahn. Ses environs offrent de nom-
breux motifs d’excursions intéressantes. Autrefois on
ne connaissait de sources que sur la rive droite; la
plus ancienne, le Kraenchen date du quinzieme siécle.
Aujourd’hui la rive gauche possede des sources im-
portantes, dont I'une, captée en 1850, est certaine-
ment la plus puissante de la localité. Ces eaux different
surtout par la température, qui varie chez elles de 27
a 92 degrés centigrades. Elles sont fortement gazeuses,
trés alcalines et chlorurées, faiblement sulfatées. Il y a
une source ferrugineuse qui donne les réactions des
sels de protoxyde de fer. , -

La source Wilhelm’s ou du Rocher sort dans une
grotte ouverte d'une fissure croisant la stratification
de la grauwacke et des schistes alunés. D’autres fis-
sures moindres sont imbibées d’eau minérale!. '

Il'y a4 Ems plusicurs établissements de bains, vastes
ct luxueux, comprenant aussi des cabinets de gargd-
risme, des salles d’inhalation et de pulvérisation. Les

14
R

1. Dr Labat. Ems et Royat, Eztrait des Anna[. d Lok
d’hydrologie médicale. es de la Socge'lé
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bains de I'hotel de Nassau sont trés stimulants, a
cause du gaz qui couvre la peau de bulles innombra-
bles. D’autres agissent sur la peau & la maniére des
bains alcalins.

Au début de la cure, il y a ordinairement quelques
accidents: des vertiges, de I'embarras gastrique, une
petite fievre thermale.

On envoie & Ems des dyspeptiques, des gastralgi-
ques, des rhumatisants, des goutteux, des anémiques,
des femmes fatiguées et nerveuses. L'Allemagne, pau-
vre en eaux sulfureuses, y cherche le remeéde aux laryn-
gites et aux bronchites chroniques. Autrefois on croyait
y guérir la phtisie; maintenant les médecins d’Ems
relusent d’entreprendre la cure de cette maladie.

L'eau d’Ems, dont on boit sur place d’assez grandes
quantités en la coupant avec du lait, est I'objet d’une
exportation importante. On en expédie annuellement
un million de bouteilles. -

A Nauheim, il y a une admirable source, le Grosser
Sprudel, qui s'éléve du sol en bouillonnant jusqu’a
une hauteur de 6 métres, et qui est tellement saturcée
d’acide carbonique, qu’elle ressemble & une pyramide
de neige. On I'a obtenue par un forage, qui a présenté
un phénomeéne assez curieux : on était arrivé sans rien
trouver a une profondeur de 553 pieds, de sorte que,
découragé, on avait abandonné les travaux. Au bout
de quatre ans, le 22 décembre 1846, on entendit un
cnquement souterrain, et une inondation se déclara
dans le voisinage du pmls. C’était I'eau qui venait de
Jaillir.

Elle est tres purgative, et s’emploie surtout en

.
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hains; elle se renouvelle constamment dans labaignoire,
et son abondance est telle qu'on pourrait donner
huit cents bains par jour, et qu'il resterait encore
assez d’eau pour les salines.

La Source gazeuse ecst inlermittente. Toutes les
demi-heures, le niveau du jet s’éléve de 14 a4 15 pieds,
reste i cette hauteur environ une minute, puis retombe
graduellement pour reprendre son premier niveau.

On a utilisé & Nauheim I'acide carbonique répandu
si abondamment par les sources. Le gaz arrive dans
une boite dans laquelle le malade est enfermé jus-
qu’au cou. Bien qu'on garde ses vétements, on éprouve
presque aussitot une chaleur vive, accompagnée d'un
prurit général; la transpiration ne tarde pas a devenir
trés forte. On prend aussi des douches de gaz, surtout
sur les yeux et sur les oreilles, ce qui réveille la vita-
lité de ces organes. Les eaux de Nauheim sont riches
en chlorure de sodium. Les affections scrofuleuses sont
combattues par les bains d’eau; quelques paralysies,
par les bains et les douches de gaz.

L’eau de Carlsbad, en Bohéme, limpide, transpa-
rente, d’'une saveur un peu alcaline et salée, a été
comparée a un bouillon de poulet léger. Toutes les
sources ont une composition identique; elles ne dif-
ferent que par leur température; le Sprudel a 73 de-
grés; les moins chaudes ont 56 degrés.

Berzélius a analysé ’eau de Carlsbad, et son travail
a été cité avec raison comme un modéle; il a trouvé
par litre prés de 5 grammes 1/2 des substances les
plus différentes : acide carbonique, sulfate de soude,
carbonate de soude, chlorure de sodium, carbonate
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de chaux, carbonate de magnésie, silice, carbonate
de manganése, carbonate de strontiane, fluorure de
calcium, phosphate de chaux, phosphate d’alumine,
avec excés de base. Comme le remarque M. Constan-
tin James, I'action thérapeutique de tant de principes
minéralisateurs reste bien obscure.

Les caux de Carlsbad se prennent surtout en boisson.
Les malades arrivent facilement & en boire une dou-
zaine de verres dans la matinée, et quelques-uns vont
jusqu’d quinze, vingt ou méme plus sans aucun in-
convénient. Ce sont surtout les hypertrophies du foie
qui cédent & leur puissante influence; elles sont sou-
veraines aussi contre la gravelle, la goutte et certaines
alfections de la peau.

A 6 kilometres de Carlsbad est Marienbad, dont les
sources froides ont une composition chimique trés
analogue & celle des caux de Carlsbad; aussi lui donne-
t-on quelquefois le nom de Carlsbad froid. Le Ma-
rienbrunn est une source tellement gazense que le
bassin qui le regoit ressemble & une cuve en fermen-
tation, et qu’elle est toujours couverte d’'un nuage
d’acide carbonique. Une autre source, le Ferdinands-
brunn, semble dans son réservoir avoir la blancheur
du Iait, & cause de 'immense quantité de petites bulles
gazeuses quis’en échappent, tandis que dans un verre,
I'cau est d'une transparence admirable. On traite &
Marienbad les mémes affections qu’a Carlsbad; mais
'action des eaux y est plus douce.

Dans le Cauncase, les eaux de Kislodovodsk sont si
abondantes qu’elles forment une belle gerbe bouillon-
nante dans I'espéce de bassin en bois qui encaisse la
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source. L'eau, trés acidulée, dégage tant d'acide car-
bonique que, renfermée dans une bouteille et agitée
quelques instants, elle la fait éclater.

En méme temps I'eau de Kislodovodsk entraine en
jaillissant et en bouillonnant, une quantité considé-
rable d’un sable fin et ferrugineux, détaché du grés
vert chlorité sous-jacent et qui n’altére en rien sa qua-
lité de I'eau : aprés un repos de quelques secondes,
elle devient limpide et ne présente & 'analyse aucune
trace de fer.

Pallas a donné une excellente description des sour-
ces de Kislodovodsk. Lors de son voyage, elles étaient
connues sous le nom tcherkesse de Nar-Zana, boisson
des Géants ou des Esprits. Les Tartares lui donnaient
celui d’4tché-Sou, eau acide. Pallas voulut leur impo-
ser celui de Bains d’Alexandre, en 'honneur de son
éléve, alors grand-duc de Russie; mais le nom ne fut
pas adopté par 'usage, qui a consacré celui de Kislo-
dovodsk, sorte de traduction du nom tartare.

Le gouvernement russe a fait batir a ses frais les
¢tablissements de bains. On y chauffe les eaux de Ia
source pour I'usage. Mais la majeure partie des voya-
geurs qui fréquentent Kislodovodsk sont plutot des
‘buveurs d’eau que des baigneurs.

L'eau de la source forme un petit ruisseau qui se
méle a un autre, le Nar-Zana, et lui communique tel-
lement son acidité qu’il en devient inhabitable pour
les poissons, truites et -barbeaux, trés nombreux au
contraire au-dessus du mélange des eaux de la source.

1. Dubois de Montpéreux. Voyage autour du Caucase.
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La source de Bou-Chater, I'ancienne Utique, dans
la régence de Tunis, contient pour 1 litre, 04°,9689 de
sels, dans lesquels entrent 0¢7,1684 d’arséniates de
potasse et de soude. Ces caux seraient donc, de toutes
celles que 1'on connait, les plus riches en arsenic. Elles
pourraient, par conséquent, avoir été la cause des
accidents qui, d'aprés Appien, scraient arrivés aux
soldats de 1'armée de Curion, licutenant de César,
entre Utique et les bords du Bagrada, a I'est de la
ville. Tous ceux qui burent de ces eaux, dit I’histo-
rien, eurent la vue trouble, comme si un nuage se
fit répandu sur leurs yeux. Le besoin de sommeil
compliquait ce premier accident. A I'assoupissement
se joignirent des vomissements continuels avec des
convulsions dans tout le corps, cc qui mit Curion dans
la nécessité de décamper et de ramener son armée du
coté d’Utique.

‘Le docteur Gu30n qui rappellc ce fait, pense que,
depuis cette époque, la composition des eaux doit
avoir changé, parce que les bestiaux viennent boire
sans inconvenient dans le ruisseau qu’elles alimentent
et que les habitants en usent comme boisson aprés les
avoir laissées refroidir. A quoi Lecoq® répond qu’il n'y
aurait rien d’étonnant & ce que les eaux eussent perdu
de l'arsenic; mais que les quantités indiquées par .
Guyon et par Ville sont sullisantes pour exercer une
action nuisible sur 'organisme. Les eaux de la Bour- -
boule, en effet, qui ne donnent que 0%7,00705 par

1. Elude sur les eauz thermales de la Tunisie, 1864.
9. Les cauz mindrales considérées dans leurs vapporls cvee la

chamdie et la géologie.



238 LES SOURCES

litre, indisposent quelquefois si sérieusement cer-
taines personnes impressionnables, qu'on observe
chez elles les symptdmes d’un empoisonnement
véritable.



CHAPITRE VII

LES EAUX FERRUGINEUSES

L’importance incomparable du fer comme reconsti-
tuant des forces épuisées a fait de tout temps une
grande place aux eaux ferrugineuses pompeusement
qualifiées de Martiales.

La France posséde une des sources les plus riches
de cette catégorie : c’est celle d’Orezza, en Corse.

Bagnéres-de-Bigorre, une des plus importantes villes
d’eaux des Pyrénées, qui doit sa fortune autant & la
beauté de son site qu'ala vertu de ses eaux, appartient
A la méme catégorie. Ses eaux, qui sont si abondantes
qu’elles s’échappent en ruisseaux fumants coulant &
gros bouillons, ensont pas des eaux sulfureuses, quoi
qu'en disent les habitants, jaloux de Luchon et de
Baréges : quand on gotite les eaux de Bigorre, on leur
trouve avant tout une saveur ferrugineuse; en effet,
elles déposent dans leurs canaux du carbonate de fer.
Elles contiennent en outre quelques sels & base de
soude, de magnésie et de chaux. La température des
sources est généralement élevée. La source Dauphin
a 49 degrés; les sources Salies et Cazauxs 51 degrés,
la source Lasserre, 48 degrés. La plupart s’emploient
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en boissons et en bains. Bigorre convient aux per-
sonnes nerveuses et fatiguées. ‘

Spa (Belgique) est la corruption d’un vicux mot espa,
qui veut dire fontaine. La vertu des sources de cette
localité est connue depuis forl longtemps. Les eaux
ferrugineuses bicarbonatées sont froides et limpides;
I'acide carbonique qui s'en dégage .en bulles abon-
dantes simule un véritable bouillonnement.

Parmi les sources, il en est de tout & fait célébres.
La source du Pouhlon est au centre de la ville, a
344 metres d’altitude; sa température est de 9 degrés
centigrades. Elle sort en bouillonnant des fentes de
roches micacées. Les bulles d’acide carbonique vien-
nent crever a la surface avec un bruit léger, qui
devient plus fort a 'approche de la pluie. L’eau con
tient environ 0%,05 de carbonate de fer par litre
C'est a peu pres la seule qu'on exporte.

La Géronstére jaillit & 3 kilomeétres au sud de Spa
sur la lisiére d'un bois. Y aller de Spa, c’est faire une
trés jolie promenade. Sa température est de 8 degrés.
Elle dégage une légére odeur sulfureuse provenant
des terrains tourbeux que I'eau traverse avant de
s’échapper du sol. Elle est peu ferrugineuse, car elle
renferme par litre & peine 047,03 de fer qui est a I'état
de crénate.

La Sauveniére et le Groesbeck sont deux sources
situées & 2500 metres au S.-E. de Spa. Elles jaillis-
sent chacune dans un puits carré taillé dans le roc et
surmonté d’un pelit dome. Leur température est de
10 degrés. Le Groesbeck contient moins de fer et plus
de gaz que la Sauveniére. Dans la pierre qui enloure
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le puits de la Sauveniére, est le trou connu sous le
nom de Pied de Saint- Romacle auquel sont attachées
des légendes.

Lcs Sources du Tonnelet, situées a 2 2 kilométres
I'est de Spa, se signalent au loin par le bouillonne-
ment bruyant de 'acide carbonique. Ce gaz est telle-
ment abondant que dans le voisinage des sources, des
animaux ont été frappés d’asphyxie. Les caves du
village voisin en sont remplies au point que les chan-
delles s’y éteignent. Mélée au vin, I'eau de ces sources
est des plus agréables.

L’action des eaux de Spa est essentiellement forti-
liante et tonique. Il y a un choix & faire pour les ma-
lades parmi les dilférentes sources. Le Poulion convient
a certaines affcctions abdominales, & I'anémic quand
elle est consécutive & des hémorrhagies. C’est une eau
tres active que les constitutions un peu robustes peu-
vent seules supporter. Au contraire, on fait boire a
la Géronsteére les personnes d’'un tempérament faible,
dont les organes sont trés impressionnables. Cette
source est plutot tonique qu'excitante. Le Groesbeck
est employé avec avanlage contre des maladies des
reins et de la vessie. Les deux Tonnelels agissent a
la maniére des eaux de Seltz.

C’est surtout pour boire que l'on va & Spa : on
absorhe de 2 48 verres. Les personnes dont I'estomac
est irritable coupent leur eau avec du lait.

Spa est située dans un beau site. Des fétes et des
distractions de toutes sortes sont offertes aux étrangers.
De li en partie I'immense succes de ses sources, d ail-

leurs excellentes.
16
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Les eaux de Pyrmont (Westphalie) sont ferrugi-
neuses, avec une température de 12 degrés centi-
grades. Dans une des sources, le Brodelbrunnen,
I'acide carbonique en s’échappant, produit une véri-
table explosion qu'on entend & une assez grande dis-
tance. Un litre d’eau de Pyrmont contient 07,07 de
carbonate de fer. Les gens débiles reprennent vie
dans cette station.



CHAPITRE VIl

LES EAUX BORATEES

Le bore est un des corps simples les moins répan-
dus. Il se trouve localisé dans quelques gisements
recherchés avec avidité pourles besoins de I'industrie.
Certaines eaux le renferment & 1'état de borate de
soude ou borax, et parmi les plus connues il faut
rappeler les soffioni de la Toscane. Ces jaillissements
d’un si vif intérét seront seulement mentionnés ici,
parce que nous aurons a en faire Ihistoire un peu
plus loin, & cause de leur trés haute température.

Parmi les autres sources boratées nous ferons une
place a part a celles de I’Asie centrale.

Une des régions les plus inaccessibles du Thibet,
Khatchi, « contrée dua froid et des tourmentes », dit
M. Elisée Reclus, dont les Thibétains eux-mémes ne
connaissent que les parties méridionales, recéle, i une
altitude moyenne qui ¢gale celle du mont Blanc, des
lacs considérables dont plusieurs sont les sources des
grands fleuves. Tel est le Tengri-Nor, ou Lac Céleste,
situé a4 P'angle sud-oriental du plateau de Khatchi,
et dont la nappe d’eau, d'une profondeur inconnue,
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mesure 80 kilometres de long sur 25 a 40 kilo-
métres de large. Il en sort un ruisseau qui va rejoin-
dre une riviére issue du Tchargut tso, tributaire de
I’Océan Indien. Les bords de ce lac sont saints; et
malgré les difficultés de la route, les brigands dont
elle est infestée, des milliers de pelerins y viennent
satisfaire leur dévotion. Ils emportent comme reli-
ques jusqu’aux fossiles de la roche. En méme temps,
beaucoup d’entre eux soignent leurs intéréts tem-
porels, en emportant des chargements de borax.
Des sources chaudes jaillissent, en effet, dans le voi-
sinage du Tengri; et, plus au nord, dans une dé-
pression du plateau, le Boul tso ou « lac du Borax ».
“Uest du Boul tso que venait jadis en partie le borax
-dit de Venise, parce qu'on le raffinait dans cette
ville.
~ « Ces efflorescences témoignent de la rarcté des
pluies et des neiges sur le plateau de Khatchi. Et
pourtant c’est immédiatement  I'est que commence
cette région si remarquable de I'Asie, ou les ruis-
seaux, les rivieres coulent de toutes parls pour se
réunir en fleuves puissants. Ce contraste provient de
ce que des montagnes limitent le bord du plateau et
ne regoivent I'humidité que sur leurs pentes tournées
~vers les vents marins du sud et du sud-est. Evidem-
n.lent ces montagnes sont divisées en plusieurs mas-
sifs, puisque les carlies ch‘inoises représentent divers
cours d’eau des h.assms tributaires de I'Océan Indien
et du Yangtze Kiang comme prenant leurs sources
sur le plategu de Kllatc}li. : des vallées d’érosion
_partagent el chainons distincts les protubérances du
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seuil, mais celui-ci est presque partout assez élevé
pour causer une grande différence de chmat entre
les deux versants®. »

1. Asie orientale



CHAPITRE IX

LES EAUX SULFURIQUEES ET LES EAUX CHLORHYDRIQUEES

Les acides sulfurique et chlorhydrique libres, c’est-
a-dire non engagés dans des combinaisons avec des
bases, se trouvent en dissolution dans certaines eaux
d’ailleurs exceptionnelles.

On trouve dans la solfatare de Pouzzoles, & une pro-
fondeur de 10 a 12 meétres, une eau thermale qui
contient en solution les matiéres produites par la dé-
composition lente des roches environnantes. Cette eau,
agitée par les fumerolles abondantes que dégage le
sol volcanique, semble sans cesse en ebulhtlon. Sa
température moyenne est de 52 degrés; elle est tres
limpide, d'un goiit acide et légerement styptique;
elle rougit fortement le papier de tournesol, attaque
faiblement les métaux communs et décompose les car-
bonates en produisant un dégagement d’acide carbo-
nique. Elle contient de I'acide sulfurique libre, ce qui
la distingue de toutes les eaux connues en Europe. On
y trouve aussi le méme acide combiné a I'alumine, &
la potasse a l’oxyde de fer, & la chaux et 4 la ma-
gnésie; et I'analyse y décéle de I'arsenic. Par I'éva-
poration et la concentration, on obtient un alun par-
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faitement cristallisé, dans lequel outre I'alumine,
I'acide sulfurique et la potasse, se présentent de 'am-
momaque, du protoxyde de fer, de la chaux et de ld
magnésie.

L’eau de la solfatare coagule I'albumine, et empeche
la putréfaction des substances animales. On I’emploie
avec succes dans I'hopital des Incurabili, a Naples,
pour le traitement des plaies samieuses et gangre-
neuses presque incurables®.

Humboldt, le premier, a fait connaitre le remar-
quable phénoméne d’une source thermale donnant
naissance & toute une riviére chargée d’'acide sulfuri-
que, la riviére de Vinaigre, nommée par les indigénes
Pusambio. Le Rio Vinagre jaillit a 10000 pieds de
hauteur environ, du versant nord-ouest du volcan
Puracé au pied duquel est batie la ville de Popayan.
Il forme trois cascades pittoresques, dont I'une tombe
verticalement de 300 pieds de haut, le long d’un mur
de trachyte. Du point ol il regoit cette petite riviére
jusqu’aux embouchures du Pindamon et du Palacé,
c’est-d-dire sur une distance de 2 & 3 milles, le Rio
Cauca ne nourrit aucun poisson : grave inconvé-
nient pour les habitants de Popayan, qui observent
rigoureusement la loi du maigre! D’aprés I'analyse
qu’en a faite M. Boussingault, les eaux du Pusambio
contiennent une gmnde quantité d’hydrogene sul.
furé et d’acide chlorhydrique, avec un peu de sulfate
de soude. Prés de la source, le méme savant a trouvé
unc température de 72°,8. La parlie supéricure du

1. S. de Luca. La Nature, 1861 (2° scmestre).
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Pusambio est souterraine. Dans le paramo de Ruiz,
sur la pente du volcan du méme nom, & 11 400 pieds
de hauleur, il est une autre source dans laquelle
M. Boussingault a trouvé trois fois autant d’acide
sulfurique que dans le Rio Vinagre.

Le volcan de Puracé est un dome de trachyle semi-
vitreux; il n’offre pas un grand cratére & son sommet,
mais plusieurs petites ouvertures ; sa bouche est une
fente verticale dont I'ouverture v1s1ble n‘a que deux
métres de long et un métre de large. Elle est recou-
verte par une couche de soufre trés pur qui a un demi
metre d’'épaisseur. Le bruit que Fon entend prés du
volcan ne peut étre comparé qu’a celui que cause-
raient plusieurs chaudiéres au moment ou 'on ferait
échapper la vapeur comprimée. L’ouverture commu-
nique avec un bassin rempli d’eau en ébullition, mais
elle exhale une forte odeur d’hydrogéne sulfuré, et
clle contient de I'acide chlorhydrique’.

1. De Riveroct umboldt.



CHAPITRE X

LES EAUX BITUMINEUSES

- Certaines caux minérales contiennent du bitume.
Le puy de la Poix, en Auvergne, en fournit un exemple
classique. On apergoit tout autour de ce monticule
de larges taches noires produites par le bilume qui
est sorti de la terre, et I'on sent bientot une odeur
désagréable et trés forte indiquant I'approche de la
source. Celle-ci jaillit d'un petit enfoncement situé
sur le bord du chemin. On remarque & la surface de
I'eau une couche de bitume & travers laquelle se dé-
gagent des bulles abondantes de gaz sull’hydrique
L’eau renferme une trés grande quantité de sel marin,
On trouve aussi du bitume & Pont-du-Chateau (Puy- :
de-Dome). Il a été analysé par Ebelmen, qui y a trouvé,
" en mélange intime, 20 pour 100 d'eau. |
Presque toules les eaux de la Limagne renferment
une petite quantité de bitume qui suffit pour leur don-
ner une saveur désagréable et les rendre insalubres
en trés peu de temps sielles sont stagnantes. A Mont-
ferrand la quantité en est forte.
Bechelbronn et Lobsann en Alsace, sont riches en
sources salées et bitumineuses. Le bitume est méme
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activement exploité 4 Bechelbronn. Il y sourd une
source dont 1'eau, chargée d'un bitume, fit jadis dé-
couvrir les mines. On se bornait autrefois a recueillir
celui qui surnageait dans le bassin de la fontaine.
Wimpheling, qui écrivait en 1498, dit que depuis
longtemps on se sert du bitume de Bechelbronn; dans
le seiziéme siécle, 1’eau fournissait spontanément
I'huile minérale en si grande quantité que les paysans
des environs s’en servaicnt pour alimenter leurs lampes
et pour graisser leurs voitures. Bechelbronn est la cor-
ruption du mot Pechelbronn, qui veut dire puits de
la poizx.

On connait, du reste, des sources de bitume dans
toutes les parties du monde. L’asphalte solide qui
flotte sur les eaux de la mer Morte y est apporté par
des ‘sources.

La presqu’ile d’Apchéron, dans le Caucase, est cé-
1ébre pour ses sources de naphte. Le sol est pour ainsi
dire imprégné de cette substance. Dans certains en-
droits, il suffit d’enfoncer une canne en terre pour en
faire jaillir du gaz, et il n’est pas rare de trouver le

“ pétrole en grandes masses & 5 métres seulement de
profondeur.

L’eau, le pétrole et les gaz se rangent dans les cou-
ches, suivant leur densité relative. Le commencement
d’une éruption pétrolifére est un vrai volcan de boue
et de pierre.

Les indigénes exploitent le pétrole sans aucune pré-
caution, et I'on peut s'étonner qu’il n’y ait pas chaque
jour & Bakou de terribles explosions. Mais les indus-
triels aisés ct les compagnies russes ont des appareils
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a fermetures convenables qui ménagent au pétrole un
débit régulier.

D'aprés le consul anglais Peacock, Bakou renferme
beaucoup plus d’huile que les régions pétroliferes de.
I'Amérique, et celles-ci, jusqu'a présent maitresses
sur tous les marchés, commencent & rencontrer en
Russie une trés rude concurrence. '

Pallas a fait la description d’une source de bitume
de la méme région, situce prés duvillage de Baitugan-
basch'. « L’eau se couvre, dit-il, dans le petit bassin,
d'un asphalte noir tres tenace, trés gluant, qui a la
couleur et la consistance d’'un goudron épais, et qui,
toutes les fois qu'on I'enléve, se forme de nouveau en
peu de jours! » Quoiqu’il n'yen edt que quinze envi-
ron que tout Pasphalte et ét¢ enievé du bassinlorsque
Pallas s’y rendit, il put néanmoins en faire prendre
environ six livres. « Il y en avait au dela d’un doigt
d’épaisseur attenant & la montagne; mais cette épais-
seur allait toujours en diminuant jusque vers !’écoule-
~ inent du bassin, ce qui prouverait que I’eau en entraine
toujours une partie cn s’écoulant. Toute la cavité de
la source est tapissée de cet asphalte. Aprés qu'on-a
fait enlever le bitume de dessus la surface de I'eau,
on la voit se couvrir encore d'une huile de pétrole
singuliérement fine, trés forte et trés pénétrante qui,
quoiqu’en petite quantité, s’enflammerait trés facile-
ment sur la surface de I'eau qu’on tirerait du bassin
avec cette huile. »

M. Bertrand, missionnaire, a donné des renseigne-

1, Journal de physique, tome XXI, suppl.
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ments trés curieux sur les puits saliféres et bitumineux
de la Chine, qu'on appelle aussi des puits de feu.
Leur eau contient des chlorures de sodium, de calcium
et de magnésium; aucune trace de sulfates, mais des
traces évidentes de chlorhydrate d’ammoniaque et de
matiéres organiques. Au nombre de dix mille envi-
ron, ils occupent un espace de 30 lieues carrées et
donnent depuiz un temps immémorial du sel dont les
eaux méres contiennent du bitume sous des formes
diverses, et nolamment du carbure d’hydrogéne d'un
jaune pale, désigné sous le nom de pétrolene. Il se
‘dégage en méme temps de ces puits, creusés a 500,
600 et jusqu’a 1000 meétres, un gaz trés inflammable
qui est probablement de I'hydrogéne carboné.

Le pétrole américain est exploité seulement depuis
1854; et c’est de 1861 que date la grande production.
Quand les sources de bitume ont été découvertes a Oil-
Springs, au milieu de magnifiques foréts, on voyait
le pétrole sortir de terre en différents endroits. Il bouil-
lonnait et s’accumulait dans les cavités dusol, ou il
formait des espéces d’étangs naturel. En hiver, I'huile
s'ouvrait un passaged travers des couches de glace
de plus d'un pied d’épaisseur, et son travail était
accompagné de bruits souterrains qui se faisaient
entendre 4 une certaine distance.

L’huile est toujours associée & de I'eau salée, Mais,
malgré leur extréme importance, nous n’insisterons
pas sur ces sources, dans lesquelles I'eau n’a qu’un
role insignifiant. '



GHAPITRE XI

LES SOURCES DE BOUE

En maintes localités, I'eau qui jaillit du sol apporte
des quantités. considérables de boue plus ou moins
liquide. C’est, par exemple, ce que montre dans toute
sa netteté une région voisine de Girgenti, en Sicile.
En hiver, aprés les longues pluies, la plaine des Mac-
calube est unc surface d’argile et d’eau, formant une
sorte de pate bouillante d’ou la vapeur s’échappe en sif-
flant ; mais les chaleurs du printemps et de I’été durcis-
sent cette argile en une crotte épaisse que les vapeurs
percent sur divers points et recouvrent de monticules
grandissants. A la pointe de chacun des cones, une
bulle de gaz gonfle en ampoule la bouillie argileuse,
puis la fait crever et I'épanche en une mince nappe
sur le talus; le liquide retombe dans le cratére, puis
une nouvelle bulle souléve d’autre argile, I'étend sur la
premiére couche déja durcie, et ce va-et-vient con-
tinue incessamment jusqu'a ce que les pluies d’hiver
alent de nouveau délayé tous les cones.

M. Gorceix a été témoin, dans I'ile de Nisyros (Ar-
chipel grec), d’une éruption de boue, dont il a donné
une description. '
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11 existe 4 Nisyros un ancien volcan, & I'extrémité
sud-ouest duquel se trouvait une solfatare circulaire;
on y voyait aussi un cratére adventif, tres irrégulier,
et source de fumerolles sulfhydro-carboniques nom-
breuses.

Le 5 juin 1874, de fortes secousses furent ressen-
ties dans toute I'ile; on vit s’ouvrir, sur le revers exté-
rieur du cratére adventif, une bouche de 6 a 7 me-
tres de diamétre, ou se creusa une fente de 50 metres
de longueur. Des torrents d’eau chaude salée s’en
échappérent pendant trois heures, avec accompagne-
ment de projections de pierres; pendant trois jours
il y eut des éruptions nombreuses d’une boue noiratre
trés fluide, dont I'évaporation laissa d’épaisses couches
de chlorure desodium et de magnésium, souvent teintes
par de I'oxyde de fer. Les champs en furent couverts,
et, si elle et coulé quelques heures de plus, tout le
cratére de 1’ancien volcan serait devenu un vaste lac.

L’épaisseur moyenne de la coulée de boue fut de
3 métres, sa longueur de 500 ct sa largeur de 150.

Cette éruption fut suivie d’une premiére période de
calme. Beaucoup de vapeur d’eau et d’hydrogene sul-
furé, sans projections de solides, s’échappaient de la
nouvelle bouche gt des deux anciennes fumerolles
principales.

Tous les jours on scntait de petites secousses. Le
11 septembre, elles augmentérent d’intensité. Le 26.
les nouvelles ouverturess’accrurent considérablement.
De I'une d’elles, occupant le fond du cratére adventif,
il s’échappait de 1'eau salée et de la boue, avec de nom-
breuses projections de pierres.
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Un quart de la circonférence du cratére fut occupé,
au nord-ouest, par une crevasse de 5 i 4 meétres de
large, remplie & une grande profondeur par de I’eau
bouillante.

Depuis lors, les dimensions des deux nouvelles
bouches ont beaucoup augmenté. L'une d'clles a
I'aspect d'un vaste puits, dans lequel, & 50 métres
de profondeur environ, se trouve une nappe d’eau
bouillante, langant des colonnes de vapeur blanche.

On rencontre & Bulganak, en Crimée, non loin
d’Iénikalé, des cratéres d’éruption laissant échapper,
au lieu de lave, de la houe délayée.

Le volcan le plus important du groupe, présente un
cratere parfaitement rond, de 8 métres de diamétre.
Sur son bord la boue est épaisse, tandis qu’au centre
elle est molle et liquide. 1l s’en échappe constamment
des bulles de gaz, qui font entendre en éclatant un
bruit métallique. On a constaté le dégagement de
90 bulles gazeuses par minute. Les plus grosses pro-
Jetaient la boue 4 une hauteur de 3 décimeétres et
répandaient une faible odeur de soulre et de naphte.

Plus au nord, sont des volcans plus petits. Ils ont
tout au plus de 6 & 10 métres de hauteur, et seule-
ment de 3 a 6 décimetres de diametre. Dans les uns,
les bulles de gaz s’élévent continuellement ; dans les
autres, elles n'éclatent que périodiquement. Aprés unc
pause de quelques secondes, on voit s’élever en méme
temps, en divers points, jusqu'a 415 bulles de gaz, qui
projettent la boue jusqu'a 10 et 15 centimétres. 1l
suffit de presser le sol avec le pied, sur les bords du
cralére, pour déterminer unc grande agitation dans
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la vase et augmenter le nombre des bulles de gaz. La
température de la boue liquide est beaucoup plus
basse que celle de I'air extérieur.

Dans le voisinage de Stariu-Turkan, on connait une
cinquantaine de sources de boue, dont plusieurs n’ont
que 12 & 15 décimétres de haut, avec un orifice
extrémement étroit. :

Rappelons aussi les salzes de la presqu'ile de Ta-
man, qui sont justement célébres.

Les Volcancitos ou volcans de boue de Turbaco
(Nouvelle-Grenade), étudiés par Humboldt, sont au
nombre de vingt. Les plus grands, formés de terre
glaise d’un gris noir, ont 18 & 22 pieds de hauteur
et au moins 80 pieds de diamétre a la base. Au
sommet se trouve un orifice circulaire de 5 a 7 pieds
de circonférence, entouré d'un petit mur de boue. Le
gaz sort avec violence, sous forme de bulles. La partie
supérieure de I'entonnoir est remplie d’eau reposant
sur une couche épaisse de bouc.

Les volcans de boue de Tondano, dans les (élebes,
a 2 kilometres environ des eaux thermales, sont en-
coe plus extraordinaires : dans une légére dépres-
sion de terrain en pente, on voit un petit lac de fange
liquide, semé par endroits de larges taches bleues,
rouges et jaunes et bouillonnant cn laissant échapper
des bulles de gaz. Tout autour 'argile durcie est
percée de puits étroits, petits cratéres remplis de boue
fumante ; les éruptions en miniature se succedent sous
les yeux du spectateur ; il se forme d’abord un trou,
par ol s'élancent des jets de vapeur et de fange bri-
lante, et qui en se desséchant devient un cgne au
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sommet duquel s’ouvre un cratére. Il serait imprudent
de contempler de trop prés ces phénoménes; le sous-
sol est entitrement en ébullition et le terrain céde
sous le pas comme une mince croite de glace. « Je
réussis cependant & m’avancer auprés d'un des petits
jets marginaux et j’élendais la main pour me rendre
mieux compte de la chaleur qui en pouvait rayonner,
lorsqu’une petite bluette de boue liquide m’éclaboussa
le doigt, qu’elle brila comme de 1'eau bouillante. A
quelques metres plus loin, une surface nue, plane et
chaude comme la tole d’un four, est, sans nul doute, un
ancien étang de boue desséchée et durcie. Partout a
la ronde affleurent des gisements d’argile blanche et
rougeatre employée dans le pays a badigeonner les
murs ; la chaleur du sol est si forte qu’a peine si je
pouvais tenirlamain danslesfissuresde quelques pouces
de profondeur d’ou s’éléve une épaisse vapeur soufrée.
Quelques années auparavant, d’aprés ce qu’on raconte,
un voyageur francais s’étant hasardé trop prés du lac
de boue, la croite s’en effondra et il fut encloutl
dans I'horrible chaudiére®. »

La salze de Kouvou, dﬂns I'ile de Java, présente de
loin le spectacle d'unc mer furieuse, dont I’écume
épaisse retombe sous le vent. Dans son voisinage
est un grand village ot I'on recueille I'eau qui se
sépare de la boue, pour en exiraire du sel qui est
exclusivement réservé au souverain. Les sources
sont au milieu d’une plaine élevée et hourbeuse dont

1. Alfred Wallace; I'Archipel malaisien; Tour du monde, tome XXIV,
p. 248. 1872.

17
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la circonférence est d’environ 2 milles anglais; elles
sortent d’énormes monceaux de boue salée, de 10 a
20 pieds de hauteur, qui affectent la forme d’hémi-
sphéres. Ces masses s’entr’ouvrent avec bruit, sept &
huit fois par minute, en rejetant 4 chaque fois, avec
une fumée épaisse ¢t blanchétre, de véritables tor-
rents de boue. :

En d’autres endroits, on voyait s’élancer du sol de
petits jets de boue qui s’¢levaient comme des fusées
jusqu’a 20 ou 30 pieds.



CHAPITRE XII

LES SOURCES DE GAZ

Certaines sources, au lieu de livrer passage & du
liquide ou & de la vapeur d’cau, laissent jaillir des
substances gazeuses. Les plus fréquentes fournissent
de I'acide carbonique; mais il cn est aussi d’ot se dé-
gage de I'ammoniaque‘ou de I’hydrogéne carboné.

Tous les touristes vont visiter 4 Royat, aux portes
de Clermont-Ferrand, une grolte dans laquelle s’accu-
mule I'acide carbonique que le sol volcanique laisse
exsuder sans cesse. Toutefois la grotte du Chien, &
Pouzzoles, est la source la plus célebre d’acide car-
bonique. C’est un cabanon dont les parois sont taillées
dans le sol. Le sol est terreux. humide et brilant. Le
gaz sort en pelites boules qui éclatent et se réunissent
au nuage blanchatre flottant au fond de la grotte. Ce
nuage, formé d’acide carbonique coloré par un peu
de vapeur d’eau présente une surface supérieure non
horizontale, & cause de son ¢coulement, mais inclinée.
Sa plus grande épaisseur (60 centimétres en moyenne)
correspond & la partie la plus profonde de la grotte.
Le gaz s'échappe par le seuil de la porte, et coule
comme un ruissecau le long de la montagne. Si la
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grotte était hermétiquement close, elle se .x‘emplirait
entiérerent de gaz irrespirable et deviendrait m(.)rtelle
pour 'homme comme pour le chien. Les expérlen-ces
sont trop connues, pour que nous y insistions : extine-
tion de la lumiére, asphyxie des animaux, etc. Le doc-
teur Constantin James raconte que, lors de sa visite,
¢’était le méme chien qui montrait, plusieurs fois par
jour, depuis trois ans, les effets du gaz au visiteur. Sa
santé générale n'en était nullement affectée ; mais il
était trop hien instruit des désagréments de son role.
Dés qu’il apercevait un étranger, il devenait triste,
hargneux, aboyait sourdement, se montrait disposé a
mordre. I fallait que son maitre le tint en laisse pour
le conduire a la grotte, et encore se faisait-il trainer
en baissant la queue et les oreilles. Lorsque aprés son
asphyxie, on lavait fait revenir a lui, il s’enfuyait,
comme redoutant une seconde séance, et surveillait
le départ du visiteur. Alors il 'accompagnait avec
tous les témoignages de la joie la plus vive et la plus
expansive.

Il parait qu'il y a trois siecles, le prince de Toléde
fit Pexpérience sur un homme. On étendit dans la
grotte un criminel dont on avait lié les pieds et les
mains de maniére qu’il ne pit se soulever au-dessus
de la couche d’acide carbonique. On I'y laissa dix mi-
nutes ; quand on le retira, il était mort.

Il est trés probable qu'une source d’eau thermale
passe sous la grotte, et qu’elle y envole son acide car-
bonique. Le lac d’Agnano, .qui est & quelques pas et
a5 ou 6 métres plus bas bouillonne en plusieurs en--
droits. Quand I'eau est transparente, on apercoit des
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couranls qui viennent de la direction de la montagne,
et qui seraient I'écoulement de cette source.

Les-anciens connaissaient les effets des émanations
d'acide carbonique. Strabon' a donné la description
du Plutonium, source située non loin d’'Hiérapolis, « au
pied d'un mamelon peu élevé détaché de la chaine
principale : ¢’est un trou a peine assez large pour don-
ner passage & un homme, mais extrémement profond.
Une balustrade le prolége, qui peut avoir un demi-
pléthre de développement, et qui forme une enceinte
carrée, toujours remplie d’un nuage épais de va-
peurs, lesquelles laissent a peine apercevoir le sol. Ces
vapeurs sont inoffensives quand on ne fait que s’ap-
procher de la balustrade et que I'air est calme, parce
qu’alors clles ne se mélent pas a I'air extérieur et de-
meurent concentrées toutes en dedans de la balustrade,
mais I'animal qui pénétre dans I'enceinte méme est
frappé de mort a I'instant : des taurcaux, par exemple,
a peine introduits, tombent et sont retirés morts. Nous
y avons liché, nous personnellement, de pauvres moi-
neaux, pour les voir tomber aussitot sans souffle et
sans vie. Toutefois les prétres de Cybele (les Galles,
comme on les appelle) entrent impunément dans I'en-
ceinte; on les voit méme s'approcher du trou, se pen-
cher au-dessus, y descendre & une certaine profondeur
(mais a condition de retenir le plus possible leur ha-
leine, comme le pronvent les signes de suffocation que
nous surprenions sur leur visage). »

Strabon ne se contente pas de cette remarque judi-

1. Livre X1IL
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cieuse sur l'arrét de larespiration pendant I'expérience
des prétres de Cybele, et il se demande, ce qui est
moins fort, s'ils pouvaient le faire impunément par
privilége spécial ou grace & des préservatifs secrets.
Sans doute, ces prétres ne restaient pas plus long-
temps dans le plutonium que les plongeurs sous I'eau.
A Tobservation de Strabon, qui est bonne, Apulée
en ajoute une autre, qui est excellente : c’est que
ces mémes prétres qui approchaient impunément de
I'antre, avaient ’habitude de tenir le visage élevé. Or,
c’est 1a ce qu'on recommande encore aux touristes
qui visitent les grottes du Chien, soit & Naples,
soit & Royat. L’acide carbonique que renferment ces
cavernes et les plutonium des anciens est plus lourd
que I'air et s'accumule a Ia partic inférieure du réser-
voir. Ordinairement le visage de I’homme dépasse
le niveau qu’il atteint; tandis que les animaux en
sont tout entiers enveloppés, et en subissent tous les
cffets. _

Autrefois le cratére qui forme aujourd’hui le lac
d’Averne émettait des torrents d’acide carbonique. Les
oiseaux qui volaient autour de la montagne tombaient
f(.)udroyés : de 1a le nom d’Averne qui signifie « sans
oiseaux. » ’

La vallée. de la Mort, dans I'ile de Java, dégage
aussi de 'acide carbonique. Un journal de Californie,
la 'Cronica de los Angeles, en donne la description
sulvante :

« En approchant de cette vallée, nommée Grevo-
Oupas, nous éprouvimes des nausées trés fortes et
une sorte d’étourdissement; en méme temps nous
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percevions une odeur suffocante. A mesure que nous
avancions vers ses limites, ces symptomes se dissi-
paient, et nous piimes examiner tout & notre aise le
spectacle qui soffrait & nos yeux.

« Cette vallée de mauvais augure peut avoir envi-
ron un mille de tour; sa forme est ovale, et sa profon-
deur au-dessous des terrains contigus est de 30 &
59 pieds. La partie inféricure est absolument plate,
seche, sans végétation et parsemée de squelettes
d’hommes, de tigres, de sangliers, d’oiseaux, de
cerfs, etc., gisant parmi d’énormes quartiers de ro-
chers. On ne remarque dans toute son étendue ni
vapeur, ni crevasse dans le sol, qui parait aussi dur et
aussi compact que de la pierre. Les collines escarpées
qui circonscrivent ceite vallée de désolation sont cou-
verles, de leur base jusqu'a leur cime, d’arbres et
d’arbustes de la plus robuste végétation.

« Nous descendimes sur le flanc d'une de ces col-
lines, en nous aidant de nos biatons de bambou,
jusqu’a environ 18 pieds du fond; arrivés a ce point,
nous fimes descendre un chien jusqu’en bas. En moins
de cing secondes, il tomba sans mouvement, mais il
respira encore I'espace de dix-huit minutes. Un autre
chien succomba & l'influence mortelle de la vallée au
bout de dix minutes. Un poulet ne reésista qu'une mi-
nute et demie et périt méme avant d’atteindre le fond.
Devant nous se voyait un squelette humain. Les os
acquiérent dans ce licu la blancheur et I'aspect du
marbre.... :

« Les montagnes voisines sont volcaniques. >

A peu de distance de la Grotte du Chien de Pouz-
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zolles est une grotte d’ammoniaque, beaucoup moins
célébre que la source d’acide carbonique, mais tout
aussi intéressante, et présentant des phénomeénes plus
intenses. Nous en empruntons la description au doc-
teur Constantin James : '

« L'intérieur de la grotte, dit-il, a I'aspect d'une
fosse 4 peu prés carrée, de 1 métre de profondeur,
que recouvre une voite en magonnerie, haute de
3 métres environ.... En entrant vous ne distinguez
rien qui annonce la présence du gaz. L'atmosphére
est partout transparente ; point d’odeur, tant que vous
restez debout. Le sol est see, brundtre, pulvérulent,
sans aucune trace de végétation.
-« Cest que le gaz se trouve & la partie inférieure

de la grotte. J'aurais cru, au contraire, qu’en raison

de sa légereté spécifique il aurait gagné la partie supé-
rieure. La disposition inverse tient & quelque combi-
naison physique ou chimique dont je n’ai pu me rendre
compte, et qui nécessiterait un nouvel examen....

« Ayant puisé du gaz dans le creux de la main, je
le portai vivement & mon nez et & ma bouche. Il me
fit éprouver une sensation des plus désagréables.
C:émit bien T'odeur sui generis de I'ammoniaque,
amsl que sa saveur caustique et pénétrante. ...

« La hauteur de la couche d’ammoniaque est de
1 métre environ. Je constatai de plus que le gazoccupe
la totalité de la fosse, et qu'il ne s’échappe point par
le seuil de la porte ni par aucune autre issue. Quand
on dét.erfnine son écoulement au dchors, la fosse se
rem[.)llF a mesure gu’on chasse le gaz, de sorte que
celui-ci reprend bientot son premier niveau. Alors la
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sécrétion s’arréte, comme si I'air, saturé d’ammo-
niaque, ne pouvait en admettre davantage.

« IIn’y a aucun danger & se plonger la téte dans la
couche d’ammoniaque, pourvu qu’on ne respire pas,
sans quoi on risquerait d'étre suffoqué. Il est bon éga-
lement de se tenir les narines bouchées, car le con-
tact du gaz sur la membrane pituitaire determmeralt
une clmleur vive et de I'éternuement. »

Le docteur Constantin James vit, pendant qu’il était
dans la grotte d’ammoniaque, un étranger qui venait
s'y soigner les yeux. Il était atteint d’un engorgement
chronique des paupiéres, avec injection de I'eeil et
affaiblissement de la vue, et il se trouvait trés bien
des applications d’ammoniaque : « Il s’inclinait le
visage dans la couche d’ammoniaque, le nez et la
bouche hermétiquement fermés. Au bout de sept a
huit secondes il se redressait pour respirer ; aprés quoi
il reprenait la méme attitude. Cependant ses yeux se
remplirent de larmes. Celles-ci commengérent & tom-
ber par gouttes, qui se succédérent hientdt avec une
telle abondance qu’on aurait dit des ruisseaux. Le
clignement des paupiéres était devenu involontaire et
trés rapide. Aprés plusicurs immersions dans le gaz,
il se lava les yeux avec de I'eau bien fraiche, mit des
lunettes de verre bleu, et sortit de la grotte. »

On traite ainsi des amauroses, et 'on cite I'histoire
d’aveugles qui ont retrouvé la vision par le fait seul dc
ces fumigations.

Le docteur Constantin James plaga un lapin au fond
de Ia fosse. « Il se mit aussitdt & courir dans tous les
sens, cherchant une issue pour fuir; puis il tomba
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sur le coté, se grattant vivement le nez avec ses pattes
de devant : respiration haletante. extréme anxiété. Il
se releve & moitié, chancelle comme dans un état
d'ivresse, retombe. Il pousse ces cris de détresse que
nous savons étre l'indice d'une mort prochaine, et
reste étendu. Uil ardent, la bouche entr'ouverte, le
corps agité d'un tremblement rapide et convulsif. En
moins d'une minute il était mort.

« Au moment ou je retirai le lapin de la grotle, ses
veux étaient rouges. tuméfiés. presque sortis de I'or-
bite. La cornée avait perdu sa transparence ; une matiere
visqueuse collait les paupiéres et obstruait les narines.
Nous n’avons point trouveé ces lésions au méme degré
dans la grotte du Chien, parce que I'acide carbonique
n’a pas les propriétés caustiques de 'ammomiaque....

« Je fus curicux encore de voir comment se compor-
terait une grenouille au milieu de la couche d’ammo-
niaque. Elle v était 4 peine qu'elle se mit a faire des
bonds avec une force el une agilité d’élan dont je
ne Paurais Jamais erue capable. C'est que sa peau.
mal protégée par un épiderme mugqueux, était le siege
de douloureux picotements. Enune minutela grenouille
mourut. La rapidité de la mort ne peut étre attri-
buée seulement i I'action asphyxiante de I'ammo-
niaque sur I'appareil pulmonaire. II est évident que le
gaz, absorbé en méme temps par toute la surface de
la peau, circulait avec le sang. portant ses ravages
dans tous les organes.... » Dans la Grotte du Chien,
la grenouille met cing minutes i mourir, et le lapin
deux minutes. L’ammoniaque tue done plus vite que
I'acide carbonique.
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Les personnes qui visitent la grotte éprouvent aussi
quelque chose des effets du gaz : elles ressentent dans
les membres inférieurs une chaleur pénétrante accom-
pagnée de démangeaison et de cuisson vers la peau.
Gependant le sol de la grotte est froid, et la tempé-
rature de l'air est 2 25 degrés. Aussi, dans le pays,
attribue-t-on & la grotte d’ammoniaque une grande
vertu pour combattre les douleurs, Pengourdissement
ct la paralysic des membres. Le malade s’assied sur
une chaise, au milieu de la grotte, et tient plongée
dans la couche d’ammoniaque la partie atteinte. La
peau s'échauffe et rougit graduellement au point d’of-
frir une teinte ¢rythémateuse. On aclive le phéno-
meéne par des frictions énergiques, et alors la chaleur
devient de plus en plus aigué et profonde, comme sila
peau ¢tait en contact avec une atmospheére brilante. La
houche se séche, les tempes battent, les oreilles tintent,
on a des éblouissements. Il faut alors gagner I'air pur.

Voici comment I'auteur explique la présence de
I'ammoniaque : « Non loin de la Grotte d’Ammo-
niaque se trouve la Solfalara (forum Vulcani, de
Strabon), dont les communications souterraines s'éten-’
dent dans un vaste rayon o 'on rencontre i chaque
pas des eaux thermales, des fumeroles ct des émana-
tions salines. Les crevasses du volean fournissent,
entre autres principes, des sels d’'ammoniaque. Tout
a coté de la grotte, vous avez les fameuses Etuves de
Saint-Gervais, inerustées d’efflorescences ammonia-
cales. Ne devient-l pas dés lors trés probable que le
gaz de la grotte n'est lui-méme autre chose qu’une
sublimation volcanique? »
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On connait des puils de gaz combustibles dans une
foule de régions. A Chatillon (Haute-Sadne) le sol laisse
dégager en beaucoup d’endroits de I'hydrogéne carboné
que plusieurs habitants utilisent méme pour I'éclairage.
Dans la Drome, un jet gazeux combustible débite envi-
ron 100 métres cubes en vingt-quatre heures. Mais les
sources de ce genre de beaucoup les plus intéressantes
sont échelonnées en Italie, le long de la chaine des
Apennins, depuis Barigazzo et Sassuolo jusqu’a Pietra-
mala et Porretta. En Valachie, dans le Caucase, dans
I’Amérique du Nord, on connait aussi de pareils déga-
gements. Les temples des Guebres y trouvent, en Asie
Mineure, la matiére de leurs feux éterncls.

Les Chinois ont des sources précieuses qu'ils utili-
sent depuis un temps immémorial. Des provinces
Youn-Nan, Kouang-Si et Szu-Tchouan, situées a 'extré-
mité sud-ouest de I'empire, sur la limite du Thibet, a
la province septentrionale de Schan-Si, on creuse le
sol pour obtenir & la fois de I'eau pure, de I'eau salée
et du gaz & briler. Ce gaz donne une lumiére rougeé-
tre, et répand souvent une odeur bitumineuse. On le
conduit au loin, dans des tuyaux de bambou portatifs
ou a demeure, et on s’en sert pour chauffer les maisons
et éclairer les rues. Dans quelques cas rares, I’hydro-
geéne carboné s’est trouvé épuisé ou I’émission en a
ét¢ interrompue par des tremblements de terre. Ainsi,
P'on sait qu'un célébre ho-taing (source de feu) situé
au sud-ouest de Khioung-Tscheou, dont le jetenflammé
était accompagné de bruit, s’éteignit au treizieme
siécle, apres avoir éclairé toute la contrée depuis le
second siecle de notre ére.
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LES SOURCES TRES CHAUDES *

La température des sources, extrémement variée,
donne souvent lieu & des illusions. Une méme eau a
température constante pourra paraitre fraiche en été
et chaude en hiver, fraiche le jour et chaude la nuit.
Ces contrastes, si faciles a expliquer pour nous, pa-
raissent avoir beaucoup intrigué les anciens, si I'on
en juge par ce curieux passage de Lucréce :

« On parle, dit-il, d’une fontaine qui est proche du
temple de Jupiter Ammon; elle fait I’admiration de
tous les hommes, parce qu’elle est froide pendant le
jour et que la nuit elle est chaude: on prétend que les
ténébres s’étant répandues sur la terre, et le soleil
éclairant I'autre hémisphére, il passe sous cette fon-
taine et Péchauffe par ses rayons; est-il rien qui soit
si contraire 4 la raison? Comment se peut-il fairc que
le soleil frappant & découvert la surface de ses caux, il
ne leur communique pas son ardeur, et qu'il puisse
ensuite, nonobstant I'opacité de la terre, la pénétrer
pour cn bannir I'humidité, et y faire sentir ses bri-
lantes impressions, lui qui dans une maison fermée
trouve un obstacle & ses feux.
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« La cause de cet effet surprenant vient de ce que
la terre qui environne la fontaine est beaucoup plus
rare en cet endroit qu’en aucune autre part, et qu’en-
fermant quantité de semences de feu qui sont voisines
de eau, la nuit n'a pas plus tot répandu ses ombres
humides que cette méme terre se refroidit au-dessus
de ses parties, se condense, et de méme que si clle était
pressée avec la main, elle jette dans I'eau ce qu'elle
avait de semences de chaleur, de maniére que si I'on
y touche ou qu’on en boive, sa chaleur nous est sensi-
ble; mais dés Pinstant que le soleil éclaire, il raréfie
la terre tout de nouveau par 'impression de ses rayons,-
les principes du feu refournent a leur premiére situa-
tion, et la terre reprend ce qu'elle avait donné de cha-
leur 4 la fontaine: ¢’est ce qui fait sa froideur pendant
I'éclat du jour.

« Il se trouve une autre fontaine, olt vous n'avez pas
plutot plongé des étoupes, qu’elles jettent des flammes
par leur prompte disposition a recevoir les impres-
stons du feu qui y est caché; un flambeau s’y allume
par la méme raison; il éclaire de quelque coté que les
vents le promenent sur I'eau; la raison est que la
terre qui est au-dessous de cette fontaine envoie quan-
tité de semences de feu, qui voulant se faire un pas-
sage pour s’évaporer cn I'air, ne laissent pas néan-

~moins de suivre Ueffet que nous voyons a I'égard du
flambeau qu'elles allument, n’étant pas assez unies
pour échauffer U'cau qu'elles traversent; d’ailleurs la
force de I'eau qui jaillit du fond de la terre les con-
traint tout d’un coup a la retraite, et clles ne se ras-
semblent que sur sa surface, ainsi que ferait une
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fontaine d’cau douce, qui parmi les flots salés de la
mer, conserve sa pureté et sa douceur : cette mer-
veille n’est point unique; en plusieurs endroits la mer
donne aux matelots cette charmante commodité d’a-
paiser leur soif parmi I'acreté de ses ondes. »

(Vest sculement & celles dont la température ne varie
pas avee les circonstances extérieures qu’il faut réser-
ver le nom de sources thermales:

Voici, pour la France seulement, quelques chiffres
qui montreront dans quelles larges limites peuvent
s’échelonner les températures des plus chaudes.

Chaudes-Aigues (Cantal). . . . . ... .. 81° C.
Ax (Ariége). . . .. ..o 17 1/2
Amélie (Pyrénées-Orientales). . . . . . . 11
Olette (Pyrénées-Orientales). . . ... ... 15
Plombiéres (Vosges). . - . . . . . . ... 68
Bagunéres-de-Luchon (Haute-Garonne). . . 68
Bourbonne (Haute-Marne). . . .. .. .. 65 1/2
Dax (Landes). . . .. .......... 64
La Motte (Isére). . . ... ... .... 62
La Bourboule (Puy-de-Déme). . . . .. .. 60
Canaveilles (Pyrénées-Orientales).. . . . . 60
Le Vernet (Pyrénées-Orientales). . . . . . 58
Pietrapola (Corse). . . . . ... .. ... 58
Bourhon-Lancy (Saone-cl-Loire). . . .. 86
Guagno (Corse). . . ... ... R 1
Carcaniéres (Ariége). . . . . . . .. ... 34
Saini-Sauvear (Hautes-Pyrénées). . . . . . 55 1/2
Bourbon-I'Archambault (Allier). . . . .. 53
Evaux (Creuse). . . . ... ... .... 53
Cauterets (Hautes-Pyrénces). . . . . . . . 52 1/2
Luxeuil (Haute-Sadoe). . . . . ... ... 92
Néris (Allier). . . . ... ... . ... 52
Péréchacq (Landes). . . . . .. e e 52

Bagnéres—de-Bigorre (Hautes-Pyrénées). . 91
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Reunes-les-Bains (Aude). . . . ... ... 510C
Lamalou-Bas (Hérault). . . . . .. .. .. 48
Balaruc (Hérault). . .. ... ... ... 48
Aix-les-Bains (Savoie). . . . . .. .. .. 41
Digne (Basses-Alpes).. . . . .. ... .. 41

Le passage perpétuel des eaux chaudes met la terre
dans des conditions trés spéciales, et Lecoq cite un fait
de l'influence des sources chaudes sur la vegétation.

A Evaux (Creuse), odt les travaux des Romains
étaient comblés depuis longtemps, des eaux minérales
chaudes, s'é¢chappant du terrain primitif, s’écoulaicnt
sous la terre végétale et entretenaient une température
souterraine trés élevée; la main, appliquée sur les ro-'
chers, percevait facilement cette sensation de chaleur.
Des arbres, des noyers surtout, dont les racines descen-
daient jusqu'auprés des sources, acquéraient promp-
tement un volume énorme et un feuillage tout a fait
extraordinaire. Les légumes semés sur ce terrain devan-
caient la croissance de tous ceux des environs et n’atten-
daient pas le printemps pour se développer. Bref, en
tout une fertilité extraordinaire, dont on ne reconnut
la cause que quand des travaux de recherches firent
déblayer les quelques motres de terre qui cachaient
les sources.

Il y aurait grand parti a tirer de ces phénomeénes,
ainsi que le prouve I'exemple de Chaudes-Aigues, pe-
lite ville du Cantal. En effet, sous le ciel rude de
cette région, elle jouit d'une tempemtule singuliére-
ment douce : non seulement ses maisons, mais ses
rues sont chauffées jour et nuit. La neige fond des
. qu'elle tombe, et I'on a toujours chaud aux pieds, en
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quelque endroit que I'on stationne. Ce sont des sourccs
thermales qui mettent Chaudes-Aigues dans de si heu-
reuses conditions : elles représentent pour elle la
richesse d’une forét de 540 hectares, car la quantité
de chaleur qu'elles produisent chaque jour équivaut
& la combustion d’environ 5000 kilogrammes de char-
bon de bois, ou de 12 000 kilogrammes de hois ordi-
naire. Chaque ménage a sa part de chaleur. Des con-
duits en bois apportent aux maisons 'cau qui circule
sous les planchers, 'hiver, bien entendu, car I’été on
laisse tiédir en pure perte le ruisseau de Remonta-
lou. Plusicurs sources jaillissent dans le lit méme de
ce ruisseau, qui coule au fond d’une vallée sauvage,
les autres s’y rendent et la température, du cours
d’eau en est sensiblement augmentée. Si I'on y plonge
la main, on trouve d’abord une cau assez fraiche;
mais si on va plus au fond, on sent la température
augmenter et enfin 'on rencontre un sol brilant.

Les Dains sont faciles a prendre a Chaudes-Aigues.
Tous les habilants en usent-ils? lls apprécient peut-
¢lre davantage les autres services que leur rendent
les eaux. lls y lavent leur linge. Le foulage des draps,
le désuintage de la laine, U'épilage des pores ne coutent
que le travail de Ponvrier. Enfin, ¢’est plaisir d'y faire
cuire et éclore des ceufs. La température des sources
varie en effet de 88 a4 72 degrés. La source du Par,
qui est a 88 degrés, ct dont la vapeur est si chaude
(qu'on ne peut en approcher la main, sort pourtant des
fentes d’une roche toutes tapissées d’une mousse ma-
gnilique, et d’une algue, la Tremella relicula, -qui
¢roit méme a l'intérieur des griffons.

18
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Avec leur faible minéralisation, 183 centigrammes
de bicarbonate de soude et 13 centigrammes de chlo-
rure de sodium, les sources de Chaudes-Aigues seraient
trés bienfaisantes pour certains malades, des rhuma-
tisants surtout, et pourtant elles n'ont pas encore
donné lieu a des établissements balnéaires suffisants.
La chose est étonnante; car on pourrait créer dans
cette vallée sauvage du Remontalou, un véritable
paradis terrestre, et il y a déja longtemps que Lecoq
en a fait la remarque : « Toute espéce de primeurs
s'obtiendrait avec une extréme facilité; on pourrait
créer de vastes serres on, grace & des conduites d’eau,
les plantes des régions équinoxiales se développeraient
en pleine terre et rappelleraient ces temps reculés ou
la végétation des tropiques couvrail I'’Auvergne de
ces vastes foréts qu’habitaient alors des animaux sin-
“guliers dont Dexistence précéda D'apparition des
hommes.

« Cette terre, ou régnerait constamment une douce
température et une humidité dont on pourrait & vo-
lonté modérer I'intensité, servirait de promenade pen-
dant les mauvais temps, procurerait de la distraction
aux malades et contribuerait sous tous les rapports
a Pagrément et a4 l'utilité¢ des bains de Chaudes-
Aigues. » B

Les hommes sont pauvres, et combien de trésors ils
laissent perdre, méme en pleine civilisation !

Le sol de la ville ’Ax, dans I'Ariége, repose sur
une nappe d’eau minérale; les vapeurs s'échappant
par toutes les fissures, imprégnent I'air d'une odeur
sulfureuse. L’abondance, la variété, la température des
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eaux, qui atteignent jusqu'a 75 degrés, y sont vrai-
ment remarquables; on ne compte pas moins d’une
quarantaine de sources suliureuses & divers degrés et
formant une véritable série thermale. L’ean chaude est
i la discrétion des habitants; elle sert i tous les usages
domestiques; on en pétrit le pain, on en fait la lessive®.

Les Etuves de Néron, nommeées du temps des Ro-
mains Posidianse, du nom d’un affranchi de Claude,
sont situées & peu de distance de Pouzzoles. On y pre-
nait des bains de vapeur. La vapeur, humide et bri-
lante, s'échappe d’une source trés chaude, située dans
les profondeurs de la montagne de Baies. Nous allons
suivre un voyageur, le docteur Constantin James, dans
le pénible voyage qu’il entreprit dans ce milieu tor-
ride. '

« L'intéricur de la grotte est divisé en quatre salles
disposées les unes & la suite des autres. La lumiére y
péneétre par des ouvertures qui font face a la mer. Dans
chaque salle sont plusieurs tables de lave, creusées
de maniére a recevoir des matelas sur lesquels on
vient s’étendre pour respirer un air plus frais a la sor-
tie du bain. Autrefois, des statues circulairement ran-
gées, indiquaient le nom des maladies que ces étuves
étaient réputées guérir. Nous ne vimes plus que des
niches vides et dégradées.

« Nous quittons, le gardien et moi, nos vétements,
et, aprés avoir pris, lul sa torche, moi mon thermo-
métre, nous pénctrons dans le conduit.

« La hauteur du couloir est de 2 métres, sa lar-

1. Annuaire des eaux de la France, tome 1.
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geur de 1 métre environ. Aussi la chaleur parait-elle
étouffante ou supportable, suivant qu'on éléve la téte
on qu'on la tient baissée. La différence est due a cette
cause toute physique, que la couche la moins échauf-
fée étant la plus lourde, doit nécessairement occuper
la partie inférieure.

« Nous faisons quelques pas. Le couloir change
brusquement de direction, puis il décrit des sinuo-
sités. Je marchais accroupi, la téte courbée le plus
possible, tandis que le gardien, vu sa petite taille et
surtout ses habitudes d’incombustibilité, dédaignait
ces précantions. Aprés avoir parcouru 40 métres,
nous arrivons a un point o le chemin se coude a an-
gle presque droit. Les personnes qui vont prendre leur
bain de vapeur, et elles sont aujourd’hui trés peu
nombreuses, pénétrent rarement jusque-la. Elles s’ar-
rétent dés les premiers pas dans le couloir.

« Le thermomeétre marque 43 degrés en haut et
o7 en bas. Déja je me sens fort incommodé de la cha-
leur. Mon pouls s’est élevé de 70 pulsations a 90.

« Apres une halte de quelques instants, nous avan-
¢cons. La température augmente; le couloir se rétrécit,
et au lieu du plan légérement incliné que nous avions
suivi, il n’offre plus qu’une pente trés rapide. Le gar-
dien lui-méme marche avec une extréme difficulté. Je
continue de le suivre ; mais bientét, afin de me main-
tenir la téte plus élevée, et d’empécher le sang de s’y
porter par son poids, je m’agenouille; puis, me rete-
nant par les pieds et par les mains aux aspérités d’un
terrain humide, je me laisse péniblement glisser a
reculons. Mes artéres temporales battent avec force.



Vue de Laugarvatn.
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Ma respiration est plaintive, courte, saccadée, hale-
tante. Mon corps ruisselle. 120 pulsations. A chaque
instant je m’arréte épuisé...

« Le courant supérieur indique 48 degrés; I'infé-
rieur 45. Nous sommes enveloppés d’une vapeur telle,
que la flamme de la torche, d’ou s’exhale une fumée
fétide, n’apparait que comme un point brillant au mi-
lieu d’un anneau lumineux.

« Nous descendons toujours. L’atmosphére est de
plus en plus étouffante. Il me semble que ma téte va
se briser, et qu’autour de moi tout projette un éclat
phosphorescent. J’ai a peine la conscience de mes sen-
sations.

« Cependant le terrain se redresse. Un léger bouil-
lonnement indique que nous sommes prés de la source.
La voici. Mais la vapeur est si épaisse, qu’il faut que
le gardien promeénc sa torche au-dessus des objets
pour les ¢clairer.

« Je me traine vers la source, tenant mon thermo-
meétre a la main; mais javoue qu’a ce moment les
forces me manquérent. Le mercure indiquait 50 de-
grés, sans différence entre les couches supérieures et
les couches inférieures. Mon pouls battait tellement
vite, que je ne p()llvﬂlb plus en compter les pulsations.
1l'me sembla que si je venais & me baisser, j’allais
probablement tomber asphyxi¢. Ce fut donc le gar-
dien qui plongea mon thermométre dans la source,
La température de I'eau est de 85 degres. »-

Quand le voyageur se retrouva dehors, au contact
de Pair frais, il uprouva un saisissement voisin de la
syncope. « J'y voyaisa peine et chancelais comme un
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homme ivre. Mon front violacé, mes cheveux collés
par la vapeur, mes bras, mes jambes, mon visage et
toute la partic antérieure du tronc salis par une pous-
siere humide et noire, me donnaient un aspect effrayant.
J'avais 150 pulsations. »

C'était humidité de la vapeur qui la rendait si
difficile & supporter. Lc méme observateur avait été
infiniment moins incommodé a Testaccio, dans une
vapeur séche a 80 degrés. On a cité des personnes
qui pouvaient rester dans un milieu sec, ayant une
température supéricure au degré d’¢bullition de 1'eau.
Dans une ¢tuve humide, on a peine a supporter une
chaleur de plus de 45 degrés.

A T'autre bout de I'Europe, en Islande, & une jour-
née environ des grands Geyseis, se trouve le Laugar-
vatn, dont les eaux servirent au baptéme des premiers
chrétiens islandais. Ce lac recoit tant d’eau bouillante
des sources qui jaillissent sur ses bords, qu’il fume a
plus de soixante brasses au large’.

‘En Asie, la région o la Djamnma prend ses sources
est un des pays sacrés de la mythologie hindoue. Cest
du groupe du Djamnotri, dans les monts Himalaya pro-
prement dits, que jaillissent les hauts torrents de la ri-
viére sainte. A une faible distance en aval des sources, -
& 2984 métres d’altitude, s’¢lancent des eaux thermales,
rendez-vous des peélerins. Dans le petit lac formé par
les sources chaudes de la Djamma, dit la légende, le
dieu-singe Hanouman éteignit un jour sa queue en

1. Tour du monde, 1868, 2° semestre. Voyage dans Uintérieur de
Ulslande, par M. Notl Nongaret.
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feu; depuis ce temps I'cau est resté brilante : telle
est I'origine de la montagne Banderpountch, qui si-
gnifie « Queue du singe. » Les fontaines thermales de
Djamnotri sont les plus chaudes de tout I'llimalaya :
leur température est de 89 degrds centigrade, moins
de 2 degrés au-dessous dupoint d’ébullition & cette
altitude.

Les monts du Thibet méridional sont réunis & ceux
de Kouenlun (la grande chaine qui limite au nord le
Thibet) par des chaines intermédiaires, paralléles,
orientées du sud-ouest au nord-est, et dont la plus
méridionale est le Tantla. Cest aussi la plus élevée :
les autres semblent lui servir de degrés. A sa base
méridionale jaillissent de nombreuses sources ther-
males, bouillonnant dans leurs vasques de rochers et
s'unissant en un large ruisseau qui coule sur un lit de
cailloux jaunes comme l'or. Des vapeurs épaisses
s'¢lévent continuellement des sources et se condensent
ennuages bleudtres qu'entraine le vent. Dans quelques
réservoirs, la vapeur enfermce s’élance parfois en jet,
entrainant avec elle une énorme gerbe d’eau’.

La région septentrionale de P'Afrique se signale par
I'abondance des sources thermales parfois trés chaudes.
Nous aurons par exemple T'occasion de revenir sur
celle de Hammam-Meskoutine, dans le département
de Constantine. La Tunisic et I'Algérie sont couvertes
des ruines des thermes antiques, romains pour la
plupart®.

1. Elisée Reclus. Asie orientale. N
9. Guyon. Etude sur les eaux thermales de la Tunisie.
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Au bas du chateau d'cau, aprés le mélange de la
riviere froide et des sources, il y a un bassin naturel,
dont T'eau est chaude, et au fond duguel beaucoup
de poissons s¢ proménent. Ge bassin présente comme
deux couches d’cau de températures tres différentes,
l'une, celle ot sont les poissons, a 40 degrés, et
'autre, 56 degrés. Les poissons, des barbeaux, pro-
duisent sur la main une sensation de chaleur. Leur
chair est molle et fade'. Pour les faire cuire, l'eau
bouillante, ou peu s’en faut, n’est pas loin.

La chaleur des sources exerce une heurcuse in-
fluence sur la végétation. Les Lauriers-roses se déve-
loppent admirablement, et présentent une floraison
hative au bord d’une cau qui a 48 degrés de chaleur.
Des Dattiers pleins de vigueur poussent au bord du
courant, 1a ot le thermometre indique 45 degrés.

Le sol du Kamtchatka est volcanique et fréquemment
ébranlé par les feux souterrains. Une relation récente
Y signale, dans la vallée de Malka, des sources ther-
males abondantes dont la composilion n’est pas indi-
quée, mais qui paraissent avoir été captées, et prés des-
quelles s’éléve un établissement hospitalier.

Les sources d’Arigino, au Japon, marquent plus de
100 degrés et s’échappent en partie en vapeurs.

La région des Ltats-Unis ol coulent les riviéres
Yellowstone ctFirehole, et qui, 4 cause de ses merveilles
naturelles, a d’abord été appelée le Jardin des Dieux,
puis le Parc national, a ét¢ trés vraisemblablement,
pendant la période pliocéne, le théatre d’une activité

1. Tripier.
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volcanique considérable. Cette activité, fort ralentie, se
manifeste actuellement par des sources chaudes et par
des geysers, les plus étonnants que nous connaissions.

Le lac Yellowstone situé a une altitude de 7427 pieds,
a environ 22 milles de long et 10 & 45 milles de
large. Sa plus grande- profondeur parait étre de
300 pieds environ. Il est alimenté par les neiges des
montagnes voisines, ct bien qu'il regoive aussi des
eaux chaudes, sa température, dans toutes les saisons,
est & peu prés celle de 'cau de source froide.

Certaines des sources du lac Yellowstone sont ce
que l'on peut appeler des sources a pulsations : dans
un état permanent de violente ébullition, elles s’élevent,
retombent toutes les secondes ou toutes les deux
secondes, et a chaque pulsation elles rejettent une
faible quantité d’eau. Elles forment un petit cratére en
entonnoir dont le rebord circulaire a un diameétre
variable de quelques pouces a plusieurs pieds de dia-
meétre.

A Steamboat-Point sur larive nord-est du lac, il ya
deux fissures qui rendent un bruit intermittent comme
celui d’'une machine a haute pression sur un bateau a
vapeur. A chaque pulsation, des colonnes de vapeur
sont lancées & une hauteur de 100 pieds et plus. Le
sol, crevassé sur des centaines de points, est sillonné
par des eaux bouillantes.

Le Sulphur Mountain, un coteau dont le sommet
s'¢leve & 600 pieds au-dessus du lac, laisse par beau-
coup d'orifices revétus d’une couche brillante de
soufre, s’échapper de la vapeur : ce sont les restes
d’un grand groupe de sources.
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Dans I'état &’ Arkansas, une soixantaine de sources
sont rassemblées le long de la rive gauche d'une
petite riviere nommée Hot-Spring-Creek (le ruisscau
des sources chaudes). Elles fournissent ensemble, par
minute plus de 1000 litres d’eau, dont la température
varie de 52 4 60 degrés. Aussi le ruisseau. dont
la température naturelle est de 8 degrés, acquiert-il
18 degrés aprés sa jonction avec le produit des sources.
La, comme dans plusicurs autres localités, des sources
froides sortent trés prés des sources chaudes. Un
insecte aquatique vit dans Peau la plus chaude.

11 existe dans la Dominique, une des Petites-Antilles,
un lac toujours en ¢bullition. M. Palgrane, qui!a visité
ce lac pendant I'ét¢ de 1876, a donné de ce phénomene
une description détaillée dans le Macmillan’s Maga-
zine. Il entreprit son excursion sous la conduite du
docteur Nicholls, I'un des auteurs de la découverte du
lac d’eau bouillante.

On partde Roseau, ville principale de la Dominique.
On va de la a cheval dans un hameau élevé de
1500 pieds au-dessus du niveau de la mer. A partir
de ce point, il faut allera pied, tantot & travers de
magnifiques foréts tropicales, tantdt au milieu de
buissons épineux enchevétrés les uns dans les autres,
tantdt en escaladant un sol rocailleux et glissant.

- Aprés avoir franchi un interminable labyrinthe
d’arbustes, 'explorateur se trouve subitement tout au
bord d’'un précipice & pic. Un pas de plus il tomberait
dans la Grande-Soufriére, .4 plusieurs centaines de
pieds de profondeur. La Grande-Soufriére est un cra-
tere a demi ¢éteint, recouvert de cendres sillonnées par
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d’innombrables filets d’eaux vives, blanches, noires
et rouges.

Le lac bouillant se trouve au nord-est du cratére, ct
il faut grimper pendant une heure environ pour y
parvenir. Sa vue est a la fois étrange et effrayante.

Entouré¢ de falaises presque verticales de cendres
ct de pierre ponce, dont la hauteur varie de 60 a
100 picds, il présente une surface approximative de
200 metres de long sur 100 de large. 11 a I'apparence
d’un gigantesque chaudron recouvert de vapeur a tra-
vers laquelle, quand la brise de la montagne la dé-
range, on apergoit une masse confuse de vagues qui
s’entrechoquent et courent furieusement dans tous
les dans tous les sens, avec de véritables mugisse-
ments.

A 6 pieds du bord, la profondeur est de 50 a
60 pieds; I'altitude est un peu plus de 2400 pieds au-
dessus de la mer. Le lac est alimenté par le bas, et
la température de ses eaux est de 92 degrés centigrades
au bord extréme du lac, de prés de 104 degrés centi-
grades un peu plus loin. L’acces du lac n’est possible
que d’un codté, les fulaises ¢tant partout ailleurs abso-
lument & pic.

A la Guadeloupe une fontaine bouillante jaillit sur
la gréve. ‘

M. Domeyko a cilé dans ses Mémoires sur le Chili
des sources minérales au nombre de quatre « sortant
les unes a coté des autres dans un espace de 12 a 15
métres de longueur, et dont quelques-unes marquent
plus de 30 degrés de différence dans leur tempéra-
ture, quoique les ouvertures d’ot elles sortent se tron-
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vent 4 la distance de 2 4 3 pieds I'une de I'autre’. »

Lorsqu’on se dirige du promontoire de Paria (Amé-
rique du Sud) vers I'ouest, par Irapa, Aguas Calientes,
le golfe de Cariaco, le Bergantin et les vallées d’Aragua,
jusqu’aux montagnes neigeuses de Mérida, on trouve
sur plus de 150 lieues de longucur une bande continue
d’eaux thermales”®.

Au mexique, Humboldt a observé la source des
aguas de Comangillas, a 96°,4. Elle sort d’une mon-
tagne formée de basalte et de bréches basaltiques,
prés de Chimiquillo, non loin des riches mines d’ar-
gent de Guanaxato. Peu au-dessus de cette source si
chaude, la neige tombe du mois de décembre au mois
d’avril, et les indigénes font de la glace toute I'année
par l'effet du rayonnement, dans des bassins préparés
pour cet usage.

D’aprés le méme voyageur, les aguas calientes de
las Trincheras jaillissent sur le versant septentrional
de la chaine cétiére de Vénézuéla, dans les valles de
Aragua, a Portocabello, d’un granit stratifié qui ne passe
pas au gneiss. Humboldt trouva cette source dans
le mois de février 1800, a 90°,3, tandis que les bafios
de Mariara, situés aussi dans les valles dedragua,
mais au milieu du gneiss, marquaient 59°,3. Vingt-
trois ans plus tard. également au mois de février,
MM. Boussingault et Rivero ont noté dans les baiios
de Mariara, 64°,0, et dans les Trincheras de Por-
locabello, a une faible hauteur au-dessus de la mer des

1. Annales des mines, 4 série, tome 1X.
2. Humboldt. Voyage aux régions équinoxiales, tome 111,
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Antilles, 92°,2 dans 'un des deux hassins, 97°,0 dans
l'autre. La température de ces sources avait donc,
mont¢, dans lintervalle des deux voyages, 4 Mariara
de 4°,7, a las Trincheras de 6°,7. C’est que dans cet
itervalle avait eu lieu le tremblement de terre qui
avait bouleversé la ville de Caracas : le mouvement"

avait sans doute ouvert des canaux plus profonds,

amenant les eaux de plus bas. Les eaux thermales de
las Trincheras, qui sourdent d’une formation grani-

tique, sont presques pures. Aprés plusieurs cascades

trés pittoresques et entourées d'une végétation Iuxu-.
riante, elles forment le rio de Aguas Calientes, rem-
pli de crocodiles qui y sont attirés par la chaleur irés

forte encore, quoique sensiblement diminuée’.

« Je visitai les sources thermales de Tondano, dans
les Gélebes, et les voleans de boue si curieux qu’on
trouve dans les environs. Un sentier pittoresque tracc
parmi les plantations et les ravins me conduisit & un
admirable bassin circulaire, d’d peu prés 40 pieds
de diamétre, entouré¢ d’une margelle naturelle d’une
courbure si parfaite qu'elle semble plutot une ceuvre
d’art. Des nuées de vapeurs sulfureuses planent sur
sa surface; I'eau pure et presque bouillante dont il
est empli déborde par-dessus la vasque et forme un
petit ruisscau, encore trop chaud & une centaine de
métres, pour qu'on y puisse tenir lamain. Un peu plus
loin, dans un bois au milicu des broussailles, deux
autres sources, i contours plus irrégulicrs, jaillissent
a gros bouillons et par intervalles de quelques minutes,

Humboldt, Cosmos.
19
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dégagent de la vapeur et des gaz qui lancent dans les
airs des gerbes cristallines de 3 ou 4 pieds de hau-
teur?. »

A la pointe Savu-Savu des iles Fidji dans I'Océanie
oricntale, on trouve un grand nombre de sources ther-
males dont la température varic de 108 4 113 degrés
centigrades. Elles occupent un bassin de 43 4 14 me-
tres de diameétre, entre une colline et la baie. Le sol
qui les entoure est un limon noir. Les eaux ont une
faible odeur de soufre et une saveur salée. Toute la

-plage est couverte de vapeur d’eau chaude qui se fait
jour au travers du sable et du gravier. Cinq sources,
situées & 3 metres au-dessus de la haute mer, se réu-
nissent dans un bassin commun. Prés de ce dernier
coule un ruisseau d’cau froide, de maniére que I’on
peut plonger en méme temps 'une des mains dans
une cau & 24°, et l'autre dans I'eau des sources qui at-
teint 98°. L’eau des sources s'¢éléve a 0™,50 au-dessus
du niveau du bassin, en jets d’'un diameétre de 0™,63.

1. "Alfred Russell Wallace, I'Archipel malaisien. — Tour du
monde, tome XXIV, p. 248 — 1872,



CHAPITRE XIV

LES SOURCES TRES FROIDES

Le val de Travers, en Suisse, ou passe le chemin de -
“fer de Pontarlier & Neuchétel, est un des plus beaux
endroits du Jura : 1l est d’ailleurs aussi intéressant au
point de vue géologique qu’au point de vue pittoresque.
Parmi les montagnes qui I'enserrent, le Creux du Vent
circonscrit une vaste cavilé creuscée au sommet de la
grande voule jurassique. Le botaniste y recueille des
plantes qu'on ne trouve que la, car elles ont été,
comme le dit M. Desor, exilées des Alpes, sans doute
i la suite d’une révolution climatérique. Le géologue
y remarque une source singuliére qu'on appelle la
Fontaine Froide, a cause de sa tempcérature extréme-
ment basse. Elle sort du flanc de la montagne dans
un site trés sauvage, d’ou les ours n'ont disparu que
depuis un siécle; elle ne tarit jamais et sa limpidité est
admirable. Les grands bois que la montagne aux pa-
rois verticales ferme d’'un mur infranchissable, peu
riches en oiseaux, ont du moins la voix de la source
pour rassurer le voyageur attristé par trop de silence.
Le val de Travers est le pays de I'absinthe ; les
Suisses qui viennent ramasser plantes et minéraux
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dans le Creux du Vent ont soin, dit-on, d'emporter
un flacon de la verte liqueur pour en aromatiser
Peau de la fontainé qui remplit alors le role de carafe
frappée. Elle n’a guére en effet au thermometre que
4 degrés et une fraction.

Il est plus facile d'expliquer la thermalité de
sources que leur basse température. M. Desor, pour-
tant, rend un compte trés vraisemblable de ce qui se
passe au Creux du Vent'. Ce vaste cirque, grice a son
orientation et la hauteur de son parapet, dont le som-
met (le Solliat) est 3 1465 meétres, est largement abrité
contre les rayons du soleil. « La zone du talus en par-
ticulier en est a peu prés complétement privée sur
une partie notable de son étendue. La neige a, par
conscquent, toute chance de s’y conserver longtemps.
Dans ces conditions, le sol du talus ne saurait étre
un calorifére bien efficace. L’eau, résultant de la fonte
des neiges, naturellement froide (2 0 degré), ne trou-
vera pas 'occasion de se réchauffer notablement dans
ces dépdts superficiels; ellc s’y maintiendra par consé-
quent 2 une température relativement basse. Il est
vrai que les pluies chaudes de I'été pourront contre-
balancer ces causes de froid. C’est aussi probable-
ment ce qu’elles font dans une certaine mesure. Mais
elles ne doivent pas tarder a se refroidir a leur tour
au contact de ces masses désagrégées, dans lesquelles
circulent d’ailleurs des courants d’air froid dont il n’est
pas difficile de-constater la présence quand on esca-
lade le talus.

”

1. Lettre & M. le docteur Guillaume.
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« Enfin, comme la Fontaine froide est intarissableet
d’une constance remarquable, il faut qu’il existe quelque
part dans I'intérieur du talus, probablement au contaCt
de la marne oxfordienne, des cavités remplies d’eau
ou des amas de matériaux meubles, qui, en faisant .
Poffice de magasins d’cau, agissent comme régulateurs
et entretiennent ainsi le débit, soit au milieu de Ihiver,
alors que la fonte de la neige est interrompue, soit au
ceeur des grandes sucheresses.

« (est ainsi que, selon nous, la Fontaine froide se
trouve intimement liée 4 la présence des éhoulis. »

L'eau des sources peut étre, non seulement beau-
coup plus froide que I'air extérieur, mais encore gelée
au cceur méme de I'été, quoique a une altitude peu con-
sidérable. Par exemple, la glaciére de la Beaune, prés
de Besangon, est connue depuis longtemps. En 1727,
le duc de Lévi fit enlever par un trés grand nombre
de chariots, qui y venaient journellement, toute la
glace qui s'y trouvait. En 1743, dans la grotte abon-
damment repourvue, un plancher de glace recouvrait
tout le sol et des stalactites, également de glace, s’abais-
saient des parois et des voutes.

La glaciére de Saini-Georges (Jura suisse) a été étu-
diée par le professeur Thury!, dont les observations
ont jeté du jour sur ce singulier phénoméne naturel.

Située a 1208 metres d'altitude, cette grotte s’ou- -
vre par deux trous de forme ovale dans un bois de
sapins. On y descend au moyen de quatre échelles

1. Archives des scrences physiques et naturelles de Genéye. Nou-
velle série, tome X, n° 38.
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successives. Cest une vaste salle de 33 métres de
longueur sur 9™,5 de largeur moyenne, et dont la
hauteur est de 15 & 18 métres. Elle est remplie de
ncige et de glace. La neige, tombée pendant I'hiver
par les ouvertures, forme une sorte de grande stalag-
mite qui s'éléve du sol, s'appuyant contre la paroi
rocheuse et montant jusque vers les trous. Quant a la
glace, qui forme le sol tout entier, elle a une épais-
seur qui n'est pas connue; elle est compacte et bul-
lcuse. Pendant la visite que M. Thury fit en été
(5 aoiit) il observa qu'il n’arrivait que trés peu d’eau
dans la glaciére. Dans quelques endroits, le rocher
semblait mouillé, et de moment en moment de
grosses gouttes tombaient de la voute. Mais le sol de
glace était évidemment en fusion a sa surface, et quel-
ques centimeétres d'eau le recouvraient dans toutes ses
parties basses. La neige des stalagmites était assez
dure. Le thermométre attestait la réalité du dégel et
marquait + 1 degré centigrade dans la grotte, &
quelques décimetres au-dessus du sol; tandis que
dans le bois, au méme moment, le thermométre 3
lombre indiquait + 16 degrés. Dans le village de
Gimel, il y avait 27 degrés.

Les observateurs retournérent dans la glaciére au
mois de janvier, le soir. A un certain moment, ils -
constatérent qu'une véritable cataracte d'air se préci-.
pitait dans la caverne. Le lendemain matin, ils revin-
rent : l'atmosphére était immobile. Ils trouvérent
_moins de glace que lors de leur visite d’été ; mais elle

était t‘rés séche et présentait I'aspect du verre; il n'y
avait point d’eau. Le thermométre. donna pour la nuit
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un minimum de — 5°,31. D'un grand nombre d’obser-
vations thermométriques, M. Thury conclut que pen-
dant le jour la température de la grotte n’est point con-
stante dans la saison chaude, mais qu’elle augmente
réguliérement. La température de la grotte s’abaisse
rapidement entre 7 et 8 heures du soir, au moment
de la chute de I'air extérieur, et la caverne continue
a se refroidir pendant la nuit.

Depuis longtemps, les montagnards avaient remar-
qué qu'il ne se forme pas de glace pendant Ihiver,
dans la caverne : il y a bien dans celle-ci le froid
nécessaire, mais l’eau n’y arrive pas. C’est au prin-
temps, quandles neiges fondent, que la glace se forme.
Alors del'eaua 0 degré ruisselle  la surface et pénétre
par les fissures du rocher et, par les grandes ouver-
tures, dans l'intérieur de la caverne refroidie qui re-
¢oit encore I'air glacé des nuits. La grotte fait alors
sa provision annuelle de glace qui diminue, mais sans
s'épuiser, pendant la saison chaude.

Voici, en effet, comment M. Thury trouva la grotte
le 2 avril : partout de I'eau, tombant en minces filets
du pourtour des grandes ouvertures, glissant le long
du plan incliné, mouillant les voites et s’en détachant
en gouttes précipitées. Dans le fond de la grotte, deux
fontaines dont I'une donnait 800 litres par heure.
L’air de la grotte, presque saturé de vapeur d’eau, se
condensait partout sur la glace qu'elle ternissait, et
dans quelques endroits se déposait sous forme de
givre.

Le grand plancher élait recouvert de 5 a 8 centi-
métres d’eau & demi congelée. Des stalactiles pen-
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daient autour des ouvertures, plus nombreuses et plus.
grandes qu’en hiver.

A 6160 métres au nord-est de la glaciére de Saint-
Georges, il en est une autre, la glaciére du Pré de
Saint-Livres, située a3 une altitude de 1369 maetres.

Citons encore : la glaciére du Schafloch (Trou aux
moutons), & une altitude de 1780 metres, a 4500 me-
tres de distance horizontale du village de Merligen
(bords du lac de Thun), dans la direction de Zurich;
la glaciére de Vergy dans la vallée du Reposoir, &
une altitude de 2078 metres, et & 9600 métres de dis-
tance horizontale de Cluses ; la glaciére du Parmelan,
prés d’Annecy, dont on exploite la glace pour Lyon;
la glaciére de Fondeurle, en Dauphiné, a 3 lieues au
nord de Die, etec.

Dans les déserts du Turkestan ou la température
d'été, a 'ombre de la tente, est de 36 degrés, on ren-
contre parfois des sources extrémement froides pro-
duites par le suintement des eaux de neige et de pluie.
Méme « on a découvert en diverses parties de la steppe,
des couches de glace que le vent avait recouvertes
de poussiére, et qui s'étaient maintenues pendant des
années, malgré les chaleurs de I'été!. »

1..Llisée Reclus, Asie russe.



" CHAPITRE XV

LES GEYSERS

Caractérisés par le jaillissement intermittent des vo-
lumineuses colonnes d’eau poussées verticalement par
de la vapeur trés chaude, les geysers se rencontrent
dans plusieurs contrées du globe, d’ailleurs tout a fait
indépendantes et fort distinctes les unes des autres.

La région des geysers d’Islande s’annonce par d’é-
paisses vapeurs, par des grondements sourds. Sous le
sol siliceux, 'eau bout sans cesse, s’élangant, par
intervalles, en jets souvent trés hauts, d’'une multitude
de trous plus ou moins grands.

La plupart des geysers sont situés dans une plaine
longue de 6 kilométres et large de 2, bornée par une
chaine de montagnes; le Barnar-Fell qui fait partic
d'un contrefort de I'lécla courant est-ouest. Trois
sont surtout célebres : le Grand Geyser, le Vieux
Geyser et le Strockur.

Le Grand Geyser s’élance d’un monticule conique
dont la base a environ 80 métres'de circonférence et
qui est terminé au sommet par un bassin ayant 13 a
16 métres de diamétre et 3 de profondeur. L'ean qui
remplit ce bassin, constamment en ¢bullition, contient
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.

en dissolution de la silice, dont les dépots forment, sur
les parois du céne, des concrétions trés délicates, et
d'une trés grande dureté. Un canal que, dans les mo-
ments de repos, on apergoit dislinctement, présente a
son orifice dans le bassin, 4 & 5 métres de diamétre,
s'enfonce verticalement et parait se rétrécir de plus
en plus dans la profondeur.

Des bruits souterrains annoncent les éruptions, et
des bulles volumineuses se produisent dans le liquide,
qui se souléve a la hauteur de quelques pieds, et
s'échappe du bassin. Ce phénoméne ne dure guére
qu’une minute, mais I'éruption geysérienne est souvent
plus violente. Elle est alors annoncée par un tremble-
ment du sol environnant. Une masse liquide s’éléve &
une grande hauteur, puis retombe dans le gouffre, i
la maniére d'un gigantesque jet d’eau; elle est suivie
d’une autre gerbe plus impétueuse et plus élevée, puis
d’une troisiéme, jusqu'a ce que la crise diminue de
violence. Les jets montent jusqu'a 30, 40, 50, 70 me-
tres. L'eau que le Grand Geyser laisse échapper de
son bassin, disparait promptement. Ses éruptions
tendent & diminuer. Autrefois il jaillissait toutes les
24 heures; aujourd’hui il reste souvent plus d’une
semaine sans lancer sa gerbe!.

Le Vieuz Geyser, qu'un voyageur, en 1789, appe-
lait le Geyser hurleur, & cause des grondements et des
rugissements qu’il faisait entendre, est 4 une quaran-
taine de pieds du précédent. C'était autrefois la source
la plus violente de I'lle; mais & la suite d’un éboule-

1. Paul de Stde, La Nature, 1885, 1¢ semestre.



La plaine des Geysers.



PAGE
BLANCHE




LES GEYSERS 301

ment qui a mis a découvert les canaux qui I'alimen-
taient il s’est singuliérement calmé; il n’est plus méme,
& vrai dire, un véritable geyser, mais ce que les Islan-
dais appellent un hwvér (chaudiere), c'est-a-dire une
source qui dégage des vapeurs en abondance, mais
dont P'eau reste toujours au méme niveau. Le Vieux
Geyser se compose de deux bassins ovales dont le
plus grand a 5 métres d’ouverture ; leurs parois sont
d’unc blancheur éclatante ; elles laissent échapper par
une échancrure, un mince filet d’eau.

Strockr ou Strockur (baratte) tel est le nom que
les Islandais ont donné & la plus merveilleuse de leurs
sources. Cette importance luia ét¢ donnée par le trem-
blement de terre de 1789, car avant cette époque
¢’¢tait un geyser peu considérable.

L’cau s’échappe directement du canal souterrain, un
véritable puits, large de 1,50 & 2 métres, qui a une
margelle peu ¢levée formée par des conerétions sili-
ceuses. (Vest sans doute au peu d’ancienneté du geyser
qu'il faut attribuer I'absence de bassin. Dans le canal
I'eau bout avec un bruit terrible, en projetant une
écume jaunatre, car elle est limoneuse. Quelquefois
elle s'abaisse assez pour qu’on puisse voir dans 'inté-
ricur da puits jusqu’a une profondeur d’une dizaine de
metres : il va toujours se retrécissant el oblique vers
le nord.

Le Strockur présente ce caractére particulier de
- répondre aux provocations des observateurs qui, en
lui jetant des pierres ou des masses de terre, en obtien-
nent des éruptions. Les choses se passent alors d’une
fagon singuliére : le tumulte s’apaise peu & peu, le si-
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lence se fait presque complétement : on ne pergoit
plus que les faibles secousses et les hruits métalliques
d’un liquide qui commence & bouillir: mais ce dimi-
nuendo ne dure pas, et le geyser commence un cres-
cendo qui, au bout de quelques minutes, se termine, en
maniére de point d’orgue, par la sortie d’un premier
jet haut de 7 & 8 pieds, et d’'un diamétre égal a celui
du puits. L’éruption est commencée ; les gerbes se succe-
dent sans interruption, 'une sortant souvent avant que
I'autre soit retombée; les plus élevées allant jusqu'a
50 et 40 metres. Cest le rétrécissement de sa cheminée,
quon oblitére facilement, qui permet d’obtenir ces
éruptions.

Toute I'eau sortie du Strockur y relombe; pas une
éclaboussure ne s’égare au dela de 2 a3 métres; cette
régularité est fort commode a I'explorateur. Le Stroc-
Lur n'est perfide que quand il est au repos, parce
qu'on ne le voit pas. Des dnimaux y tombent quelque-
fois, et leur corps en lambeaux est rejeté au bout de
de quelques instants.

Quand les touristes ne I'importunent pas, le Strockur
a des éruptions spontanées, et des plus imposantes.
Ohlsen I'a vu lancer de I'eau bouillante pendant deux
heures consécutives jusqu’a une hauteur de 150 pieds;
ct Henderson rapporte qu'il a été témoin d'un spasme
de trois quarts d’heure pendant lequel les jets attei--
gnirent 200 pieds de haut. :

En pleine Asie, dans une région traversée par I'un
des affluents du T sangbo, le Namling, né du Khalam-
ba la, dans le voisinage de Tengri nor, s'élancent a uhe
hauteur de 18 metres deux geysers d’cau sulfureuse,
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Sauf pendant I'été¢, I'eau qui retombe se géle autour de
l'orifice en une margelle de cristal hérissée de hautes
stalagmites *.

(’est dans le grand bassin du Firchole que se trou-
vent les geysers les plus puissants des Etats-Unis, et
peut-étre du monde. La vallée entiére, formant une
surface de 3 milles de large, est couverte d’une crotite
de silice ‘blanche comme la neige. Dec fort loin, on
apergoit des colonnes de vapeur indiquant les groupes
les plus importants.

Les geysers sont répartis en deux bassins. Les pre-
miers ou geysers inférieurs occupent une surface de
5 milles de longueur. Ce ne sont pas des sources de
premicr rang; mais ils n’en sont pas moins fort inté-
ressants. ]y en a environ un millier, & différents états
d’activité ou de desséchement. Beaucoup vomissent des
colonnes d’eau de 2 a 6 pieds de diamétre et d’une
hauteur de 15 a 50 pieds. Un de ces geysers, dont
l'orifice est fort étroit, lance tous les quarts d’heure
une colonne d'eau de 20 a 30 pieds de hauteur. Un
grand nombre de ces sources, dans un état d’ébullition
continuelle, jaillissent a 2 ou 4 pieds de haut; de
temps en temps la colonne d’eau regoit une impul-
sion extraordinaire, et s'éleve jusqua 10 a 12 pieds.
On a donné le nom de Fontaine architeclurale & un
geyser, autour duquel ses dépots ont construit un veé-
ritable monument : le bassin entier a 150 pieds de
diametre. Sur une surface de plusieurs centaines de
pieds s'étagent d’'innombrables degrés demi-circulaires

1, Elisée Reclus. Asie Orientale.



306 LES SORUCES

variant de nn quart de pouce 4 2 pouces de hauteur
et magnifiques dans leurs détails. Le geyser lance un
colonne d'cau de 30 & 60 pieds, et I'eau retombant er
jets multipliés dans un rayon de 50 pieds remplit les
réservoirs qui entourent le bassin.

Autour d’autres sources, la silice s’est déposée éga:
lement en élégants ornements : ainsi elle entourc
certains bassins de margelles bordées de perles. Quel-
quefois les perles se groupent, et prennent l'aspect
d'un corail ou d’une téte de chou-fleur.

Des sources boueuses accompagnent les geysers
actifs par tout le bassin. Ce sontsans doute des sources
en voie de refroidissement.

Les surfaces sur lesquelles s'éeoulent le trop-plein
des caux bouillantes sont quelquefois couvertes d'une
gelée pulpeuse, qui a 2 & 4 pouces d’épaisseur, e
qui présente les plus brillantes couleurs : écarlate,
rose, vert, blanc.

Ces régions volcanigues ne sont pas contraires 2 la
végétation : les pins v sont abondants. Mais quand ils
tombent, ils sont rapidement silicifiés. Un pin entier
ayant été jeté par le vent dans une source chaude,
toutes les branches et tous les cones étaient entiére-
ment incrustés et pénétrés de silice.’

Le bassin des geysers supérieurs est situé a 5 milles
des geysers inférieurs. Ils sont & peu prés séparés I'un
del'autrepar les montagnes qui s’avancent tout au bord
de lariviére, ne laissant de place que pour un trés petit
nombre de sources. Les geysers supérienrs sont fort prés
de la source de la Firehole, et occupent la vallée sur une
longucurde 2 milles. Ils sont une einquantaine environ.
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Un des plus grands geysers donne une colonne
d’eau de 200 pieds de hauteur et de 8 pieds de dia-
metre. Le phénomeéne est annoncé par un bruit sourd
semblable a4 un tonnerre lointain; ensuite c’est le
fracas d'une charge dans une bataille. La fontaine
Jaillit avec force pendant 15 minutes, puis la quan-
tité d’eau diminue graduellement et finit par s’abaisser
dans le cratére & 2 pieds environ.

Deux bassins séparés seulement par un espace de
2 pieds présentent les régimes lesplus différents : I'un
est dans un état d’agitation constante, I'autre n’entre
en éruption qu’aprés un intervalle de 32 heures.

Le geyser de la Scierie (Saw Mill), s’élance a
12 pieds de haut et d’'une maniére continue, d'un
petit cratéere de 2 pieds de haut.

Le geyser de la Grotte (Grotto) et celui du Chd-
teau (Castle) sont particulierement remarquables. Le
Chdteau a un cratére de 100 pieds de haut, et un
diametre de 150 & 200 pieds a la base. De minces
couches de silice s’élevent comme des degrés jusqu’a
la cheminée placée au sommet, et d’ou s’échappent
constamment des nuages de vapeur. De moment en
moment une colonne d’eau sort de cette architec-
ture et s'éléve & 15 ou 25 pieds dans les airs. '

Le Vieux Fidele (Old Faithfull) fonctionne régulié-
rement toutes les heures, lancant & la hauteur de 100
a 150 pieds des colonnes d’'eau de 6 pieds de dia-
métre. L'éruption est annoncée par une ‘colonne de
vapeur, et est immédiatement suivie par I'eau, dont
les jets se succédent d’'une maniére continue pendant
15 minutes. La période active se¢ termine par une
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bouffée de vapeur. L'eau retombe dircclement dans le
cratére et déborde en grande quantité. Il faudrait
citer beaucoup d'autres de ces geysers merveilleux :
le Bonnet Phrygien (Liberty Cap), I'Eventasil (Fan),

la Ruche (Bee-hive), le Grand Geyser et bien d’autres,
au milieu desquels jaillissent dans des vasques d’une
élégance supréme les sources du Mammouth, encore
incomplétement étudiées. Il faut bien se garder,
comme on I'a fait quelquefois, de confondre ces der-
niéresavec les grottes du Mammouth, creusées, comme
on I’a vu plus haut, dans la masse des Alleghanies, et
qui sont extrémeinent distantes du Parc national.

On ne rencontre pas trace de calcaire dans les dé-
péts de la Firehole, mais on y trouve 85 pour 100
de silice, 11 pour 100 d’eau; le reste est principale-
ment formé de chlorure de magnésium. Dans le bassin
de la Yellowstone, c’est aussi la silice qui domine'.

Dans la Nouvelle-Zélande la région des geysers
s'étend le long du Waikato, & une distance de 1 kilo-
metre et demi sur les deux rives. Les sources les plus
remarquables de toute la contrée sont comprises
dans une large masse blanchatre de d(,pot siliceux
de 120 métres de long sur une largeur & peu pres
égale. La sont soixante-seize sources jaillissantes dont
la principale est 'Homaitérangi. De Hochstetter?,
témoin de plusieurs éruptions de ce geyser, raconte
que l'eau s’agitait tout a coup et formait instantané-
,ment un jet puissant qui sélevait en ligne oblique

1. F. V. Hayden. The american Journal of science and arts

(3¢ série), vol. II, n° 15.
2. New-Zeland,
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& unc hauteur de 20 pieds conservant une tem-
pérature de 94 degrés centigrades. Puis le bassin
se vidait, laissant voir une ouverture étroite en
forme d’entonnoir, d’ott s’échappaient des vapeurs.
11 y eut trois éruptions dans I'espace de quatre heures.

Une autre fontaine, voisine de celle-ci, lanca, au
moment du tremblement de terre de Wellington,
en 1848, un jet d’eau avee des pierres qui s'éleva i
90 métres d’altitude, et s’y maintint pendant prés de
deux ans. Actuellementle jet monte & une hauteur qui
varie de 60 centimétres & 1 metre; il a une tempé-
rature de 98 degrés, et exhale une odeur sensible
d’hydrogéne sulfuré.

Prés du village de Tokanou, sur un espace de 2 milles
anglais, s’étend une autre région de sources jaillis-
santes. De la haute mer, on apercoit la colonne de
vapeur qui s’échappe du Pironi. A quelques pas de
ce gouffre est le Korakorootopohinga, orné de stalac-
tites siliceuses et qui dans un bassin large d’environ
3 metres renferme de 'eau constamment ‘en ébul-
lition.

Mais ce qui, dans la Nouvelle-Zélande, -excite par--
dessus tout la surprise et I'admiration du voyageur,
c’est la région des lacs, qui rappelle, en miniature, les
beautés de la haute Italie, et dépasse en manifestations
geysériennes les phénoménes les plus étonnants de
I'Islande. :

Le Rolomahara ou lac chaud, qui est un des plus
petits lacs de ce district, car il n’a pas tout a fait
1500 metres de long sur 400 de large, est situé a
10 088 picds au-dessus du niveau de la mer. Des col-
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lines arides I'entourent; ses eaux sont verdatres, ses
bords- marécageux. De toutes parts jaillissent des
colonnes d'eau bouillante qui échauffent le lac tout
entier et le couvrent de vapeurs. La natation y est fort
agréable, mais on y passe par des tempéraiures assez
diverses. ' b

Les principales sources sont sur le rivage oriental
du lac. La plus belle est le Te-Tarata (roche tatouge),
dont les eaux s’échappent en bouillonnant et descen-
dent dans le lac par des terrasses successives offrant
I'aspect du marbre blanc, et ornées de stalactites d’une
pureté éclatante. Vingt-cinq geysers alimentent le Ro-
tomahara. 1l y coule aussi d’'innombrables petites
sources réputées trés bienfaisantes par les indigénes.

Le lac Rotorua est également entouré de sources
chaudes, dont I'une des principales a une température
de 70 degrés. Il en est de méme du lac Rotoiti, I'un
des plus pittoresques de toute la Nouvelle-Zélande.



GHAPITRE XVI

LES SOFFIONIS

Les soffionis sontdes jets de vapeur d’eaud 96, a100
et méme a 175 degrés, dont la Toscane nous fournit
des exemples bien connus. Il y en a sept groupes
distinets, répartis sur un petit espace, au sud-est de
Volterra, prés de Florence. La vapeur d’eau est mé-
langée d’acide carbonique, d’hydrogéne sulfuré et
d’hydrogéne libre. En se condensant, elle se dépose
dans les lagoni, vastes bassins, ou se forment du
soufre et surtout du gypse. Telle est I orlgme de I'al-
batre de Volterra.

Larderel a trouvé moyen d’exiraire de l'eau des
lagoni I'acide borique qu’elle contient en grande quan-
tité, et ccla a trés bon compte, puisque pour I'évapora-
tion de ces eaux minérales, il se sert de la vapeur
méme des soffioni. Ce procédé a donné lieu a une
industrie si active qu’une ville florissante, Larderello,
s'éleve maintenant dans la région jadis maudite des
Soffionis.

Les soufflards mugissants de I'tle de Java sont
des jets de vapeurs assez violents pour produire mé-
caniquement autour de Dorifice de leur sortie une
vaste «cavité en forme d’entionnoir.
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La vallée d’Otumaheke, dans la Nouvelle-Zélande,
offre 4 la curiosité des voyageurs le Harapiti, jet
de vapeur qui s’élance d’un cratére parfaitement reé-
gulier, avec des sifflements aigus, et qu’on apergoit
dans un rayon de 20 kilométres. '



TROISIEME PARTIE

L'CEUVRE GEOLOGIQUE DES SOURCES

Les eaux dont nous avons précédemment indiqué le
régime, avec leur température parfois si haute et leur
cemposition parfois si complexe, ne peuvent circuler
dans D'épaisscur des roches sans y déterminer des
réactions variées : désagrégations, dissolutions, préci-
pitations. Il en résulte une cuvre géologique qu'il
nous reste a décrire.



- CHAPITRE 1

DEMOLITION DES ROCHES PAR LES SOURCES

Plus d’une roche est soluble dans I'eau soit pure,
soit chargée d’acide carbonique. Le sel gemme ct le
gypse sont dans le premier cas; le calcaire est dans le
second. Aussi les éboulements se produisent-ils fré-
quemment dans les pays ou affleurent ces substances.
Pour le sel gemme, un vrai désastre a eu lieu ainsi
il y a peu d’années & Varangeville-Saint-Nicolas aupres
de Nancy. Des batiments d’usine ont été renversés
comme par un tremblement de terre et il y a eu mort
d’hommes. Pour les roches calcaires, les exemples sont
trés nombreux et trés variés.

Les eaux corrosives pénétrent dans la masse des
calcaires par des conduits qu’elles ont ou créés ou
agrandis, gouffres ou ragagés, jusqu'a ce qu'elles
_solent arrétées sur certains bancs plus difficilement
altaquables; alors 'action s’exerce sur une échelle
plus grande et I'excavation produite n'est plus un
simple trou, mais une caverne. B

(Vest le phénomeéne de la corrosion des caleaires sur':'_‘i
de vastes dimensions qui a produit tous les accidents
offerts par ces cavernes. Leurs limons ferrugineus. -
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quelquefois méme les mines de fer qu’elles présentent,
- les masses de carbonate de chaux yu’elles déposent en
cerfaines positions plus ventilées sous forme de stalac-
tites; les amas de tufs ou les calcaires d’eau douce
récents quise présentent aupres des terrains caverneux;
— tous ces effets si variés et si intéressants sont les
conséquences de I'érosion de ces calcaires.

Plus les grands plateaux sont arides, plus est grande
la proportion d’eau pluviale absorbée. lls sont d’autant
plus arides qu’ils sont plus crevassés : le plateau de
calcaire de Fuveau (Bouches-du-Rhéne) est devenu plus
aride et plus fécond en eaux souterraines, depuis que
Pexploilation des lignites a augmenté les excavations
et les fractures du terrain.

Outre I'absorption directe, il y a I'alimentation indi-
recte; c’est celle qui s’opére lorsque des crevasses
absorbent des cours d’eau déja formés et réunis a la
surface. Aupreés de Marseille, toutes les eaux des terres
basses de Gémenos, aprés avoir été retenues par les
argiles tertiaires, viennent s’engouffrer dans les puits
absorbants offerts par les calcaires & Chama. Ces puits
absorbants, connus en Provence sous le nom d’em-
bucs, suivent les alignements des sources.

Dans I'Aveyron, les plateaux des Causses ont une
altitude moyenne de 7 4 800 metres : les calcaires fis-
surés de ces vastes surfaces laissent passer les eaux
pluviales qui gagnent les profondes vallées ct alimen-
tent des cours d’eau trés abondants. Ce qui empéche
la stérilité d’étre absolue dans ces régions, c¢’est que
quelques parties argileuses, pénétrant les fissuves,
nourissent une végétation suffisante pour le pacage
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des moutons. Si I'on apercoit au loin, disait Dufré-
noy, quelque habitation, on peut étre sur qu’un acei-
dent ou une disposition spéciale de la stratification a
ramené au jour un lambeau des couches marneuses
de la base.

C’est ce qui a lieu pour le Larzac, si célébre par ses
brebis, dont le lait donne lieu & I'industrie des fro-
mages de Roquefort. Elles y trouvent des paturages
trés aromatiques. En outre les caves ot I'on fabrique
ct conserve le fromage, étant & cause de leur altitude
particuliére (800 métres) dans des conditions de frai-
cheur, augmentée encore par I'évaporation des eaux -
d'infiltration qui suintent sur les parois des fissures, on
obtient des produits impossibles ailleurs.

De méme que les rivieres proprement dites démo-
lissent sans cesse leurs berges, de méme les cours
d’eau souterrains corrodent les parois des conduits dans
lesquels ils coulent. La désagrégation de ces parois est
nécessairement inégale, d’aprés la compacité ou la
composition de chaque point, et c’est ainsi que se
forment des chambres plus ou moins vastes réunies
par des étranglements. Les cavernes qui reconnaissent
une pareille origine sont innombrables, on peut
dire qu'il en existe partout, et que la croite ter-
restre est traversée par des cours d’eau ayant les direc-
tions les plus variées. Cependant, ce n’est que dans
des localités exceptionnelles qu'on peut pénétrer dans
ces antres. L'entrée est souvent fort étroite et entieé-
rement remplie par la source qui en sort. Quand on
peut s’y introduire, on arrive toujours, apres un trajet
plus ou moins long, de plusieurs kilomeétres quelque-
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fois, & des régions ou I'excursion devient impossible.
a cause de I'étranglement des conduits -ou de I'abon-
dance de 1’eau. Parmi les ¢avernes appartenant i ce
type, plusieurs ont acquis une grande célébrité par la -
magnificence des points de vue qu'elles offrent aux
explorateurs. ' :

Les cffets les plus curieux sont dus aux stalachtes
et aux stalagmites, dépdts coniques, formés généra-
lement de carbonate de chaux et dus a I'infiltration de
I'eau & travers les parois du rocher. Les stalactites
pendent a la voite, 4 lamaniére des aiguilles de glace
attachées aux gouttiéres pendant’hiver. Lesstalagmites
s'accroissent sur le sol, du calcaire qu'y laisse en
s'évaporant chaque goutte d’eau .qui tombe. Les
stalactites et les stalagmites peuvent s’allonger au point
de se rejoindre. Telle est 'origine des colonnes bi-
zarres qui donnent souvent aux cavernes des aspects
de cathédrales.

Dans le val d’Orléans on connait, sous le nom de
Gévre, un gouffre ol se perd en entier la petite riviére
la Duis, ainsi qu'une partie  du Loiret. L’activité
ahsorbante decet abime varie d’une maniére évidente
avee les allures de la Loire: c¢’est quand le fleuve est
has que I'absorption est le plus active ; aux moments des
grandes crues il arrive parfois que le Gévre rejette de
I’eau au licu d’en prendre. Personne ne saurait douter -
qu'il existe dans le sous-sol une série de fissures com-
muniquant les unes avec les autres et dans lesquelles
circulent les eaux. '

Dans I'Yonne, la Cure s'est de méme creusé un
cours souterrain auprés d’Arcy; et elle parait 'avoir

21
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suivi trés longlemps avani de s’étre ouvert son trajet
actuel & I'air libre.

IIton prend sa source a Rouxou (Orne), a une alti-
tude de 280 métres, entre dans le département de
I'Eure a Chaise-Dieu-du-Theil, et arrive a Villalet ou il
cesse de couler : toute la portion de son lit, depuis
cet endroit jusqu'a Gaudreville et quelquefois au dela,
reste complétement & sec, d’ou le nom de Sec-lton
qui lui est donné.

Il y a longtemps que cette disparition a occupé I'at-
tention des géologues. Le 12 juillet 1758, Guettard
adressait 4 I’Académie des sciences un mémoire sur
plusieurs rivieres qut entrent en terre et qui repa-
ratssent ensutte. 11 donnait dans ce travail le résultat
de ses observations sur les pertes de I'lton. « Peu aprés
étre sorti de la forét d’Evreux, dit-il, on traverse son
lit, & sec I'été.... A Villalet, I'Iton se perd compléte-
ment. Il ne va pas plus loin en été. En hiver, son lit
se remplit, il devient méme alors une espéce de tor-
rent fort a craindre. » Guettard avait déja remarqué
dans le lit de la riviere des bétoires dans lesquels
l’,eau s’eng(:.uffre d’.un cours continu. Mais il en est
d’autres qu il n’avait pas apergus : une série d’excava-
tl,():ls en forme d’entonnm.rs qui existent dans la forét
d.lz-vreux. Tous ces hétoires paraissent former une
ligne presque droite, partant du moulin de Verriere
a Coulonges pour ab.out.ir a la source de la Fosse-
aux-parfles,‘ qui serait d’aprés les gens du pays, et
aussi daprfes tous les auteurs qui se sont occupés
de la question, le point de réapparition des eaux de
I'lton. Nous empruntons i une note de M. Fer-
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ray' quelques détails sur le canal souterrain que sul-
vraicnt les eaux entre la perte et la nouvelle source.

Le relévement de I'étage crétacé dit cénomanien
aurait formé la partie inférieure de ce cunal_. N!ai's la
craie blanche qui surmonte cet étage aura.lt été en
partie enlevée par les caux, pour laissgr.d’nnmens(-es
cavernes que personne n’'a pu encore visiter, et qui,
fort probablement, ménagent de grandes surprises a
celui qui, le premier, y pénétrera. :

On peut se faire une idée des dimensions de ces
cavernes, d’aprés celles des bétoires : I'un des plus
considérables mesure 80 métres de diametre et 16 me-
tres de profondeur. Cet effondrement du toit du canal
souterrain de 1'lton indique & n’en pas douter que la
capacité de la caverne sous-jacente ne peut pas étre
moindre que celle de I'immense entonnoir; elle a au
moins de 25 & 30 000 metres cubes. '

L’hypothése d’un canal souterrain dans I'alignement
des bétoires a ét¢ confirmée au cours de travaux sur le
territoire des Boscherons. Des ouvriers, occupés a ou-
vrir une carriere pour Pexploitation de la marne,
mirent a jour, a une profondeur de 18™,70, un canal
large de 2™,90, haut de 1™,75, creusé dans la craie,
et dans lequel passc un cours d’eau dont la vitesse est
de 6 metres ala minute, etle débitde 507 litres par se-
conde. Le plan d’eau de ce canal est 4 5,16 en contre-
bas de 'eau ordinaire de la riviére d'Iton sur ce point.

Déja on avait signalé 4 500 metres en amont du

1. Lecture faite au Congrés des sociétés savantes, & la Sorbonne,
aviil 1882,
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point précédent un autre cours d’eau souterrain, &
plus de 8 métres en contre-bas du plafond du lit.

Ces deux cours d’eau, qui trés vraisemblablement
sont bien distinets el ne s¢ réunissent pas, permettent
de croire 4 tout un systtme qui doit sillonner les pro-
fondeurs du plateau qui sépare les deux vallées de
I'Eure et de I'Iton.

On a vu dans la région des bétoires se produire :
en 1880, un puits profond de 20 metres, i parois
cylindriques et bien verticales, de 6 metres de dia-
meétre, se creusa instantanément. La Fosse-aux-Dames
et les autres sources qui débouchent dans I'étang de
Bonneville sont, nous I'avons dit, trés vraisemblable-
ment alimentées par les eaux de I'Iton. Mais évidem-
ment elles ont d’autres réservoirs.

Dans le département de I'Ain, tout le monde con-
nait la perte du Rhone a Bellegarde, & cause de son
aspect pittoresque : on en a du reste modyfié artificiel-
lement la disposition vers 1830, pour faciliter le flot-
tage des bois.

En Espagne, la Guadiana se perd dans un pays plat,
au milieu d’une prairie, de sorte que les Espagnols,
dit Arago, quand on leur parle avec éloge de quelque
grand pont de France ou d’Angleterre, répliquent qu’il
en existe un en Estramadure, sur lequel 100 000 bétes
a cornes peuvent paitre & la fois.

Nous ne décrirons qu’un petit nombre de cavernes,
et encore ne le ferons-nous qu'avec sobriété, puisque la
Bibliothéque des Merveilles a tout unlivre sur ce sujet’.

1. Grottes et Cavernes, par M. A. Badin.
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Les grottes du Han sont célébres en Europe. Elles se
trouvent en Belgique, dans la province de Namur, a
peu de distance du duché de Luxembourg. Cest 1,
au pied d’une montagne que se perd la Lesse, avec
un fracas épouvantable. Elle reparait 200 métres plus:
loin, sur 'autre versant de la montagne, aussi calme
qu’elle était frémissante avant sa disparition. Lorsque
les eaux & I'entrée sont troublées par un orage, il faut
un jour entier pour que leur lransparencc soit altérée
a la sortie. Une obscurité profonde régne dans la
grotte du Han. C’est en 1814 qu’y penetrerent les
premiers observateurs.

La région des Alpes de la Carniole et de lIstrle,
qui s etend entre Laybach et Fiume est une des -plus
remarquables du monde pour les souterrains que les
eaux y ont creusés. « Plusieurs montagnes sont per-
cées dans tous les sens de cavernes et d’allées, comme
si la masse rocheuse tout entiére n’était qu'un amas
de cellules; sur telle abrupte paroi, on apergoit a
diverses hauteurs, ici des portes cintrées, 1a des ori-
fices de formes bizarres ou s’engouffraient autrefois
des ruisseaux; ailleurs on voit d’abondantes sources
bleues jaillir des grottes ou des rochers entassés a la
base des collines, et former des ruisseaux qui dispa-
raissent plus loin dans les fissures du sol, comme
dans les trous d’un crible; partout sur la surface des
plateaux, nus ou couverts de foréts, s’ouvrent des puits
ou des entonnoirs communiquant avee les réservoirs
souterrains’. »

1. Elisée Reclus, La Terre.
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La caverne d’Adelsberg est une des plus étonnantes
dans ce réseau. Elle a été creusée par la Poik, qui
pénétre dans une colline aux flancs escarpés par une
sorte de haute porte. A l'intérieur de la grotte, elle
s’enfonce dans une avenue tortueuse que I'on a suivie
en bateau sur une longueur de prés d'un kilométre.
Une enfilade de salles et de couloirs, dirigée vers le
nord-est, est, trés vraisemblablement, I'ancien lit de la
riviere. C'est dans cette partie du labyrinthe d’Adels-
berg que se trouve la salle du Calvaire, aux incompa-
rables stalactites, et dont la longueur développée est
de 2355 meétres.

On peut suivre du dehors le cours souterrain de la
Poik, grace aux gouffres ouverts dans les parois cal-
caires. L’un d’eux, le Puk-Jama, situé & plus de 2 kilo-
metres au nord de l'entrée de la grotte, permet de
descendre jusqu'au bord du torrent. En aval, on ne
peut le suivre au dela de 250 métres, en amont, on
peut aller jusqu'a 450 métres. Il faut revenir par le
gouffre. Aprés un parcours souterrain de 9 a 10 kilo-
metres, la riviere sort de la montagne par une arche
cintrée, plus considérable qu'elle 0’y était entrée, car
elle a regu un certain nombre d’affluents. On peut, a
partir de la sortie, remonter la Poik sur une longueur
de 3200 métres; de sorte qu’on connait en tout 5 ki-
lométres de son cours dans ces profondeurs. En
Istrie, la Recca, un des affluents du Timavo, ce beau
fleuve qui porte des navires de sa source a son embou-
chure, se perd sous une haute arcade servant de pié-;’
destal au village de San-Canzian. Comme pour la Poik,
son cours est indiqué par une série de gouffres.
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Parmi les roches attaquables par les sources il en
est qui sont soumises & l'action d’caux chaudes et
chargées de principes énergiques. Les calcaires bai-
gnés par de I'eau renfermant de I'acide sulfurique se
transforment progressivement en gypse. A cet égard
Dumas a montré comment les corps poreux sont
efficaces pour développer de I'acide sulfurique aux
dépens des eaux sulfurées. Les rideaux des cabinets
de bain d’Aix en Savoie, par exemple, sont en peu de
temps brilés par suite d’un phénomene de ce genre.

Et s’attaquant a des roches alumineuses comme les
laves des volcans, certaines eaux sulfuriques y déve-
loppent de I'alunite; et des eaux moins. énergiques
extraient simplement du granit la forte proportion
- d’aleali qui sy trouve, de facon i le réduire en un
résidu argileux. Le kaolin ou terre & porcelaine a sou-
vent cette origine.

Comme roches éminemment délayables par les eaux
souterraines, il convient, outre les sables, de faire une
place a part aux argiles. Si elles constituent entre des
calcaires des couches minces, convenablement ineli-
nées, le passage des nappes aquiferes peut & la longue
déterminer leur glissement. De 13 des éboulements de
montagnes dont plusieurs ont laissé le souvenir de
terribles catastrophes.

En 1806, le Rossberg s’est ainsi effondré en partie
sur le village de Goldau au fond du lac .de Lowerz,
au pied nord du Rigi.

A la Réunion, le 26 novembre 1875, entre cing et
six heures du soir, une partic du piton des Neiges et
du Gros-Morne, montagnes dont l'altitude dépasse
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5000 métres, s’écroula dans le cirque de Salazie, sur
une profondeur de 5 kilométres, engloutissant le
village du Grand-Sable, ou sc trouvalent soixante-
dix personnes. Non seulement les: secours furent
inutiles, mais on dut renoncer a rechercher le corps
des victimes. Des millions de métres cubes de pierres
ct de terres amoncelées, recouvralcnt une superfi cm
de 120 hectares.

En méme temps, des ravins étaient comblés; les
gorges d’ou sortait le torrent étaient fermées, et
les eaux arrétées derriére ces barriéres.

La cataslrophe commenca par des secousses, des
trépidations et des détonations. 1l ne fallut que quel-
ques minutes pour que le bouleversement fut a son
comble d’horreur. Une montagne se forma i la place
de la vallée, 1a ol quelques instants auparavant s’éle-
vaient de paisibles demeures. Une scule famille fut
sauvée. Logeant a l'extrémité du village du Grand-
Sable, le mari, la femme et I'enfant furent emportés
tout d’une piéce, avec leur maison, les récoltes et les
arbres qui 'entouraient; ils s’arrétérent sains et saufs
4 2 kilometres plus loin. Le sol, compact jusqu’a une
grande profondeur, avait sans s’effondrer couru hori-
zontalement, et méme en remontant un peu, avec une
vitesse dont n’eurent point conscience les personnes
ainsi miraculeusement transportées et sauvées.

Le méme mouvement déplaga 'une forét tout en-
tiere, située sur la rive droite du torrent des Fleurs-
Jaunes. La forét passa sans se renverser, sur la rive
gauche, franchissant, sur les amoncellements produits
par V'exhaussement instantané et par I'’éboulement, un
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ravin profondément encaissé, et maintenant comble.
Les arbres de la forét ne souffrirent point de ce dépla-
cement.

Un petit piton exécuta sur lui-méme un mouvement
de rotation. o .

Quelques personnes voulurent attribuer la cata-
strophe & une manifestation volcanique. Il est bien
établi aujourd’hui qu’il y aeu Ia un eboulement causé
par I'action des eaux.



CHAPITRE 11

PRODUCTION DES ROCHES PAR LES SOURCES

11 suffit d’un examen peu prolongé des masses ro-
cheuses qui nous entourent pour y rencontrer des
formations parfois trés volumineuses dont des sources
sont les seuls auteurs.

A cet égard, les dépots de calcaire occupent une
place a part.

Tout d’abord il faut remarquer que lorsque 1'ou-
verture des cavernes est située i un niveau élevé, et
que leurs eaux s’échappent en toute liberté, le
bassin intérieur peut se vider rapidement dés que
cesse la saison pluvieuse. Alors le réle change; la ca-
verne n'est plus un lac. Les caux qui s’y infiltrent
aprés les pluies trouvent une large superficie vide ou
les issues, & différents niveaux, renouvellent tous les
phénomeénes d'une active circulation d’air; elles y
éprouvent une vaporisation qui élimine immédiate-
ment l'excés d’acide carbonique dont elles sont char-
gées. Dés lors elles laissent déposer les particules
de carbonate de chaux qui les chargeaient; des sta-
lactites s'allongent & la vodte de la grotte, des sta-
lagmites s’accumulent sur le sol : des colonnades,
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des espéces de statues et mille formes bizarres les
remplissent d’ornements fantastiques.

Avec le temps, les dépdts des sources peuvent
acquérir un volume considérable. Dans quelques par-
ties de la Toscane et de la campagne de Rome, le sol
est recouvert de tuf et rend un son creux sous les pas
du voyageur. Par suite de 'abondance de carbonate de
chaux amené par les sources pétrogéniques, la forma-
tion de cette roche étant surtout abondante aupres de
Tivoli, en latin Tibur, les anciens lul avaient donné le
nom de tibutenus, qui s’est corrompu en fravertino,
dont nous avons fait le mot travertin. En Italie on dis-
tingue sous le nom de panchina des travertins qui, au
lieu de se faire a I'air libre, se sont concrétionnés sous
la mer et ont empaté des coquilles et des grains de
sable. ;
Parmi les localités de I'Italic ot la formation du
travertin est généralement active, on peut mentionner,
outre Tivoli dont les célebres cascades coulent sur des
couches de concrétions variant de 120 & 150 métres
de puissance, San Vignone, ou le dépdt s’accroit de
15 centimeétres d’épaisseur tous les ans, et San Filippo
ou les eaux, qui se rendent dans un étang, ont con-
struit en vingt années une assise calcaire de 9 métres.

Les ¢difices de Rome ancienne et moderne ont été
construits avec le travertin.

En Auvergne la source de Saint-Alyre contient en
dissolution, 4 la faveur de son acide carbonique, une
si grande proportion de carbonate de chaux, que ses
incrustations ont formé plusieurs ponts jetés sur la
Tiretaine. Nos ancétres, qui, cependant, n’étaient pas
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fort sensibles aux curiosités naturelles, avaient été
frappés de celle-ci. Dans sa Cosmographie untver-
selle, publiée en 1575, Belleforest dit ceci : « Au-
dedans de I'abbaye de bamt-Alyre passe un fleuue qu’on’
dit auoir esté iadis nommé Scatéon et ores est dit
Tiretaine, sur le cours de laquelle est posé le mer-
veilleux pont de pierre naturelle fait par I'eau d'une
fontaine qui s’endurcit en pierre non sans estonne-
ment des effets miraculeux de la nature; et laquelle
fontaine est & enuiron trois cents pieds de la riuiére,
laquelle coulant vers la riuiére susdicte faict cette
dureté plerreuse du pont par sous lequel passe le
fleuue susnomme. _

« Le feu roy, Charles neuuiéme du-nom, faisant
son voyage de Bayonne, voulut voir ce pont merueilleux
etla fontaine qui n’est artificielle, et le cours d’eau et
la source d’ou elle procéde comme chose estrange et
des plus rares miracles de nature qu’on voye guére en
la France. »

L’un des ponts, en dehors de I'enclos de Saint-Alyre,
n'est pas fini, et présente seulement des masses de
travertin qui s’avancent au-dessus du ruisseau. Le
second, dans I’établissement méme, est en voie de for-
mation, et, afin de I'empécher de s’achever, on en
retire I'eau incrustante pendant la majeul‘e partie de
I'année. L'arcade est fort élevée; elle a environ 4,15
de hauteur. Son extrémité libre s’avance un peu au-
deld du bief; sa base s’appuie contre un massif de
travertin -trés épais et trés laroe, qui est situé sur la
rive droite du cours d’cau.

Le grand "pont de pierre, que T'on appelle aussi
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Pont du Diable, ou Pont stalactile, est une massc de
travertin considérable qui a posé une arche solidei sur
une fle de la Tiretaine et qui avait commencé de jeter
sur I'autre bras du ruisseau une seconde arche. M. Ni-
vet a exactement mesuré ces singuliers dépots. La face
supérieure du pont a une élévation au-dessus des eaux
du bief de 5™,10; la largeur du pont au niveau du biet
est de 5™,45; celle de 1'aqueduc de 1™,50 a2 27,10,
La longueur du pont est de 10 métres; celle de 'aque-
duc de 75 meétres. : ‘
« 11 doit son origine, dit Lecoq', & la source au-
jourd’hui détournée de la rue des Chats. A. partir
de cettc source, le pont de pierre présente Iaspect
d’'une muraille construite seulement a fleur de terre,
laquelle irait en augmentant de hauteur et d’épaisseur
a mesure que l'on avance vers son extrémité. Sa sur-
- face supérieure, d’abord trés étroite, s'élargit graduel-
lement, ct I'on remarque encore une espéce de sillon
qui servait sans doute & conduire les eaux qui élevérent
elles-mémes cet aqueduc. L’eau, suivant la direction
que lui tracait la pente du sol, coula sur son dépot,
augmenta tous les jours; et comme la matiére cal-
caire se déposait plus facilement sur les bords que
* dans le milicu, elle laissa dans cette partie le sillon
peu profond qui lui servait de conduit. Les eaux, arri-
vées a I'extrémité de la muraille, se répandirent dans
le ruisseau qui mettait un terme A leur dépot; bien-
tot cependant la muraille s'éleva au bord, et des qu’il
y cut unechute, il y eut bientét aussi un prolongement

\

1. Les Eaux mnérales du massif central de la France. .
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de matiére calcaire qui avanga au-dessous de l'eau.
Des plantes aquatiques ne tardérent pas & s’y dévelop-
per, et leur végétation, activée par les matiéres sa-
lines contenues dans les eaux minérales, couvrit de
touffes de verdure le rocher qui venait de se former.
Mais ici la nature était encore dans toute son acti-
vité : un dépot de carbonate de chaux et de fer hy-
droxydé couvrait en peu de temps les végétaux vi-
goureux qui avaient pris possession de ce sol encore
vierge; les mousses et les coquillages qui venaient
y chercher la fraicheur étaient saisis en méme temps,
et tous ces matériaux accumulés ne servaient qu'a
exhausser le terrain, a multiplier les surfaces, a aug-
menter les points de contact, et favorisaient puissam-
ment la formation d’'une arcade dont la nature seule
avait formé le plan. Qu’arriva-t-il enfin au bout
d’'un grand nombre d’années? (est qu’une arche
tout entiére parut sur le ruisseau dont le cours
eut été arrété si ses eaux n’eussent pas enlevé, au
fur et & mesure de sa précipitation, la matiére cal-
caire apportée par les eaux qui venaient croiser les
siennes. Le ruisseau de Tiretaine ne fut plus, dés lors,
un obstacle au cours des eaux de Saint-Alyre; elles
'avaient traversé et se disposaient déja a franchir -
un autre bras de ce ruisseau en formant une nou-
velle arche. Celle-ci se voit encore a3 demi formée,
avancant au-dessus du ruisseau et restant suspen-
due sans soutien. Une cause qui nous est inconnue,
changea le point de sortic des eaux minérales, et
I'aqueduc fut a sec. » ‘
M. Nivet estime que ce pont est postérieur a 1’éta-
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Dlissement de I'abbaye de Samt—Alyre, et qu'il a fallu
uatre si¢cles au plus pour le former.

On utilise industriellement les propriétés incru-
stantes des caux de Saint-Alyre, depuis le siécle der-
nier. A cetle époque, le jardinier de I'abbaye vendait
aux étrangers des rameaux incrustés. Chomel envoya
4 Tournefort des raisins et des feuillages recouverts de
ces dépots calcaires.

Aujourd'hui, on vend en grand nombre des nids,
des fleurs, des fruits, et surtout des médailles et
des camdes. La fabrication:des objets incrustés se fait
dans un petit batiment, dont le plafond laisse arriver
‘T'eau, qui se déverse en une multitude de rigoles, et
s'échappe par des trous pratiqués dans les conduits.
Tous les objets sont ¢claboussés et bientot recouverts
d'une légére couche pierreuse qui augmente avec le
temps.

Les sources incrustantes de Saint-Nectaire et d’au-
tres localités voisines laissent déposer du carbonate de
chaux beaucoup plus blanc et donnent des cristallisa-
tions plus fines. C’est & Saint-Nectaire qu’a commencé
l'industrie des camées et des médaillons que 'on con-
naissait déja en Italie.

A Saint-Nectaire, les travertins sont trés variés. « On
les voit, dit encore Lecoq, en trainées blanches sur
tous les granits, tandis que le sol est imprégné des ma-
tiéres solubles, et notamment du chlorure de sodium,
ou sel marin, qui est le principe dominant des eaux
de Saint-Nectaire. Des plantes maritimes, trompees par
la présence de ces matitres salines, vivent égarées
dans cetle petite vallée, perdues au milicu dela France,
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sans qu'on les retrouve sur aucun point intermédiaire.
entre celui-ci et 1'Océan.... Rien n’est plus curieux que
les dépéts que forment journellement ces eaux singu-
litres. Elles abandonnent de la silice, du fer hy-
droxydé, du carbonate de chaux sous toutes les formes
imaginables, ou laissent cristalliser de belles aiguilles
d’aragonite qui tapissent d’admirables géodes. Tout
cela s'opére dans les conduits .souterrains que les
eaux parcourent, dans les fissures des roches par ou
elles sont sorties, dans toutes les cavités qu'elles
peuvent atteindre.

« A l'extérieur, chaque Glet d’cau forme une traince
blanche qui se distingue de loin; les plantes quir
végetent pres des fissures du rocher sont bientét recou-
vertes par la méme substance, et souvent divers co-
quillages, qu’une démarche trop lente empéche de se
soustraire promptement & leur action, se trouvent pris
par le dépot calcaire, et présentent le singulier phéno-
mene de fossiles vivants. Ainsi on voit partout opérer
la nature; on assiste a la naissance et i la cristalli-
sation de ces minéraux dont. autrefois on ignorait
Porigine et que l'on altribuait & des causes particu-
lieres qui n'existeraient plus sur notre planéte, et
cependant ce sont de simples sources qui les forment
SOUS NOS yeux. »

La source des Célestins, a Vichy, a donné lieu a un
dépot des plus considérables, et qu'on désigne sous le
nom de Rocher des Célestins. Une partie de ce traver-
.in est i nu, et sert méme d’ornement a I'une des plus
jolies promenades de la ville; mais la grande masse
se prolonge trés loin sous les maisons. Il est trés actj-
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vement exploité. Les aragonites constituent une
grande partle du rocher. Elles sont souvent placées
entre deux couches -de travertins compactes et for-
ment des masses d'une certaine épaisseur, toujours
formées de couches superposées que Ion peut sé-
~parer par le choc. On obtient ainsi des surfaces
mamelonnées dont les reliefs se sont imprimés en
creux sur les croutes supérieures.

Dans beaucoup de localités le mouvement continuel
de I'eau calcarifére forme les pisolithes dans les lieux
ou tombe une cascade et ou I'eau tourbillonne. Si la
chute est assez considérable, les grains, longtemps
suspendus, peuvent acquérir un certain volume en se
chargeant continuellement de couches calcaires. Quand
ils sont devenus trop pesants pour étre encore bal-
lottés, ils tombent et sont agglutinés en masse par le
dépot calcaire. Dans beaucoup de sources on assiste
a la production actuelle des pisolithes : & Carlsbad,
en Bohéme, ils sont connus sous le nom de dragées;
on les appelle confet( a San Filippo, en Toscane. Dans
les dépots de Vichy -certaines assises sont pénétrées
de pisolithes qui parfois n’ont pas beaucoup moins
d'un centimétre cube et témoignent par ce volume
d’une énergie’ remarquable dans le bouillonnement
dé Teau. La source chaude de ITammam Meskoutine
donne des pisolithes dont les couches successives,
de nature diverse, aont les unes calcaires et les autres
pyriteuses.

Toutes les particularités de la formation des piso-
lithes sont expérimentalement vérifiées, et dans ces
derniéres années un chimiste trés distingué, attaché au

22
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chemin de fer du Nord, M. Derennes, nous a commu-
niqué des granules parfaits, identiques & ceux de la
nature et qui s'étaient précipités dans des appareils
d’épuration des eaux. En les examinant en lames
minces au microscope, on y voit la structure & la fois
rayonnante et concentrique si manifeste dans les pro-
duits naturels.

« Nous avons vu & Saint-Nectaire, dit Leeoq!, des
pisolithes offrant des couches d’un beau vert, et cette
teinte était due a des conferves qui vivent dans les
caux minérales. Nous avons trouvé a Vichy, dans le
rocher des Célestins, des aragonites qui offraient la
méme teinte verte tres éclatante, certainement due a
la méme cause, et quoique cette nuance de vert soit
tres altérable & la lumiére solaire, dés que la vie
n’existe plus dans les étres qui la produisent, elle se
conserve indéfiniment au milieu des pisolithes et des
masses d’aragonites. M. Fournet cite encore & la
source de Fontfreide, prés Pontgibaud, des pisolithes
entierement verts, et attribue aussi a des algues cette
curieuse coloration ».

Les dépots calcaires des sources de Carlsbad mé-
ritent d’étre mentionnés. Ces sources qui sortent du
granit et du porphyre, dans une vallée étroite ou coule
le ruisseau du Teepel, sont en nombre considérable. Le
Sprudel jaillit avec bruit au milieu d'une voute formée
par ses dépots, lesquels s’étendent sous une grande
partie de la ville. Partout oil I'eau a trouvé du vide,

A. Les Eauz minérales considérées dans leurs rapports avec la
chimic et la géologie.
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elle a donné lieu & des bancs disposés en couches
minces et paralléles dont chacune provient d'un dépot
particulier.

La croite calcaire du Sprudel fut hrisée par la
source elle-méme en 1713 et en 1727, et 'eau chaude
se répandit immédiatement dans le Taepel. Cet acci-
dent donna lieu & des recherches. On per¢a la roche
déja endommagée; I'eau sortit avee force, et I'on vit
plusieurs cavités plus oumoins grandes remplies d’eau,
et dont le fond était également une crotte calcaire, En
traversant aussi celle-ci, on découvrit sous elle des
cavités semblables d’ou I'eau sortit avec une force
encore plus grande. Lorsqu'on eut ouvert cette der-
niére croite, on se trouva dans un grand réservoir
d’eau, qu’on baptisa du nom de Chaudron du Sprudel
(Sprudel-Kessel).

L’étendue de ce réservoir est considérable. Si, en
creusant dans la ville, on vient & percer la croite
du Sprudel, 'eau chaude monte avec violence. Les
fentes du sol laissent échapper de I'acide carbonique
en telle quantité que les caves des maisons en sont
remplies et que, dans le Teepel, qui coule immédia-
tement sur le dépét, on voit sur une grande longueur
le gaz monter en bulles au-dessus de 'eau. Les canaux
par lesquels s’écoule I'eau du Sprudel se remplissent
si vite de carbonate de chaux que l'on est obligé de
les percer quatre fois par an.

Le Sprudel, qui n’est qu'une ouverture du Sprudel-
Kessel, a de fréquentes intermittences. Les partics supé-
rieures du Chaudron se remplissent d’acide carbo-
nique, et quand il est en quantit¢ suffisamment grande.



340 LES SOURCES

il comprime tellement la surface de I'eau qu’il peut
s'échapper avant elle. L'eau et le gaz sortent alors alter-
nativement de 18 a 19 fois par minute’.

_ Passons en Asie. Pambouk-Kalessi est 1'Hiérapolis
des anciens. Strabon, déja, en disait merveilles :
« L'eau de ces sources a une telle disposition a se
solidifier, a se changer en unc espéce deconcrétion
pierreuse, que les habitants du pays n'ont qu'a la
dériver dans de petites rigoles (pratiquées autour de
leurs propriétés) pour obtenir des clétures qui semblent
faites d’une seule pierre. » Le mot Pambouk-Kalessi,
qui désigne aujourd’hui les ruines d'lliérapolis, si-
gnific Chdleau du coton, faisant allusion aux formes
monumentales et & la couleur blanche des masses de
travertin qui rendent la localité célébre.

Le plateau de Pambouk-Kalessi est a une altitude de
500 métres; il domine de 90 meétres la plaine de
Denizly et se divise en deux étages superposés : c'est
sur le supérieur que se trouvent les ruines de la cité
antique et les sources thermales. Il a, du nord au
sud, une longueur d'un demi-kilomeétre. Ses flancs
trés abrupts, formés de travertin, descendent par unc
pente rapide sur la terrasse inférieure, qui a environ
1 kilométre de long; cette derniére s’abaisse assez
doucement sur la plaine de Denizly.

« Tout & coté du petit village karahit, dit M. Tchi-
hatchef, que 'on peut considérer comme placé sur la
liniite nord-ouest de ce plateau, se trouvent, au pied
des montagnes, plusieurs sources dont la température

4 Berzélius, Annales de chimie et de physique, tome XXVIII.
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est de 50 a 60 degrés centigrades. Elles se précipitent
le long du flanc nord-ouest, pour se jeter dans un petit
ruisseau qui, descendant des hauteurs, débouche dans
le Tchekerek-sou. L'inclinaison du plan par lequel elles
coulent est de 25 degrés environ. Tout le revers de
cette partie du phteau est tapissé d'une écorce rouge
et blanche. A dix minutes au sud-ouest du mémec
village on voit, au pied du rempart qui le borde. au
nord, sortir une source dont la température était, le
40 mai 1848, de 30 degrés & l'ombre; elle envoie
a I'ouest plusieurs filets qui se répandent & la surface
du plateau et le revétent d'une écoree jaune et rou-
gedtre. La saveur de la source est légérement acidulée,
avec un arriére-goGt ferrugineux trés prononcé; le
dégagement de lacule carl)omque est fort sensible.
A mesure que 'on s’avance du village karahit vers
cette cité solitaire de monuments funébres, les phé-
nomenes d’incrustation et le nombre des sources qui
les produisent se dweloppent d’'une maniére prodi-
gieuse : on dirait qu’au milieu de cet asile de la mort
la nature a voulu redoubler d’activité et de vie. Ainsi,
a l'extrémité septentrionale de la nécropole on voit un
mur de plus de 8 metres de hauteur, compos¢ d’in-
crustations blanches; en serpentant du sud-est au
nord-ouest, il se creuse, a4 son sommet, en un canal
dans lequel coule un filet d’eau qui a 31°,2 au soleil,
22 degrés a 'ombre, et qui, & I'endroit o, au nord-
ouest, c¢ mur fait un coude, forme une superbe
cascade. Des déversements semblables ont lien sur
plusieurs points du canal. L'eau ainsi épanchée se
répand sur le plateau, ot elle compose une im-
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mense quantité de bloes et de masses d'incrustations.
« Par-dessus le lit desséché du ruisseau se dresse le
pont naturel, compos¢ également de masses d’incrus-
tations formant une votte spacicuse qui est hérissée de
stalactites suspenducs au-dessus du ruisseau en longues
laniéres frangées. De ces stalactites tombent con-
stamment de grosses gouttes d’eau sur les rochers de
tuf amoncelés sous la voite. L'action prolongée de leur
chute a creusé dans les rochers une foule de cavités
arrondics, ou le liquide, se refroidissant et se débar-
rassant de son acide carbonique, devient parfaitement
clair et alimente des citernes naturelles admirablement
ombragées. Grace a la puissance de I'évaporation, il
régne sous les voutes de ce pont magnifique une tem-
pérature tellement agréable qu’au moment ou, a la
surface nue du platean, le thermomeétre s'éleve a
30 degrés centigrades, il s’abaisse a 16°,2 dans ce
délicieux réduit, ou la température de P'eau n’est
qu’a‘l 170,5. » _
Mais les dépéts sont bien plus magnifiques encore a
la partie inférieure du plateau. Les eaux, en bondis-
sant de la terrasse supérieure, sur 'autre, ont édifié
des constructions véritablement fantastiques. .
« L'wil a peine & distinguer les gerbes d’eau des
groupes sédimentaires qu’elles ont produits, et ce
n'est qu'aux reflets des rayons du soleil que I'on par-
vient a reconnaitre le liquide ruisselant au milieu des
incrustations immobiles, mais étincelantes. Six de ces
cascades se font remarquer, entre toutes, par leurs
audacieuses proportions. La plus magnifique est celle
qui descend de I'endroit on s'éléve, sur Ia plate-forme
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supérieure, le splendide édifice thermal des anciens.
Lorsqu’on la contemple du bas de la plaine, on a de-
vant soi un magnifique amphithéitre composé de
masses arrondies d’une ¢blouissante blancheur, bril-
lant au soleil de mille feux comme une montagne de
cristal.... Mais si le grandiose de I'ensemble du tableau
saisit d’étonnement le spectateur qui le considére de
la plaine, la surprise atteint son apogée lorsque, aprés
avoir gravi les masses ondoyantes, on se trouve trans-
porté au milieu d’une véritable scéne de féerie. L ce
sont des coupes, des amphores; ici de merveilleux
bassins que la nature a échelonnés en terrasses : ces
formes étranges et radieuses prennent souvent des di-
mensions colossales; elles offrent les caractéres les
plus variés; un grand nombre ressemblent & d’im-
menses bénitiers ou a des frydacnes dont les parois
mollement ondulées seraient sillonnées de cotes et de
cannelures réguliéres, entourées d’arabesques. Toutes
ces coupes, tous ces vases dont le pinceau et le ciseau
s'efforceraient en vain de rendre la fantastique élé-
gance sont tantdt d'une teinte jaune uniforme, tantot
bariolées de nuances diverses simulant le jaspe, I'al-
bitre ou le porphyre; une eau parfaitement douce les
remplit généralement; quelquefois c¢’est un dépot de
tuf blanc, léger et vaporeux comme des bulles de sa-
von. Au sommet du rempart d’olt la cascade pétrifiée
se précipite en larges lames qui ressemblent & autant
de gerbes écumantes on voit ces coupes alignées
comme au cordeau. Souvent elles sont frangdes a leur
partie inférieure et reposent sur un groupe circulaire
d'immenses ciselures; au-dessus de tous ces chefs-
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d’euvre du grand atelier de la nature se voutent.
comme des coupoles de diamant, des masses globu-
laires d'un blanc de neige. qui semblent écumer et
s'agiter aux reflets du soleil’. »

En Afrique, les sources d’Hammam Meskoutine, qui
ont ¢levé leurs dépots sur les bords de 'oued Zénati,
dans la province de Constantine, se signalent au loin
par les colonnes de vapeur qui s'en dégagent, et a
plusieurs centaines de métres, par une odeur sulfu-
reuse qui augmente quand on approche sans cependant
devenir trés for!c.

Lorsqu’on est assez pres des dépots pour les distin-
guer sous les vapeurs, on apercoit un vaste champ
hérissé de cones- : on dirait une ville couverte de
minarets, ou un douar de tentes. La position élevée des
principales sources et leur chute en cascades sur des
rochers blancs et roses, donnent lieu & un magnifique
chateau d’eau.

Le sol résonne sous les pieds, de 'acide carbonique
s'en dégage ; on sent de toutes parts la circulation de
I'eau. Dans cette accumulation de dépéts accrus pen-
dant plus de cent siécles, 2 en juger d’aprés leurs pro-
gres depuis deux mille ans, il y a des cavernes profondes.
Les sources ont disparu de beaucoup d’endroits, et les
vieux cones seuls restent 1a debout, comme pour trans-
mettre aux générations futures la mémoire des phéno-
ménes qui ont présidé a leur formation.

La source, en effet, a bouché elle-méme I'orifice par
lequel elle s’échappait, ct elle va ailleurs chercher

1. Le Bosphore et Constantinople



Cascade pétrifide de Hammam-Meskoutine.
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une nouvelle ouverture, qu'elle est destinée i oblitérer
peu a peu.

La température des eaux de Hammam-Meskoutine
est de 95 degrés; elles offrent toutes les mémes ca-
ractéres, quels que soient le volume de la source et la
distance, parfois assez grande, qui les sépare.

Les gaz qui s'en échappent. et les font bouillonner,
sont I'acide carbonique (97 pour 100). T'acide sulfhy-
drique en petite quantité, et une trace d'azote. Les
dépots sont dus au sulfate et surtout au carbonate de
chaux.

M. Tripier! a étudié le role des plus intéressants
que la matiére organique joue dans les dépots d’ Ham-
mam-Meskoutine :

« Quelques dépots doivent une structure bacillaire
particuliére et caverneuse a des tubes de matiére or-
ganique qui s'élévent. comme des foréts. du fond de
certains bassins, soutenus dans la position verticale
par des bulles de gaz enveloppées d’'une membrane et
semblables & de petits ballons. Tous les visiteurs ont
observé ces espéces de champignens si bien imités
quon les prendrait pour les végétaux eux-mémes a
I'état de pétrification; le plus souvent ils ont pris nais-
sance sur un filament de matiére organique qui s'éleve
du fond d’un courant peu rapide et peu profond. vient
en effleurer la surface, s'arréte et fixe un grand nombre
de molécules calcaires; le chapeau s'aceroit ainsi bien
plus rapidement que le support. qui prend la forme
d’un vrai pédicule. Des touffes de conferves filiformes

1. Annales de chimie et de physique, 3¢ série, tome 1.
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ont conservé & I'élat pierreux I'apparence de pinceaux
mouillés ou de ces petites masses de cheveux courts
qui couvrent la téle de certaines statues; des couches
entiéres sont formées de tubes calcaires peu adhé-
renls entre eux, tantét vides, tantot remplis par des
débris de végétaux, ou méme par des larves d’'insectes.
D'autres dépots, d’une excessive dureté, tout percés
de canaux laissés par des ramilles détruites, présentent
une multitude d’empreintes de fenilles d’une netteté
parfaite. Elles ont la plus grande ressemblance avec
celles du Laurier, de '0Orme, de I’Amandier, de I'Oli-
vier qui croissent encore tout prés de la; la formation
de ce dépot parait toutefois remonter d une haute
antiquité. Le sulfure de fer incruste beaucoup de
matiéres diverses, telles que des fragments de bois,
des racines, des c¢corces et les restes de plusieurs
espéces d'Hélix qu'on trouve en grand nombre sur
les plantes qui croissent a coté des lieux ot le phéno-
meéne s'accomplit. Je n'ai remarqué ce fait que 1a o
I'hydrogene sulfuré rencontre des matiéres organiques
en décomposition. Quand I’hydrogéne sulfuré, ou
mieux son mélange avec I'acide carbonique, l'azote et
la vapeur d'eau, arrive dans des parties caverneuses
et perméables & I'air vers la surface du sol, il y dépose
sur toute espéce de corps des quantités notables de
soufre, sous forme d’incrustations cristallines ou de
géodes tapissées d'octaédres allongés trés réguliers.
Les Arabes ont fouillé plusieurs de ces solfatares, et
depuis lors les matériaux de remblai ont été incrustés
de soufre. Ce corps se dépose aussi de I'eau courante
autour des sources, le plus souvent sous forme pulyeé-
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rulente, en couches minces- qui alterncnt avée celles
des dépots calcaires. »

L'oued Zidda, qui coule au nord et i I'ouest de Ham-
mam-Meskoutine est presque entiérement le produit
des sources thermales dont elle va porter les eaux dans
I'oued Zenati. Quand on remonte son cours, on lui
trouve, longtemps avant la grande source, une tempé-
rature de 45 degrés. Au deld de son confluent, elle
n’a plus que la température ordinaire, et I'on en boit -
sans lui trouver de mauvaise qualité; mais en conti-
nuant & remonter, on remarque qu'elle §'échauffe
graduellement jusqu’a 1 kilométre de distance, o elle
a acquis 50 degrés, parce qu'elle se mélange avec un
courant qui vient de plus loin avec I'eau de nouvelles
sources brilantes, auprés desquelles on voit aussi des
cones et des ruines.

Les sources thermales d’Hammam-Bou-Hadjar
(Bains Péres des pierres) sont situées a 50 kilométres
sud-ouest d’Oran, auprés de 'extrémité occidentale du
Selka d’Oran, et sc font jour & travers de longucs
fentes du terrain tertaire, et que P'on peut considérer
comme de véritables filons d’eau. Les dépits calcaires
qu'elles abandonnent en s ’évaporant & l'air forment
quatre bourrelets paralléles entre eux, dirigés & peu
prés en ligne droite du nord au sud et ayant pour sec-
tion un triangle équilatéral dont la base, de 12 métres
de long, repose sur le sol. Trois de ces bourrelets ont
une longueur de 500 2 600 métres, ct sont distants
de 500 métres environ I'un de I'autre. Le quatriéme
a 200 métres seulement de longueur et est silué a
30 métres A Pest du premier groupe. La ligne d¢
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faite cst sensiblement horizontale, ce qui donne de
loin & ces dépots I'aspect de hautes marailles. Une
fente & parois verticales en occupe le milieu : il sem-
ble au premier abord que ce soit un canal creusé par
la main de 'homme, tant la régularité cn est parfaite;
mais on reconnait bientot, par un examen plus atten-
tif que c’est 1a I'ouvrage de la nature. La fente a une
largeur qui varie d'un déeimétre & un métre.

I faut ajouter que la source thermale de Sidi-Adli,
située sur la rive gauche de 1'lsser, sort du milieu d'un
plateau de travertin de 3 kilométres de long et de
1 kilométre de largeur moyenne. Du cété de la riviére
ce plateau sc termine par un escarpement abrupt de
50 métres de hauteur verticale, de la créte duquel
I'Oued-el-Hammam se précipite dans le lit de I'lsser.
Des stalactites qui hérissent cet escarpement sont rem-
plies de feuilles de dicotylédones, et la chute de I'Oued-
el-Hammam indique la maniére dont elles se sont for-
mées. Les grands - roseaux, qui continuent a croitre le
long de la cascade deviennent le centre d’autant de
stalactites. Le végétal, entouré d’un anneau de spath
calcaire aiguillé, passe d’abord & V'état de charbon
noir, sans consistance, et finit par disparaitre com-
pletement- en laissant seulement son empreinte dans
I'intérieur de la stalactite.

La source s'¢chappe d'un bassin naturel qui a
0%,10 de diametre ct qui est ereusé dans le traver-
tin. L'eau chaude sort des fissures de la roche, qui
constitue les parois et le fond du bassin, en agitant les
sables fins qui s’y trouvent accumulés. I eau est trés
limpide, sans odeur et sans gout particulier Sa tem-
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pérature est de 38 degrés aux bouillons des sources.
Au milien du bassin, ou elle est de 2 4 3 degrés
moins chaude, elle a une hauteur de 0™,90, ce qui en
fait une excellente baignoire dont profitent les Arabes
et les soldats du camp de I'Tsser.

Comme contre-partie de ces diverses formations ac-
tuelles, on trouve dans une foule de régions de vrais
travertins géologiquement anciens. Ainsi aux environs
de Paris, les calcaires plus ou moins siliceux dits de

" Brie, de Chateau-Landon, de Beauce, etc., sont dans
ce cas. C’est ce que démontre la forme tuberculeuse
des massifs qu'ils constituent et les innombrables
tubulures qui en traversent la masse en tous sens.

Parmi les dépots des sources taries, il faut citer les
collines importantes ot 1'on exploite les admirables
travertins, désignés dans le commerce sous le nom de
marbre onyx d’Algérie.

Les carriéres sont situces dans la province d'Oran,
enire Oran et Tlemcen, & la gauche de V'lsser, sur deux
plateaux distincts, a4 des hauteurs & peu prés sem-
blables.

L'un, celui de Bled-Rekam (pays de marbre), est le
plus important. L'onyx s’y rencontre a I'état de for-
mations isolées, distinctes dans leur épaisseur et leur
inclinaison, ¢t composées de plusicurs banes d’une
qualité variable, recouverts d’une couche de terre.

L’autre plateau, celui d’Ars-el-Beida, est & 4 kilo-
métres du premier. L’onyx ne s’y présente plus a I'état
de formations isolées, mais par bancs continus variant
de 15 a 80 centimétres d’épaisseur. Leur régularité est
constante, et par suite des escarpements qui sc déve-
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loppent sur 2 kilométres de longueur, on peut la
constater avec facilité.

L’origine fontigénique n’est pas exclusive & des ma-
tériaux calcaires. Dans bien des pays on reconnait
des concrétions de source chez des substances toutes
différentes : le gypse ousulfate de chaux, la silice par-
ticulierement ‘sous forme de meuliéres, le phosphate
de chaux, sonl dans ce cas. ‘ '

Les geysers dont nous avons décrit le giscment et
Pallure si remarquables déposent souvent de la silice
liydratée, ou geysérite dont 'aspect rappelle beaucoup
celui des travertins calcaires. C'est une roche vacuo-
laire souvent trés légeére, qui incruste des objets variés
et spécialement des coquilles et des plantes. Au Mu-
séum on conserve des bonnets et des gants d’Islandais
enveloppés d’une couche pierreuse pour avoir été
abandonnés quelque temps dans le bassin des geysers.

De vraic geysérite ancienne se trouve en beaucoup
de localités et par exemple a Saint-Nectaire (Puy-de-
Dome). -

On observe aux Acores, et notamment a I'ile Saint-
Michel, les mémes transformations siliceuses qu’a
Saint-Nectaire. Des fragments de bois et une couche
de roseaux trés communs dans I'ile, épaisse de plus
d’un metre, ont été complétement minéralisés.

(’est méme dans cette ile que se trouve peut-étre
le plus bel exemple de concrétions siliceuses contem-
poraines. Le docteur Webster, dans la description qu'il
donne des sources chaudes de Furnas, rapporte que
leur température varie de 23 497 degrés centigrades,
et qu'clles déposent des quantités considérables d’argile
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et de matiére siliceuse. Celle-ci enveloppe et fait plus
ou moins passer & I'état fossile les herbes, les feuilles
et les autres substances végétales qui se trouvent en
contact avec elle. On peut observer des végétaux sous
tous les états de pétrification. Des fougéres actuel-
lement vivantes peuvent étre changées en. silice en
peu de temps. _

Pour le phosphate de chaux connu dans la pratique
sous le nom de phosphorite, il forme dans I'ancien
Quercy (Lot et Tarn-et-Garonne) des amas parfois
considérables qui sont trés activement exploités pour
les besoins de I'agriculture. Ces dépots se signalent
aussi par I'abondance d’ossements fossiles empatés
comme les débris agglutinés sous les stalagmites des
cavernes.

Beaucoup d’eaux déposent de I'oxyde de fer qui,
s'accumulant, peut & la longue devenir exploitable. Une
petite source des Ardennes, suintant des ardoises
prées de Laifour, sur le bord de la Meuse, est un
cxemple de ce type qui se présente dans des situa-
tions trés diverses.

Il est fréquent de voir ces mémes dépots ocreux
s'accumuler dans les pelits ruisseaux qui serpentent
a la surface des prairies, et en Scandinavie comme en
Russie, la quantité de fer que les eaux apportent dans
les lacs est considérable. On L'exploite alors en 'ex-
trayant du fond des eaux au moyen de cribles portés
a I'extrémité de longs manches, et I'on reconnait au
bout de peu d’années que le minerai s'est refait dans
les points d’olt on I'avait extrait.

Aux époques anciennes, des amas de fer ont pris

23
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naissance par leffet des eaux souterraines, et on con-:
nait en Franche-Comté, dans le Berry et ailleurs, sous'
le nom de mine en grains, des pisolithes ferrugmeux‘
associés 4 des argllcs et remphssant +des poches’ pro-'
fondément excavées par la corrosion des eaux, au sein
des roches calcaires. o]
La plupart des mines de soufre dowent probable-
ment leur origine a des dépéts de sources minérales.
On peut en effet recueillir du soufre dans le voisinage
d’'un grand nombre d’eaux sulfureuses: a Aix-la-Cha-
pelle, & Aix en Savoie, a Bagneres -de-Luchon, - etc.-
« Me trouvant & B’igneres-dc-Luchon, dit Filhol !,
quand on a démoli les anciens réservoirs, j'ai pu re-
cueillir sur leur voite et toujours dans des endroits
ou l'eau n’atteignait jamais, une énorme quantité de
soufre. La place qu'occupait ce soufre ne pouvait
Jaisser aucun doute quant & son origine; il est évident:
qu'il avait di étre transporté sur la voiite des réservoirs
sous forme d’une combinaison gazeuse; et comme I’ex-
périence prouve que les eaux de Bagnéres de Luchon
laissent dégager de I'acide sulfhydique quand on les fait
chauffer, il est naturel de penser que les depots de soufre
dont nous venons de parler doivent leur origine a la
décomposion- de ce gaz par - l’oxygene de Dair qui,
pénétrant dans les conduits ou dans les réservoirs en
trop faible quantité pour pouvoir briler les deux
¢léments de I’acide sufhydrique, briile seulement le plua
combustible, 'hydrogéne, et met le soufre en liberté; »
Beaucoup de flons livrent passage a des sources

+

1. Eauz minérales des Pyrénées.
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dont la composition offre manifestement des rappdits
avec la leur. Ainsi, pour ne citer qu'un exemple bien
net, a Lamalou (Hérault), I'eau qui surgit d’un filon de
barytine contient de la baryte en dissolution. Plusieurs
des sources de Lamalou apparaissent au jour sur les
parois d’anciennes galeries de recherches ouvertes sur
des filons de plomb et de cuivre.

La roche schisteuse, successivement altérée, (-
visée, puis détrempée, est en plusieurs points, no-
tamment sur le prolongement des filons et sur les
lignes de retrait, corrodée et entrainée. Ces actions
successives y ont méme donné naissance i des cavités
allongées en chapelet, que M. Francois! considére
comme étant en voic de remplissage actuel par les
eaux minérales. _

« L’état et I'aspect des lieux, dit le savant ingé-
nieur, ne permettent pas de se tromper quant au fait
de remplissage des cavités de la roche (nids, poches et
fentes) par les eaux minérales. On ne pouvait mieux
prendre la nature sur le fait. Les matiéres de remplis-
sage déposées par les eaux se composent d’une associa-
tion irréguliére, plus ou moins compacte et serrée,
selon le dépot d’ancienneté, de cristaux de baryte sul-
fatée, de quartz cristallisé, de quartz amorphe, de
pyrite de fer et de mouches de cuivre, qui sont évi- -
demment en voie de formation. :

« Cette association rappelle d'une maniére exacte la
composition et la structure de la pate, ou matiére de
remplissage de filons anciens du voisinage. »

1. Compiesrendus de V'Ac. des scicnce, séances du 2 décembre 1861,
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Les faits de ce genre, trés multipliés et trés instruc-
tifs autant par leurs variantes que par leur répétition,
ont amené 4 reconnaitre ce que d’autres considérations
aussi avaient enseigné : que les filons sont réellement
des dépots de sources plus ou moins anciennes.

Les filons métalliféres, produits du remplissage pro-
gressif de crevasses du sol o0l des eaux minérales ont
circulé longtemps, sont parfaitement comparables aux
tuyaux de conduite qui s’incrustent et se bouchent peu
i peu. Seulement les caux, étant plus chaudes, ont di
dissoudre des corps plus variés et réaliser ainsi une
espéce de concentration locale de substances précieuses
ailleurs disséminées dans les roches en particules in-
discernables. Certains pays sont traversés de réseaux
compliqués de pareils filons : la Saxe, la Bohéme, le
Cornwall, D'ouest des Etats-Unis, le Pérou, le Chili, sont
dans ce cas.

Quand on examine la composition et la structure
des filons, on reconnait que les eaux incrustantes dont
ils sont des dépots ont fréquemment et brusquement
changé de composition durant leur formation. A un dé-
pot degaléne, par exemple, succéde tout acoup de la ba-
rytine, puis vient du quartz, puis de la galéne encore,
ou de la blende, de lafluorine, puis de la pyrite, etc. :
quelques filons sont d'une complication extréme;
d’autres ne comprennent qu'une ou deux combinai-
S0DS.

La température des eaux filoniennes devait dans
beaucoup de cas étre relativement élevée, et de Sénar-
mont est parvenu, en opérant avec le concours d’eau
-chauffée en vase clos 2150 ou 200 degrés, 4 reproduire
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la plupart des substances caractéristiques des gites
métalliféres. 7 . "
Dans quelques-uns méme on trouve que I'eau deva{
nécessairement étre en vapeurs, et c'est dans des condi-
tions de ce genre que se sont formés par ’eremPIe les
filons qui nous fournissent I’étain. Des expériences ont
encore permis, comme Gay-Lussac I'a montré le pre-
mier, d’imiter la nature dans cette vqie nouvelle.



CHAPITRE III

LES SOURCES, LES TREMBLEMENTS DE TERRE ET LES VOLCANS.

Malgré .le paradoxe apparent de cette proposition.
cest au régime des eaux souterraines qu'il faut attri-
buer les tremblements de terre et le cortége imposant
de tous les phénoménes volcaniques.

Il résulte en effet de travaux récents, que les uns et
les autres sont dus au développement subit de grandes
quantités de vapeur d’eau dans les régions profondes
de la terre.

Des observations superficielles suffisent pour révéler
la gigantesque quantité de vapeur d’eau rejetée par une
éruption volcanique, et, depuis longtemps, les volcans
sont classés par les géologues au nombre des sources
thermales. G'est une gigantesque poussée de vapeur qui
transporte les cendres jusqu’a des dizaines de kilomeétres
de hauteur et c’est 4 la condensation de I'eau refroidie
par l'air que sont dues les pluies diluviennes qui retom-
bent autour du cratére : des torrents de houe coulent sur
la montagne, inondent la plaine voisine. Pompéi a
¢té easeveli sous un semblable cataclysme. A la Nou-
velle-Z¢lande, I'ile Blanche doit son nom aux vapeurs
des sources bouillantes qui débordent de leur bassin
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crateriforme lorsque le volean de File Tongariro entre

<n éruption. Pour ce qui concerne les tremblements de
terre. il y a bien longtemps déja qu'on a reconnu lear
inlluence maitresse sur les sources : o

« Les mémes secousses, relativement assez faibles,
furent. dit Strabon, ressenties dans toute la Syrie et
s élendirent méme a plusieurs des Cyclades et jusqu'en
Eubée : on vit I les eaux d’Aréthuse (il s'agit d’une
des fontaines de Chalcis) tarir tout a coup, puis
recommencer a sourdre quelques jours aprés, mais par
une ouverture différente, et tout ce temps-la le sol ne
cessa de trembler sur un point ou sur un autre, puis
il finit par s'entr'ouvrir et vomit dans la plaine de
Lélante un torrent de boue enflammée. » «

« Ona vu. dit ailleurs le méme auteur?, le Ladon
s'arréter tout d'un coup par suite d’une obstruction
de ses sources. Les béréthres, qui existent aux envi-
rons de Phénée et qui servaient au transport des eaux,
(dont ce fleuve est formé) avant été ébranlées par un
tremblement de terre, seffondrérent, et leurs débris,
en atteignant et en comblant les veines les plus pro-
fondes de la source, occasionnérent cette interruption
momentanée du cours du fleuve. Du moins est-ce
ainsi que certains auteurs expliquent le phénoméne.
Erathosténe, lui, en voit la cause dans I'existence de
ce lac temporaire que forme auprés de Phénée la ri-
viere (Aroanius) : « Cette riviére, dit-il, s’engouffre
« dans des pertuis, appelés zéréthres®, et, suivant

4. Livre L. '
9. Synonyme de bérdthre.
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« quelles les trouvent obstruées ou libres, ses eaux
« refluent dans la plaine et I'inondent en laissant Ja
« plaine & sec, s’en vont rejoindre le Ladon et I'Al-
« phée : c’est ainsi qu’on vit coincider naguére avec
« le retrait de ce lac de Phénée I'inondation de Ia
« plaine qui environne le temple d’Olympie. »

Les eaux de Cannstat dans le Wurtemberg, dont les
sources sont si nombreuses et si volumineuses, doivent
en grande partie leur origine au tremblement de terre
de Lisbonne (1* novembre 1755).

Pendant la méme catastrophe, il surgit & Néris une
nouvelle source sous la forme d’une colonne d’eau de
3 4 4 meétres de hauteur et qui se soutint pendant
quelques secondes. Le volume des caux dans le bassin
thermal fut prodigieusement augmenté; elles se trou-
blérent, prirent une couleur laiteuse. Les fondements
du puits Gésar furent emportés, et la nouvelle source
se creusa, au pied de I'ancienne, un bassin plus vaste
et plus profond.

Ce méme jour, entre trois et quatre heures du soir,
a Bourbon-1’Archambault, le volume de la source aug-
menta au point de déborder par-dessus les margelles
du puits et d’inonder la ville. La chaleur de 1'eau sac-
crut singuliérement ; 'eau devint d’une couleur ardoi-
sée trouble, d’une saveur Aicre et savonneuse. La
source ne revint a son état ordinaire que le 4 no-
vembre.

Le méme jour encore, entre onze heures et midi,
les eaux.de la source principale a Teplitz, en Bohéme,
devinrent troubles d’abord, ensuite d’une couleur
noire jaunétre, et fort épaisses; elles cessérent -com-
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plétement de couler pendant plusieurs minutes, aprés
quoi elles jaillirent avec une si grande violence;
qu'elles débordérent au-dessus du bassin; 1'eau avait
d’abord une couleur jaune rdugeﬁtre, mais, aprés une
demi-heure, elle reprit sa transparence ordinaire.

Les sources d’Allevard datent du tremblement de
terre de 1791.

La catastrophe d'Ischia est encore présente a tous
les esprits. Ses sources sont intimement liées a I'his-
toire de ses tremblements de terre. On va en juger.

On compte dans I'ile quatorze sources d’eaux miné-
rales froides et une quarantaine de sources chaudes.
Les vertus thérapeutiques de ces caux, jointes & la dou-
ceur du climat, & la situation enchanteresse d’Ischia,
y atliraient une foule de riches étrangers. Casamiccio-
Ia; dontles bains sont les plus fréquentés, a sa popula-
tion quadruplée pendant la saison. .

Ischia, pourtant, est un volean appartenant au
groupe des Champs Phlégréens, dont un bras de mer
de 3 kilometres sculement la sépare. Son sommet,
I’Epomeo, a 592 meétres; dans sa plus grande dimen-
sion, clle n’a que 9 kilometres.

Casamicciola est batie sur le versant septentrional
de ’'Epemeo, qui compte un grand nombre d’éruptions,
dont la derniére ecut licu en 1301. L’activité volca-
nique continue & sc manifester par les jets de vapeur et
les sources thermales. M. Baldacci a étudié cette intéres-
sante et malheureuse région, et décrit ainsi [a situation
des sources : de 1'est a 'ouest, on rencontre celles de
Pontano, de Farnello et Fontana, prés d’Ischia; les jets
de vapeur et les sources thermales de Castiglione prés

L
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de la pointe de ce nom; les jets de vapeur de Caccinto
sur la lave trachytique du Tabor; les nombreuses et
abondantes caux de Gurgitello a Monte, tout prés de
Casamicciola, avee leurs forts dégagements d’acide
carbonique; la fumerolle de Monle Cito, & I'ouest de
Casamiceiola, qui donnait naguére beaucoup de vapeur
d'acide sulfurcux par des fractures du tuf de 'Epomco;;
enfin les sources thermales que T'on utilise aux bains
de Catugno ou Paolonc, prés de Fario, et qui jaillissent
des flancs de Monte Nuovo. Les ruisscaux qui sc
rendent & la mer sont en partic alimentés par I'eau
thermale, et lc fond de la mer Ini-méme sur le littoral
est & une température assez ¢levée. M. Baldacci consi-
dére toutes ces ¢manations comme correspondant a
une grande fracture, un peu infléchie, se dirigeant de
Iest a 'ouest.

Deux jets de vapeur moins actifs sont & Porigine des
deux grands éhoulements qui, lors du temblement de
terre, se sont faits sur le versant de Epomeo, et ils
sont probablement sur une cassure latérale paralléle i
la premiére.

Les émanations suivantes, qui se dirigent du nord-
nord-oucst au sud-est, appartiendraicnt 2 une seconde
fracture. Ce sont, prés de Lacco Ameno, les sources
thermales de Santa Restituta; les jets de vapeur de
San Lorenzo; la fumerolle déja citée de Monte-Cito;
puis, sur le versant sud de P'Epomco, les sources ther-
males de Fondobillo et les jets de vapeur de Testaccio.
La vallée escarpée du Scarrupato, dans laquelle se
trouvent ces derniéres émanations, est a peu pres dans
le méme alignement, ct il en est de méme des deux
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o

cours d’eau qui se dirigent en sens inverse vers lc
nord. :

Ces deux fractures se croiseraient, & peun prés a
angle droit, 2 Monte Cito, presque sous la ville de
Casamicciola.

En outre, et d’aprés M. de Rossi, une cassure cir-
culaire existe sur toute la périphérie de I'Epomeo.
Toutes les sources thermales de I'ile sont caractéri-
sées par la présence du chlorure de sodium et du car-
bonate de soude.

Le dernier tremblement de terre survint le 28 juil-
let 1883, & ncuf heures vingt-cinq minutes du soir.
11 fut accompagné d’un mugissement épouvantable qui
dura, semble-t-il, une vingtaine de secondes.

Casamicciola, Lacco Ameno furent comme rasés an
niveau du sol, avec un grand nombre de victimes
humaines; Serrara, Fontana et d'autres localités
éprouvérent de moins grands dégits. La commotion
fut ressentic & Ischia, sans y produire de dommages.
Elle fut sensible aussi a l'ile de Procida, et fut indi
quée par des séismographes & I'observatoire de Rome.
Mais, en résumé, I'¢branlement violent fut trés res-
treint.

Or, quelques jours auparavant les sources de Gurgi-
tello et d’autres avaient montré de l'irrégularité dans
leur volume et dans leur température; la fumerolle de
Monte Cito, & peu prés inactive, s’était réveillée en
émettant un sifflement particulicr et de forts jets de
vapeur accompagnés d’acide sulfurcux.

Dans tous les tremblements de terre, ¢’est toujours
Casamicciola qui est le plus eruellement frappée. .
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Elle est en elfet, située sur un point faible, corres-
pondant précisément al'intersection de la fracture nord-
nord-ouest & sud-sud-est et de la fracture circulaire’.

La liaison, maintenant bien démontrée, entre les eaux
qui imprégnent I'écorce terrestre et les phénoménes
mécaniques dont les profondeurs terrestres sont le
théitre, se resserre encore par la découverte de la
cause essentiellement aqueuse des tremblements .de
terre et des éruptions volcaniques.

On sait que I'cau, incessamment appelée vers les
zones relativement profondes par I'énergique attraction
capillaive des roches suffisamment refroidies, rencontre
dans les hautes températures souterraines un obstacle
invincible & sa pénétration indéfinie. L'une superposée
a l'autre sont donc deux régions concentriques : la
plus externe saturée de 'humidite de carriere, la plus
profonde absolument stche; celle-ci perdant & chaque
instant devant les progreés de I'antre, qui emprunte
ses éléments d’hydratation a la masse encore considé-
rable des océans.

Les choses ainsi pourraicnt durer pacifiquement si
la croite solidifiée et le noyau toujours fluide, ne se
contractaient de quantités inégales sous 'influence du
refroidissement progressif. De cette diminution diffé-
rente, résultent nécessairement des tiraillements et des
crevassements de I'écorce, 4 tous moments trop grande
pour le noyau qui se rapetisse plus vite qu’elle, et dont

elle ne peut suivre le monvement centripéte qu’en se
froncant sur elle-méme.

1. Comptes rendus, 1885, 2° semestre,
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Or, commentadmetlre ces déplacements méme trés
faibles sans assister en méme fempn par la pensée & des
pulvérisations des portions internes? Le l'tmg des
grandes cassures on failles, des blocs, nécemsairement,
se détachent, glissent et peuvent ainai parvenir, de la
zone des masses hydratées, aux espaces incandescents
oit I'eant ne saurait subsister. Un pareil fragment ayant
seulement 4 kilométre cube (et qu'estce vis-d-vis du
volume terrestre?) nous fournit, dans la force élas
tique de la vapeur ainsi libérée tout & coup, de quoi
expliquer hien aisément — par comparaison avec les
effets redoutables d'un morcean de hrique mouillée
inopinément jetédansle crenset d'un haut fournean —
d’irrésistibles explosions, des trépidations & détruire
des villes entikres, des détonations, des roulements
souterrains et des mugissements formidables, ¢'est-d-
dire tout I'ensemble des manifestations sismiques, Que
les égrénements de matériaux hydratés se succédent
fes uns aux autres, et & chacun d’enx une explosion,
un choe du sol, devra nécessatrement correspondre.
Les 250 trépidations éprouvées & Chio en 48 heures,
fes 200 secousses ressenties & Murcie dans la seule
journée du 10 janvier 1883, sont les témoins des 250
et des 200 chutes de blocs de matériaux  humides
dans le laboratoire encore interdit & Pean.

Les pays & tremblements de terre sont avant tout les
sones littorales et les massifs montagneux géologique-
ment peu anciens, Pour ces derniers la désagrégation
des couches contournées, redressées, présente évi-
demment une condition éminemment favorable au déve-
loppement des réactions qui viennent d'étre décrites.
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Il faut ajouter ici une remarque 'qui. s’appliquer,
également, et plus peut-étre, aux ‘zones I}ttorales:'m
on essaye de se représenter la distribution de l'eau
d’imprégnation dans les masses profondes, on recon-
nait qu'elle doit étre fortement influencée par les
formes du relief extérieur de I'écorce. Les mesures
thermométriques prises dans les tunnels qui traversent
les montagnes, y revélent un accroissement de chaleur
exceptionnelle qui ne peut que relever la surface de
contact mutuel de la zone d'imprégnation et de la
zone anhydre. Il résulte de I, qu’a la faveur du crevas-
sement qui ne peut manquer ala suite des contractions
spontanées, de fragments rocheux situés vers la plaine,
4 une profondeur ou I'imprégnation est possible, sont
tout a coup et sans déplacement vertical soumis aux
effluves latéraux des masses trés chaudes gisant sous la
montagne, et ainsi doués brusquement du caractére
explosif. -

Des considérations que M. Faye a fait valoir montrent
de méme que sous la masse conductrice des océans
'accroissement de la température souterraine doit
étre fortement ralentie.

Si la vapeur engendrée dans les profondeurs, au lieu
de se condenser dans les couches superficielles ou d’en
sortir sous forme de sources thermales, trouve des
points de moindre résistance d'olt elle peut s’exhaler
en abondance, il en résultera I'éruption volcanique.
Surfondue dansla profondeuren présence de la vapeur,
celle-ci s’y incorporera par une véritable occlusion.
suivantI'expression de Graham. Le composé résultant,
analogue par son état au vin-de champagne sursaturé -
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d’acide carbonique, sera comme lui foisonnant;. si
une issue se présente vers les régions supérieures,
c’est-d-dire de faible pression, le dégagemenf des
fluides élastiques déterminera I’ascension de la matiére
fondue et, pour ses portions les premiéres poussées,
Ia réduction en lapillis et en cendres.

FIN
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