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Note complémentaire à l’étude hydrologique
du littoral belge,

P A R

René d’ANDRIMONT (>)

Il me p a ra ît in té ressan t de résum er, en quelques mots, 
les opinions contradictoires qui se sont m ani Testées a l a  
suite de mes publications sur l’hydrolog-ie du littoral 
belge (2),

Cette note complémentaire a  également pour bu t de 
relever certaines inexactitudes scientifiques, à l ’aide des­
quelles ma m anière de voir a été com battue et de faire 
connaître un travail (y) fort in téressan t, qu’un de nos
savants collègues de Hollande, M. E u  g*. Dubois, a publie a 
la su ite  de mes communications précédentes. Ce travail 
confirme plusieurs des hypothèses que j ’avais émises et il 
me fournira l ’occasion de dire quelques mots des causes 
et d e la  na tu re  du mouvement de l’eau des couches aqui- 
ières, contenues dans les te rra in s  meubles de natu re  plus 
ou moins homogène.

M. le baron O.van E rtb o rn  m ’a fait l ’honneur de discuter
mes notes à deux reprises, dans le Bulletin  de la Société

%

%

(M C o m m u n i c a t i o n  fa i te  à  la s é a n c e  d u  21 f é v r i e r  1 9 0 4 .
(2j N o ie  s u r  l ' h y d r o l o g i e  du  l i t t o ra l  b e lg e .  A m u  Soc .  f/èoL ile Belgique,  t .  XXIX.
C o n t r i b u t i o n  a r é u n i e  h y d r o l o g i q u e  (lu 1 i H ora i  b e lg e .  l l d d , ,  i XXX.

$

E l u d e  h y d r o l o g i q u e  d u  l i t t o r a l  b e lg e ,  e n v i s a g é  au  p o in t  d e  v u e  de  l ' a l i m e n ta t i o n  
en  e a u  p o t a b l e .  R evu e  universelle  ties Mines,  1903 .

(*) Foi t e n  1er O p s p o r i n g  van  d e  b e s v e g e n s r i c h t i n g  e n  d e  o o r s p r o n g  van  he t  g r o n d ­
w a t e r  o n z e r  z e e p r o v i n c i e n .  VersUuj van ile fjeteone Venjuder i iu j  des  IVis-en N n iu u r -  
kund iqe  Afdeelin t j  v a n  27 j u n i  -1903.



belge de géologie i1), Je  donnerai ici un aperçu des idées 
émises par notre savant confrère et je les discuterai b r iè ­
vement.

I . — Dans ma première note, j ’avais 'rep ro d u it l ’liypo- 
tlièse, émise par M. Rutot (2), que la salure des eaux du 
Landénien pourrait être provoquée par le voisinage de 
la mer.

M. 0 . van E rtbo rn  ne partage pas cet opinion. A près un
examen du relief sous-marin, je crois également que l’on
doit admettre que la profondeur de la m er du N ord est 
trop faible pour perm ettre au Landénien d’y  affleurer en 
face de la côte belge; mais il n ’en est pas de même un peu
à l’Ouest, où le Crétacé est visible tan t su r le littoral 
français que sur le rivage de la mer, en Angleterre. En 
outre, je suis loin d’admettre les autres argum ents qu’il

4

émet en faveur de ce qu’il avance.
D’après lui, jamais une source captive (artésienne)- qui, 

à Ostende, a son niveau hydrostatique à la  cote 12 (3), ne 
peut avoir son affleurement dans le lit de la  mer.

Théoriquement parlant, ce principe est absolum ent faux. 
E n  effet, il suffit de supposer que l’affleurement de la  
nappe captive soit à 385 mètres (fig. i) sous le niveau de 
la mer, dont l’eau a une densité plus forte, pour que la cote 
12 soit atteinte. Cette profondeur de 385 m ètres est un 
maximum, dans le cas où l’eau n ’aura it aucun écoulement 
vers la mer et ne subirait, par conséquent, aucune perte  
de charge. Si un mouvement vers la  mer se produisait, 
cette perte de charge devrait être déduite de la  cote 12, et 
nous obtiendrions un chiffre inférieur à 385 mètres.

»

i ‘ j  Q u e lq u e s  mots  au sujeL du l 'hydro log ie  d e  la e  u t e  belge .  Bul l .  Soc.  bela e  de  
gèulotjit,  I .  XVI.

L;i q u e s t io n  d e s  eaux  a l im e n ta i r e s  d a n s  les r é g i o n s  d u n a l e s  e t  p o l d é r i e n n e s  d u  
l i t t o r a l  be lge ,  fhitl . ,  t .  XVII,

,
(àj  Les pu i t s  a r t é s i e n s  d e  B la n k e n b e r g h e .  Ib id . ,  t .  I l ,  1888..
(s) Il s ' a g i t  de  la  cù te  m e s u r é e  à  p a r t i r  du n iv e a u  d e s  b as se s  e a u x .
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J e  donnerai encore, pour preuve de ce que j ’avance, le 
fait su ivan t : à Zandvoort, en Hollande,M . l’ingénieur IL 
Verbeek ayan t fa it placer line pompe à une distance assez 
grande de la plage, pour dém ontrer qu’il circule de l ’eau 
douce en dessous d’une couclie d’argile, l ’eau jaillit à un 
niveau supérieur à celui de la  m er ; le niveau de l’eau, 
dans le tube, oscillait avec les marées.

*

Un second argum ent de M. van E rtbo rn  est que les sels 
en dissolution dans la nappe captive et sans écoulement du 
Landénien (Sparnacien lagunaire) ne sont pas les mêmes 
que ceux qui sont en solution dans l’eau de la mer. M. van 
E r tb o rn  croit qu’il est probable que, è l ’époque lande- 
nienne, des sources minérales, de salure spéciale, s’écou- 
laient dans les lagunes et que ces eaux en im prégnaient les

Il me semble, cependant, que, pour supposer ’in terven­
tion d’un phénomène aussi spécial et su rvenan t si a propos 
pour contam iner le Sparnacien, il faut qu’aucune autre
htypotlièse ne soit admissible.

Il est loin d’en être ainsi', pourtan t, e t il suffit de se
rappeler les expériences si in téressan tes de notre  collègue

■
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et ami M. Paul Fourm arier, sur le cheminement de sels 
m inéraux solubles dans l ’eau, áu trav ers  de masses argi-

4

leuses (]), pour adm ettre que de grandes modifications 
peuvent se produire dans la proportion e t la  na tu re  des 
sels en dissolution dans une nappe aquifère captive (3).

I I .  — A bordant un second point des notes que j ’ai p ré ­
sentées, M. van E rtbo rn  n ’admet pas que l’eau douce 
du continent puisse flotter sur l’eau saum âtre profonde, 
de provenance marine, et il re je tte  cette explication du 
bombement considérable de la nappe acjuîfère des dunes. 
Selon lui, ce bombement s’explique tout naturellem ent, 
comme celui de toutes les nappes libres soumises à un 
drainage. A ce sujet, je me perm ettrai de fa ire  rem arquer 
à notre savant confrèi’e que j ’ai moi-même signalé qu’il 
est possible d’a ttr ibuer une partie  de ce bombement à la 
cause toute simple, et si connue d’ailleurs, qu’il signale.

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

i° Un bombement im portant de la nappe aquifère des 
dunes s’observe, même aux endroits où l’altitude de la 
région dunière est insignifiante.

2° Des observations et des analyses trè s  nombreuses 
d’eaux recueillies dans des puits de la région littorale 
hollandaise, faites par M. Eug. Dubois, à  la  suite de la 
publication de mon travail, et sur lesquelles je reviendrai, 
m ontrent clairement que la teneur en !NaCl augmente

%

(M E x p é r i e n c e s  s u r  la fo rm a t ion  d e  c e r t a i n s  c o n g l o m é r a i s .  A w i .  Snc. yeo i ,  de 
Belgique,  L. XXX.

(*) Te l le  e s t  é g a l e m e n t  la  t h è s e  s o u t e n u e  p a r  M. E u g è n e  D u b o i s ,  e t  a p p u y é e  p a r  de 
n o m b r e u s e s  o b s e r v a t i o n s ,  d a n s  u n  t r a v a i l  q u ’il v i e n t  d e  m e  c o m m u n i q u e r  : E l u d e s  
s u r  les e a u x  s o u t e r r a i n e s  d e s  P a y s -B as .  L’e a u  d o u c e  d u  s o u s - s o l  d e s  d u n e s  el. des  
p o ld e r s .  Archive» Tey ter% s é r i e  I I ,  t .  IX ,  -I™ par t ie .
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rapidem ent en profondeur et, qu’en général, la surface de 
séparation entre l’eau douce et l ’eau saum âtre se rapproche 
du sol dans les zones où les eaux de la  nappe libre sont 
déprimées et lo rsqu’on s’avance vers la  côte.

Ces deux observations confirment l’allure hypothétique 
que j ’avais assignée à  la .surface de dém arcation entre les 
eaux douces du continent et- les eaux saum âtres de la 
mer (x).

A près avoir dém ontré que les faits observés confirment 
entièrem ent cette hypothèse, il me p a ra ît in téressan t de 
reproduire  l ’argum entation que nous oppose no tre  savant 
confrère.

ce Nous n ’avions pas admis la  théorie  de M. Herzberg
«

» qui considère l ’eau douce comme flo ttan t sur l’eau salée 
» comme un bouchon e t a ttr ib u an t à  la  différence de densitét
» des deux eaux, la  cause de la  différence de niveau existant 
)) en tre  la nappe d’eau salée et la  nappe d’eau douce. Nous 
» n ’avons pas admis cette théorie à cause de son peu de 
» fondement. Une m er bordée de dunes est toujours très 
» peu profonde, soyons généreux et m ettons quatre  mètres, 
» ce qui est même exagéré, car avec cette minime profon- 
» deur, les bains ne seraient plus possibles. Nous nous 
» étions rappelé que D aubrée avait d it que, dans les dunes 
)> de la  Gascogne, l’eau douce s’élève à i 5 et 20 m ètres de 
)> hau teur. U ne colonne d’eau, salée de 4 m ètres fera it donc 
» contrepoids à une colonne d’eau douce de 20 m ètres de 
» hau teur, d’après M. H erzberg. U n v ra i trava il de « com- 
» p resseu r » car la  densité de l ’eau douce é tan t de i  000 et 
« celle de l ’eau de m er de i  027, une colonne d’eau de mer 
33 de quatre mètres  de hau teu r ne peu t fa ire  contrepoids

(*) J e  r e p r o d u i s  c i - a p r è s  le s  p r o p r e s  e x p r e s s i o n s  d e  M. D u b o i s  d a n s  son  t r ava i l  :
«

Etude# s u r  ¡eu e a u x  to u  te rm in e*  des Pays-U ns .  « Il f a u d r a i t  è l r e  Trappt! de ctir.il d 
» p o u r  le s  fai ts ,  c o n n u e  q u e l q u e s - u n s  l ' o n t  d ic  e n  effet ,  d y a à p e i n e  q u e lq u e s  m o is .  
» p o u r  n e  pas  v o i r  q u e  c e t t e  t h é o r i e  p e u t  ê t r e  a p p l i q u é e  d a n s  Uiuie s a  r i g u e u r  a u  
» sol  h o l l a n d a i s .  »
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3ï qu’à une colonne d ’eau douce de quatre mètres et 
» 108 millimètres. L a  différence est donc absolum ent
» insignifiante, »

E n  ce qui concerne le passage que je viens de reproduire, 
j ’ai la conviction qu’une distraction seule peut avoir 
amené mon honorable contradicteur à  soutenir une thèse 
aussi contraire à la  théorie des vases communiquants.

I l  est incontestable que le fond de la m er est, en m ajeure 
partie, constitué de couches sableuses et M. van E rtb o rn  
lui-même admet que toutes les assises supérieures aux 
argiles yprésiennes sont absolument perm éables.

Dans ces conditions, toute l ’épaisseur de te rra in , depuis 
le fond de la mer ju squ’à l’assise yprésienne, imperméable, 
est imprégnée d’eau.

Pour que le calcul de M. van E rtb o rn  puisse s ’appliquer,4
il faudrait adm ettre que les quatre m ètres d ’eau saum âtre 
de la mer, flottent (!) sur l’eau douce, de densité inférieure, 
à  rencontre  de toutes les lois de la  pesanteur.

Ou ne peut donc adm ettre qu’une seule hypothèse : 
c’est que l ’eau contenue dans le sous-sol de la  m er est 
saum âtre (*).

Dans ce cas, il est absolument évident que, pour obtenir 
une équation d’équilibre au point ¿4 (fig. 2), il faut abaisser

Niveau moaf/i <. /im

iqc. ±

(*) Il e s t  e n t e n d u  q u e  c e t t e  a f f i rmat ion  » e  c o n c e r n e ,  e n  a u c u n e  f aç o n ,  les 
n a p p e s  c ap t iv es ,
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une verticale jusqu’à la  rencontre- de la  surface de sépa­
ra tion  des deux liquides de densité différente, en B1; la 
hau teur II  sera ainsi déterminée.

Une horizontale menée par la  cote des moyennes eaux 
dé term inera  h.

Nous aurons donc l’équation -que j ’ai indiquée.

I I  =*= (h X 1.026) 
t =* I I  — / 1 - I 1 X  0.026

t
h 0.026

Ici encore, les observations de M. Eug. Dubois dans les 
dunes hollandaises confirm ent entièrem ent l ’exactitude de 
cette formule. D ans les régions basses, où la  hauteur t est 
peu considérable, le niveau des eaux saum âtres se ren­
contre à peu de profondeur, tandis que, dans les hautes 
dunes, cette profondeur est beaucoup plus considérable.

.1
. — M. van E rtb o rn  cite également des chiffres 

que nous ne pouvons adm ettre. I l  estime que le cube d'eau 
absorbé p a r  les sables dunanx est de 2 à 3 m ètres cubes
par nectare-jour.

Un simple raisonnem ent fera  com prendre que ces 
chiffres doivent ê tre  beaucoup trop  faibles.

Nous rem arquons, en effet, que idus un te rra in  est 
perm éable en grand, c’est-à-dire plus les espaces compris 
entre  les grains sont considérables, plus la proportion 
d’eau absorbée est im portante.

Nous aurons ainsi une proportion  d’eau absorbée
décroissant depuis le gravier, composé de gros éléments,

.

ju squ 'au  limon liesbayen, composé de grains impalpables.
Or, en ce qui concerne ce dernier, les installations du 

service des eaux alim entaires de la  ville de Liège ontt
dém ontré une absorption de 3 à 4 m ètres cubes p a r  hectare- 
jour.
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Le rendem ent des terra ins sableux: des dunes doit donc 
être plutôt supérieur à ce chiffre. D 'ailleurs, M. Eug. Dubois 
renseigne, qu’en Hollande, l’observation a  dém ontré que' 
l'absorption d’eau est de plus de 5o % , ce qiîi correspon­
drait, pour la Belgique, à 8 mètres cubes p a r  hectare-jour.

Ce dernier rendem ent me paraît cependant exagéré et 
pourrait être invoqué à l’appui de la  thèse que nous avons 
soutenue au su jet de l’écoulement des eaux souterraines de 
la région littorale vers la mer.

IV , — M. van E rtborn  s’efforce ensuite de dém ontrer 
qu’aucune expérience de longue durée n 'a  été faite su r  le 
débit de la nappe aquifère des dunes. Il suffit- de citer 
quelques chiffres pour démontrer le contraire.

Les prises d’eau dans les dunes sont extrêm em ent 
répandues en Hollande; la prem ière fut établie en i 853t 
pour l’alimentation d’Am sterdam . E n 1900, environ un 
cinquième des villes pourvues d’une d istribution  p rennen t 
leur eau à cette source; je citerai, parm i celles-ci, 
Fiessingue, Middelbourg, Delft, Ley d e, H arlem , L a  Haye 
et Amsterdam.

Les 5oo 000 habitants de cette dernière ville sont 
alimentés par un cube journalier de 28 000 m ètres cubes
d’eau des dunes. La surface drainée est de 3 5oo hectares.

$

Y. — P arlan t ensuite de la qualité des eaux contenues
dans le sous-sol des dunes, M. van E rtb o rn  estime qu’il

«

serait dangereux d’établir des ouvrages captants en des­
sous du niveau de la mer, par crainte d ’invasion d ’eau 
marine ou d'eau polluée du continent.

J 'a i  déjà démontré le peu de fondement de la prem ière 
de ces craintes. Quant à la deuxième, je  crois qu’il 11’est 
personne qui puisse prétendre qu’une iiltra tion  horizontale 
d’eau polluée, au travel's du sable des dunes, 11e purifie 
celle-ci après un trajet très peu considérable.
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V I. — M. van E rtb o rn  examine ensuite la  question de 
-captage et il préfère les galeries à un système de puits. 
J ’ai suffisamment démontré, dans mes précédentes notes,ê
la supériorité  incontestable de ce dernier. J e  me bornerai 
à  répé te r qu’un système de puits suffisamment rapprochés 
peut, théoriquem ent e t pratiquem ent, fourn ir to u t autant 
d’eau qu’une galerie et qu’il coûte infinim ent moins cher.

Au su je t du p ro je t de captage p a r  puits filtran ts, que j ’ai 
to u jo u rs  préconisé, no tre  honorable contrad icteur dit 
encore : « Nous ne nous étendrons pas d’avantage sur ce 
d mode de captage des eaux, bien connu de tous les ingé- 
3) n ieurs qui s’occupent de la  question 33.

J e  nie perm ettra i de faire observer que la question n ’est
pas si bien connue que mon contrad ic teur veut le dire.

»

Les échecs sont nom breux et, quant à leur cause pro­
bable, je  renverra i aux notes que j ’ai communiquées, à ce 
sujet, à la Société géologique, dans le courant de l ’année 
dern ière .

V II .  — Enfin, pour term iner l’examen de la première 
partie  du mémoire de notre  savan t collègue, je me vois
forcé de relever quelques inexactitudes, en ce qui concerne»
les idées théoriques qu’il émet.

i .  « Quand une nappe aquifère occupe un  niveau plus 
3) élevé que le. fond d ’une vallée ou, de, toute an tre  dépres- 
» sion ,il y a toujours fuite et telle est l ’origine de ioides les 
3) sources que nous voyons sourdre d an s le s  vallées 33. 

L ’au teu r oublie une catégorie de sources trè s  im por­
tan tes, celles qui j>roviennent de ce que la  nappe aquifere
est ram enée à  la  surface du sol p a r  un  affleurement de la

»

base imperméable.
2. cc Les argiles et les limons sont théoriquem ent per- 

33 méables ; mais, pratiquem ent, il n ’y a pas lieu de s’en 
3) préoccuper dans la présente question ».
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Kotrc honorable contradicteur oublie, sans cloute, que 
les limons recouvrent tou t le te rrito ire  drainé p a r  les 
galeries alimentaires de la  ville de Liège.

VIII. — Dans toute cette partie  du mémoire de M. van
Ertborn, il n’a pas été question de l’écoulement de la 
nappe aquifère dans le sens de la  pente de l’assise ypré- 
sienne imperméable, c’est-à-dire vers la mer.

Dans la dernière partie de son travail, il met en doute
cet écoulement lent de la nappe aquifere.

11 cite comme exemple, le cas du creusement des bassins 
du port d’Anvers et les travaux du port de Bruxelles, où 
l’on est parvenu à épuiser complètement une nappe aqu i­
fère et il voit, dans ce fait, la ¡meuve de la len teur de 
l’écoulement de l’eau dans ces nappes contenues dans un 
terrain perméable en petit.

Quant à moi, je ne vois rien là, qui soit de n a tu re  à 
infirmer l’opinion que j ’ai émise. M. van E rtb o rn  s’étonne 
de voir une excavation de dou :e mètres de profondeur et de 
.quinze hectares de superficie, se m aintenir à see, mais il 
ne s’étonnera pas de voir presqu’à  s c g  une vallée creusée 
en terrain perméable et aquifère, telle qu’il s’en rencon tre  
de nombreux exemples; je n e  vois pas en quoi peut différer 
le régime permanent qui s ’établit dans une dépression 
naturelle et dans une dépression artificielle.

Il en eut été tout autrement et le débit se fû t m aintenu si, 
au lieu d’épuiser au fond d’une excavation, on eût drainé, 
par puits ou par galeries, l ’eau contenue dans le te rra in  
resté en place. Il ne faut pas oublier que, sur une surface 
de quinze hectares, l ’évaporation joue un rôle très im por­
tant.

Je pense que l’écoulement de la nappe aquifère 
est parfaitement démontré, parce que le litto ral belge 
est presqu’eutièrement dépourvu d’exutoires superficiels

i

•i MAI !!)«! i
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vers la  m er. L’eau, ne pouvant s’am asser indéfiniment dans 
les couches perm éables du sous-sol et rencon tran t une 
base imperméable, su it fatalem ent la  direction que celle-ci 
lui impose.

IX . — Enfin, il res te  un dernier passage du mémoire 
présenté  par M. van E rtbo rn , que je  ne puis adm ettre. 

«■Jusqu’à p résen t nous avions la  naïveté de croire que
» le caractère  fondamental de toute nappe lib re  est de ne.
)> pouvoir rem onter et voilà M. H erzberg  qui nous prouve
» m athém atiquem ent le contraire ; avouons aussi que nous.
)> sommes et restons absolument incrédule au su je t du 
» mouvement ascensionnel de l’eau dans les dunes ».

Cette affirm ation de no tre  confrere ne prouve qu’une.
chose, c’est que la  définition d e la  nappe libre, telle qu’il la.
conçoit, est fausse et je  crois que la  définition suivante, que 
je propose, em brasse tous les cas qui peuvent se présenter,:

9

« On appelle nappe aquifère libre, toute nappe ou partie  de 
» nappe dont les. eaux ne sont pas m aintenues sous 
» pression  par un  to it  imperméable qui la recouvre 33.

Q uant à la  nappe libre des dunes, elle peut parfaitem ent 
être  animée d’un mouvement ascensionnel.

Ce qui indu it en erreur M. van  E rtbo rn , c’est que cette 
nappe, dans le sous-sol des dunes, repose, non sur une 
base im perm éable fixe, mais su r une base mobile (x).

Su ivan t l ’épaisseur de la nappe d ’eau douce, la base 
mobile s ’élève ou descend, de telle m anière que l’équi­
libre subsiste, et elle entraîne avec elle un  mouvement, soiti
ascendant, soit descendant, de toute l’eau douce contenue
dans le  sous-sol.

L a  confirm ation de cette hypothèse nous est fournie par 
les applications que M. Eug. Dubois a  tirées d’un principe9

t

p )  L e s  o b s e r v a t i o n s  ile M. Eug.  D u b o i s ’s o n l  c o n c l u a n t e s  h e e t  t fgard .

i
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que j’avais signalé dans l’une de mes communications 
précédentes sur ce sujet : deux puits descendus à peu de 
distance l’un de l’autre, à des profondeurs différentes, 
dans une même nappe aquifère, peuvent nous donner des 
indications sur le mouvement des eaux, dans la direction 
de la verticale. TJn niveau hydrostatique plus élevé dans 
le puits profond, indique un mouvement ascensionnel de 
l ’eau et la différence des niveaux hydrostatiques m arque la 
perte de charge que l’eau subit pendant le t ra je t  en tre  la 
base du puits profond et celle du puits superficiel. Une
dénivellation en sens inverse, indique un mouvement des-»
Cendant de beau. .

M. Eug. Dubois a relevé les niveaux hydrostatiques 
d’un gi’and nombre de puits. L’application du principe 
énoncé plus haut montre que, dans les parties basses des 
dunes, le mouvement est ascendant ; la nappe libre y  est
très  rapprochée du sol, et les eaux deviennent saum âtres à»
peu de profondeur. Toute dépression dans la  zone dunale 
perm et à la nappe aquifère d’affleurer, pour ainsi dire, et
il en résulte un appel d’eau produit, soit p a r  drainage, soit»
par évaporation.

Conformément au principe que j ’avais émis, un mouve­
ment ascensionnel correspond à toute p rise  d’eau dans les
dunes. Dans les hautes dunes, le contraire  s’observe.» »

*«t*

Je  suis convaincu que c’est de la  meilleure foi du monde 
que M. le baron van E rtborn  a combattu mes idées au 
sujet du régime hydrologique tou t spécial des régions 
marines.. Toute conception neuve et un peu hard ie  a ttire  
la critique et celle de notre savant confrère me fa it le plus 
grand honneur.

Si je prolonge le débat par la  présente note, c’est que 
plusieurs des idées théoriques émises par ce savant hydro-
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logue me para issen t de na tu re  à fausser les idées et que des 
faits nouveaux sont venus, depuis un an, confirmer les 
hypothèses que j ’avais cru pouvoir émettre.

»
Note additionnelle sur le travail»

de M. Eugène Dubois :
» »

Feiten te r  Opsporing van de bewegensrichting en den»
«

oorsprong’ van h e t g rondw ater onzer Zeeprovinciën.FersZag’ 
uantZe gew one vergadering' des W is -e n  Natuurkondig'e
afdeling' van sy j u n i  kjüS,

Cette étude po rte  principalem ent sur les plaines m ari­
times du nord  de .la H ollande, com prenant la  région 
dunière. Des centaines de puits tubés, de toutes profon­
deurs, y  ont été foncés dans ces dernières années. Le 
sous-sol est entièrem ent sableux, sauf quelques couches 
argileuses et limoneuses, peu épaisses et peu continues; 
les form ations géologiques inclinent vers l ’Ouest, c'est-à- 
dire vers  la mer. *

Les argiles que l’on rencontre  sont p lu tô t limoneuses,
car la  p roportion  de silice y est t rè s  considérable ; elle varie«
de 66 °/0 à ioo °/0. On rencontre également des couches 
de to u rb e  ; ‘celles-ci, lorsqu’elles sont situées à  peu de 
profondeur, em m agasinent de grandes quantités d’eau et 
régu larisen t l ’infiltra tion  en profondeur.

L ’eau circule donc lentement, peut-être, mais librement,
au tra v e rs  de tous ces te rra ins.

L ’au teu r cherche à déterm iner la  direction de l ’écoule-i .

m ent des nappes aquifères, par de nom breuses observations 
p o rtan t su r le niveau des puits profonds et superficiels.

I l  m ontre  d ’abord, que la pression peu t se communiquer 
rap idem ent au trav e rs  d’une m asse sableuse aquifère. I l  
cite p lusieurs exemples très  in téressan ts .
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x0 Des observations faites le 27 avril 1908, après une
t

semaine pluvieuse, m ontrent tpi e le niveau de l’eau, dans 
des puits profonds, monte de i 5 à 20 centim ètres. Une 
semaine après, le niveau redescend de 6 centim ètres dans 
tous les puits et ce n ’est qu’après un mois de sécheresse, 
(pie l’eau reprend son niveau primitif.4

20 Lorsqu’un tram  circule sur le taius du chemin de .fer 
du Watergraasmeer-polder, le niveau de l’eau, dans un 
puits tubé situé à 18 mètres de là et profond de 34*5 m.
monte de 7 ra/m.

3° M. Eug. Dubois a même observé que la  pression 
barométrique fait varier de plusieurs centim ètres le niveau 
de l’eau provenant des puits profonds. Ce phénomène peut 
s’expliquer parce que la  pression se communique in s tan ­
taném ent à l’eau d’un puits, tandis qu’il faut un certain

%

temps pour qu’elle se transm ette au travers  des te rra in s  
surm ontant la nappe aquifère.

4° Le niveau de l’eau, dans les puits, oscille avec les 
marées, jusqu’à  3 et 4 kilomètres de la  mer. Une série 
d’observations faites par M. Eug. Dubois m ontre que le 
niveau des eaux d’un puits dont la base se trouve à la 
cote — 28.3o, situé à 35o mètres d e lam er, monte de o.3o m. à 
la suite de chaque marée. L’oscillation se produit avec un 
re ta rd  de 40 minutes sur la marée. i

L ’auteur cite ensuite une longue série d’observations
dém ontrant que, dans les parties basses, le niveau de* ♦
l’eau, dans les puits profonds, est supérieur à celui des 
puits superficiels. Le contraire se produit dans les hautes 
dunes. Conformément aux idées que j ’ai émises, l ’au teur 
en conclut qiie, dans le sous-sol des régions basses, le
mouvement de l ’eau, est ascendant et que, dans les régions
des hautes dunes, le mouvement est descendant.

í$e rapportan t ensuite à la forme extérieure de la  nappe 
qui su it plus ou moins les ondulations du sol, l’au teur en 
conclut que l ’eau des hautes dunes s’écoule vers les parties
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basses. Les observations de M .Eugène Dubois démontrent, 
en outre, que la  surface de séparation entre les eaux 
douces et les eaux saum âtres, est p lus rapprochée du sol 
dans les régions basses, ee qui confirme encore l ’exactitude 
de la  formule que j’ai préconisée.

Comme la  teneur en sei de la p a rtie  superficielle de la 
nappe aquifère y est également beaucoup plus considé­
rable, il est logique d’adm ettre  que la  base mobile d’eau 
salée, su r laquelle flotte la nappe superficielle e t qui est à 
une profondeur peu considérable, cède de l ’eau à  celle-ci et 
contribue ainsi au mouvement ascensionnel général. Celui-ci 
peu t se continuer indéfinim ent, à cause du drainage et de 
l’évaporation qui affectent les parties  basses e t m aréca­
geuses.

I l  résulte  des observations précédentes et des chiffres 
cités par Fauteur, une déduction trè s  im portan te  e t qu’il 
ne fait pas resso rtir .

J e  ne pense pas que l’on ait jam ais comparé la vitesse 
d’écoulement de l ’eau de la  partie  supérieure d’une nappei
aquifère avec celle de la  partie  inférieure.

L ’observation du niveau des pu its  profonds perm et de 
résoudre le problème. L a  figure 3 le m ontre e t il ressort 
clairem ent des chiffres cités par Fauteur, que ce mouve­
m ent est idus len t dans les parties profondes.

Hautes 2 7 uM.es

r i  P o l d e r s

— • -P iypczu de I ecui debits les n iiiù  h rofa /id j

’TTTrrTrrT7 7 -7 7 7 7 7 7 7 *
%

'H, P c  r i t  I r  c À tr ç t p r é v i n t  d ,  h  circuP ttum  h  s u p i r ù u n  ^  I  ca u ete  ^ a i j è n

%

Ji* P e r te  «íe cJ)aryeproven auf d* I*. Circufe/ibn rfmuU jojrtie. urijlerietirc tic h  couche dcj-uiJ'ért:

F i g . 3 .
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M. Eugène Dubois n ’a pas observé d’écoulement vers  la
m er; mais je crois, cependant, que celui-ci existe e t que%
l’écoulement général est masqué par le mouvement re la tif 
de certaines parties des nappes aquifères vis-à-vis d’autres. 
M. Dubois lui-même a observé de puissants écoulements 
d’eau douce le long de la plage et il croit que, si un écoule­
ment superficiel se produit, on doit en déduire ¡’écoulement 
d’une tranche d’une certaine épaisseur. Cette déduction 
est exacte et j ’ai démontré, précédemment, qu’un écoule­
m ent en profondeur existe. D ’ailleurs, la plage constitue 
une dépression et je  crois que c’est g râce  à celle-ci, que 
les eaux de la  nappe aquifère rem ontent et parviennent 
à s’écouler dans la mer.

Le sens de l’écoulement d’une nappe aquifère libre ne 
dépend pas de sa forme extérieure, m ais de la  pente de 
l’assise imperméable, qui la retient.

$

Dans le cas actuel, on observe-un écoulement des eaux 
de la  zone dunale vers les parties basses.

Cet écoulement est, selon moi, parfaitem ent prouvé et 
je  comparerai ces mouvements d ’une p a rtie  de la nappe 
p a r  rapport à  une autre, aux remous que l ’on aperçoit dans 
les eaux d’une rivière. L ’écoulement général de celle-ci se 
fait dans le sens de l’inclinaison de son lit, m ais des 
remous locaux permettent à certaines portions de l ’eau de

«

F i g . 4 .
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revenir en arrière . L ’étude des mouvements de l ’eau qui 
circule dans le sous-sol est extraordinairem ent plus com­
pliquée qu ’on ne se l'im agine et je ne vois rien  d ’impossible
à ce que, en certains endroits, l ’eau de la  partie  superficielle «
d’une nappe lib re  circule dans un sens opposé à celui* de 
l'écoulement général; tel est le cas représen té  dans la 
figure 4*

L ’observation des niveaux hydrosta tiques des puits 
profonds e t superficiels pourra  dém ontrer la  réalité  de 
cette hypothèse.

I l  est utile de rem arquer, cependant, que les déductions 
qu’on p eu t en t i r e r  ne peuvent ê tre  exactes, que pour au tan t 
que le te r ra in  aquifère soit plus ou moins homogène.

L a dern ière  partie  du mémoire de M. Eugène Dubois 
est consacrée à  l ’étude de la  teneur en ISTaCl des eaux det
puits. J e  ne citerai pas ici les nom breux chiffres qu’il 
donne. I l  résu lte  de ceux-ci :
* i 0 que l’eau de m er pénètre trè s  profondém ent dans le 
continent.

a0 que .l’épaisseur de la  nappe d’eau douce est propor­
tionnelle à l ’altitude de sa surface.

3° que, abstraction  faite de la  loi précédente, les eaux sau- 
mâfcres se rencon tren t de plus en plus profondément, 
lorsqu’on s’éloigne de la côte.

4° que la nette té  de ces phénomènes est altérée, lors­
qu’une couche moins perméable rom pt l ’homogénéité du 
te rra in .

Les observations de M. Eugène Dubois confirm ent donc,
en tous points, les idées que j ’ai tou jours défendues.

Il y  a  un  an, d e s . hypothèses seules é ta ien t perm ises;
au jourd ’hui,beaucoup de points sont élucidés e t il me p a ra ît
de plus plus probable que la  région dunale pourrait»
fournir, aux hab itan ts  de la côte, l ’eau qui leur est 
nécessaire.
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