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La methode est par contre aussi precise et plus rapide que
la methode volumetrique et beaucoup plus precise et souple

que la methode nephelometrique.
On emploiera de preference la methode colorimetrique au

sulfate de benzidine chaque fois qu'il s'agira de faire des

recherches comportant des dosages en serie de l'ion SO4 et

lorsque la connaissance rigoureuse de sa concentration n'est

pas indispensable.
Service des Eaux de Geneve.

Laboratoire.

Jean-Ph. Buffle, — Le chimisme des eaux du lac de Dauben,

pres de la Gemmi, et celui de la source de la Tschudana, pres de

Sierre (Valais).

Une magnifique source vauclusienne, dite de la Tschudana
(le Chaudron), jaillit ä 1250 m ä l'est de Salquenen, ä 50 m
environ en contre-bas du talus du chemin de fer de Sierre ä

Brigue. Lugeon avait soupgonne des 1911 1 cette venue d'eau
d'etre la resurgence du ou des ecoulements souterrains du
lac de Dauben, ä la Gemmi. Ce n'est toutefois qu'en 1917

que Collet, alors directeur du Service federal des eaux, entre-

prit de verifier cette hypothese par des essais de coloration k
la fluoresceine 2. U demontra, en effet, d'une fagon indiscu-
table que l'exutoire du lac de Dauben n'etait autre que cette
source et que le parcours souterrain durait, suivant les cas,
de 51 ä 60 heures.

La connaissance exacte de divers facteurs agissant sur cette
eau souterraine simplifiait l'etude de son chimisme et la rendait
particulierement attrayante.

Voici comment nous avons opere:
Un premier prelevement a ete effectue le 30 juillet 1944 k

11 heures k l'extremite nord du lac de Dauben, sur un petit Hot

1 M. Lugeon, Les sources thermales de Loeche-les-Bains, Valais.
Mat. carte geol. de la Suisse, 68e livr., p. 23, 1912.

M. Lugeon et E. Jeremine, Les bassins fermes des Alpes suisses.
Bull. Soc. vaud. Sc. nat., 47, p. 544, 1911.

2 L.-W. Collet, Les lacs. Doin, ed., Paris, 1925, p. 88.
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rocheux situe au fond du golfe occidental, dans la region oil
Collet place les exutoires. Quelques examens ont ete faits sur
place (pH, NH4, NOj, SH2). L'oxygene dissous n'a malheureu-
sement pu etre dose par suite d'une fächeuse erreur de
transmission qui nous a prive du materiel necessaire ä cette mesure.
Les echantillons ont ete descendus ä Kandersteg et expedies
immediatement au laboratoire.

Nous avons execute exactement les mernes operations, le

1er aoüt 1944, ä 16 heures, sur l'eau de la source de la Tschudana.
Cette fois l'oxygene dissous a pu etre determine, le materiel
necessaire ayant ete recupere entre temps.

II s'est done ecoule exactement 53 heures entre le premier
et le second prelevement, soit deux heures de plus que la duree

minimum indiquee par Collet pour le trajet souterrain du lac

ä la source. C'est done bien, ä quelques centaines de metres
cubes pres, l'eau examinee dans le lac qui le fut ä nouveau ä

la resurgence.
II convient de signaler ä ce propos la vitesse relativement

faible de circulation de l'eau. En admettant un parcours en

ligne droite du lac ä la source, ce qui est ä coup sür loin d'etre
le cas, on aurait une vitesse moyenne d'environ 220 m ä l'heure.
A titre de comparaison, la vitesse moyenne du Rhone ä Geneve

est de 10 ä 12000 m/h. Si l'on n'envisage, dans ce calcul, que
la difference d'altitude entre le lac et la source (1639 m), la
vitesse de descente n'est plus que de 27,3 m/h. On verra que,
malgre ces faibles valeurs, Faction dissolvante de l'eau est

presque nulle sur les parois des conduits, ainsi qu'il ressort des

analyses ci-dessous:

Date, heure et lieu
des prölevements

30.VII.1944 1.VIII.1944
Au fond du Au trop-plein du

golfe ouest de bassin de la
I'extr6mit6 aval source de la
du lac de Dau- Tschudana

ben, ä 8 h.

Altitude au-dessus de la mer en m
Pression barometrique en mm de

2214 575

Hg
Temperature en degres C.

Temperature le 19.XII.1945
Turbidite en valeur absolue
Odeur
Reaction, pH

582,9
9,6

env. 0,0

712,6
10.4
11.5

6,4 10~2 1,72 IQ"2

aucune aucune
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30.VII.1944 1.VIII.1944
Au fond du Au trop-piein d

Date, heure et lieu golfe ouest de bassin de la
des pr61evements l'extremitd aval source de la

du lac de DauTschudana
ben, a 8 h.

r• j ohms-cm
Conductibihte en s—cm2
Residu sec ä 110° en mg p. 1.

6920 4390

76 119
Durete totale en degres franjais 6,1 8,5
Degre d'alcalinite en degres franc;. 5,5 7,5
Durete permanente en degres franf. 0,6 1,0
Oxygene dissous en mg p. 1., 02 non dose 9,77
Silice Si02 en mg p. 1. 4,4 4,7
Fer Fe'" » » » » 0,03 0,07
Aluminium Ah" » » » traces traces
Manganese Mn" » » » » absence absence
Calcium Ca" » » » » 21,9 28,2
Magnesium Mg" » » » » 1,8 3,5
Sodium et potassium calcules en

sodium Na' en mg p. 1. 0,9 ' 2,44
Ammonium NH4' » » » » traces absence
Nitrites N02' » » » » presence absence
Nitrates N03' » » » » 0,58 0,86
Chlorures CI' » » » » 1,1 4,3
Sulfates S04" » » » » 5,9 15,9
Bicarbonates C03" » » » » 34,1 46,5
Matieres organiques en mg de per¬

manganate de potassium
consomme par litre d'eau 6,25 3,62

Hydrogene sulfure, SH2 absence absence

Remarque: L'eau presente a la source un assez fort deficit en oxygene
dissous par rapport ä la saturation. Le pourcentage de saturation
n'est que de 87,62%.

Le caractere le plus frappant de ces eaux est leur tres faible
mineralisation et le fait que cette derniere n'augmente que fort
peu entre la disparition et la resurgence. Ce phenomene est du

sans doute ä deux causes principales:

1° Pauvrete des roches encaissantes en mineraux directement
solubles;

2° Absence d'anhydride carbonique libre dans l'eau qui seul

confererait ä cette derniere des proprietes dissolvantes
vis-ä-vis des calcaires. La seule source d'anhydride
carbonique ä disposition est l'atmosphere confinee des roches

qui ne peut en abandonner beaucoup ä l'eau. De plus la
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surface de contact eau-calcaire est relativement tres

petite dans les fissures et le carbonate de calcium des

terrains traverses s'y trouve sous une forme tres resistante
ä Taction du C02.

II est interessant de noter dans cet ordre d'idee que la teneur
en C02 est legerement superieure ä la resurgence, ä celle qui
est donnee par la theorie, conformement ä la loi de Henry
(solubilites proportionnelles aux pressions). En effet, si la loi
etait satisfaite, on devrait avoir:

24 2.712 6
Quantite de COs dissous ä 575 m —' ' 29,6 mg p. 1.

582,9

au lieu de_ 33 mg p. 1. donnes par Tanalyse.
Autre fait important au point de vue geologique: le faible

accroissement en CaS04 montre que ces eaux n'atteignent pas
la zone triasique gypseuse des racines des nappes helvetiques.

On voit aussi que les matieres organiques diminuent consi-
derablement pendant le trajet souterrain et que l'ammoniaque
et l'ion nitreux, presents dans le lac, ont completement disparu
ä la resurgence. Le pouvoir d'oxydation de l'eau vis-ä-vis des

substances organiques est done grand et d'autre part les eaux

superficielles souillees n'atteignent pas l'eau du lac dans son

trajet en profondeur. Aussi faut-il rapporter l'augmentation
sensible des chlorures au lessivage des roches traversees. Le

meme raisonnement s'applique aux alcalis.
On peut aussi noter que les eaux se clarifient pendant leur

descente, la turbidite passant de 6,4 1(L2 au lac ä 1,72 1(T2

ä la source. II y a done une filtration partielle en cours de route
ou au moins une certaine decantation.

Que faut-il conclure de cet ensemble d'observations On

peut se representer le phenomene de la fafon suivante, sans

vouloir du tout se dissimuler ce qu'il a de schematique en
l'absence de faits geologiques precis concernant la disposition
des terrains traverses par les eaux (voir coupe geologique

ci-contre).
L'eau tres peu mineralisee et trouble du torrent de Lämmern

se deverse dans le lac de Dauben. Elle disparalt dans des fis-
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sures qui sont vraisemblablement en relation avec une faille ä

faible rejet situee dans le valanginien de la nappe du Doldenhorn

et qui est ä l'origine du passage de la Rote Kumme sur
la rive gauche du lac. Cette eau traverse successivement les

roches tres fissurees et diaclasees du cretacique et du jurassique
superieur et moyen de la nappe en question pour s'ecouler
ensuite ä la surface des schistes aaleniens impermeables. Elle
vient s'accumuler dans la profonde charniere synclinale situee

ä la racine des nappes helvetiques, dans la vallee du Rhone

fonctionnant comme niveau de base. Elle forme lä une nappe
phreatique remplissant tous les vides des calcaires du Dogger.
La pression hydrostatique creee par le fleuve fait jaillir l'eau
aux endroits de moindre resistance, dans le cas particulier a la
Tschudana (Malm fissure) et dans les ruisseaux de Larnessy et
de Russen pres de Salquenen 1.

Cette interpretation explique l'altitude de la resurgence
proche de celle du Rhone, la presque Constance de la temperature

tout au long de l'annee, la clarification des eaux et la
diminution de la teneur en matieres organiques, la faible mineralisation

ä la resurgence et le peu d'accroissement en sulfate de

calcium en cours de route.

Service des Eaux de Geneve.
Laboratoire.

1 Pour plus de details geologiques, on consultera avec fruit la
monographie de M. Lugeon, Les Hautes-Alpes calcaires entre la
Lizerne et la Kander, fasc. 1, Mat. carte geol. de la Suisse, 60e livr.,
1914, ainsi que la carte geologique speciale n° 60 des Hautes-Alpes
calcaires, au l/50000e du meme auteur.
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