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Communication.

Ler eaux d'alimentation de Toulon et le barrage-résevvoir
de Dardenne,

par MM. le D" E. Mosyy et E.-A. MARTEL.

I, — LEs Eavx pu Ragas.

La populalion toulonnaise regoit ses eaux potables de
diverses provenances; elle n'en recoit qu'une quantité insuffi-
sante de bonne qualité’,

Parmi les caux alimentant Toulon se lrouven! celles de la
source Saini-Antoine, depuis longlemps reconnues conlami-
nées, et celles dites du Ragas considérées comme les meil-
leures.

Cette eau du Ragas est captée par un soulerrain de 900 métres
de long, débouchant en aval dans la vallée de Dardennes® ot il
se prolonge par une conduite en béton, puis en fonte. Vers le
milieu du trajet du souterrain, existe un couloir qui, débou-
chant & l'gir libre, & la cote 101, dans la vallée qui doit étre
barragée, y donnait aceés et en permetluil la surveillance. Ce
couloir doit étre obturé avant l'achévemenl du barrage el la
relenue des eanx qui en submergeront 'entrée. En amont, ce
tunnel pénétre dans des calcaires fissurés el caverneux conte-
nant des réserves d'eau considérables. Le débit de ce sou-
terrain, qui recueille des eaux d'origine dile vauclusienne, est
extrémement variable. En grandes eaux, il est supérieur &
{0 métres cubes par seconde; & 1'éliage, il se maintienl en
général & 160 litres par seconde.

Ce débit est insuffisant pour les besoins des populations de
Toulon et de laSeyne, puisqu'il ne donne que 14.000 méires cubes
par jour, soit un pen plus de 100 litres par habitant et par jour.

L'origine des eaur du Ragas est résumée dans deux trés

1. Du moins jusqu's V'été de 1912, épogue & laguelle commenca le
fonclionnement du nouveau dispositil gqui va {ire décril.
2, On éerit indiféremment aussi Pardenne.
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inléressants rapporls géologiques de M. Vasseur, professeur 3
la Faculté des Sciences de Marseille.

Les eaux de pluie, nous apprend M. Yasseur, tombant sur
tout le platean qui domine la vallée de Dardennes, g'infiltrent
dans les fissures du calcaire urgonien, y chemioent, el sont
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Fio. 1. — Situation des capfhges d'eau de Tonlon.

arrélées, en profondeur, par les caleaires marnenx el neéoco-
miens. Elles y sonl emmagasinées el en ressorlent par des
exuloires échelonnés tout le long de la vallée de Dardennes.
Les émissions se produisent, naturellement, au fur el & mesure
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de I'élévation du niveau de la nappe souterraine, par des
exuteires de plus en plus élevés, les eaux de tous ces exutoires
ont done bien toules une méme origine. C'est ainsi qu'on voil
les émissions se produire successivement, 4 mesure que 'eau
s'éléve, par les exuloires de la Foux (cole 102,40), du Figoier
(106,70), du Rabas (109,50), du Rerabas (110,30), du Vallat des
Roux (121), du Pin (133,40). En temps de grosses pluies, le
niveau piézomélrique s'éléve jusqu'an-dessus de l'orifice du
grand Ragas (143,30) (fig. 1).

C'est précisément pour avoir de 'eau en toules saisons, que
le tunnel de 900 métres de long, donl nous avons parlé tout A
I'heure, va puiser I'eau duo Ragas & sa base, & la cole 91,90,

Les eaux émises par ces exutoires, sauf naturellement celles
que recueille le captage du Ragas, se rendent & la mer par la
rividre de Dardennes; elles sont, par conséquent, perdues pour
l'alimentalion.

Pendanl la saison séche, le niveau de la réserve soulsrraine,
que nous avons vu s'élever pendanl la saison des pluies,
s'abaisse, et les exuloires larissent successivement dans 'ordree
inverse ol se fait I'émission des eaux : les plus élevés s’arrélent
les premiers, le plus bas de ceux que nous avons mentionnés,
eelui de la Foux, donne encore de "eau jusqu'aux environs du
mois de juillet.

II. — CAPTAGE, PAR SERREMENT, NE BESERVES D'EAUX SOUTER-
HAINES DE NATURE VAUCLUSIENNE.

LE BASSIN BARRAGE DE DAHRDENNES.

{* Premier projet. — C'esl pour parer aux graves inconvé-
nients qui résultent, pour 'alimentalion toulonnaise, des écarts
considérables existant enlre le débit de ces exutoires en hiver
el lenr débit eslival, que M. Bernier, chef d'exploitation A
Toulon de la Compagnie générale des eaux, projela trés ingé-
nieusement d'emmagasiner, 'hiver, pour les distribuer I'élé, &
la population toulonnaise, les eaux surabondantes issues des
exuloires de la Vallée de Dardennes.

Il imagina, & cel effet, de les relenir dans un réservoir d'vn
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Fio. 2. — Plan du barrage-réservoir de la Foux et des exutoires e
dessous du Ragas (d'aprés les relevés de la Compagnie générale des

Enux).
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million el demi de métres cubes ' oblenu en barrant la vallée
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e Dardennes, par un mur de 250 métres de longuenr, dont la
base serait & la cole 90, au-dessous, par conséquent, des exu-

i, L'auteur du projet évalue 4 un million el demi de mélres cobes la
quantité d'ean qui, chagque anoée, poorrait Gtre, ainsl, mise on réserve
pendant la saison des ploies. 1] base cette évaluation sur ce fait que,
pendant les aonées de la plus grande sécheresse, e quantité dean qui
s'écoule, annuellement, sens profit, par les exutoires de la wallde de
Bi;daunes, n'est jamais descendoe pu-dessous de 3 millions de wilres
cubies,

Fri, 1, — Fonctionnement des eaux do Ragas,
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toires de la Foux (102,10) el méme de la petite Foux (96,13, ]
Son sommel irait 4 la cote 126. Le plus haut niveau de 'eau

arriverait, dans ce réservoir, & la cote 123, au-dessous dvs
exutoires du Pin (133,40) et du Ragas (149,30).

En somme, le réservoir projelé serait aliments exclusive-
ment par les eaux soulerraines, qui viennent sourdre auy
différents exuloives ci-dessous mentionnés : I'arrivée des eaux

Barrngs de Doardennes (29 julllet 1901) ot fussé de colalure.

§.

Fis.,
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dans le réservoir superficiel se produirail done par Ie fond, et
c'est par la méme voie que, dans la période de sécheresse
l'eau reviendrait en pariie a la réserve soulerraine, el par
conséquent, au Ragas et dans la canalisation actuelle,

M. Vasseur fail observer, dans son rapport géologique, que
loules les eaux ainsi recueillies provenant, sans exceplion,
d'un massif urgonien inhabité, recouverl de garrigues et da
boig, aucune conlamination ne saurait se produire de ce colé.

Rappelons & cet égard, que les anal ysés chimiques et bactério-
logiques des eaux du tunnel du Ragas, faites en 1891 et 1892
par M. Coreil, aviient démontré que lear qualité élait exeellente.

_Les eaux du Hagas et, trés vraisemblablement, toules celles
gui viennenl sourdre par les exuloires ei-dessus ménlionnés
élant pures & leur origine, il ne s'agil done que de protéger le
réservoir qui les recoit,

Celte question de la protection des eaux du bassin barragé
de Dardennes a retenu l'allention de tous ceux qui, & divers
lilres et & différents poinls dé vue, ont éludié le projet acluel.

L'autewr du projer, pour préserver ces eaux conlre toule
contaminalion par les eanx pluviales ruisselant sur les eoteanx
entourant le réservoir, imagina d'établir, sur tout le périméire
du bassin, un canal ou fossé de colature qui recevrail cos eaux el
les déverserait dans la vallée de Dardennes, & Paval du barrage.

M. Uingénieur ordinaive du service des Ponts ef Chaussées,
quiétudia le projet et 'approuva (24 décembre 1907), fit Loute-
fois observer que la solution proposée serait parfaite si le
réservoir ne devait pas élre utilisé jusqu’an fond ; mais comme
il enlre ddns les prévisions d'uliliser la totalilé des eaux
recueillies, il semble indispensable de prévoir les moyens de
proteclion snivanls :

1° Le barrage sera muni d'une vanoe de fond permellant
d'évacuer les dernidres enux, si elles sonl reconnues trop char-
gées de maliéres organiques;

2 Indépendammenl du droit permanent de controle de Ja
ville de Toulon, Ja Compagnie devra faire analyser ces eaux par
le [aboratoire municipal dés qu'elles seront & 30 métres(?) sous
le mivean de la retenue, et la commission sanilaire sera leaue an
couranl du résultat de ces anslyses; elle pourra prescrire, soil
I'épuration chimique, soil le filtrage, soil le rejet de ces eaux.

HEY, D'UYG. xixty — 87
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. — TRO1% HAPPORTS SCCCESSIFS AL CONSEIL DEPARTEMENTAL
D'NYGIENE DU VaH.

M. le D" Balp souleva contee le projet plusieurs objections.

Dans un premier rapport (13 février 1908), il réclama des
renseignemenls précis sur les dimensions el surla construe-
tion du fossé de colature, faisant remarquer que l'auleur du
projet n'indiquait pas s'il serait construil en magonnerie, avec
renforcements indispensables partout oii le moindre ravine-
ment des terrains peul faire redouter les descentes subiles de
véritables petils lorrents, lors des averses diluviennes qui par-
fois surviennent inopinément en Provence.

M. le D* Balp reprocha également & ['auteur du projet d'avoir
interrompu le fossé de colalure 4 I'arrivée du ravin descendanl
du Ragas, permellant ainsi aux eaux pluiviales ruigselant & Iy
surface des versants de ce ravin d'aceéder au grand réservoir.

Enfin, M. le D* Balp montra qu'en dépit de toules les mesures
de prolection, on ne pourrait jamais empécher le transporl, par
le vent, sur la surface des eaux du bassin barragé, de la pous-
siere des routes el des lerres voisines ol 'on chasse, ot l'on
travaille, oil I'on méne paitre les lroupeaux.

Aussi M. le D" Balp demanda-t-il. non seunlemeni que !'on
établit une vanne de fond permeltant la vidange du fond du
réservoir, et le conlrdle constant de la qualilé des caux, mais
encore que l'on épurdt les eaux avant de les distribuer 4
Toulon.

Dans un deuriéme yapport (27 mars 1908), éluboré apris
enquéle, le I* Balp confirma les craintes qu'il exprimail dans
le précédenl, et ajouta que la ronte du Revest, déja (rop rap-
prochée de la réserve d'eau projetée, et trés dangereuse par ses
poussiéres, ledeviendrail bien davanlage puisqu'on se propo-
sail de la faire passer sur le barrgge méme. « Celte route, éer-
vail-il, el le village du Revesl, se lrouvent précisément dans la
direction d'oit 1e mistral, contournant le mont de Caoume, s'en-
goullre vers le fond de la vallée de Dardennes, ainsi que cela so
produisit le jour méme de notre visite, gt par conséquent le
venl emportera sur la surface de lu relenue les pounssiéres du
chemin, et stirement méme les déiritus des abords du Revest
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qui est bati sur un piton élevé, & BOO mélres environ de dis-
tance. » Finalement, aux mesures réclamées par lui dans son
premier rapport, le D* Balp en ajouta une aulre, consistant
dans la construction d'upe barritre élevée, & 10 mélres en
dehors du fossé de eolature, el dont les fondalions seraienl
assez profondes pour éviler la filtralion, sous le fossé de cola-
lure, el jusqu'an bassin de retenue, des caux de surface prove-
nanl du Revesl.

Dans un troisiéme rapport (22 mai 1908), le Dt Balp maintint
les conditions qu'il avail précédemment exigées el, de plus,
réclama l'oblilération par lamponnement des exuloires fai-
sant communiquer lebassin projeté avecla réserve soulerraine
et par suile avee les eaux du Ragas.

IV, — La valeur des objeclions failes & U'exéculion du pro-
jet, la difficulté d’exécution de la plupart des mesures de pro-
teclion proposées amenédrent le Conseil supérienr d'hygiéne
publique & refuser son approbalion 4 ce projet, sur le rapport
del'un de nous (20 juillet 1908), & moins qu'il n'edt pour eqrol-
laire I'épuration, par un procédé préalablement soumis & I'ap-
préciation du Conseil, des eaux du tunnel da Ragas que devait
alimenter le réservoir projete,

2" Deuzieme projel. — Cing mois aprés le rejet du premier
projet par le Conseil supérieur d'Hygiéne publique, la Compa-
gnie générale des eanx en présenta un second.

Elle avail préalablement chargé M. le D" Simond, alors sous-
Directeur de I'Ecole d’application du service de Santé des
troupes eoloniales i Marseille, de procéder 4 de nouvelles ana-
Iyses chimiques el bactériologiques des eaux du Ragas; el M. e
D' Simond, dansun rapport trés documenté, aprés avoir signalé
la trés grande pureté des eaux du lunnel du Ragas, déclara
ne pas douler que eelle de I'eau du bassin projelé ne demeurdt
fgaled celle du réseau aguilére soulerrain, pourvu que ce réser-
voir fot protégé comme il convient contre loutes les causes
exlérienres de conlamination.

La Compagoie géndrale des eaux, conformément aux indica-
tions données par M. le D* Simond ! aux conclusions de son
rapport, élabora un ensemble de mesures de protection du
réservoir de Dardennes el présenia ce second projet & l'appré-
ciation du Conseil supérirur d'Hygigne publigue.
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Voici quelles étaient les mesures de proteclion propo-
Eées :

1° La premitre consislait & oblurer lous les exuloires par les-
quels sort, dans la saison pluvieuse, I'eau destinee & remplir le
réservoir projeld, et par o, également devait repasser I'eau du
réservoir superficiel dans la réserve soulerraine et, de la, dans
la conduile de distribution. On évitera ainsi l'enlvainemenl,
dans celle derniére, des matiéres suspectes sceumulées par la
sédimentation sur le sol du réservoir projeté.

Le projet ne laisserait ouverle que la cheminée du Ragas i
la cote 149,30, de facon que, quand la réserve soulerraine sera
pleine, le Ragas fonclionnera et remplira la retenue extérieure;
maig, en raison de sa cote supérieure de 26 mélres au niveau
de la retenue projetée, il ne pourra jamais se produire de ren-
trée d'eau par cette cheminée,

En d'autres lermes, le trop-plein de la cheminée du Ragas,
dont la réserve souterraine est actucllement distribude & la
population toulonaise, approvisionnera & lui seul le réservoir
constilué par le barrage de la vallée de Dardennes.

2¢ Le retour des eaux du réservoirsuperficiel dansla réserve
souterraine por les cheminées ou diaclases, élapt désormais
rendu impossible par l'obluralion de ces derniéres, chaque
réservoir aura sa conduite particulidre de distribulion.

La réserve soulerraine alimentera, comme par le passé, la
conduite actuellement existanle,

Le réservoir exiérieur sera pourva d'une prise d'eau particu-
litre qui, pour éviter de prendre le résidu de la sédimenlation,
sera établie aux deux tiers de la hautear du barrage, soit eavi-
ron & 20 métres au-dessous du couronnement et & upe dizaine
de métres au-dessus dn fond. En oulre, cette prise sera prolon-
gée de 150 mélres environ en amont du mur-barrage et sup=
portée par des piles en maconnerie, de manidre quelle s
trouve sensiblement au centre géomélrique du bassin de rele-
nue et & 100 métres au moins des bords les plus rapprochés.

3° Le fossé de colature prévu sur tout le pourtour de ve bas-
sin de retenue et desling A recupillir les eaux de ruissellement
des coteaux avoisinants sera entitrement cimenlé, et les fonda-
tions du radier seront descendues, sous forme de mur de
garde, 4 une profondeur suffisanle pour empéhcher les eaux
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d'infiltration de se rendre souterrainement jusqu'a la retenue.

L'ensemble de ces eaux de ruissellement el d'infillration sera
colleclé dans ce fossé élanche et conduit dans le ravin de Dar-
dennes, bien en aval du barrage.

4o Le chemin du Revest, dont oo avait prévu le rétablisse-
ment sur le couronnement du barrage, sera dévié & I'aval de ce
barrage, soit au pied de 'ouvrage, soit contre le parement, de
facon qu'on ne puisse avoir, de ee chemin, aucune vue sur la
nappe d'eau ; il sera donc établi 4 10 métres au moins au-des-
sons du couronnemenl du barrage.

Au cas oil ces mesures de proteclion seraicnt jugées insuffi-
santes par le Conseil supérienr d’Hygiéne chargé de les appre-
cier, le projet présenté par la Compagnie générale des eaox
prévoyail Ja possibilité d'aménager des filtres deslinés & épurer
soit seulement les eaux qui seront puisées directement dans le
péservoir & air libre, soit méme, s'il le fallait, la totalilé des
eaux en cas de mélange éventuel. Ces bassios filtrants, du
type & sable submergé, aursient une superficie lotale de
1000 métres carrés et débiteraient 6 & 8 métres cubes par melre
carré et par vingt-quatre heures.

A ces mesures de protection proposées par la Compagnie
générale des eaux dans son nouveau projet, l'un de nous,
rapporteur au Conseil supérieur d'Hygiéne publique, en ajouta
deux aulres : l'interdiction d'épandre de I'engrais humain sur
les coteaux qui entourent le réservoir, conformément & I'ar-
ticle 10 de la loi du 13 février 1902; el 'établissement d'une
cloture rendant impossible I'accés du réservoir & I'homme et
aux lroupeaux. -

En outre, le rapporteur du projet au Conseil supérieur
d'Hygi¢ne, demanda que des analyses chimiques et bartériologi-
ques comparalives des eaux de la conduite souterraine du Ragas
¢t de la prise do bassin barragé fussent failes & époques fixes,
périodiques, fréquentes, tous les quinze jours, par exemple; et
que, si ces analyses démonlraient l'inefficacilé des mesures de
protection proposées el l'impurelé des eaux du bassin barragé,
on recourdt 4 leur dpuration par un procédé qui devrail Gtre
soumis & I'appréciation du Conseil supérieur d'Hygiéne, le pro-
cédé proposé par la Compagnie générale des eaux lui semblant
insuffisant et défectuenx.
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Le Conseil supérieur d'Hygiéne publique adopla ces conelu.
sions du rapporteur (14 décembre 1908).

Trois ans aprés I'adoption du projet par le Conseil supérieur
d'Hygiéne publique, un rapport de M. I'lnspecteur général Bru-
ool faisait connaitre & l'administration compétente que |#
barrage de Dardennes élail en voie d'exécution, qu'il était
méme suffisamment élevé pour que l'on et commencé a y
retenir I'eau destinée & I'alimenlation de Toulon, et que pour-
lant, conlrairement aux condilions imposées par le Conseil
supérieur d'Hygitoe, les exuloires de la vallée de Dardennes
n'élaient pas bien obturés, le fossé de colature était & peine
commencé, la conduile destinée & puiser 'eau au centre du
bassin barragé n'étail pas aménagée.

Nous fdmes alors chargés de procéder sur place i une
enquéte {juillet 1911) dont voici les résultats,

NOTRE ENQUETE

Comme toules les questions de captage d'eau, le difficile
- probléme de 'alimentalion de Toulon en eau potable doit étre

examiné successivement aux deux points de vue de la quantilé
et de la qualité.

I. — QuanTITE,

Pour la quantité, il est certain que le lravail entrepris par le
barrage de la vallée de Dardennes au moulin du Colombier #lait
le meilleur et le senl moyen & employer. 1l réalisera une sorte
de serrement partiel des eaux soulerraines et une régularisation
assurée do débit de ces eaux jusqu'ici ficheusement ecapei-
cieuses. C'est un travail extrémement intéressant et quiapplique
pour la premiére fois, croyons-nous, aux terrains caleaires le
procédé du serrement déjd employé dans le sable (notamment
i Bruxelles). §'il réussit dans sonJonetionnement i Toulon, il
pourra éfre profitablement utilisé dans beavcoup d'auires cas.

Voici les observalions rectificatives ou complémentairves que
comportent les piéces el études nombreuses du dossier,

Inutilité du tamponnement des exutoives. — 11 y a lieu de
renoncer tout 4 fail au lamponnement des sept exuloires inler-
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miltenls (ou plulol rémitlents, y compris la Pelite Foux) connus
entre le Ragaos et le Barrage. S'] est vrai que les’vodles cimen-
lées au-dessus de ces exuloires par la Compagnie des eaux

en 1008 {avec une dépense de plus de 50,000 franes) ont, pour
la plupart, résisté & la pression souterraine des haules eaux, il
i 6té conslaté el novs avons vérilié que ces eaux ont fuil explo-
sion loul & colé des vonles-lampons, par des cheminées lalé-
rales, qui ne s'étaient pas jusqu'alors complétement ouvertes
i la surface: I'obturation de 1'évent a provoqué l'achévement
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etla perforation de ces exutoires lalents (v, fig. 1). En descendant
dans le trou du Rerabas (11030) il a été facile de voir la base
de deux nouvelles perforations. Cela, d'uilleurs, était & prévoir,
d'aprés ce que l'on sait avjourd’hui du mode de circulation
des eaux sgouterraines dans les terrains calcaires, judicieuse-
menl reconnu par les rapporls de MM.. Vassenr, Simond,
Kilian; elles s'y accumaulent non pas en largeur, en étendue,
en verilables nappes, mais en innombrables toyaux de des-
cente d'ordre pluldl vertical; eos tuyaux, dans cerlains desguels
on a pu constaler de visu des élévations de niveau d’ean de 100
el méme 120 métres (dans le Karst aulrichien), el par consé-
quent des mises en charge de 10 & 12 almosphéres, convergent
lous soit vers une artére principale subhorizontale, qui esl une
rividre souterraine ravoyanl le jour par une résurgence, soit vers
un réseau de conduiles accidentées, anastomosées et forotes
aprés les pluies; les conditions géologiques, variées selon
chaque cas particulier, diversifient beaucoup les délails. Pour
la riviére de Dardennes, MM. Vasseur el Kilian ont parfailement
expliqué comment un repli synclinal dit pli du Revest a créé,
en profondeur, un complexe barrage naturel de ealeaires mar-
neux, aptiens el néocomiens imperméables, qui forcent les
eaux soulerraines A jaillir entre la Pelite Foux el le Ragas,
Quand celvi-ci crache, cela correspond A une surpression sou-
terraine de prés de 6 atmosphéres au moins, puisque la prise
est & 8055 et la bouche du gouffre & 14930 ; en tenant compte
des résistances et obstacles internes, ainsi gne de la violence
exlréme souvent manifestée par l'aMlux d'ean, il se crée cer-
tainement une charge d’eau bien plus considérable (voisine
de =10 almospheres comme dans les abimes & niveaus d'eau
oscillants du Karst) aprés les grandes pluies qui font déverser
I'eau hors du gouffre.

Il o'y aurait rien de surprenanl i ce que, dans la zone
fissurée qui enloure le grand Cap, les crevasses du sol s'em-
plissent alors d'eau plus haul méthe que la cole 200. Elles se
videnl loujours rapidement et violemmenti, parce que la nalure
du sol leur a fourni de bas exutoires entre 149 ot 96 mélres
(Petile-Foux). Mais quand le réservoir aura relevé le bief de
déversement au plan d'eau de la cote 123, c'est-a-dire de 33745
par rapport & la bonde actuelle, le bassin ainsi eréé provo-
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quera une conlre-pression exlerne de plus de 3 almosphéres;
comme le montre la coupe (fig. 1), toules les conduites et
fissures plus ou moins anaslomosées dans le sol, enlre les
coles 9055 et 123 mélres, demeureront remplies d'sau (en
proporlion, du moins, du nivean du bassin); par conséquent,
toute pluie qui tombera dans la montagoe n’aura plus besoin
de s'infilirer jusqu'a ces basses conduites que nous rivélent
les exuloires, et o0 I'eau deviendra stalique dans une eertaine
mesure. Les pluies infiltrées demeureront emmagasindées,
seonomisées dans les lissures supérieures 4 la cole 423, 11 est
cerlain gqu'alors il se réalisera les trois phénoménes suivants
(successifs ou concomilanis):

fidgularizaiion générale du débit. — 1° La vidange des fissures
supérieures sera ralentie, par conséquent régularisée, et on
verra diminuer les grands écarts de débil qui font tomber
parfois le caplage actuel du Ragas & 110 litres seconde el
monter les éruplions du gouffre lui-mméme jusqu'a 60 métres
cubes seconde, dif-on (chiffres extrémes; les écarts habituels
oscillent plutdl gntre 160 litres et 10 métres cubes seconde);

3 Le Ragas, Irés probablement, erachera beaucoup plus
souvent, ainsi que le Pin (133"40) qui est au-dessus de la
cole 124; 'ascension de I'eau dans leurs tubes se trouvera libé-
rée d'une valeur égale & la contre-pression du nouveau bassin;

3* Peul-&lre de nouveaux exuloires s'ouvriront-ils au-dessus
de la cole 123. Mais il n'est pas possible de prévoir sur quelle
échelle ces manifestations se produironl. On ne aurait estimer,
comme le fail M. Kilian, que la retenue d'eau invisible sera au
moins égale, sinon rés supérieure, & la relenue visible produite
par le barrage; lout dépend de la capacilé des fissures situées
ausdessus du niveau 123, En tout cas, contrairement 4 'avis de
M. Kilian (et e’est 1a l'unique point de détail sur lequel son
remarquable rappert puisse élre eontredil), il y aurait eu loul
avantage & accroitre la hauleur du barrage et 4 augmenter par
conséquent I'étendue el la surface du bassin; plus la surcharge
du réservoir edt été forle, plus I'emmagasinement dans les
fissures el été relevé et augmenté. Mais le terrain ne se fal
sans doute pas prété 4 la confeclion d'un ouvrage plus élevé
el la dépense en edl élé considérablement majorée.
- De loutes maniéres, le bassin-réservoir ne peul Jui-méme
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que bénéficier du changement: de régime hydraulique sou-
lerrain que sa contre-pression apportera & l'émission de la
riviére de Dardennes.

Au point de vue de I'augmentation de la quantité d'eau pour
Toulon, aucune solution ne pouvait donc éire plus rationnelle,
élégante, curieuse el efficace que la conceplion du barrage en
voie d’achévement, due 4 M. Bernier, chefl de l'exploila-
tion,

Conservation du captage aciuel & §055. — Il est évident
que les phénoménes de reflux, de vetenue, d'emmagasinement
dans les cassures supérieures du bassin d’alimentation de la
rivitre de Dardennes seraient beaucoup plus intenses, si on
supprimail I'usage duo tunnel actuel du Ragas. Privées de cefte
saignée de bas niveau & 90"55, les eaux souterraines séjourne-
raient bien plus longtemps dans leurs réceptacles, jailliraient
bien plus souvent par leurs exutoires superposés el rempli-
raient bien plus fréquemment le bassin. Mais il se pourrail
aussi que celui-ci finit par se vider dans la saison séche,
les 1.500.000 métres cubes ne constiluanl en somme qu'une
réserve de quarante jours (pour 145.000 habitants & 230 litres
par jour), car on ne saurait distribuer I'eau du fond du réser-
voir; or, méme aprés élablissement du barrage, rien n'assure
quen été les éruptions du Ragas et du Pin ne resteront pas
plus de six semaines sans survenir. L'emploi du caplage actuel
doil done Atre ponlinué. 1l n'aurait pu étre supprimé sans
inconvénient que si la réserve constiluée avait été plus consi-
dérable. D'ailleurs son appel conslant formera soupape de
sdreté contre les excés de charge, les sur-pressions inlernes.
que Ie barrage provoquera aprés les grandes pluies: 4 ce point
de vue encore il mérite d'étre conservé.

Disposition probable du drainage souterrain. — Comme dans
toutes les formations caleaires, on se lrouve, aux sources de.
Dardennes, en présence d'une rividre enfouie : M. Kilian &
reconnu un anpcien thalweg rempli"de cailloutis, sur la rive
gauche, au point ot on a dii faire un masque, en prolongement
du barrage; ce thalweg était plus large que celui actuel de la
Dardennes; enfin ce dernier n'est plus occupé que lemporaire-
menlt (lors des jaillissements de la Foux et de la Petite Foux)
par les eaux infiltrées, qui ont de plos en plus perdu de leur
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puissance en méme lemps qu'elles s'enfoncaient dans les eas-
sures agrandies du sous-sol.

1l est probable que deux artéres, goultiéres ou rigoles sou-
lerraines, colligent de proche en proche toutes les infiltrations
du bassin; elles doivenl confluer en amont de la Foux
(102+40); la principale est grossiérement jalonnée par les
exuloires échelonnés du Figuier 10670, — du Rabas, 109730,
— du Rerabas, 110730, — de Pin, 133940, et du Ragas, 14930 ;
— la seconde est celle que révele I'évent ou exutoire du Vallal
des Roux, 121 méltres. [l est possible que, vers leur jonction, ces
deux collecteurs soient anastomosés par la fissuralion du cal-
caire. Il est plus probable qu'ils sont indépendants. Peat-étre
méme la Pelite Foux est-elle 'issue prinecipale de la seconde.
Pour savoir & quoi 8'en tenir, il sulfira d'observer si I'exutoire
du Vallat des Roux jaillit seul, lorsqu'un orage est tombé au
N.-0. vers Toulon et Roca-Troca sans s'abatire sur le grand
Cap; on recherchera aussi si la grande et la Pelite Foux sonl
solidaires ou non dans leurs éruptions.

II. — Quoauve.

Causes géologigues el lopographiques de contamination. —
Quant & la qualité des eanx du réservoir de Dardennes, les
risques de contamination seront de trois sorles :

1? Infiltrations éloignées dans le bassin d'alimentalion ;

2* Ruizsellemenls-rapprochés sur les penles du réservoir et
poussiéres almosphériques;

3* Pollulion des eaux du réservoir par le brassage de ses
résidus de décanlalion.

1. Infiltrations éloignées dans le bassin d'alimentation. —
Plusieurs rapports du dossier (notamment ceux de M. Vasseur
do 10 décembre 1807 el de M. Simond du 9 novemnbre 1908)
ont déclaré que le bassin alimentaire de la riviére de Dardennes
était inculte et inhabité, done affranchi de toule cause de
contaminalion humaine, par infiltrations dans les fissures du
sol. — Ainsi que l'a reconnu le rapport de M. l'inspectenr
général Brunot, cela n'est pas absolument exacl.

Il est & peu prés impossible de définir avec précision le
bassin d’alimentation souterraine d'une émergence de lerrains
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calcaires [issuréds : i cause du pendage, souvenl changeant,
des couches de terrain, ol les cassures du sol sollicitenl les

infiltratlions de surface; & cause surtout des accidenls qui onl
disloqué ces couches et interrompu leur continuilé (parlicu-
litrement dans la région de Toulon). Un tel bassin soulerrain
ne coincide pas du tout avec le bassin topographique exlérieur

= llameoan des (Fivicres.

.
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apparent, lonjours limilé par des crétes ou lignes de flaite donl
les eaux souterraines ne tiennent aucun cowple.

Pour la riviere de Dardennes spécialement, la délimitation
de la zone des infiltralions gu'elle draine est fort difficile, en
raison des complicalions tectoniques qui réndent si embrouil-
lée la géologie de la région siluée au nord de Toulon. On peul
cependant énoncer que cetle zone s'élend 4 toute la formalion
des caleaires blancs trés craquelés, & facies urgonien, qui com-
prend les deux versants nord et sud du Grand Cap (783 métres)
et de Roca Troca (720 meétres). Les marnes néocomiennes
affMleurant & l'est el au nord-est de ces deux sommets limitent
ce cOté. Les marnes aptiennes élendues en zigzag des Bouisses
au sommet 660 métres (Turben), en passant par le Revest,
forment les limites sud, sud-ouest et ouest; a I'est, un aulre
afflenrement de néocomien allongé des Bouisses au vallon de
Moriére doit laisser en dehors de la zone d'alimenlation de
Dardennes les hautes dépressions (310 et 360 métres) qui
g'élendent au nord da Coudon; on y trouve les Bouisses et le
chiteau de Tourris (sur les marnes apliennes), quelques mas
ou bergeries (Gavelet, Cordidre, ete.) el la plaine cullivée
(nombreux mas) des Selves dans les dolomies jurassiques;
leurs infiltrations doivent étre rejelées par le barrage néoco-
mien dans des direclions opposées a celles de la Dardennes.

Ainsi délimité, le bassin soulerrain de la Dardennes peat
mesurer 7 kilométres de long du sud-est an nord-ouest sur 3 &
5 de largeur; ce sont bien & peu prés les 3.000 heclares aux-
quels M, Vasseur et le D' Simond onl évalué sa surface. Il ren-
ferme deux points a priori suspects au seul vu de la carte : les
Olivitres A 1 kilométre & 1'est du Ragas; — le vallon de Moriére
derritre le Grand Cap 4 4 kilomélres et demi au nord-est du Ra-
gas. Voici ce que nous a fait connaitre leur vérificalion sur place.

Les Oliviéres sont un petit groupe de maisonnelles, enlire
975 et 290 métres d'altitude, & la éte el sur le flanc gauche de
la ravine séche, qui descend de l'est & U'ouest vers le Ragas;
ancienna ferme abandoonée, les Oliviéres sont avjourd hui
subdivisées en pelils mas qu'on loue, parail-il, pour les parties
du dimanche, surtout en temps de chasse. Comme elles sont en
plein urgonien fissuré, én amont des marnes apliennes, les
infiltrations de leurs alentours glizssenl certainement le long
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de’ces marnes pour fournir leur apport latéral au courant son-
terrain de Dardennes. Il faul donc les comprendre dans la
zone de_protection du nouveau réservoir, c'esi-2-dire les acheter

Fri, 7. — Pelit lages des Olividres.

¢t les supprimer purement el simplement; loule déféealion
typhoigéne aux Qlividres, suivie d'une furle pluie, risquerait de
rejoindre les poches soulerraines de Dardennes.
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Presque en face, un peu & l'aval et plus bas (252 malres),
g'ouvre un petil gouffre, qui n'avait pas élé signalé, Il se pré-
senle comme une pelile caverne d'un métre carré d’orifice
environ : & l'inlérieur, c’est une fissure étroite ol les pierres
descendenl assez bas; pour empécher qu'aucun berger y jette
des bétes mortes, il faut murer cette entrée, qui se trouve juste-
mentau bord d'un pelitsenlier; ¢'est un travail fort peu cofiteux,

11 est cerlain que beaucoup d'autres ouvertures de ce genre
existent sur les pentes du Grand-Cap ; mais le terrain, véritable
lapiaz alpestre (ce gu'on nomme en Provence des rascles), est
rendu si dangereux par ses crevassef de pierre dissimulées
parmi les broussailles, que les (roupeaux ne s’y aventurent guére
et que les chasseurs méme s'en méfient. On peut done consi-
dérer comme A peu prés nuls les risques de pollulion de ce chef.

Il n'en est pas de méme dans le vallon de Moriére, o deux
domaines sonl habités, au moins & cerlaines époques de
I'année : Moriére-les-Vignes (520 métres) el Moriére-Cap un
peu plus haul. A cOlé de Moriére-les-Vignes, une dépression du
sol est un large entonnoir (ohstrué) d'absorplion des eaux ;i
1 kilomélre au nord-ouest de Moridre-Cap, un véritable ablme
s'ouvre prés d'un sentier, & 660 mdtres d'altitude ' ; Jes gens de
Moritre le nomment Ragas-des-Aigles; il n'a que quelgues
métres de diamétre el la sonde g'y arréle 4 une vinglaine de
maélres de profondeur : MM. A. Janet et Zircher (qui I'avaient
signalé & M. Marlel) le croyaienl considérablement plus creux,
Peat-étre s'est-il récemment obsirué, ou hien la sonde s'est-elle
arrélée sur une corniche intérieure. Il faul ajouter encore un
avtre abime 4 moins d'un kilométre au nord de Moriére-les-
Vignes, le Hagas-de-la-Galére & 665 mélres d'allitude, juste au
sud et en dessous du sommet 689, Plus étroit que celui des Aigles,
il donne au sondage 32 mélres. Bien d'aulres encore doivent
exister dans ces parages, si rébarbatifs A visiter (on monte &
Moriére depuis Solliés-Ponl par des chemins détestables) qu'il
n'est pas surprenanl que les cartes les ignorent; mais la ren-
contre des trois gouffres et des entonnoirs, ainsi ajoutésau cours
de notre enquéte rapide, suffit & prouver combien la zone ali-
mentaire de la Dardennes avail été insuffisamment éludiée.

. Allitudes prises an barométre et sojette 4 fortes corrections.
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Moriére el ses Ragas sont-ils dans celte zone? A priori, on

Fio, B. — Sondage du Ragas-des-Aigles. (Clichés E.-A. Martel.)

serail lenté de répondre non; car on ne se trouve plus ici dans
l'urgonien mais dans les-dolomies jurassiques inférieures au
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néocomien. Seulement des failles ont tellemenl bouleversé ces
parages, & l'est du Grand-Cap, en relevant les dolomies au
niveau du néocomien et en inlerrompant celui-ci, qu'il est
impossible d'allirmer que les inflitrations de Moriére n'aillent
pas vers Dardennes. C'est au conlraire plus que probable
pour le Rogas-des-Aigles, ouverl précisément sur une faille,
qui doit aiguiller les eaux d'orages tombées dans ce goufire
sous la masse du Grand-Cap. Quanl au Ragas-de-la-Galére, il
serait plutdl en relation avec une petite source signalée a l'est,
i Moriére-les-Tournes. _

L'oxploration intéricure des deux gouffres n’apprendrait
vraisemblablement rien : ils sont trop haot silués (4 plus de 500
el de 550 mélres au-dessus du Hugas et de la Foux de Dar-
denpes) pour qu'on ait chance d'accéder par 14 au réseam
hydraulique soulerrain; ou bien ils se trouveraient bouchés
(pour I'homme) & une faible profondeur; ou bien ils présen-
teraient des obstacles de pénétration impossibles & surmonler.
Eu égard & leur difficulté d'aceés, le codt des recherches, ne
fit-ce que pour le transporl du matériel (4 dos d’homme), serait
hors de proporlion avee le résultat & obtenir. 11 esl bien plus
simple de consacrer quelques cenlaines de francs & volter
les orifices des Ragas-des-Aigles el de la Galére : ainsi les gens
de Moriére et les bergers des environs seraienl mis hors d'élab
d’y jeter des bétes mortes. Dans l'incertitude oo 'on reste sur
l'aboulissement de ces abimes, celle peu codteuse précaution
esl indispensable”.

2. — Contamination du barrage-réservair par les vuissellements
de ses pentes et les poussitres almosphériques, — Les conditions
dans lesquelles a été établi le fossé de colature, actuellement
lerminé, offrent loutes garanties conlre les ruissellements
conlamings des deux rives du bassin. Sa seclion est caleulée
pour un débit de 2 4 400 litres par seconde sur la rive gauche, et
de 200 4 1.500 par litres par seconde sur la rive droite. D’ail-
leursle village du Revest verse ses eaux résiduaires 4 l'ouest du
¢olé du mont Cavume : il n'y a & redouter que les risques acei-

!, Le journal le Phare du Litloral, du 4 jauvier 1898, a énoncé qu'on
avail trouvéd, & l'issoe du Rogas, un cripe homain, 1l nous a été impos-
gible do savoir si cette assartion était prnete.

BEY, N'NYG. xxxiv — RS
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dentels provenant des cultures d'oliviers élagées en lerrasses
de part et d'aulre du bassin. Si 'on peul assurer linterdiction
de 'épandage d'engrais humain sur les coleaux, cela sera une
garantie de plus. Le Kevest ne procurera point d'infiltrations
soulerraines malsaines, car il est sur les marnes et calcaires
marneux apliens imperméables ou colmatables, ot il n'y a que
du ruissellement sans infiltration. Pour les poussiéres el pol-
lutions atmosphériques, on peut escompler le bon cifet de
1'épuration solaire et de la décaniation.

Conlre les pollutions malveillanles des promeneurs (jeis
d'ordures, baios, lavages, ele.), la cloture en grillage parait
trés suffisante, 4 condition qu'elle soit assidiment surveillée
et rigourcusement mainteoue en bon étal. Des gardes spéciale-
ment vigilants devront étre affeclés & ce service.

11 importe méme que cetle cldtare soil élendue jusqu'an Pin
et au Ragas, les deux exuloires de Dardennes qui se trouvent
au-dessus de la cote 123 métres, ou du moins que leurs accés
et toule la portion du ravin qui monle jusqu'au Ragas soient
inlerdils aux promeneurs.

On ne saurait permetice, en effet, que des groupes de curieux
ou d'excursionnistes s'en aillent semer, & l'issue du Ragas,
des papiers sales et des résidus d'agapes comme ceux que
nous y avons vus; & chaque éruption du gouflre d'eau, ces
détritus seraient entrainés jusqu’au réservoir qu'ils powrraient
accidentellement polluer. Bref, le Pin, le Ravin et le Ragas
doivent étre nécessairement conslitués en périmétre de protec-
tion du nouvel ouvrage interdit an public; et cela quelles que
puissent dtre les protestations du Touring-Club et du Syndicat
d'initialive du Tourisme local.

3. — Quant & la pollution par brassage des produils de la
décantation au fond du réservoir, brassage di au jeu alterna-
livement émissif et absorbant des exutoires, il est impossible
-de prévoir si elle se produira; on a vu plus haut que Fon ne
peut prédire quelles modifications la surchage du barrage
aménera dans le régime hydraulique souterrain. Seules, des |
analyses périodiques longtemps continuées, tous les quinze
jours, fixeront les idées sur ce point capital, d'oi dépendra la
nécessilé ou I'inutilité d'une épuralion ullérieure..

De toutes facons, un nouveau luyau de prise d'eau devrd
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étre, dans le bassin, placé non pas & 92 maétres, mais i environ
13 métres au-dessus du fond extréme du bassin (creusé 2
90 métres, soil vers la cote 103, par conséquent); afin que
l'écoulement ne trouble pas la couche de décantation du fond,
En effet, il est vraisemblable que les chagses d'eau de fond
provoquées par les éruplions périodiques des évenls projette-
ront les sédiments dans la partie basse du réservoir & Iaval de
la Foux, s0it en dessous de la cole 102,40 ; ¢'est pourquoi le
luyau de prise peut n'étre mis qu'a la cote 103. Pour la méme
raison, le petit batardeau transversal au th alweg i la cote 97,50,
concu pour arréler la majeure partie des sédiments, serail bon
i supprimer; il vaul bien mieux laisser les produits de décan-
lation tomber librement jusqu’au fond méme du ereux du bassin
(cote 90) et mellre & ce niveau les tuyaux de vidange el nel-
toyage éventuel de ceccreux. On perdra ainsi I'utilisation d'une
partie de 'ean emmagasinée, mais une partie relativemen!
petile, le bassin finissant en pointe étroile et en pente accen-
tuée : celte exirémité de pyramide triangulaire ne représente
qu'un faible eube d'eau.

Hypothdses sur les rentrées d'eau par les exuloires en période
de sécheresse. — Le projet du travail aujourd’hui achevé sup-
posait qu'en sécheresse I'eau du nouveau réservoir rentrerail
dans le sous-sol.

Cela est probable, car Ta syntlhése hydro-géologique des
observalions diverses, faites par les plus compétents spécia-
lisles, permel de eroire & la combinaison représenlde sur la
coupe (fig. 1). L'anastomose est au moins parliclle sinon
aussi générale que la figure celle conpe. Eb le jeu des vases
tommunicants a loules chances de se renverser entre le réser-
voir et les fissures d'amont, si le niveau d'eau daps celles-ei
s'abaisse au-dessous du niveau du plan d'eau du hassin.

Un simple coup d'eil sur la fgure montre comment, dans
tout le sous-sol en amont du barrage, il doit ¥ avoir une
réserve d'eau occupant loules les fissures du synclinal on pli
du Revest; son existence est prouveée d'ailleurs par les veines
d'eau qu'a recoupées le tunnel de 900 matres et qui s'écoulent
dans ce tunnel. Si on avail fait ee tunnel plus bas, vers la
tole 80 par exemple (et surtoul plus & l'ouest en le faisant
Passer sous la Foux, le Ragas, elc), sans doute aurait-on (et



1392 SOCIETE DE MEDECINE PUBLIQUE G

spécialement 2 l'aide de galeries Jalérales de recherches) ren-
contré nombre de poches d'eau imporlantes, Mais, dans Uigoo-
rance oii l'on est de la vraie posilion et allure du plafond
aptien marneux imperméable du synclinal, un tel travail
n'anrait pu s'exécuter absolumenl qu'au hasard.

[l devienl en toutcas bien évident qu'en créant une deuxidme
prise & la cote 103, dans le bassio, pour puiser l'eau du réser-
voir, on provoquera des agitations el rentrées d'eau bien
moindres par les exuloires que si I'on faisait en permanence
manwuvrer la seule prise d’eau actuelle de 90,55. Et d'ailleurs,
il est possible que les produils de décantalion, qui pourraient
rentrer par les exuloires, se bornent & descendre et i se loca-
liser dans le fond de bateau du pli du Revest que figure la
coupe (fig. 1).

Mode de fonctionnement adoplé pour les deux prises deau.
— On se lrouve amené ainsi & proposer le fonclionnement
alternatif suivant, qui présenterait loutes sortes d'avan-
tages.

A. — Employer le nouveau déversoir de la cole 103 seul,
lant que le réservoir gardera I'eau jusqu'é cette cole; fermer
pendant ce temps le déversoir 90,55 en le munissant des dispo-
silifs de solidité voulue, ce qui lui fera remplir Ioffice d'un
vériluble serrement; ainsi, non seulement des rentrées d'eal
ne se produiront pas dans les exuloires faute d'appel inférieur;
mais encore la réserve souterraine d'amont sera ménagée;
elle fonclionnera d'ailleurs en rendanl les exuloires éruplifs
pendanl tout le temps que le réservoir mellra 4 s'abaisser de
123 a4 103 métres et elle contribuera & retarder la durée de
celle vidange. Celte période A constituera un plein bénéfice sur
'élat acluel.

B. — Di#s que la cote du réservoir sera tombée 4 103, on
mettra le déversoir 90,53 en service; on disposera alors de
toule la portion inférieure de la réserve soulerraine maintenud
entre 103 et 00,55, Cette période B, qui met les choses au pire,
sera encore préférable & I'élat ancien qui ne prenail. I'eau sou-
terraine au bas du Ragas qu'a 91,90. On y gagnera 11 métres de
charge, c'est-a-dire et cerlainement un notable débit d'ean
emmagasinée dans les fissures de 92 & 103.

On profitera de celle période pour vidanger el curet la
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parlie inférienre du bassio enlre 103 el D0, ce qui évitera les
renteées d'eau par Ja Petite Foux (A 96,13).

Tout cela revient & dire que le nouveau réservoir assurera le
service courant, el I'ancienne prise le service d'éliage. C'esl le
contraive sans doute de ce que l'on avait concu. Mais le résultat
ne peut étre qu’excellent, & condilion que la prise d'eau 90,55
soit mise en élat de supporter les surcharges des haules caux.

Il est probable qu'ainsi les emmagasinemenls persisleront
plus longtemps et que peu fréquemment le réservoir s'abais-
sera nu-dessous de la cole 103. Et surloul les rentrées de sédi-
ments seront bien plus siremenl évitées.

Le seul inconvénienl, c'esl que 'eau du bassin s'échauffera
quelque peu, surtout avx approches de la cote 103. Si la tem-
pérature devenait trop élevée, on en serait quitte pour mellre
le captage du lunael (90.55} en action un pen plus tolL.

Objections aw mémoire de M. le 7 Vidal & I'Académie de
médecing (séance du 4 juillet 1944). — Ea vérilé, an lien
d'inquidter la population de Toulon, les travaux effectués
devraient la rassurer pleinement; il n'est pas possible de
trouver nn meilleur moyen de lui donner satisfaction, si ce
n'est par I"adduction {lointaine, sinon problématique) des eaux
de Fontaine-1'Evique.

Il n'y a pas qu'un méme bassin inféricur, mais toule une
strie de fissures aquiféres plus ou moins anaslomosées, el
aboutissanl Irdés probablement A deux arléres soulerraines en
amont de la Foux ; une pour le Valat-des-Roux (et peul-éire
la Petile-Foux), la seconde (et la plus imporlante] pour le
Ragas el les qualre antres exuloires.

Il n'est nullement prowvé que la tempéralure de leau du
Rogas soit toujours & 14 degrés. En hiver, aprés les fonles de
neige, il est probable gu'elle est plus basse. On ne parail pas
I'avoir observée en celle saison.

On ne saurait déterminer d'une maniére exacle les points de
naissance des 6 exuloires inférieurs au Ragas; la Compagnie des
eaux les a fait explorer en détail et en a fait dresser des coupes
inslructives; Loules aboutissent & des bassins d'eau & voiles el
parois mouillantes.

La construction des canaux-cheminéss sur chacun des
b exutoires proposée par le D7 Vidal est illusoire : il est cerlain
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(et I'expérience I'z prouvé) que d'aulres exutoires se créeraient
a coté. 1l faul ignorer complétement les principes, aujourdhui
établis par des constalations directes, de la circulation des
eaux souterraines en lerrain calcaire fissurs, pour revenir
encore sur celle inapplicable idée.

1l n'est pas prouvé que I'eau du seul Ragassoil loujours d'une
incontestable pureté; on ne possdde pas de séries d'analyses
qui permettent cetle affirmation. Comme toute eau du caleaire,
elle peut recevoir des souillures par les infilteations qui la four-
pissent. Mais on a vu plus haul combien ces risques son! res-
treints el amendables.

Pour cetle méme raison, il n'est nullement cerlain que les
quelques coli-bacilles trouvés dans 1'eau du Ragas par les apa-
lyses des 24 el 26 mai 1911 (D" Blanchard ot de Fressine) pro-
viennenl de rentrées d'eau du réservoir par les exuloires infé-
rieurs; une béte crevée oun des crottes de chévres, dans le pelit
gouffre des Olividres, suffiraient pour qu'une pluie infiltrée
envoyat des malidres organiques et des coli-bacilles aux eaux
souterraines du Grand-Cap!

Prélever l'eau, dans le bassin du fond du Ragas, ne servira i
rien, car les manwuvres nécessaires pour une descente aux
échelles de cordes de prés de 60 méires y feraient tomber des
poussiéres ou résidus, qui fausseraient les résultats, I'ailleurs
les oiseaux, qui peuvent nicher (pigeons ou corneilles) sous la
voite du Ragas, suffiraient aussi a expliquer une légire mais
vraiment inoffensive pollution de ee hassin,

Il est donc faux de dire qu'il est « prouvé » que les eaux du
Ragas « sont contaminées par les eaux du réservoir ».

La séparalion radicale des eaux du réservoir et de celles du
Ragas ne pourra jamais étre obtenue artificiellement, si elle
n’existe pas naturellement.

La double canalisation, toujours dangereuse, est donc totale-
ment inutile. Cetle conception doil étre considérée comme toul
a fail ficheuse.

Quant & la vidange du réservoir, en juillet 1941 %, on peut la
regretier au point de vue de la perle des 400.000 métres cubes

1. Le réservoir avait dté vidangé, & cetts époque, peu de temps par

conséquent avant notre engulle (28 juillet 1641}, par ordre du maire de
Toulon.
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jetés a la mer. Cependant, la présence de 150 ouvriers anx alen-
tours du bassin, l'inachévement (4 cetle date) du fossé de cola-
ture, l'insuffisance du périmétre de protection élaient de nalure
4 justifier cetle mesure.

Enfin le D" Vidal ne tient aucun comple de 'épuration solaire
du bassin; c'est cependant 1& vn facteur d'assainissement qui,
pour élre mal conou, n'est pas niable, et dont l'efficacité a été
reconnue pour les eaux du lac de Gendve (d'aprés Massol el
Forel) et pour les grands barrages-réservoirs de Glasgow (loch
Katrine), Liverpool, ete. Ces deux villes se sont conlenlées
dinstituer un périmélre de protection Irds efficace autour de
tés bassins.

Source Saint-Antoine. — Resle & [aire le procés de la source.
Saint-Antoine. Il est simple el bref & juger, car toul le monde
est d’aceord sur sa mauvaise qualilé.

Cette source doit élre puremenl et simplement et d'urgence
distraite de la consommation alimentaire, Elle est prise au fond
d'une grotle, galerie naturelle de 150 métres de long, dirigée
du sud-onest au nord-est. Produile par les infiltrations des
dolomies et des caleaires bathoniens {jurassiques) du Faron,
¢lle eollecte cerlainement Loutes les conlaminalions des vergers,
trés florissants, qui s'élendent sur les pentes au pied nord-
ouest du lort Saint-Anloine.

Au-dessus du point de sortie (alt. 18, au contact du lias) une
maison privée a son las de fumier & peine & quelques mélres du
luyau d'aspiration de la pompe. Il est impossible que les ana-
lyses de cette eau soient jamais salisfaisantes. ClesL le type
accompli de la mauvaise émergence du calcaive, constituant,
grdce aux dimensions de sa galerie naturelle, un égout des plus
confortables. Sa température est de 13°5 (28 juillet), son débit
varie de 35 & 700 litres par seconde. La suppression de son
emploi comme eau polable s'impose absolument, il serail cri-
minel de continuer 4 la desliner & cel usage.

IV. — ASNALYSES BACTERIOLOGIQUES DES EAUX DU Racas
ET DU BASSIN DE DARDENNES.

De pombreuses analyses chimiques et bactériologiques des
eaux du tuonel du Ragas ont éLé failes depuis 1891 jusqu'a
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I'époque actuelle, surlout dans ces dernidres années. On y
a ajouté, en 1911, des analyses comparalives deseaux du bassin
barragé de Dardennes, oi l'on commencail & retenir I'eau.

On a eu le grand torl de comparer entre elles ces analyses
qui n'élaienl pas comparables et d’en tirer des déduclions
qu'elles ne comportaient pas.

Voici le délail de ces analyses; nous verrons, aprés les avoir
relatées, ce qu'il en faul penser.

Analyses de M, Coreil. — M. Coreil a effectué des prélévements
d’échantillon des eaux do Ragas.

A, — A la téte aval du tunnel du Rages, lunnel de 900 mélres de
tong, qui recueille 'eau du trou du Ragas 4 la cote 04,90 et se termine
i la cote 90-55. L'extrémitd inférieare de ce tunnel est parliellement

‘barragée et il en part une canalisation qui aboulit & 3.700 métres
de 14 & un réservoir dit bassin supérieur.

B. — Au bassin supérieur situé dans la montagne du Faron : sa
capacité est de 900 mitres cubes; il est & la cote 80,

. — Au bassin inférienr placé & 420 métres du précédent ; sa conte-
nance tolale estde 5. 880 métres cubes; il est formé de qualre réservoirs
Juxlaposés; il est & la cote 30. En éié, quand 'eau du Ragas devient
insuffisants, des machines élévatoires y aménent "sau de la source
Sainl-Antoine, situde 4 30 métres au-dessous; le mélange est cons-
tilué par dewx tiers d'eau do Ragas pour un tiers d'eau Saint-
Antoine. En hiver, le bassin inférieur ne recoit et n'émet que de
I'cau du Ragas.

C'est du bassin inférieur que part loute la canalisation urbaine.

L'eau des sources du Ragas a seule é18 soumise A l'analyse chi-
mique. Les résultats que voici ont permis & M. Coreil de conclure
qu'au point de vue chimique, cetle eau « doit étre considérée
comme une excellenle ean polable* ».

Il o'y ani ammoniaque, ni phosphates, ni nitrites; il y a seule-
ment des [races de nilrates; pas de magnésie.

Les résultats, exprimés en grammes et par litre, sont pour les
subsiances dont 'analyse a révélé la présence :

Chlore.en MaGl . . . o6 cwwi v v v o DLOLTH
Acide solfurique en S0* . . . . . .. e oaoe 00237
SHen (BIOP) . i o sk i s e ew v o ow oo 0006
Chauxen Cal . . . .« o™ o 0 oL G o« 0,062
Malitre organique en O en solulion alealine , . 0,0016

Lanalyse baclériologique guantiitalive des eaux du tunnel do
Ragas (A} et des bassins supérienr (B) et inférieur (C) o donné, b

1. Conew. — Les eawr d'climentalion de la wville de Toulon. Paris,
3.-B. Dailliére, &dit., 1895
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M. Coreil les résultats suivants, la numdéralion des colonies élant
faite deox & trois jJours aprés 'ensemencement. i

OMBRE HES ONIBE
“::" OHEENVATIONS L pﬁrnl:un{ :l:}:;:l
prélivemant. mitéorologigues. R e v
36 déc. 1881, Pluie, vent, 21 a3 aa
5 juanv, 1802,  Temps couvert, [Foid. 25 51 ]
15 jauv. 1882 Pluie. 236 ] 120
a3 rév, 1882, Pluie. 69 4id a3
5 mars 1893, Bean temps, froid. &1 B0 T8
12 mars 1802, Trés beau lemps. Ab a2 b 1]
17 mars 1892, Veut d'est. a3 a2 3%
2§ mars 1802, Triés beau temps. i 30 35
20 avril 18492,  Bean temps. Mistral. 18 2 255

Saufl dans 'eau du réservoir supdrieur, le 20 avril 1892 jamais
Vanalyse qualitative n'a révéld dans auenn déchantillon, la présence
de hacillus coli.

M, Coreil en conclut que les eaux du lagas, comme celles de la
Foux, qui ont l]a méme origine et qui onl donné des résultals iden-
fiques, les 42, 47, 24 mars et 20 avril doivenl &ire considérées
comme bonnes.

Notoms toutelois que la recherche du B. coli a été faile par
M. Coreil, en suivant une technique imparfaite (1892) consistant
dans I'i-olement sur plaques des celonies du B. coli, qui &laienl
ensuile riensemencées i éludiées en bouillon phéniqué, lactosé
el sur pomme de lerre.

Analyses de M. le D* L. Simond (septembre 1908). — M. le D* Si-
mond, sous-directenr de I'dcole d'application du service de santé
des lroupes coloniales de Marseille fit, en seplembre 1008, des
analyses bactériologiques et chimiques d’échantillons d'ean prélevés
at milien du tuunel du Ragas. La numération des colonies bacté-
riennes aérobies, dix 4 gquinze jours aprés l'ensemencement des
plaques donna, en moyenne, par cenlimétre cube, 6% et 52 colouies
le 3 septembre, B6 colonies le 1% septembre et 40 colonies le 30 sep-
tembre, Il avait plu entre les prélévements des 3 el 45 septembre.

Aucun de ces échanlillonsne conlenail ni barille d'Eberth ni bacté-
rium eoli (bouillon phéniqué et gélose de Couradi-Drigal-ki}. L'mo-
culation intrapéritonéale de ces eaux au cobaye etau lapin demeura
sans effat,

Au point de vue chimique, ces eaus ne conienaient pas de nitriles;
¢lles ne renfermaient que 5 milligrammes de nilrales et 0 millig. 3
de matitres orpaniques en oxygénes en milieu acide.

M. l&¢ Dr Simond conclut de son analyse que I'ean du Ragas doit
4tre considérée comme Lrés pure et excellente. Il fait observer que
des pluies légéres n'ont modifié ni sa composition chimique, ni sa



1393 SOCIETE DE MEDECINE PUBLIQUE 3

teneur microbienne. Il est possible, cependant, que celte teneur
augmente en saizon pluvieuse; mais il n’en faudrait pas, pour cela,
suspecler celle san @ sa meilleure sauvegarde est sa provenance de
coteaux inculles et inhabités, méme si I'eau filtre trop vite pour
étre épurde. Il faul done veiller & la protection des plateanx d'od
proviennent les eaux du Ragas et du vallon du Ragas.

Analyses de M. la Dt Blanchard 8mai 1944. — M. le D* Blanchard,
directeur du Bureau municipal d'Hygiéne de Toulon a pratiqué le
B maj 1914, par bean lemps, des analyses comparalives d'échantil-
lons d'eau prélevés & P'extrémité aval de la conduite du Ragas, en
bordure de la route et en amont du barrage, au milieu du lac de
retenue des eaux.

a) L'échantillon prélevéd & 0 m. 20 de profondeur, & lextrémité
aval de la conduite du Ragas, en bordure de la route, renfermait,
par centimélre cube, 130 colonies au huitiéme jour et 700 au dou-
zidme jour, Elle renfermait en outre, 10 bacterivm coli par litre,

b) L'échantillon prélevé vers le milieu du lac de retenue des
eaux, A 20 métres du bord el & 0 m. 20 de profondeur renfermail,
par centimétre cube, %00 colonies le huitidme jour; douze jours
aprés l'ensemencement, la liquéfaction de plaques de gtlaline
empdchait loute numération des colonies. Cetle eau ne renfermait
ancun bactérivm coli dans 100 cenliméres cubes d'eau, mais les
cultures avaient une mauvaise odeur.

De ces anelyses comparatives, M. le D* Blanchard conclul que
I'ean de la conduite du Nagas est peu souillée et peut tire déclarée
polable, mais non sans réserves : la présence du colibacille, indice
d'une pollution par des eaux de ruissellement ayan! pu passer sur
des déjections animales ou humaines, doit faire déclarer suspecte
I'eau analysée, et faire surveiller le bassin de répartition des eaux
plaviales, _

Quant & I'eau du lac de retenue, on peut la considérer comme
potable, avec celle réserve que sa haute teneur microbienne doit la
{aire surveiller et protéger contre les caux de pollution.

Analyses de M. le D* Defressine (9 mai 1944}, — Le lendemain du
Jour o M. le Br Blanchard avait prélevé des échantillons d'ean
destinés 4 'analyse dont nous venons de mentionner les résultats,
M le. Df Defressine, médecin de la marine, chargé du laboratoire de
hactériologie de la marine, préleva, 4 son tour, lrois échantillons
d'eau. Comme M. le D Blanchard, il en préleva un A [a tAte aval do
tunnel du Ragas, et un aulre au milien du lac de relenue des eaux;
il en préleva, en outre, un Lroisidme & la décharge ouest du barrage
de Dardennes. Voici les résultats de ces analyses :

a) L'échantillon prélevé ¢ la téte aval du tunnel du Hagas, dans le
Tegard, & 0 m, 30 de profondear, donna, huit jours aprés l'ensemen-
cemenl, 165 colonies par centimbire cube; ultéricurement, les
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plaques se liquéfiérent ; odeur fétide des cultures. Cet dchantillon
renfermait 10 coli-bacilles par litre.

b) L'échantilion prélevé & la décharge ouest du barrage de Day-
dennes donoa, six jours aprés 'ensemencement, 1.624 colonies par
cenlimétre cube; ultérieurement les plaques se lignifidrent, Odeur
fétide des cultures. Cet échantillon renfermait 10 colibacilles par
litre,

¢} L'échantillon prélevé dans leau du barrage de vetenue au milicu
de la nappe, & 240 de profondeur, la plus grande profondeur de
I'ean atteignant alors 17 méires, donna, aa boul de six jours,
1021 colonies par centimétre cube. Liquéfaction ultérieure des pla-
ques. Odeur fétide des cultures. Pas de colibacilles dans 437 centi-
métres cubes d'enn.

De ces analyses M. le I* Defressine conelut :

a) L'eau de la tde aval du tunne! est faiblement souillée et ne con-
tient qu'une faible proportion de colibacilles, done « pas de conclu-
sion absolument défavorable relativement & la consommation ali-
mentaire ; mais elle est |'indice d'one contamination d'origine
fécale; cette contaminalion, sojetle & des variations quantilatives
et qualitatives, et susceptibles d'entrainer la pollution par des
germes dapgerenx, de méme origine, doit faire considérer l'eau
en queslion comme suspecte, »

b} L'eau de la déchargs ouest du barrage est rés souillée : la pré-
sence des bactéries de putréfaction et du colibacille comparte un
Jugement nettement défavorable relativement & sa qualité alimen-
taire. Touteflois, M. le Dr Defressine fait des réserves sur l'interpré-
talion des résultats de l'analyse de cet échantillon, & cause des
conditions particulitres et insuffisamment strictes de son préléve-
ment. -

o) L'eau du hassin barragé a une « leneur générale en germes
assoz élevés. Elle ne comporte toutefois, en I'absence de colibacilles,
de réserve, relativement & sa valeur alimentaire, que du fait do
degré de ce peuplement bactérien et de la souillure par des espéces

provenant vraisemblablement de matitres organiques en décom-
posilion. »

Analyse de M. Bonjean (21 juin 1941). — M. Bonjean, chel du labo-
ratoire du Congeil supérieur d’hygidne publique de France, pratiqua
six semaines aprés MM. les D™ Blanchard et Defressine des analyses
comparatives d'échantillons d'eau prélevés 4 la t8te aval du tuonel
du Ragas et dans Ig bassin barragé de Dardennes. 11 avait plu quel-
ques jours auparavant, les 13 el 44 juin. Voici les résultals de ces
analyses :

a) L'éehantillon prélevé a la téte aval du tunnel du Ragas, & 0°30 de
profondeur, donna, quinze jours aprés |'ensemencement 25 colonies
par centimétre cube et environ 10 colibacilles par litre,

b} L'dchantillon préleve au milieu du bassin barragd de Dardennes, i
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0=30 de profondeur (la hauteur totale de I'eau dans ce bassin éiant
de 18 métres), dunna quinze jours aprés 'ensemencement 11 colg-
nies pur cemlimétre cube. Cet échantillon ne contenait pas de
<olibacilles daps 100 centimétres cubes d'eau.

Analyse de M Camo (28 juin 1941). — Une semaine apris,
M. Camo, de Marseille, expert désigné par le Conseil de préfeclure
du Var, constala que le nivean des eaux dans le bassin barragé
atteignait la cote 110,40 (I'ean y atteignait donc la hauteur maxima
d'environ 20 métres).

L'échantillon d'eau destiné & I'analyse chimique fut prélevé au
milien du bassin barragé : il ne renfermait ni nitrates, ni nitrites,
et seulement moins de O milligr. 3 d'ammoniaque; la matiére
organique évalude en oxygéne emprunié au permanganate s'y trou-
vait dans la proprrlion d= 1 millige. 5 en milieu acide et de 1 mil-
ligr. 3 en milien alealin,

L'échantillon d’eau destiné & 'analyse bactériologiqne ful préilevé
le lendemain 29 juin, au milieu du bassin barragé, et & la profon-
deur d'environ 0230, L'analyse quantitative révdle, seize jours apris
l'ensemencement, la présence de 214 colonies par cenlimélre cube,
L'analyse qualitative n'y révile la présence que de 7 colibacilles par
litre,

e ses analyses M. Camo conclut que les eaux de retenme du
bassin barragé de Dardeunes deivent Atre considérées comme lrés
potables; que, malgré la présence de quelques colibacilles, I'hypo-
these d'une pollution par les matiéres fécales peul et doit raisenna-
blement dtre écarlée ; mais que, toutefois, la teneur assez élevée +n
maliéres organiques oblige & exercer une surveillance assez élroite.

Interprétation des résultats des analyses précédentes. — Nous
-avons dit tout & Fheure qu'on avait eu torl de comparer enlre
eux les résullats de ces apalyses, parce qu'ils n'élaient pas
comparables,

En effet, au puint de vue de la richesse des eaux en colonies
bactériennes, on ne peut comparer entre euy les chiffres donnés
par des numéralions faites au bout de huit jours ou de quinze
jours el plus.

Certaines cultures ont été failesssur plaques de gélatine, 4 la
Aempéralure eugénésique de 18 4 20 ou 22 degrés. Ces colonies
‘bactériennes 8'y sonl développées en Lrig grand nombre, mais
la liquéfaction rapide de la gélatine en a généralement rendu la
numéralion impossible au deld du huitiéme jour (analyses de
Blanchard et Defressine).

D'aulres cultures ont 616 faites sur plaques de gélose (ana-
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lyses de Simond, Bonjean, Camo & la lempérature plus élevée de
38 degrés environ, moins favorable au développemenl des bae-
{éries de l'eau : les colonies y ont é1¢ moins nombredses, el la
puméralion a pu en étre faile longltemps aprés l'ensemence-
menl, an moins quinze jours aprés.

Comment comparer entré eux les résullals de ces analyses
quantitatives?

La recherche qualitative du bactérium coli a é1é effectuée
par divers procédés sur des quantités d'eau trop variables
pour qu'en puisse comparer enlre eux les résullals oblenus
par les divers bactériologisles qui ont fait celle recherche,
tant au point de vue de la présence méme du colibacille que de
['évalualion de son abondance dans un lilre d'eau.

On a done lort d'attribuer & la présence de ee colibacille une
importance excessive, alors surtout gu'il parait se trouver en
irés petite quanlité dans I'eau examinée, en négligeant presque
le nombre des colonies bactériennes.

Aussi ne pouvons-nous souscrire & l'opinion de M. le D" Vidal
qui estime que les 8 el 9 mai, lors des analyses de MM, Blan-
chard et Defressine, les eaux du Ruagas étaient moins pures que
celles du réservoir.

Il est vrai que les analyses de MM. Blanchard, Defressine,
Bonjean, Camo, révélent la présence du colibacille dans l'ean
du tuonel du Ragas, et de Ia décharge du bassin barragé, et
son absence dans eau prélevée au milieu de ce bassin, el &
quelques centimélres de la surface.

Mais celte constatation n’a que peu de valeur, élani donné
la rarelé des colonies colibacillaires rapportées au litre d'eau,
et surtout les bons résullats de l'analyse chimique, principa-
lemenl en ce qui concerne les nitrates, les nilrites el les maliéres
organiques.

M. le D* Vidal donne, de ces résullals, l'inlerprétalion sui-
vante : Les eaux du Ragas, dit-il, sonl contaminées par celles
du réservoir, puisqu'elles ne contenaient pas de colibacille
avant la relenue des eaux dans le bassin barragé, el qu'elles en
contiennent actuellement, alors que les caux du réservoir pre-
levées en surface n'en contiennent pas, el que celles prélevées
au fond, & la décharge (analyse Defressine} en contiennent.

Nous ne croyons pas pouvoir souscrire & celte interprétation
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de M. le D¢ Vidal, parce que la conlaminalion de la réserye
souterraine ot plonge le tunnel du Ragas, par les impuretés
accumulées par sédimenlalion au fond dua réservoir superficiel,
el refoulées dans la réserve souterraine par la pression de la
masse d'ean du bassin barragé, aurait é1é suivie non sevlement
du passage du colibacille, mais aussi des autres bactéries
arqualiles dans le tuonel du Ragas. Or, les analyses de M. le
I Defressine nous monlrent précisément que, si les eaux du
lagas conliennent des colibacilles, elles conliennent beaucoup
moins de bactéries d'autre espéce que celles du réservoir.

Il est d'ailleurs évident que, pour admetire l'interprétation
de M. le Dr Vidal, il edl fallu gu'une analyse des eaux de P'exu-
toire du Ragas, i Jeur surface, y mil hors de doute l'absence
du colibacille : cette recherche n'a précisément pas été faite.

M.leD"Simond a d’ailleurs prévu cellehypothése, I'a discutée,
et a montré qu'elle n'élait gutre admissible. « On doit, dit-il,
se demander si I'existence d'une collection d'ean & eciel ouverl,
communiquant par un certain nombre de conduits naturelsaves
le réservoir soulerrain, ne constituera pas une source de pollu-
tion pour ¢e réservoir? » Il ne le pense pas, parce que, ajoute-
t-il, « jusqu'a présent cette source de pollution a exislé, attendu
que si ces diaclases permettent des émergeaces en hiver et au
printemps, elles constituent des bouches d'absorption pour
l'eau de ruissellement provenant des pluies d'élé. Done, ln
création, au-dessus de ces bouches d'un bassin parfailement
protegé conire la pénétration des eaux de ruissellement, suppri-
mera la source de pollution actuelle. »

En somme, siles analyses dont nous avons résumé les donndées
ne sont guére comparables entre elles, nous pouvons néan-
moins lirer de chacune d'elles la conelusion que les eaux ana-
lysées ne paraissenl pas profondément sounillées, mais qu'il y 2
lieu néanmoins de les protéger el de les surveiller, Le coli-
bacille lui-méme s’y trouve en trés faible quantité; il peut
parfaitement provenir non pas dé I'homme, mais simplement
de croltes de brebis ou de chévres entraindes par quelque
fissure. C'est, d'aprds une enquéte du ministére de la Guerre,
en mai 491, ce gqui parait s’8tre produit pour la source du
Riou alimentant Antibes.

La présence de ce bactérium coli en petil nombre justifierait-
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¢lle les grandes dépenses complémenlaires et les eomplications
d'une installation épuratoire?

Ngus ne le pensons pas, et nous estimons que toul ce qui a
&lé révelé jusqu'ici par les analyses chimiques et bactériolo-
giques n'apparait dangereux qu'en Lhéorie, et demeure proti-
quement négligeable, sous réserve des mesures de préservalion
el de surveillance que nous formulons sous forme de conclu-
sions cetle élude :

YV, — ConcLustions.

1* Renoncer au tamponnement des exutoires ;

9s Achever et cimenter le fossé de colature;

3" Achever l'engrillagement et le prolonger jusqu'au Ragas
pour lransformer le ravin du Ragas en périmeétre de protection
interdil au public et bien surveille;

4 Acheter et fermer les Oliviéres;

5° Murer 'entrée du petit Ragas des Oliviéres et les fissures
environnanles ;

G Vodter les Ragas-des-Aigles et de la Galére ;

7* Supprimer le petit batardeau établi & 9730 au fond du
réservoir;

g Etablir une nouvelle prise vers 103 mélres d'allitude;

9° Etablir la vidange du réservoir 4 la plus basse cote
possible;

{0° Faire procéder réguliérement! toutes les semaines a des
analyses bactériologiques quantitatives et qualilatives (notam-
ment en ce qui concerne la recherche du bacille coli et des
bacilles typhiques el paratyphiques) dans des échanlillons
d'pan simuitanément prélevés :

a) Dans le goufire du Ragas quand il déverse, el, si possible,
dans le goullre de la Foux;

4) Dans la conduite du Ragas immédialement & l'aval du
barrage;

¢) Dans le bassin barragé;

¢ En son centre, & 25 & 30 cenlimétrves au-dessous de la
surface d'eau;

¢" Au voisinage le plus immédiat possible de la prise d'eau
établie dans le réservoir i la cote 103.
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Ces analyses bactériologiques devront porter indications de
Ia température de l'air el de l'eau, el des condilions méléoro-
logiques du jour méme do prélévement et des jours précédents,

Elles seronl effecludes conjoinlement par chacun des services
intéressés : le laboratoire do Bureau municipal d'hygiéne de
Toulon, le laboratoire de bactériologie de la marine, le labo-
ratoire de baclériologie de la guerre.

Les résullats de ces analyses bactériologiques hebdomadaires
seront, au boul d'une année, communiqués au Conseil supé-
rieur d'Hygiéne publique ;

11’ Supprimer I'usage de la source Sainl-Antoine que ['on
doil considérer, comme dangereux pour la sanlé publique;

12 Interdire |'épandage d'engrais humain sur les coteaux
formant les rives du réservoir;

Enfin il faudra se résoudre & un procédé d'épuralion, si les
analyses fréquenles révélenl une proportion de coli-bacilles
réellement ioquiédtante.

Celle derniére éventualité parait bien peu réalisable, si les
desiderata ri-dessus sonl remplis serupuleusement '

M. vz Paiziment, — Ao nom de la Socidlé, je remercie vivement
MM. Mosny et Martel de lour trés intéressanle communication.



