CAPTAGE

DES

SOURCES MINERALES

EN TERRAIN PRIMAIRE ARDENNAIS

PAR

le D A. POSKIN(1)

Médecin consultant aux Eaux de Spa.

Les sources minérales sont nombreuses en Ardenne; toutes ou
presque toutes sont froides, ferrugineuses bicarbonatées et gazeuses
naturelles. Beaucoup de ces Pouhons, — c'est le terme générique des
soffrces de I’Ardenne, — comme des trésorsignorés, sont honteusement
délaissés qui, captés méme sommairement, pourraient fournir des
ressources thérapeutiques et hygiéniques aux habitants de toute une
région. :

Il y a vingt ans que je signalais le fait (2) en disant que « les eaux
minérales de la Belgique forment actuellement une partie improduc-
tive de la richesse nationale que nos voisins, les Francais et les Alle-
mands, n’auraient garde de négliger comme nous I'avons fait, surtout
en raison de I'importance locale que les stations balnéaires, méme la
simple exportation, la seule vente des liquides minéralisés, ajoute-
raient & la prospérité des villages ».

Depuis cette époque et sous la pression de la vogue si rapide des
eaux minérales, quelques sources ont été captées et de lonables tenta-
tives ont été faites pour substituer nos eaux naturelles, au moins dans
notre pays, a des eaux minérales étrangéres qui ne les valent pas, ou

{

(1) Mémoire présenté 4 la séance du 17 mars 1909.

(%) Les sources minérales de lu Belgique. (BuLL. Soc, BELGE DE GEOL., ETC., t. II,
1888, Mém., pp. 348-382.)
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méme a des eaux qui n’ont de minérales que le nom, simples liquides
gazéifiés, on sait par quels procédés, ou méme a des eaux minérales
économiques étiquetées franchement artificielles et donnant a volonté
au buvear suggestionné lillusion qu'il boit des eaux minérales identi-
ques aux eaux naturelles de méme nom.

Pourquoi se donner tant de peines pour s'illusionner ou boire de -
travers des eaux étrangéres, quand nous pouvons patriotiqguement boire
des eaux belges gazeuses naturelles qui ne colitent que la peine de les
recueillir aux sources nombreuses et abondantes qui jaillissent de
notre sol ? '

Capter une source n’est pas un travail bien difficile et bien coii-
teux (1). Il consiste, en résumé, a fournir a une venue d’eau minérale
déterminée un chemin présentant le maximum de facilité, en isolant
cette venue des eaux étrangéres et sauvages. Capter en pays ardennais
est facile puisque le travail se fait dans les roches dures a pew de
distance du sol, que ce soit en terrain cambrien : Devillien, Revinien
ou Salmien, ou en terrain dévonien inférieur : Gedinnien, Coblen-
cien ou Burnotien. oo

Et c¢’est précisément parce que le travail est facile et peu colteux
que je vous soumets cette étude comparée des différents captages
opérés en Ardenne, afin que sa lecture incite les propriétaires de
sources a entreprendre ces travaux et a ne plus laisser se perdre les
sources qu’ils possédent.

Anciens captages.

Les anciens captages d’eaux minérales qu'on retrouve encore autour
de sources depuis longtemps connues, sont trés primitifs. On trouvait
d’ailleurs I’eau minérale sortant directement du rocher, et on se bor-
nait alors a Pisoler tant bien que mal, au moyen d’un encadrement
de bois de chéne ou de fer, entouré d’'une maconnerie. On peut encore
voir cet ancien mode de captage A la Sauveniére, 3 Spa (Pouhons de la
Sauveniére et du Groesbeck). Le fond de cette vasque primitive est

simplement le rocher en place, entre les fissures duquel on voit I'ean

(%) Ce n’est pas I'avis de certain conseil communal qui, derniérement, proclamait
qu'il n’y avait en Belgique aucun spéeialiste capable de capter une source minérale et
quil fallait aller outre-Rhin, ou outre-Quiévrain, chercher ces spécialistes. Comme
si wimporte quel ingénieur des mines belge n'aurait pu entreprendre pareil travail et
le mener 4 bonne fin! Nul n’est prophéte en son pays...
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minérale et le gaz carbonique se faire jour. On a retrouvé ce méme
encadrement aux Pouhons de Hornay (Géronstére), de Watrooz et de
Warfaaz (ancienne source du Bricolet).

Parfois, il n’y avait pas méme d’encadrement, ainsi au Tonnelet
avant son captage. Pour séparer I’eau minérale du terrain voisin, on
avait coiffé le griffon d’un tonneau dont on avait supprimé les deux
fonds. C’est méme & cette particularité que le Tonnelet doit son nom.

Ces captages, méme mis & I'abri par des monuments, exposaient
I’eau minérale 4 étre polluée par Pextérieur (poussiéres, puisement,
négligence ou malveillance) et & étre affaiblie par P'apport d’eaux
douces qui avaient toute facilité pour s’infiltrer.

Pour Spa, on ne s’explique la négligence des autorités communales
qui ont toléré jusqu’aujourd’hui ces lamentables captages, que par
cette opinion bien ancrée dans I'esprit des neuf dixiémes des Spadois,
que les sources minérales ne sont que les prétextes, et les jeux, les
vraies sources de la prospérité de la station balnéaire. En dépit de tout
ce qui rend de plus en plus aléatoire 'exploitation des jeux, qui dit le
contraire est un ennemi de Spa.

Principales sources de T'Ardenne.

‘Comme je le disais plus haut, les sources minérales de I’Ardenne
portent toutes la dénomination de pouhon qui, dans ce cas, devient le
terme générique d’eau minérale ferrugineuse gazeuse naturelle, comme
le terme Spa, dans les pays de langue anglaise, est synonyme d’eau
minérale sans distinction d’élément caractéristique. Voici les princi-

pales sources de I’Ardenne :

SpA (12 sources captées) :
Beaucoup d’autres abandonnées ou perdues.
SART LEZ-SPA (5 sources) - .
Le Pouhon Marie-Henriette, le Pouhon Due de Wellington et le
Pouhon de Warfaaz (ancien Bricolet).
LA REID (1 source) :
Le trou du Pouhon.

FERRIERES (2 sourees) :
Le Pouhon de Wésomont;
N Le Pouhon de S-Roch.
LoRrcE (2 sources) :
Les deux Pouhons de Lorcé.
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ERNONHEID (2 sources) ¢
Le Pouhon d’Ernonheid;;
Le Pouhon de Berleur.
HaRrzE (2 sources) :
Le Pouhon d’en Haut;
Le Pouhon d’en Bas (de Bernardfagne).
- WERBOMONT (2 sources) -
Le Pouhon de Werbomont;
Le Pouhon de Bosson.
STAVELOT (5§ sources) :
Les Pouhons de Blanchimont (2 sourees);
Le Pouhon du Rivage (source Marie-Elise);
Les Pouhons de Ghalles (2 sources).
WANNE (1 source) :
Le Pouhon de Wanne.
GHEVRON (2 sources) :

Le Pouhon de Petit-Bru (source de Chevron);
Un autre Pouhon non dénommé. :

LA GLEIZE (2 sources) ¢
Les Pouhons de Ruy.
FoSSE-SUR-SALM (2 sources) :
' ~ Le Pouhon d’Henri-Moulin;
Le Pouhon de Goo (perdu).
GRAND-MENIL (2 sources) :
Le Pouhon de Bergister;
" LePouhon de Bois du Pays.
HARRE (1 source) :
Le Pouhon de Harre.
MoRMONT (2 sources) :
Les Pouhons de Laidloiseau (1 perdu).
GrAND-HALLEUX (1 source) :
Le Pouhon de Hourt.
Roy (1 source) :
Le Pouhon de Ligniéres.
MARCOUR (1 source) :
Le Pouhon de Marcour ou de Grand-Bru.

La plupart de ces sources minérales sont anciennement connues.
Elles sont déja citées en 1559, dans le Recueil des fontaines minérales
des endroits de la Forét d’ Ardenne de Lymborch.
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Situation.

Un fait qui ne souffre pas d’exception en Ardenne, c’est que toutes
les sources minérales sont situées le long des ruisseaux ou des rivieres,
au bord de ceux-ci et parfois méme au milieu de leur lit. On peut s’en
convaincre si 1'on consulte la carte des sources minérales de I’Ar-
denne (1).

Cette disposition n’a rien que de trés normal. En effet, les cours
d’eau marquent le thalweg des vallées, c’est-a-dire pour des sources
le point de moindre résistance pour arriver au jour. Lorsqu’il s'agit de
vallées d’effondrement, c’est aussi le point favorable, puisque les
roches ont subi une rupture jusqu’a une grande profondeur et que les
griffons peuvent arriver au jour par les cassures des roches. _

A titre d’exemple, je citerai les sources minérales de Spa et des
environs immédiats, dont la disposition est bien caractéristique et
bien connue.

Si I'on prend comme point de repere la ligne de faite Vecquée-
Porallée : '

A. Sur le versant Nord, en partant de I’Est, on trouve :

1° Dans la vallée du Wayai : A) une source minérale englobée dans
le lac de Warfaaz ; B) le Pouhon des Blanches Pierres, représenté par
le marécage ocreux dans la prairie située derriére le Bassin de nata-
tibn; c) le Pouhon Prince de Condé (deux sources) qu'un travail récent de
creusement d’égout m’a fait reconnaitre comme appartenant a la vallée
du Wayai; p) la Fontaine d’or, prés de I’établissement des Bains. Cette
vallée principale marque le point le plus déclive de la fracture étendue
de Spa -2 Royompré, marquant le contact des étages salmien et
revinien ; :

20 Dans la vallée secondaire du Ruisseau de Soyereux, qui .vient
confluer dans le Wayai, sous le lac de Warfaaz, on trouve : A) en haut,
les sources naturelles d‘acide carbonique (Trous au mauvais air); B) le
Pouhon Duc de Wellington, récemment capté; c) le Pouhon de War-
faaz ; p) le Pouhon Marie-Henriette ; ) le Pouhon du Tonnelet qui
semble dépendre de la méme vallée ;

3¢ Dans la vallée secondaire ou coule le Ruisseau d’Orléans, on
trouve : A) en haut, les Pouhons de la Sawveniére et du Groesbeck ;

() Topographie médicale du Royauwme de Belgique. 57 Monographie. Dr A. PoskiN,
1909, Liége; Vaillant-Carmanne. Publié par la Société royale de Médecine publique -
de Belgique. '
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B) plus bas, le Pouhon de Watrooz, aujourd’hui remblayé et peut -étre

perdu ;

4> Dans la vallée secondaire de la Picherotte, on trouve : 4) le
Pouhon Delcor; B) le Pouhon des Vers ou des Artistes; ¢) au confluent
de la Picherotte avec le Wayai, le Pouhon Pierre le Grand ; _

B¢ Dans la vallée secondaire, ot coule le Ruy du Pendu, on trouve
le Pouhon Pia ;

6° Dans celle ou coule le Ruisseau de Meyerbeer, on trouve : a) en
haut, les deux Poukons de la Géronstére (vieille source et Hornay) ;
B) plus bas, le Pouhon de Barisart; c) au milieu du ruisseau, vis-a-vis
de la ferme Lelognard, un pouhon abondant sortant de la roche et
non capte 5

7o Dans la vallée de I’Eau-Rouge, venant de Heure—Gllson, on
trouve : ) tout en haut, deux pouhons non dénommés, 4 coté 'un de
I’autre, au milieu du bois ; B) le Pouhon de Vechterre, dans une prairie
i droite de la route qui descend de Winamplanche 4 Marteau; c) en
haut de la petite vallée occupée par un affluent de I'Eau-Rouge, 4
Fagne-Marron (Desnié), le Trou du Pouhon.

B. Sur le versant Sud de la Vecquée-Porallée, en venant de I'Est :

1° On trouve dans la petite vallée du Ruisseau de Beversé (Allema-
gne), le Pouhon de Beverse;

2° Dans la vallée de I’'Eau-Rouge, affluent de ’Ambléve, on trouve : -
A) les deux Pouhons de Blanchimont; B) le Pouhon de Rivage (source
Marie-Elise) ; c) les deux -Pouhons de Challes, au confluent de I’Ambléve
et de ’'Eau-Rouge ;

3° Dans la vallée du Roannay, affluent de I’Ambléve, on trouve les
deux Pouhons de Ruy (La Gleize).

On pourrait repeter la méme chose pour toutes les autres sources de
’Ardenne.

Nature des terrains.

Toutes les sources dont nous avons donné la nomenclature (voir
plus haut) sortent du terrain primaire.

1 Pouhon émerge du Devillien.
15 Pouhons émergent du Revinien. } Gambrien.
11 Pouhons émergent du Salmien.
10 Pouhons émergent du Gedinnien.
7 Pouhons émergent du Goblencien.
1 Pouhon émerge du Burnotien.
1 Pouhon émerge du Gouvinien,
46
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On trouve les sources minérales a des profondeurs a4 peu prés con-
stantes. Comme elles jaillissent au fond des vallées et prés des cours
d’eau, la couverture au-dessus de la roche en place est plus ou moins
épaisse. Outre la terre végétale qui parfois manque, on trouve des
épaisseurs variables d'ocre déposé par la source, de la tourbe et de
'argile plastique (1), du gravier indiquant les anciens lits ou les débor-
dements de riviére; des argiles jaunitres ou rougeatres, tres fortement
colorées parfois par I’ean minérale, avec des blocs plus ou moins volu-
mineux de quartzites, des roches trés altérées par I'’eau minérale, gar-
dant la coloration de la roche dure (gris blenatre souvent) et la dispo-
sition stratigraphique de celle-ci, et entin la roche dure en place.

Suivant la plus ou moins grande épaisseur de la couverture, on trouve
la roche dure a une profondeur variant de 5 & 10 métres; c’est cetle
roche dure qu’il faut atteindre pour capter la source, I'isoler efficace-
ment et lui assurer le maximum de composition et de débit.

Presque partout, une source d’eau douce accompagne le pouhon et
augmente les difficultés du captage. Cette source d’eau douce se ren-
contre dans les parties perméables de la couverture & des profondeurs
ne dépassant guére 4 metres. En général, ces sources superficielles
donnent une eau de bonne qualité et peuvent étre utilisées si, dans un
certain rayon voisin, il n’y a ni prairie, ni terrain cultivé, ni maison
d’habitation pouvant donner lien & des contaminations. Ces eaux ont
la meme composition chimique que celles des pmts fontaines, sources
et riviéres des environs.

Circulation des eaux minérales.

Les eaux minérales ne forment pas de nappes continues faisant
communiquer les sources entre elles. Les pouhons sont localisés —
seuls ou en groupes — a des points d’échappement d’acide carbonique
(moffettes) que I'on reconnait, lorsqu’elles sourdent dans des prairies,a
des taches roussatres disséminées, ol ’herbe ne croit plus. C’est ainsi
_qu'on peut rencontrer deux sources minérales i trés peu de distance
I'une de I'autre et dont I'indépendance hydrostatique et la composition
chimique différente attestent la filiation d’une nappe différente. On a

(1) Ces deux cvbmposants vont presque toujours de pair. L’argile plastique n’est, en
effet, que largile jaune sous-jacente, lavée par les acides humique, ulmique,
crénique et apocrénique de la tourbe.

1909. MEM. 5
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pu ainsi capter certaines sources a des distances trés petites 'une de
Pautre, sans troubler ni diminuer leur débit réciproque.

Les-eaux minérales ont un trajet ascendant. Elles circulent entre les
strates des roches redressées, mais comme les interstices entre les
feuillets des strates sont trés réduits, le débit au sommet de celles-ci
serait trés faible et s’étalerait en une nappe d’importance négligeable
qu'il serait difficile de collecter a4 la surface. Pour qu’une source

"minérale arrive a la surface du sol et révéle sa présence, il faut que le
-débit soit suffisant et produise un dépot d’ocre plus ou moins impor-
tant. Il faut donc que les eaux minérales circulant entre des séries de
strates, puissent, a travers elles, communiquer, se réunir en une col-
lection suffisante et monter 4 la surface. C'est, en effet, ce qui se passe
dans la profondeur du sol et jusqu’au sommet des roches dures.

Voici ce qui se présente le plus souvent.

Dans les couches cambriennes du terrain ardennais, le soulevemem
de la chaine calédonienne affectant les roches sédimentaires, a déter-
miné de nombreuses cassures depuis le niveau du sol jusqu'a une pro-
fondeur inconnue; dans les couches dévoniennes, c’est le plissement
hercynien qui a déterminé dans les roches sedlmentalres des cassures
plus ou moins importantes.

Les roches disloquées peuvent d’ailleurs étre restées tout a fait en
place, ou bien avoir été notablement déplacées par glissement de ter-
rain au point de constituer une faille; le résultat est le méme au point
de vue de la collection de I'eau minérale. Dans I'un et I'autre cas,
cette collection se fait comme si 1’on avait pratiqué, en profondeur,
un sondage pour recouper les strates des roches et créer pour I’eau un
point de moindre résistance, un véritable appel d’eau minérale, avec
cette circonstance éminemment favorable qu’ici, outre le recoupage
en profondeur, il y a recoupage en longueur sur une étendue plus ou
moins grande. »

Ces cassures ou ces failles peuvent étre ouvertes; mais I'on constate
le plus souvent que des fissures ont été remplies postérieurement par
des silicates en solution qui ont ensuite cristallisé, formant ces veines
de quartz qui iraversent I’épaisseur des straies sur une grande pro- -
fondeur. Ces quartz sont parfois compacts, parfois en aiguilles &
forme géométrique plus ou moins parfaite dans des espéces de géodes,
parfois en blocs irréguliers laissant entre eux des espaces d’étendue
variable et communiquant enire eux. Ces blocs, plus ou moins cuboides
et plus ou moins gros, sont non adhérents ou pen adhérents aux parois
de la cassure. C’est surtout quand les solutions de silicates qui ont




EN TERRAIN PRIMAIRE ARDENNAIS. . .67

formé le filon de quartz sont mélangées i des sels ferreux qu’'on voit
‘cette formation en bloes. Sur une profondeur parfois considérable, les
strates des roches primaires sont recoupées par des coulées de quartz
qui occupent une cassure, formant une espece de canal et faisant Poffice
d’un forage a grande profondeur. C’est le cas pour beaucoup de sources
ferrugineuses.

Origine.

Ce n’est pas le moment d’entamer aujourd’hui ni de renouveler la
discussion de jadis & propos de l'origine des sources minérales de
FArdenne. Depuis 1888, de nouveaux arguments pour les deux théses
ont été publiés et ont été acquis sans étre publiés. Je me propose de
les exposer a la Société dans un travail spécial, atin qu’on puisse les
discuter et en tirer des conclusions plus 6u moins définitives. Le moment
est propice, puisque la Législature est saisie de nouveau d'un projet de
périmétre de protection des sources minérales.

Captage. — Procédés.

Si 'on veut capter une source minérale, il faut, outre les notions
générales que je viens d’exposer, connaitre aussi quelques précautions
a prendre pour que le travail marche sans aceroes et sans trop de
risques.

Je me propose de les résumer 4 la fin de mon étude et comme con-
clusions de I'exposé des différents procédés employés.

Les procédés employés pour capter les pouhons sont peu variés.
Cependant certains captages ont des avantages sur d’autres, et ¢’est
pour ce motif que je me propose de vous mettre les plans sous les
yeux. :

1868. — Captage du Pouhon Marie-Henriette (Nivezé).

(C’est le plus ancien captage scientifique opéré en Ardenne et
~c’est 'ceuvre de M. Jules Francois, inspecteur du Corps des mines de
France. Cest des travaux éminents et des principes de cet illustre
ingénieur que se sont inspirés tous ceux qui ont capté, en France ou
ailleurs, de[s sources minérales. De 1838 4 1863, on a capté ou
enchambré en France trois cent trenle-trois sources anciennes et on
en a découvert et capté deux cent trente-quatre nouvelles.
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[’idée fondamentale dont Jules Francois a été linitiateur, idée
suivant laquelle on doit procéder A tout captage d’eau minérale, est
la suivante : fournir 4 ’eau minérale un passage pour ainsi dire forcé,
en raison de la résistance minima qu’elle doit y rencontrer ; attaquer
franchement la roche vive pour arriver au gisement, le saisir et
lui imposer un écoulement i I'abri des causes étrangéres d’aliéra-
tion.

Ce sont ces principes que I'éminent hydrologue appliqua au captage
de 1a source Marie-Henriette. '

Au milien de terrains marécageux ou se montraient de nombreux
naissants d’eau minérale, on pratiqua une tranchée & ciel ouvert
pour déblayer les terrains meubles qui recouvraient la roche en
place.

La roche dure fut rencontrée & 9 métres de profondeur et ces 9 métres
enlevés par la fouille se composaient de :

. Métres.
Terre arable. Alluvions. .. . . . . . 0.30
Tourbe herbacée avec fragments de bois :

fossile . . . . . . o .. 0.80
Argile avec débris de phyllades, de quartzo-
phyllades et de gros blocs de quarizite -
"bleuatre veiné de quartzblane . . . .  8.20
ToraL. . . .  9.00

. Pour provoquer la collection compléte des sources, on entrepril un
sondage 4 grande section constituant un drain vertical 4 travers la
roche dure. Le trou de sonde a traversé :

Meétres.

Psammite. . . . . . . . . . . . 2.61
Schistegris . . . . . . . . . . . 2T
Psammite quartzeux. . . . . . . . . 2.64
Phyllade gris bleustre d’une dureté moyenne . 12.71

ToraL. . . .  20.70

Toutes ces roches appartiennent 4 1’étage salmien (Smf).
La profondeur totale a été de :

Métres.

Fouille . . . . . . . . 9.00
Troudesonde. . . . . . 20.70

" ToraL. . . . 99.70
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Les roches présentent une stratification réguliére du Nord-Est
au Sud-Ouest 270°, avec une inclinaison Sud-Est de 80 a 85°.

Le débit de I'ean (y compris la venue d’eau douce) a augmenté
progressivement jusqu’a la profondeur totale de 22770, pour atteindre
300 metres cubes en vingt-quatre heures. '

Dans le trou de sonde, on a engagé un tube de tole de 0™35 de
diametre, fenestré sur une hauteur de 10 métres correspondant A la
zone aquifere.

A 10 métres de profondeur, c’est-a-dire &4 1 métre de profondeur
dans le psammite et sur 12 métres de diamétre, on a creusé la roche
autour du tube émergeant en forme de cone vers le centre et on y a
creusé des rigoles pour relier directement les naissants d’eau mis 2
découvert sur la surface ainsi excavée (1) & une rigole circulaire, de
0™50 & 0=60 de profondeur, creusée autour du tube. On recouvrit ces
vigoles de dalles de psammite et on remplit la rigole circulaire de
pierrailles quartzeuses.

La roche dure a été dressée au pic autour du tube émergeant et le
trou conique a été rempli d’un lit de rocailles de quartzite pour consti-
tuer une assise perméable de 010 a 015 de hauteur.

Une légére couche de gravier siliceux fin et bien lavé recouvre cette
assise ef sert d’intermédiaire entre la roche en place et la semelle de
captage qui recouvre tout I’espace ainsi affouillé. Sur la fouille ainsi
préparée, on coula une couche de ciment Portland de 0=50 d’épaisseur,
puis sur celle-ci une couche de béton de 220 d’épaisseur. La partie du
tubage engagée dans le béton n’est pas fenestrée. Elle a 047 de dia-
métre et dépasse la semelle de captage de 0™87.

Le niveau hydrostatique de ’eau minérale a été établi 4 6 métres
sous le niveau du sol.

Autour de la chambre circulaire construite sur la semelle de béton,
on a créé pour les eaux douces un drain de 0°80 de largeur sur 2=85
de hauteur. Les eaux douces s’y rendent de I'extérieur par des barba-
canes ménagées dans la magonnerie extérieure et, de 13, elles viennent
déboucher aux deux angles de Ia chambre carrée par des tuyaux placés
un peua au-dessus du sol. Ces tuyaux sont terminés par un tube articulé
qui sert a régler la hauteur de I'eau dans le drain, selon la pression
hydrostatique que 'on veut exercer sur la nappe d’eau minérale. Cette
pression a été déterminée expérimentalement par rapport au niveau

(%) Vingt-trois grifions ont été ainsi captés.
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d’écoulement de I’eau minérale. La hauteur se lit sur I’échelle circu-
laire que parcourt le coursier du tube articulé et sur une échelle spé-
ciale placée contre le montant d’une porte pratiquée dans le mur de la
chambre circulaire, en face du réduit. Elle a été calculée de maniére
que I’eau douce ne puisse jamais pénéirer sous la semelle de béton et
se mélanger  1’eau minérale.

Cette ingénieuse disposition —— que remplace avantageusement le bac
de pression du Prof- A. Firket (voir plus loin) — n’a d’ailleurs fonc-
tionné qu’aux premiers temps qui ont suivi le captage. Peu i peu, on
a laissé se boucher les barbacanes, et le drain circulaire n’a jamais servi
qu’a I'écoulement du peu d’eau douce qui filtre des terrains avoisinants
et non au réglage de la pression hydrostatique sur la nappe minérale.

Celle-ci, & la longue, a attaqué la semelle de ciment et de béton
dont elle a dissous la chaux; des crevasses s’y sont produites par affais-
sement du terrain, et I'eau minérale s’est fait jour en dehors du tube
de captage 2 travers la semelle. On peut en voir jaillir de gros bouillons
dans le drain circulaire par le trou d’homme qui y donne acces.

Ce captage a été trés bien fait; mais il a I'inconvénient de cotiter
trés cher; c’est pourquoi on aurait di le mieux entretenir. Actuelle-
ment, on devrait procéder 2 une réfection importante : nettoyer le trou
de sonde, renouveler le tube fenestré qui, depuis 1868, a eu le temps
& etre entiérement dissous; remplacer la semelle de béton par un
damage d’argile plastique recouvert de béton; rétablir le drain circu-
laire pour la circulation des eaux douces el la pression hydrostatique.

Cest un travail important qui devra se faire tot ou tard, afin de
maintenir a la source un débit suffisant pour alimenter les bains et des
qualités chimiques assez marquées pour les besoins thérapeutiques.

Composition globale :

Fer, calculé en bicarbonate ferreux () . . 0s1094
GOz . . o . . L ... 24598 )
Température . . . 97 )

Kadioactivité (en volts [aux bams] (") . .86.9

(*) A propos du fer des eaux minérales, j’ai dit : Fer, calculé en bicarbonate ferreux.
Il semble résulter d’expériences en cours que le fer existerait en solution dans les
eaux minérales & l'état d’hydrate ferreux colloidal. Sous Pinfluence de 'oxygéne
amené par les eaux superficielles, de l'air ou méme de la lumiére, il floculerait
sous forme d’Aydrate ferrique. D’autres expériences sur le sel de manganése existant
dans nos eaux minérales semblent aussi prouver qu'il est actif surtout a de trés faibles
doses s'il est & I'état colloidal.

(® Par heure, par litre.
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1872. — Pouhon Pierre le Grand.

Ce pouhon a été capté suivant les mémes principes que le Pouhon
Marie-Henriette, et le trou de sonde a atteint la profondeur de 18™45.
Le captage est passible des mémes reproches que ceux exprimés a
propos de la source Marie-Henriette. Il devra étre réfectionné a bref

délai si I'on ne veut pas qu’il perde ses qualités chimiques et théra-
peutiques.

Composition sommaire :

Fer (calculé en bicarbonate ferreux) . . 08081
L08R AR A e S T S o RO L 8 4. 0)
TEMPEIAUITE ot e 0% oS ke ey a3 e 1008
Radioactivité (en volts) . . . . . . 62.5

1883. — Pouhon du Tonnelet.

Le captage du Tonnelet a été exécuté sous la direction de M. J. Van
Scherpenzeel-Thym, ingénieur principal a Liége. Il différe du précé-
dent en ce que, au fond de la fouille et au niveau de la roche com-
pacte, sur un griffon important, un bout de tube fenestré fut engagé
dans la roche a la profondeur de 870. Tout autour de I'extrémité
inférieure de ce tube et sur la roche dure, on établit un drain au moyen
ie blocs de quartzites dont la grosseur va en diminuant vers la partie
supérieure. Sur ces quartzites on étala une couche épaisse de béton
bien relié a la roche compacte pour isoler les griffons de I’eau douce.

Roches salmiennes. Débit : 44 métres cubes en 24 heures.

Composition sommaire :

Fer (calculé en bicarbonate ferreux) . . . 08069
G T S AR I s 2.889
TSHIDETALUre s = U3 1 e, BV LTERRRIr © 908
Radioactivité (en volts) . . . . . . . 88.8

Minéralisation faible, mais trés gazeuse. Ne pas oublier que ce
pouhon jaillit au voisinage immédiat de moffettes importantes de CO2.
M. Charles Moureu y a décelé les gaz rares : argon, helium et neon.
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Pouhon du Tonnelet. Nouveau pavillon.

C diamétre - 075

ECHELLE
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. Roches salmiennes.
Béton.

. Remblai.
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. Terre arable.
. Tube en grés de 0m45 de diamétre.
. Chape en bronze.

. Conduite en gres conduisant a I'ancien pavillon.
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1885. — Pouhon de Harre.

Le captage du Pouhon de Harre fut exécuté en 1885 par M. Ad.
Firket, ingénieur des mines, professeur & I'Université de Liége (1). Ce
travail a été fait d’aprés les mémes principes que ceux appliqués au
Tonnelet. Il en différe par un dispositif ingénieux que je décrirai plus
loin et qui réalise, au point de vue protection, débit et composition
chimique, ce qu’il y a de plus parfait.

Le Pouhon de Harre jaillit & I'extrémité Nord-Ouest de la commune
de Harre (Luxembourg), dans un étroit prolongement du territoire
inséré entre les limites de Ferriéres (Liége) et d’lzier (Luxembourg).
Il sourd sur la rive gauche du ruisseau du Vieux-Fourneau, 4 60 métres
de celui-ci, dans une prairie en pente vers le ruisseau.

La fouille ouverte pour le captage formait un carré de 5 meétres de
cOté. Les terrains traversés appartiennent au Dévonien inférieur,
Coblencien (Cbs). '

wldtres,

Gazon et terre végétale. . . . . . : . . . 0.8

Tourbe. . . . . . . . . . . . . . . 040

Argilesableuse .. . . . . . . . . . . 0.7
Détritique composé de petits fragments de roches

quartzeuses, schisteuses et argiles d’altération . .  0.23

Blocs et cailloux roulés de quartzites et degrés. . . 0.85

Psammites schistoides, grés gris bleuatre, schistes
psammitiques gris bleuftre, en bancs alternants . 3 20

ToraL . . 5 30

Le grés contient de nombreux grains de kaolin provenant de I'alté-
ration d’'un feldspath.

A la profondeur de la roche dure, soit & 210, on voit que I'eau
minérale jaillit d'une fracture des roches dévoniennes avec alternance
des roches ci-dessus énumérées. Cette fracture, d’aprés M. Firket,
serait trés probablement une faille & faible rejet, orientée du Sud-

(4) PRoFr AD. FIREET, De quelques précautions & prendre dans le captage des eaux
minérales. (Congrés d’Hydrologie. Liége, 1898. Comples rendus, pp. 316 et suiv.)

ProFr Ap. FIRKET, L’ean minérale et le captage de Harre. (ANN. DE LA SoC. GEOL.
DE BELGIQUE. Mém., t. XX, 1892-1893.)

.
7
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Eau minérale de Harre (source de la Rocheblin).

COUPE DESCRIPTIVE DU CAPTAGE OPERE SOUS LES ORDRES DE M. FIRKET,
INGENIEUR PRINCIPAL DES MINES DE LIGGE.

1. Dévonien inféricur. €U et Cb2.

9. Bloes et cailloux roulés de quartzite et de grés.
3. Petits fragments de roches quartzeuses.

4. Argile sableuse de schiste et argile d’altération.
5. Tourbe. '

6. Gazon (racines et terre végétale).

7. Remblai. ‘

A. Béton.

B. Magonnerie étanche.

R. Robinet.
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Ouest au Nord-Est. Sur la hauteur des roches de la fouille, elle est
inclinée d’environ 70° vers le Sud-Est, mais cette inclinaison pourrait
n’étre que locale.

A Voccasion des travaux entrepris pour le captage des sources miné-
rales et lorsque le barométre baisse fortement et subitement, il peut
se produire des dégagements importants et subits de gaz carboniques
(moffeltes), véritables coups de grisou qui metlent en danger la vie des
ouvriers. Pour avoir négligé d’approfondir réguliérement et avec une
section horizontale assez grande, en rapport avec la profondeur pré-
sumée a atleindre, un accident d’asphyxie grave arriva & un ouvrier.
C’est afin d’éviter le retour de ces accidents qu’on installa un ventila-
teur -soufflant portatif, du type en usage pour certains travaux prépa-
ratoires dans les mines de houille.

La plus grande difficulté aprés que le captage a été exécuté, c’est
d’établir le niveau hydrostatique a donner a la source pour que le débit
soit régulier et constant, que I’eau minérale ait son maximum de qua-
lités et reste & I'abri du mélange d'eaux superficielles d’origine plus ou
 moins éloignée, appelées pour ainsi dire vers le captage si le niveau
d’écoulement de I'eau minérale est trop surélevé et que, de ce fait, il y
a un obstacle & I'émission facile et réguliére de I’eau minérale. Cette
surélévation du niveau d’une source nmon seulement en diminue le
débit, mais risque de la refouler ailleurs.

Voici comment M. Firket décrit I'ingénieux appareil qui lui permet
de connaitre le niveau hydrostatique le meilleur & donner a la
source : . ‘

« Bac de pression. — Le bac de pression, que figure la coupe verti-
cale ci-contre en méme temps que la partie supérieure de la colonne
ascensionnelle verticale du captage, présente deux compartiments de
dimensions différentes. Le petit, de 0=50 de long sur 020 de large,
recoit & sa partie inférieure le tuyau partant de la colonne ascension-
nelle, qui est en fonte galvanisée, de 0583 de diamétire intérieur et de
0m035 d’épaisseur (1). Le tuyau adducteur a 005 de diamétre et son

(%) « Le trong¢on supérieur de la colonne ascensionnelle est fermé par une glace.
I porte quatre tubulures : celle que représente le dessin et trois tubulures non
figurées, qui ont re¢u des tuyaux recourbés vers le bas, munis de robinets. La premiére
de celle-ci est 3 0m47 sous la glace de fermeture et permet de débarrasser le haut de
la colonne de 'anhydride carbonique en excés qui se dégage de la source; les deux
autres sont & 0m15 au-dessus de la base de ce trongon et servent & 'embouteillage de
'eau minérale. La longueur et le diamétre de la branche verticale des tuyaux ajustés
sur ces tubulures sont tels qu’ils peuvent pénétrer jusquau fond des flacons. »
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centre est 3 023 en dessous du niveau d’écoulement de la source avant
son captage.

Bac de pression du professeur A. Firket.

a. Colonn; ascensionnelle de 0233 de diamétre et.0m035 d’épaisseur.
- b. Robinet de décharge de I’anhydride carbonique.

Petit compartiment = 0m50 x 0m20.

Grand compartiment == 4200 x 0m50.

» Le grand compartiment, qui mesure horizontalement 1 métre sur
0"50, est séparé de I'autre par une cloison percée d’orifices, que Ion
peut obturer au moyen de bouchons. L’orifice inférieur, ainsi que le
tuyau de décharge du grand compartiment, sont 2 0725 au-dessus de
Uancien niveau de la source; l'orifice supérieur se trouve & 0=67
au-dessus de cet ancien niveau. Le bac de pression permet donc de
faire varier entre ces deux limites le niveau d’écoulement de la source
captée et, par suite, celui de 'eau minérale dans la colonne ascension-
nelle du captage.

Pour une colonne d’eau de 0m53 de diamétre, 4 la

hauteur du niveau aneien, soit 5m20 du fond de
la fouille, le débitest de. . . .« 32litres par minute.

A 0m373 au-dessus du niveau ancien, soit 4 la
hauteur totale de 3m375, le débit est de . . 16 —_

A (0m35 au-dessus du niveau ancien, soit 3 la
hauteur totale de 5m75, le débitestde . . . 8,6 -

Débit en 24 heures : 21.840 litres.

Température. e e e e e 908
Composition sommaire :

Fer, caleulé comme FeH2CO%2 . . . . . . 05063353

GO . . . . o . . . L . L . . . 2.980733
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» Aprés I'achévement du captage proprement dit, mais avant
Pinstallation du bac de pression, 'écoulement de la source s’est fait
momentanément 2 025 en dessous de son ancien niveau. Un jaugeage
par empotement, opéré dans ces conditions, a constaté un débit de
52 litres par minute; mais alors 'eau minérale donnait assez rapide-
ment un dépot floconneux d’hydrate ferrique aprés sa mise en flacons.

» Le bac de pression placé, j'ai procédé expérimentalement, le
5 mai 1886, & la détermination du niveau d’écoulement le plus conve-
nable pour assurer la bonne conservation de I'eau embouteillée, sans
trop nuire & 'importance du débit de la source. En fixant ce niveau
0375 au-dessus de I’ancien, j’ai obtenu un débit de 16 litres par
minute, et I’eau recueillie dans ces conditions a été conservée pendant
plus d’'une année dans deux grandes éprouvettes en verre incolore de
3 litres chacune, fermées par des bouchons a I’émeri enduits de vase-
line, sans que le plus léger trouble s’y manifestat.

» Cette expérience décisive a fait arréter définitivement 4 ce niveau

celui de 'écoulement normal de la source.
~ » En relevant le niveau d’écoulement 4 035 au-dessus du niveau
ancien, le débit était réduit & 8'6 par minute, en méme temps que la
surpression, dépassant le but, a atteindre, refoulait a I'extérieur du
captage une partie de I’eau minérale que I'on voyait trés distinctement
suinter a la surface, & proximité du captage. »

1903. — Pouhon de Bru (Chevron).

Capté par le colonel Tecqmenne, du Corps du génie, suivant les
principes appliqués au captage des Pouhons du Tonnelet et de Harre,
le Pouhon de Bru (Chevron) jaillit du Gedinnien, sur la rive droite du
Ri du Pouhon, dans la Heid du Pouhon, & quelque distance au Nord-
Ouest de Chevron et de Bru (section de Chevron). Altitude : 370 métres.

Extrait du rapport de M. le colonel Tecqmenne.

« La fouille, convenablement dirigée, a été descendue jusqu’a la
roche dure & travers laquelle se fait ]’émission de 'eau minérale;
cette roche a ensuite été creusée de maniére & obtenir une cuve ayant
environ 4 métres de longueur, 3 métres de largeur et 075 de profon-
deur, dont le fond se trouve & 0™35 en contre-bas du gnﬁ'on cetle cuve
est destinée & recueillir toute ’eau minérale.

» Trois des parois de la cuve qui ne donnaient aucune émission
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d’eau minérale, ont été revétues au moyen d’une maconnerie faite en
liaison avec la roche solide. L’intériear de la cuve a été garni de trois
lits de moellons plats, posés sans mortier et laissant entre eux des vides

Pouhon de Bru (Chevron).
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aussi grands que possible, permettant a 'ean minérale de circuler faci-
lement. On a ensuite élevé sur le tout, et en empiétant des quatre eotés
sur la roche vive, un bloc de maconnerie dans lequel se trouve ménagé
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un puits circulaire ayant 050 de diamétre, pour livrer passage a I'eau
de la source.

» Une colonne en ciment armé, formant le prolongement du puits,
s’éléve an-dessus du pavement du local qui a été construit pour abriter
la source. »

La roche dure a été rencontrée 3 4™50 du niveau du sol. Si on
ajoute la profondeur de la cuve, soit 0»75, la profondeur totale de la
fouille est de 5™25.

A

Température de l'eau : 905.
Débit : 30,000 litres a I’heure, soit 720 métres cubes en 24 heures.
(Sous réserves.)

Composition sommaire :

Fer (calculé en bicarbonate ferreux). . . . . . 080912
co2. e e e e e .. 2.6439
Radioactivité (envolts). . . . . . . . . . 644

1904. — Pouhon de Rivage (Stavelot).

Nommé par son propriétaire Pouhon de Cheneux, Source Marie-Elise,
¢’est bien du Pouhon de Rivage,‘“un pouhon trés anciennement connu,
qu’il s’agit.

“Capté aussi par le propriétaire, M. Saucy, conducteur prmcnpal des
Ponts et Chaussées, a Liége, il jaillit dans une prairie & 30 métres de
larive droite de 'Eau-Rouge, & trois quarts d’heure au Nord-Nord-Est
de Stavelot, i coté de la route de Francorchamps 2 Stavelot par le bas.

Mémes procédés de captage que pour les Pouhons du Tonnelet,
Harre et Bru (Chevron).

La fouille ouverte dans le terrain revinien a rencontré I’eau miné-
rale & 8 metres de profondenr, aprés avoir traversé :

1° Une couche végétale peu importante;

2¢ Une couche de tourbe;

3° Un détritique composé d’argile sableuse avec de tres gros blocs de
quartzites;

4¢ Enfin la roche revinienne d'ou sort 'eau minérale.

A sa naissance, la source est emprisonnée dans une enveloppe de
béton du centre de laquelle s’éléve un tube fenestré par le bas, ou I’eau
monte jusqua 070 au-dessus du pavement. Ce tube est fermé a sa
partie supérieure par une dalle en verre qui permet de voir le bouil-
lonnement de I’eau et dont le but est de protéger celle~ci du eontact de
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I’air extérieur et de toute contamination. Des robinets sont placés sur
cette colonne centrale pour ’embouteillage. '

Débit : 15 litres & la minute ou 24,600 litres en 24 heures.

Composition sommaire :
C02 non dosé.
Fer'(0.021) calcuté en bicarbonate ferreux : 0s*0615.

D’aprés les renseignements fournis par M. E. Saucy, le débit de
13 litres a la minute « reste le méme quelle que soit la saison, par les
plus grandes sécheresses comme par les temps pluvieux, alors que la
riviére sort de son lit ».

Les méthodes de captage que je viens de décrire ont toutes certains
défauts: elles n’assurent pas suffisamment ni définitivement la sépara-
tion de I'eau minérale et de I'eau douce; elles ne permettent pas de
recueillir tous les bons griffons, afin d’assurer a la source son maximum
de d"ébil et d’écarter ceux ou I'eau est peu minéralisée, afin d’avoir une
eau i composition de teneur moyenne et jouissant de qualités vérita-
blement thérapeutiques. Les captages de Marie-Henriette (Spa) et de
Harre (Luxembourg) sont ceux qui sont le mieux exécutés, ce dernier
surtout, & cause de I'ingénieuse disposition du bac de pression.

C’est.en raison de mes notions acquises sur la circulation des eaux
minérales dans les roches primaires, c’est en reprenant les idées
anciennes sur les captages d’eau minérale en roches dures & peu de
distance du sol et en m’inspirant des captages des sources de Schwal-
bach et ’Ems par I'ingénieur Scherer, que j'ai entrepris de capter une
nouvelle source a Nivezé, pour le compte de M. d’Artet- Godm, de
Liége. (Voir plus loin.)

En reprenant les idées des anciens sur les captages, dis-je; en effet,
M. Laurans, ingénieur au Corps des mines de France, qui s’est occupé
de cette question, en 1896, au Congrés d’Hydrologie de Clermont-Fer-
rand, disait dans son rapport (1) : « Lorsque I’eau minérale émerge des
terrains consistants, au voisinage de la surface du sol, on se trouve
dans les conditions que présentent un grand nombre de sources utili-
sées par les anciens. Le procédé employé se réduit a coiffer de cloches

) A. LAurANSs, Sur le captdge des eaux minérales. (CONGRES INTERN. D’HYDROLOGIE,
Clermont-Ferrand, 1896. Paris, 0. Doin, pp. 174 et suiv.)

1909, MEM. 6
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les griffons principaux, en les isolant ainsi des venues d’eau sauvage :
il suffit alors de réunir les débits des différents griffons dans un réser-
voir destiné au puisement. Avec un réservoir fermé, cette méthode
s'applique avec succés aux eaux gazeuses que l'on peut ainsi tirer
sous pression, en évitant la déperdition de gaz tels que I'acide carbo-
nique. »

Captage de PAdelheidbrunnen, & Langenschwaibach,
PAR M. L'INGENIEUR SCHERER.

3
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. Argile.

. Terre rapportée avec couche de gravier 4 la base.
. Terrain détritique.

- Tuyau d’évacuation de I'eau minérale.

. Tuyau d’évacuation des eaux de surface.
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Si T'on veut jeter un coup d’eeil sur le captage de I’ Adelheidbrunnen
de Schwalbach, on verra que le procédé de M. Scherer n’est que la
réalisation pratique de ces idées anciennes ci-dessus énoncées.
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La seule modification consiste dans la substitution de I'argile au
béton pour isoler les griffons des venues d’eau douce. Comme je P’ai dit
plus haut, ’'eau minérale attaque le ciment et le béton dont elle dissout
la chaux, et y détermine & la longue des fissures qui vont s’élargissant
et finissent par lui livrer passage 2 I'extérieur [voir captage du Pouhon
Marie-Henriette (Nivezé)], d’oti perte de débit et risque de mélange des
eaux douces avec I'’eau minérale. L’ingénieur allemand, aprés avoir
recouvert la roche dure d’ol1 sortent les griffons d’une couche de ciment,
entasse dans la fouille de I’argile bien damée qui reste toujours imper-
méable si méme le ciment céde en quelque point.

L’ingénieur Scherer recommande aussi, pour éviter la trop grande
décompression de I’eaun minérale dans un tube de trop grand diamétre,
de donner A celui-ci une forme conique 4 sommet tronqué supérieur
correspondant & la vasque. Par cette disposition, il empéche I'acide
carbonique de se dégager a grosses bulles, et méme celui-ci, ramené
vers le centre du tube, aide & 'ascension de I'eau.

La disposition du Prof* Firket, le bac de pression, permet de négliger
cette indication de M. Scherer, puisque le gaz qui s’échappe de I'eau
s'accumule au-dessus de l'eau minérale et y forme une pression a
volonté, 4 I’abri de tout contaet de Pair extérieur.

190%. — Pouhon Duc de Wellington.

~ Ce nouveau venu parmi les pouhons de Spa a été capté d’aprés mes
conseils et sous ma direction, pour le compte de M. d’Artet-Godin, de
Liége.

Cette source minérale jaillit sur la rive droite et & environ 25 métres
du ruisseau de Soyereux, qui descend de la Fagne, en formant la
limite des communes de Spa et de Sart, et vient confluer dans le
Wayai immédiatement sous le lac de Warfaaz. Elle est située
dans une vallée d’effondrement dont I'un des versants est redressé
presque perpendiculairement et taillé 4 méme dans les roches sal-
miennes, et dont I'autre, en pente douce, boisé en grande partie, forme
un site trés pittoresque. Une ligne droite allant du Pouhon du Tonnelet
au Pouhon Marie-Henriette, ¢’est-a-dire & direction Sud-Sud-QOuest-
Nord-Nord-Est, passe par le Pouhon Due de Wellington, également
éloigné de 'un et de Pautre (250 métres environ). Dans la prairie
marécageuse, ocreuse par places, on remarquait de grandes taches
brunes ol I'herbe faisait défaut et qui étaient des points de dégagement
d’acide carbonique (moffettes). C'est d’ailleurs une des régions de
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Nivezé ou se remarquent le plus de « Trous au mauvais air ». D’aprés
I’épaisseur du dépot d’ocre, la source minérale devait étre d’un grand
débit. Tout & coté jaillissait une source d’eau douce assez importante.
Une tranchée & ciel ouvert et de grande dimension fut pratiquée et, dans

Pouhon Duc de Wellington.

1. Roches salmiennes dures en place.

2. - - = trés altérées bleudtres. &
3. - — — rouge-ocre.
. Détritique avec bloes de quartzites.

. Argile plastique blanche.

. Tourbe.

Ocre.

. Terre végétale.

9. Filon de quartz.

[

w >

le but de se débarrasser de la venue des eaux (minérales et douces) et de

n’user que le plus tard possible de la pompe, un fossé profond fut

ouvert, & pente vers le ruisseau et a direction vers le point le plus

déclive de la prairie, communignant avec la grande tranchée et appro-

fondi en méme temps qu’elle. '
La fouille a traversé successivement :

Metres.
Terre végétale, ocre, tourbe et argile plastique. . . 1.00
Argile jaune avee bloes de quartzites. . e 230
Déiritique de roches salmiennes gardant par place
sa disposition en strates et fortement coloré en rouge
par 'eau minérale. . . . . . . . . . 2.50
Roches salmiennes bleuatres irés fortement altérées .  2.00
Roches salmiennes dures . . . B M1
ToTAL .. 8.8

Stratification des roches Nord-Est au Sud-Quest, 920e,
Inclinaison Sud-Est de 26e.
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Captage de la source Duc de Wellington, & Nivezé.
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Sm4. Phyllades salmiens dures.

Argile plastique blanehe.
Tourbe. - '
Terre végétale.
Couche de ciment Portland.
9. Béton de gravier.
10. Béton de rocaille.
11. Argile plastique.

1.
2.
3.
4. Argile et blocs de quartz.
5.
6.
7.
8.

12. Couche de quartzites drainant les eaux douces.

13. Remblais.
14. Filon de quartz.
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Sm4. Roches salmiennes altérées par I'eau minérale.

Terrain détritique coloré par 'ocre déposé par ’eau minérale.
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Dans la roche dure & I'angle Est-Sud-Est de la tranchée et dans
la paroi de celle-ci, un gros filon de quartz en blocs plus ou
moins gros traverse I’épaisseur des strates presque perpendiculai-
rement & leur inclinaison. La cassure de la roche que remplit ce
filon donne issue 4 une forte venue d’eau minérale qui sort en
bouillonnant et avec bruit.

DiSPOSITION DES GRIFFONS.

A partir de 4 métres de profondeur, il fallut installer une pompe

& moteur travaillant nuit et jour pour évacuer I’eau douce et I'eau

minérale qui venaient en grande abondance. La tranchée fut sou- .

vent envahie par de gros dégagements subits d’acide carbonique qui

forcaient les ouvriers & remonter au plus vite et, en I'absence d'un

ventilateur assez puissant, & interrompre le travail pendant plu-
. sieurs jours.
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A 7=50, les griffons d’eau minérale se localisérent et, 4 8 métres, on
put examiner chacun d’eux au point de vue de la teneur en fer et écar-
ter ceux qui ne présentaient pas une temeur moyenne. On en retint
ainsi sept d’importance inégale, dont deux au centre méme de la
fouille et les autres dans la direction Est-Sud-Est de la tranchée. Parmi
ces derniers et a 0265 au-dessus du fond de la tranchée, dans la paroi
méme de celle-ci, figure le griffon énorme qui sort du filon de quartz
celluleux contenu dans la cassure de la roche. '

DETAILS DES CLOCHES.

La roche dure fut entamée sur 1 métre de profondeur environ,
puis on procéda au captage des différents griffons. La roche fut entail-
lée en rigole circulaire autour des griffons et ceux-ci coiffés d’une
cloche d’étain de 025 de diamétre intérieur, communiquant & sa par-
tie supérieure avec un tube d’étain de 0025 de section, servant & con-
duire I'eau minérale dans le tube central. Les tubes d’étain furent
placés dans des tuyaux en grés pour les protéger, jusqu’a leur abouche-
ment an tube central. Les cloches ont été ensuite noyées dans .le
ciment Portland et le béton. La roche dure, sur tout le fond*de la
tranchée et sur les parois, fut recouverte d’une semelle de béton de
125 d’épaisseur. .

Le tube central — 0=30 de diamétre et d’une hauteur totale de
5 métres — fut installé au centre de la fouille sur deux griffons, au
milieu d’un cailloutis de quarizites bien lavés, et sa base noyée dans ie
ciment et le béton. : C

La tranchée a_été ensuite -comblée avec de I'argile plastique bien
damée jusqu’au nivfhu de 1a venue deau douce, c'est-a-dire jusqu’a
4 métres de Porifice de la tranchée. Sur cette argile blanche,-on plaga
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de gros bloes de quartzites pour former drain et collecter I’eau douce.
Un tube de 0=20 de diamétre fut placé sur ce drain pour servir en cas
d’utilisation de I’eau douce. _

Enfin, la tranchée fut comblée jusqu’au niveau hydrostatique de la

- source, c’est-a-dire 3 3 métres environ du niveau du sol.

Le débit calculé aprés le captage, par empotement et au niveau le
plus bas, est de 129 métres cubes en vingt-quatre heures; mais, aprés
expérience avec le bac de pression, ce débit fut ramené a 48 litres par
minute, soit 693120 en vingt-quatre heures, ce qui est encore consi-
dérable.

Avee 129 métres cubes de débit, la teneur en fer
caleulé en bicarbonate ferreux était de. . . 087074

Avec 693120, cette teneur monted. . . . . 0.092
ce qui est la composition du Pouhon Marie-Henriette.

Température. . . . . . <« . . 96
GO . . . L e . . ... 2976

L’eau minérale du Poubon Duc de Wellington posséde toutes les .
propriétés de celles de Spa, avec cette différence que, le niveau hydro-
statique de la source ayant été minutieusement établi, 'eau embouteil-
lée se conserve avec toutes ses qualités chimiques sans laisser déposer
de flocons, méme aprés un an d’embouteillage.

J’ai la conviction que si ’on appliquait aux sources de Spa le bac de
pression pour en déterminer le niveau hydrostatique utile, I'eau des
pouhons de la ville ne subirait plus de floculation et pourrait étre
exportée sans perdre aucune de ses qualités chimiques.

1909. — Pouhon de Barisart (en cours d’exécution).

L’administration communale de Spa fait procéder en ce moment au
captage du Poubon de Barisart, qui était insuffisamment protégé contre
les infiltrations d’eau sauvage et dont les qualités chimiques avaient
subi, en ces derniers temps, une diminution considérable. Pour les
travaux de recherche et de captage des griffons de la source, la ville a
fait appel aux lumiéres de notre collégue M. Max Lohest, professeur de
Géologie i I'Université de Liége. Les procédés employés, tout en
s'inspirant de ceux de I'ingénieur Scherer, s’en écartent en quelques
points. II est actuellement impossible de juger de Iinfluence qu’ils
auront sur le régime de la source.
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Je résume les détails du captage de Barisart d’aprés 'exposé verbal
qui en a été fait 2 la Commission médicale locale.

La touille ouverte dans le terrain salmien a traversé les couches
suivantes :

Matres,

Terre végétale, gravier et argile. . . . . . .  2m50
Détritique d’argile bleuatre et de blocs de quartzites. 3 00
Schistes salmiens trés altérés par 'eau minérale. . 0.80
Schistes plus compaets . . . . . . . . . 200
Schistesdurs . . . . . . . . . . . 170
ToraL . . . 40.00

Dans I'angle Nord-Est de la fouille et traversant les strates des
roches, on trouve un filon de quartz alvéolé avec de petits cristaux
de quartz, d’'un diamétre de 0™35 environ, a traverslequel s’échappe un
fort griffon d’eau minérale, d’un débit de 3 litres par minute et
titrant 0e*080 de bicarbonate ferreux par litre.

C’est ce griffon, ainsi qu'un autre petit dont le titre ferreux est de
02704, qui vontétre captés. La roche dure au niveau du gros griffon sera
creusée en cuve d’un diamétre d’environ 4 métre pour bien réunir tout
le naissant d’eau minérale. Cette cuve sera remplie de blocs de quart-
zites bien lavés pour former drain i I’eau minérale, puis recouverie de
dalles solides sur lesquelles on damera de I'argile plastique d’Andenne,
‘puis de béton, de facon 4 former une espéce de grande cloche avec
ouverture au sommet pour le passage du tube d’amenée de I'eau a la
surface. Ce tube d’amenée en cuivre étamé, encastré par sa partie
inférieure dans le sommet de la cloche, sera composé de plusieurs
tubes réunis 'un a4 l'autre, ayant une forme conique tronquée, a base
inférieure. Le tube inférieur aura 020 de diamétre  la base et 0216
au sommet ; le second aura 016 & la base et 0»42 au sommet. Le der-
nier, immédiatement sous la vasque, aura seulement 0208 au sommet.
Il est impossible, avant de connaitre le niveau & donner & la source,
de savoir quelle hauteur de tube il faudra pour amener I'eau & la
vasque.

Le second griffon sera coiffé d’une cloche en cuivre étamé et réuni
au tube central. n

Pour faciliter la surveillance du tube et du captage, un puits de
visite en béton du poids de 8,000 kilogrammes (dix tubes de 1 métre
de hauteur et du poids de 500 kilogrammes) et de 1 métre de diamé-
tre intérieur, re[isant sur la roche dure, s’élévera jusqu’au niveau du
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sol. Entre les parois de ce tube et les terrains environnants de la
fouille, on tassera de la terre plastique d’Andénne afin d’empécher
toute infiltration d’eau douce ou peu minéralisée.

La question de la vasque est réservée.

-

Captage du Pouhon de Barisar,

1. Phyllades du Salmien infériear Sm4.
2. Salmien altéré.

3. Argile bleudtre avec bloes de quartz.
4. Gravier.

5. Terre rapportée.

6. Argile plastique d’Andenne.

a. Puits de visite.

b. Remblai.

¢. Vasque.

d. Hall.

e. Béton,

f. Veine de quartz.

On déterminera le niveau & donner A la source par un procédé
analogue 4 celui employé par le Prof* Firket & Harre (voir plus haut).
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Les venues d’eau douce seront captées ou écartées suivant le résultat
des expériences A la fluorescéine versée dans I'élang voisin. Ces expé-
riences, négativés jusqu’a présent a cause de la nature du terrain, gelé
a une forte profondeur, pourraient devenir positives apreés le dégel.

Quoi qu'il en soit, si l’isolement du griffon d’eau minérale est bien
fait et surtout si le nivean 2 donner & la source a été bien déterminé,
il n’y a aucun danger a laisser s’imprégner d’eau les terrains voisins de
la source. Cette eau formera pression hydrostatique qui ne pourra
avoir d’autre influence que d’aider 2 I’ascension du pouhon et peut-étre
a relever son niveau. Voila pourquoi le bac de pression du Prof® Firket,
installé comme vasque, aurait été utile a Barisart, puisque si cette éven-
tualité se produit, — relévement de niveau, — on pourrait facilement
y remédier sans diminuer ni le débit ni la qualité de I’eau minérale.

1l eit été peut-étre utile aussi de rechercher d’autres griffons ; car ce
débit de 5 litres & la minute au fond de la fouille, seit 7,200 litres en
vingt-quatre heures, diminuera encore quand on aura amené la source
a4 son niveau hydrostatique et qu'on lui aura donne son maximum de
qualités (fer, gaz et conservation).

Principes de captage. — Résumeé.

Un captage bien fait doit donner comme résultat une eau minérale
bien gazeuse et minéralisée. Les prineipes suivant lesquels les captages
doivent étre opérés en terrain primaire, a peu de distance du sol, se
résument comme suit :

1o OQuvrir largement et réguliérement la tranchée, afin d’avoir le plus
de chances de rencontrer tous les griffons de la source ; et, pour éviter
les accidents résultant d’un dégag®ment brusque et abondant d’acide
carbonique, installer un ventilateur au fond de la fouille.

2. Bien repérer le niveau naturel de la source et élablir, dés le début
du travail, la galerie suivant laquelle sera conduit le trop-plein de la
source. Cette précaution a pour but de retarder le moment ol 'on
devra employer, nuit et jour, une pompe d’épuisement et de ne pas
subir d’'interruption de travail. L'eau douce se tient 2 un niveau
de 4 métres environ de la surface. '

3° Creuser jusqu'a la roche dure en place, en suivant la direction des
filons d’eau minérale. Isoler sur cette roche les différents griffons.
Presque toujours les venues d’eau minérale sortent d’une faille ou

d’un filon de quartz- recoupant perpendiculairement la direction des
strates.




92 A. POSKIN. — CAPTAGE DES SOURCES MINERALES

4° Appliquer sur chacun des griffons une cloche d’étain d’une
dimension suffisante pour recueillir toute 1'eau minérale et la conduire
par un tuyau d’étain communiquant par le sommet avec la cloche et
protégé par un tuyau de grés, jusqu’au tubage central avec lequel on
P’abouche. Noyer les cloches et les tuyaux d’amenée dans le ciment
Portland 4 prise rapide.

5° Dresser au milieu de la fouille le tube central & la base duquel
sont abouchés tous les tubes d’étain amenant I’eau minérale des
cloches. Donner & ce tube une forme conique 3 sommet tronqué pour
empécher la décompression du gaz carbonique de I'eau minérale et
faciliter 'ascension de celle-ci. Calculer la section de ce tube d’aprés
les débits réunis de tous les griffons et leur vitesse d’éconlement au
niveau hydrostatique utile. Si le tube central est trop petit, I'eau
chargée d’acide carbonique se précipite & 'extérieur en bouillonnant et
en perdant beaucoup de son gaz. Noyer la base de ce tube central dans
le ciment. :

6° Etendre au fond de la fouille et sur les parois de la roche dure
du ciment de bonne qualité; puis remplir la tranchée avec de l'argile
plastique de bonne qualité et bien damée jusqu’a I'affleurement de la
roche dure ; recouvrir cette-argile de béton épais.

7° Au besoin, capter I’eau douce ou bien lui laisser reprendre son
ancien niveau dans les terrains de la fouille, ou elle formera pression
hydrostatique (1) capable de faire monter le niveau de !'eau minérale.

8 Calculer exactement, au moyen du bac de pression, le niveau utile
4 donner 2 la source minérale. Celui-ci ne doit pas étre trop élevé,
parce que le poids de la colonne ascensionnelle pourrait’ mettre
obstacle & I'émission de I’eau minérale; le débit serait diminué et on
pourrait méme refouler la source ailleurs.

Le niveau ne doit pas étre trop bas, parce que, en augmentant le débit
de I'eau minérale, on diminue ses qualités. 11 ne doit pas éire trop
inférieur 3 I'ancien niveau de la source, parce que la moindre résistance
4 DPécoulement résultant du captage peut provoquer dans celui-ci
arrivée d’eaux superficielles ou d’eaux minérales non captées et
altérées du voisinage. /A. Firket.) Ce n’est que par titonnement qu’on
peut arriver & un résultat parfait. On fait varier le niveau d’écoulement
jusqu’a ce que les eaux minérales, placées dans des flacons bien fermés,
ne laissent plus déposer de flocons d’hydrate ferrique aprés un temps

(Y A cause de la différence de densité, I'eau minérale et ’eau douce n'ont aucune
tendance & se mélanger, si aucun obstacle n’est apporté 4 ’émission de 'eau minérale.




EN TERRAIN PRIMAIRE ARDENNAIS. 93

assez long (au moins un an), et se conservent avec toules leurs qualités
physiques et chimiques. Quand ce résultat est atteint, on fixe le
niveau d’écoulement définitif. Au bout d’un certain temps, il faudra
faire de nouvelles expériences et modifier, s’il y a lieu, le niveau
d’écoulement.

9o Ne pas oublier que ’oxygéne est I'ennemi des eaux ferrugineuses.
Ce gaz peut étre apporté par I'air atmosphérique ou par les eaux
superficielles qui s’y seraient mélangées & cause d’un défaut de captage.
Remarquer que, dans le sol avant le captage, les roches ne sont colorées
par I'ocre déposé par 'eau minérale ascendante qu’au contact du détri-
tique qui contient ’eau douce, ou des roches qui ont recu des infiltra-
tions d’eau superficielle contenant de 1’oxygéne.

. Le bac de pression imaginé par M. A. Firket me parait aussi la
meilleure vasque & adopter pour terminer le captage. Qutre ses avan-
tages au point de vue de la fixation du niveau utile & donmer 2 la
source, il présente encore ceux-ci : @) I'eau minérale est complétement
mise & Pabri de ['air extérieur et de toute cause de contamination
venant du dehors; b) I'’eau minérale, » son niveau supérieur, est en
rapport avec un matelas d’acide carbonique dont on peut faire varier la
pression en ouvrant plus ou moins le robinet qui le met en communi-
cation avec I’extérieur ou avec un gazométre destiné a recueillir le gaz
pour étre utilisé industriellement; ¢) les robinets de prise d’eau pour
la boisson ou I’embouteillage sont placés en pleine colonne ascension-
nelle et donnent ’eau minérale avec son maximum de qualités. Ce sont
~des avantages trés appréciables pour faire préférer ce systéme.

Systéme Kothny.

Pour les sources moins gazeuses, il existe aussi un systéme destiné
a augmenter la teneur des sources en gaz naturel sans saturation artifi-
cielle. C’est le systéme imaginé par Kothny, un spécialiste connu déja
par un procédé (procédé cristal) pour la conservation des eaux
minérales.

Je vais_I’exposer briévement, en m’excusant*de ne pouvoir le faire
complétement; ce procédé. (breveté S. G. D. G.) comporte certain
dispositif secret. J’emprunte cette description en partie au Monde ther-
mal du 14 juillet 1907.

L’invention de Kolhny est basée sur le principe que l’excédent
du gaz de la source est recueilli séparément au-dessus du niveau de
leau & l'aide de tuyaux de. dégagement, tandis que l'eau minérale
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monte sans secousses dans le tube central de dimensions spéciales et

ne perd, par conséquent, rien de son gaz. Le dessin ci-dessous permet
de se rendre compte du principe.
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L’eau monte par le tuyau Qu et butte contre la plaque 77, qui la
- force & faire le détour indiqué par la fléeche KK. L’eau recouvre ensuite
la plaque, arrive aux orifices Z pour pénétrer tranquillement dans le
tuyau d’écoulement S. L’acide carbonique, qui se dégage souvent avec
violence, s’accumule dans la cloche KK et monte ensuite dans les tubes
de dégagement R, R2. L’acide carbonique se trouve donc sous la pres-
sion de la colonne d’eau S. Des soupapes dont sont munis les tuyaux Rt
et R2 permettent de régler le débit d’acide carbonique. '

Dans certains cas, le dégagement d’acide carbonique se fait avec une
telle véhémence (explosion) que les tubes Rl et R2 ne suffiraient pas
a recevoir le gaz. Pour parer a cette éventualité, un dispositif spéeial

[ L
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(tenu secret par I'inventeur), adapté i la partie inférieure du tube S,
empéche que ce dernier se remplisse entiérement de gaz et que le
niveau d’eau soit ainsi soumis & des variations trop brusques. L’inven-
teur a déterminé par des expériences pratiques, poursuivies pendant
plusieurs années a diverses sources, les dimensions exactes 4 observer
pour les constructions en question : lorsque les dimensions respectives
des diverses parties du systétme de captage ne correspondent pas
strictement aux données spéciales & chaque source, le résultat reste
complétement illusoire.

A noter que le dessin ci-contre est purement schématique et ne figure
ici que pour faciliter la compréhension du systéme.

Outre I'avantage d’augmenter la teneur en gaz naturel des sources,
ce systéme a encore celui de pouvoir étre appliqué sans transforma-
tions fondamentales aux travaux déja existants, ainsi que de pouvoir
s'adapter aux puits & large diamétre.
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