
PARISIEN. 

TONGRIEN. 

AQUITANIEN. 

MAYENCIEN. 

HELVÉTIEN. 

TORTONIEN. 

MESSINIEN. 

ASTIEN. 

g. 

104 	ALBERT ET ALEXANDRE MARY. — LE PROBLÈME DE L'EAU, ETC. 

BPAIIME* 

5 à 401  ri 

SOUS-ÉTAGES. 

Maudunien. 

ZONES. 

Glauconie de la Fère, ou sables 
fossilifères de Bracheux . . CONTRIBUTION NOUVELLE 

ÉTAGES. 

6à50.1  

40à42n 

3 à 51Q 

8 4101  

10 m 

12à50n 

2à 4m 

42 à10 in. 

5à 8tit 

20 à60 

45 au 

Argile plastique de Paris 

Sables blancs et glaise de 
la forêt de Compiègne . 

Lignites du Laonnois ou 
du Soissonnais . . . 

Sables jaunes de Sinceny 
ou de Noyon. . . 

Sables, argiles et galets 
de Neaufles-Saint-Mar- 
tin 	  

Sables, argile plastique, 
grès et poudingue de 
Dieppe 	  

Yprésien. 	Sables nummulitiques du Sois- 
sonnais 	  

Calcaire grossier inférieur du 
Laonnois ou de Creil et cal-
caire grossier moyen et supé- 

Lutétien. 	rieur de Montlé êque. . . 

Caillasses de Longpont 	. . 

Sables d'Auvers ou d'Acy-en- 
Multien 	  

Bartonien. 
Calcaire gréseux de Lizy-sur- 

Ourcq 	  

Gypse 	(Enghien, Argenteuil 
Ligurien. 	 ou Sannois). Marnes 

Sables et grès de Montmorency. 

Meulières de Montmorency. 

Argile à silex de Picardie ? . 

Néant 

Néant 

Néant 

Premières alluvions. . 

— 	Alluvions, loess, tufs, tourbe, 
argiles de décalcification, 
dépôts des cavernes . 

A 

LIIIE\TATION EN EAU POTABLE 

DE LA BASSE-BELGIQUE 

T DU BASSIN HOUILLER DE LA CAMPINE 

PAR 

le Dr F. PUTZEYS 
	

E PUTZEYS 
lYrofesseur d'hygiène it l'Université de Liége 

A. RUTOT 

Ingénieur des Mines, 
Conservateur au Musée royal d'Histoire naturelle 

MEMBRES DL' CONSEIL SUPÉRIEUR D'RYGIÉNE PUBLIQUE DE BELGIQUE 

;Ore premier mémoire était consacré à l'exposé des considérations 
ales qui nous avaient amenés à reconnaître l'existence, dans Ies 

de la Campine anversoise, d'une nappe d'eau souterraine des 
puissantes, ainsi qu'au compte rendu des recherches faites par 

l'effet de déterminer la nature des sables constituant le sous-sol 
;.développement en surface et en profondeur (1). 
ce qui concerne les prises d'eau, nous nous sommes bornés à dire 
es devaient se faire par puits et par siphonnement; que la dis-
'des puits n'était proposée que comme une hypothèse destinée à 
:comprendre le fonctionnement des ouvrages et l'élasticité du 

eme. 

Voir nos deux mémoires intitulés : Alimentation en eau potable de la Basse 
gîte et  du bassin houiller de la Campine. 4er mémoire,1909; 2e mémoire, 1940. 
Bayez. Bruxelles. 

1914. MEn. 	 8 

SUESSONIEN. ` Sparnacien. 

a) 

a)  
H 

l) 

I 
i•Lul 

Ingénieur en chef des Travaux publics 	i C^ 

et du Service des eaux de la ville de Bruxelles `v 

Pliocène 
Pos t-

pliocène 











































126 	E. ET F. PUTZEYS ET A. RUTOT. — ALIMENTATION 

Ce qui est acquis, quoi qu'en pense l'honorable ingénieur, c'est que 

sous 2.50 de rabattement, un puits filtrant bien conditionné, plongeant 

de 25 mètres dans la couche aquifère contenue dans les sables nou 

rétentifs de Moll, délivrera 500 mètres cubes d'eau par jour, en 

quelque point qu'on le fonce dans les limites du terrain qui avait été 

désigné par les administrations intéressées, et non choisi par nous. 

Ce qu'on doit entendre par les mots : « Cône d'influence d'un 
puits. 

Quant à son cône d'influence sensible, il aura 150 mètres de diamètre 

en moyenne. 
Nous nous trouvons dans l'obligation d'ajouter le sensible au mot 

influence, parce qu'ici encore notre confrère, procédant comme il l'a 

fait lorsqu'il s'est agi du bassin hydrographique, a jugé inutile de faire 

le raisonnement qui suit : 
Considérons une couche aquifère s'étalant dans un massif sableux, 

reposant sur un soubassement imperméable incliné, et admettons que 
son régime d'écoulement soit établi, c'est-à-dire que l'eau chemine 
travers les mailles du terrain en vertu de l'action de la pesanteur. 

Cette action de la pesanteur restera identique dans son effet aussi 
longtemps qu'une issue nouvelle ne sera pas offerte à l'eau souterraine. 
La proposition qui précède est indiscutable au point de vue méca 
nique. Les choses étant telles, établissons en un point quelconque 
du courant considéré un puits sur lequel on installe une pompe 
d'exhaure. 

Dès l'instant où une certaine quantité d'eau est extraite du puits, les 
conditions d'équilibre primitif sont rompues, non seulement aux abords 
immédiats du puits, mais dans toute l'étendue de la couche aquifère. Dans 
cette couche aquifère, il n'y aura plus une seule molécule d'eau qui 
suivra désormais la route qu'elle eût suivie si le puits n'avait pas été établi. 

Cette seconde proposition est aussi indiscutable que la première. 
Mais ce qui est indiscutable également, et M. DEBLON l'a perdu de 

vue, c'est que, à moins de procéder à des levés minutieux, on ne peut 
se rendre compte, en dehors d'une certaine limite dénommée par les 

hydrologues « cône de rabattement », de la différence qui existe forcé-
ment entre la sitUation ancienne et la situation nouvelle. 

Telle est la portée pratique à donner à l'expression « cône de 

rabattement ». 
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duit à l'hectare jour, d'après M. Deblon. 

ce raisonnement si simple, on nous. oppose le suivant : 
ëus une forme humoristique qui n'est pas faite pour nous déplaire 
e qu'elle enlève à la science son aspect rébarbatif, M. DEBLO 

se que puisqu'un puits donne 500 mètres cubes d'eau par jour et 
ion cône d'influence a 450 mètres de diamètre, il lui est permis 
':;déduire (nous transcrivons littéralement) : 
:::D'après les indications des auteurs du projet, la zone influencée, 
irrespondant au pompage continu de 500 mètres cubes par 
440t-quatre heures et à un rabattement de 2m50 de la nappe libre 
uterraine, n'occupe qu'une superficie de '1.5 hectare environ, etle--

?ctangle circonscrit à la zone influencée mesure à peine 2 hectares. 
:Le produit de l'hectare jour a donc atteint 333 mètres cubes 

:00 m3  : 4.5 = 533 mètres cubes). 
r.C'est là un rendement merveilleux; car si on se base sur les 
tstatations faites lors des essais et si on admet que le rabattement 

e:la nappe souterraine se maintiendrait constamment égal à e30 
lûr le débit journalier de 500 mètres cubes, on pourrait, en 
iblissant un puits d'exhaure par surface de 2 hectares, obtenir un 

endement total, pour les 284 hectares du terrain appartenant à la 
mmune de Moll, de 142 X 500 mètres cubes = 74,000 mètres 

lbes par vingt-quatre heures. » 
titre confrère voudra bien remarquer que ce n'est pas nous, mais 

ut a tiré cette conclusion assez... inattendue de' la part d'un 
lieur s'occupant de distributions d'eau. Nous devons néanmoins 
raire observer qu'ici encore il a substitué un terme impropre au 
lie dont nous nous étions servis, et qu'une fois de plus il a travesti 
, pensée. 
oici ce que nous avons dit : L'intersection du cône d'influence 

ela nappe primitive affecte l'allure d'un cercle de 150 mètres de 
M. DEBLON nous fait dire : la zone influencée n'occupe qu'une 

rlicie d'un hectare et demi environ! 
ssi longtemps que l'imprécision des termes dont fait usage le 

saque n'a pas d'autre résultat que de compromettre la valeur de ses 
nements, on ne peut s'en plaindre; mais lorsque, par la substi-

n'd'un terme à un autre, il attribue aux auteurs• une argumen-
e erronée, il s'expose à être sévèrement relevé. 
!us nous en abstiendrons, ne voulant pas troubler la disposition 
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d'esprit dans laquelle devait se trouver notre confrère lorsqu'il est arrivé 
à 

 
cette 'conclusion paradoxale, en interprétant comme il l'a fait les 

résultats des pompages exécutés sur le puits d'essai de Moll. Nous le 
suivrons donc sur son terrain favori et nous prendrons un exemple qui 
lui est familier, certains que nous sommes d'être mieux compris ou 
plutôt de n'être pas mal interprétés. 
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rgeur de prise d'eau : sa détermination. 

Quant à nous, désireux d'éviter toute ambiguïté, nous rappellerons 
	:conditions dans lesquelles fonctionne un puits d'exhaure établi dans 

courant d'eau souterraine. Pour ce faire, nous nous bornerons à 
(ner la traduction littérale d'un passage d'une conférence de l'inge-

'-:eul'.A. TuIEM. 

Largeur de prise 

a a a a a aa a 
2 
	

1 	2 	3 4 
a aa 
5 4 

7.7 111. 

Vers la source, 

Fm. t. 

Dans un cours d'eau, en terrain calcaire (voir fig. 4), un bétoire 
s'ouvre en A. On voit le niveau de l'eau s'infléchir à ses abords 
immédiats, mais à peu de distance de l'orifice l'eau conserve son 
niveau ou du moins l'infléchissement est si faible qu'il serait impossible 
à l'aeil le plus exercé de relever trace d'une dénivellation. 

Si le bétoire A n'est pas assez grand, -- cela arrive, — le ruisseau 
poursuit son chemin au grand profit du bétoire B suivant, où il aban-
donne, dans les mêmes conditions, une nouvelle quantité d'eau en 
faveur de la source guettée par certains hydrologues. Admettons que le 
ruisseau débite 4,000 litres à la seconde, que le premier bétoire en 
absorbe 100, M. DEBLoN conclurait-il de ce fait que si 100 bétoires. 
semblables au premier se suivent sans interruption, il recueillera à la 
« SOURCE » 40,000 litres d'appoint ? Évidemment non. La situation 
étant la même, qu'il s'agisse de puits creusés dans les sables de Moll 
ou des bétoires « classiques » des régions calcaires, nous pensons que 
M. DEBLON n'insistera pas. 

Fm. 5. 

Sur la figure ci-contre (fig. 5), expose THIEM, les traits a, a1, 
iii, a4, a5  représentent la direction suivie par les molécules d'eau 

v: venant d'amont, dans le sens du courant souterrain. 
En 6, un puits a été creusé; on en extrait un certain volume d'eau 

par pompage. 
». Lè filet d'eau a, formant axe de figure, achève son cours en ligne 
droite, en pénétrant dans le puits. 
» Le filet voisin a1  subit une légère déviation, qui s'accentue pour 
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» le filet a2. Le filet a3  obéit au même effet; sa déviation est telle qu'il 
» pénètre dans le puits en prenant une direction inverse de celle du 
» courant primitif. 

» Le puits parvient encore à troubler dans son cours le filet a4, mais 
» il ne réussit pas à s'en emparer... Au delà, à partir du filet a5, la 
» couche aquifère ne donne rien. » 

Appliquons le raisonnement de THIEM au puits de Moll; pour cela 
reportons-nous à la planche ci-jointe; traçons les filets A1, A2, A3, M, 
A5  et nous pourrons conclure : en premier lieu, que la largeur de prise 
est de 460 mètres en chiffre rond et, en second lieu, que les disposi-
tions adoptées par M. MENNES pour l'éloignement des eaux d'exhaure 
devaient assurer le résultat qu'il avait en vue. 

THIEM fait remarquer qu'on n'est pas encore parvenu à poser l'équa-
tion du mouvement et qu'en pratique cela est indifférent. Le problème 
à résoudre, dit-il, est de déterminer dans chaque cas la largeur a3  a3, 
nommée largeur de prise. Si les levés ont montré que la largeur de 
prise est de composition comparable, au point de vue géologique et 
hydrologique, on peut procéder par induction. 

THIEM ajoute encore : 
« J'ai donné la preuve de ce qui précède lors de l'établissement de 

la deuxième prise d'eau de Leipzig. 
» La première prise donnait 36,000 mètres cubes d'eau ; j'ai 

construit la seconde . prise qui se trouve dans le même courant d'eau 
souterraine, à 5 kilomètres de la première, sans établir aucun puits 
d'essai sur le terrain; je possédais comme unique élément d'appré-
ciation quelques sondages pratiqués à l'occasion des premières 
recherches. J'ai construit la deuxième prise, qui a coûté environ 
2 millions de marcs, sur l'emplacement qu'elle occupe, sans tâton-
nements et avec plein succès, comme l'expérience l'a prouvé: » 

La situation est analogue en Campine. Une batterie de puits étant 
établie en travers du courant souterrain, on pourra, connaissant la 
profondeur de ce courant, son débit, la nature des terrains où il 
circule, l'influence de la prise, son débit, fixer la distance à laquelle 
une seconde batterie de puits pourra être utilement établie, en annon-
çant d'avance et son débit et l'influence qu'elle exerce. 

La conclusion de THIEM montre qu'il y a deux façons de comprendre 
les phénomènes naturels. 

L'un consiste à aligner des équations hérissées d'x, d'y et de z et 
même, si l'on craint d'être trop aisément compris des profanes, à 
introduire dans les démonstrations le calcul différentiel et intégral. 
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ù perd trop souvent de vue qu'en ce faisant on base le raisonne-
nt sur des hypothèses et qu'en fin de compte on trouve forcément 
me terme final l'hypothèse première sous une autre forme. 
a seconde méthode, qui est celle de THIEM, est la méthode vivante, 

()cédant par déduction, qui s'appuie sur les faits, la raison et le bon 
11s. 

pie question posée à M. Deblon. 

DEBLON n'a utilisé ni l'une ni l'autre de ces méthodes. L'hono-
lle ingénieur tient, en effet, le raisonnement suivant. 

;S'il y a peu d'eau de surface, vous ne pouvez espérer en trouver en 
Ofondeur, donc vos prises ne donneront pas d'eau. S'il y a beaucoup 
eau de surface, les prises d'eau souterraine devant avoir pour effet de 
tIuire le débit des cours d'eau, vous ne pouvez prendre de l'eau en 
ofondeur. 

::cela étant, nous serions heureux de l'entendre exposer les conditions 
rologiques que doivent présenter, d'après lui, les régions où des 

'visés d'eau pourront désormais être faites pour l'alimentation des 
çl:ómérations humaines. 

Tses d'eau et canaux d'irrigation. 

'honorable ingénieur a-t-il pu croire, a-t-il pu admettre un seul 
gant que les terrains qui seront occupés par les prises d'eau seront 
mourus par des canaux d'irrigation? Nous nous refusons à admettre 
e pareille pensée ait pu surgir dans son esprit. Cependant, nous 
ons assez de confiance dans le pouvoir épurant des sables pour ne 

craindre, nous irons plus loin, pour ne pas escompter l'enrichis-
ment de la couche aquifère par les irrigations lointaines. 
Nous nous réservons d'ailleurs d'exposer plus longuement nos vues 
e sujet, lorsque nous estimerons opportun de traiter la question. 
}our l'instant, nous devons confesser que nous trouvons surpre-
rites les craintes de notre confrère au sujet de la pureté de l'eau qui, 
=l, pourrait se trouver compromise dans l'avenir. Hanté vraisem-
blement par l'idée du danger toujours menaçant de la contamination 

' eaux provenant des terrains calcaires, à quelque type qu'ils appar-
nnent, il établit inconsciemment un parallèle entre les eaux des 
rails calcaires et les eaux des terrains sableux. Il est des erreurs qui 
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ont, non pas la vie dure, mais la vie très dure; celle-ci est du nombre 
Dans la Campine, les conditions sont idéales. 
Le sol, répétons-le encore, est éminemment filtrant, la contrée es 

inhabitée, les terrains sans valeur. Rien de plus aisé que de créer des 
zones de protection, et celles-ci seront représentées par un minimum 
absolu; c'est-à-dire qu'en aucun point de la Belgique, ces zones ne 
pourraient être créées à meilleur compte tout en représentant un 
maximum de sécurité. Il n'est pas un homme de science qui oserait 
contredire cette opinion sans faire fi de ce que cette science, que nous 
lui supposons, lui enseigne chaque jour. 

Pour en arriver à mettre en doute, au point de vue bactériologique, 
la valeur de l'eau prise en profondeur dans un terrain sableux, homo-
gène, il faut être à bout d'arguments. 

Le bassin de la Campine est une région déshéritée où les terrains 
perdus, tout désignés pour les prises d'eau, sont de valeur tellement 
réduite qu'on ne devrait pas hésiter à en acquérir plusieurs milliers 
d'hectares dès le début, de façon à ménager l'avenir. 

Si, pour les concessions houillères, les sociétés exploitantes se sont 
empressées de s'assurer la propriété de milliers d'hectares, vu leur bas 
prix, peut-on croire que pour l'accomplissement d'une grande oeuvre 
d'hygiène les pouvoirs publics hésiteront à faire de même? 

Quelle autre signification pourrait-on dès lors attribuer à (les irriga-
tions éloignées, que l'enrichissement de la couche aquifère? 

En parlant de canaux mis à sec malgré leur débit de 500,000 mètres 
cubes journaliers, M. DEBLON a donné une preuve nouvelle du manque 
de mesure qui pèse sur son argumentation. 

Prises d'eau et canaux de navigation. 

M. DEBLON se demande : Que dirait l'Administration des Ponts et 
Chaussées, si l'on abaissait la nappe aquifère à proximité des canaux et 
si l'on mettait ceux-ci à sec, malgré les 500,000 mètres cubes d'eau 
qu'ils reçoivent quotidiennement de la Meuse? 

Notre confrère ajoute : poser la question, c'est la résoudre... C'est la 
résoudre en effet, car la proposition pèche par la base. Les 500,000 mè-
tres cubes d'eau débités par les canaux, joints aux centaines de mille 
mètres fournis par les pluies, représentent un cube d'eau dont on ne 
saurait que faire. 
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es d'eau de rivières. 

Administration des Ponts et Chaussées s'opposerait évidemment à 
travail qui serait de nature à compromettre les intérêts de la 

gation qu'elle a à charge de sauvegarder. Mais M. DEBLON nous 
e gratuitement des idées que nous n'avons pas; il nous a mal 
pris. Nous avons dit qu'on pourrait provoquer le tarissement des 
S d'eau de la région, sans modifier la valeur hygiénique de l'eau 
éc, tant est grand le pouvoir épurateur des sables; nous entendions 

ainsi le contraste avec les régions calcaires, où la disparition 
Cours d'eau devient le synonyme de contamination des eaux saisies 
;captages profonds. Dans les sables de la Campine, que les eaux 
eillies par les ouvrages de captage proviennent des pluies, des 
rations, des canaux, elles seront pures. Telle est l'exacte portée (le 
déclarations. 
'Administration des Ponts et Chaussées n'a rien à appréhender de 
travaux, car il est de toute évidence que ni les canaux ni les fossés 
igation ne seront mis à sec; nous montrerons en temps utile ce 

ii y a lieu de faire pour écarter toute crainte à ce sujet. 

nentation de la commune de Moll. 

'honorable ingénieár ajoute « puisqu'en premier lieu il s'agit de 
'alimentation de Moll, il semble tout naturel de choisir un empla-£:. 
~ment beaucoup plus rapproché de l'agglomération bâtie que ne 

;'est le terrain communal, situé à 6 kilomètres de la station du 
aemin de fer. On peut certainement trouver dans un rayon de 
a 2 kilomètres autour de Moll un terrain qui, beaucoup mieux que 

celui choisi, conviendra pour l'installation d'un puits d'essai et, le 
cas échéant, d'une usine de refoulement et d'un château d'eau. Ce 
era tout avantage pour la commune ». 
os travaux antérieurs montrent que la commune de Moll est située 
a la zone aquifère dont nous proposons deA mettre les ressources et 
tribution. Nous sommes heureux de constater, par l'observation de 

'],DEBLON, que les faits d'ordre hydrogéologique mis en lumière par 
s;sont, grâce à nos études, accueillis comme des vérités fondamen-
"s>:par les ingénieurs qui ne partagent pas nos vues sur d'autres 
nts. ll a suffi, en effet, à notre estimé contradicteur de jeter un coup 
il: sur les cartes qui accompagnent nos mémoires, pour être à même 
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de déclarer que l'on avait le choix dans les environs immédiats de Mol! 
pour l'établissement dé prise d'eau. Cette conclusion a pu être énoncée 
par lui sans réclamer de sa part le moindre sondage de reconnaissance, 
toujours grâce à nos travaux. Nous enregistrons avec satisfaction cette 
première application de nos études. 

Ce qui précède montre, une fois de plus, l'imprudence qu'il y a de 
faire la critique d'un travail lorsqu'on n'en connaît pas la genèse. 

Les recherches de notre confrère ont été faites en décembre 1910; 
son mémoire nous l'apprend. 

On ne pourra donc pas croire que nous invoquons des arguments 
a posteriori, si nous donnons, en réplique, des extraits d'un document 
officiel antérieur à ses déclarations. 

Voici ce que nous disions dans une note remise le 28 novembre 1910 
à M. VELUE, Directeur général dé l'Administration du service de santé 
et de l'hygiène au Ministère de l'Intérieur, note relative à_l'alimenta-
tion de Moll et de Gheel : 

« On s'est donné comme objectif d'intéresser les couches profondes, 
» car le service d'eau des communes de Gheel et de Moll doit être 

envisagé comme étant appelé à servir à des expériences qui permet-
tent de recueillir un complément de données au sujet de l'impor-
tance des ressources aquifères mises en lumière et au sujet de 

» l'influence que peuvent avoir des pompages intensifs, tant sur le . 
» rendement des puits que sur la qualité de l'eau qu'ils débitent. Ce 
• que l'on désire, c'est ajouter de nouvelles connaissances à celles 
• acquises successivement, d'abord par la coordination théorique de 
» données géologiques éparses, ensuite par des sondages cornplémen- 
» taires qui établirent pratiquement le lien entre ces données, enfin 
» par la construction d'un puits qui donna la démonstration irréfu- 
• table de l'existence, en sous-sol, d'une eau pure et abondante. 

» Si l'autorité supérieure s'était confinée dans les termes étroits 
d'un problème ainsi posé : Alimentation en eau potable de Moll et 
de Gheel », la question pouvait être résolue d'une façon fort simple, 

» puisqu'il suffirait d'établir une série de petits puits tubés ne plon-
geant que de 10 à 42`mètres dans les sables de Moll et de relier ces 

• puits par une colonne-siphon à un puisard d'exhaure. 
» N'intéressant pas les couches sous-jacentes aux sables de Molt, les 
ouvrages de prise auraient fourni une eau ne réclamant pas de défer- 

» risation. Moins profonds, les puits auraient délivré moins d'eau, e 
leur nombre aurait dû être majoré en conséquence. Cependant, la 

dépense de premier établissement eût été moindre, car on pouvait 
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Avoir recours à de simples puits « type américain » qu'on remplace 
sans grand frais en cas d'accident. 

En d'autres termes, l'aménagement prévu pour la prise d'eau de 
Moll et de Gheel pourrait être considéré comme irrationnel, si l'on 
n'avait en vue que l'alimentation de ces communes, mais les dispo-
itions qu'il comporte permettront de fixer les conditions d'exploi-
ition d'un service intéressant toute la Basse-Belgique. 

Il en est de même pour les frais d'exploitation du service. » 

rise d'eau de Moll utilisée comme champ d'expériences. 

;fous ajoutions 
>.Le plan de la prise d'eau montre que l'on pourra, ad libitum, 

opérer les prélèvements d'eau nécessaires pour l'alimentation, à tels 
n tels puits sur lesquels, on désirerait pratiquer des expériences, 

soit en vue de reconnaître l'influence qu'ils exercent sur l'allure de 
i nappe aquifère, soit en vue de reconnaître l'influence des pom-

pages intensifs sur la teneur de l'eau en sels ferreux, soit encore de 
e.econnaître le débit maximum dont un puits est susceptible. On ne 
oit pas perdre de vue, en effet, que si l'on sait que le débit assuré 

puits d'essai de Moll, sous 2m50 de rabattement, est de 500 mètres 
giibes journaliers, il existe une profondeur limite de rabattement, 

k Jus grande que 2m50, à laquelle correspond le maximum du débit 
rssible d'un puits. Les résultats des pompages exécutés du 25- sep-

0.mbre au 29 octobre 4909 permettent de dire qu'il en est bien 
çnsi. Il serait désirable' que cette profondeur limite fût connue; 
`tai:.prise d'eau de Moll permettra d'instituer des expériences à cette 

i: 

vellement de la nappe aquifère. 

Les puits destinés à assurer l'alimentation de Gheel et de Moll 
vaut plonger en fait dans un véritable lac souterrain d'une 

tümense étendue, l'orientation à donner à la batterie de prise d'eau 
si indifférente au point de vue du rendement. Cela signifie que 

pour une prise peu importante il est inutile de procéder au nivelle-
ient de la nappe aquifère dont les allures seraient au contraire très 
ltéressantes à connaître.s'il était question d'établir une prise d'eau 

i'onsiderable. Ce sont les courbes de niveau de la carte hydrologique 
ni nous renseigneraient en effet les directions des courants souter- 
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rains, qui nous feraient pressentir les lieux de prise les plus favo-

rables et nous serviraient de guide pour le tracé des batteries de 

puits de captage. » 

Puits filtrants. 

Mieux au courant de la situation, M. DEBLON reconnaîtra que cette 

partie de son argumentation ne l'emporte pas sur les autres. Il sera 

édifié également sur les circonstances qui ont fait admettre dans 

l'espèce l'emploi du puits à lames de verre, la question du système de 

puits à mettre en usage pour une large prise d'eau étant réservée. 

Cependant, comme cette question semble le préoccuper, puisqu'il 

annonce un mémoire consacré à l'examen des puits filtrants, nous nous 

permettons de lui signaler comme digne de toute son attention, les 

deux puits filtrants établis, il y a quelque vingt ans, pour la distribu-

tion d'eau de Hasselt, à l'usine élévatoire. 

La description de ces puits et les résultats qu'ils ont donnés méritent 

un paragraphe spécial qui sera lu avec intérêt et montrera que la 

critique est aisée et l'art difficile. 
Nous venons de dire que le choix du système de puits de captage est 

réservé. 
Pour le moment, il suffit de retenir que le captage de l'eau dans les 

sables est une question résolue; qu'il existe des systèmes qui permettent 

de s'emparer de l'eau souterraine sans difficulté et qu'il ne nous appar-

tient pas d'imposer nos préférences. A l'occasion du travail qui nous 

occupe, nous avons imaginé un nouveau puits d'une simplicité remar-

quable, dont l'emploi nous paraît indiqué dans le cas présent. Nous 

nous dispenserons d'en donner la description pour éviter une critique 

intempestive. C'est à nos juges compétents, c'est aux autorités inté-

ressées qu'il appartient de se prononcer; si elles estiment que d'autres 

propositions méritent de fixer leur attention, elles seront libres de les 

accepter. Nous irons même plus loin; nous sommes tentés de croire 

que le grand travail de dérivation des eaux de la Campine provoquera 

l'émulation des inventeurs et que des idées intéressantes surgiront; 

c'est la loi du progrès, attendons et ne préjugeons pas. 

Qualité des eaux de la Campine. 

Nous abordons un autre côté de la question : la qualité des eaux de 

la Campine. 
Parmi les épouvantails agités par notre confrère pour faire douter de  

cur de nos conclusions figure une petite couche noirâtre peu• pro-
:.que l'on peut observer assez généralement et qui est qualifiée de 
le tourbeux ». 
us connaissons très bien cette couche et nous ne la craignons pas 
que la présence de l'humus superficiel dans l'étude des autres 
ions d'eau : elle nous laisse parfaitement indifférents. 
tie couché noirâtre, qui se confond parfois avec les concrétionne-
s;.ferrugineux d'alios, représente en effet l'humus d'un ancien sol, 
'ëcouvrent actuellement des sables soufflés par le vent. 
t ancien sol a pu être daté. En certains points de Campine, on 
Trouvé l'industrie prétardenoisienne pure, ce qui nous reporte à 
•ze mille ans environ. A cette époque, des animaux propres aux 
us boréales vivaient dans le pays, qui jouissait d'un régime de 

fixe à végétation herbacée, 
conçoit si, depuis lors, la matière organique a pu se décomposer 

;réduire à l'état de particules charbonneuses fort inoffensives, qui 
nt été brûlées par l'oxygène de l'air au temps présent, sans le 
ivrement de sable qui les protège. 

* 
* * 

fi début du chapitre qui concerne la qualité des eaux â capter, 
)rsLoN dit que « dans sa contribution à l'étude et à l'analyse des 

alimentaires de Belgique, M. BLAS, professeur à l'Université de 
vain et membre de l'Académie de Belgique, a donné les chiffres 
uma qu'il ne conviendrait pas de dépasser et qu'en 4887 le Congrès 
rnaceutique a arrêté les maxima admissibles ». 

lyse chimique de l'eau. Chiffres limites. 

'honorable ingénieur se méprend complètement sur le sens attribué 
I. BLAS aux chiffres maxima ; il les considère comme représentant 

imites au delà desquelles une eau devrait être déclarée impropre à 
nsommation. S'il avait pris la peine de consulter l'excellent Traité 
unie pharmaceutique minérale de MM. les professeurs BLAS et 
vrz (3me  édition, 1906, page 418), il y aurait lu ce qui suit : 

:::Les opinions au sujet des maxima généraux devaient se modifier 
]]:mesure que le nombre des analyses devenait plus considérable et 
e l'on faisait intervenir dans l'appréciation des résultats la nature 
Alogique et chimique des terrains. On a alors proposé des maxima 

ieciaux selon les formations géologiques différentes. » 
:.:.1914. Albi. 	 10 
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Le•système des nombres limites fixes a donc été abandonné, et o 
s'est arrêté à l'établissement de nombres limites locaux, suivant l'expres 

sion de MM. BLAS et RANWEZ. 
Les nombres absolus fournis par une analyse chimique ne valent cm 

par comparaison des uns avec les autres pour une même région géolo 
gigue. 

En ce qui concerne l'affirmation de RICHERT rapportée par M. DEBLO 
(page 42) que « l'ammoniaque dans l'eau superficielle indique d 
l'urine », nous devons faire remargher tout d'abord que l'ammoniaqu 
ne représente qu'une faible partie des constituants de l'urine et n 
peut par conséquent servir de critérium pour déceler cette dernière 
d'autant plus que cette base résulte de la décomposition de matière 
albuminoïdes diverses — d'origine végétale notamment — qui peuven 
être autrement abondantes à la surface du sol que l'urine. 

L'existence de sable tourbeux en Campine autorise donc une conclu 
sion opposée à celle de M. DEBLON quant à la signification de l'ammo-
niaque dans les eaux de la nappe phréatique. La présence d'ammo-
niaque s'explique tout naturellement par la présence de débris végétaux 
dans les sables aquifères. Jamais il n'a été ni dangereux ni impruden 
de prendre l'eau dans les terrains tourbeux. M. DEBLON y verrait-il des 
inconvénients ignorés jusqu'à ce jour? 

Nous serions heureux de les lui voir signaler. 

Présence de l'ammoniaque dans l'eau. 

Dans les eaux profondes, l'ammoniaque n'a pas du tout la même 
signification que dans les eaux superficielles. 

En diverses régions on a signalé l'ammoniaque à côté du fer et du 
manganèse : à l'Institut royal de Berlin pour l'étude expérimentale de 
l'installation des distributions d'eau de l'Empire allemand, on a 
reconnu la présence de l'ammoniaque dans un très grand nombre 
d'échantillons d'eau provenant de nappes souterraines profondes et on 
l'y a trouvée souvent en proportions considérables, alors que toute 
idée de contamination superficielle devait être écartée. 

La formation de l'ammoniaque dans la profondeur peut être attribuée 
à des processus physico-chimiques (Darapsky, Gartner, J. K&nig et 
Wollny). L'eau de surface traversant les couches superficielles du sol 
dissout les nitrates et les nitrites et se charge d'anhydride carbonique. 
Cette eau rencontrant dans la profondeur du sulfure de fer, corps très 
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du dans la nature sous forme de pyrite (FeS2) notamment, il se 
des réactions chimiques qui peuvent s'expliquer comme suit : 
dride carbonique libre, la pression des terrains sus-jacents aidant, 
orme le sulfure de ter en bicarbonate ferreux et en H2S suivant 
ction 

FeS2  + 2 CO2  + 2IPO = 112S + S -I- Fe (11CO3)2. 

S est un réducteur très énergique, il enlève l'0 aux nitrates et 
itrites et donne en fin de compte de l'NH3  

N2O5  + 8 112S = 2NH5  + 8S - 5 II20. 

présence de sels d'ammonium dans les eaux profondes ne doit 
ment inquiéter; elle peut être due à des causes qui n'ont rien de 
iun avec la décomposition de matières organiques contaminées; 
erra d'ailleurs dans quelques instants s'il y a lieu de craindre la 
Eration des germes dans la nappe qui nous intéresse. Mais aupa-
t nous tenons à mettre en garde contre l'importance exagérée que • 
EBLON attache à la détermination de l'azote albuminoïde. 
i: premier lieu, nous observerons que M. PmmscH a adopté* pour 
ermination de l'azote albuminoïde un procédé qui n'était pas appli-

à cette recherche; le procédé de KJELDAHL donne l'azote total, 
à-dire l'azote salin et l'azote provenant des substances albumi-

es. Pour doser l'azote albuminoïde, on a l'habitude de recourir à 
éthode de WANKLYN-CHAPMAN qui consiste, après élimination de 
ioniaque minérale par distillation, à transformer l'azote orga-

e, dit albuminoïde, en ammoniaque par l'action simultanée du 
>iéon et de la potasse caustique à chaud. 
.tte méthode, simple en apparence, donne facilement des résultats 
o-cts à cause de ses multiples chances d'erreurs. Par conséquent les 
{tats que l'on obtient n'ont jamais qu'une valeur relative. 
OS : données analytiques de M. PuRscH ne sont nullement comparables 
fies de'M. MusET, qui a dosé à part l'ammoniaque saline et l'ammo-
ue albuminoïde. M. DEBLON ne peut dès lors établir un rapproche-
tentre les chiffres que les deux analystes ont obtenus en opérant 

des eaux différentes et par des méthodes différentes. 
a proportion d'azote albuminoïde contenu dans une eau provenant 
sables n'est pas un critérium de sa valeur hygiénique. Nous ne 
wons reconnaître à notre contradicteur le droit d'invoquer l'autorité 

BLAs pour soutenir la thèse inverse. Dans son traité publié en 
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collaboration avec M. RANWEZ (page 83), cet éminent chimiste a précisée 

nient soumis ce procédé de dosage à une critique sévère; il affirme qu 

« la seule conclusion permise sera la constatation de matières orga 

niques azotées (genre albuminoïde) en plus ou moins grande quantité 

Confusion faite entre le pouvoir épurateur du sol et ses pro-
priétés filtrantes. 

Lorsque M. DEBLON émet des doutes sur la qualité des eaux des 
sables de Moll, il appuie son opinion uniquement sur les résultats 

d'analyses chimiques. Supposons même que des substances dissoutes 

dans l'eau, l'ammoniaque par exemple, échappent au pouvoir fixateur 

des couches superficielles du sol; ce phénomène peut-il présenter des 
inconvénients au point de vue hygiénique ? Assurément non, pour 

autant que les microbes soient fixés. Or ceux-ci sont arrêtés avec certi-

tude dans les couches superficielles du sol qui, grâce au colmatage, 

constituent un filtre idéal. La couche de sable tourbeux dont M. DEBLON 

signale la présence et à laquelle il attribue une influence nuisible ne 
pourra qu'augmenter l'efficacité du filtre naturel. En un mot, il faut se 

garder de confondre le pouvoir épurateur du sol avec son pouvoir 

fixateur à l'égard des microbes; même s'il était démontré que 

l'ammoniaque trouvée dans l'eau profonde a une origine superfi-

cielle, — ce qui n'est nullement établi, — on ne serait pas en droit de 

conclure au danger d'infection. 

L'azote albuminoYde dans les eaux des terrains sableux de la. 
Campine. 

Notre confrère s'étonne aussi qu'on admette l'azote albuminoïde dans 
les eaux de la Campine, alors que l'on ne l'admet pas dans les eaux des 
calcaires. Or rien n'est plus juste et plus raisonnable. 

Si l'azote albuminoïde se trouvait dans une eau de provenance 
calcaire, il faudrait la suspecter, car les régions calcaires ne présentent 
pas sur leurs plateaux des marécages permettant la formation de tourbe 
et le passage d'azote albuminoïde dans l'eau qui pénètre dans les fentes 
de la roche et en émerge au fond des vallées. Au contraire, dans l'eau 
souterraine d'une région où les formations tourbeuses sont fréquentes, 
à la surface et dans la profondeur du sol, il n'y a rien d'étonnant que 
l'on trouve des produits de cette décomposition végétale, entre autres 
de l'ammoniaque albuminoïde. 
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t.ribuer, comme le fait M. DEBLON, la même composition aux eaux 
terrains calcaires et à celles des terrains sableux, c'est croire que 
aux de ces terrains ont la même hydrologie, se minéralisent de la 
e façon et sont soumises aux mêmes risques de contamination, ce 

d'est absolument pas le cas. 
nous reste encore à relever un point de première importance. 

e confrère a jugé bon d'invoquer la haute compétence de M. BLAs en 
ère d'eaux potables. On vient de voir comment il s'est mépris en 
layant sur un texte dont il ne semble pas avoir saisi la portée. Pour 
ettre les choses au point, la seule voie à suivre devait consister à 
a1der à M. BLAs son opinion sur les eaux de Moll. C'est ce qui a 
ait par l'un de nous, et voici la réponse qu'il en a reçue : 

Our hygiénique des eaux de la Campine. Opinion de M. le 
professeur Blas. 

« Louvain, 4 février 4911. 

» CHER COLLÈGUE, 

Lors d'une excursion que j'ai faite il y a une dizaine d'années de 
ii. Lommel, en voyant les masses d'eau sorties des sables de quartz, 

;exemple aux sablières Emsens près Lommel, j'ai eu l'idée qu'il 
t:t exister la une ressource extraordinaire pour distribution d'eau ; 
analyse sommaire à laquelle j'ai soumis un échantillon m'a ensuite 
t nié mon impression. Aussi lorsque vous avez fait votre commu-
tion au Conseil supérieur d'hygiène, j'ai, dans la séance même, 
lûdi à votre initiative. 
>Depuis j'ai lu votre travail sur ce sujet, et mon opinion favorable 
fait que s'accentuer. 

E:l me semble que l'on rencontrera difficilement ailleurs des condi-
ie aussi favorables pour trouver en abondance une eau pure conve- 

a une distribution centrale. En effet, il existe la une couche 
:alite épaisse de sable de quartz sur une étendue immense qui est 
:hhàbitee et qu'il serait aisé de préserver de souillures. 
	 e vous souhaite bonne chance et reste votre bien dévoué 

» C. BLAS. » 

voir filtrant des sables. 

.0 son côté, M. R, D'ANDRIMONT a invoqué, à l'encontre du pouvoir 
nt des sables, des recherches récentes qu'il a faites en collabora- 
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tion avec M. COSYNS et qui montreraient que des sables n'opposent;;; 

presque aucun obstacle au passage des microbes lorsqu'ils sont imbibés 
capillairement; d'où l'inefficacité des filtres à sable submergé lorsque 

la pellicule organique vient à se rompre et l'efficacité des filtres 'a sable 

non submergé. 
A cette conception théorique, basée sur des expériences de labora-

toire, nous opposerons les expériences pratiques qui ont été faites à 
Berlin. Voici la question que s'est posée M. le directeur Eggert : 

» Combien de temps s'écoulera-t-il encore avant que les environs du 
Tegel et du Muggelsee, où nous pouvions voir hier encore des soli-» 
tudes boisées, soient enserrés par la bâtisse, si la réalisation du » 

Grand Berlin est poursuivie avec assez d'énergie pour atteindre cette 
• limite? Nous avons prévu pour nos installations nouvelles la mise à 

contribution du territoire de Heiligensee, au nord de Tegel et de la 

Wuhlheide près de Kopenick ; il est à supposer qu'ici également on 

» verra, dans un temps peu éloigné, surgir des constructions et des 
» installations de tous genres. 

» C'est pourquoi il était fort intéressant pour nous d'étudier 'a nou-
veau la vieille question de savoir si et dans quelles conditions 

» l'établissement d'une distribution d'eau peut être projeté dans le 

voisinage de terrains couverts par la bâtisse. » 
» Il est bien vrai que Robert Koch a déclaré, en son temps, qu'il 

n'aurait aucun scrupule à installer des prises d'eau au coeur même 
de Berlin, et en effet il existe toute une série de grandes prises » 
d'eau privées dans la banlieue de la capitale, sans que l'utilisation de 
leurs eaux ait jamais jusqu'ici donné lieu à des inconvénients au 

» point de vue sanitaire. 
» L'opinion de Koch était basée sur ce fait que la puissance protec-

trice du sol contre la pénétration, par infiltration, de microorga-

nismes de toute espèce avait été reconnue comme extraordinaire. 
Cependant, il y avait lieu de se dire que par suite des prélève- 

» ments continus de quantités considérables d'eau opérés par des 

» batteries de puits on imprimait une grande vitesse au courant sou-

terrain, ce qui provoque un abaissement raide de l'eau supérieure, 

» laquelle est toujours suspecte. 
» C'est cette considération qui nous a engagé à demander l'avis de 

l'Institut impérial chargé des essais et expériences pour les distribu- 

» tions d'eau et l'éloignement des eaux usées avant de faire l'acquisi- 

• tion des terrains nécessaires pour les nouvelles prises. Les deux 

directeurs de l'Institut en question, M. le Dr  Schmidtmann et M. le 
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fr Dr  Gunther, firent tout d'abord la comparaison entre les résul-
s: des sondages pratiqués à ia Wuhlheide et 'a  l'Heiligensee avec 

0ux de Tegel et de Muggelsee; se basant sur les résultats bacteriolo-
fues de l'eau fournie par les installations existantes, ils en arri-

vent à cette conclusion qu'une zone de 25 mètres de largeur 
lirait, si les puits étaient établis dans l'axe de la zone, si leurs 
rois filtrantes se trouvaient à 20 mètres de profondeur sous le ter-
n et si des précautions étaient prises en vue d'empêcher que des 
fières nuisibles s'infiltrent dans les environs. 	• 
es premières exigences reçurent aisément satisfaction; quant à 

xffltration des matières nuisibles, les règlements de police et les 
riditions imposées à la concession pour les installations indus-
elles offrent, il est vrai, une certaine garantie; néanmoins il a 
ru utile, en raison de la relation probable existant entre la Itpartie 

i•perieure du courant souterrain et sa partie inférieure, de déter-
ner directement par une expérience pratique l'influence que 
arrait exercer sur l'eau intérieure l'eau souterraine supérieure 

ütaminée à la suite de fuites d'égouts. 
M. Proskauer fit, en conséquence, des expériences d'infiltration à 

aide de cultures de prodigiosus aux galeries de puits de Tegel et de 
iggelsee. Ces expériences durèrent trois mois et portèrent sur des 
its dont la paroi filtrante se trouve engagée dans des sables abso-

Kiment grossiers et en des points où aucune intercalation d'argile ne 
avait contrarier la descente de l'eau supérieure. A Tegel, on a 
troduit à plusieurs reprises, au moyen d'un puits d'infiltration de 

()mètres de profondeur, plusieurs billions de germes en question 
ü,: milieu du courant d'eau souterraine. Ces germes furent introduits 

ons pression par une chasse de 4 mètres cubes d'eau par heure. 
0n a relevé, à partir du dixième jour, des germes au puits d'essai 

Ifs à contribution à raison de 4,450 métres cubes d'eau par jour; ils 
&parurent définitivement à partir du vingtième jour après la der- 
ere introduction. La distance parcourue était de 30 mètres à 
vers du sable grossier. Le nombre de germes retrouvé était telle- 

mut faible que M. le Profr Proskauer a établi par le calcul que 
Gur nombre, rapporté à la quantité d'eau totale extraite de la 
a erie et s'élevant à 67,500 mètres cubes, était de 4 germe par 
litres. 
Si, à Tegel, à l'occasion de cette expérience qui était exagérée à 

essein, la puissance de ce filtre naturel a été reconnue de beaucoup 
érieure à celle de nos filtres artificiels, on va voir que l'expé- 
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rience prolongée faite au Muggelsee donna un résultat tout à fait 
négatif. Au Muggelsee, on introduisit peu 'a  peu, sous chasse de 

» 2 à 5 mètres cubes d'eau par heure, 56 billions de germes dans un 
• tuyau perforé et posé à 1 ou 2 mètres au-dessus du niveau de l'eau 
» souterraine, à une distance d'environ 20 mètres du puits d'essai 
» qui débitait de 2 à 3.75 litres à la seconde. lci encore, les germes 
» avaient à parcourir une distance de 50 mètres pour arriver au puits 
» filtrant. Quoique deux prélèvements d'échantillons aient été faits 
» par jour et que l'on ait recouru aux méthodes d'enrichissement, 
» on n'a pas réussi à découvrir le moindre germe dans l'eau fournie 
» par le puits d'essai. Ainsi se trouva confirmée d'une façon pratique 
» l'ancienne hypothèse que le sable sec ou des couches de sable fin à 

arêtes vives, tels que ceux qui recouvrent à peu près partout les 
» sables grossiers, possèdent un pouvoir filtrant extraordinaire. •» 

La thèse de M. R. d'Andrimont a le défaut de ne pas faire, à un 
phénomène qui s'observe partout où se produit une infiltration d'eau 
polluée dans un sol sableux ou graveleux, la part considérable qui lui 
revient, phénomène qui a pour effet de transformer du tout au tout la 
façon dont le sable se comporte à l'égard des bactéries. 

Une eau de rivière ou de canal chargée d'éléments en suspension les 
abandonne aux premières couches du sable à travers lequel elle trouve 
à s'infiltrer; ce colmatage augmente avec le temps et ainsi se consti 
tue, par dépôts successifs de vase et de matières organiques entre les 
grains sableux, un filtre capable dé retenir les microorganismes que 
charrie l'eau et qui possède sur la pellicule filtrante des filtres à sable 
submergé cet avantage caractéristique de n'être pas exposé à la rupture 
et d'offrir chaque jour plus de résistance et de sécurité. 

La région de la Campine anversoise où s'étale la nappe aquifère dont 
nous avons proposé le captage comprend des sables incultes, des sapi-
nières et des terrains irrigués. Les surfaces non cultivées ne peuvent 
évidemment céder à .l'eau souterraine des bactéries qui n'auraient 
d'autre origine possible que l'atmosphère. Quant aux rigoles d'irriga-
tion, elles ne se prêtent à la circulation des eaux qu'elles sont char-
gées de distribuer qu'après s'être colmatées, et l'enduit vaseux qui les 
revêt fonctionne à l'instar d'une pellicule filtrante. Enfin, les sables 
irrigués et cultivés deviennent à leur tour, par le fait du colmatage, 
capables de retenir les bactéries. Pour s'en assurer, il suffit de les 
retourner : on constate alors que, sur une épaisseur notable, qui peut 
atteindre plusieurs décimètres, le sable a pris une coloration noirâtre, 
s'est transformé en une sorte de terre arable et a acquis des propriétés 
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jutes qui le distinguent très nettement du sable primitif. Ce n'est 
éulement en Campine que ce phénomène s'observe; on le retrouve 

'Ont . où un sol sableux a été utilisé pour l'épuration des eaux-vannes. 

nple du pouvoir filtrant des graviers : distribution d'eau de 
Bochum. 

fins invoquerons un autre fait, beaucoup plus remarquable encore, 
;idu qu'il s'est produit dans un sol graveleux où les chances d'epu-
in:.étaient infiniment moins favorables qu'en Campine. Il s'agit de 
ltration des eaux de la Ruhr dans ses berges et de leur utilisation 
k ['alimentation de la ville de Bochum, en Westphalie. 
es puits à fond filtrant, réunis par des canaux filtrants, courent le 
des berges de la Ruhr sur 4 1/2  kilomètres de longueur et à une 

;mce de 50 mètres du fleuve. Ces puits sont foncés dans un gravier 
sier (mélange de gros et de fin) qui recouvre en une couche de 5 

;.`:mètres le schiste houiller; sur ce gravier repose une couche conti-
ae 2m50 de limon. L'alimentation du gravier et des puits se fait en 

;::;petite partie par l'eau arrivant latéralement des hauteurs, pour la 
'trande partie par de l'eau arrivant latéralement de la rivière, eau 
;s'infiltre entre les pierres (non cimentées) qui revêtent la berge, ou 
;::ctement à travers la berge non protégée. Elle passe à travers la 
;du lit de la rivière et horizontalement à travers les 50 mètres de 
v er à éléments de grosseur variable (poing à poudre impalpable) et 

uiièrement disposés, et arrive suffisamment épurée aux puits, du 
'fient que le pompage n'est pas trop intensif. 
ette installation a fourni, en 1909, 18,500,000 mètres cubes d'une 
renfermant, d'après 6,500 (six mille cinq cents) analyses de con-

tc effectuées en partie sur place, en partie à l'Institut d'hygiène 
elsenkirchen, 10 à 100 colonies au centimètre cube. Récemment, 
Ise en service de nouveaux puits a été précédée d'expériences au 
sûre de sodium et au .Uicrococcus prodigiosus, et ces essais ont 

Vis de conclure à une filtration avec épuration suffisante à travers 
ii'avier des berges. 

tte épuration de l'eau de la rivière par circulation horizontale à 
ers la vase du lit de la rivière et les .50 mètres de gravier, sans 
art d'eau ni d'air dans le sens vertical, est comparable à l'eau de 
ace d'un canal ou à l'eau sale qui partirait d'un mauvais puits, d'un 
sard, d'une fosse à purin. Puisque 50 mètres de gravier assez gros-

:la circulation étant assez rapide, suffisent pour épurer l'eau très 
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sale de la Ruhr, a fortiori une telle distance serait plus que suffisante 

pour préserver de toute contamination la nappe qui s'étale dans le 
sable fin et homogène de la Campine. A peu de distance des canaux et 
des agglomérations, il n'y aura aucun risque de contamination de la 
nappe par les eaux de surface et les eaux usées. 

* * 

S'il est une situation analogue à celle que l'on rencontre en Cam-
pine, c'est bien dans la plaine baltique qu'il faut la chercher. 

M. DEBLON y eût trouvé des points de comparaison qui s'imposaient du 
moment qu'il s'agissait d'apprécier la qualité des eaux, mais il a jugé 

bon de mettre en parallèle, avec notre projet, une distribution régionale 
de caractère tout différent et il a fait l'apologie de l'alimentation des 
principales villes des Flandres par l'eau des calcaires. Puisque 

notre confrère a cru utile de rappeler l'extension qui va être donnée 

au réseau de la Compagnie intercommunale, il est regrettable qu'il se 
soit contenté de vagues déclarations au sujet de la valeur hygiénique des 
eaux du bassin alimentaire où les captages ont été effectués. Pour-
quoi a-t-on fait supprimer les irrigations et détruire les barrages de 

rivières dans les vallées où se trouvent les galeries de captage? Au 

cours de sa critique, M. DEBLON a comparé les eaux des calcaires aux 

eaux de la Campine au point de vue des volumes d'eau existants e 

disponibles, de la régularité des débits, de la teneur en ammoniaque. 

Pourquoi ne continuait-il pas sa comparaison aux points de vue 

hygiénique, industriel et économique? Aurait-il craint, en établissant 

un parallèle complet entre les eaux des calcaires utilisées pour l'alimen-

tation et celles des sables de la Campine distribuées par la ville de 

Turnhout en Belgique et par les villes frontières de Tilburg, Breda, 

s' Hertogenbosch et Helmond en Hollande, d'arriver à une conclusion 

défavorable aux eaux des calcaires? 

Protection de l'eau souterraine en terrains sableux. 

M. DEBLON met en doute la possibilité de garantir les eaux souter-

raines des terrains sableux contre toute chance de contamination et il 

déclare qu'il a tous ses apaisements sur la valeur des eaux issues des 

calcaires de la Haute-Belgique, valeur qui est cependant à la merci 

des événements. Il perd de vue que la protection naturelle des captages 

peut seule donner en tout temps une sécurité absolue et que les 

mesures de précaution artificielles peuvent devenir vaines ; que si 1:0 
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erré de confier à des fontainiers la mission de relever le plan 
dans les galeries drainantes établies en terrain calcaire pour 

ger l'eau contre les mélanges compromettants qui pourraient se 
aire à la suite de crues subites d'une rivière voisine (rappelons 

`irmidables crues dont les vallées du Bocq, du Crupet et du Hoyoux 
,té le théâtre), il y a lieu de craindre que la vigilance de ces agents 

g:Oit parfois mise en défaut. 
DEBLON ne partage pas notre optimisme quant à la sécurité que 
attribuons aux eaux de la Campine. Ce n'est pas, dit-il, parce 
eau provient d'un sol sableux et que le pays est peu habité qu'elle 

kt de qualité irréprochable ; nos affirmations devraient être étayées 
es preuves plus convaincantes que celles fournies jusqu'à ce jour. 

en donnant le résultat des forages, nous avons fourni la preuve 
filète de l'existence d'une eau parfaite. Si notre confrère n'est pas 
vaincu et croit que la stérilité des eaux des sables est une hypo-
e qui attend encore sa démonstration, c'est qu'il ignore sans doute 
Lrience faite par des centaines de distributions d'eau de la plaine 

tique dont les captages dans les sables peuvent se passer de tout 
eple bactériologique. 

iIsation de l'eau souterraine en Allemagne. 

len que dans les villes allemandes, 13 à 44 millions d'habitants 
de la population des villes) utilisent l'eau souterraine des ter-

1:.S.  meubles et l'ont préférée, en raison de ses garanties hygiéniques, 
]eaux de surface et aux eaux de terrains fissurés. 

. ettre en doute la sécurité hygiénique qu'offrent les eaux des 
;gins sableux équivaut à ignorer l'état actuel de nos connaissances 
te. sujet, c'est soutenir une opinion à laquelle ne se ralliera aucun 
Lniste belge ou étranger. 
;défaut de l'opinion d'un hygiéniste, que M. DEBLON s'adresse au 
ogue, qu'il consulte par exemple les travaux de M. VAN DEN 
hCK. 

la Société de Géologie, en novembre 1909, dans sa communica-
sur les rivières souterraines filtrées, il insistait sur le fait que les 
en terrains sableux doivent être préférées à celles des calcaires, 

sait seulement, au sujet des eaux ferrugineuses, une restriction qu'il 
tora sans doute plus aujourd'hui en présence des magnifiques résul-

sAtenus en matière de déferrisation. D'autre part, dans son travail 
les calcaires belges, M. VAN DE11 BROECK insiste en plusieurs endroits 
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sur la nécessité d'avoir l'opinion du bactériologue lorsqu'il s'agit. 

d'apprécier des eaux provenant des calcaires, ce qui, hâtons-nous de  

le dire, est chose tout à fait inutile en terrain sableux. 

Comparaison entre la protection naturelle et la protection artig.. 

cielle de l'eau souterraine. 

Et si M. DEBLON a besoin d'un exemple concret, pris en Belgique, 
pour se rendre compte de la différence fondamentale entre les garanties 
hygiéniques des eaux des calcaires et des eaux des sables, absolues dans 
le dernier cas, très relatives dans le premier, qu'il compare le captage 
fait dans le calcaire viséen à Crupet et le captage de la ville de Turn-
hout dans les sables poederliens. Dans le premier cas, il y a possibilité 
de communication entre la source captée et le bétoire d'amont, et 
M. Max LOHEST, le savant professeur de géologie à l'Université de 
Liége, qui a fait l'étude de cette eau, déclare que si cette communica 
tion n'a pas été démontrée par des expériences de fluorescéine, elle est 
néanmoins possible, et qu'on fera bien de mettre du sable dans le 
bétoire, de surveiller les typhisés de la région et de placer au captage 
un système de vannes permettant de rejeter le produit de cette source 
à la rivière. 

La Compagnie intercommunale, en exécutant ce captage, a donc dû 
s'entourer de précautions, et elle doit constamment surveiller la source 
de la région de captage (voir pp. 1201-1202, de l'ouvrage de MM. VAN 
DEN BROECK, MARTEL et RAHIR). 

Nous sommes loin, on le voit, de la protection naturelle de l'eau 
souterraine. 

A Turnhout, au contraire, aucune précaution n'a dû être prise quant 
aux chances d'infection de l'eau, et le contrôle bactériologique perma-
nent est tout à fait inutile. Si de telles analyses ont été faites en 
4908-1909, quatre ans après le captage, c'était simplement pour 
pouvoir montrer, chiffres à l'appui, que les opérations de la déferrisa-
tion sont sans influence sur la qualité bactériologique de l'eau (1). 

Tous ces faits suffisent pour garantir, a priori, la valeur hygiénique 
des eaux des sables de la Campine. 

(') Dr Henri SCHWERS, Recherches sur les eaux souterraines ferrugineuses et 
manganésiteres en Belgique. (BULLETIN DE L'ACADÉMIE ROYALE DE MÉDECINE DE 
BELGIQUE, 4940, pp. 729-849.) 
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ëlles saignées projetées dans la Haute-Belgique. 

jEBLON annonce une étude démontrant qu'il existe dans la Haute-
;file des sources pouvant alimenter une bonne partie de la Basse-
0e. Qu'il se hâte de donner sur la valeur de ces eaux d'autres 

ces que des présomptions théoriques comme l'on fait MM. VAN 
DOBLE, MARTEL et RAHIR dans leur livre sur les calcaires belges. 
'il;.;nous montre comment on peut capter ces sources dans de 
sconditions sans nuire aux intérêts d'un pays habité et cultivé, 
te son élevage et de ses carrières. Qu'il nous dise comment il 
ë.: indemniser les habitants de la région de la houille blanche 

leur prend, de leurs carrières dont il arrête l'exploitation, de leurs 
É Ions et cultures qu'il supprime. Qu'il nous expose enfin com-
tl;:compte réaliser l'éloignement des eaux usées, ne pouvant plus 
.r sur l'auto-épuration dans les rivières dont il réduit le débit. 

êserves d'eau souterraine dans les calcaires sont illusoires. 

nous dise comment il s'est assuré de l'existence des réserves 
colossales et inépuisables dans les bassins calcaires, dont il nous 

gent dans un paragraphe spécial. 

i}:ëserves d'eau souterraine dans les sables de la Campine 
sont inépuisables. 

nd, en Campine, on parle d'un réservoir contenant des quantités 
;:colossales et inépuisables, on ne fait pas une simple estimation 
lŸ mais on énonce un fait qui découle naturellement des résultats 

dages et du levé des nappes. Connaissant l'épaisseur, la surface 
:io et sa qualité, on peut calculer la quantité d'eau qu'il renferme. 

le terrain calcaire, ce que M. DEBLON appelle des couches aqui-
`reserves colossales et inépuisables, ce sont des fentes du calcaire 
(tes d'eau, et à moins qu'il n'ait put déterminer par sondages et 

la quantité d'eau que renferme les fentes du calcaire, — chose 
us serions heureux d'apprendre, — il doit s'en tenir, pour la 

te d'eau contenue dans les bassins calcaires, à des évaluations 
hasardées qui ne sont nullement comparables aux résultats des 
atations positives faites en Campine. 
_f, qu'il compare la quantité et la qualité de ces eaux à celles qui 

t dans la Basse-Belgique, et qu'il justifie la nécessité d'y amener 
€saute-Belgique un élément que l'on peut trouver sur place en 
ne.. 
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chose. Non sans raison nous pouvons affirmer que ce passage du 
ivoire de notre confrère repose sur une erreur, puisque dans un 
1-projet d'alimentation de deux communes, remis à l'Administration 
Heure, la dépense par tête d'habitant n'atteint pas le chiffre que 
avons annoncé. Encore est-il à noter que la prise d'eau, l'usine 
toire, les machines et les appareils de déferrisation étant capables 
service double de celui qui leur sera imposé, puisque le pompage 

0 .fera que pendant les heures de jour, la participation d'autres 
unes ramènerait probablement le prix de revient à un chiffre 

re plus faible. 
ois n'avons donc péché que par excès de prudence. 

dis avons donné la démonstration que nous sommes dans des 
liions infiniment meilleures que dans les bassins les mieux 
tntués de la Belgique; aussi longtemps que la géologie sera 
uée pour appuyer les déductions hydrologiques, c'est en vain 
"on opposera des dénégations à nos affirmations. 
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Cette question de prix de revient est fort complexe; nous allons le .; 
montrer par un exemple. 

Peu de temps après la publication de notre premier mémoire sur 

l'Alimentation en eau potable de la Basse-Belgique et du bassin houiller de 

la Campine, l'Administration communale de Malines, qui a mis à l'étude 

depuis longtemps déjà l'importante question de l'alimentation de cette 

ville, nous fit l'honneur de nous demander notre avis sur l'opportunité 

d'une dérivation d'eau captée dans la région dont nous avions mis les 

ressources en lumière. 
Nous n'hésitâmes pas à répondre que s'il était rationnel, pour la ville 

de Malines, de ne recourir, sous aucun prétexte, à une alimentation 

basée sur l'utilisation d'une eau de surface, fût-elle purifiée par les 

méthodes les plus perfectionnées, le sacrifice que la ville aurait à 

consentir pour dériver à son seul profit l'eau des sables de Moll ne 

serait pas justifié. Que, du reste, elle avait fait étudier un projet de 

captage d'eau dans la région de Steen-Ockerzeel et que ce projet 

mériterait la préférence aussi longtemps qu'une distribution régionale 

d'eau à provenir de la Campine anversoise ne serait pas à l'ordre du jour. 

M. DEBLON a déclaré qu'en fixant à 40 francs le prix de premier 

établissement de la distribution d'eau, par tête d'habitant, nous avons 

adopté un chiffre de base trop faible. Par quelques exemples il a voulu 

démontrer que cette dépense s'élèverait de 50 à 90 francs, soit en 
moyenne à 70 francs par tête. 

Ce qui peut être vrai pour des communes isolées devient faux pour 

des associations de communes. Si l'on prenait au hasard vingt com-

munes de la province d'Anvers, qu'on établisse vingt prises d'eau, 
qu'on construise vingt usines armées de 40 machines élévatoires 

(puisqu'il faut dans chaque usine une machine de réserve), qu'on installe 

vingt déferriseurs, nous sommes tentés de croire que la dépense dépas-

serait notre prévision. M. DEBLON aurait encore raison s'il admettait 

que nous puissions proposer à une seule ville, fût-elle même impor-

tante, — Malines par exemple, — d'établir une dérivation d'eau de.:  

Moll pour son alimentation exclusive. Son éloignement de la prise ;,: 

d'eau rendrait pareille conception irréalisable, vu son coût. Au con-

traire, que l'association de groupes de communes et de villes se fasse, 

la solution du problème devient économique (1). Nous n'avons pas dit 

(1) M. DEBLON prétend que l'estimation de 40 francs par tête d'habitant est théo-
rique. Or voici justement que l'Allemagne nous offre l'exemple récent d'une estima- 

erriblable. Pour la distribution régionale du Wurtemberg, qui doit alimenter en 
s' sables et graviers Stuttgart et le pays voisin, on compte sur une dépense de 

16 millions de marcs pour fournir l'eau à 400,000 habitants répartis sur 995 kilo-
's carrés. Si l'on veut bien tenir compte de la situation économique de l'Aile-

qui fait que le marc correspond à notre franc, on reconnaîtra qu'en évaluant 
iënse á 6 à 8 millions de francs pour 450,000 à 200,000 habitants, nous avons 

:le coût d'exécution du projet de la Campine de la même façon que l'auraient 
shygiénistes allemands qui n'en sont plus à leur coup d'essai en matière de 
' , litions  régionales. 
s citerons un second exemple pris cette fois en Belgique. Il y a quelques 

feu M. Beaulieu, ingénieur en chef de la province de Liége, proposait 
sement d'une distribution d'eau appelée à desservir les communes de Ber-

.;Ççhelle, Argenteau, Cheratte, Wandre, Jupille, Bressoux, Grivegnée, Chénée, 
:1rtimbaye, Dalhem, d'une population globale de 50,000 habitants. La dépense 
.:..!:élever à 4,380,674 francs, ce qui nous donne le chiffre de 26 francs par tête 
~tint. Le nombre de distributions d'eau établies dans la province de Liege 

que le chiffre de dépenses prévu était bien calculé. Ajoutons que le projet 
f': 100 litres la ration journalière par tête d'habitant. 
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