
ROYAUME DE BELGIQUE 

MINISTER£ DES AFFAIRES ECONOMIQUES ET DE L ~GIE 

ADMINISTRATION DES MINES - SERVICE GEOLOGIQUE DE BELGIQUE 

ANALYSES D'EAUX 
des calcaires paleozoiques 

de Ia Belgique 

METHODES- TECHNIQUES 

ET RESULTATS 

par 

Camille EK 

PROFESSIONAL PAPER 1973 No 18 



ROYAUME DE BELGIQUE 

MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES ET DE L"ENERGIE 

ADMINISTRATION DES MINES - SERVICE GEOLOGIQUE DE BELGIQUE 

t3, awe J- - t040 Bn.seU.. 

ANALYSES D'EAUX 
des calcaires paleozoiques 

de Ia Belgique 

METHODES- TECHNIQUES 

ET RESULTATS 

par 

Camille EK 

PROFESSIONAL PAPER 1973 No 18 

·-:.-:~z--. . . d' . ......... •.-:·.-..·-~:t:-:.········ ·- -··· ·· · -·.· ... -. ".w.···.. • .• ". ".·.·~-·-··.- · .. . 



. -··.·,·.·.·.·,·.·.·.···· ·····.·.·.·.·.·.·.:-:·:·z·:·z·: 

SERVICE GEOLOGIQUE DE BELGIQUE Professional Paper 1973/18. 
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METHODES, TECHNIQUES ET RESULTATS 

par Camille EK. 

ABSTRACT 

Some 700 analyzes of karstic waters are presented. The 

method and analytical techniques are discussed. Short comments are 

devoted to the main characteristics of the concerned waters and to the 

influence of lithology on waters chemical composition and evolution. 

A few examples are given of the effects of meteorological conditions 

on waters chemical composition. 

RESUME 

Quelque 700 analyses d'eaux karstiques sont presentees. 

La methode et les techniques d'analyses sont discutees. Un bref commen­

taire expose les caracteres generaux des eaux etudiees et les influences de 

la lithologie sur la composition des eaux et leur evolution. Quelques exem­

ples sont enfin donnes des influences des conditions meteorologiques sur la 

composition des eaux. 



I. INTRODUCTION 

BUT DU TRAVAIL, LOCALISATION DES EAUX ETUDIEES. 
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I. INTRODUCTION 

Les facteurs et les processus de la dissolution des 

calcaires par les eaux courantes n'avaient jamais ete, en Belgique, 

l'objet d 'une etude quantitative d'ensemble. 

C 'est ce qui a incite le Professeur P. MACAR a nous 

proposer de rechercher, dans notre pays, des donnees analytiques sur 

la dissolution des calcaires et !'evolution actuelle des phenomenes 

karstiques. Ce travail a ete realise dans le cadre d'une these de docto~ 

rat dont il n'est qu'une partie (1). 

Nous ne pre sentons ici que !'aspect le plus technique 

de l'etude des eaux : la methode et les techniques d'analyses, et les 

re sultats de celles- ci. 

L 'aspect theorique de la cinetique de la dis solution 

des carbonates par l'eau est publie par ailleurs (C. EK, 1969 et 1973); 

les grands traits des caracteres des eaux etudiees ont ete decrits 

anterieurement (C. EK, 1968). Quant a !'interpretation detaillee des 

donnees analytiques ici presentees, elle sera prochainement publiee dans 

les Annales de Speleologie. 

(1) "Facteurs, Processus et Morphologie karstiques dans les Calcaires 
paleozoiques de la Belgique". These presentee pour !'obtention du grade 
de Dr. Sc. (groupe sc. geol. et mineral.). Universite de Liege, Labora­
toire de Geographie physique et Geologie, 1969. Premiere Partie : les 
eaux souterraines et superficielles; leur action sur les carbonates (XIV + 
200 pp. , et une annexe comportant plus de 700 analyses d'eaux). 
Deuxieme partie : les facteurs geologigues de la karstification (122 pp. 
et une annexe de 58 tableaux et 13 diagrammes). 
Troisieme partie : morphologie et genese des grottes (154 pp. et 12 pl. 
h. texte). 
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II. METHODE DE TRAVAIL ET TECHNIQUES D'ETUDE DES EAUX 

SOMMAIRE DU CHAPITRE II. 

Description des moyens mis en oeuvre pour l'etude de 

l'action actuelle de 11eau sur le calcaire. 

A. METHODE : Definition du systeme H
2 

0 - C0 2 - CaC0
3 

a partir de 

- ++ 1 L Ca , pH, et T. 

Recherche de la teneur de l'eau en calcaire dissous. Cette teneur, mul­

tipliee par le debit, donne la quantite de calcaire enlevee ala roche par 

unite de temps. Precautions necessaires. 

B. TECHNIQUES : Techniques de preH:!vement; mesures faites sur 

place et calculs d'erreurs; analyses chimiques; leur precision; calcul 

de la teneur en C0
2

. 

C. PRESENTATION DES RESULTATS Explication des tableaux d'analy-

ses; unite qui y sont employees. 

A. ME THODE DE TRAVAIL 

Le but de cette premiere partie des recherches etait 

de connai'tre l'action actuelle de l'eau sur le calcaire. 

Dans ce but$ des mesures et des analyses ont ete faites en de nombreux 

points. a plusieurs moments differents. 

L 1espacement entre deux prelevements consecutifs en vue de connaitre 

les variations des qualites de l'eau au cours du temps, a varie, selon les 

besoins, entre une heure et un mois. D'autre part, des mesures faites 
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simultanement en divers points d'un m~me bassin ou d'un m~me cours 

d'eau ont permis 11etude des modifications subies par une eau au cours 

de son trajet. 

On pourrait se contenter d'exprimer !'action de l'eau par 

son contenu en calcaire dissous; mais il est important de connaitre aussi 

la quantite de carbonate dissous qui pourrait encore ~tre ajoutee dans 

l'eau, c 'est-a-dire l'agressivite de cette derniere. 

Ceci exige la connaissance de la teneur en C0
2 

libre 

de la solution : en effet, suivant que cette teneur sera egale, superieure 

ou inferieure ala quantite du C0
2
libre necessaire pour maintenir en 

solution le carbonate deja dissous, la solution sera en equilibre, ou 

agressive, ou sursaturee. 

La teneur en C0
2 

libre, et par la la teneur eventuelle 

en co
2 

agressif, peut s 'obtenir par calcul si l'on connait, a une tempe­

rature donnee, la teneur en carbonate et bicarbonate de calcium dissous 
'- ++ et le pH. En fait L Ca J, pH et t 0 suffisent a definir le systeme 

(H. ROQUES, 1963a) 

["co
2 

J = 2 [ca ++ j. f
1
. 10 pKl - pH (1) 

a condition que la teneur en ions carbonates soit negligeable devant celle 

en ions bicarbonates, ce quiest le cas pour toutes les eaux etudiees. 

On pourrait evidemment definir le systeme H2 0 - co2 -

Caco3 a partir d'autres variables que celles qui ont ete mesurees; notre 

choix a ete dicte par des considerations techniques : pour obtenir la m~me 

precision dans des mesures qui devaient ~tre faites en grande partie sur 

le terrain~ il eut fallu, pour mesurer d'autres variables, par exemple 

LC0
2 

], soit beaucoup plus de temps, soit un appareillage beaucoup trop 
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couteux ou trap encombrant pour etre transporte sous terre. 

Une double reserve doit toutefois ~t:re faite a !'appli­

cation de la formule {1) : ni l'eau nile calcaire ne sont rigoureusement purs, 

L'eau contient d'autres anions que co
3 

et HC0
3 

susceptibles de se com­

biner a Ca ++; en outre, les calcaires etudies contiennent frequemment une 

quantite non negligeable de dolomite notamment. Pour parer au premier 

de ces risques d'erreurs, la teneur de l'eau en bicarbonates a ete mesuree 

en m~me temps que la teneur en calcium; a plusieurs reprises en outre, 

la presence d'autres anions a ete recherchee.. La seconde difficulte, la 

presence de magnesium, a ete levee par le titrage de la durete temporaire 

1 (c ++ 7oVI ++) . " " ' " 'd • " tota e a + .1. g ; cec1 necess1ta1t ev1 emment en outre un tltrage se-

pare de calcium ou du magnesium. qui a ete fait non dans chaque cas, mais 

pour plusieurs echantillons-temoins dans les differentes regions eta plu­

sieurs moments de l'annee. 

Les donnees precedentes permettent de connaitre avec 

u.ne approximation satisfaisante les qualit_es d 'une eau bicarbonatee; la 

mesure du debit de l'eau donne alors une indication des guantites de sel 

transportees a un moment donne en un point donne; de plus, si l'eau n'a 

encore a aucun moment precipite de carbonate, on peut calculer la quan­

tite totale de carbonate enlevee ala roche en amant du lieu de prelE~ve­

ment de l'echantillon.. 

La methode appliquee est done simple dans son principe 

et ru.recte, Les premiers essais que n.ous avons effectues ont cependant 

montre combien les techniques qu'elle comporte sont delicates : il est 

primordial que 11eau ne subisse aucune modification avant !'analyse, afin 

que les quantites de calcaire et de gaz carbonique decelees correspondent 

ace qu 1il y avait dans l 1eau au moment du prelevement, On verra dans 

les lignes qui suivent queUes precautions techniques ont ete prises, 
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Systematiquement, la preeminence a ete accordee aux 

mesures et analyses faites sur le lieu meme du prelE:!vement, sur les 

berges des cours d'eau ou dans les grottes : cela faisait partie integrante 

de la methode que nous nous etions tracee. 

B, TECHNIQUES 

On peut diviser les techniques employees en deux groupes 

celui des mesures physiques qui ont ete faites dans le milieu naturel meme 

(debit, temperature, pH) et celui des analyses chimiques faites sur des 

quantites determinees d'eau prelevee. 

1. MESURES SUR PLACE ET PRELEVEMENT 

. Des thermometres hydrologiques gradues au l/5 de 

degre ont ete utilises., Dans le cours d'eau, la temperature etait prise 

dans le courant, mais non dans un endroit trop turbulent. 

Lors des prelevements d 1eau tres peu abondante (gouttes 

suintant au plafond des grotte s, filets degoulinant le long de parois, 

flaques tres peu profondes), la mesure de la temperature del'aira rempla­

ce celle de l 'eau, impossible a prendre avec 1 'appareillage dont nous dis­

posions; il est vrai que dans de tels cas, les deux temperatures sont tres 

generalement tres voisines. 

Les mesures ont ete estimees au l/10 de degre, mais 

la comparaison des lectures faites en un meme point avec les divers ther­

mometres et une verification de leur zero dans la glace fondante ont fait 

apparaitre des discordances et des erreurs pouvant atteindre 0, 2 o C. On 

peut considerer que la precision est en tout cas 1neilleure que 0, 3o C. 
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Or dans tousles calculs chimiques nous n'avons jamais depasse la pre­

cision de 0, so C - et m~me, en general, de 1 o C- en ce qui concerne !'in­

fluence de la temperature sur les equilibres et les vitesses de reaction. 

b) Le pH 

L'instabilite du pH de certaines eaux oblige ale mesu­

rer sur place. C 'est un pHmetre portatif Metrohm EZ80A qui a ete utilise 

sur le terrain comme au laboratoire; 1 'appareil s 'est revele particuliere­

ment stable, robuste et portatif. Toutes les mesures ont ete faites avec 

une electrode de verre combinee Metrohm EAlZlXA. 

L 'electrode a ete etalonnee a 1 'aide de deux tampons 

Metrohm 

- un tampon au phosphate, pH7 ± 0, OZ a zoo C. 

- un tampon au phtalate, pH4 ± 0, OZ a zoo C. 

L 'emploi frequent des deux tampons ala suite l'un de 

l'autre lors des etalonnages a montre que lorsque le pHmetre etait stan­

dardise d'apres le premier, l'erreur sur le second ne depassait jamais 

0,05 unite pH, ce qui represente a peu pres la somme des erreurs admi­

ses sur les tampons, et constitue aussi la precision de lecture de l'appa­

reil, qui est pourvu d'une graduation a miroir au 1/10 unite pH. 

La reproductibilite des mesures s 'est averee meilleure 

que 0, 05 unite pH; on peut done considerer que l'erreur absolue de mesu­

re de l'appareil etait bien inferieure a 0,1 unite de pH. Toutefois, pour 

des mineralisations tres faibles, H. ROQUES (1964, p. 3Z4) a note qu'une 

erreur systematique s' introduit dans la chaihe de me sure dans le cas de 

milieux extr~mement peu mineralises. Cette erreur atteindrait, pour des 

solutions ne comportant que 10 mg CaC0
3
/l, O,Z ou m~me 0,3 unite pH 

(par exces); l'erreur devient negligeable vers 70 mg CaC0 3/l (op. cit., 



- 10 -

p. 321). Nous n'avons pas voulu reduire cette erreur systematique annon­

cee par H. ROQUES sur le pH des milieux tres peu mineralises. Elle ne 

concerne guere, dans le cadre de ce travail, que les eaux n'ayant pas 

encore atteint le substratum calcaire. 

A l'erreur de lecture (± 0, 05 unite pH), on ajoutera done, 

pour des solutions tres peu mineralisees une erreur systematique pouvant 

peut-~tre atteindre + 0, 3 lorsque la teneur en sels est de l'ordre de 

10 mg/1. En dehors de cette derniere 20one, si l'on ajoute a l'erreur de 

lecture l'erreur possible sur l'etalonnage ( ± 0, 02 unite pH) on voit que 

l'erreur absolue des mesures de pH est de l'ordre de± 0, 07 unite pH. 

Quant a la stabilite de l'aiguille' elle s 'est averee remarquable pour un 

appareil portatif. 

La mesure du pH peut toutefois ~tre entachee d'une 

erreur beaucoup plus grande que celle inherente a !'instrument de mesure. 

C'est ce que montre la figure 2, empruntee a W. BACK (1962). On y 

remarque que les pH mesures sur le terrain et en laboratoire sont tres 

differents dans une gamme de pH pourtant reduite. L'ecart moyen entre 

les mesures est eleve; l'ecart maximum est proche de 1 unite pH ! Davant 

la m~me difficulte d'interpreter des pH mesures en laboratoire, W, BACK 

(1961) puis D. SMITH et D. MEAD (1962) considerent cette methode comme 

non satisfaisante, de meme que la mesure colorimetrique du pH, inappli­

cable sous l'eclairage pauvre dont on dispose en grotte au dans les ruis­

seaux sous bois. 

Les ecarts observes entre les mesures de terrain et celles 

du laboratoire peuvent etre dus aux causes suivantes : 
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- modification de la temperature, entramant une modification du pH et 

un deplacement des equilibres chimiques ; un rechauffement provoque 

un depart de C02 dont la solubilite dans 1 'eau diminue de moitie entre 

0 et 18 o; 

- depart de co2 par diminution de sa pression partielle dans la phase 

gazeuse : si le flacon n 'est pas ferme hermetiquement ou si de 1 'air 

y subsiste au-dessus de l'eau, le gaz carbonique dissous se met peu 

a peU en equilibre aVeC Sa preS SlOn partielle danS 1 I air; 

- disparition d'un equilibre instable ou metastable : au cours du transport, 

des particules en suspension peuvent se dissoudre; des solutions sursatu ... 

ree s peuvent precipiter; 

- enfin, on n 'envisagera pas ici les consequences d'un stockage prolollg~, 

qui est prohibe (mise en solution de la silice de certains flacons, dev~lop .. 

pements bacteriens, etc ... ). I1 ne peut en paJ:'ticulier @tre question, 

dans le but qui nous preoccupe, d'admettre comme le font F . .RAINWA'l'~R 

et L. THATCHER (1960) des stockages de trois moia, ni m~me d'une 

semaine. 

La plupart des mesures de pH de ce travail ayant ete faites sur 

le terrain puis en laboratoire, nous avons calcule 1 'ecart quadratique moyen 

entre ces deux donnees pour les 135 premieres analyses faiteS~ au cours des 

circuits mensuels dont il sera question plus loin. L 'ecart quadratique moyen 

est de 0,14 unite pH, soit le double de 1 'erreur de me sure admise, bien que 

dans ce cas la mesure en laboratoire fat toujours prise le m@me jour que la 

me sure en milieu nature!. L '€kart quadratique moyen est un peu moindre 

dans le cas ou les mesures sont faites dans un laboratoire installe pres du 

terrain : dans le cas de 44 analyses effectuees les 5, 6 et 7 juin 1964 dans 

un laboratoire distant de 3 km seulement du point le plus eloigne' 1 'ecart 

quadratique moyen s'abaisse a 0, 10. Par contre, les 28 premieres analyses 



d 1il;;tUX qui ont et~ faites ~grande distance du laboratoire (analyses dans 

les vallees de la Lesse, de la Lomme, de l'Eau Noire, du Hoyoux, etc.,.) 

mont:rent un ecart quadratique mqyen de 0, 22. Ces differences ne peuvent 

s 'ex:plique:t' que par la. distance et la duree du transport. Les calculs 

Q.'ecartt:~ nous amfment done a considerer : 

1 <~) que la me sure en labora.toire est d 'a.utant plus inexa.cte qu 'un temps 

lon~ et une dhtance importante separent le pre!E~vement de !'analyse; 

2 o) que la prec:i.~ion intrinseque de l'appareil utilise est confi rmee par 

lii!. diminution r;l.e l'ecart (0, 22 - 0, 14 - 0, 10) au fur et a me sure que 1e 

laboratoire se rapproche des lieux de prelevements; 

3g) qu'en tout etat de cause la mesure faite en milieu nature! est meilleure 

que la mesure en laboratoire. 

A titre de comparaison avec le diagramme de W. BACK (fig. 2), 

npulil donnons ici quelques exemples de g:raphiques representant les dif­

ferences entre pB de terrain et pH de labo:J,"atoire. Le premier (fig. 3) 
' 

concerne les analyses de juin 1964 dont il a deja ete question plus haut; 

l'~cart quadratique moyen est legerement plus grand pour les deux premiers 

points de prelevement (0' 11) qui sont situes a l'amont de la region calcaire 

que pour le troisieme point (0, 09) qui est une resurgence en terrain calcaire, 

et qui presente done une mineralisation plus importante. 

n semble done que les eaux de la resurgence soient un peu plus 

stables que les eaux des ruisseaux en amont des pertes karstiy_ues. 

C::ela est clairement confirme par la comparaison des figures 4 

et 5, Ces deux figures sont relatives a des eaux analysees mensuellement 

penr;l.ant plus d 'u:q. an. La figure 4 concerne deux points d'un ruisseau en 

amont des secteurs calcaires; la figure 5 concerne deux points de resur­

gence d'eaux ka:rstiques. On voit que les pH des eaux douces (fig. 4) 
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varientbeaucoup plus entre le terrain et le laboratoire que celui des 

eaux dures des resurgences (fig. 5) qui sont aussi stables durant leur 

transport qu 'au fil de 1 'annee (les analyses ont ete effectuees mensuelle­

ment en chaque lieu).· 

FIG. 3 Comparaison des pH mesures sur le terr~,in et en laboratoire 

(seance des 5, 6 et 7 juin 1964). 

1 : Chantoir du fond Leval; 

2 : Chantoir de la Prealle; 

3 : Resurgence Trou bleu a Chanxhe. 

FIG. 4 Comparaison des pH mesures sur le terrain et en laboratoire 

(analyses mensuelles a Secheval). 

1 : Ruisseau de Secheval, a s·on passage sur le poudingue 

givetien; 

2 : le m~me' a son point de perte, 

FIG. 5 Comparaison des pH mesures sur le terrain et en laboratoire 

(analyses mensuelles). 

1 : Resurgence (Trou bleu) de Chanxhe; 

2 : Resurgence du Moulin a Comblain-au-Pont. 

Les erreurs de pH de laboratoire sont done fonction non seule­

ment des aleas du transport, mai s aussi du degre de tamponnement de 

1 'eau, du a sa durete. 

Les mesures de pH_ en laboratoire ne peuvent done remplacer les 

mesures sur le terrain; toutefois, pour des solutions assez mineralisees 

(plus de 100 ppm de Caco
3

, cas general des eaux ayant eu un contact avec 

du calcaire), 1 'ecart quadratique moyen, calcule sur les 100 premieres 

mesures effectuees dans le cadre de ce travail, s 'abaisse a 0,12 unite 

pH (erreur maximum enregistree : 0, 30 unite pH). 
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l'annee; dans les comparaisons de cours d 'eau a cours d 'eau, surtout 

lorsqu 'ils presentent des sections ou des vitesses d 'ecoulement tre s 

differentes, on ne retiendra guere que les ordres de grandeur. Telle 

quelle, la formule approchee proposee plus haut suffit cependant pour 

les enseignements que l!.on tirera plus loin des mesures de debit et, 

en tout etat de cause, cette technique est la meilleure de celles utilisables 

sur le terrain pour tous les types de cours d 'eau et sans appareillage co1l­

teux. Dans le cas des debits tres faibles (inferieurs a 31/sec.) nous avons 

toutefois pu obtenir une precision beaucoup meilleure (erreur certainement 

inferieure a 20 %) en me sur ant le temps de remplis sage d 'un recipient de 

capacite connue. 

d) Le preH~vement 

Le prelevement est la source possible d'erreurs tres lourdes. 

Aussi une importance particuliere a-t-elle ete accordee au rin<;age des 

flacons, au mode de remplissage et au soin avec lequel on a evite toute 

contamination de l'echantillon par de l'eau ou des matieres quelconques. 

L 'echantillon une fois preleve dans un flacon de verre blanc, 

celui-ci etait immediatement bouche (sous l'eau si possible) a l'aide d'un 

bouchon de verre rode, et sans que subsiste de bulle d 'air (contrairement 

ace que preconisent F. RAINWATER et L. THATCHER , 1960). Place a 

l'abri de la lumiere et des chocs dans une caisse-thermos, le flacon etait 

alors immediatement amene au lieu d'analyse. 

Lors des analyses faites sous terre ou en campagne, les analy­

ses etaient toujours terminees moins de deux heures apres le prelevement. 

Dans de tels cas, le pH au lieu d'analyse s'est frequemment avere strk­

tement egal au pH au lieu de prelevement; la temperature ne variait guere 

de plus d 'un degre ou deux. Lorsque les analyses etaient faites au labo­

ratoire, le laps de temps pouvait atteindre une demi- journee, et, dans des 

cas rares, !'analyse a parfois d1l ~tre repartee au lendemain. Dans ce 
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laps de temps, les caisses thermo-isolantes se sont revtHees tres 

effi caces. 

Il est certain cependant que le temps qui separe l'analyse 

du prelevement, et plus encore la distance (done les chocs et les cahots) 

et la difference de temperature sont des sources probable s d 'erreurs. 

C 'est pourquoi 1 'installation du laboratoire aus si pres que possible des 

eaux analysees, et parfois au lieu m~me des prelevements, est une ope­

ration dont les avantages valent largement les difficultes qu'il y a parfois 

a operer le deplacement du materiel et l'analyse en campagne. 

2. LES ANALYSES CHIMIQUES 

a) Calcium et magnesium 

Le calcium et le magnesium ont ete doses ensemble par 

complexometrie, a l'aide d'EDTA (G. SCHWARZENBACH, 1955; G, 

DUYCKAERTS, 1957; F. RAINWATER et L. THATCHER, 1960; D. SMITH 

et D. MEAD, 1962). 

La teneur en calcium a egalement ete mesuree seule, par 

complexometrie egalement, et suivant la methode decrite dans les 

m~mes ouvrages. 

L'indicateur utilise etait constitue des pastilles d'indicateur­

tampon Merck 8430 pour 1 'analyse calcium-magnesium, et de murexide 

pour l'analyse du calcium seul (G. DUYCKAERTS, 1957). Le virage du 

murexide n 'est pas tre s net et nous avons eu recours plusieurs fois au 

titrimetre photometrique (cf. infra, 2c). 

. ···-:.:-::·-·.·.···· 
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La precision des analyses peut s 'estimer comme suit : 

1 'erreur maximum possible sur le titrage des eaux est de deux gouttes 

de reactif. Ces deux gouttes representent uneerreur de 0,18 mg sur la 

teneur en Caco 3 de l'·echantillon de 50 ml soumis a !'analyse, soit done 

une erreur de 3, 6 mg CaC0
3
/L Les autres erreurs : erreur de titration 

du reactif, erreur sur le volume d 'eau analyse , etc. . . sont negligeables 

devant la premH~re, et on admettra done que les eaux ont ete titrees a 

4 mg CaC0 3/1. pres; dans le cas d'eaux d'une durete ordinaire dans les 

cours d'eau souterrains analyses, ceci represente une erreur de 2% 

environ. 

b) Alcalinite 

L'alcalinite englobe la totalite des substances a reaction alca­

line dissoutes. Dans les eaux etudiees, les bicarbonates forment de loin 

la part la plus importante de ces substances; aux pH inferieurs a 8, 3, 

les hydroxydes et les carbonates de calcium et de magnesium sont tres 

peu solubles. et les autres ions a reaction alcaline sont en quantite tres 

faible par rapport aux bicarbonates. Le T. A. C. (titre alcalin complet) 

revient done a fort peu de chose pres a un dosage des bicarbonates; 

c 'est la valeur maximum de la teneur en bicarbonates. Le T. A. C. a 

ete determine suivant les normes de 1 'Institut belge de Normalisation: 

NBN 343; toutefois nous avons modifie le mode operatoire sur deux points 

le titrage a ete effectue avec une solution d'acide chlorhydrique qui, au 

lieu d 'etre 0, 1 N, a ete 0, 05 N a 0, 033 N, suivant le degre d 'alcalinite 

des eaux etudiees. Un acide 0,1 Nne permet en effet pas, ala burette 

de Mohr, et sur des echantillons d'eau de 50 ou 100 ml, de dosage aussi 

precis que 1 'exigeait notre propos. D 'autre part, nous avons remplace 

le methylorange par le pH metre, ce qui supprimait 1 'incertitude de la 

zone de vir age de 1 'indicateur. Le mode operatoire NBN 34 3 est repro­

duit dans le Livre de 1 'Eau edite par le CEBEDEAU (1954, p. 295, et 

1964, p. 3 49). 
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L 'erreur de titrage sur l'alcalinite est en principe plus faible 

que celle sur la durete; en effet, les analyses ont ete faites avec une 

erreur de moins de deux gouttes d'acide; deux gouttes reagissent avec 

0,18 mg CaC03' et le titrage est opere sur !00 ml; l'erreur est done 

inferieure a 1, 8 mg/1. Mais i1 faut ajouter une erreur sur le pH, dont 

la Lecture determine le terme de 1 'analyse (calcul d'erreur sur le pH 

voir plus haut); nous avons determine experimentalement que la p:ro­

ductibilite des mesures de titre alcalin est en realite de q\.l.atre gouttes 

d'acide , soit de 3, 6 mg Caco
3

/1. Les autres erreurs sont negligeables 

devant les deux premieres et la precision admise est done la meme que 

pour la complexometrie : 4 mg CaCO 
3
/1. I faut ajouter ici que le titre 

alcalin s 'est avt.he instable dans le temps et sa me sure plus delicate que 

celle de la durete, du fait notamment de 1 'importance de !'agitation 

sur 1 'expulsion du C0
2 

de la solution ; dans toutes le s analyses, un agi· 

tateur magnetique a ete utilise. Des essais nous ont montre que si 

l'agitation est suffisante et le titrage suffisamment lent, la teneur 

initiale en bicarbonates est pratiquement sans influence sur le terme du 

titrage {voir figures 6 a 8). Ceci confirme les resultats experimentaux 

de I. BARNES (1964). 

FIG. 6 Courbe de tit rage d 'une eau tre s douce (Aisne ech. 7 du 5/8 I 65 

T. A. C. 17 mg CaC0 3/1.) 

FIG. 7 Courbe de titrage d'une eau peu dure (Aisne ech. 10 du 5/8/c~5 

T. A. C. 81 mg CaC0
3
/L ) 

c) Autres analyses 

Calcium: le calcium seul a ete analyse par complexometrie, avec comme 

indicateur le murexide; il a ete fait usage pour ces analyses d'un titri­

metre photometrique Metrohm E 1009. 
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Fer : par colorimetrie semi-quantitative au dimethyglyoxime. 

Silice par colorimetrie semi-quantitative, au molybdate d'ammonium. 

Ammoniague : par colotimetrie semi-quantitative a l'aide du sel de 

Seignette et du reactif de Nessler. 

Sulfates recherche qualitative au chlorure de baryum. 

Chlorures recherche qualitative au nitrate d 'argent. 

Phosphates : analyse colorimetrique semi-quantitative, au molybdate 

d 'ammonium. 

MatiE~res organigues par volumetrie, au permanganate. 

3. CALCUL DE LA TENEUR EN C0
2 

La teneur de l'eau en gaz carbonique et la pression partielle 

de ce gaz dans l'air n 'ont pas ete mesurees. Aucune methode ne nous a 

semble satisfaire a la triple exigence de fournir une bonne precision, 

d'utiliser un appareillage peu collteux et d'@tre realisable dans un laps 

de temps raisonnable ' pour permettre des mesures en serie. 

L'appareillage tres simple mais tres fragile propose par 

I. HOLM-JENSEN (1960) en particulier exige un temps tres long. Le 

dispositif mis au point par H. ROQUES (1962) est beaucoup plus robuste, 

plus rapide,. mais exige pour son etalonnage des moyens que nous 

n 'avions pas. 
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Nous avons done calcule, pour un grand nombre d'analyses, 

la teneur en C02 de l'eau a partir du pH et de la teneur en Ca ++. Le 

calcul de la pression partielle de co
2 

dans une atmosphere en equilibre 

avec l'eau consideree a egalement ete fait pour de nombreux echantillons. 

Ces calculs ont ete realises cornme suit. On sait que 

(1) 

Cette equation est vraie a condition que le pH soit inferieur a 
8' 3' condition effectivement realisee pour tous le s echantillons pour 

lesquels ce calcul a ete utilise. 

On trouvera dans H. ROQUES (1963 a) le moyen de calculer la 

force ionique de la solution, dont depend f
1

, coefficient d'activite de 

co
3
H- . Toutefois, pour les eaux analysees, l'erreur faite en negligeant 

f
1 

est negligeable, et on peut done, en transposant en logarithmes 

!'equation (1), ecrire: log {co
2

} =log 2 +log {ca+Jr + pK
1

- pH (2) 

Comme, d'autre part, P = D [co2 ] 
co2 

(3) 

On peut ec;:rire 

[< ++ ;· log P = log 2 + log D + log Ca + pK
1 

- pH. 
co2 

et, si l'on pose, avec H. ROQUES (1963 a) : 

A = log 2 + log D + pK
1 

(4) 

il vient :log P =A+ log [ca ++}- pH 
co2 

(5) 

Les valeurs de A, tirees du m@me travail, sont les suivantes 

(nous y ajoutons les valeurs par nous calculees pour 0 et 16° C) : 



0 .•.....•.• 8,064 

3~ .•.•..... 8,088 

4 .......•.. 8' 097 

5 .•..•.•..• 8' 111 

6 •.••....•. 8,117 
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oc !!_ 

7 •.......•• 8' 125 

8 .•..•....•. 8,133 

9 .....••.•.• 8,140 

10 .•.•...•.• 8,147 

11 ••........ 8' 154 

C. PRESENTATION DES RESULTATS 

.:£.. -A 
12. .••...•. 8,161 

13 ........ 8,167 

14. ' ...... 8' 174 

15 ...•...• 8,180 

16, ....... 8,186 

La plupart des resultats des analyses et des calculs 

effectues sont presentee en tableaux. 

Les recherches n'ont pas porte sur les m@mes carac:teris· 

tiques pour tous les echantillons etudies. Mais dans tous les tablea~, 1es 

resultats sont presentee dans le m@me ordre'; simplernent, lorsqu'qn ele ... 

rnent n'a pas ete recherche, la colonne qui le concerne a ete supprimee. 

Les co1onnes des tableaux fournissent dans 1 'orclre les 

renseignernents suivants : 

Nurnero de l'echantillon. 

Designation de 1'endroit du preH~vement et de la nature de l'echantillon 

(eau de ruisseau, eau de stalactite, etc ... ) ; c:ette indication est repartee 

en t@te du tableau lorsque celui-ci conce:t:"n·e des prelE~vements periodiques 

en un se'ul et rn@me lieu. 

~. parfois reportee en t@te du tableau lorsque toutes les analyses ont 

ete faites le m@me jour. 

Heure du prelevement. 

Debit (Q) en litres par seconde ou en metres cubes par seconde, avec 

une precision variant de t 20 % pour les debits faibles a+ 30 % pour les 

debits des rivieres. 

J 
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Temperature (T) en degres C, t 0,3° C. 

pH me sure sur place t 0, 07 unite pH en general; parfois plus grande 

lor sque la mineralisation est tree faible et pouvant atteindre +0, 3 dans 

le cas d'eau de pluie ou d'eau de fonte des neiges, par exemple. 

pH mesure au lieu d'analyse (pH lab) avec le m@me pHmetre; 

m@me precision. 

Titre alcalin complet (T. A. C.) : titration des bicarbonates, exprimes 

en mg Caco311 t 4 mgll. 

J2,urete temporaire totale, ou ~itre hydrotimetrigue (TH); 

++ ++ · "' I I C~ + Mg , expr1me en mg Caco3 1! 4 mg 1. 

Durete calcigue ( Ca) et durete magne sien:p.e (Mg), en % de la 

durete temporaire totale. 

Fer! en mgll. 

Silice , en mgll. 

Ammoniague , en mg NH40H par litre. 

Sulfates : qualitativement : 0, t ou + suivant qu'il n'y a pas de traces, ou 

qu'il y a des traces faibles ou notables. 

Chlorures : comme les sulfates. 

Phosphates : en mg PO 4 par litre. 

Matieres o:rganigues : en mg o2 (par litre) utilise a les oxyder 

Teneur en C02 : en mgll. 

;ere§sion 12artielle de co2 : dans une atmosphere qui serait en equilibre 

avec l'eau analysee; exprimee en fractions d'atm. 

Indice de saturation : cet indice n'est pas celui de Langelier (difference entre 

le pH mesure et le pH de saturation pour la m@me mineralisation) mais 

celui de Roques (1963 a) : rapport entre la durete totale mesuree et la durete 

totale a saturation, pour la pression pa:rtielle de C0
2 

et a la temperature 

observee. 

Tous les tableaux d'analyses sont rassembles dans le 

chapitre suivant. 
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Les tableaux d'analyses sont numerotes en chiffres 

romains , et les echantillons analyses au sein de chaque tableau en 

chiffres arabes. Les renvois aux echantillons et a leur analyse seront 

faits, dans le chapitre IV, sous la forme : {ech. IV, 5 ) et (an. IV, 5), 

* 

* * 



III. T 4~L:P:4YI :q ':&,NAL Y§E§." GRAPHIQUES 

D 'J;:,VQ~,UTIO;t{ DES COJJRS 0 'EAU -

;QONNEES MEJT:E;!OROLOOIOUES. 
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III o Remouchamps, siphon term:i.nal : Riviere souterraine 
("Le Rubicon") de la Jrotte de Remouchamps -
Evolution mensuelle d'aoilt 1963 a decembre 1964@ 

IV& Remouchamps, a l'amont de la resurgence de la m@me 
riviere souterraine - Evolution mensuelle 
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Evolution d'aoilt 1963 a decembre 1964o 

VIIo Embierir : resurgence -Evolution de novembre 1963 
a decembre 1964. 
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DONNEES METEOROLOGIQUES : Temperatures et precipitations. 

Temperatures moyennes journalieres et precipitations 
journalieres de deux stations. D'apres les observations 
de la Regie des Voies aeriennes. 

Planche A 

Planche B 

Planche C 

Spa et Saint-Hubert, 1963. 

Spa.et Saint-Hubert, 1964. 

Spa et Saint-Hubert, 1965. 



No Date H 

1 5- 8-63 10.10' 
r 2 2- 9-63 8.30 9 

I 
f 

3 7-10-63 10.30' 

4 3-11-63 11.10' 

5 4-12-63 10.10' 
6 8- 1-64 11.10' 
7 2- 2-64 11 . 00' 
8 5- 3-64 11.10' 

I 9 2- 4-64 10n40' 
I 

13- 5-64 I 10 11 • 00 f 
I 11 1- 6-64 10.40' 
112 10- 7-64 11 • 30 t 

113 12- 8-64 11 . 40' 

I 14 1 5- 9-64 11 0 00' 

11 5 22-10-64 11 . 00' 
I 16 7-11-64 11 • 40 t 

17 . 5-12-64 11.10' 

I 
I--

Q 
1/sec 

5 
7 

100 

2 
2 

10 
16 

17 

T A B L E A U I 
================ 

RUI88EAU DE SECHEVAL (Vallon des Chantoirs) 
a sa traversee du Givetian inferieur 

~~!1~~~-~~~~~~!!~~ 

T pH I pH TAC TH CO;:> PC02 Ind. 
oc I lab. mg/1 mg/1 mg/1 atm sat. 

15°5 7,20 7,20 28 45 8,3 4,30. 1 o-3 0,3 
12°6 7,40 7,50 19 35 4,3 2,06" 10-3 0,3 
10°4 7,20 6,70 8 37 7,4 3,30. 1 o-3 0,3 

9o1 7,70 7,50 23 39 2,5 1 '07. 10-3 0,4 
3°0 7,40 7' 10 1 1 38 5,7 1 '94. 10-3 0,3 
2°2 8,15 7,90 14 36 0,9 3,07. 1 o-4 0,5 
5°0 7,30 7,40 10 36 6,4 2,36. 10-3 0,3 
2°0 7,40 7,25 1 1 33 5,0 1 '62. 10-3 0,3 

32 I 5°6 7,35 6,85 88 32 5' 1 1 '86. 10-3 0,3 

9 13°7 7,35 7,20 16 40 5,5 1 '67. 10-3 0,4 
19 17°0 7,20 7,10 15 39 6,9 3,83. 10-3 0,4 

1 12°9 7,1 5 7,65 35 44 . 9, 6 4,58. 10-3 0,3 
4 14°0 7,45 7,45 35 46 4,8 2,44. 10-3 0,4 

1 16°0 7,50 51 4,6 2,47. 10-3 0,5 
5 6°8 7' 1 5 7,35 28 49 12,0 4,63. 10-3 0,3 
2 2°3 7,05 7,00 20 37 12,2 3,98. 10-3 0,2 
9 1 og 6,90 6,70 12 35 17,0 5' 31 . 10-3 0,2 

--'---

Remarques 

(1) 804--: 0 

(2) 804 : 0; Cl-:0 
(3) 80

4
--:0; Cl-:0; 

eau trouble 
(crue) 

(4) fonte de neige. 
(5) neige abondante 

depuis la.veille. 

(6) Ca:62 %; Mg: 38 %· 

(7) eau trouble; 
TH avant filtra-
tion : 53. 

(8) neige en ce point: 

I 
pH 6, 35 ,, 



T A B L E A U II 
================= 

CHANTOIR DE SECHEVAL (Vallon des Chantoirs) 
a Secheval 

~~~!~~~~-~~~~~~!!~~ 

No Date H Q J T 
1/sec °C 

pH pH I TACI TH ll C02 
lab. mg/1 mg/1 mg/1 

PC02 
atm. 

Ind. 
sat. 

Remarques 

1 

2 

3 

5- 8-6 3 1 0. 30 i 5 
2- 9-63 8.40' 7 
7=10-63 10.40' 100 

4 3-11-63 11.30' 
5 4-12-63 10.30 1 

6 8- 1-64 11.30' 
7 2= 2~64 11.20' 
8 5- 3-64 11.30' 

91 2~ 4-64111.00 1 

10 i1 :?~ 5=64 11010 1 

1 1 II 1 ~ 6~64 11 • 00 I 
12 10- 7-64 11.40V 

2 

2 

10 

1 6 
17 . ' 
3? 

9 
19 

2 

15°5 7,45 
12°6 7,25 
10°4 7,10 

9°7 7,40 
3°0 7,40 
2°2 7,10 
5°0 7~20 
2°5 7900 

7,45 
7,50 
6,70 

7,60 
7,15 

7' 10 
6,95 
7~00 

49 
28 
14 

32 
19 
21 
18 
17 

5°817,30 I! 7,051133 

1 3 o 6 17, 1 5 II 7, 2 5 

17°0 I . 
113°6 
I 
14. 

52 
46 
46 

50 
41 
43 
40 
40 

37 

5,4 2,79& 
8,0 3,78 ... 

11,5 5,16 .. 

6,4 2,75. 
5~9 2,00. 

12,7 4,13. 
8~9 3,26. 

15,0 4,88. 

6,612,43. 

10-3 
10-3 
10-3 

10=3 
10-3 
10-3 
1 o='3 
1 () ,,3 

10~3 

0,5 
0,3 

·0,3 

0,4 I 
I 

o~ 3 I 
o, 3 I 

I 

( 1 ) 

(2) 

(3) 

so
4
--: o 

so4--:0; Cl-: 0 

SO --:0; C1"'"': 0 
eaft trouble (crue) 

0 9 3 .,. ( 4) fonte de neige 
0,2 (5) neige abondante 

! depuis la veille. 
I 

ot 3 i ( 6) pollue par eau 
de purin. 

Oq3 (7) Ca : 54%; Mg :46% 21 I 48 .,1 0 7 5 I 5' 07 0 1 0-3 

7,301'17~10 20 39 5~5 3,04. 10~ 3 

7~3017,20 37 4617~13,44c 10~:~0~4, 
0 017,6) 1

1

1 ?,30 36 46 3,0 1,53. 10=-' 0?51 (8) eau trouble : TH Ll _ J 1 _l 1 

I ~-_ _l_j._ ava:~ l'i l tra ti:_:l 



~-~·· r-----

N° I Dat e 

1 5- 8 

2 2- 9 
3 7-10 
4 3-11-

5 4-12-
6 8- 1 

7 2- 2 

8 5- 3 
9 2- 4-

10 13- 5 
11 1- 6-

12 10- 7 

13 12- 8 

14 15·- 9 
15 22-10 
16 7~11 

17 5-12 

63 
63 
63 
63 
63 
64 

64 

64 
64 

64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 

64 

H 

9. 1 0 t 

9.30' 
10.00' 
10.00' 
g.30' 

10.10 1 

10.10' 

10.30' 
10.00' 

9.40i 

g.40' 
10.30' 
10.10' 
10.00' 
10.10~ 

10.40 1 

10.30' 

Q 
l/sec 

crue 
105 
108 

36 
126 
180 
130 

66 

90 
30 
42 
30 
50 
50 

110 

T A B L E A U III 
=======:========== 

Riviere souterraine Rubicon A l'aval du siphon terminal 
de la grotte d'e Remouchamps 

!~~!~~~~-!~~~~~!!~~-~ 

T pH pH TAC TH C02 
p 

lab mg/.1. mg/1 mg/1 ai ffn~2 
gog 7' 10 7t10 200 233 58,2 2,60 

10°3 7,05 7t05 143 178 4g97 2,22 
10°0 7,00 1' 10 130 170 53,3 2,38 

go? 7,20 7.15 185 220 45,4 1 '95 
' goo 7,20 7' 10 152 185 37,5 1 '61 

8°4 7,15 7,05 166 203 47' 1 1, g5 

7°4 7,00 7,05 107 143 4799 1 , 91 

7°8 7' 10 7,00 152 190 51,4 2,05 

7°4 7,25 7,20 98 132 24,8 g,go 
goo 7,10 7' 15 148 184 46,8 2,01 
go5 7,15 7,10 180 210 48,2 2,07 
go6 7' 10 7~25 213 238 61,5 2,64 
go6 7~00 7,20 220 246 79,6 3942 
go5 7,20 213 43,5 1,87 
go6 7,10 7,20 15g 180 46,3 1 '99 
so? 6,90 7,20 131 165 69,4 2,87 

8°1 7' 10 7 915 110 141 36,7 1 '52 

~-~ 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

-2 
-2 
-2 
-2 
-2 
-2 
-2 

-2 

-3 
-2 
-2 
-2 

-2 

-2 
-2 

-2 
-2 

Ind. Remarques 
sat. 

0,9 (1) so
4
--: + 

0,7 (2) so4--: 0; Cl-: 0 

0,7 (3) eau trouble (crue) 
0,9 
0,8 
0,9 
0,6 (4) fonte de neige 
0,8 
0,7 
0,8 (5) oa : 77 %; Mg : 23 % 
0,9 (6) eau trouble (orage) 
0,9 
o,g 

0,9 
0,8 
0,9 
0,9 

!----..!----·-· -- - ---· ----··-------~--------'-----·-->----,-- ----·--· - ---'-· 

I 
! 

I 



{ 

!No Date 

1 5- 8-63 
2 2- g-63 
3 7-10-63 
4 3-11-63 
5 4-12-63 
6 8- 1-64 

I 7 2- 2-64 
8 5- 3-64 

l 
ll: 
:: 

g 2- 4-64 
10 13- 5-64 
11 1- 6-64 
12 10- 7-64 
13 12- 8-64 

--

\ 

.................. ..,., .•.~:'(:x{::~~·w::~~ 

T A B L E A U IV 
================= 

Riviere souterraine Rubicon a environ 100 m en amont de la r'surgence 
dans la grotte de Remouchamps 

~~!~~!~-~!~!~!!!~~ 

H Q T pH pH TAO TH c~ p Ind. Remarques 
1/sec. oc lab. mg/1 mg/1 ~: atg02 sat. 

g.40' gog 7,10 7,10 208 233 58,2 1, 60. 10-2 0,9 (1) so4==: + 
10.00 9 10°3 7,20 7 w 10 141 176 34t7 1 , 55 0 10-2 0,8 (2) so4 : +; Cl-: 0 
10.00' crue 10° 7,00 7' 10 130 170 53,5 2,3g. 10-2 0,7 (3) eau trouble (crue) 
11 ~ 00' 105 go? 7,25 7,30 184 220 40,5 1 '74 0 

10-2 1 p 0 
g.40' 108 goo 7 ~ 15 7,10 1 51 18g 43,1 1 '85. 10-2 0,8 

10.}0 1 36 8°4 7,20 7~30 165 200 41 '6 1 ? 72. 10 .... 2 o,g 
10.40' 126 7°4 7 t 10 7' 10 105 143 38,1 1 , 52. 10-2 0,6 (4) fonte de neige 
10.40' 180 7°g 7,10 7,00 151 188 50,7 2,02. 10-2 0,8 
10.30 9 130 7°4 7,25 7,05 g8 130 24~6 g,?g. 10-3 0,7 
10.00~ 66 go 7,00 7' 10 14g 184 5g71 2~54. 10-2 0,7 (5) Ca : 80 %; Mg : 20 ~ 
10.10' go 9o5 7 910 7905 180 210 54·,2 2,33o 10-2 0,8 ( 6) eau tr-ouble (or age) 
11.10i 30 9o6 6,95 7' 1 5 212 239 77,8 3,34. 10-2 o,g 
11 • 00' 42 9o6 7920. 7,25 223 248 51,0 2' 19. 10-2 1, 0 

I 



.; 

l[ 

l 
No Date H Q T pH 

1/sec. oc 

1 5- 8-63 11.10' 40 go6 7,25 
2 12- 8-63 8.40' 40 10°0 7,20 
3 2- g-63 11 • 40' 40 gog 7,20 
4 g- g-63 10.00' 22 10°0 7,30 
5 27-10-63 10.00' 25 gog 7,30 
6 13-11-63 10.30' 125 gog 7,25 
7 11-12-63 10.00 9 55 go8 7,30 
8 13- 1-64 g •. oo 43 go5 7,30 
g g- 2-64 g. 1 0' 110 go2 7,35 

10 g- 3-64 11 • 00' 50 go3 7,25 
1 1 16- 4-64 8.30' 30 go4 7,25 
12 14- 5-64 10.10' 33 go8 7~15 
13 8- 6-64 10.10 1 go 10°1 7,20 
14 11- 7-64 11 • 00 9 15 10°1 7,20 
15 13- 8-64 10.40' 50 10°1 7' 15 
16 17- 9-64 10.10' 2 gog 7,00 
17 22-10-64 12.20 1 8 go8 7,15 
18 15-11-64 11.30? 24 go6 7,20 
19 10-12-64 11 . 00' 70 goo 7,05 
20 23- 1-65 11 • 30 v 165 8°4 7' 10 
21 6- 3-65 11 . 00 t 100 8°8 7,20 
22 27- 3-65 g.40' 160 8°5 7920 
23 8- 5-65 10.00 9 80 9°4 7,05 

.. --

T A B L E A U V 
================ 

LE TROU BLEU, RESURGENCE 
a Chanxhe~ Sprimont 

~~!~~~~-~~~~~~!!~~ 

pH TAC TH C02 PC02 
lab. mg/1 mg/1 mg/1 atm 

-

7,25 272 318 58,0 -~ 2,49. 10 
-2 

7~20 257 305 60,9 2' 70. 10 
-2 7,25 266 31g 63,2 2' 82. 10 

7,30 26g 327 51' 5 -2 2' 30. 10 
7,30 266 323 50,8 -2 2' 27. 10 
7,20 240 288 50,8 -2 2' 27. 10 
7,20 252 306 50,1 -2 

2' 15. 10-2 
7,20 248 306 4g,8 2,14. 10 
7,20 234 296 42,g -2 1 '84. 10 
7,35 253 307 55,g 2, 40. 1 o-2 

7,40 244 2g4 5396 -2 2, 30. 10 
7,30 261 2g2 67,6 2, go. 1 o-2 

7,20 264 238 47,2 2,11. 10-2 

7,20 276 317 62,g -2 2,81. 10 
7,20 270 313 69,6 -2 3,11. 10 
7' 15 271 323 101 , 5 -2 4,53. 10 
7,20 265 310 71,7 -2 3 '08 0 10 
7,10 267 317 65,0 -2 2,7g. 10 
7' 15 204 285 81,5 -2 3' 50. 1 0 

221 
292 
235 
263 

. n:::;:r-~-=-...-_,..,...c~.----

Ind. Remarques 
Sat. 

--
1 , 2 (1) 804=== + -
1 '2 (2) so4 : +; Cl : t 
1 '2 
1 7 3 
1 , 3 
1 , 2 
1 , 3 
1 , 3 
1 '3 
1 '2 
1 '2 (3) Ca : g2 %; Mg :8% 
1 , 1 (4) Ca: 85 %; Mg :15% 
1 '0 
1 , 2 ( Ca : 73 %;. Mg : 27 % 
1 ' 1 
1 '0 
1 ' 1 
1 t 2 
1 '0 (6) eau trouble (degel) 

(7) fonte lente de la 
neige. 

:, 
I 

. -



No Date H Q T pH 
1/sec. oc 

1 12- 8-63 10.00' 20 10°3 7,10 
2 9- 9-63 8.30' 20 10°5 7,15 

3 27-1C-63 10.30' 25 10°4 7, 15 
4 13-11-63 11 • 00' 10°3 7,20 
5 11-12-63 9. 10 t 10°2 7,15 
6 13- 1-64 9.30' 30 10°1 7,25 

7 3- 2-64 10.00' fort 10°0 7,20 
8 9- 3-64 9.30' 25 10°0 7,15 
9 16- 4-64 9.00' faible 10°1 7,20 

10 14- 5-64 9.10 t 9°3 7 910 
11 8- 6-64 11 • 00' fort 10°5 7,15 
12 11- 7-64 10.00' 1 10°6 7,15 
13 13- 8-64 9.30' 10 10°6 7' 10 
14 17~ 9-64 9. 10' assez 1001 7,05 

fort 
15 22-10-64 12.00~ assez 10°5 7,05 fort 
16 15-11-64 10.40' 18 10°1 7,00 
17 10-12-64 9.40' 10 go5 7,05 
18 23- 1-65 11.10' 75 goo 7,00 
19 6= 3-65 10.10' 35 go5 7~05 
20 27= 3-65 9. 10 t 38 9o6 7,00 
21 8- 5~65 10.30 80 10°0 6,95 

- -

T A B L E A U VI 
================== 

LE TROU DU MOULIN, RESURGENCE 
Comb1ain-au-Pont 

~~!I~~~-~~~~~~!!~~ 

pH TAC TH co PC02 
lab. mg/1 mg/1 mg11 atm 

7' 10 285 322 80,2 3' 58. 10 -2 

7,20 274 328 73,5 3, 28. 1 0 -2 

7,20 275 332 73,3 3' 30. 1 0 -2 

7' 10 274 327 63,6 2' 84. 10 -2 

7,15 274 322 71,7 3' 20. 10 -2 

7,20 270 324 57,1 2,55. 10-2 

7,20 272 259 51? 3 2,29. 10 -2 

7,20 276 334 74,4 3, 32. 1 o-2 

7,20 275 257 50,8 2, 21. 1 o-2 

7,20 275 328 84,1 3,61. 10 -2 

7,25 280 320 71 '7 3120. 10 -2 

7,25 284 324 7298 3~25. 10 -2 

7,20 286 324 81~7 3,65. 10 -2 

7,20 285 327 91 '6 4 '09. 10 -2 

7,10 280 320 90,3 4,03. 10-2 

7,30 282 324 1 o·1, 7 4, 54. 1 o-2 

7,15 226 283 81 9 8 -2 3,51. 10 
298 
328 
317 
288 

na: ~ 

Ind. Remarques 
sat. 

1 , 1 
1 , 2 
1 , 2 

1 '2 
1 , 2 

1 '2 
1 '0 
1 , 2 

1 '0 (1) Ca: 86 %; Mg :14% 

1 ' 1 (2) Ca : 87 %; Mg :13% 
1 ~ 2 

1 9 2 (3) Ca : 74 %; Mg :26% 
1 f 1 
1 , 1 

1 '1 

1 '0 
1 90 ( 4) ea.u trouble ( dege l) : 

' 

(5)fonte lente de la 
i 

' 

neige. I 

·-.=-~-~·"=-·-· ~-·-- ·=·-,·=··· -- . -6~--"~,_~ m :;;: -==== - -



NO Date H Q 
1/sec. 

1 13-11-63 11 0 20 t 
2 11-12-63 9.30' 
3 13- 1-64 10.30' 27 
4 g- 2-64 10.10' 32 
5 g~ 3-64 10.30' 26 
6 16- 9-64 g.30' 38 
1 14- 5~64 g.40' 23 
8 8- 6-64 11 . 30' 23 
9 11- 7-64 10.10' 21 

10 13~ 8-64 10.10 9 16 
1 , 17c- g-64 10.00' g 
12 22-10-64 12.10' 10 
13 15·-11-64 11 • 20 9 12 
14 10-12-64 10.40' 35 
,._,_ --

-

T pH 
oc 

1' 15 
go8 1,20 
go6 7,10 

9°4 7~30 
go2 7,25 

9°3 1~20 
10°0 7 i' 15 

gog 1 ~ 15 
gog 7,05 

10°0 7,15 
go6 7,05 

10°0 6,95 
go5 6,g5 

8°1 7 9 15 

T A B L E A U VII 
=================== 

RESURGENCE D'EMBIERIR 
Poulseur 

~~!l~~~--!~~~~~!!~~ 

-- -=--

pH TAC TH co! 
lab. mg/1 mg/1 mg/ 

1' 15 228 273 63,1 2,7 
7,20 228 275 56,6 2,4 

- PC02 Ind. Remar~=;;es l 
atm. sat. _ 

-- ___ , __ 72~'"""'' - ~~ -===~---
1. 10 1 9 0 I 

-2 ' 3. 10 1,1 

1' 10 224 266 5698 2 ~ 4· -2 4.10 1,0 
7,25 216 265 43 91 1 '8 -2 5. 10 1,1 
7910 225 266 48,2 2 9 0' -2 1. 10 1,1 
7,25 210 200 40,8 1 ,7 
7~30 222 262 58,2 2' 61 

5. 10-2 0 1 g (1) Ca: 84 %; Mg~16% 
0. 1 0 ~2 1 , 0 ( 2) Ca : 7 9 %; Mg : 21 % 

1' 10 230 192 4298 1 , 9 -2 1.10 098 
1,20 236 266 74,4 2. 10-2 0,9 (3) Ca : 77 %; Mg:23% 3 9 3. 
1,20 235 282 62 9 r{ 2 9 81 -2 0.10 1}0 
7 ~ 15 236 271 78,3 3,3 -2 6.10 1,0 
7,20 234 236 83,1 3,7 -2 1. 10 0,8 
7,10 229 268 9796 4 9 1 -2 9. 10 0}9 ! 

1' 15 145 194 45,7 1 9 8 
-

9, -~0~ 0,8 (42_ eau ~r~~l=gel) 
~-.~ =~---'=-=-==--= ~=~ ~ = ===~-- :~ =--'=-·~-=-.,_ b~-"~,=~ 



T A B L E A U VIII 
----------------------------------------

RESURGENCE DE CORNESSE 

pres de la grotte Jaminon, Cornesse - Pepinster 

!~~!~~~~-~~~~~~!!~~ 

NO Date H Q T pH pH TAC TH cof PC02 Ind. Remarques 
1/sec. oc lab. mg/1 mg/1 mg/ atm. sat. 

1 18-11-63 9. 1 0 t fort 10°6 6,95 7,20 194 243 86,2 3, 85. 10 -2 0,8 
2 18-12-63 9.30' 24 10°8 7,05 7,25 240 291 81,9 3' 66. 10 -2 1, 0 (1) gel et neige 

3 20- 1-64 10.30' 12 10°8 7,15 7,20 232 290 63,4 2' 90. 10 -2 
1 ' 1 

4 17- 2-64 10.10' 52 10°2 7,00 7,20 206 270 83,8 3,74. 10-2 0,9 
5 19- 3-64 10.10' 40 10°1 1' 10 7' 10 208 263 65,6 2' 93. 10 -2 1 '0 
6 30- 4-64 10.40' 22 10°4 7,05 7,35 189 236 66,5 2' 97. 10 -2 0,9 

7 20- 5-64 10.00' 16 10°8 7' 1 5 7,20 211 245 54,8 2,45. 10 -2 1 '0 

• ~~ 

l.. ___________________ -- '-~ 



No Date H Q T pH 
1/sec oc 

1 18-11-63 10.10' 25 10°2 7,20 
2 18-12-63 10.40' 30 10°3 7, 15 
3 20- 1-64 9.40' 30 10°2 7,30 
4 17- 2-64 9.30' 90 10°0 7,20 
5 19- 3-64 9.30' 50 10°1 7, 1 5 
6 30- 4-64 11.10' 70 10°0 7,30 
7 20- 5-64 9.10' 60 10°3 7,20 
8 13- 6-64 10.00' 36 7,05 
9 17- £-64 10.30' 27 10°2 7,20 

10 17- 9-64 11.10' 40 9°3 7,00 

11 29-10-64 9.40' 90 10°0 6,95 
12 19-11-64 9.30' 160 gog 6,80 
13 17-12-64 10.20' 125 10°0 6,95 

T A B L E A U IX 
================== 

RESURGENCE DE GOFFONTAINE 
Cornesse - Pepinster 

~~!l~~~--~~~~~~!!~~ 

pH TAC TH co PC02 lab. mg/1 mg/1 mg/f atm. 

7,25 166 254 50,4 2,25. 10 
7, 15 229 277 61 '6 2,75. 10 
7' 1 5 227 274 43,0 1 t 92. 10 
7,05 196 250 49,5 2,21. 10 
7 f 10 213 266 59' 1 2, 64. 1 0 

-2 
-2 
-2 
-2 
-2 

7' 10 202 236 37,2 1 , 66. 1 o-2 

7,20 212 253 50,2 2' 24. 10 -2 

7,20 222 257 71 '9 3,21. 10-2 

7,20 226 201 39,9 1,78. 10 -2 

7,30 232 268 86,7 3,72. 10 -2 

7,20 227 264 92,9 4,15. 10 -2 

7' 10 185 239 118,9 5,31. 10 -2 

7,20 196 243 85,6 3 '82. 10 -2 

Ind. Remarques 
sat. 

1, 0 

1 '0 (1) gel et neige 

1 '2 
1, 0 
1, 0 
1 , 0 
1 , 0 

0,9 
0,9 
0,9 (2) temps doux et 

pluvieux 
0,9 
0,7 
0,8 



NO Date H (Q) T pH 
em oc 

( 1 ) 
1 18-11-63 9.50' 80 so? 7,90 
2 18-12-63 10.,00' 20 3°3 7,50 
3 20- ·1-64 10o40' 20 3°2 7,75 
4 17- 2-64 10.00 1 60 5°1 7,50 
5 19- 3-64 9.40' 20 5°6 7,65 
6 30- 4-64 11 • 00 t 30 10°8 7,70 
7 20- 5-64 9.40' 20 14°7 7,90 
8 13- 6-64 10o30' 20 5°0 7,25 
9 17- 8-64 10600' 10 15°2 7,50 

10 17- 9-64 11 • 40 t 10 10°0 7,55 
1 1 29-10-64 10.20 1 30 8°0 7,30 
12 19-11-64 9,40' 80 8°8 7,20 
13 17-12-64 10.40' 40 6°7 7,45 

TABLEAU X 
================= 
LA VESDRE a Flare 

Cornesse - Pepinster 

~!!l!~!_!~~~~~!!~~ 

pH TAC TH co~ PC02 
lab. mg/1 mg/1 mg 1 atm. 

8,00 33 62 2,6 1,08. 10-3 

7,50 139 158 18,0 6' 12. 10-3 

7,75 96 121 7,7 2,63. 10-3 

7,25 44 75 8,3 3,06. 10-3 

7,70 144 128 10,2 3,75. 10-3 

7,50 101 99 6,3 2' 81 • 10-3 

7,60 158 124 4,5 2' 31 • 10-3 

7,40 143 123 24,4 8,93. 10-3 

7,55 135 164 15' 2 7,85. 10-3 

7,60 180 144 8,0 3,59. 10-3 

7~45 99 102 16,8 6,95. 10-3 

7,20 33 77 16,2 6' 71 . 10-3 

7,40 75 88 10,8 4, 1 6. 10-3 

:' 

Ind. Remarques 
sat .. 

(1) hauteur d'eau en 
0,7 em; le debit .est 

tres difficile a 
0,9 estimer; une hau-
0,9 teur de 40 em 

correspond ~ peu 
0,5 pres a un debit 
0,9 de 25m3/see.; 

eau toujours 
0,8 trouble et souil-

1 '2 
lee. 

0,6 
1, 0 

1 '1 
0,6 
0,5 
0,6 

__ _j 



T A B L E A U XI 
================== 

LA LOMME( 1 ) 

Le 20 avril 1964 

NO lieu H Q T pH pH TAC TH Ca M~ COJ p Ind. 
m3/sec oc lab. mg/1 mg/1 % % (2 atm.c02 sat. 

1 Forrieres 14.30 9 2 11°4 7,65 7,45 17 28 3,2 1,44. 10-3 0,3 

2 Aval de Forrieres 15.10' 2 11°6 7,75 7,40 18 30 66 34 3,8 1,73. 10-3 0,3 

3 Jemelle 1 6. 00' 2 11°8 8,00 7,50 21 37 3,7 1,69. 10-3 0,4 

4 Aval de Jemelle 17.00' 2 12°2 8,20 7,90 21 33 1,3 6,03. 10-4 0,5 

5 Eprave 18.00' 3 12°8 7,95 33 53 75 25 1, 8 8,69. 10-4 0,6 

(1) par temps doux et assez sec. 
(2) co2 et Pco calcules d'apres pH lab., le pH de terrain semblant sujet a caution. 

2 

1 

Remarques: 
I 

( 1 ) 

(2) 

I 
.. 



T A B L E A U XII 
================== 

L'EAU NOIRE( 1) 

Le 3 mai 1964 

No lieu H Q T pH pH TAO TH cot:!: p Ind. . Remarque 
m3/sec oc lab. mg/1 mg/1 mg/1 atm .. 002 sat. 

1 Pont du Roi 10.30' 1 '7 go8 7,05 7,05 11 18 5,2 2,25. 10-3 . 0,2 ( 1 ) 

2 Adugeoir 14oOO' 1 , 2 10°3 7,80 7945 25 37 1 ;8 8,25 .. 10-4 0,5 

29 Entree siphon n°2 14.00 9 0,050 10°1 7,55 

211 Sortie siphon n°2 14.10 9 0,050 10°1 7,30 

3 Resurgence 14.40Q 0,120 9°5 7,25 7,35 110 132 23,9 1 '03 0 
1o=2 097 

; 

3 u Confluence 1 50 00 9 3,2 11°0 7,95 
·-

(1) par temps assez pluvieux. 



No lieu date 

1 Pont de Scay 5~11-64 

2 id. 7-11-64 

3 id. 12-11-64 

4 id. 15-11-64 

5 En amont de 
19~11-64 Remouchamps 

6 Pont de Scay 19-11=64 

7 id. 5=12-64 

(1) temps frais et sec. 
(2) temps doux et p1uvieux. 
(3) temps froid et sec; neige. 

H 

12.00i 

12.10' 

11 • 00' 

11 • 00' 

10.40 9 

11.10' 

12.00' 

.... 

T A B 1 E A U XIII 
==================== 

L'AMBLEVE 

Q T pH pH 
m3/sec. oc lab. 

2,5 5°6 7,70 7,50 

2 3°2 7~45 7,55 

1 4°6 7,40 7,50 

10 goo 6,95 6,85 

30 8°2 6,90 6,80 

30 8°5 6,90 6,90 

3 2°5 7105 7,05 

------~- -- --~ '-----

TAC TH C02 p Ind. Rem. 
mg/1 mg/l mg/1 atm. 002 sat. 

30 : 53 3,7 1,38. 10-3 0,5 

32 53 6,7 2,30. 10-3 0,4 

39 58 7,3 2' 91 • 10-3 0,4 ( 1 ) 

16 42 15 p 2 6 9 51 • 10~3 0,3 

1 1 33 13,8 5,67. 10-3 0,2 

14 35 14,7 6,04. 10-3 0,2 (2) 

26 39 13~0 4,22. 10-3 0,2 

~ ~~~-- ------ ~------ ~~ 



::;.:;::·-··-

NO lieu date 

1 Our the 9- 2-64 a Tilff® 

2 Lesse 9- 5~64 
a Belvaux. 

3 Lesse 9- 5-64 a 600 m aval r~g. 

4 Hoyoux 
a Barse~ 

5 Our the 
a Comblain-la-T. 

6 Our the 
a Tilff. 

7 Our the 
a Comblain-la-T. 

8 Our the 
a Tilf'f. 

(1) legere crue~ 
(2) temps sec et doux. 
(3) temps frais et sec. 
(4) temps f'rais et sec. 

5-11-64 

5-11-64 

5=11-64 

12-11-64 

12=11-64 

T A B L E A U XIV 
=================== 

L'OURTHE, LA LESSE, LE HOYOUX 

H Q T pH pH TAC 
m3/sec. oc lab. mg/1 

11 • 30' ( 1 ) 4°5 7,90 7,50 39 

14.00' 2 14°0 7,45 7,35 23 

14.30' 2 1000 7,30 7,30 29 

11 • 00 i 0,27 7°3 7,80 8,00 259 

11 0 40 i 5 6°4 7,65 7,70 61 

10.00' 7,5 6°4 7,65 7,70 60 

10.30W 3 4°5 7~65 7960 68 

9.40' 4,5 4°4 7,50 7,60 69 

TH C02 p Ind. Rem. 
mg/1 mg/1 atm~ C02 sat. 

68 3,0 1,08.; 10-3 0,4 ( 1 ) 

35 3,6 1,85. 10-3 0,4 (2) 

42 6?6 2,95. 10-3 0,3 

303 16,2 6,45. 10-3 1 '8 (3) 

83 6,4 2,45. 10-3 0,6 

83 694 2,45. 1 o-3 0,6 

90 7,2 2954. 10-3 0,7 

90 10' 1 3,58. 10-3 0,6 (4) 



NO lieu H Q T 
m3/sec. oc 

1 Meuse 23.40' 16°6 
(amont de Namur) 

2 Wamme 17 .. 30' 1 '5 13°4 
(Pont de 

Hargimont) 

3 Lomme 17 .. 50' 5 13°4 
(amont de Jemelle) 

4 Lesse 20.10 9 3 13°2 
(a Chanly) . 

5 Lesse 19 .. 20' 18 13°6 
(a Lessive) 

6 Lesse 21.00' 15 14°2 
(a Gendron-Calles) 

7 Lesse 22 .. 00' 14°3 

T A B L E A U XV 
================== 

RIVIERES( 1) 

Cond. pH pH TAC 
(2) labo mg/1 

350 7,50 7,70 138 

109 7,30 7,00 22 

134 7,20 7,35 35 

99 7,05 7,15 17 

202 7,40 7,30 64 

237 7,35 75 

238 7,50 77 

Les 17 et 18 juillet 1965. 
De 15 h.le 17 a 15 h.le 18. 

TH Fer Si02 
so

4
-- Cl- NH40H 

mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 

162 <o, 3 3 0 0 0,6 

40 0,3 4 

49 0,3 4 

32 (0,3 0,2 

85 <o, 3 0,25 

95 (0,3 0,3 

103 j(O, 3 0,4 
' I (a Anseremme) 

8 Bocq 22.40' 13°2 460 7,85 166 227 j<o~3 6 t t 0,25 

Rem. 

( 1 ) 

(2) 

I 

I 

(amant de Yvoir) l 
9 Hoyoux 01 ,00 1 13°0 495 8,05 7, 95 204 252 I O, 5 l1C \ t + 0,25 

(a Modave) ; I 
*·-= _______________ ,...,_,_ ________ ~. ·-~--, ... __ . _ --·~ ----~= ~=--- -=-·- _ ---~- ~-==L--~-- -- =~1----- ---- ----- -----



I 
! 

NO 

10 

1 1 

12 

13 

( 1 ) 

(2) 

( 3) 

(4) 

TABLEAU XV (suite) 

lieu H 

Our the 16.50' 
(Pont de 

Hampteau) 
Our the 06 0 10 9 

(Pont de Tilff') 
Vesdre 07.00 9 

( Ch~nee) ( 3) 
AmbH~ve 12.30 9 

(Pont de Scay) 
( 4) 

temps f'rais et pluvieux. 
micromhos/cmo 

Q T 
m3/sec. oc 

10 15°3 

15 13°9 

18 13°5 

1 5 14°5 

------------------------------------
RIVIERES( 1 ) 

I 

Cond. pH pH TAC 
(2) labo mg/1 

110 7,45 1 ~ 10 19 

168 7,25 44 

209 7,20 41 

112 7,00 21 

---------- ----------

conges dans 1' industria· : ri vie res moins polluees. 
Po3- : o mg/1. 
mat. org. g 1,1 mg o2/l. 

TH 
mg/1 

36 

65 

79 

39 

Les 17 et 18 juillet 1965~ 
De 15 he le 17 a 15 h. le 18o 

Fer Si02 804-- 01- NH40H Rem .. 
mg/1 mg/1 mg/1 

(0, 3 0,25 

(0, 3 4 0 0 

0,3 6 t 0 (3) 

(093 3 t t 0,1 (4) 

'-



T A B L E A U XVI 
------------------------------------

RUISSEAUX, RESURGENCES, SOURCE THERMALE( 1 ) 
Les 17 et 18 juillet 1965. 
De 15 h.le 17 a 15 h.le 18. 

N' lieu H Q T Cond pH TAC TH Remarques 
1/sec. °C (2) lab. mg/1 mg/1 

1 Jhantoir de 08.40° 15 12°8 185 7~85 40 68 (1) temps frais et pluvieux. 
Grandchamps. 

2 Ruisseau du Rouge-Thiers 09.00' 90 11°7 123 7,45 23 40 (2) micromhos/cm. 
(a sortie de l'Ardenne) 

3 Ruisseau d'Adseux 09.10' 37 13°3 238 7,45 59 97 
(soua le pont) 

4 Trou du Coq 09.30' 18 12°8 207 7,55 94 
(chantoir) 

5 Beronry (chantoir) 09.40' 25 12°4 204 7,45 63 96 
6 Ruisseau de Secheval 10.00' 100 12°1 100 7,00 11 34 

(passage sur Giv.inf.) 
7 Rubicon, debarcadere 10.30' 400 11°2 242 6,90 69 101 

(resurgence) -
8 Trou du Moulin, 12.10 1 250 10°5 610 6,95 269 322 

resurgence 
Comblain-au-Pont. 

9 Trou Bleu, resurgence. 12.50' 300 10°0 565 7,00 236 288 
Chanxhe. 

10 Goffontaine,resurgence 08.00' 180 9°8 525 7,20 198 223 
Cornesse-Pepinster. 

11 Source thermale a 07 0 30 i 0,1 32°0 620 7' 30 251 245 I 

Q!!~!!~f~!!~~:L!!~.:.----=~=--=< ---~·==~ ~-=-=-- -=-- =--~ ---= ~===-- ===--~--~~-~-----=-==---------J 



T A B L E A U XVII 
=================== 

LE BASSIN DE L'AISNE 
Le 5 ao'O.t 1965. 
Analyses par M. COLLARD. 

No lieu H Q T pH TAC TH Cond Fer Si02 NH40H Rem. 
indications oc lab. mg/1 mg/1 ( 1 ) mg/1 mg/1 ng /1 qualitatives 

1 Fays de la Folie 10.40° ruisselet 
11.l 

5~75 3 9 29 0,2 1 ~ 5 0~3 ( 1 ) Q) 

~· 2 Woignifa 10.50 9 petit ruisseJet ;:::! ~ 6~30 2 7 41 0 0,8 0 91 ( 2-) racd 

3 Aisne (source) 11 • 00 ° ruisselet Q>Pt 4,40 1 9 37 0,6 0,6 1 (3) s 
ra 

4 Fange de la Goutte 11.10' ruisselet t:QQ) 7~00 4 18 51 0,2 5 0,5 
,Q)t:Q 

5 Aisne au Moulin 11 0 30 i gros ruisseau ~·r-1 7,1 5 12 20 65 0, 1 1 0,3 Pt ~ • 
d'Odeigne(aval cd PtO 

= s 
confluence) rO 0 0 

0\D 

6 Aisne au Moulin de la 13.30' id. ·~ '\"'"'" 6,95 15 25 76 0' 1 2 0,4 
Fosse(aval confluence) ~ ;.p 

·r-1 .p Q) 

7 Aisne 14.00° id. ~I=: 7,20 17 25 76 0 J 1 3 0,2 ,.Oa>O 
(aval confluence Alu) .-o~ 

Q)'(l) 

8 Aisne au Pont d'Erezee 14.20° id. ~OQ) 7,20 19 29 I 84 0 J 1 1 0,2 
x'(l)~ 

~.p 

40 1106 9 Aisne a la 14.30° id. s Pt l=l 7,45 23 0,2 3 0,3 0 Q) 

Roche-a-Frene Sro 
~~.p 

10 Aisne a Bomal 1 5. 00 i id. 
Q>;:::l;::! 7,70 81 95 214 0 ~ 1 4 0,3 ~00 
.p ·r.>.P 

---

(1) en micromhos/cm. 
(2) les points 1 a 4 representant divers types de ruisselets qui sont a l'origine de l'Aisne 

telle qu'elle est au point 5. 
(3) temps chaud et sec; la derniere pluie date du 3.8 9 et marquait la fin d'une periode 

pluvieuse de plusieu.rs jours. 

I 



T A B L E A U XVIII 
==================== 

RUISSEAU DU ROUGE-THIERS 

Le 26 avril 1964 

NO lieu H Q T pH TH co
1 Pco Ind. Remarques 

l.sec. oc mg/1 mg/ atm. 2 sat* 

1 Siphon d'aval 12.00 9 18 7°6 107 

2 Siphon d'amont 12.30 9 18 7°7 7,15 104 24,9 9,93. 10-3 0,6 

3 Cascatelle 12.40 9 Q01 8°3 7,85 236 11 , 0 4,54o 10-3 1 , 6 (1) la cascatel-' 

10-3 le est un 
4 Chantoir 13.20 9 4 12°3 7,60 42 3,2 1 , 54. 0,4 affluent 

10=3 sou terrain 
5 Ruisseau (en aval) 14.40 9 1 5 12°6 7,50 42 4, 1 1 '94 0 0,4 rejoignant 

1o=3 le cours 
6 Ruisseau (en amont) 1 5. 00' 15 12°4 7,50 38 3,7 1 , 75. 0~4 principal 

au droit 
du point 2. 

- ---· ---- -·····--------



No lieu 

1 Chantoir de 
Grandchamps. 

2 Ruisseau du Rouge-Thiers 
(~ sortie de l'Ardenne) 

3 Ruisseau d'Adseux 
(sous le pont) 

4 Trou du Coq 
(chantoir) 

5 Beronry (chantoir) 
6 Ruisseau de Secheval 

(passage sur Giv.inf.) 

7 Rubiconp debarcadere 
(resurgence) 

8 Trou du Moulin, 
resurgence 
Comblain-au-Pont. 

9 Trou Bleu 1 resurgence 
Chanxhe. 

10 Goffontaine, resurgence 
Cornesse-Pepinster. 

1 1 Source thermale a 
Chaudfontaine. 

TABLEAU XVI (suite) 
------------------------------------

RUISSEAUX, RESURGENCES, SOURCE THERMALE( 1 ) 

pH TAO TH Fer 

labo, mg/1 

7,85 40 68 

7,45 23 40 

7,45 59 97 

7,55 94 

7,45 63 96 
7,00 11 34 

6,90 69 101 0,3 

6,95 269 322 0 

7,00 236 288 0 

7920 198 223 0 

7,30 251 245 0 

Si02 so4-- 01-

mg/1 

8 

3 

10 

5 

4 
3 

4 0 t 

6 t + 

7 t + 

5 t t 

1 1 t + 

' 

NH40H 

mg/1 

o9z 

<o~ 1 

< 0~ 1 

Les 17 et 18 juillet 1965. 
De 15 h.le 17 ~ 15 h.le 18. 

P03- mat. Remarques 4 org. 
mg/1 mg02/l 

(1) temps frais 
et pluvieux. 

(0,5 1 '0 

0~5 092 

0~5 0~2 

------- ------~ ----· ------------- -·~-----·~----------· ~---------=------l.e-..-------......,.1.-..-----~ 



T A B L E A U XIX 
================== 

RUISSEAUX ET CHANTOIRS 

No lieu date H Q T pH pH TAC TH co p Ind. lRem 
1/sec. oc lab. mg/1 mg/1 mg/f atm. 002 sat. 

1 Chantoir de Wisgrifond 18-11-63 11.10 1 10 go6 7,40 7,50 66 98 12,6 5,45. 10-3 0,7 

2 id. 20- 1-64 12.00' 6 1°0 7,50 7,40 59 94 11,5 3,64. 10-3 0,6 

3 ido 20- 5-64 11 • 00 t 0,6 12°8 7,85 tJ,70 100 121 8,3 2' 51 • 10-3 1 '0 

4 id. 17- 8-64 11 0 00 t 0 

5 Trou du Renard 5- 8-63 10.40' 0,5 15°6 7,80 tJ,80 128 136 6,4 3,30. 10-3 1 , 1 ( 1 ) 

(chantoir) 

6 id~ 2- 9-63 11 0 00' o, 1 12°8 7,85 7,95 114 1 31 5,7 2,72. 10-3 1 , 1 (2) 

7 id. 3-11-63 12.00' 10°6 7,60 7,50 103 127 10' 1 4,53. 10-3 0,9 

8 id. 4-12-63 11 0 00' 5°0 7,60 7,50 78 108 9,6 3,50. 10-3 0,8 

9 Chantoir de Deigne 2- 2-64 11 o QQ I 30 4°6 7,80 7,20 16 40 2,2 8,07. 10-4 0,5 

10 Trou du Coq 2- 2-64 11 • 30' 15 5°6 7,55 ~,55 71 109 0,9 4,00. 10-3 0,7 
(chantoir) 

11 Chantoir du Fond Leval 2- 4-64 11 o 40 I 8 7°6 7,80 7,70 145 202 10,8 4,32. 10-3 1 , 3 

12 Ruisseau du Fond Leval 17- 8-64 11 • 40' 2 16°0 7,70 7,80 174 206 11 , 9 6, 31 • 10-3 1 , 3 

13 Chantoir du Fond Leval 17- 8-64 12.00' 2 16°0 7,85 7,90 177 216 8,8 4,68. 10-3 1 , 5 

14 Chantoir de Beronry 20- 1-64 11 • 30' 10 2°3 7,40 7,45 62 103 15,0 4,93. 10-3 0,8 

1 5 Ruisseau de Sordeye 9- 2-64 12.00' 12 5°2 7,80 7,80 45 108 6,2 2' 21 • 10-3 0,8 

(1) so
4
-- : t. 

(2) so
4
-- : o; 01 : o. 



T A B L E A U XX 
----------------------------------

RESURGENCES; SOURCE THERMALE 

NO lieu date H Q 
1/sec. 

1 Res. de Wisgrifond 18-11-63 10.40' 10 
2 ido 18-12-63 11 • 00' 7 
3 id. 20- 1~64 11.10' 6 
4 id. 20- 5-64 10.50' 0,9 
5 id0 17- 8-64 11 • 00' 0 
6 Res. du Fond de For&t 18-12-63 11 • 30' 22 
7 id. 17- 2-64 11.00' 50 
8 id .. 17-12-64 11e10V 20 
9 Res. de Cr&vecoeur 11-12-63 10.10' 

10 id. 13- 1-64 11 0 00 # 13 
1 1 id. 9- 2-64 11 • 30 j 25 
12 id9 16- 4-64 10.30 9 45 
13 Res. de Ste Anne 12-11-64 9.30' 5 

(Tilff) 

14 Source thermale de 2- 4-64 12.10 9 0,2 
Chaudfontaine 

(1) voir la perte correspondante au tableau XIX. 
(2) gel et neige. 
(3) gel et neige. 
(4) gel. 
(5) voir aussi an. xvr'11. 

T pH pH 
oc lab. 

8°8 7,20 7,45 
8°1 7,00 1,00 

5°0 7,20 7,10 
goo 7' 10 7,15 

goa 6,95 7,00 
8°0 7,10 7,05 
9o1 6,90 1,00 
goa 7,40 7,40 

8°7 7,45 7,40 
8°0 7,55 7,35 
8°7 7,30 1,20 

1°2 7~65 7,85 

env. 
35 

TAO TH co p Ind. [Rem 
mg/1 mg/1 mgfl a.tm .. 002 sat. 

99 136 27,7 1 p 19 G 10-2 
0~7 ( 1 ) 

228 266 a7,3 3.,61 0 10-2 0,9 (2) 
141 17a 39,5 1,45e 10-2 0,7 
245 273 roo, 1 :5,00 .. 10-2 1,0 

270 347 h27 ,2 5,46 .. 10-2 1 ,0 (3) 
173 274 71,6 2,96. 10-2 1,0 
190 290 h17' 4 5904$ 10-2 

0~9 

172 207 21,0 1 , 16. 10-2 1 , 0 (4) 
134 182 21,5 8,92. 10-3 1 '0 
116 179 16,7 69a5. 10-3 1, 0 
140 180 30,2 1g25& 10-2 0,9 
167 199 14,9 5,94. 10-3 1 ~ 2 

227 (5) 



~:. 

:: 

I 
I 

I 
l 
''· ~: 

~: 

NO date 

1 5-6-64 
2 5-6-64 
3 5-6-64 
4 5-6-64 
5 5-6-64 
6 6-6-64 
7 6-6-64 
8 6-6-64 
9 6-6-64 

10 6-6-64 
11 6-6-64 
12 6-6-64 
13 6-6-64 
14 6-6-64 
'15 7-6-64 
16 7-6-64 
17 7-6-64 

H 

9.00' 
12.10' 
15o10 9 

18.30 9 

21.40 1 

0.40 9 

3.40' 
6.10' 
9.10 t 

12.00' 
15.10' 
18.10' 
21 o 10 I 
24.00 1 

3 0 10' 
6.10' 
9. 10 9 

Q T pH 
1/sec. (2) 

2 12°2 7,85 
2 14°0 7~85 
2 14°0 7~85 
2 12°1 7,80 
2 10°8 7,85 
2 10°0 7,70 
2 9o6 8,00 
2 9o6 7,95 
2 11°5 7,70 
2 14°0 
2 14°9 7,85 
2 13°4 7,75 
2 7,70 
2 11 °2 7,80 
2 10°6 7,85 
2 10°9 7,85 
2 11°6 7,85 

T A B L E A U XXI 
================== 

CHANTOIR DU FOND LEVAL( 1 )(Sprimont) 

pH TAC TH co p Ind. Remarques 
ab. mg/1 mg/1 mg/f atm.c02 sat. 

7,80 169 208 9' 1 4,26. 10-3 1 '5 (1) temps doux et sec 
8,00 171 213 8,9 4,49. 10-3 1 , 6 durant les 3 jours~ 

7,85 170 211 8,9 4,45. 10-3 1 9 6 (2) T air a varia, 

10-3 durant les 3 jours, 
7,80 170 208 10, 1 4,78. 1 '5 entre 7,5 et 20,0°0. 

7,75 171 213 9,6 4,28 •. 10-3 1,5 

7,85 173 209 13,2 5,85. 10-3 1 , 3 

7,90 172 209 6,8 2' 91 • 10-3 1 '6 
8,05 174 211 7,7 3,30. 10-3 1 , 6 

211 13,2 6,04. 10-3 1 , 3 

7,95 172 211 7,9 3,53. 10-3 1 , 6 
7,80 171 8' 1 

. -3 4,14. 10 1 '5 
7,90 174- 211 11 9 6 5,55. 10-3 1 , 4 
7,80 176 214 12,8 6' 18 0 

10-3 1 , 4 
7,80 175 211 10,6 4,76. 10=3 1 , 4 
7,85 173 213 9,6 4,25. 10-3 1 ? 5 
7,90 174 209 9,4 4 ~ 2"1 • 10-3 1 '4 
7,95 172 209 9,3 4,24. 10-3 1 , 4 

-= 



T A B L E A U XXII 
=================== 

CHANTOIR DE LA PREALLE( 1 )(Sprimont) 

No date H Q T pH pH TAC TH co p Ind. Remarques 
1/sec. (2) 1abo mg/1 mg/1 mg71 atm?02 sat. 

1 5-6-64 10&30' 2 noo8 7,50 7,55 243 296 29,8 1 '33 0 
10-2 1, 4 (1) temps doux et sec 

2 5-6-64 12.40' 2 n 1 °4 7,40 7,60 244 317 39,6 1 9 80. 10-2 
1 '4 

dura~t les 3 jours. 

3 5-6-64 1 5. 40 f 2 11 °1 7,50 7,50 244 297 29,5 1, 34. 10-2 
1 '4 

(2) T air a varie 

5-6-64 19.00 t 10-2 durant les 3 jours, 
4 2 11°0 7,45 7,55 244 253 28,1 1,28. 1 '3 entre 7 et 20°. 
5 5-6-64 22. 10 t 2 10°4 7,50 7,50 245 299 29,8 1 , 33. 10-2 1 , 4 
6 6-6-64 1 • 00' 2 1QOQ 7,65 7,70 247 320 22,6 1 , 01 • 10-2 1 , 5 
7 6-6-64 4.00' 2 9o6 7,65 7,65 246 322 23,5 1 '01 • 10-2 

1 '6 
8 6-6-64 6.30' 2 9°5 7,60 7,80 251 319 26,1 1 '12. 10-2 

1 '6 
e 

9 6-6-64 10.30' 2 10°5 312 
10 6-6-64 12.10~ 2 11°4 7,60 244 301 23,1 1 , 05. 10-2 

1 '4 
1 1 6-6-64 15.40' 2 11 °1 7,55 7,50 245 297 26,2 1 '1 9. 1o=2 

1 '5 
12 6-6-64- 18.30' 2 11°1 7,50 7,70 247 320 31,7 1, 44. 

f') 

1 0~.:: 1 '6 
L 

1 '29 0 
10-2 

1 '6 13 6-6-64 21.30' 2 11°1 7,55 7965 248 320 2894 
14 7-6-64 0.30' 2 10°7 7,45 7,60 248 317 3598 1 '60 0 

10-2 1 , 4 

15 9·-6-64 }o30f · 2 10°4 7"9 55 7~60 248 315 2890 1 ,25.' 10 =2 1 > 6 
16 7-6-64 6.30~ 2 ~0:5 7,5517,70 250 .319 28,0 1,25. ·Jo-2 1 9 6 
17 7-6-64 9.30' 2 10~2 1 '5 10 6 7945 7,65 248· 3~0 35~8 1,60. 

==..,_j --~=--~-~--~ ~ - -- - J - -- .. -.-- ---- =<=-.'l'O.=..:...=....::.......:-~~ -
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No 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
g 

g 

10 
11 
12 
13 
14 

-1 5 
16 
17 

date 

5-6-64 
II 

II 

II 

n 

6-6-64 
II 

II 

fl 

. II 
II> 

II 

II 
··IIi 

li 

7-6-64 
- II 

II 

II 

H Q T 
1/sec. (2) 

11 0 00' 24 go6 

13.00 9 24 go6 

1 6. 00 t 24 go6 

1g. 30' 24 10°0 
22.40' 24 gog 

1 0 30. 24 gog 

4.30' 24 gog 

6.40' 24 gog 

11 • 00. 24 10°2 
12.30' 24 10°1 
1 6. 00. 24 10°0 
1g.40' 24 10°1 
21 • 40' 24 10°0 

0.30 9 24 gog 

3.40' 24 gog 

6.40' 24 10°0 
g.40~ 24 10°0 

T A B L E A U XXIII 
==================== 

LE TROU BLEU, RESURGENCE( 1)(Chanxhe, Sprimont) 

pH pH TAO TH co p Ind. Remarques 
1abo mg/1 mg/1 mg11 atm. 002 sat. 

7,20 7' 15 251 26g 55,2 2,37. 10-2 1 , 1 (1) temps doux et sec 
7,10 7,20 252 2g2 g1, g 3,g4. 10-2 

1 '0 
durant 1es 3 jours. 

7,10 7,05 251 2g7 76,6 3,2g. 10-2 
1 '1 

(2) T air a varie 

10-2 durant 1es 3 jours, 
7' 10 7,25 252 2g2 70,3 3,14. 1 '0 entre 5 et 20°. 
7,05 7' 10 253 2gg g6,g 3,73. 10-2 1 , 0 

7,25 256 2gg 52,g 2,36. 10-2 1 , 2 
7,30 7,30 25g 301 47,3 2' 11 • 10-2 

1 '2 
7,35 7,35 25g 2gg 43,6 1 'g7. 10-2 

1 '2 
2g6 

7,25 257 276 4g,6 2, 17. 10-2 
1 ' 1 

7,20 7,05 25g 266 52,6 2,35. 10-2 
1 ' 1 

7,15 7,25 260 303 67,4 3' 01 . 10-2 
1 ' 1 

7,20 7,20 261 306 60,5 2,70. 10-2 
1 '2 

7,20 7,20 263 306 63,4 2,83. 10-2 
1 '2 

7, 1 5 7,25 262 2g7 66,2 2,g4. 10-2 
1 ' 1 

7,25 7,30 264 3Qg 54,4 2,43. 10-2 1 , 2 
7,20 . 7,30 263 303 60,0 2,68. 10-2 

1 '1 
.. 



ll. 
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l 
T A B LEA U XXV(suite) 
================== 

RUISSEAUX~ PERTES~ RIVIERE SOUTERRAINE( 1 ) 

Le 20 juin 1964. 
;~~ 

NO lieu H Q T pH TAO TAO TH TH Oa , C02 Pco Ind. Remo 
1/sec. moy • moy % 2 sat. 

13 Ohantoir de 15.10' 3 12°4 7,90 97~ 98 ~ 16 ~115 4,4 2,12. 10-3 1 , 1 
14 Beronry 18.50' 3 12°3 8,00 99 ~14 3,6 1,65o 10-3 1 9 1 
15 Chantoir de 15.20° 13°3 7,30 29~ 29 40~ 40 61 39 6,2 . -3 

0~3 2,95. 10_3 
16 Secheval 1 9. 00 v 13°0 7,45 30 40 5,6 2,69. 10 0,3 

C. Riviere souterraine: . 
le Rubicon 

17 Au siphon amont 22.50' 26 9o6 ~27 81 19 
18 50 m en aval du 22.40' 26 9o5 ~26 81 19 

siphon 

19 Au Palmier 22.20 9 26 9o5 ~28 81 19 
20 100 m en amont 22.00 9 26 9o4 7,45 196 ~27 20,3 1 ' 11 • 10 -2 

1 ' 1 
de la resurg. 

21 Resurgence 1 9. 00 v 26 9o2 7,55 196 ~24 25,6 8, 71. 1 o-3 1 , 3 

,,_, ---------------- -~---------------------------------·-~------ -----· 

I 



T A B L E A U XXVI 
=================== 

OURTHE~ RUISSEAU DE GAUCHE~ RIVIERE SOUTERRAINE( 1) 

Hotton et Hampteau Les 23 et 24 novembre 1963. 

No lieu H Q T pH TAC TH 804 
~- Cl- Pco Ind .. Remarques 

2 sa to 

lA. Ourthe • 

r-l (1) temps mode-
1 Pont de Hampteau 20.40' 6~60 10,3 36 0 0 rement ro 

10-2 pluvieux 2 II 1 . 40 9 7°8 6,55 10,3 34 0 0 1 '29 0 0,2 a 10-3 3 II 6.40' 7°5 6,90 11 , 2 38 t + 6,44. 0,2 
~ 

4 Pont de Hotton 21 .00 9 
0 6,60 12,2 40 0 + 

10-2 5 It 1 .. oo v 7°8 6,65 13' 1 36 t 0 1,09. 0,2 
6 n 6.00 9 1=1 7°7 6,70 13, 1 38 t t 1 '02. 10-2 0,2 

~. Ruisseau de Gauche 
r-l 

7 a sa source 21 • 10 9 

a3 7,40 23 49 + + 
10-3 8 II 1 0 30 v 9o2 7' 10 23 50 0 + 5,50. 0,3 

9 n 6.30' a 9°1 7' 10 24 49 + + 5,37o 10-3 0,3 
Sortant de 21o00 9 

~ 
7,45 125 149 0 10 + 

10-3 11 la bande 1 0 1 0' 0 9°2 7,60 142 160 t 0 5~56o 1 '0 
12 calcaire 6 0 10 v 1=1 9o1 7,55 123 166 + + 6146. 10~3 1 ,o 

b. Riviere souterraine 
13 Au pied 21 0 00' 8°7 7,00 94 130 + 0 1979. 10-2 0,6 

r-1 10-·3 14 de 0 010 v ·ro 8°7 7,70 93 128 t t 3 9 51 0 0,9 (2) erreur pH 
15 l'eboulis 3 0 10 9 s 8°7 7,10 94 122 t t 1,06. 10-2 0,6 probable ~ 10-2 16 d'acces 6.30' 0 8°8 7,15 95 126 t t 1 '23. 0,6 

1=1 

~···--- - - --------------~~--~~-----------1..--..------------------- 1--.------------ 1....-.-------- --------~ ~~--- -------~- ------· ----- !....~------ --~1-

l. 
~: 



T A B L E A U XXVII 
==================== 

EAUX DE STALACTITES, GROTTE DE HOTTON 

(etage superieur) 

Les 23 et 24. novembre 1963 
NO lieu H Q T pH TAO TH so4 

-- Cl - Pao ~nd. Remarques 
ml/m. ( 1 2 ~at. 

A Stalactite 
10-3 (1) le debit trop fai-

1 brisee, 22. 1 0' 1 5 7,80 165 236 + + 5,17. 1 '6 ble a empeche de 
2 pres de 1 • 10' 15 17,80 239 t 5,22. 10-3 1 , 6 mesurer T de l'eau; 
3 l'autel 4.10 t 1 5 17,95 174 229 + + 3,55. 10-3 1 , 6 T de l'air etait 
4 6.10' 1 5 17,75 178 248 + t 6,08. 10-3 1 , 6 comprise entre 9 
5 8 010 v 15 ~,80 183 245 t + 5,36. 10-3 1 , 6 et 1 oo. 

.p 

B Stalactite ;:j 

10-3 (2) A est a environ 
6 en aval 22.00' 4 0 7,70 137 288 + + 7,93. 1 '7 30 m sous la sur-

i 7 du puits 1 .oo' 4 rT,45 138 284 t t 1 '39 0 
10-2 

1 '5 face du sol; B, C I 

8 4.00' 4 
.p 

7,75 139 284 + + 6,97. 1o=3 
1 '7 et D sont a environ 

9 6.00' 4 F-1 7,50 140 288 t t 1 , 26. 1 o~2 1 '5 45 m sous la surfa-
10 8.00' 4 a:! 7,60 140 284 + t 9,84. 10=3 1 '6 ce du sol. 

P. c Petite 
1o=3 1 1 stalactite, 21.00 1 5 ~,60 247 275 + + 9,53. 1 '5 

12 pres du 24.00' 5 0 274 t 0 0"\ 
1o=2 13 j eu d'echecs 2.00 1 5 ~,50 252 277 t + 1 . 21 • 1 '4 

14 5.00' 5 ~,45 252 275 t 1 '35. 10-2 1 , 4 
1 5 7.00' 5 1=: ~,45 250 277 t + 1 '36. 10-2 

1 '4 
0 

D Petite F-1 
1o=2 16 stalactite 21 • 00 t 16 ~,55 251 266 + + 1 '04. 1 '4 ·rl 10-3 17 pres du 24.00' 16 ~,65 249 268 t + 8,28. 1 '5 

18 balcon 2.00' 16 > rT,70 252 272 t + 7,50. 10-3 1 '6 
19 5.00 1 16 ~ 7?70 254 266 t + 7,33. 10-3 1 , 6 
20 7.00' 16 (]) 7,70 270 t t 7,43. 10-3 1 '6 

-·-
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r 
~~ 

51 
t 

NO 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

lieu H 

Stalactite brisee 21 . 00' 
id. 0.30' 
id. 3.30' 
id. 6.30' 

Lac 21 . 30' 
id. 1 .oo' 
id. 3.30i 
id. 7.00' 

---- ------· -------~---

T A B L E A U XXVIII 
===================== 

EAUX SOUTERRAINES, GROTTE DE HOTTON 

(Etage moyen) 

Les 23 et 24 novembre 1963. 

Q T pH TAC TH 804 -- Cl- Pco Ind. Remarques 
ml/m. 2 sat. 

7 7935 153 + 9,44. 10-3 (1) a environ 

7 7,45 234 279 + + 1 '37. 10-2 1, 4 50 m sous 
la surface 

7 7,70 281 t + 7,75. 10-3 1 , 8 du sol. 

7 7,70 233 277 + + 7,62. 10-3 1 ,8 
9o5 7,30 270 306 t + 2 ~ 14. 10-2 

1 '3 (2) a environ 
9o5 7~30 275 293 0 + 2,05. 10-2 1 '2 

45 m'sous 
la surface 

9o6 7,45 278 306 t 1 '51 • 10-2 
1 '4 du sol; 

9o5 7~45 278 306 t + 1 '51 • 10-2 
1 '4 

le "lac" a 
par endroits 
4 m de fond. 

r 



T A B L E A U XXIX 
=================== 

GOURS DANS LA GROTTE DE HOTTON 

(Etage superieur) 

Les 23 et 24 novembre 1963 

No lieu H Q T pH TAO TH 804 -- 01- Pco Ind. Remarques 
2 sat. 

1 Gour a l'autel 22.00 0°3 7,30 280 338 + + 2,39. 10-2 
1 '4 (1) Le premier 

f..! 
10-2 gour est a 2 id. 1. 00 tro 0°3 7,30 282 337 + + 2,38. 1 '4 rlP! 30 m environ 

3 id. 4.00 ~Q) 0°3 7,25 281 337 + t 2,62. 10-2 
1 '3 sous la sur-

-P 
10-2 face du sol; 4 id. 6.00 •• -P 0°3 7,40 278 335 + + 1,84 • 1 '4 ;:::$ les 3 autres 

5 id. 8.00 Q)Q 
~0°3 7,30 281 342 + + 2,37. 10-2 1 j 4 a 50 metres 

~t<D 
6 Fetit gour, a 8 m 22.00 (2) 7,60 135 180 6,24. 10-3 

1 ' 1 
environ. ;:j,aJ + + 

en aval puits 1=1 (2) La tempera-Q) 
Q)..P 10~3 ture des au-7 id. 1 . 00 ~ ;:::$-P 7,55 133 180 + + 7,00. 1 ' 1 ol;:::$ tres gours 

8 id. 4.oov fl.lO 7,85 141 178 t + 3,47. 10-3 1,3 n'a pu etre 
~~ 

9 id. 6.00' 7,75 137 184 t 4 52 10-3 1 3 mesuree;,elle Pig.:: + ~ • ' est a tres 
10 id. 8.00 p.~ 7,65 150 196 + + 6,05. 10-3 1,2 peu pres la ;:5-PC 

11 Gour, a 20 m 21 .00 £~ 7,90 r -3 meme que 
123 153 + + 2,6o. 10 1,3 celle du 

du balcon ?-! ~~ 

~~ premier. ._ ___ 
-----~--~--~-----~ ~----=--- ~---- ----· -------- ----= --- '----~-------- -----------------------
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No lieu 

12 Gour, a 20 m 
du balcon 

13 id. 
14 id. 

1 5 id. 
16 Grand gour, a 10 m 

du balcon 

17 id. 

18 id. 

19 id. 

20 id. 

T A B L E A U XXIX(suite) 
=================== 

GOURS DANS LA GROTTE DE HOTTON 

{Etage superieur) 

Les 23 et 24 novembre 1963. 

H Q T pH TAC TH so
4
-- Cl- Pea Ind. Remarques 

2 sat. 

24.00 9 I 7,80 121 153 t + 3,35. 10-3 1, 2 ·r-1 <1> 
r-I.P 

' QJ.P 

2.00' ;::i 7,80 122 151 t t 3,30 • 10-3 1 , 2 •• 0 
~ 

10-3 5.00' r-1 8,05 121 153 t t 1,88. 1 '5 ;::i ,QJ 

7.00' s::· 8,00 124 149 + t 2,06. 10-3 1 '3 <1> • 

21 • 00' 
<1> .p Ul 
;::i .p <1> 
d;::i.P 

7,90 122 140 + + 2,46. 10-3 1, 2 
r1l O·r-1 
<1> ~.p 10~3 24.00' ~ 0 7,75 123 146 + + 3,62. 1 ' 1 P~S::m 

10-3 2.oov Or-1 7,80 123 1 51 t t 3,30. 1 '2 +=> ·r-1 as 
5.00' 

;j.P.P 
8,05 121 155 t . 1 '95. 10-3 1 , 5 omro 

.P.P 
10-3 7.00' ~s::~ 7,80 122 153 + 3,35. 1 '2 ,QJ<l>QJ 

Pd~ PI l.. ____________ 
~------ -



T A B L E A U XXX 
================== 

L'OURTHE ET LA GROTTE DE HOTTON( 1 ) 

Le 8 novembre 1964~ 

NO lieu H Q T pH pH TAC TH Ca 
~ 

co2 Pco ·rnd. Rem. 
1/seo. lab. % 2 sat. 

lA Our the ( 1 ) 

1 Hampteau 17.QQV 2000 3°6 7,55 7,55 20 35 61 39 3,6 1 ~ 21 • 10-3 0,4 temps 
f'roid 

2 Comblain-la-Tour 10.10 1 3500 2°6 7,60 7,80 76 95 77 23 8,9 2,90 .. 10-3 0,7 et 
• sec • 

[B Grotte de Hotton 

3 RivQ souterraine 15.10~ 3 8°7 7' 15 
pres du siphon amont 

7,35 200,4 243 57,3 2,37. 10-2 1 , 0 

4 Riv. souterraine 13.00' 3 8°8 7,20 7,40 200,2 241 85 15 56,9 2,35e 10-2 
1 '0 a mi-parcours 

5 Riv. souterraine 13.10' 3 8°7 7,35 7,60 200f0 236 35,3 1,46. 10-2 1 t 1 
pres du siphon aval (2) 

6 Gour de l 3 autel 16.00' 0 nooo 7,70 7,90 218 250 15,7 7,00o 10-3 1 '5 cf 
XXIX. 

L .. ~--------- ------------------------------- ------------~------·---------·-·-----------·L-..__ ----·------- ----·-- -----· ------~ ~ ----------------------- ------------- ----------------- ---- -------------·- -------------------------~----------- ----------- -------~---------

i 



T A B L E A U XXXI 
=================== 

L'OURTHE ET LA GROTTE DE COMBLAIN-AU-PONT( 1 ) 

Le 27 octobre 1g63. 

NO lieu H Q T pH TAC TH so4 
-- Cl- C02 Pco Indo !Remo 

lab. 2 sat. 

lA La Grotte (2) ( 1 ) 

l 
t 

1 Petit lac 12.00 9 0 go6 7,70 197 2g7 t + 1g, 3 8, 31. 10-3 1 '6 (2) 
2 1 50 00 ~ 0 go7 7,60 200 2g5 t + 23,g 1,03 .. 10-2 1 , 6 
3 Gour au tabernacle 12*10' 0 go6 7,80 275 0 + 14,2 6, 11 .. 10-3 1 ~ 7 -3 4 15.10 9 0 go8 7,75 176 275 t t 16,0 6,86. 10_3 1 '7 
5 Mare sous la cascade 12.10~ 0 go6 7,70 180 257 + 16,7 7' 15. 10_3 1s5 
6 15.10' 0 go? 7,75 183 257 t t 14,g 6, 41. 10_3 1 ~ 5 
7 Stalactite,salle de 12.20' 1 7fg5 162 220 t t 6,5 2,75 .. 10 1 , g 

de la Cascade a 15.10~ ml/min. 

B L~Ourthe 

8 Pont de Scay 13.00~ faible go8 8,10 86 108 + 0 2,8 1,20~ 10-3 
1 ' 1 

g 15.4QS If go8 8,20 110 0 t 2,2 g,56. 10-4 1 '2 
- ------------------------· -----~--- ~---------

~: (1) temps tres sec. 
X 
:~: 

r (2) T de l~air etait de go8 a gog dans la grotte; a 15.40, elle etait de gog au Pont de Scay. 

; 

I 
~: 

I 
~: 



T A B L E A U XXXII 
----------------------------------------

CHANTOIR DE GRANDCHAMPS 

Les effets dcun orage Les 23 et 24 juillet 1963. 

No H Q T pH TAC TH Remarques 1/sec. 
1 16.20' 0,2 14°0 7,45 144 184 (1) fin d'une periode 
2 20.20' 400 7,30 36 de secheresse; 

orage d'une grande 
3 22.30' 300 17°0 7,50 36 violence de 16.30 

4 0.20' 250 16°3 7 ,40. 38 a 18.oo; 

5 2.20 9 250 15°8 7,40 41 l'eau est restee 
limpide, sauf 

6 4.20' 200 15°6 7,65 41 de 20.00 a 0.20. 
I 

7 6.20' 200 15°5 7,75 39 
I 

'· 

8 8.20' 160 15°2 6,80 41 81 

9 10.20' 160 17°8 7,55 41 71 

10 12.20' 140 19°8 7,60 36 63 

1 1 14.20' 120 20°5 7,60 43 63 

12 16.20' 100 20°5 7,75 41 64 
-· ----- -----·------------

~;:--



T A B L E A U XXXIII 
=~=================== 

CHANTOIR D'ADSEUX 

(Louveigne) 
Les effets d'un orage( 1 ) 

Les 23 et 24 juillet 1963. 

No H Q T pH TAG TH Remarques I 

1 16.20 9 15 20°7 7,15 118 (1) fin d'une periode 

2 20.40' 300 7,20 67 de secheresse; 
orage d'une grande 

3 22.1 0' 150 17°6 7,20 67 violence a 16.30; 

4 0. 10 9 100 16°5 7,20 72 l'orage a toutefois 
ete beaucoup moins 

5 2 o 10 I 50 16°0 7,20 74 fort ici que dans 

6 4. 10' 30 15°6 7,25 67 les autres lieux 
analyses ce jour 

7 6. 1 0' 20 15°4 7,35 69 (XXXII, XXXIV ! 

8 8.10 t 1 5 15°6 7,20 75 105 et sui vants); 

9 10.10' 1 5 17 °1 7,50 72 1 01 l'eau est restee ~· 
{ 10 12.10' 1 5 18°0 7,40 67 100 limpide. ~: 

1 1 14.10' 15 18°3 7,30 69 100 

12 16.10' 15 19°3 7,60 67 99 
-

l~: 
{ 

t:. 

:I 

J:: 

I 
! 
~:. 

m 

~·· 



No H 

1 17.40~ 

2 20.40~ 

3 22~40~ 

4 0*40W 
5 2.40~ 

6 4e40~ 

7 6o40 9 

8 8.40~ 

9 10.40i 
10 12.40t 
1 1 14.40i 
12 16.40' 

--.~----- --·---·--·~-·---~ 

T A B L E A U XXXIV 
==================== 
RUISSEAU DE SECHEVAL 

a son arrivee sur le calcaire givetian; Remouchamps* 
Les effete d'un orage( 1 ) 

Les 23 at 24 juillet 1963. 

Q T pH TAC TH Remarques 
1/sec. 

5000 16°5 7,20 41 (1) fin diune periode 
2250 6,35 7,7 65 de secheresse; 

a 16o30, un orage 
1500 15°6 6,60 10,3 36 qui a eu son 

600 15°4 6,80 12,8 39 maximum de violence 
en ce lieu, a plus 

450 15°0 (,70 12,8 38 que centuple le debit 
250 14°6 6,60 38 normal; 

175 14°4 6,95 12,8 39 lieau est restee 
150 14°7 7,45 10,3 38 limpide. 

140 15°9 7,60 10,3 36 
130 17°1 6,70 15,4 37 
120 17°7 6,95 12,8 37 
120 17°4 7,60 36 

"--------~--- --

. 



NO H Q 
1/sec. 

T 

T A B L E A U XXXV 
=================== 
CHANTOIR DE SECHEVAL 

(Remouchamps) 
Les effets d'un orage( 1 ) 

Les 23 et 24 juillet 1963. 

pH TAO TH Remarques 

'"~=-~=••~ ~~-u~"""'~a' =•~-·~ I II I ...;., I II =b-W = ~ •=•- I 

I 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 

17 .,40 ~ 
20040~ 

22~40' 

0~40g 

2.40~ 

4.40' 
6.40g 
8.40~ 

10.40~ 

5000 16°5 6,90 20,5 30 
2250 7,50 28 53 
1500 15°6 6,75 23 54 

600 15°4 7,10 28 54 
450 15°0 6,85 25,5 56 
250 14°6 6,80 25,5 54 
175 14°4 7~35 31 52 
150 14°7 7,00 25,5 51 
140 15°9 7,75 25,5 52 

(1) fin d~une periode de 
secheresse; a 16s30~ 
un orage qui a eu 
son maximum de vio­
lence en ce lieu, 
a plus que centuple 
le debit normal; 
l~eau est restee 
limpideo 

11 14.40i 120 17°7 7~50 31 50 
10 l 12o40# 130 17°1 7,20 25~5 52 t_ ~6·~~~- 120 17°4 7,10 25,5 51- II • 

1 



T A -B L E -A 1J llX:VI 
==============~~~~ 

L"' ANBLJW:E A JlEHOUCHA14PS . 
~~co-

Les e£:f'~t-s d"un orage{l) 

Le'B 23-et 24 juillet 1'963. 

NO H Q ·~ pH TAC "TH "Remar,ques 
quaL. 

-
1 18.201 Norm~ 22°0 7,~:0 36 - {1) f~~ d'une periode 
2 20 .. 50" Norm. 

. 
7,15 l1 de secheres:se; 

3 22.5{)' C.rue 2~00 7,H} }6 orage d 1 une grande 
vi-olenc~ a 16-..30; 

4 0.50 1 Crue 211>5 1,25 34 l 1 eau est ~estee 

5 2.50' Crue 21°2 1,JD 31 asse.z claire. 

6 4.50 1 Crue 20°8 7,20 }j 

7 6.50' Dee rue 20-"3 7,30 3'3 48 
8 8.50 1 ' Dec rue 21~9 7,60 31 

9 1 o. so• Dec rue 22°7 7,70 Ju 53 
10 12.50' Dec rue 23°0 7,90 51 

11 14.50' Dec rue 23~{) 7,80 28 

12 16.50 1 Norm. 2JDQ 1,15 26 46 
---- ~-

·;:-:: 
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NO 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 
11 

12 

H 

17.10 1 

21 • 10' 

23 010' 
1 • 1 0' 
3 • 10 I 

5. 10' 
7 • 10 I 

9.10' 
11.10' 

13o10 1 

1 5. 20' 
17.20' 

T A B L E A U XXXVII 
-----------~--~---------------------------

UNE STALACTITE DE LA GROTTE DE REMOUCHAMPS 

Q 
gt/sec. 

50 
130 

continu 
continu 
continu 
continu 
continu 

112 
100 

100 
100 

96 
. 

T 

0 

(pres du Lac Pactole) 

Les effets d'un orage( 1 ) 

pH TAC TH 

7,40 205 257 
7,55 208 

7,50 208 250 
7,45 208 246 

7,55 210 244 
0" 7,50 208 246 

~ 7,60 210 244 
0 
~ 7,50 

·r-1 
208 244 

:> 7,60 203 246 ~ 
Q) 

246 7,50 205 

7,50 205 243 

7,60 205 243 

Les 23 et 24 juillet 1963. 

Remarques 

(1) l'effet d'un orage 
violent, qui a eu 
lieu le 23 a 16.30, 
se marque sur le 
debit, qui a provoque 
l'ecoulement d'un 
filet d'eau continu 
durant 8 ou 10 heures 
et beaucoup plus tard 
sur TAC et TH 

(2) a 11.10, le niveau lac 
Pactole commence a 
monter. 



NO 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
g 

10 

1 1 

12 

H 

17.10' 
21.00 1 

23.20' 
1 .20' 

3.20' 
5.20' 
7.20' 
g.,20' 

11.10 9 

13.10 9 

1 5. 20 f 

17.20' 

T A B L E A U XXXVIII 
====================== 

LE RUBICON, RIVIERE SOUTERRAINE DE REMOUCHAMPS 

Q 
1/sec. 

'(l) 

~ 
;:j 
m 
Q) 

a 

~ 
0 
~ 

(a l'aval du siphon terminal de la grotte) 

Les e~~ets d'un orage( 1 ) 

Les 23 et 24 juillet 1g63. 

T pH TAC TH Remarques 

gog 7,05 190 23g (1) ~in d'une periode de 

12°5 7,00 98 127 secheresse; l'orage 
tres violent de 16.30 

11°5 7,00 159 199 a provoque une crue 
10°8 7,00 177 221 tres importante en 

mctns d'une beure; 
- 10°5 7,05 175 221 l 1 ~au est devenue 

le~erement brune et 10°6 7,05 172 181 l'est restee. 
10°5 7' 10 217 

10°5 7,10 172 214 

10°6 7,00 162 

10°6 7' 10 151 188 

10°7 6,gs 183 

10°8 7,00 144 185 
- ---..,1---------- --------'"------·---~ ------='>=-·-
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NO 

1 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
g 

10 
1 1 

. 12 

H 

18.ooe 

21e30' 
23e40 1 

1 • 40 9 

3.40' 
5.40' 
7.30i 
g.40' 

11 • 40' 
13.40' 
1 5. 40' 
17.40' 

T A B L E A U XXXIX 
==================== 

LE RUBICON, RIVIERE SOUTERRAINE DE REMOUCHAMPS 

Q 
1/sec. 

'(!) 

~ 
::3 
Ul 
Q) 

Ei 

~ 
0 
~ 

-

(a 100 m en amont de la resurgence) 

Les e.ffets d 'un orage ( 1 ) 

Les 23 et 24 juillet 1g63. 

T pH TAC TH Remarques 

gog 7,15 187 
13°0 7,00 87 (1) voir remarque au 

tableau precedent. 
11°6 7,05 157 
10°8 7,05 177 
10°4 7,05 175 
10°6 7,10 175 
10°4 7,10 16g 217 
10°4 7,25 164 217 
10°5 7,30 
10°6 7,00 151 188 I 
10°7 7,10 141 185 

10°8 1t00 13g 185 



T A B L E A U XL 
================= 
CHANTOIR D'ADSEUX 

(Louveigne) 

Les effets d'une pluie( 1 ) 

Les 17 et 18 aout 1963 

NO H Q T pH TAC TH so4 
-- Cl -- Remarques 

1/sec. (4) 

1 12o10 1 1 ~ 5 13°7 7,50 128 0 + (1) forte averse a 14.20; 

2 14.30~ 2~5 13°7 7~50 211 126 0 + 
le temps etait deja 
pluvieux auparavant 

3 16.10~ 2 13°6 7,50 11 9 0 + et l 1est reste ensuite. 

4 18.10i 2 13° 5 7,60 121 0 + (2) a partir de 18.10, 

5 20. 1 0' 2 13°4 7t50 194 11 2 0 + 
eau trouble. 

(3) a partir de 4.10, ' l 1 eau ' 

6 22. 10 f 1 '5 13°0 7,40 176 109 0 + 
redevient claire. 

7 0. 1 0 ~ 1 '5 12°6 7940 170 109 t + (4) le titre alcalin tres 
8 2. 1 0 ~ 1 ~ 5 12°2 7,30 172 107 t + eleve semble aberrant; 

9 4. 10 ~ 11 5 12 °1 7,30 1 59 105 t + influence de betail 
paturant en amont et 

10 6. 1 0 ~ 1 '5 12°0 7,30 1 51 107 t + pataugeant dans le 
1 1 8. 10 i 1 9 5 12°0 7,20 154 107 t + ruisseau. 

12 10.10~ 1 '5 12°2 7,35 129 107 ..j. + (5) le~ uniffres extr§mes 
v 

n~ont pas ete comptes 
13 12.10i 1 ? 5 12°5 7,50 103 0 t dans l'etablissement 

MOY. 1 ~ 7 12°8 7,41 203 112 
de la moyenne pour la 
colonne TAC 

( 5) 
--- - - -- ----------- b-.-.-------1----"-· 



NO H Q 
1/sec. 

1 12.40' 2 
2 14.40' 2,8 

3 16.40' 2,5 

4 18.30 9 2 

5 20.40' 2 
6 22.30' 2 

7 0.40' 2 
u 2.30' 2 

9 4.40' 2 
10 6.30' 2 
11 8.40' 2 
12 10.30' 2 
13 12.40' 2 

MOY 2' 1 
-- --------- ------------~-----

.·:·~··:·. 

T A B L E A U XLI 
================== 

RUISSEAU DE SECHEVAL 

a. son arri vee sur le calcaire gi vetien; Remouchamps 

Les effets d 1 une pluie( 1 ) 

Les 17 et 18 aout 1963. 

T pH TAC TH 804 -- Cl- Remarques 

14°1 7,30 27 39 0 0 (1) forte averse a 14.20; 

13°9 7,25 21 38 0 t le temps etait deja 
pluvieux auparavant 

14°0 7,40 38 39 t 0 et l'est reste ensuite9 

13°7 7,25 37 40 0 0 

13°4 7,20 81 37 0 0 (2) le TAC de 81 n'a pas 
12°8 7,30 24 39 0 0 ete repris dans 

l'etablissement de 
12°6 7,G-O 30 37 t t la moyenne .. 
12°2 7,15 37 39 0 t 

12°2 7,30 22 41 t + 
12°2 7t30 45 39 t t 

12°2 7,20 36 37 0 0 

12°5 7,35 1 9 39 0 0 
13°0 7,75 20 38 t 0 

no:J 7,33 ~3)5 38,5 
(2 

-------'---------



T A B L E A U XLII 
=================== 
CHANTOIR DE SECHEVAL 

Remouchamps 
Les effets d'une pluie( 1 ) 

Les 17 et 18 aodt 1963. 

! NO H Q T pH TAC TH so4 
-- Cl- Remarques 

I 1/sec. 

1 12.40' 2 14 °1 7,55 38 49 0 0 (1) voir remarque au 
2 14.40 1 2,8 13°9 7,30 32 51 t t tableau precedent. 

3 16.40' 2,5 14°0 7,20 45 54 0 0 
4 18.30' 2 13°7 7,60 55 51 0 

I 

+ 
5 20.40' 2 13°4 7,70 57 53 t 0 
6 22.30 1 2 12°8 7,25 36 47 t 0 

7 0.40' 2 12°6 7,50 41 49 t 
8 2.30 9 2 12°2 7,30 41 50 0 0 

9 4.40' 2 12°2 7,60 40 48 t 0 
1C 6.30' 2 12°2 7' 10 43 46 t t 
11 8.40 9 2 12°2 7,30 45 49 t 0 
12 10.30' 2 12°5 7,50 29 49 t 

1 3 12.40' 2 13°0 8,20 33 48 0 0 

MOY 2' 1 13°9 7,45 39,5 49,5 J -------- ----------- ----------- ---- ---------- '---------



No lieu H 

1 Chantoir de Grandchamps 12.30' 
(Louveigne) 

2 id. 16.30' 
3 id. 20.30' 
4 id. 0.30' 
5 id. 4.30' 
6 id. 8.30' 
7 id. 12.30' 

MOY 

8 L'Ambleve au Pont 14.50' 
de Remouchamps 

9 id. 18.40' 
10 id. 22.40' 
1 1 id. 2.40' 
12 id. 6.30' 
13 id. 10.40' 

MOY 

:~::~:-:-·~:::::::--:::::--:--~-:-:::::·>:·~·7•:·:::-·-:;~:"::7::·:·-.-.-. 

T A B L E A U XLIII 
~=================== 

UNE PERTE ET L'AMBLEVE 

Louveigne et Remouchamps 
Les effets d'une pluie( 1 ) 

Q T pH TAC TH 
1/sec. 

0,05 12°5 7,40 75 93 

0,07 12°5 7,30 73 88 
O,f12 12°3 7,75 71 79 
0,10 11°4 7,80 59 91 
0,05 11 °1 7,75 70 94 
0,05 11°1 7,40 86 94 
0,25 11°3 7,70 82 

o, 1 11°7 7,58 61 89 

16°1 8,30 32 46 

15°6 7,60 51 49 
14°9 7,45 57 51 
14°6 7,35 41 44 
14°3 7,20 45 46 
14°6 8,40 33 45 

15°2 7,72 41,5 46,5 

Les 17 et 18 aout 1963. 

804 -- Cl- Remarques 

0 0 (1) voir remarque 
tableau XLI 

0 0 
0 t 
0 t 
t t 
t t 
0 0 

t t 

t 
0 t (2) le TAC n'a pas 
0 t ete compte dans 

l'etablissement 
0 t de la moyenne. 

l 



No H Q 

1 14.00' ( 1 ) 

2 15 .. 10' 

3 17.10' 

4 19.10' 

5 21 • 30' 
6 23.20' 

7 2.00' 
8 3.50' 

9 5.4o• 
10 7.10' 
11 9.30' 
12 11.10' 
13 13.10 9 

MOY 

:::::::~· 

T A B L E A U XLIV 
=================== 

LE RUBICON, RIVIERE SOUTERRAINE DE REMOUCHAMPS 

(a l'aval du siphon terminal de la grotte) 
Les 17 et 18 aodt 1963. 

T pH TAC TH so
4
-- Cl- Remarques 

10°3 7,05 219 0 + (1) le debit n'a pu ~tre 

10°3 7,30 184 221 + t mesure; des mesures 
ulterieures ont montre 

7,10 219 t t qu'il etait compris, 
7,10 189 221 0 + 

les 17 et 18 aodt 1963, 
entre 20 et 80 1/sec. 

7,10 191 219 0 + 

7' 10 215 221 + 
7,05 197 221 t t 

7' 1 5 197 224 0 t 

7' 10 194 224 0 + 
7,05 200 224 0 + 
7,20 225 t t 

7,10 184 224 t + 
7,10 184 224 + t 

10°3 7' 12 193 222 
----·-···-·~·------



I 
~~ 

:: 
No H Q 

1 ( 1 ) 

2 

3 17.40' 

4 19.30' 

5 21 • 40 1 

6 23.30' 

7 2.10' 

8 4.00' 

9 6.00' 

10 7.30' 

11 9.50' 

12 11 • 50' 

13 13.40-' 

MOY 

T A B L E A U XLV 
================== 

LE RUBICON, RIVIERE SOUTERRAINE DE REMOUCHAMPS 

(a 100 m en amant de la resurgence) 
Les 17 et 18 aout 1963. 

T pH TAC TH so
4
-- Cl- Remarques 

(1) le debit n'a pu etr~ 
mesure; des mesures 
ulterieures ont montre 

10°6 209 217 t qu'il etait compris, 
10°3 7,10 194 217 t + 

les 17 et 18 ao~t 1963, 
-entre 20 et 80 1/sec. 

7,10 189 221 + + 
7,10 191 223 t + 
7,00 200 224 t + 

10°2 7,10 200 220 t t 

9°3 198 220 + t 

9°7 7,10 198 220 t t 
10°2 222 

10°0 7,15 185 0 t 

10°2 T,15 183 224 + t 

10°1 7,10 193 221 
-----~---



T A B L E A U XLVI 
=================== 

UNE STALACTITE DANS LA GROTTE DE REMOUCHAMPS 

(salle de la Cathedrale) 
Les 17 et 18 ao~t 1963. 

-

No H Q T pH TAC TH so -- Cl- Remarques I 
gt/mino 4 

I 

1 13.10' 28 ( 1 ) ( 1) la f'ai ble.sse du debit 
2 1 5. 00 9 26 7,50 232 282 t + 

n'a pas permis la 
mesure de T eau. 

3 17.00' 28 7,50 252 288 + + 
4 19.00' 26 7,45 257 288 t + 

5 21 • 00' 28 7,50 221 278 + + 
6 23. 10' 26 0 7,45 237 282 t + 
7 1 • 50 v 30 

(j\ 
7,20 241 288 t + 

8 3.40' 30 1=1 
0 

7,40 242 297 t + 

9 5.30 11 26 ,:.., 7,40 244 288 + + ·r-1 

10 7.00' 25 
l> 

7,30 284 ~ 252 t + 
<I> 

1 1 9.30' 28 7p65 234 288 t + 
12 11.10j 25 7,55 234 291 t t 

13 13.10' 27 7,60 231 289 t + 

~OY 27 7,46 237 284 
L--

i:~ 

~ 
. 
~? 

\\\\\ 

- ----:-~~~ -.·:;-;:.- -~ .. ;•-:-·-:-:: ~:>-:--;::::::-::-~-:~--:- ~· ~---



T A B L E A U XLVII 
==================== 

UNE STALACTITE DANS LA GROTTE DE REMOUCHAMPS 

(pres du lac Pactole) 

Les 17 et 18 aoftt 1963. 
I -- Cl-NO H Q T pH TAC TH so4 Remarques 

gt/min. 

1 13.30' 64 ( 1 ) 7,55 227 245 0 + (1) debit trop faible pour 
2 15.10' 66 7,60 215 217 t + 

que la mesure de T eau 
puisse ~tre faite. 

3 17.20' 68 7,50 218 247 t + 

4 19.00' 68 7,50 222 249 + + 

5 21 • 10 9 40 7,60 227 251 + + 
6 23. 1 0' 62 7,50 223 258 t + 

1 • 30' 60 
0 

7 (j\ 7,50 226 253 t + 

8 3.20' 68 l=l 7,70 229 252 t + 

9 5.30' 6 0 
~ 7,45 229 252 t + 

·r-1 
10 7.00' 64 ~ 7,35 229 252 t t 
1 1 9.30' 62 Q) 

7,75 217 256 t + 

12 11.10' 61 7,65 213 245 t t 

13 13.00' 68 7,65 215 250 + + 

jMOY 62,8 7,54 222 249 
- -------------- --------·-- ----------- -----



T A B L E A U XLVIII 
===================== 

EAUX DE LA GROTTE DE REMOUCHAMPS 

No lieu H Q T pH TAC TH so
4
-- Cl-gt/min. 

1 Filet d'eau 23.00' 128 0 7,60 255 305 + + 0'\ 
degoulinant du 

~ 2 plafond au- 1 . 00' 120 0 7,50 268 309 t + 
des sus F-1 

.,.; 
3 de la 3 010' 128 ~ 7,60 268 320 + t 

passerelle (1) 

MOY 124 7,53 264 312 

4 Petit lac dans la go 7,65 160 
salle du 5-Fevrier 

------ ----------------~---~~-~-·-----L.....--~----L...---------- -- --~. '-

n•~Vo_"o. .. ~·;•~•(~~·;·::::k:·:\*•;{~::;Jh:i: 

Les 17 et 18 aodt 1963. 

Remarques 

'· 

~ 
~\ 
~' 
;:: 

r 

j 



No lieu H 

1 Chantoir de 6.30' 
Grand champs 

2 id. 8.30' 

3 id. 12.20 1 

4 id. 14.30' 

5 id. 16.20' 
6 id. 18.20' 

MOY 

7 Trou du Coq 8.40' 
(100m amont chantoir) 

8 id. 12.30' 

9 id. 16.40' 

MOY 

Q 

T A B. L E A U IL 
=~=============== 

DEUX PERTES DE RUISSEAUX( 1 ) 

(Louveigne) 

T TAO TH Cl-
1/sec. 

pH so
4
--

60 1 °4 7,80 28 71 + + 

60 1 °6 7,10 27 64 + t 
60 7,65 62 + + 
60 5°4 7,20 27 62 + t 
60 5°8 7,30 26 60 + t 
60 5°0 7,35 66 + t 

60 3°8 7,38 27 64 + t 

22 4°0 7,30 62 100 + t 

22 7,20 61 99 + t 
22 5°5 7,30 63 102 + t 

22 4°7 7,26 62 100 + t 
- - -·· L__ "··------- ~--------- ----------

________ ___________j ---

(1) temps sec et froid; un peu de pluie a 8.00. 

%;,.,.,.,&gi'''''/'''+'';ww~······•·'•"~""~""'~,j ...... \l 

Le 16 fevrier 1964. 

002 Pco Ind. Rem. 
2 sat. 

4,2 1 '34. 10 -3 0,7 ( 1 ) 

19,3 6,05. 10 -3 0,4 
4,9 1,79. 10 -3 0,6 

10,9 4,01. 10 -3 0,5 
10,7 3, 92. 1 o-3 0,4 
10,4 3,81. 10 -3 0,4 

10, 1 3,47. 10 -3 0,5 

17,8 6,27. 10-3 0,6 

22,6 8,07. 10 -3 0,6 
18,3 6,67. 10 -3 0,6 

19,5 7,00. 10 -3 0,6 
-----_: 



NO lieu H 

1 IRau d'Adseux, 6 010' 
sous le pont 

2 id. 8.10' 
3 id. 10.30' 
4 id. 12.10' 
5 id. 14.10' 
6 id. 16.10' 
7 ido 18.30' 

!Mo"Y ' 

8 ~bleve, pres du vieux 6.50' 
~ont de Remouchamps 

9 id. 10.50' 
10 id. 14.50' 
1 1 id. 18.50' 

MO' 
---~··--------~--~---------· ----=-------·--- ----L-~ 

---~-,--~~:o;;;~;;i(Jbk\\)(o- ... :: ,,, __ ,_,,,_,,_,,, ?., ,._,, ____ , __ , __ ,_, ____ ,_, __ ,_,, __ , ____ , ___ ,_ ----------0-.------------ <-.,_, --·--~ 

TABLEAU L 
================ 

UN RUISSEAU; UNE RIVIERE( 1 ) . 

(Louveigne; Remouchamps) 
Le 16 fevrier 1964. 

Q T pH TAO TH so
4
-- Cl- C02 

p :Lnd. Rem. 
1/sec. C02 sat. 

25 2°2 7,00 84 -2 ( 1 ) 
I 

39 + t 31 ,4 1,02. 10 0,4 

25 2°4 7,00 39 86 + t 32,3 1 ,05. 10 -2 0,4 
25 7' 15 39 84 + t 21,5 7' 28. 10 -3 0,4 
25 6,90 38 84 + t 38,1 1 ,29. 10-2 0,5 
25 4°3 7' 10 40 88 + t _24,8 8,79. 10 -3 0,4 
25 5°0 7 J 10 39 84 + t 23,5 8,61. 10 -3 0,4 
25 4°7 6,90 40 88 + t 40,3 1,43. 10 -2 0,4 

25 3°7 7,02 39 85 + t 30,3 1 ,03. 10-2 0,4 

3°1 6,70 12 29 t 0 20,7 7' 08 .. 10 -3 0,2 

6,75 13 29 t t 18,6 6, 34 0 10 -3 0,2 

3°7 6,80 12 31 t t 18,0 6,11. 10 -3 0,2 
4°2 6,90 12 29 t t 13,0 4,58. 1{) -3 0,2 

3°7 6,78 12 29 t t 17,6 6' 03. 10 -3 0,2 
-------- --------------~---- ----------""""---~--

(1) temps sec et froid; un peu de pluie a 8.00. 



T A B L E A U LI 

LE RUISSEAU=~~=~~~~~;~i=~;=~N AFFLUENT( 1) 

(Remouchamps) Le 16 fevrier 1964 • . 
NO lieu H Q T pH TAC TH so4 

-- Cl- C02 Pao Ind. Rem. 
1/sec. 2 sat. 

1 !Rau de Secheval, 6.50' 18 3°8 6,65 8,5 36 + 0 29,8 1,01. 10 -2 0,2 ( 1 ) 
sortie de l'Ardenne 

2 id. 8.50' 18 3°9 6,55 7,4 35 t 36,3 -2 0,2 + 1 ,23. 10 

3 id. 10.40' 18 6,40 7,4 35 t 49,3 -2 o, 1 + 1,75. 10 

4 id. 12.40' 18 6,50 7,6 36 t 40,3 -2 0, 1 + 1 ,43. 10 

5 id. 14.40' 18 5°2 6,55 8,0 40 + + 39,9 1,46. 10 -2 0,2 

6 id. 16.50 1 1.8 5°4 6,80 8,3 36 + t 20,2 7,36. 10 -3 0,2 

~OY 18 4°6 6,57 7,9 36 t 35,9 -2 0' 1 + 1,26. 10 

7 ~ffluent de la Ferme, 18.40' 2 5°2 7,50 8,0 57 + t 6,3 2,33. 10 -3 0,4 
a la grand-route 

8 Chantoir de Secheval 6.50' 20 3°8 6,70 11 , 9 36 + t 26,3 8, 97. 10 -3 0,2 

9 id. 8.50' 20 3°9 6,80 12,0 36 t 21 ,o -3 0,2 + 7,13. 10 

10 id. 10.40' 20 6,50 11,5 38 t 4,2 -2 0,2 + 1,51. 10 

11 id. 12.40' 20 6,50 11 , 3 42 t 4,8 -2 0,2 + 1,67. 10 

12 id. 14.40' 20 5°2 6,45 11,7 42 t 5,2 -2 0,2 + 1 '92. 10 

13 id. 16.50' 20 5°4 6,45 11 , 5 40 t 4,9 -2 0,2 + 1 , 83. 10 

14 id. 18.40' 20 5°2 7,00 12,2 42 0 t 14,7 -3 0,3 5,12. 10 

IMO) 20 4°8 . 6, 63 11 '7 39 + t 11 , 6 9,05. 10 -3 0,2 

( 1 temps sec et froid; un peu de pluie a 8.00. 



T A B L E A U LII 
================== 

LE RUBICON, RIVIERE SOUTERRAINE DE REMOUCHAMPS ( 1·) 

secteur amont 
Le 16 fevrier 1964~ 

No lieu H Q T pH TAC TH 304-- Cl- C02 Pco Ind. Rem. 
2 sat~ 

1 ~u siphon terminal 9.40i (2) 5°1 7,05 84 122 t 38,2 -2 0p5 ( 1 ) + 1 , 40. 10 
~mont de la grotte 

2 ido 13.40 9 6~95 84 122 + t 48,3 1 9 77. 1 0 -2 
0~5 (2) 

3 id. 17.10' 7,00 124 + t 43~7 1 '60. 10 -2 0,5 

MOY 5°1 7,00 84 122 + t 43,4 1 ,59. 10 -2 0,5 

4 A 60 m en aval 7.10 t 5°1 7' 10 83 124 t 34,7 -2 
0~6 + 1~27. 10 

~u siphon terminal 

5 id. 9.30i 7,05 84 120 + t 37,7 1 '38. 10 -2 
0~5 

6 id. 13.50~ 6,90 1 84 122 + t 54,3 1 , 99. 10 -2 0,5 
7 id. 17.10 1 7' 10 86 124 + t 34~7 1 , 27$ 10 -2 0,6 

1-=--' -
-2 MOY 5°1 7~04 84 122 + t 40t3 1 '48. 10 0,5 

' 

8 IA.u Palmier, mi= 9.20 9 5°1 7 ~ 10 82 124 + t 34,7 . -2 
1 '27. •1 0 0~6 

~arcours du Rubicon 

9 id.- 13.30' 7905 84 120 + t 37t7 1 ,38. 10 -2 0,5 
10 id. 17.00i 6~95 87 128 + t 50,5 1 ~85. 10 ·-2 0,5 

~101 5°1 7,03 84 124 + t 40,9 1,17. 10 -2 0,5 

(1) au dehors, temps sec et froid; un peu de pluie a 8.00. 

(2) 1e debit n'a pu etre mesure, mais il etait compris entre 60 et 180 1/min. 
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T A B L E A U LIII 
--------------------------------------

LE RUBICON, RIVIERE SOUTERRAINE DE REMOUCHAMPS( 1 ) 

----==--------==--------~--------------------~-----------
secteur aval 

Le 16 fevrier 1964. 
~ -- ~ 

No lieu H Q T pH TAC TH so4 
-- Cl- 002 Pao Ind. Rem. 

2 sat. 

1 fA 100 m en amont 7~00' (2) 5°1 7,05 82 
de la resurgence 

120 + t 3797 1 t 38 0 10 -2 0g5 ( 1 ) 

2 id. 9.00 9 5°1 7,05 82 122 + 38~2 1 ,4o ~ 1 o-2 0,5 (2) 

3 id. 1 3. 00 i 7,00 84 122 + t 42,9 1,57G 10 -2 0,5 
4 id. 1 5. 00 t 7,30 85 124 + t 21,9 8,09. 10-3 0~6 

5 id. 16.50' 7,20 86 122 + t 27,0 9, 94 G 10 -3 0,6 

MOY 5 °1 1,12 84 122 + t 33,5 1 ~23. 10 -2 
0~5 

6 !Resurgence 7.00 9 (2) 5°1 7,15 124 + t 30,8 1,13. 10 -2 0,6 

7 id. 9.oo~ 5°1 7,00 -82 124 + t 43p7 6 -2 1' o. 10 0~5 

8 id. 13~00~ 5°1 7,10 84 124 + t 34,7 1,27. 10 -2 0,6 

9 id. 1 5. 00' 7,40 85 120 + t 16~9 6117. 10 -3 0~7 

10 id. 17.00q 7 ~ 10 85 124 34,7 -2 0~6 + + 1 ~ 27. 10 
i 

1~18 .. 10-2 I 

MO'Y 5°1 7915 84 123 + t 32~2 096 I 
--- ·-------- _J 

(1) au dehors, temps sec et froid; un peu de pluie a 8.00. 
(2) le debit n'a pu 3tre mesure; mais il etait compris entre 60 et 180 1/min. 

~ .'' ! . . 



T A B L E A U LIV 
================== 

EAUX DE LA GROTTE DE REMOUCHAMPS 

(stalactites, lacs, gour)( 1 ) 

Le 16 fevrier 1964. 

No lieu H Q T pH TAC TH so4 
-- Cl- C02 Pco Rem~ Ind. 

ml/min 2 sat. 

1 Stalactite dans le 7.30' 80 7,65 215 255 18,4 -3 1 , 5 ( 1 ) + + 7' 89. 10 
couloir du Pactole 0 

0"\ 

7, 82. 1 o~3 2 id. 10.00' 80 7,55 214 201 + + 18,2 1 '2 
3 id. 11 • 45 t 100 ~ 7,60 213 255 + t 20,7 8,85. 10-3 1, 4 0 

4 id. 15.00' 100 ~ 
7,60 215 255 t 20,7 -3 ·r-1 + 8,85. 10 1 , 4 :> -3 5 id. 17.30' 100 ~ 7,50 215 221 22,4 1 '2 Q) + + 9,64. 10 

~01 92 7,58 214 237 + + 20,1 8161. 10-3 1 '3 

6 Lac Pactole 7.20 9 (2) 9o6 7,20 174 204 + + 42,2 1p81. 10 -2 0,9 (2) 
7 lPetit Lac 12.00' ~0°2 7,55 197 270. + t 24,0 1 , 07. 10 -2 1 , 4 
8 Gour(galerie des gours) 12.00' ~0°2 7,65 211 188 + t 13,2 5' 90. 10 -3 1 '2 
9 Stalactite a 30m de 11.00 9 5 7,40 224 

l'entree de grotte 
279 + t 35,9 1 '54. 10 -2 

1 '3 
.. -3 10 Stalactite dans 11 .• 30 f 100 7,55 213 215 + t 19,6 8.36. 10 1 '2 

la Cathedrale 
·--~--~-·---

(1) au dehors, temps sec et froid; un peu de pluie a 8.00. 
(2) le debit dulac Pactole est tres faible mais non nul car sa profondeur fluctue avec le temps; 

le petit lac et les gours ont un debit negligeable, proche de 0. 



T A B L E A U LV 
================= 

TESTS D9 ECHANTILLONNAGE 

NO lieu date H Q T pH pH TAC 
1/sec. lab. 

1 Rau de Secheval 5- 3-64 11 o 30 I 17 2°6 7,15 7,00 17 
(juste en amont de 
la buse d'ailleurs 
inac-ci ve) 

-
2 Reso le Trou Bleu 12- 8-63 8.50' 

(Chanxhe) 
40 10°0 7,20 7,20 252 

3 Trou du Moulin 9- 9-63 8.40' 
(Comblain-au-Pont) 

58 ~0°5 7,1 5 275 

4 Eau de la Cressonniere 27-10-63 10.10' 
(Chanxhe) 

25 ~ooo 7,40 262 

5 Res. de Goffontaine 29-10-64 10.20 9 90 10°0 7,00 7,20 
(Cornesse-Pepinster) 

-~--------~-- ~----------··------- --- L....._ _____________ -----··--

(1) test de rapidite d'action de l'eau et test d'echantillonnage. 
(2) test d'echantillonnage. 
(3) so4-- : t; Cl- : t; ido 
(4) so

4
-- : t; c1- : T; idQ 

(5) id .. 

TH C02 Pco Ind* Rem$ 
2 sat~ 

39 ( 1 ) 

305 60,5 2, 70 .. 10 -2 
1 '2 (2) 

334 (3) 

321 (4) 

268 84,2 3,76. 10 -2 0,9 (5) 

j 



T A B L E A U LVI 
================== 

PLUIE, NEIGE, GLACE, EAU DESIONISEE 

N( lieu date H T pH TAC TH C02 Pco Ind. Remarques 
2 sat. 

1 Eau de pluie 17- 9-64 15.00' 10°0 6,60 6,6 7,0 5,5 -3 0,05 ( 1 ) 2,47. 10 
(Presseux,Sprimont) 

2 Eau de pluie 17- 9-64 17.00' 10°0 6 90 6,6 7,0 2,8 -3 0,05 (2) 1 '24. 10 
(Presseux,Sprimont) ' 

3 Neige 5-12-64 
(Secheval,Remouchamps) 

11.10' oo 6,35 

4 Glace 
(Secheval,Remouchamps) 

8- 1-64 11 • 30 t oo 13, 1 (3) 

5 Glace 13- 1-64 9.40' oo 225 (4) 
(Pont-de-Scay) 

6 Glace 20- 1-64 11 • 00 I oo 54 (5) 
(Fraipont, resurg.) 

7 Glace 
(Fraipont, Chantoir) 

20- 1-64 12.00' oo 18 (6) 

8 Glace 
~raipont,Chantoir) 

20- 1-64 12.00' oo 45 (7) 
.._ __ 

---------------------- ---------- ----------- ----- ---- ~----- ---· ---------- ---------------



TAB LEA U LVI (suite) 
================== 

PLUIE, NEIGE 1 GLACE, EAU DESIONISEE 

Nc lieu date 

9 Eau d·esionisee 9- 2-64 
(flacon de verre) 

10 Eau desionisee 9- 2-64 
(flacon de polyethylene) 

11 1~au desionisee 18-12-63 
flacon de verre) 

12 Eau desionisee 8-11-64 
(flacon de polyethylene) 

(1) precision TAC : ± 3; TH: ± 3. 
(2) id.; pH labo : 6,60. 

H T pH TAC TH C02 

1 5. 00' ~3,6 

1 50 00' ~3,6 

15.00' ~3,6 ~3,6 

17.00' 6,20 4,4 ~1,8 

Pco 
2 

(3) glace provenant d'eau du ruisseau et contaminee par elle (dont TAC = 14). 
(4) eau de ruissellement sur calcaire, gelee. 
(5) voir l'eau non gelee au tableau XX. 
(6) glace fraiche, ala surface de l'eau XIX 2 (dont TAC ~ 94). 

Inde Remarques 
sat$ 

(7) epaisse couche de glace souillee~ Les mesures 6, 7, 8 sont faites apres filtrationo 



·.·.··.·.·.<!;;;·. 

T A B L E A U LVII 
=================== 

RUISSEAUX, RIVIERES, COURS D'EAU SOUTERRAINS( 1 ) 

Les 28 et 29 aofit 1965o 

No lieu date H Q T pH pH Cond& TAC Remarques 
1/sec lab~ (2) 

1 Rau de Secheval, a 28- 8-65 1 6 ~ 30' . 30 13' 1 6,50 7,00 104 13 (1) depuis une 
I 

son passage sur le semaine, temps 
Givetien inferieur . doux et assez i 

2 Trou du Coq, a 100 m 28- 8-65 17.20 9 28 13' 2 7,45 7,35 173 79 pluvieux. 
en amont de la perte (2) micromhos/cm. 

3 Rubicon, grotte de 28- 8-65 18.30' 175 10,6 6,95 6,90 297 110 
Remouchamps, a 

I 60 m en aval du 
siphon terminal i 

4 Trou bleu, resurgence 28- 8-65 1 9. 30' 190 10, 1 6,95 7,00 532 231 
a Chanxhe 

5 Lemme a Forr ieres 29- 8-65 10o 10 1 3200 12,9 7,25 7,20 109 25 (3) n° 5 : 0,4 
mgNH40H/l 

6 Aisne a La Roche-a- 29- 8-65 11 0 40' 2000 13,5 7,40 7,25 112 28 (4) Yl
0 6 : 0,4 

Frene mg NH40H/l 

7 Aisne a Bomal 29- 8-65 11.10' 2100 13,3 7,50 7,50 194 66 (5) TI 0 7 : 0,5 
mgNH40H/l . 

8 Aisne au Moulin 29- 8-65 12 e 3011 125 12, 1 7,45 7,05 59 10 (6) n° 8 : 0 9 5 
d'Odeigne mgNH40H/l 

~----------------------------------- ------ ----- ---------- ---- -----------R-------~----------



T A B LEA U LVII(suite) 
=================== 

RUISSEAUX, RIVIERES, COURS D'EAU SOUTERRAINS( 1 ) 

=-

NO lieu pH Caco3 MgC03 Si02 

1 Rau de Secheval, a 6,50 m 18 11 5 
son passage sur le 

.p 
l=l 

Givetien inf~rieur (!) 

a 
2 Trou du Coq, a 100 m 7~45 

Q) 88 17 7 So~ en amont de la perte "f"'' ~-

3 Rubicon, grotte de 6,95 
(!)(!) 

115 19 6 mit! 
Remouchamps, a !=l"(J) 

Cl>O 
60 m en aval du 1-f"(J) 

siphon terminal 
,... 

11.lP4 
Q) 

4 Trou bleu, resurgence 6,95 ~Q) 211 77 10 
.p~ a Chanxhe ::Ia$ 

5 Lomme a Forrieres 7,25 
a$ PI 

,..."' 23 9 6 

6 Aisne a la Roche-a 7,40 •rl r-f 22 11 1 0 

Frane >..<tl 

(1) depuis une semaine, temps doux et assez pluvieux. 
(2) tous lea dosages sont exprimes en mg/lo 

Cl- so
4
-- Po3-

4 

3 20 4 
-. 

7 23 3 

1 24 5 

11 30 5 

7 4 3 
10 8 3 

-

-

LeP ~8 et 29 aofrt 1965 
Analyses de I.ROELANDTS 

Fe to1 Na+ Remarques 

0,3 4,5 (2) (3) 

0,9 7,2 

1,9 11 , 3 

2,5 ~0,0 

6,7 3,8 
3,9 3,0 

---------

(3) K+ a ate decele en traces dans chaque echantillon sauf dans le premier. 

:.it~ 

I 



No 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

---· 

· · ·.·.•.• ·.·.·.·.·~~ ,:.:.:."·Y::·.:::·.:: '•'•"•"O:·!·>!<·:C.:..•'•"•:·~~!::•!O:•:O:•:• ;.;.;. .. ·-:-:·:~:::!;!:!:!~~;;:;_;;:; ~:~:::~ :.::::.:.::8::::::::-.·.· .·. 

T A B L E A U LVIII 
==================== 

RUISSEAUX, RIVIERE, OOURS D'EAU SOUTERRAINS( 1 ) 

lieu date H Q 
1/sec. 

T pH 

Trou bleu, resurgence 31- 7-66 17.00' 180 10,0 6,95 
a Ohanxhe 
Perte dans le pre 31- 7-66 18.00' 0,5 11 , 4 6,90 
Leclercq, a 
Sprimont,au N.de 
Presseux 
Ourthe a Ste Anne, a 1- 8-66 16.30' 120.000 14,7 7,65 
Tilff 
Perte de la Chaweresse,1- 8-66 18.15' 62 14,2 7,70 
a Tilff 
Cascade aval de l'et. 1- 8-66 20.00' 75 9,9 7,20 
moy. de la Grotte 
Ste Anne, Tilf1' 
Gour dans l'et~moy. 1- 8-66 20.45' 0,1 9,7 7,40 
de la Grotte Ste Anne, 
Tilff 
---------------------~-------- -------~----------- ----

Oond 

549 

382 

180 

275 

360 

909 

Les 31 juillet et 1er aofit 1966s 
Analyses du Laboratoire de 
Chimie et de Phyeique de 
l'Inatitut d'Hygi~ne et 
d'Epid~miologie du 
Minist~re d.e la Sante Publique. 

TAO po 
~g~ .. 

250 0 an. n° 66 GH 557. 

190 ~,8 an. n° 66 GH 558. 

67,5 0 an. n° 66 GH 559. 

110 0 ane n° 66 GH 560. 
I 

I 

1 57,5 0 an. n° 66 GH 561. 
' 

287,5 2,2 an. n° 66 GH 562~ 

---~--------~----------------------
(1) depuis une semaine, temps doux, moderement pluvieux; pluie abondarite le matin du 1-8-66. 

-:-;f ... · ... 

~;:.· 



Nc lieu· 

1 Trou bleu, resur-
gence a Chanxhe 

2 Perte du Rau de I'll 
Presseux a ~ 

1=1 Sprimont (!) 

s 
3 Ourthe, a Sainte (!) 

1=1 (!) 
Anne , - a Ti l:ff bO~ 

·r-1 1=1 

4 Perte de la CD <I.> 
l'll'd 

Chaweresse,a ~'<I> 

Til:ff <DO 
~'<I> 
~ 

5 Cascade aval de I'll PI 
l'et.moyode la 

(!) 
~ (!) 

Grotte Ste Anne, ~~ p~ 

Tilff aj 'P4 

6 Gour dans l'etg f.-1~ 
-Mr-1 

moy.de la Grotte 0 

Ste Anne.Tilff 1>-m 

TABLEAU LVIII(suite) 
==================== 

RUISSEAUX, RIVIERE, COURS D'EAU SOUTERRAINS( 1 ) 

/ 
TAC co 

ag~. 
0 

dis~. 
Na+ K+ 

250 0 8,8 6,7 1 , 6 

190 8,8 4,4 6,0 3,2 

67,5 0 10,2 6,7 1 , 6 

110 0 9,5 9,8 3, 1 

157' 5 0 9,6 8,8 2,8 

28795 2,2 9,4 46 6,7 

Les 31 juillet et 1er aoftt 1966o 
Analyses du Laboratoire de Chimie 
et de Physique de l'Institut 
d'Hygiene et d'Epidemiologie du 
Ministere de la Sante Publique. 

CATIONS( 2 ) ANIONS( 3) 

\ / '\. 
Mg++ ca++ Fe++ Pb++ Cl- so4-- NO - N0

3
- HC03 

-1 

2 

19,7 88,8 0,25 <0,01 10 26 0 32 305 

14,4 67,2 0, 11 <0,01 10 26 0 12 232 

4,3 26,4 0,22 <0,01 10 15 0 6 82 

5,3 48,0 4,25 (0,01 12 37 tr 6 134 

6,7 65,6 0,26 <0,01 12 30 0 7 192 

5,31 57,2 0,13 <0,01 40 34 0 186 351 

'( 1 1 Voir E§galement es six tableaux ... ., , - _,_. -'llr- ---
Toutes les donnees de ce tableau sont exprimees en mg/10 

(') (~) 
Les cations NH4+, Mn++, As+++ ont ete recherches; ils sont absents dans les 6 analysese 
L'anion co3-- est absent dans les 6 analyses. 
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TABLEAU 
,....._ i. 

S P E C I A L 
I 

,_:,;.,_:.;:.:-: .·.·.·.·.·.•.·.·.·.·.:.:·:·:·.·:·::·-:.~:~::;:;::..-: . . . .· .. ·, ·.·.·.·.•·;·,·.·.·.·.·.·.:.:::.:·:.:·:!:!:.:·:····· . 

LVIII a ~~~•A 
~~~-~~s;~bt·····~-=···:-.;;;· ··=·J<-;··f 

AlliAI!.YSIE D'EAU 

~& ~-- ,H .. ?)~] 
"AUliliOiilOil'O • 

I Au ptmvement J A Ia reception ! Apris .......... joun I Germes ba.naux : ............................................................................................................... oo1omes par m1 (. ................................. . 
Couleur .............................. . ·············· ... ···········I .. ···· .............................. ···········I··························· ·······························!······· ···································•••································· ......................................................... ······· ....................................................... ··············· 
Odeur ........................ ···········I ············!·····-······································· ............... ; Coliformes : .......................................................................................................................... dans ................ m1 
Saveur ................................... . ·····················!·····-············· ....... . 
Turbidite -····-·········· ..... . ................ ····--1 Escherichia coli : ....... ...... ······················· ... .............. .. . ..... dans ......... ····· m1 ( .. .. .. ··········· 

:~~~~.:::::~:::·.:·:::: ···:.·~f.:4t. :~· :::::::::::::::·.····· ........... . ······················I Autres germes path~nes et parasites : .................... ............................. . ..................... . 

~~~!:.;!:x __ :::::.:·~::: : ... :::::::: . . .: .. :: ~~~: .:::T~.I ....... : ~;:!::. :::::·:::: .. ::~····:·::::··::.:::::.::: ~::•···················································································· . . ................................................... ························· .. 
.~--:w..~e~~~~: . :""AI~!-/·&;~~~: ... :· · ...... _. ...... :···: ... :·:·: .. IIII~: ::::·:.::::::::··:··::: ············· ~~~ 

~----~----~~~~~------------------------------------1--~-:-:----.---'~-::---;----:,-;;--+---:-:---..---L--;:--;----;-;;---II Examens microscopique et bio1ogique : ............................................................. ...... ...................... . ............................................................ . 
Cations 1 mg !1 I me /1 Anions I mg /1 I me 11 

H+ 
1
•..... ............. ....... .....•... .................. . ................. OH- ................................... ·····································1····-········-··-···········-·-m·····························································································-······················································································································································································· 

Durete tota.l.e 
Durete tempora.)Fe 
Durete permanente 
TAP ....................... . 
TAM .... . 

])egr6J ftanca!o 

.. ~.Li ...... . 
."'-l 

L~.i 
.... e .... 
.K .. ~··· 

Au p=ymen$ 

me/1 

... t .. Ji..l .... 
> .... 1:;;·r·· 

..c .. 
...... r 
Au laboratolm 

Ill!! II 

Matieres 
en suspension 

Matierea 
en solution 

Matieres 
to tales 

mg/1 

Residu A 1050 C .................................. § 
Residu A 6000 C ......... ... . •. 
Residu A 1050 c· ..... 4 o a 
Residu A 6000 C ... ~J .. 
Residu A 1050 c ...........•................ 
Residu A 6000 C ....... .. .. . ......... . 

Oxydabilite A chaud .:'1 ... 1 ...... . 
C01 1ibre ..... . ·················!· ·'· ................... J Si02 .......••.••.•......•......... 

Fe total .................... . co. agresaif (vis-

ci~£:!~ ~~~~~~:>\ :.:::.~.It::::·· ... ·····•¥••··············· 
········· ............ ! ................... . 

~~~~::;.;;Y/~-- -,/;!, 
~1!111\inli de Ia :1&1114 PuOiilllll~~ 

et de Ia farll"li& 
INSTITUl D'HYGIEN£ El D t·. OIH<•.' . ·,,v· · 

tUOUlOir.E CE li-liM•f fi o! P,lf11{tJ, 
1'1111 J. Wy\3m.ul. 1~. lliH:XtLLO h 

nt.: 47.!ls.a.a 
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TABLEAU LVIII b C!Lt .. ~ 
Analyse demandee par ..... . 

Eohantillon : .................. .tf .. ~ 
prelev6 par ........ W: ...... J?.. " .... . 
pr6leve le .... 

.. 1} :·:r:··Gi ~0 ~§~~~~L . ··x:·;-~.:~---········ 
... , recu le 

Couleur ....... . 
Odeur ... . 
S&..eur 
Turbidite 

-~ .. -, .. __ f •. ---~ ~-~1~~~~-~~~~~-:~::~~:~~:::~S-; __ .............. ~ 
...... mv.l·········. ... . ... . ...... m· · .. ,....... .. ... ...... . . rJ!Y. m 

. oc.. 

Potential redox ............... . 
Conduotivite a Al oc . . fLS/cm.. ....... .J.~ ~- ..... f!S/crP... . .. . . .......... flf! /em ~ 

. ~.s i{A:~ ... ..... ··········· :ml/Li····· ·-··········· m<,J 1-;_~. -·7- --.---,. . 

~--=-.----,--L--;;--,----;-;;~--1-----;-:;-:=--·--- ! _. ___ Ez .... !!i..th". ru~ ~rl~l'.lO:.OlCille At )Iologtque : .......................... . 
I I me /1 I Anions ! - - '/1 I -~e..!!__ 

' i . ···- . . ............ !....... ........ . ........ j .................. . OH-H+ ······ 
~+ .... 
Na.+ 
K+ ... : .. : ... ········ 

... 9 .. 

... G,r1C ..... . 

.... l.~ . 

. ........... F- .... . 
.. ~.M CI- .... . 
.... ~ .•.. o...1.. s--

.. tLO.. _ . f·····:::,e·; ~.:::::@ r == =~·~ 
Remarques: ·'Do-:~.....:y- ~ e,;,_ +-t- ~ ......,.V~t;l- ............ ~.;..A..... 

Mg++ ...... . ... A . .! ..•. !I ..... . 
... J•·l--·"" 

.... 1?.+.1.1!.\... .... 

... .-.1~ t, ......... so.-- . 

.J.~---······ N02- .. . 

....... -""·············· No.- .... . 

ee_ H- -- ~-!1.1 1.} 4 J e. "' 'J.- I &j } "'-L J .e. 
hq, .... "'" .IJ'IJ"~~Ie,. A_,:>!.l ....-~!£ 

u ......... l ... 12.~~1} ... . 
.. (/) ..... . 

.. 11..3.-. .......... . 
--~---

... P.~ . 
•. 

Ca.++ 
Fe++ 
llfu++. 
Pb++ 

--t:\1 ~E~ . 

..•......• (1.... .. PO,---
HC03-
co.-- .... 

-~j·j::;I_···· . .. ::.J;II--~------
.. .P ... ...... I .......... JL .... . 

I Somme : I 4,])~1 Somme : I u) -... ·. 
' me/1 1 '--~ 

Durete totale 
Durete temporaire 
Durete permanente 
TAP ........................ . 
TAM .. . 

DegrbJ fi'anea.ls 

u.~--
A'J, ~ ... . 

J l ? ...... . 
0 

.. A.~ 

1.1 )(;, 
........ .}.. ............... . 

J,l 
o, Jf. 

f;I 

Matieres 
en suspension 

Matieres 
en solution 

Matieres 
to tales 

Rt\sidu a 1050 c ······-· ··············· . ···-~ 
Rt\sidu a 6000 c .. ... . ............ . 
Rt\sidu a 1050 c .. J Q ~- . 

Residu a 6000 c .. . .. i-1 i! .... 
Rt\sidu a 1050 c 
Rt\sidu a 6000 c 

Aii prelhvement I Au labo/rlato!re I Oxydabilite a ohaud I lll!!li m• 
C02 libre . 
C02 e.gressif (vis· 

a-vis de CaC03) ... 

0 2 dissous ...... . 
J,Y 

······ w,.H ...... . 
CI. libre ... ..... . .. 1 . ....... · 

Appl:t1cie.tion : 

19~ 
La.boratoire ~f:?. ' le · J ' J ' 

P10 Nom a.Ji•• . 
·'"' .sril 11s I• Sallt~ f' 'o1111u• t • qu "'• Blgnature 

et ds Ia Fatmlio jl ~ 
;ll~liiUl O"tiYGI~N£ El o·Er'.~~:.; •• ; ·"?' 

lABOft,l.lOiaE OE CHIMIE £1 OE PHY;.JQUl 
~ J, Wytsmall. 14, BRIJX.i:LI.£11 I 

n1.: 47.ee.sa 
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TABLEAU S P E C I A L LVIII o ~~':"'li~~:t::Fi(, __ _H""""' -- {]1 ~ =~=~-~:=~=~~~:r;=~== -:~:~-~;:;~~~!~;~::;:·;=:~;;·-==: ~--,~~·-.. _ ,\~AL\'fiE D'!AU 

~ {p.( &H ~-s-i'll ................................... '~. .. . 

I .&.u-Jaoomtolre l.onies ml 
An prQilvement 1 A 1a r6eoptlon ! Apris ............ Joun 1 Germes ba.naux : ..................................................................................................................... co pa.r 

Couleur .......... · ·······I···· 
Odeur ············(······ 

... ············:::::::::::::~: 1.:::::: ............... ··········1·····-··························· ................. ; Coliformes : ..................................................................................................................... dans ............ ml (.. . ........................................... . 
Saveur .......... . ············1··················································-··1·········································································································································································· ...................................... . ) ......... . 

Turbidite ................... ········ 

~~~~~= :::::::::· : .. : .. 1 .. :: <~.:}i. .. oc., ..... 

.. . ........................ J Escherichia coli : ................ ................. ..... ................................. .............................. ..... dans ............. ml 
( ........................................................................................................................................................................................................... , .................................................... ······-~---·· ····························· 

Autres germes lJ&thogl!nes et pa.ra.eites : 
Potential redox ........................................................... mV ................................................. mV... ..................... . ................... mV ......................................................................................................................................... . 
Conductivite 8. A.f. oC... ... ..... . . ................... (.IS /em.. . .............. l.f..J~ ............ (.IS /em.. .... .... ... . . ................ (.IS /em.. ........... .... ...... ............................................ ..... ............... ............ ....... ... .. . ................ . 

p~;;-~~~~~~: ~ .. :X~ ,;;;. JJ,~u:..· .................... ·····:. . ·:. Dll~: :::::·:::::. · .. ::.. . : : ~/L Examens miorosoopique et biologique : .................................................. .......... .................... .. ..... .. .. ...... . ............ . 

• Cations I mg /l I mM I Anions I mg /l I me /l 

Somme: 

Durete totale 
Durete tempora.ire 
Durete permanente 
TAP .................. . 
TAM ....... . 

COg libre .. I 

o I ........ 0. .................... .! Appreciation : 

I c_· 

--~-~~~ ..... ..! Somme: ··"---1---~--
~tt"'"'""'' me/! ·· r. !.(~ - - ... A.I_,_F... ..... 

:!:~: :·:~t/Jj··:· 
~- ... ¥-· ·:_ : .. :?.c .~c:::: 

Au vf6l~Vemtiiit 
lll!l/1 

An labomtolro 
Dll</1 

mg/l 

Ma.tieres 
en suspension 

Residu a. 1050 c I· ...... ······················I 
Residu it. 6()()0 C 

Ma.tieres Residu it. 105° C 
en solution I Residu a. 6()()0 C 

:::t.~.:~·-:·:· ... 
11 .. .. 

~::u~ I :!:::~~~g I·· ........ . 

Oxydabilite it. chaud ~ .•. l1. ..... 
··············!·· ... ···········! Si02 .................................. . 

Fe total ........ ........ . . ....................... ( C00 agressif (vis-

8.-Vis de ee.co.> ···1 ... Q 

~. =~ ::··· . :::: . :::~u, ~ I. · .... _;r... 1--- ....... 

"'"""'"'" ~-- -·.. - (/ / ( - ,. ------ -4 ... -' 
,, • ~ro u• •. l§ai1t' Pik~Jl!ll!P• qualite, ~ture 

0t de Ia fa:noll!> 11;~/ 
,..,,,,,Jt o·alGitliE ~~ D''i:l•,ui:Mil' // 

v\80R!<1011tE D£ (1\llol;£ 11 DE Pill:il 
~ull J. Wy~man. 14, BRUXE~3i 

T{il.: 47.9!!.~ ,/ 

19~ 
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TABLEAU S P E C I A L 

· ·.ws~s. ·.-.,c., .. ·.·.;.;.··.•.,.~.,-.,., .. , .. ;..;..,., .. ·.;.-c:->·>""""' '''""'''' :,:,:;.:•c'?'''t~:;;.-:;.;.:c:-:-·-;:-:;:;:c;,:;.·.;-;.;-:,:-:,:-:-.- ·.-.,. ;.;. .;.;.;-.-.·.·;..,:·.·.·.· ... 

LVIII d l_ ~ ~ 
loM!'i'lll i'll'l!l A 

:!:n::~~:: ... ~--:~::[~:~~-:·:~r~-----
~~"'--~~rr s;:;;;;;;so.-= 

Ai\1/U .. Y®!E D'EAt! 

preleve par .............. . 
preleve le ............ . -·-·:· :/i;..J·-~ b1 ..................... , reQu le • ~ ~ tj{;.o 

1\1 ·•·························· .. ~-·; r-; Ji{ : 

Couleur 
Odeur .... . 
Saveur .... .. 
Turbidite ...... . 
Temperature ... . 
pH ...................................... . 
Potential redox .... rr ....... . 
Conductivire e. A.a. •c .. . 
Matieres sedimentables ... 
.C~A&. 

.. Au·labOmiOliO- • 
Au pr6l~vement I A Ja r<!eept!on 1 Apris .. . . .. . jour• 1 Germes banaux : .. ............ ... ................... colomes par ml ( ... 

I ... ·· ······················· ···· · ·················I········· ········· .......................................... ··· ···················· - .. ···· ········- .. .............. ·········· ·· • · · ···· · 

·········I .. ······ Coliformes : ............................................... . . ...................... dans ................. ml( ..... .. 

·····I ······ .......... . ......... ) .. 

-~ .:.(, t ·· .. •c 
..·l·l 

. f!S~: .lli. : ~s: 
kr:1.-. .. . .. .-1u. ....... . 

Escherichia coli : 

........... Autres germes pathogenes et parasites : ..... 
mV .. 

f!S~~I ..... 

dans .... ml ( ... 
\ 

. .. . ... l/·····. ml/L .. .. . . . ml/1 I 
I Ca.tions I mg/1 1 1 Anions I mg/1 I me/l ~ Examens microscopique et biologique : ....................... . ........................................................... _ .............. . 

H+ ··I .. OH- ......................... j ....................... j......... . ...... a .............. . 
.......... /!> ....... ............. __ .,. ... ... .... F- . ···················· ................ .......... . ....................................... .. NH4+ :..- ··I .. 

~-~~.:.:~~~~ ~f~; ; ~=~~~ ~~i~:::;:~:r?:~11f :r?:i~~'~ ~ 
Na+ 
K+ ....... . 
Mg++ 
Ca.++ .... 
Fe++ 
Mn++ ....... 

Pb++ 
A4.~~ 

Somme: 

Durete toiale 
Durete tempora.ire 
Durete permanente 
TAP 
TAM ... 

C02 libre ...... . 
C02 agressif (vis­

a-vis de Ca.C03) ... 

0 2 dissous ...... 

......... .!?...... . ...... -...... C03-- ........................................ .. t>. ............................. 9............. Appreciation : 

Degrt\8 frane&fa 

;hi,.~---
.. AA ..... . 

J,i, __ . 

"' At.t. ..... . 

Au prQ~vement 
11111/1 

J.~f!l. 
me/1 

..... 'k .• E.iJ .. 
..... J,.~. 

. ... Q., .. t ...... 

-.. ::.: .. t~ 
Au labomtolre 

nur/1 

Somme: 

Matiilres 
en suspension 

Matieres 
en solution 

..... 

-~.,.t,lL 
mg/1 

Residu a 105• c. ..................... ········I 
Residu a 6000 c ............. . ........ . 
Residu a 1050 c ... ~ t 
Residua 600• c ... ./Ill 

Matieres j Residu a 105• c 
tota.les ! Residua 600• c 

Oxydabilite a chaud .............................. ! ...... J, __ .,J_ __ 

......... , ............................ 1 Si02 

Fe total 
.............................. ,. . .......... ~ 

0 

... ~.f ..... 
··············· ... ,....... ........ .. . .......................... ···l····· 

Cl2 libre .. ···I·· ........ ·· ........... -- ·············· 
···················! ............. , 

!································· - .. ·········I ................... . 
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G4 ~ 1'1 ~ 
IIIUii,!.l!'l'lll TVI'I A 

AI\! AI. VIU:: DPIEAU 
Analyse demandee if! IV/'· .A:- ~ 

~ha::~::·:_·_· --~- ·~0t.~ P~ : •--~~:;Ir.~{ ·;;_• ~.:::: ...... recu Ie 
N° .U. ... G.:H .I~ .. ··::: ·t--t~ f?1:: :: - •····· ······· 

Au Jaboratollo • 
I Au pr6l~vement ! A 1a >:OOeptlon 1 Aprea ------- ---- Joun 1 Germes banaux : .................. ---------- ........................... -------- --------------·-------- oolomes par ml ( ---------

>--------·· Couleur .. 
Odeur .. .. ____ -----1 Coliformes : ·--····---------------·--· ....................... .... . .. ................. . ________________________ _ dans --- ------ ml (. -- ........... . 
Saveur ... 

~~~AJ~ }:t.·······~~· ·.- i~ •••.•..... ,.~ •• =: .~.~~ ;~~J~g;:~~;:=~ ::: -········---·---- -···- .u < . 

. ........ ) ........ . 

··--·-·····->-------·-···· 

e~~en~~l~s . . ~ er .1~ ~~ .... ----- : : : : ml~ ~· ::::--:.::. ·::::: .... :: . ml~ I Examens microscopique et biologique : ............... ------········· ..... ... ..... . .... . ....... . ... ... -- . . ....... --····· ......... . 

Cations 1 mg/1 I me/1 I Anions I mg/1 I me/1 

H+ ... 
NH,+ 
Na+ 

K+ -------
Mg++ ..... 
Ca++ .... __ 

=-I =JJ.= -t~~ 
Fe++····-·-- .... Jl., .. U... . ____ (:! ... '!.1. .. 
llfu++ . --- 111 .. ~-·· 

Pb++_ - ..::: .. Q.ji?..-'!P. I---------=- . 
i:}-4 !':':~ .... Q.. .... 

--

OH- ......... ---·········--·1 .............. -··············1···--------------····· ·----1···············-
F- ... 
Cl-- -- . . .. ------s-- !L?,-. ___ ···-······· ·::~:::Q.:~·Q:::::::::r-·R:·--··-·=·····=--=-;-::;~--o""'+~:"""""':-""'~":""""'"":""'"-....... ,.....,.==~=== 

~;:_·- :~~,= ~~~~-· ~~~~;]~~~{I~~'~ 
.Appreciation : 

I·· 

Somme:. HJ ~-------1 Somme: ... __ y__ ~- k.t .... 

Durete totale 
Durete temporaire 
Durete permanente 

TAP .... --······-········-· 
TAM. 

C02 libre ... 

Degretl francais 

. ..A~. i. 

.. Af .. ·K 
l .. wf .... 

me/1 

... LI~ 

... J.•.£ 
----· (), tl\ ....... . 

A.~~-~~-- :1 .... : J.:;r.: 
Au-o~:Jement 1 Au ~frtoJre 

C02 agressif (vis-
a-vis de CaC03) ... , ... (J.. .. 

0 2 dissous ....... ............ ·---·- if-,- .L ..... . 
~ libre .. 

Matieres 
en suspension 

Mati~ 
en solution 

mgJI 

Residu & 105o C ..................... ········--1 
Residu & 6()()0 C ......... . .. _____ ... __ • 
Residu & 105o C ..... 1.1}.1 
Residu & 6000 C ...... ..1 !1-,L 

Matieres I Residu & 105o c ~----- .... ···-···--··--------
totales Residu & 6000 C ---------

Oxydabilite & chaud ................................ . ...... 1.-) l ..... . 

~~0~w---~::::::::::::::::::___ .::::::: :::::.:~:::::::::1···· ------

···············-····· 

_____ ff ___ ~ f .. 19~ 
Laboratoire nJJ Nom, quali~te, · 
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.Ana.lyse demandee par .... , ............ . 

Ec~~n~--~~~-Jt~- ·=· P.:;J]: 
preleve le.... . ........ . 

Couleur .. . 
Odeur ... . 
Saveur ...... . 
Turbidite ................ . 
Temperature . 
pH .... 
Potential redox .. 
Conductivite a A.P. •c ... 

t/.1- .. •c 
1-:· ':! . . 

mV. 
. fl.Sfcm .. 

.... .. . ....... ,. ... ml/1 
... "·· -1. g .. 1'+ ......... . 

TABLEAU 

fj?.4 ... 

(j~ ~~A 
IIULLETIII TYPE 

C I A L LVIII f 

ANAl. VIlE D'IEAU 

N"··"-~---·~--
colonies par ml ( ..... 

) ... 

................................................ dans .......... ml (. 
.......... ) ...... . 

ml (.... 
). 

I I Cations I mg/1 I me/l I Anions I I mg/1 I mejl I Examens micrcscopique et biologique : ......... ············· ·················· .. . ............... . 

H+ 
~+. 

Na+ 
K+ ..... 
Mg++ 
Ca++ .. 
Fe++ ...... . 
1\fn++ ... . 
Pb++ ...... . 

A1·r.:~~---

Somme: 

Durete totale 
Durete temporaire 
Durete permanente 
TAP. 
TAM 

C02 libre . 
C02 agressif (vis· 

a-vis de caeo.J ... 
0 2 dissous ..... . 
Cl2 1ibre . 

. C!. 
;,.;~ 

.... 4.}. 
....... :r.Li 

t.l.~:-l ·"'­
··· o,.tl 

12 
<=. .. e., g 1 .. "-· 

....... 0 ..... 

Degres francais 

... 1-iA,~r" 

u ,1:r _, ~. ·rs: 
0 

U.:{5." .... 

Au 11nuevemens 
mall 

.. ,, ~ 
~. -1 ..... 

OH- ..... . 

F- ······ 

:::;:~~::::::: .: I ~~ 
...... o. ..... Y.~~ .......... . 

..} .. -~' 
.. ¥.;............. .. __ ().._.j-1 Rem::ues tj)~ ea._ -1--J<- ~ ~ ~~.f.~ ... c:!.v 

...... a ........ ·············""'········· Ek .:::.. At.if.J?4 J... -=. 1,W ~ 
~;~~if ~1r~;·;; ll<t .. = ··>-~ 41£ ~ •. 1, ~ 'p 

so.-- .. 
No.- .... . 
No.- .... . 
Po.---. 
Hco.- ................. . 

··-~· co.--...... ················ ......... J/2 ..... . 

Ao1 '::1 .. .}. ..... I Somme: 

me/1 

. .. l,J!! .... 
f,.lf 
j,,ff. 

[.it 
Au 1a.boratolre 

mg/1 

Matieres 
en suspension 

Matieres 
en solution 

Residu a 1 05• c 
Residu a 6000 c 
Residu a 1050 c 
Residu a 6000 c 

Matieres j Residu a 105• c 
totales 1 Residua 6ooo c 

Oxydabilite a chaud .. 

s;o. 
Fe total .... 

........ !1?. .... Appreciation : 

.. ,;1t;J_,rf1 ... 
mg/1 
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OUVRAGES CITES 



IV. C 0 M ME N T A I R E S 



IV. COMMENTAIRES 

Les conclusions a tirer de 1 'fru~ des quelque sept 

cents echantillons d'ea.ux ici presentee ont coutitu' la premiere partie 

d'une these de doctora.t (reference en note infra-paginale, chapitre I). 

Le but de la presente publication est essentiellement de 

fournir des donnees techniques. 11 nous semble toutefois utile de pal.!lse:r 

tres bri'evement en revue les principales conclusions qui ressortent 

directement des analyses. 

Nous envisagerons successivement et tres som.mairement 

les traits generaux des eaux etudiees, lea influences de la. lithologie sur 

leurs caracteres chimiques et, enfin, les ¥<U"iations dans le temps de la 

composition des eaux. 

A. CARACTERES GENERAUX DES EAUX ETUDIEES 

1. Composition 

Les eaux etudiees sont des solutions tres diluees (teneur 

totale en sel tres generalement inferieure a 0, 5 mg/1) dans le>i!quelles lea 

bicarbonates de calcium et de magnesium sont de loin le~ p:~!'i.n.cipales 

substances dissoutes. Le calcium est tres genera.lement bea.ucoup plus 

abondant que le magnesium (tableaux LVII 9. LVIII f), 

Le gaz carbonique physiquement dissous dans les eaux des 

cours d'eau superficiels, et surtout dans les ea"~U: souterra.ines, est a des 

teneurs beaucoup plus fortes que ne le permett:rait un equilibre avec 

!'atmosphere libre (p. ex, , tableaux I a XIV et XVIII a XXI.). C 'est done 

a du co
2 

d'origine biologique qu 'il faut faire a.ppel pour expliquer la compo­

sition des eaux. 
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Parmi les anions autres que les bicarbonates, ce sont 

les sulfates et les chlorures qui dominent; parmi les cations autres que 

le calcium et le magnesium, mais en quantites bien moindres, le fer et le 

sodium. 

Divers cas de pollution ont ete deceles mais leur etude 

detaillee sera publiee ailleurs (voir, par ex. analyses III, 8, IV, 8, I, 9, 

II, 9, XL, la13, LVIII, 6). 

La presence des substances etrangeres met en evidence 

le caractere purement indicati£ des courbes d'equilibre theoriques 

auxquelles se referent generalement les chercheurs dans le domaine de 

!'hydrogeologie kar stique. 

2. Les traits generaux de 1 'evolution des eaux dans leur traver see de la 
region etudiee. 

Les eaux de ruissellement ont, avant leur contact avec 

le calcaire, des duretes tres faibles (XVII, 2 a 4). Les eaux de source, 

m~me dans le Devonien inferieur, ont des teneurs moins faibles en 

calcaire (XXV, 1 a 4, XXVI, 7 a 9). 

Les eaux infiltrees dans le calcaire ont des teneurs 

fortes (XXVII, 1 a 5, XXVIII, 1 a 4; voir aussi tableaux XLVI et LIV). 

L 'evolution des rivieres subaeriennes est tres lente 

(tableaux XIV, XV, XVI, XXX); celle des ruisseaux est beaucoup plus 

rapide (XVIII, XIX, XXIV). Les cours d'eau souterrains acquierent rapi­

dement une grande durete apres leur enfouissement (XVIII, XIX). 

Par contre, apres quelques centaines de metres de 

parcours souterrain, les eaux ne voient plus leur durete augmenter que 

tres lentement (comparer III et IV, XLIV et XLV). 
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L'ensemble de ces constatations confirme la grande 

importance du rapport entre la surface de contact eau-roche et le volume 

d'eau ecoulee. Il met par la m@me occasion en evidence la predominance 

dans la region etudiee des problemes de la cinetique de la dissolution 

sur ceux des equilibres de dissolution. 

B. LES INFLUENCES DE LA LITHOLOGIE 

1. Eaux ardennaises, eaux condrusiennes. 

Le Condroz et !'Ardenne sont les deux regions qui fournis­

sent le plus d'eau aux calcaires paleozotques. Ces deux regions fournissent 

des eaux tres differentes. 

Les eaux ardennaises ont une durete faible : 75 % de ces 

eaux ont une durete comprise entre 30 et 55 mg/1. Les extr@mes sont 

representes par le ruisseau de Woignifa (6 mg/1 :XVII, 2) et la Gervova 

(66 mg/1 : XXV, 1 et 2). 

Les eaux provenant des hauteurs du Condroz sont beaucoup 

plus dures : 75 % d'entre-elies ont une durete comprise entre 80 et 240 mg/1. 

La durete la plus faible a ete ·observee a Grandchamps (62 q1gjl : IL, 1 a 6), 

et la plus forte au ruisseau de la Prealle (318 mg/1 : XXIV, 4). 

La difference entre les deux types d'eau subsiste quel que soil 

le debit et queUes que soient les conditions meteorologiques. 

La cause de cette difference reside dans la pauvrete des 

roches du Devonien inferieur en carbonate, tandis que le· Famennien supe­

rieur du Condroz en est assez riche. Dans les "couches de Montfort", la 

teneur moyenne en calcite et dolomite est comprise, d'apres des mesures 

faites par nous dans la region de Tavier et d'Esneux, entre 10 et 20 % pour 

!'ensemble de la formation. 
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Cette difference est un fait tres important. Les calcaires 

dinantiens sont en effet souvent en depression par rapport aux psammites 

famenniens qui les entourent generalement et leur fournissent done une 

eau deja dure et souvent saturee. Les calcaires devoniens sont au contrai­

re essentiellement alimentes en eau par les formations eodevoniennes qui 

fournissent une eau beaucoup plus douce et generalement plus acide. 

I1 est bien connu que les plus grandes grottes de Belgique 

sont dans les calcaires devoniens, et non dans les calcaires dinantiens, 

pourtant aussi purs. La difference entre les eaux ardennaises et les eaux 

des tiges condrusiens est un des facteurs importants - et qui jusqu 'ici 

n 'avait jamais ete etudie ni m~me signale - de cette differenciation entre 

les karsts des formations devoniennes et ceux des formations carboniferes. 

2. Les eaux dans les calcaires devoniens et dans les calcaires dinantiens. 

Les deux formations carbonatees donnent naissance a 

deux types d'eaux karstiques, bien differents aussi : les eaux karstiques 

des calcaires devoniens quittent ceux-ci presque toujours sous- saturees 

(voir p. ex, les indices de saturation dans les tableaux III, IV, XI, XIII 

et XXVI); les eaux du Calcaire carbonifere sont presque toujours saturees 

ou sursaturees (voir p. ex. les tableaux V, VI, XXIII). 

Une des causes de cette difference reside dans la diffe­

rence d'alimentation (voir 1, ci-dessus). Une autre cause est dans la 

presence d'un abondant residu de dissolution dans les calcaires tournai­

siens , sous la forme d 'un tres fin gravier constitue surtout de debris 

de crinoi"des a travers lesquels les eaux percolent tres lentement, alors 

que !'observation montre dans les calcaires devoniens la preponderance 

des conduits non filtres. 
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Ceci a pour effet que la dissolution est plus irnportante 

dans les calcaires devoniens que 'dans les calcaires dinantiens, et aussi 

que les effets des crues sur le regime hydrique et sur le chirnisrne de 

l'eau sont plus irnportants dans le Devonien. 

C. LES VARIATIONS DANS LE TEMPS DE LA COMPOSITION DES EAUX 

Ce sujet est tres cornplexe et peu de conclusions se 

tirent de la simple lecture des tableaux d'analyses (1). 

Nous nous contenterons done ici de donner deux exernples 

concrets de nos observations puis d'enoncer bri'evement nos conclusions 

generales a ce sujet. 

1. L'effet de la secheresse 

L'effet principal de la secheresse est, en diminuant 

progressivement le debit des cours d'eau, d'augmenter la concentration 

en sels dissous. 

Par exernple, la diminution progressb.re du debit de 

l 'Ambleve de 2, 5 a 1m3/sec, entraihe une hausse du T. A. C. de 30 a 
39 mg.l (XIII, 1 a 3); simultanement, l'Ourthe, dont le debit passe de 

7, 5 a 4, 5 m3/sec. subit une hausse du T .. A. Co de 60 a 69 mg/1 

(XIV, 6a8). 

(l) Cornrne pour les autres sujets traites ici, celui-ci sera l'objet d'une 

publication dans les Annales de Speleologie. 
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La m~me evolution est encore plus facile a observer 

dans les cours d'eau plus petits. Ainsi, par exemple, nous avons analyse 

en periode de secheresse trois cours d'eau durant 48 heures, toutes les 

3 heures. La hausse moyenne du T. A. C. en 48 heures a ete de 5 mg/1 

(tableaux XXI, XXII, XXIII). Dans les deux premiers cours d'eau, qui 

sont subaeriens, on peut en <;>Utre deceler par 1 'analyse une legere baisse 

de durete en fin de nuit (vers 4 h du matin) due a la condensation de rosee 

consecutive au refroidissement nocturne. 

2. Les effets compares d'une pluie normale et d'un orage. 

Une pluie d'orage diluvienne s'abattit le 23 juillet 1963 

sur Remouchamps. Nous en avons analyse les effets, de 2 en 2 heures, 

durant 24 heures , sur divers cours d'eau des environs (tableaux XXII 

a XXIX). On peut comparer les effets de ce meteore a ceux de la periode 

pluvieuse au cours de laquelle, les 17 et 18 aoilt 1963, nous avons procede 

a des analyses analogues (tableaux XL a XLVIII). 

Nous nous contenterons de commenter ici brievement 

les tableaux XXXIV et XLI qui se rapportent tous deux au ruisseau de 

Secheval a Remouchamps. L'augmentation tres forte du debit due a l'orage 

fait que, malgre la dilution de 1 'eau, la quantite de calcaire dissous par 

unite de temps est beaucoup plus forte lors d'une averse orageuse. Si 1 'on 

multiplie, pour chaque analyse, la durete par le debit et si pour chacun des 

deux jours consideres on integre les quantites de calcaire sur la periode 

de 24 heures consideree, on voit que durant les 24 heures d'observation 

comportant des pluies moderees i1 est passe dans le ruisseau environ 500 

a 600 grammes de calcaire dissous; sur les 24 heures suivant l'orage, 

c'est· 600 a 700 kilogrammes qui sont passes au m~me point. 

Les analyses montrent done que le transport de calcaire 

dissous a ete mille fois plus important le jour de l'orage que le jour 

pluvieux. 
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3. Conclusions generales 

La comparaison de tableaux d'analyses faites avec des 

periodicites diverses (de 2 en 2 heures, de jour en jour, ou hebdomadai­

rement ou mensuellement) montre que les variations saisonni'eres s 'ef­

facent devant les variations meteorologiques plus courtes : pluie, 

secheresse, neige, gel. ... 

Les variations journalieres sont tres faibles et, dans 

le cadre de cette etude, negligeables devant les autres variations. 

Le gel a une action assez peu importante en Belgique 

sur la cinetique de la dissolution du calcaire : augmentation des concen­

trations lors du gel, mais diminution des quantites totales transportees 

a la suite de la diminution du debit. La fu.sion de la glace £ournit une 

eau beaucoup plus pauvre en C0
2 

qu 'on ne le croyait generalement. 
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