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Introduction - Contexte
hydrogéologique régional

Le bassin du Néblon est situé dans le Condroz, a environ 30 km au
sud-ouest de la ville de Liege (Figure 1). Il se situe dans la partie
orientale du Synclinorium de Dinant, qui se caractérise par une
alternance typique de crétes au droit des anticlinaux schisteux
et gréseux (Famennien - Dévonien supérieur) et de dépressions
au droit des synclinaux calcaires (Dinantien - Carbonifere in-
férieur). Des plis et des failles affectent ces formations (étude
CILE-LGIH-INIEX 1986, Brouyere et al. 20093, Barchy & Marion
2018). Localement, les paléokarsts développés dans les calcaires
ont été ultérieurement comblés par des dépdts tertiaires. Des
limons quaternaires recouvrent l'ensemble de la région.

Le bassin hydrographique du Néblon pris dans son entiereté (ex-
utoire a Hamoir, en rive gauche de I'Ourthe) couvre une superficie
de 75,7 km? (Brouyere et al. 2009b). Cependant, la partie la plus
intéressante du point de vue des potentialités hydrogéologiques
et des phénomenes karstiques se situe a I'amont de Néblon-
le-Moulin, avec un exutoire intermédiaire qui correspond a la
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Figure 1. Localisation et contexte géologique et hydrogéologique du bassin du Néblon.
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transition entre les calcaires du Carbonifere et les siltites et argilites
schistosées (schistes) etles gres du Dévonien, ces derniers jouant
le réle de barriere hydrogéologique. Ce sous-bassin amont a une
superficie un peu plus réduite, de l'ordre de 65 km?.

Le Néblon prend sa source au pied de Méan, aux confins d'une
zone schisteuse et sécoule a la limite des massifs schisteux
et calcaires (Popescu et al. 2004). Le réseau hydrologique est
asymétrique, plus développé sur sa rive droite, dans la partie sud
de larégion, ou de nombreuses sources jaillissent des formations
du Famennien. Cette partie du bassin est caractérisée par des
cours d'eau plus permanents et un ruissellement plus important,
lié au substrat schisto-gréseux et aux pentes topographiques plus
fortes, orientées vers le nord (Popescu et al. 2019). Les principaux
affluents du Néblon sont (Figure 1) le ruisseau de Chardeneux, le
ruisseau des Guévelettes et le ruisseau de Sévrain en rive droite,
le ruisseau de I'Abime et le ruisseau d'Ocquier en rive gauche. Le
ruisseau d'Ocquier prend sa source dans les environs du hameau
de Vervoz. Il est le seul cours deau permanent sécoulant sur
substrat calcaire dans le bassin du Néblon.
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Hydrogéologie du Néblon

L'aquifere principal correspond aux calcaires fissurés et locale-
ment karstifiés du Carbonifére, au cceur d’'une large structure
synclinale d'orientation sud-ouest - nord-est (Brouyere et al.
2006). Au sud, la limite hydrogéologique correspond a la créte
topographique située au droit des gres famenniens (Popescu
et al. 2004). A l'ouest, elle correspond a la créte de partage des
eaux souterraines, variable dans le temps, entre les bassins du
Hoyoux et du Néblon au sein de l'entité de Clavier (Ruthy et al.
2016). Au nord, la limite du bassin hydrogéologique correspond
a la créte topographique recoupant le synclinal Houiller de Bois-
et-Borsu. A l'est enfin, elle correspond a la créte topographique
au droit des formations gréseuses et a la créte de partage des
eaux souterraines dans les formations calcaires entre les bassins
du Néblon et dAnthisnes (Popescu et al. 2004). D'apres les don-
nées piézométriques disponibles dans ce secteur, cette créte de
partage est relativement stable au cours du temps.

L'aquifére calcaire est drainé de maniére diffuse par le ruisseau
du Néblon et par les sources de Néblon-le-Moulin, situées a
une altitude denviron 175 m. Ces sources sont exploitées par la

Compagnie Intercommunale Liégeoise des Eaux (CILE) depuis
plus d'un siecle principalement via trois galeries drainantes dé-
nommées Galerie Principale (F-34), Galerie Communale (F-31) et
Tinkou (F-30) (Figure 2), ainsi que de trois sources secondaires
nommeées « Astrid », « du Bois » et « des Peupliers ». La Galerie
Principale, située en rive gauche du Néblon, a une longueur de
355m et une production moyenne de l'ordre de 15000 m?/j. La
Galerie Communale, située sur en rive droite du Néblon a une
production moyenne de l'ordre de 5000 m?/j. Enfin, la Galerie
de «Tinkou » est également située sur la rive droite du Néblon.
Elle est longue de 71m et produit en moyenne environ 4500
m*/j. D'un point de vue hydrogéologique, la Galerie de Tinkou
est alimentée par les calcaires de la formation d'Hastiere (base
des calcaires carboniféres) et isolée des bancs calcaires qui ali-
mentent les autres galeries par la formation des Schistes du Pont
d’Arcole (Jamin et al. 2010). A coté de ces captages de la CILE, la
Compagnie Intercommunale des Eaux de la Source de Les Avins
groupe Clavier (CIESAC) exploite un petit captage par drain a
Ocquier, dans les calcaires du Carbonifere.

Figure 2. Galeries de la CILE a Néblon-le-Moulin. (1) Galerie Principale, (2) Venues deau dans la Galerie de Tinkou. © Serge Brouyére-2017

Les calcaires du bassin amont du Néblon ne présentent pas un
degré élevé de karstification, correspondant a un stade jeune,
avec un réseau de drainage peu structuré (Meus, 1993). Quelques
phénomenes karstiques méritent toutefois d'étre mentionnés par
les interactions qu'ils sont susceptibles de développer avec les
eaux souterraines. Les émergences a fort débit de Néblon-le-Mou-
lin constituent l'exutoire naturel principal de la nappe. Quelques
pertes sont a noter, ponctuelles comme au Bois-de-Marsée (E-13)
et a Ocquier ou diffuses comme a Ombre et Oneux (E-05). Une
zone d'infiltration diffuse a également été identifiée au sud-est
du village de Bende - E-17 (Popescu et al. 2004).

D’'autres aquiferes sont constitués par les couches du Famennien
supérieur des anticlinaux gréseux fissurés et altérés. Les eaux
souterraines de ces aquiferes, généralement perchées, sécoulent

vers les dépressions calcaires proches, par des failles ou via les
eaux de surface. Il existe également des sources temporaires ou
permanentes, qui se trouvent au contact des formations de siltites
et argilites schistosées (schistes) peu perméables (une partie du
Dinantien inférieur). Les formations de schistes et de grés du
Houiller, situées au coeur des synclinaux calcaires, donnent lieu
a des aquiferes perchés et fracturés de faible capacité dans les
horizons plus gréseux. Les eaux souterraines de ces aquiferes
libres sécoulent également vers les aquiferes calcaires, dans
les zones faillées ou par des sources de débordement (selon la
présence de schistes). Les formations tertiaires et quaternaires
présentent un faible intérét hydrogéologique. Localement, on
peut rencontrer des dépdts hétérogenes du Tertiaire, d'extension
limitée et de capacité aquifere faible (Popescu et al. 2019). Une
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couverture de limons d'origine éolienne présentant des épaisseurs
variables recouvre également la région. Elle présente une bonne
capacité de filtration vis-a-vis des eaux météoriques et elle peut
introduire localement un retard dans la recharge des aquiferes.

Aspects quantitatifs et exploitation durable
des ressources en eau

Dans le cadre du projet SynclinEAU, des bilans hydrologiques
ont été calculés pour une série de sous-bassins de la masse d'eau
souterraine RWMO021 Calcaires et Grés du Condroz, y compris
le bassin du Néblon (Brouyere et al. 2009b). Ces bilans avaient
pour objectifs de fournir une estimation la plus précise possible
des ressources en eau souterraine au sein des bassins étudiés,
en particulier d'estimer au mieux la recharge et les volumes de
réserve des aquiféres, les prélevements et le débit de base ali-
mentant les cours d'eau qui les drainent. Ces bilans fournissent
évidemment un référentiel précieux quand il s'agit d‘évaluer dans
quelle mesure I'exploitation des eaux souterraine est raisonnée
et durable dans les sous-bassins ou elles sont prélevées. Pour
ces calculs de bilans, I'¢vapotranspiration réelle (ETR) et l'eau
utile (EU) ont été calculées en faisant usage de la méthode du
bilan de Thornthwaite (Thornthwaite & Mather 1955) sur base
d'une évaporation potentielle (ETP) calculée par la formule de
Thornthwaite (1948).

Le volume moyen annuel capté par les galeries de la CILE a Né-
blon-le-Moulin est d'environ 9 000 000 m’. Lessentiel de cette eau
(8 800 000 m*/an, soit 98 % du volume prélevé) est transféré du
Néblon vers le bassin de la Meuse et I'agglomération liégeoise,
les 2 9% restants étant distribués sur le territoire de la commune
d'Ouffet. Le captage par drain de la CIESAC a Ocquier capte un
volume moyen annuel de I'ordre de 30 000 m® mais cette eau
est destinée a une distribution locale dans les limites du bassin
et n'entraine donc aucun export a prendre en compte dans le
bilan. La station dépuration d'Ouffet traite les eaux usées de
la commune d'Ouffet, dont I'eau de distribution provient des
captages dela CILE a Néblon-le-Moulin. D'une charge nominale
de 1500 équivalents-habitants, elle rejette les eaux traitées dans
le ruisseau d'Ouffet. Un volume d'eau relativement faible par
rapport aux volumes en jeu dans les bilans est donc réimporté
dans le bassin du Néblon.

Quatre stations limnimétriques ont permis de réaliser des bilans
hydrologiques (Figure 1). La premiere est la station Aqualim située
a l'embouchure du Néblon en rive droite de I'Ourthe a Hamoir.
Les trois autres ont été mises en place spécifiguement pour les
besoins du projet Synclin'EAU, respectivement sur le ruisseau
d'Ouffet a 130 metres de sa confluence avec le Néblon (station
N1_Jenneret), surle ruisseau d'Ocquier avant sa confluence avec
le Néblon (N2_Ocquier) et au niveau du seuil hydrogéologique
situé a la transition entre les calcaires du Carbonifere et les siltites
schistosées et gres du Dévonien a Néblon-le-Moulin (N3_Moulin).

Calcul des bilans hydrologiques

La station Aqualim a Hamoir permet détablir un bilan hydrolo-
gique sur 'ensemble du bassin hydrographique du Néblon, sur
base de données historiques, pour la période allant de 1987 a
2007. En négligeant les variations des réserves (AR = AS = 0), ce
bilan donne les valeurs annuelles moyennes suivantes :

P = ETR + QHamoir + Qexporté Efermeture
9344mm =5304mm +263,3mm +117,9 mm + 22,9 mm
100 % =57% +28% +13% +2%

En ramenant I'ensemble des termes du bilan a une lame d'eau
équivalente (a I'échelle du bassin hydrologique considéré), les
précipitations moyennes annuelles (P) sont d'environ 935 mm
avec |'évapotranspiration réelle (ETR) qui représente 57 % de
ces précipitations. Les 43 % restants correspondent a l'eau utile,
a savoir la quantité d'eau disponible pour alimenter le ruisselle-
ment et l'infiltration. Leau utile est relativement importante entre
novembre et avril. En dehors de cette période, les précipitations
sont quasi complétement consommeées par I'évapotranspiration
(évaporation et consommation par les plantes). La lame d'eau
écoulée al'exutoire du bassin (Q, ) et le volume d'eau souter-
raine captée et exportée en dehors du bassin (Q, epone) [EPTESENTENT
respectivement 28 % et 13 % des précipitations et 65% et 30%
de l'eau utile. Ceci indique quenviron 30% de l'eau qui n'est pas
évapotranspirée dans le bassin du Néblon est exportée pour la
distribution d'eau publique. Lerreur de fermeture (e, ) est
faible (2 % du volume des précipitations) ce qui indique que les
échanges avec les bassins limitrophes, notamment le Hoyoux,
sont trés limités, ou que les pertes sont compensées par des
apports.

L'analyse des bilans annuels (résultats non illustrés) montre des
fluctuations entre les années a pluviométrie faible a moyenne
et les années a pluviométrie élevée. Ces fluctuations reflétent
des variations des réserves, avec une diminution des réserves
consécutivement a des périodes de faible pluviosité et une aug-
mentation a la suite de périodes de fortes précipitations avec
un retard significatif d'un ou deux mois. Le bilan global pour le
bassin du Néblon semble donc en équilibre.

Des bilans hydrologiques complémentaires ont également été
calculés pour I'année hydrologique allant du 1¢" octobre 2006
au 30 septembre 2007 sur base de mesures effectuées dans le
cadre de la convention SynclinEAU pour les sous-bassins corres-
pondant aux stations limnimétriques N1_Jenneret, N2_Ocquier
et N3_Moulin et la station Aqualim a Hamoir. Les détails de ces
bilans peuvent étre trouvés dans Brouyere et al. (2009b), seules
les principales conclusions sont reprises a la suite.

Le bassin versant délimité par la station N1_Jenneret correspond
a la partie nord-est du bassin du Néblon. La densité du réseau
hydrographique qui draine ce bassin de 19,2 km? est relativement
faible et les ruisseaux qui le sillonnent sont secs durant I'étiage.
La structure géologique du bassin versant correspond a la partie
nord-est du synclinal calcaire carbonifere d'Ocquier, parcouru
par de nombreuses fractures définissant un important réseau
karstique dont les manifestations en surface sont nombreuses.
La quasi-totalité des précipitations s'infiltrent donc et circulent
souterrainement vers le Néblon dans ce bassin. Le bilan pour ce
sous-bassin est donc déficitaire (erreur de fermeture positive).

Le bassin hydrographique délimité par la station N2_Ocquier
correspond a la partie nord-ouest du bassin du Néblon sur une
superficie de 14,1 km?. Sa structure géologique est composée
de la partie sud-ouest du synclinal calcaire carbonifere d'Ocquier
et de du Houiller. Le bilan calculé pour ce sous-bassin est égale-
ment déficitaire, I'eau circulant partiellement en souterrain via
I'aquifére du synclinal calcaire d'Ocquier en direction du sud-est
vers le Néblon.

Le bassin hydrographique délimité par la station N3_Moulin
reprend 90 % de la superficie du bassin du Néblon, soit 66,9 km?.
[linclut les deux bassins précédemment décrits ainsi que le flanc
sud du synclinal d'Ocquier. Ce dernier est composé de calcaires
carboniferes et des siltites schistosées et gres du Famennien.
Le bilan calculé pour cette station indique que la lame d'eau
écoulée a I'exutoire du bassin calcaire ne représente que 16 %
des précipitations. Ceci reflete le fait qu'une partie importante
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de l'eau souterraine contenue dans ce bassin est captée avantde
pouvoir alimenter le réseau hydrographique de surface. Ce bilan
est légerement déficitaire, résultat interpellant car I'examen de
la piézométrie et des sens d'écoulement des eaux souterraines
exclut un transfert d'eau vers le bassin du Hoyoux au nord tandis
qu‘au sud, les siltites schistosées et gres du Famennien agissent
comme des barriéres hydrogéologiques. Le caractere déficitaire
de ce bilan refléte donc probablement les incertitudes inhérentes
aux mesures de débits du Néblon.

Piézométrie et interactions eaux de surface -
eaux souterraines dans le bassin du Néblon

L'absence de réseau hydrographique bien développé sur les
calcaires indique la prépondérance des écoulements souterrains,
confirmée par les résultats des bilans hydrologiques décrits a
la section précédente. La cartographie des interactions eaux
de surface — eaux souterraines réalisée dans le cadre du projet
SynclinEAU (Brouyere et al. 2009¢) indique que le Néblon et le
ruisseau d'Ocquier sont drainants par rapport a la nappe alors
que le ruisseau d'Ouffet est perdant (Figure 3) et présente de
nombreux phénomenes karstiques. Des jaugeages amont-aval
effectués sur le Néblon dans le cadre du méme projet ont éga-
lement mis en évidence une diminution significative du débit
du cours d'eau, de l'ordre de 50 L/s sur une centaine de meétres,
au droit du méandre du Néblon (lieu-dit La Notre Dame), la ou il
recoupe transversalement les calcaires de la formation d'Hastiére.
Ces eaux infiltrées alimentent trés vraisemblablement la galerie
deTinkou qui est située dans les mémes formations géologiques.

Linfluence du réseau karstique sur les interactions entre les eaux
de surface et les eaux souterraines et sur les circulations poten-
tiellement rapides des eaux souterraines entre différents points
du bassin a également été mis en évidence a l'occasion d'essais
de tragage. Di Clemente et Laurent (1986) ont été les premiers a
établir une connexion par tragage avec de la fluorescéine (analyse
par charbon actif) entre la perte du Bois-de-Marsée et le Néblon. Ils
ont également établi une connexion entre la perte sur le ruisseau
d'Oneus situé dans un petit synclinal calcaire au Sud-Est du bassin
et le ruisseau de Séverain. lls ont conclu que les écoulements
souterrains étaient dirigés du nord-est vers le sud-ouest, suivant
I'ennoyage de ce synclinal, se poursuivant probablement vers
l'ouest, jusqu'aux ruisseaux de Borlon et des Guévelettes. Par la
suite, des essais de tracage ont établi une connexion entre la
perte du Bois de Marsée et les galeries de la CILE (Meus, 1993).
A la suite d'une pollution au mazout dans le secteur d’'Himbe et
I'observation d'indices de contamination dans un puits situé en
rive gauche du Néblon a Néblon-le-Moulin, un essai de tracage a
été réalisé a partir d'un piézometre foré a Himbe (Pz Himbe parla
suite). Cet essai de tracage a mis en évidence des circulations par
le réseau karstigue suivant I'axe du vallon de Himbe vers la galerie
Communale, un puits en bord du Néblon et le Néblon lui-méme
(Dosquet et al. 2004). D'autres essais de tracage ont été réalisés
dans le cadre du projet SynclinEAU en ao(t 2009 (Brouyere et al.
2010). Ceux-ci ont été mis en ceuvre a partir du rejet de la station
d'‘épuration d'Ouffet (H-02), entre la zone d'infiltration diffuse
de Bende (E-22) et des résurgences situées dans le ruisseau du
Nesson (E-31) et au droit du méandre du Néblon au lieu-dit Notre-
Dame. lls n'ont toutefois pas permis détablir d'autres circulations
préférentielles ou interconnexions dans le bassin.
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Figure 3. Conditions découlements souterrains et interactions nappe - riviere dans le bassin du Néblon.

e —



e

Plusieurs campagnes piézométriques (Popescu et al. 2004, Brou-
yere et al. 2009b) ont permis de dresser une cartographie des
écoulements souterrains dans les synclinaux calcaires du bassin
du Néblon (Figure 3). Globalement, Les écoulements souterrains
sont dirigés vers le nord-est le long des axes synclinaux calcaires
dans la partie occidentale du bassin et convergent vers les cap-
tages dans sa partie orientale. Les exutoires principaux de la
nappe sont le Néblon et les galeries de captage de la CILE qui
interceptent l'eau souterraine avant sa sortie vers la riviere.

De maniere générale, des fluctuations saisonniéres des niveaux
piézométriques de 5 a 40 m sont observées dans les calcaires
(Popescu et al. 2004, Ruthy et al. 2016). Neuf piézométres ont
été suivis dans différents secteurs du bassin du Néblon dans le
cadre du projet SynclinEAU (Brouyere et al. 2009b) entre 2006 et
2008 (Figure 3 et 4). Pour la plupart des ouvrages (P1, P2, P3, P10,
P11,P16,P17 et P19), les fluctuations piézométriques annuelles
sont importantes, de 10 a 30 m. Cette grande amplitude de
variations piézométriques est caractéristique des piézometres
situés en téte de bassin, éloignés de tout exutoire de la nappe
pouvant tamponner les variations des niveaux d'eau souterraine.
Par contraste, le piézomeétre P18 montre une amplitude des fluc-
tuations piézométriques beaucoup plus limitée, de l'ordre de 4
m par an. Cette faible amplitude comparée a ce qui est observé
aux autres piézometres est due a sa proximité avec le ruisseau de
Chardeneux. Le niveau de la nappe y est en équilibre avec celui
du ruisseau, ce qui a pour effet de tamponner les fluctuations
piézométriques, le cours d'eau servant d'exutoire de la nappe en
période de hautes eaux.

La remontée des niveaux piézométriques est rapide et synchrone
avec lareprise delarecharge, les niveaux piézométriques maxima
étant atteints vers mars-avril. Elle est suivie d'une décroissance
piézométrique plus lente reflétant le tarissement progressif des
nappes aquiféres du printemps a I'automne en dehors de cette
période de recharge des aquiferes.
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Figure 4. Comparaison des variations piézométriques mesu-
rées (courbes noires) avec leau utile mensuelle (barres grisées)
pour des piézometres situés dans le synclinal calcaire de Clavier-Ocquier au nord-
ouest du bassin du Néblon.

Le piézomeétre P17 fait partie du réseau de surveillance piézo-
métrique de la Région wallonne. Des mesures piézométriquesy
ont été réalisées a une fréquence mensuelle a trimestrielle, entre
janvier 1986 et fin mars 2018. A partir de la mi-juillet 2018, ce
piézometre a été équipé d'une sonde automatique de mesure
avec capteur de pression hydrostatique immergé et un systeme
de télétransmission GSM/GPRS qui a permis d'obtenir un suivides
variations piézométriques avec une fréquence horaire (Figure 5).

Au-dela de confirmer la grande amplitude des fluctuations pié-
zométriques observées dans la nappe des calcaires (courbe en
bleu), ce suivi piézométrique sur plus de 35 années montre une
autre tendance, a lafois intéressante et inquiétante. Si entre 1986
et 2000 on observait régulierement des niveaux piézométriques
maxima autour de 285m, a partir du début des années 2000, les
niveaux piézométriques maxima observés sont plutdt autour
de 275m, avec donc une baisse de l'ordre de 10m. La méme
tendance semble sobserver, mais dans une moindre mesure,
pour les niveaux piézométriques minima, passant de 245m avant
I'an 2000 a environ 242m par la suite. Sachant que la plupart des
captages présents dans le bassin sont de type gravitaire, il est
peu probable que cette baisse soit le reflet d'une augmentation
des prélevements d'eau souterraine, mais plutdt celui d’'une
diminution de la recharge a lier avec 'augmentation de la fré-
quence des épisodes de sécheresses estivales et hivernales, tres
probablement en liaison avec le changement climatique qui a
commencé a se faire sentir.

Cette évolution piézométrique peut étre mise en parallele avec
I'évolution du débit journalier du Néblon (Figure 5- courbe en
vert) au niveau de la station limnimétrique Aqualim de Hamor,
pour le méme intervalle de temps. On retrouve une évolution
synchrone entre périodes de hautes-eaux dans le cours d'eau et
dans les eaux souterraines. En vue de voir si la baisse constatée
au niveau de la piézométrie siest traduite par une baisse du débit
du Néblon, un filtre a été appliqué aux données de débit en cal-
culant une médiane mobile sur un intervalle d’'un an centré sur
chaque valeur de débit (courbe continue orange). Ceci permet
de s'affranchir en bonne partie du « poids » des débits extrémes
qui ne peuvent étre mis en relation avec les apports en eaux
souterraines. Une droite de tendance (en pointillé orange) a
ensuite été ajustée sur cette évolution du débit médian. Celle-ci
indique une baisse lente mais assez claire du débit du Néblon sur
les 35 années écoulées, passant d'un débit de l'ordre de 0,5 m*/s
3 un débit de l'ordre de 0,25 m?/s, soit une réduction de moitié.
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Figure 5. Comparaison de lévolution de la piézométrie au droit du Pz P17 et du débit
du Néblon a Hamoir entre janvier 1986 et juin 2021 (source de données : sites SPW-
ARNE Piez'Eau: http.//piezo.environnement.wallonie.be et Aqualim : http://aqualim.
environnement.wallonie.be).
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Aspects qualitatifs
Hydrochimie des eaux souterraines du bassin du Néblon

Par limportance que revét le bassin du Néblon pour les ressources
en eau, il a fait 'objet de nombreux travaux de suivi de la qualité
des eaux souterraines, dans le cadre de campagnes de carac-
térisation (Popescu et al. 2004, Brouyére et al. 2008, Briers et al.
2016a), mémoires et theses (Meus 1993, Gourdin 2003, Dor 2016).
Les captages font également l'objet d'analyses régulieres de la
part des producteurs d'eau et plusieurs ouvrages faisant partie
duréseaude surveillance DCE (Directive Cadre sur'EAU) du SPW
sont localisés dans le bassin du Néblon et sont fréquemment
échantillonnés. La composition chimique des eaux souterraines
du bassin du Néblon décrite ici se base essentiellement sur les
données hydrochimiques collectées dans le cadre du mémoire
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de fin détudes de Clémentine Dor (Dor 2016) qui constitue le
travail le plus récent mené dans ce bassin.

La description du contexte hydrochimique du bassin du Néblon
est basée surun réseau constitué de 28 points déchantillonnage
(Figure 6). Parmi ceux-ci, 3 sont localisés sur les galeries de la CILE
(Principale, Communale et Tinkou), 6 concernent des sources
et émergences dans le bassin, 8 concernent des puits privés
(en général des puits de ferme), 2 des piézometres, 2 des rejets
urbains (un rejet d'eau épurée et un rejet d'eau non épurée) et 1
perte active et finalement 6 points sont situés sur des cours d'eau
(Néblon et affluents). Différentes analyses ont été réalisées mais
seules celles relatives aux éléments majeurs seront discutées ici
envue de décrire les caractéristiques hydrochimiques principales
des eaux de surface et souterraines du bassin du Néblon.

N

A

Ferme du Bout
Aval STEP Ouffet

4/@55
%n

o Aval émergentes BendeTamont émergencesBende
Emergences de Bende

@ p;Himbe

Galerie Principale Galerie Communale

o gmrathc s
Galerie Tinkou Néblon hauteur Communale

Coude Neblon

Légende

7~ Coursd'eau

Classes de concentration en nitrates

@ @ <10mg/l
©  10-25mg/l
@ 25-50mg/l
e >50mg/l
0051 2 3 4 5
- E— 1km

Figure 6.
sur base de la campagne de prélevements de Dor (2016).

Un moyen clair de représenter et de caractériser 'eau d'un point
de vue chimique est le diagramme de Piper (Figure 7). Celui-ci
est composé de deux triangles dans lesquels sont reportées les
proportions relatives en cations (triangle de gauche : calcium,
magnésium, sodium + potassium) et en anions (triangle de
droite : carbonates/bicarbonates, sulfate, chlorure + nitrate). Le
losange supérieur du diagramme de Piper permet de regrouper
ces informations par projection et de caractériser l'eau analysée
sous forme d'un facies hydrochimique qui refléte le type deau
échantillonnée, indépendamment de sa minéralisation plus ou
moins élevée.

Cette représentation graphique indique que, pour une majo-

2

Localisation des points déchantillonnage et cartographie des

concentrations en nitrate dans le bassin du Néblon

rité des échantillons prélevés, le faciés bicarbonaté calcique et
magnésien est dominant, avec le calcium comme principal cation
et le bicarbonate comme principal anion. C'est particuliérement
le cas pour les galeries de la CILE et la plupart des sources, ainsi
que pour une majorité de puits privés et piézometres. Certains
puits privés (en particulier les puits Hangar, Ferme du Bout, Sur le
Tige) sécartent toutefois clairement de cette tendance générale.
Le puits Hangar présente des eaux trés appauvries en nitrate et
trés enrichies en sulfate. Ceci sexplique sans doute en partie par
le fait qu'il est situé dans les formations du Houiller naturelle-
ment plus riches en sulfate (oxydation des sulfures présents en
abondance dans ces formations géologiques) mais aussi par des
phénomenes de dénitrification autotrophe. Le puits Ferme du



Bout est implanté dans les grés du Famennien et il montre une
signature contrastée au niveau de sa composition anionique,
proche de celles des rejets d'eaux usées. Il est probable que ce
puits capte des eaux souterraines plus superficielles, contaminées

par des rejets locaux d'eaux usées. Enfin, il faut noter que le puits
SurleTige, également foré dans les gres du Famennien, présente
des eaux moins minéralisées que I'ensemble, si ce n'est pour le
nitrate qui y supérieur a 30 mg/L (résultat non illustré).

Diagramme de Piper
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Figure 7. Diagramme de Piper représentant les faciés hydrochimiques des eaux dans le bassin du Néblon.

Les deux points relatifs aux rejets d'eaux usées a I'aval du village
de Bende et de la station dépuration d'Ouffet montrent des
signatures fort différentes des eaux souterraines mais assez simi-
laires entre-elles malgré qu'il sagisse dans un cas d'eaux usées
non épurées (Bende) et dans l'autre, d'eaux ayant transité par
une station d'épuration avec un traitement de type secondaire
(Ouffet). Les résultats des analyses chimiques indiquent que ce
quidistingue ces deux points de I'ensemble du jeu de données,
ce sont des concentrations plus élevées en ions sodium, potas-
sium et chlorure, éléments chimiques caractéristiques de rejets
domestiques. '’échantillon prélevé a la source du Néblon montre
une signature assez semblable aux deux rejets d'eaux usées. Ceci
avait déja été observé par Popescu et al. (2004) et sexplique par
la localisation de la source du Néblon dans un environnement
assez urbanisé avec des rejets d'eaux usées qui la contaminent.
Par la suite, au cours de son parcours dans son bassin versant, le
Néblon draine progressivement des eaux de meilleure qualité
chimique et cette signature sestompe par dilution avec ces eaux.

De maniere générale, les eaux de surface présentent des signa-
tures assez proches de celles des eaux souterraines. Ceci sexplique
par le fait que, comme indiqué par les bilans hydrologiques, la
quasi-totalité des eaux de pluie s'infiltrent et circulent dans le
milieu souterrain ou elles acquiérent leur minéralisation avant
d’alimenter les cours d'eau qui les drainent. Quelques points
d'échantillonnage sur les eaux de surface sécartent toutefois un
peu de la composition typiquement observée dans le bassin. |l
s'agit des points Néblon Ocquier et Chardonneux Bonsin qui
montrent des signes de contamination par des rejets d'eaux
usées provenant sans doute de villages proches, et du point Forét
(qui comme son nom l'indique a été prélevé en milieu boisé) qui
montrent des eaux globalement moins minéralisées sauf pour

e

le nitrate qui y est relativement plus élevé que les autres ions
dissous. Reste enfin la source et la perte du Bois de Marsée. Les
deux échantillons présentent des signatures identiques, de type
sulfaté calcique. Ceci est logique puisque I'une alimente l'autre
et que la source est située sur un synclinal houiller. Ces eaux
sont les moins minéralisées de I'ensemble du jeu de données,
assez caractéristiques d'eau de ruissellement ou d'écoulement
hypodermique sur des formations géologiques moins perméables
et peu solubles.

Qualité des eaux souterraines et problématique du nitrate

Du point de vue de la qualité des eaux souterraines, la problé-
matigue principale rencontrée dans le bassin du Néblon reste le
nitrate, essentiellement d'origine agricole. Une série de mesures
sont d'ailleurs en cours dans le bassin et plus précisément dans
la zone d'alimentation des galeries de la CILE, sous forme d'un
contrat de captage qui vise a accompagner les agriculteurs
qui exploitent les terres dans le bassin du Néblon en vue de se
tourner vers des pratiques agricoles susceptibles de réduire les
quantités de substances de types fertilisants et phytopharma-
ceutiques lessivées vers les eaux souterraines. Il faut noter que
la zone d'alimentation des galeries correspond pratiquement
a l'entiereté du bassin versant correspondant au seuil hydro-
géologique défini a Néblon-le-Moulin par la transition entre
les formations calcaires du Carbonifere et les gres et siltites et
argilites schistosées du Famennien.

Pour illustrer l'importance de la pression agricole sur les eaux
souterraines du bassin du Néblon, la Figure 7 présente la distri-
bution spatiale des concentrations en nitrate mesurée en 2016.
Cette cartographie nous indique que les concentrations en nitrate
dans les eaux souterraines sont en général conformes avec la
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norme de potabilité de 50 mg/L. Deux points font exception,
tous deux situés dans la partie nord-ouest du bassin : le Puit de
la Ferme du Bout et le Pz-Himbe. Il faut noter que le diagramme
de Piper n'a pas fait ressortir ce piézométre situé dans le vallon
duméme nom, immeédiatement a l'ouest des galeries de la CILE.
Ceci n'est pas forcément étonnant puisque ce diagramme n'est
pas basé sur le degré de minéralisation de I'eau mais sur les
abondances relatives des différents anions et cations dissous.
Le piézometre Pz-Himbe présente en fait la minéralisation la
plus élevée de tous les points échantillonnés dans le bassin du
Néblon, en lien avec une concentration en nitrate excessivement
élevée, supérieure a 160 mg/L. Sachant gu'une connexion par
drain karstique entre le vallon de Himbe (ou ce piézométre est
localisé) et les galeries avait été mise en évidence par essai de
tracage, on peut supposer que l'état fortement pollué dans la
zone de Himbe est un probléme essentiellement local, sans
conséquences dommageables sur la qualité des eaux captées
au niveau des galeries de la CILE. Deux puits (Hangar et Fiasse)
présentent des concentrations en nitrate trés basses, sans doute
par suite d'un phénomene de dénitrification.

Pour ce qui est des eaux de surface, les concentrations en nitrate
sont généralement conformes mais tres proches de la valeur seuil
des eaux de surface (25 mg/L). Cette valeur seuil est toutefois
dépassée au niveau du ruisseau du Nesson, sans doute a cause
d'apports d'eau souterraine relativement contaminées déchar-
gées au niveau des émergences situées dans la vallée au droit
du vallon de Bende. On note dailleurs que le rejet de Bende
présente des concentrations en nitrate proches de 45 mg/L. Une
tentative de tracage réalisée dans le cadre du projet Synclin EAU
entre ce rejet et les émergences dans la vallée n‘avait toutefois
pas permis de conclure a une connexion entre ces deux points.
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La cartographie fournie a la Figure 7 ne constitue gqu'un instan-
tané de la qualité des eaux souterraines vis-a-vis du nitrate. La
problématique de la contamination des eaux souterraines par
le nitrate n'est toutefois pas neuve. Depuis la fin du 20%™e siecle,
des tendances régulieres a la hausse de ces concentrations ont
été observées dans les eaux souterraines, en Wallonie mais aussi
ailleurs en Europe voire dans le monde. C'est d'ailleurs cela qui a
conduit a prendre une série de mesures et programme d'action
tels que les contrats captages pour freiner et méme inverser ces
tendances. Il est donc intéressant d'observer comment ces évo-
lutions se sont marquées dans le bassin du Néblon. La Figure 8
présente les évolutions de concentrations en nitrate aux droits de
différents captages présents dans le bassin (certaines galeries de
la CILE et drain captant de la CIESAC). Certaines de ces évolutions
remontent au tout début des années 1980, donnant une idée
précise de I'évolution des concentrations en nitrate sur pres de
40 années. Ces évolutions indinquent assez clairement qu'a la
fin du 20™e siécle, les concentrations en nitrate ont montré des
augmentationsallantde 5a 10 mg/L sur une vingtaine d'années,
tout en restant largement conformes par rapport a la norme de
potabilité. A partir du début des années 2000, on constate fort
heureusement que les concentrations ont commencé a plafonner,
voire a décroitre (par exemple au niveau de la galerie Communale
dela CILE et du drain CIESAC au Fond Saint Martin). On peut tres
certainement y voir une prise de conscience de limportance,
de l'urgence et des enjeux de la problématique et les premiers
effets des mesures agro-environnementales qui ont été mise en
ceuvre au cours des derniéres années.
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Figure 8. Chronique dévolution des concentrations en nitrate au droit des principaux captages deau souterraine présentes dans le bassin du Néblon (données extraites de la

base de données Calypso du SPW- AERNE - Direction des Eaux Souterraines)
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Conclusions générales

Sur base de I'ensemble des données et résultats présentés ici, on peut conclure que le bassin du Néblon constitue un exem-
ple type (parmi d'autres) de bassin hydrogéologique de type condruzien, avec des eaux alimentant directement les aquiféres
logés au sein des formations des calcaires du Carbonifere, soit par recharge directe rapide, soit par ruissellement et alimenta-
tion latérale a partir des formations moins perméables du Famennien et du Houiller. Ces eaux souterraines circulent ensuite
préférentiellement le long des axes synclinaux dans les terrains calcaires, avec pour conséquences que les cours d'eau ne sont
généralement pérennes que dans leurs parties aval, a partir du moment ou la topographie recoupe la surface piézométrique,
avec des apports deau diffus mais surtout concentrés au niveau de sources et émergences karstiques. Par cette circulation
préférentielle dans les terrains calcaires, ces eaux acquierent leur signature bicarbonatée calcique par dissolution des minéraux
calciques contenus dans l'encaissant rocheux. Ces eaux déterminent alors la composition chimique des cours d'eau quelles
alimentent, cours d'eau que l'on qualifie d'ailleurs de type alcalin (Briers et al. 2016b).

Par limportance que constituent les captages d'eau souterraine du Néblon pour I'alimentation en eau potable de la région
liégeoise, les ressources en eau souterraine du Néblon constituent un enjeu de gestion majeur pour les autorités régionales
et les compagnies deau qui les exploitent. Les bilans qui ont été réalisés indiquent qu’a I'échelle de I'ensemble du bassin du
Néblon (exutoire a Hamoir), le taux d'exploitation pour la distribution d'eau publique est denviron 30% (par rapport a la quantité
d'eau utile disponible en moyenne) et la quantité d'eau qui quitte le bassin via les eaux de surface représente 28% des précip-
itations. Toutefois, si on ramene cela a la partie du bassin qui est « réellement aquifere » et donc au seuil hydrogéologique a
Néblon-le-Moulin, la quantité d'eau exportée via le cours d'eau ne représente plus que 16% des précipitations. Ceci confirme
que les captages jouent un role significatif au niveau du cycle hydrologique du bassin du Néblon. Il serait toutefois intéressant
d'actualiser ces bilans, d’'une part parce que celui relatif a la station de Néblon-le-Moulin avait été réalisé sur une période assez
courte d'une année, d'autre part parce que la tendance générale de la piézométrie et du débit du Néblon semble plutét a la
baisse depuis le début du 20°m siecle, reflétant certainement les premiers effets du changement climatique qui semble con-
duire a une baisse assez marquée, restant a quantifier, des réserves en eau souterraine du bassin du Néblon.

Du point de vue de la qualité des eaux souterraines, les données disponibles de concentrations en nitrate dans les eaux sou-
terraines, tant dans leur distribution spatiale que dans leur évolution temporelle, indiquent que, méme si leur état qualitatif
reste préoccupant (sans étre alarmant), les mesures qui ont été prises pour améliorer la situation ont commencé a avoir leurs
effets, avec une situation sous contréle, voire en légere amélioration. Cet examen n’‘a toutefois été mené ici que pour le nitrate
et il ne faut pas perdre de vue que cela n'est pas le seul enjeu, en particulier en contexte agricole ou de nombreuses autres
substances (produits phytopharmaceutiques, substances médicamenteuses a usage vétérinaire. ..) sont susceptibles d'atteindre
et contaminer les eaux souterraines.
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