Eiude sur les eaux de la Meuse

Determmauon des quantités de matiéres. diverses roulees par les eaux de ce fleuve
: pendant Pespace d’une année.

En coliaboration avec E. Prost.

.

(Annales de la Société géologique de Belgique, t. X1, Mémoires, 1884.)

~ Lorsque nous nous trouvons au sommet d’une montagne élevée,
~ dans Dimposant massif des Alpes bernoises, et que nous découvrons
de la, comme en un seaul panorama, les vertigineuses et immensés
‘vallées qui nous séparent du Mont-Blane, du Grand-Combin, de I'in-
comparable Weisshorn, ainsi que de ces milliers de pies plus modestes
qui semblent réunis pour célébrer en choeur la majesté de cette
* immense nature, NOUs ne pouvons nous défendfe de nous demander
~quelle puissance extraordmalre a accompli cette ceavre gigantesque,
_ quelle force étonnante a creusé ces sillons dont les profondeurs nous
effrayent ? ;
Et la réponse est facile a trouver.
« Toujours jeune, toujours toute- pmssante dit Tyndall (*), la force
~ de lastre qui resplendit chaque matin & V’est du firmament... C’est.
-elle qui souléve les eaux qui creusent les abimes ; c’est elle qui dépose
les glaciers sur les flancs des montagnes afin de donner libre carriére
a la pesanteur qui ouvre les vallées; c’est elle encore qui, par une
- activilé . séculaire, renversera enfin ces monuments puissants et les
~ roulera successivement vers 'océan,

«

“Répandant la semence pour les mondes A venir.

» De sorte que les peuples d’une terre future verront s’étendre une
région fertile et mirir les champs de blés a la place des rochers qui
forment aujourd’hui la masse des Alpes, »

)

() In den Alpen. Deuische Ausgabe, Braunschweig, 1875, p 169.




“-monotone plaine de la Hongrie, ne sont-elles pas, pour la plus graj

i

ou anciens, ne sont que le résultat de I'effacement par I actlon

4 supporter les plus hautes montagnes, sont obligés de céder 4
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Et de fait, la plaine caillouteuse de la Lombardie, la fértile“ ’ e
mesure un passe plonge jusqu’iei, pour nous, dans les (enebres les

plus profondes du temps..

Qui pourrait dire quelle hauteur ont atteinte naguere les Alpes ?
‘Ces montagnes; si fieres, nous élonnent par leur majesté et peut-étre
bien ne sont-elles que des ruines misérables d’un édifice gigantesque?
A quoi le Schreckhorn et le Cervin, le Mont-Blanc et le Finsterarr-

horn ont-ils servi de supports? ‘

Pour répondre & cette question, nous devrions connaitre le travall

partie, le temmgnage du nivellement lent des Alpes. Les plam
I’Europe centrale ne se sont-elles pas déroulées de la chaine des A}
ou de la chaine scandinave? Tous nos terrains neptuniens, moder

eaux, des rides que la puissance des siécles avail 1mpr1mees, a du
époques, dans la surface de notre terre.
Le granit et le gneiss dont la dareté et la force suffisent pourta

que les fleuves entrainent journellement a la mer, nous serions ainsi
renseignés sur la profondeur du sillon creusé par les eaux, en une
époque donnée, dans nos continents. Nous pourrions calculer alors,
au moins avec une certaine approximation, combien I'euvre de des-
truction d'un massif de montagnes a déja duré et combien elle durera
encore jusqu’'a son achévement. La composition chimique des ma-
tieres des eaux nous fournirait aussi des indications précieuses sur-
Torigine de plus d’une formation fluviale ou‘m'ém"e marine dont rious
ignorons encore la descendance. ‘ ‘

 En d’autres termes, pendant qu ‘elles accomplissaient leur ceuvre-
~de nivellement, les eaux ont écrit sur le flanc des montagnes et sur
les berges de leur lit I'histoire de leur travail. Ainsi Fergusson (*)
_nous a montré qu’a 'époque o I'Hymalaya se souleva, le Gange et -
__d’autres fleuves entrainérent d’énormes masses de débris et les
déposérent en partie sur leurs bords. Les fleuves se creusérent de
nouveaux lits dans leurs lits ainsi soulevés. Vers le Gange supérieur,
la contrée fut élevée au point que le Saraswati et le Gagar, qui se
Jjetaient d'abord dans le Gange, devinrent des affluents du Setledje.
La tradition dit encore le point ou le Saraswati et le Gange se réu-
nissaient et 'on assure que le premier continue a couler sous terre
pour se réunir au fleuve sacré en suivant le Jumma jusqu’a Allahabad.
Aujourd’hui, le Gange roule encore, d’aprés Tylor (**), 40,000,000 de
métres cubes de matiéres solides par an, de sorte que cet effet con-
“tinge. Le Burramputer, qui coule par la région de la terre la plus
arrosée par les pluies, roule assez de limon pour fermer les bouches

pu1ssance lente, mais continue d’un élément en apparence sans forc
L'eau s'empare des matiéres solubles des roches et les entraine
mer, mais non contente de son hutin, elle pulvérise son ennemi [
Paction répélée de la gelée et du dégel, comme dans un supré
gffort et, apres Pavoir réduit en poussiére, elle I'entraine brutalem
vers les profondeurs de I'océan. En un mot, sous son action inin
rompue, les continents s’abaisseront et les mers s’éléveront JUS uau
moment o, sa derniere conquéte assurée, I'eau s ’étendra sar'le globe
terrestre entier et régnera en souveraine absolue sur la matiér d
montagnes qu'elle aura renversées. Cet état de notre globe se sera
probablement déja réalisé depuis longtemps si des soulévements no
breux n’avaient porté au-dessus du niveau des mers, des. mass
nouvelles de montagnes et livié ainsi matiére nouvelle a 'inépuisah
activité des eaux. Mais il n’est pas improbable cependant que la ter
finisse par succomber dans la lutte continuelle et qu’a une épog:
encore indéterminable le ressort qui I'a poussée jusqu’aujbﬁr :
fléchisse et se refuse a soulever encore une écorce rocheuse qlw L
aura par trop raidie.

Le spectacle de ce travail de destruction accompli par les eaux;
peut nous laisser indifférents, et son étude nous convaincra, une fors
de plus, de Ia puissance irrésistible d’un effort soutenu.

Si I'on connaissait, en effet, d’une part, le volume des continent
de l'autre, la puissance d’érosion des eaux qui les parcourent et ¢
les baignent, il nous serait aisé de lire, toutes choses étant supposé
égales d’ailleurs, quelques pages du livre de la destinée de not
globe. Nous pourrions non seulement augmenter nos connaissanc
sur I'évolution que nos régions habitées aujourd’hui doivent subir,

mais il nous serait encore possible de reconstituer, dans une certal (*) Fortschitte der Physik., t. 1%, . 650.

(%% I, t. IX, p, 651.
- 105

des eaux, les quantités de matiéres fixes en suspension ou en solution
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du Gange, et la Testa, un aﬁluent du Burramputer est obhqee de
sortir tous les trente ans de son lit, tellementelle le remplit dalluvion.
Et si nous nous eloanons moins de nos reglons nous pouvons,
apprendre, par le Mémoire de M. Texier sur les alluvions des fleuves
dans le bassin de la Méditerranée et sur les atterrissements du Rhone ‘
(Comptes rendus, LXII, p. 1156- 1138), que lous les ports et les g
golfes de la cote afmcame de la Méditerranée ont é16 comblés ave¢
des alluvions; le contour de cette cote s ‘est donc complétement
modifié. D’aprés Lombardini, les terres charrides par le Po forment, |
~dans I’Adriatique, une plaine nouvelle qui sallonge de 70 metres :
par an. ‘ :
Et I'on ne dOll pas penser que l’lmmensne des mers nende insen:
sible 'action dés ﬂeuves pour en élever le niveau. En §’appuyant sur -
des données approx1mal1ves vecueillies sur le. Gange, sur le Missi
sipi, sur le Nil, ainsi que sur certains autres grands fleuves seulemeni
Tylor calcule que le fond de la mer doit s’élever, sur tout le globe
terrestre, de 8 cenlimétres en 10 ,000 ans. A la vérité, Ia mesure '
w'est pas grande, mais elle suffit pour montrer que le fond de la mer
n'est pas immuable. :
Un travail complet sur les alluvions des fleuves ne peut cependant -
étre le fait d’un seul homme. 1l importe, en effet, de ne pas perdre de
_ vue que, pour élre utiles, les observations  faire, méme sur un cours
d’eau donné, doivent embrasser une période assez étendue pour tenir.
compte d’une maniere suffisante, des mille facteurs qui entrent en
jeu pour changer, a chaque instant, I'économie des cours d’eau.
Ensmte, elles ne doivent pas se borner & un fleuve isolé, mais com-

prendre tous ceux qui s’écoulent de la partie du continent quon
étudie. .

Un certain nombre de travaux de ce genre ont déja 616 exécutés;
pour nous en tenir aux fleuves de I'Europe, nous mentionnerons le
Rhin, la Seine, I'Elbe, le Danube, I'Arno, la Moldau, le Var, la
Marne et la Tamise comme ayant fait I'objet d’études assez ‘complétes,
pour la plupart, pour étre utilisées (*). Dans ces conditions, nous‘
avons cru qu’un examen suivi pendant le cours de loule une année
des eaux du ﬂeuve qui traverse notre ville natale, de la Meuse, pour--

(*) Nous reviendrons plus loin _s% le résultat de ces travaux.
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rait augmenter-encore la valeur des documents déja réunis et peut-
- étre engager des chimistes se trouvant en d’autres lieux favorables, &

entreprendre des recherches semblables sur d’autres cours d’eau.
D ailleurs, la connaissance un peu compléte de la composition des -
eaux de la Meuse nous a paru présenter aussi un intérét d’ordre

- spécial qui, §'il s'écarte des problémes proprement dits de la“géolo-

gie, touche cependant des quesnons de -haute importance pour la
richesse nationale; nous voulons parler de certains points relatifs a
Pagriculture, ainsi qu’aux mondanons dues aux débordements de nos

cours d’eau.

Les fleuves déposent en effet, les matiéres qu'ils entrainent,
partout ol un ralentissement du courant leur enléve la force de les
pousser plus loin. L’accumulation des limons dans la partie la moins
inclinée du lit des fleuves, c’est-d-dire dans la partie qui traverse les
plaines; est un fait général. Il a pour conséquence nécessaire une
élévation d’autant plus rapide du lit du fleuve que celui-ci roule une
quantité plus considérable de débris terreux. Aussi observe-t-on, dans
tous les pays plats, un ensablement continu du fond des riviéres et,
par conséquent, aussi une diminution de la profondeur du canal que
I’eau peut parcourir. Si les berges sont élevées, le niveau de I'eau
montera peu & peu et au premier grossissément du fleuve, celui-ci
inondera ses rives d’autant plus aisément que le fond de son lit sera
plus ensablé. S'il survient un jour unc crue plus forte, le fleuve se
fraye un chemin nouveau & travers la parlie la moins résistante du
sol et.son ancien cours devient une branche latérale, s’il ne se trouve

rabanfonne complétement, quand les eaux reprennent leur hauteur

normale. Le Mississipi est peut-étre le fleuve qui montre le mieux
ces changements; il roule d’ailleurs une quantité énorme de matieres
solides; on I'évalue & 1,036,772,352 métres cubes par an. Son
immense delta, qui mesare environ 320 kilométres en long et

300 kilométres en large, subit cependant 2 peu pres journellement,

parait-il, des modifications dans I'une ou l'autre de ses parties, par
suite des inondations amenées par I'ensablement de ses canaux. Ce
qui est dailleurs bien fait pour nous donner une idée du travail
d’ensablement de ce fleuve, c’est la présence, sous le delta .actuel, de
toute une forét de cyprés. Les troncs de ces arbres sont debout et
sans aucun doule ils ont grandi comme les cyprés modernes dans le
sol du delta, mais ils dlsparurenl lentement sous le niveau du ﬂeuVe,
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parce que celui-ci élevait continuellement son lit. Et que peng
quand on apprend que dans la Louisiane on a trouvé jusque dix g
ces foréts I'une au-dessous dé I’autre, séparées encore par des couche
d’alluvions ! - S
_ Dans les plaines habitées, ou les inondations occasionnent d
,bgrandg dommages, on a dii lutter, depuis des temps reculés, contre
les fleuves et endiguer leur lit, afin de les empécher d’en sortir. Mais
]e'rem,e’de sest mqmre souve_nt pire que le mal. Bien que I'on pr
soin d’élever les digues & I'aide de matériaux extraits du fond dy
fleuve .pzut‘la. dragge 4 I'époque des basses eaux, on n’a jamai k
pour ainsi dire, triompher de la puissance d’ensablement des ¢ou
N , : , ‘ (
d’ean. Uﬁn exemple frappant d’une lutte de ce genre nous est fou
par le P6. Ce fleuve s’est élevé tellement au-dessus de la région qu’il
baigne que la ville de Ferrare se trouve aujourd’hui bien en dessous
du‘ niveau de ses eaux; le fond méme du lit du Po est 2 plusieu
mélres au-dessus du sol de la ville. On peut done dire, avec ‘raison
que le Po « coule sur le dos d’une longue digue qui traverse la plaine
lombarde ». - "

cerlaine distance de son embouchure. Si un fleuve augment
contraire, la longueur de son cours par la formation d’un delta, il faut
que son lit s’éléve dans la mesure méme de son allongement. Da; :
le cas contraire, le fleuve ne conserverait pas sa pente, et le_ralehﬁ
sement de son cours produirait un dépot plus abondant de limo
exhaussant ainsi le fond du lit jusqu’a ce que la rapidité du cours
se trouve rétablie 4 I'embouchure. : ;
La Meuse nous offre un exemple intéressant de phénoménes de c
~genre. Entre Bommel et Wandrichen, sur le Wahal, sa peynktéf’e‘s“
(comme bien 1'on pense) incomparablement plus faible que dans:sa
partie supérieure; elle n’est plus qug‘de 0™00007 par métre; ,ém'r‘
Goreum et Dordrecht, elle descend 3 0m00001. s
- La vilesse due a une pente si minime est assez faible pour laisser
déposer lesy vases. De fait, les ingénieurs hollandais ont const:
‘ dép(‘)t'; d/ans le rapport rédigé par la Commission d'inépecteurs én
raux instituée en 1821 pour rechercher les améliorations & épport
aux_ cours des riviéres, cette Commission déclare que les dépo
formés dans les lits des riviéres,’ méme en amont des poi‘fr‘its‘ 0
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(ait sentir la marée, est un dépot vaséux qui ewhausse le lit des cours
d'eau. Cette méme Commission reconnait que la Meuse, quand bien
: quand DIET

- méme son courant serait augmenté, ne pourrait transporter jusqu’au
" Berchweldt les vases que roulent ses eaux. Il est donc établi que les
_ terres arrachées par les eaux de la Meuse ou de ses affluents aux -

parties supérieures du pays s'en vont combler lentement les. parties
basses de la Hollande ou elles se trouvent, en effet, dans d’excellentes
conditions pour se déposer. Les eaux rencontrent 12 de vasles criques
ou elles dorment & I’abri des iles formées dans les siécles antérieurs.

Jusqu'ot se fera sentir I'élévation du lit de la partie basse de la
Meuse? On pourrait penser que le régime de ses eaux dans la partie

~ moyenne de leur bassin, c’est-d-dire dans notre pays, n’a rien de

commun avec Délévation du niveau des polders de la Hollande. 1l
importe de ne pas se .méprendre. Le lit de la partie moyenne de la

Meuse s'éleve indépendamment de la partie basse, parce que si, a-la

oy Poge s / ; . .
 vérité, la rapidité du courant est plus grande en cet endroit, la nature

des ~dépots est “différente. La Hollande recoit la vase fertile de nos
rivieres tandis que nous conservons les cailloux et les gros sables. Si
le volume de ces matiéres moins mobiles est assez considérable, il
pourra méme arriver que le lit de notre fleuve s’éléve plus rapidement
dans notre pays que chez nos voisins (). /
Nous ignorons si I'on a comparé, P'aide de documents géologiques,
la rapidité de I'élévation du lit du fleuve dans ces deux parties, mais
on sait que le niveau de la Meuse a monté d’une maniére étonnante
dans un laps de temps bien court pour un phénomeéne de cette nature,
puisque le sol moyen de Ia ville de Liége a di étre surélevé de pres
de un metre depuis quelques siveles. La vieille église de Saint-Chris-
tophe se trouve aujourd’hui enfoncée dans le sol au point qu'on est
obligé d’y descendre par des 'marches ‘d’escaliérs, tandis que bien
certainement elle a 61é construite ay moins au niveau du sol ().

(*) D'aprés Thomasy (Bulletin de 1 Société géologique de France); le Nil nous
fournit un cas semblable; I'élévation du sol de son delta serait neuf fois plus petite
que celle de I'intérieur du pays. La pente du Nil est donc devenue plus forte.

- (**) Ala vérité, Iélévation du sol de la ville de Liége peut w’étre pas dit exclu-
sivement aux alluvions du fleuve, mais provenir aussi de 'entrainement des terres
des collines voisines par les eaux pluviales. 1i nimporte, car il s’agit toujours d’un
résultat produit par Vaction de Leau, que celle-ci vienne des environs immédiats

de la ville ou des contrées plus éloignées.

[
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les parties actives de son cours. Le Rhin, dont lés dépots contribue

degré d’élévation de son lit. La solution de ce prohleme présuppos
‘qu’ils charrient précipite nécessairement leurs débordements da’h’

‘de niveau a une conséquence plus funeste encore pour les partie
‘€levées du bassin; 4, il atteint directement Pagriculture.

: vfeﬂi]isanles dont la plante se nourrit. La terre arable, quand elle n

~ transformés en véritables torrents de boue. C’est par masses éno

 bestiindig 2;Lmehmende Erhohung der Flussbetten. Fortschritte der Ph _/swlc -
. p. 924) )
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La Meuse n’ esl du reste pas le seul fleuve qui eleve son lit dan,

aussi a-former le territoire de la Hollande, se souleveralt d envu‘
'0m235 par siécle & Mayence (¥). ! :

On voit qu'une connaissance aussi compléte que poss1ble del
nature et de la quantité des matiéres solides charriées par la Meus
pourra étre de quelque ulilité pour fixer quel sera, dans I'avenir,

‘toutefois une notion compléte de la vnteese des eaux du fleuve.

Mais si I'exhaussement du lit des fleuves par le dépot de matiére
les parties inférieures de lear cours & la moindre crue rapide de
eaux et amene ainsi des dégats souvent considérables, ce changemen

Ce fail est si ev1dent qu’'il est & peine nécessaire d’en parler, L
cultare nest possible que dans un sol meuble,‘ facile 2 fendre par]
fer de la charrue ou par la houe et de nalure i retenir les matiére
provient pas d’alluvions, est le résultat du délitement sur plac’e, (
roches schisleuses ou méme de certaines roches plutonniennes. Mai
cette mobilité délermine aussi son transport facile par les pluies ¢
nous voyons, aprés chaque averse, nos ruisseaux aux eaux claire

que la terre végélale est arrachée de nos plateaux élevés et précipi
dans les fleuves qui 'emportent-au loin. Le roe est bientdt mis i
et l2 malheurenx montagnard en est réduit i disputer aux torrent
quelques parcelles de terrain au fond des gorges. C'est ainsi que
stérilisérent nombres de contrées. Ce travail de dévastation s'accc
plit plus rapidement qu’on ne voudrait le penser. Les montagne;
la Gréce étaient jadis fertiles, d’aprés les poétes qui les ont chantées
et aujourd’hui il y régne une morne désolation. La roche dén dé
n’est méme plus capable de retenir sur ses flancs quelques arb:e qu
rendraient 2 la contree un peu de pmspeme. '

* L’ancien pavé de la Fischgasse, prés du bord du Rhin, 2 Mayence‘ q
remonte a 1050, se trouve 2 1»77 en dessous du-pavé actuel. (L. BECKER, Ueb

¥

Nous n’en sommes heureusement pas encore 1, dans notre pays,

mais, qu'on y fasse attention, nous montrerons plus loin que les

eaux de notre fleuve emportent, par année, assez de matériaux pour

“stériliser 2 la longue des étendues considérables.

Le mal avance avec assez de rapidité pour qu’on songe i im
appliquer, un remede Celui-ci, el il est bien connu, s’indique d’ail-
leurs de lm méme. Pour retenir sur le versant des montagnes les’
terres meubles prétes a les quitter, il suffit de veiller & I'entretien
d’'une végétation abondante d’herbes, de broussailles, d’arbres et de -
foréts, dans les parties parcourues par les ruisseaux torrentiels. Les
eaux plaviales ne pourront. plas, dés lors, déchirer le sol, le soulever
et Pentrainer; rencontrant dans les racines des plantes mille obstacles
dans Ia descente, elles ne formeront plus ces torrents dévastateurs et
le régime de nos riviéres n’en redeviendra que plus régulier. C'est
du reste un fiit bien connu que I’abondance dés foréts sur les régions
élevées du bassin d’un fleuve agit comme un modérateur des eaux.
On assare qu’au temps de la République romaine, lorsque les Alpes
el les Apennins élaient entiérement couverts de foréts, le Po nétait
soumis a de fortes crues que vers les canicules; ses. débordements
élaient si rares, gu’on les considérait comme des événements extra-
ordinaires sur lesquels on devait consulter les augures. La haute
ltalie ne connaissait pas alors des inondations semblables i celles
dont elle a eu & souffrir encore, il y a deux années. La contre-
épreuve a, du reste, 616 faite el nous citerons, pour prouver la chose,
ce passage de 'histoire de Naples que M. de Cuyper a mentionné
déja il y a quelque temps (*) : '
« A Naples, comme en d'autres parties de I'ltalie, un zéle trop
ardent pour la culture des terres fit déboiser les montagnes qui
furent défrichées. Les premiéres récoltes furent abondantes, mais
elles diminuérent d’année en année. Le terrain transporté par les
pluies encombra les plaines, les flancs des montagnes déchirés par
le soc de la charrue, laissérent la roche & nu, les torrents restérent
abandonnés a leurs excés capricieux et I'agriculture fut ruinée. »

N

(*) CH. DE CUYPER, Note sur le régime des riviéres et sur les travaux exécutés pour
empécher leurs débordements. (MEMOIRES DE LA SOCIETE ROYALE DES SCIENCES DE
LigGE, t. VIII, p. 73.) ‘ '
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DESCRIPTION DU TRAVAIL.
SITUATION DE LA VILLE bE LIEGE.

La snuatlon de Liége nous a paru partlcullerement favorable P
Pexéeution d’un travail du genre de celui qui nous occupe Ai
quen I'a dit dans le chapitre précédent, cette ville se trouye
~_quelque sorte i la limite de la partie élevée du bassin du ﬂeuVe E
aval, la vallée s elarglt bientot, les collines s’abaissent et Ia région
 des plaines commence. Tout ce que la Meuse peut récolter de limo;,
et de corps dissous, descend des parties supérieures de son 0urs,

apreés sa traversée par Liége,ce n’est plus un travail d’érosion quells

accomplit, mais plutdt un travail de reconstitution des terrain

Dailleurs, les derniers grands affluents de notre fleuve, I'Qurthé. et

la Vesdre, viennent verser leurs eaux dans la Meuse & Liége mém,

si bien qu'on peut dire qu'ici les eaux ont complété leur bagage pour

~ leur grand voyage vers l'océan. Nous sommes donc en positio
pour mesurer aussi complélement que possible le travail de nivell
ment qui s’accomplit dans la partie supérieure de notre bassin,

Epoque des observations. — Leur degré d'exactitude.

Nos observations ont pris date le 15 novemble 1882, elles furer
continuées pendant tout le courant d’une année. ,

On comprendra sans peine que Pexéculion de notre travail a ét
souvent d’un labeur assez difficile. La principale difficulté qui's
présentée a nous vient des grandes variations des caux du fleuve
de la quantité variable de matiéres qu'elles renferment. Celle-
changeait, comme on le verra, d'un jour au lendemain. Il était do
indispensable de faire les ana!yses des eaux ennombres suffisants
- a des intervalles de temps assez courts pour pouvoir tenir comple d
‘oules les fluctuations; aussi avons-nous fait des prises d’eau chaqu
JOUI’ et a la méme heure.

Quoi qu'il en soit, il est clair que la détermination des massg

totales de matiéres entrainées par les eaux pendani une annééne

peat présenter une exactitude absolue et cela pour plusieurs moifs
in premier lieu, nous avons di nous borner, chaque jour, a opére

celles-ci eussent été impossibles a
plas grave encore; il provient du régime particulier auguel la Meuse
- est soumise. Dans sa traversée par Liége, la Meuse est coupée en deux
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seulement sur une ‘qmmité relativement faible de liquide (5 litres);

les crreurs inévitables dans I'évaluation des différentes matiéres
qu ‘elles conlenaient se trouvent par conséquent multiplides par un

» oland nombre, quand on conclut des nombres auxquels nous sommes
r'parvenus a la quantité totale de matiéres entrainées par tout le fleuve
~-en vingt-quatre heures. Ensuile, les variations qui se sont produites
~pendant la durée du jour n’ont pu entrer en ligne de compte. Leur

détermination eat exigé des analyses d’heure en heure peut-élre, el
a exécuter. Enfin, il y a un motif

bras; ils se séparent en amont de la ville & Fétinne, pour se réunir
de nouveau en aval au Barbou. Le plus étroit de ces bras, nommé

la Dérivation, est séparé de I'autre par un barrage mobile qui reste.
“levé pendant tout le temps ot la hauteur des eaux est- norﬁmale ou

inférieure 4 la moyenne. Les eaux de la Meuse coulent alors par le-
bras le plus large sans recevoir, pour ainsi dire, les eaux de ’Ourthe
qui continuent, elles, & remplir le hras plus étroit. Mais & 'époque
des crues, le barrage est renversé et les eaux s’écoulent alors libre-
ment par les deux bras. Or, si-la crue de la Meuse est plus forte que
celle de I'Ourthe, on peut dire que les eaux de la Meuse vont grossir
son affluent et s’échapper en partie par.le lit de cette riviere. Dans le
cas contraire, une partie des eaux de ’Ourthe se déverse dans la
Meuse en amont de la ville, tandis que P'autre partie ne s’y méle

~quapres son trajet par la dérivation.

En un mot, selon que l'une des deux riviéres grossit plus que
l'autre; leur confluence se trouve déplacée de 'amont vers 'aval de
ta ville. Pour tenir compte des troubles produits par ce régime par-
ticulier dans les variations de composition des eaux, il eat falla faire -
les prises d’essai des eaux 4 une dislance suffisante du confluent
inférieur (le Barbou) pour que le mélange des eaux de la Meuse et des
eaux de I’Ourthe se trouvat complet; en d’autres termes, il edt fallu
les puiser journellement i une distance d’au moins 3 4 6 kilomeétres
du laboratoire, ce qui n’était guére praticable. Nous avons done di

_nous borner a les prendre dans le voisinage du laboratoire de I'Uni-

versité, aux environs du pont de la Boverie. Les nombres auxquels
nous sommes arrivés par l’analyse expmmenl par conséquent, et
d’une fagon exacte celte fois, les quantités de matiéres rcllfwnlees
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dans les eaux qui passent sous le pont de la Bover‘ie; Ce sont leg o
proprement dites de la Meuse. On pourra ensuite estlmer ]es qua
lités de matiéres entrainées par le canal de la dérivation el qux app
tiennent en réalité I’Ourthe pendant tout le temps ol le ball‘age
. Fétinne est debout, en tenant compte, comme on le verra i la r 1
notre travail journalier, de la masse d’eaun qu1 $ ecoule par;our da

stagnauon. D’axlleurs, comme notre prolet était de connaitre la
vantité des différentes matiéres charriées par la 'Vleuse pendant

solubles de lannee en un seul essai, sans nous écarter en aucune
acon de notre but. Toutefois, en procédant comme nous 'avons fait, -
nous sommes en état de comparer la composition de ces résidus pen- .

ce canal.
¢ - Fods d dant la durée des hautes eaux et la durée des basses eaux. .
y Ceci posé, nous passons a I'indication es determmauons exé Nous avons cherché i doser aussi la quantité d’ammoniaque et de.
bes. P

composés phosphatés contenus dans les eaux de la Meuse, mais nous
- m’avons pu réussir : la quantité de ces matiéres esL par trop faible..

Si I’on applique aux eaux de la Meuse la méthode qui -a permis &
M. Boussingault de déterminer la quantité d’ammoniaque des eaux
~de la Seine, on n’obtient que des traces d’ammoniaque si faibles
qu'on ne peat étre certain d’avoir bien affaire’d de 'ammoniaque.
Pour ce molif, nous avons évaporé, a 'abri de I'air et dans une
cornue en platine, 50 litres d’eau fraichement puisée et additionnée
d’une quantité suffisante d’acide sulfurique en vue de retenir I ammo-
" niaque. Le résidu de I’ evaporauon traité par une lessive de potasse
~ caustique, n'a pas donné lieu au moindre dégagement d’ammoniaque
et, & la suite de cette expérience, nous avons cru devoir renoncer 2
doser cette substance. *

L’absence de phosphate en quantité apprecmble a aussi 6té
“constatée sur deux prises spéciales. de 50 litres chacune.
Enfin, nous avons dosé aussi la quantité d’oxygéne dissous dans
Peau de fa Meuse 2 I'effet de vérifier si peut-étre l'oxydation lente
~ que subissent toujours les matiéres organiques roulées par un fleuve
ne consomme pas plus de ce gaz que le contact perpétuel de l'air
n’en fournit. Il est clair qu'ici il suffisait de faire ces dosages au
moment des fortes crues et au moment des fortes baisses, puisque les
eaux des fortes crues, provenant des pluies, devaient, dans notre
hypothése, contenir le maximum d’oxygéne et les autres le minimum.

Voici maintenant le détail de ces diverses opér'alfons :

Nous avons mesuré chaque JOIH‘ :

1° Le miveau des caux du fleave au moment de la prl
essais;
2 La vitesse du courant;
5% Le débit du fleuve, cest-a-dire le nombre de melres
d’eau écoulés en vingt-quatre heures;
4> La quantité totale de matiéres insolubles contenues dans
eaux; - : : :
5¢ La quantité totale de matiéres dissoutes ;
6° La quantilé totale de matieres organiques;
7° Lopacité de Peau.
Ensuite, par période de cing jours :
8 La quantité d’anhydride carbonique ;
9° La quantité de chlore. ,
D’autre part, I'analyse compléte des matiéres insolubles et des
matiéres solubles recueillies journellement a eu lieu par périod
différentes dont la fongueur correspondait aux variations principa
du nivean des eaux du fleuve. Nous avons pu procéder de la sort
abréger ainsi considérablement ce travail, parce que les observatlon,
qui ont été faites déja sur d’autres fleuves ont montré d'une mani
constante, que sl a la vérité, la quantité de matiéres insolubles
solubles variait avec la hauteur des eaux, leur composition demeur
sensiblement constante pour un niveau d'une hauteur donnée. Nou
avons donc analysé, ensemble, les résidus solubles ou insolub
recueillis pendant des temps ou Iallure de la Meuse se mamten
sensiblement la méme. Ces temps sont indiqués par la pl ne
annexée 2 ce (ravail; on peut voir qu’ils embrassent les perlo'
‘d’ascension des eausx, les périodes d’abaissement et les période

¢

1° Mesurage du niveau du fleuve.

Le niveau du fleave a été mesuré au moment o I'on faisait les

M i A 7 ’ 3 " 4
prises d’eau a I’échelle établie par le corps des ponts et chaussées
dans la partie d’aval de I'écluse d’Avroy. Les nombres expriment la

toute une année, nous aurions pu méme réunir tOHS les I‘ebldUS» ‘
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cote de’la Meuse au-dessus de la cote zéro de la carte du nivella
général de la Belgique, dressée par les soins de l’ELat-Majo,',
*taire. : S

Pendant les crues, les prises ont été faites sur la rive droite du:
fleuve, & 200 métres environ en amont du pont de la-Boverie. Dans -
“cette partie du fleuve se rencontrent, en effet, mieux mélées aunx
‘eaux de la Meuse, les eaux de I'Ourthe qui, ainsi que nous I’avons
indiqué plus haut, se jelle en partie dans la Meuse environ 1 kilo-
‘métre plus haut, & Fétinne, pendant les temps de crues.. Quand la
‘Meuse était & son niveau normal, Jes prises ont été faites sur la rive
gauche & une centaine de métres en aval du pont de la Boverie. 11
‘pétait plus nécessaire, alors, de s’écarter de la partie du rivage la

20 Détermination de la vitesse du flewve.

La vitesse d’écoulement des eaux a été déterminée chaque’
“triple. : , R
- On mesurait, & I'aide d'un chronographe de précision, d’abor
temps mis par un flotteur pour parcourir une distance con

(10862) le long de la rive gauche du fleuve, puis au milieu et enf
le long de la rive droite. ' .
. En prenant Ja moyenne arithmétique de ces trois no'mb
. obtenait, pour chaque jour, la vitesse moyenne de I’eau i la surfa
~ du fleuve. On sait“que 'on ne peut faire directemen,t'u.sayg ¥
nombre ainsi obtenu pour calculer le débit du fleuve sans commett
une erreur en plus trés sensible : la vilesse moyenne réelle du ﬂeuv

a une valeur plus petite 4 cause du ralentissement du courant contre
‘le fond et contre les berges. Celte vilesse réelle a été déterminée. en

fonction de la vitesse moyenne a la surface par 'expérience et trouy
égale aux sept dixiémes de celles-ci pour les fleuves et les canaux
grande section. On a donc multiplié par 0,7 chacun des nombr

avant de les faire servir au calcul du débit du fleuve.
/

3° Caleul du débit du fleuve.

Pour connaitre le débit de la Meuse, on a multiplié la sectic
moutllée du fleuve de chaque jour par la vitesse réelle correspondant
Celte section était la moyenne de trois profils en travers que M. D
Beil, ingénieur en chef directeur du service de la Meuse, a bien
voulu nous remettre. Nous prions ce savant ingénieur de recevoir de
nouveau nos remerciements pour I'obligeance avec laquelle il nous
communiqué les renseignements qui nous élaient nécessaires.

(Les trois profils en travers avaient été relevés 4 100 métres 'un.de
'autre, en commencant 2 100 meétres en aval du pont de la Boverie.)

4°. Détermination des maliéres en suspension.

Pour déterminer les quantités de matiéres suspendues, on a puisé
de I'ean, chague matin, entre 8 et 9 heures, dans des flacons jaugés,
d’une capacité un peu supérieure a 5 litres. 5

“moins éloignée du laboratoire en vue de rencontrer certainement le
contingent des eaux de I’Ourthe, puisque, dans les conditions indi-
:quées'. les eaux de cetle riviere ne pénétrent plus dans la Meuse en
~amont de la ville. -

Les flacons, complétement rempli‘s’, étaient fermés a l'aide de

bouchons en verre rodé; de maniére i ne pas emprisonner d’air, et
" abandonnés, dans le laboratoire, 3 un repos complet pendant quarante-
 huit heures afin de permeltre aux matiéres solides de se déposer. Nous -
_nous sommes assurés, en effet, par un essai préalable, qu’il est impos-

sible de filtrer les eaux troubles de la Meuse, 3 moins de consacrer
3 cette opération un temps énorme. Le limon de ces eaux est argi-
leux et bouche bientot les pores du filtre an point qu'il ne s'en

“écoule plus que des goultes 2 des intervalles de temps éloignés. Par

un repos suffisant, ce limon se dépose assez bien. Le liquide surna-
geant, sans élre limpide, ne contient cependant, outre les sels
solubles, que les particules absolument trop ténues pour se déposer.
C'est la présence de ces particules qui donne a I'eau de la Meuse la

fluorescence jaune qui, combinée avec la couleur blene que Ieau

pure montre sous une épaisseur suffisante, produit la couleur vert
jaunatre qu’on reconnait i notre fleuve lorsqu’il atteint le maxi-
mum de sa limpidité (¥). ‘ '

Au bout de quarante-huit heures, on siphone tout le liguide clair.
Le reste est jeté sur un filtre taré d’avance au moyen d’un autre ﬁltre’
de méme poids. Le résidu de la filtration est séché a 120° en méme
temps que le filtre qui sert de tare. Aprés refroidissement, on
replace ce dernier sur un des plateaux de la balance et la charge

(*) Voir La couleur des eaux, par W. Spring. (BULLETINS DE L'ACADEMIE DE
BELGIQUE (31, t. ¥, p. 55, 1883.)



qu'il faut lui donner pour faire équilibre au filtre qui porte le ré
est le poids des matiéres insolubles contenues dans le volu‘mye‘ des
enfermé dans le flacon jaugé. On déduit ensuite de ce nombre i
le‘c/al(*,ul, la quanlité de limon suspendu <ans un métre cube. E

Les filtres renfermant les résidus insolubles élaient ensuite num
rotés, datés et classés par périodes, ainsi qu’il a été dit, p’our‘l’é'”
lyse proprement dite du limon. T ‘ o

B Délermination des matiéres. dissoutes.

Pour déterminer le résidu soluble, on prélevait exaétem‘én‘
litre du liquide clair siphoné et on I’évaporait & sec, au bain-m
-dans une capsule en platine de poids connu. L’évaporation achex

- une pesée faisait connaitre la quantité de résidu soluble que laissa
un litre d’eau. On caleulait ensuite la quaniité de-résidu que renfey
mait un métre cube.. ]

Un litre de I'eau du jour suivant était alors évaporé ; on pesait de
nouveau et 'on continuait I'accumulation des résidus solubles dans
la capsule en platine jusqu'a ce qu’une variation notable, margna
la fin d’une période, survint dans le niveau de la Meuse. Les résidus
d’évaporation étaient alors enlevés aussi complétement que possib
de la capsule et soumis i I'analyse. s constituent done, par le
ensemble, une période. :

Dans un second litre de I'eau siphonée, on dosait, chaque joui
les ma’tiéres organiques & I'aide d’'une solution de permanganlété :
potassium titrée par I'acide oxalique. - o

La quantité de matiéres organiques étant faible, le dosage a
opéré de la maniére suivante : au litre d’eau & analyser, on tajou’ta

.20 d’acide sulfurique dilué au cinquiéme, puis une (illaxxtité mesii)
d’une solution d’acide oxalique d’un titre connu. Cette quantité est
calculée de maniére a correspondre a 30 environ de la solation de
permanganate de potassium.
\ On traitait de la méme maniére un litre d’eau distillée, c'es
a-dlrg exempte autant que possible de matiéres organiques. On laissa
ensuite couler dans les deux liquides préalablement chauffés vers 80¢,
de la solution de permanganate jusqu'a coloration rose persistan
LQ volume de permanganate consommé en plus par I'eau & analys
correspondail aux matiéres organiques contenues dans I’eau. On le

.malts
- hombres obtenus nous permettront donc seulement de comparer les
_quantités de corps organiques d’'un jour aux. quantités d’un autre
jour. Du reste, c'est la
dans 'espéce, puisqu'on ne posséde pas de ‘méthode pour séparer
_complétement et exactement les matiéres organiques d’une eau des

“voit, cette méthode expéditive ne faisait pas connaitre, d’une maniére
absolue, combien il y avait de matiéres organiques dans’ les eaux;

elle exprimait la chose en équivalent d’acide oxalique. Les
le seul résultat sérieux qu’on puisse atteindre

autres corps qui lés accompagnent.

6° Détermination de i’opacité de leau. N

On sait que 'eau, méme absolument limpide -et pure, n’est pas .
complétement transparente’; vue sous une épaisseur suffisante, elle

“est d’un bleu d’autant plus foncé que la tranche sous laquelle on

I'examine est plus épaisse. Des expériences que M. F. Forel a faites
sur le lac de Genéve ont révélé méme que la lumiere du jour ne

- pénétre pas A toule profondeur dans I'eau. — Un papier rendu sen-

sible & Laction de la lumiére, enfoncé dans les eaux du lac, cessait
d’étre impressionné a une profondeuf de 100 métres environ, méme
aprés une exposition durant plusieurs heures.

Mais si I’eau tient en suspension des matiéres solides, non' seule-
ment ellé ne montre plus sa couleur propre bleue, mais elle finit
par arréter complétement la lumiére. La quantité de matiéres en
suspension n’a méme pas besoin d’étre considérable pour produire
cel effet. Telle eau gui semble limpide dans un flacon, sous une
épaisseur faible, parait entiérement noire si on I'examine a travers
un tube d’une dizaine de métres de long en dehors de tout éclairage
latéral. . " \ ‘

‘En temps de crue, les eaux de la Meuse paraissent jaunatres : elles ‘
ont la couleur du limon qu'elles entrainent. Mais nous n’observons
alors que la lumiére réfléchie par la Meuse et non la lumiére transmise.
D’aprés ce qui précéde, celle ci doit méme ne pénétrer qu’a des pro-
fondeurs assez faibles. 11 nous a donc paru curieux de déterminer
jusqu’a quelle profondeur le fleave se trouvait éclairé quand ses eaux
étaient troubles. D’ailleurs, comme le degré d’opacité de 'eau dépend
directement de la quantité des matiéres tenues en suspension, il était
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lnteressant de vérifier, par une suite ~buﬁisame d essaxs, si la dét

" mination de I’cpacité ne pourrait remplacer la mesure par pesee
matiéres solides suspendues dans I'eau : celle-ci a eu lieu, en eﬂe
bien plus rapidement comme on peut s’en assurer. ,
Pour cela, on versait Yeau trouble & examiner dans un tube Opaqu
de 4 1/, centimétres de diamétre et 45 centimétres de haut ferm
_par un plan de verre transparent et posé verlicalement; par ce fo
sur un demi-cercle blanc et un demi-cercle now;uxlaposes S un
table, Jusqu "\ ce qu'on ne pit plus distinguer les deux demi-cercle
On mesuraxt alors la hauteur de 1’eau dans le tube. Il est évident - quy
dans les conditions ou I’on.était placé, le demi-cercle blane éia
éclairé seulement par la lamiére traversant I'eau, et, comme ‘celte
"lumlere devait traverser de nouveau la colonne d’eau avant &’ arrive
' 3 I'eeil de l’observateur Ja hauteur mesuree elalt la mome dec |

sous laquelle I'eaun élait réellement opaque.
Le demi-cercle noir conlrlbualt par son effet de comraste & miew

faire saisir le moment de I’ extlinction apparente du demi-cercle blan
Les résultats obtenus sont mentionnés dans les. tableaux ‘que noi
donnerons_plus loin; ils montrent que Popacité de I'eau n’est
aucune facon en relation simple avec le pmdq de matiéres sohdes
suspendues. Il est arrivé plusieurs fois qu'une eau d’opacité moins
grande renfermait cependant un poids plus fort de matleres en
* suspension. - :
Nous a;oulerons encore que I'eau était conslderee comme hmplde
Jorsque la hauteur de la colonne & travers laquelle on dlscernaltl
deux demi-disques depassalt la hauteur dutube..

8° Dosage du chloie.,

Un certain nombre de dosages de chlore ont été faits dans les
filtrats séparés du preclpxte de carbonate de baryum dont il a été
question dans ‘le paragraphe précédent. L’opération a été exécutée
chaque fois sur cinq litres d’eau. L’excés de baryte avant été éliminé
par la quantité voulue d’acide sulfurique, I'eau était concentrée par
évaporation jusqu’au volume d’environ un demi- litre, puis traitée
par le nitrate d’argent en présence d’acide nitrique. Le précipité de
‘chlorure d’argent formé a été filtré apreés dépot, séché, fondu et pesé.
On calculait ensuite la quantilér de chlore qu’il renfermait; cette
quanme correspondait ainsi a cinq litres d’eau.

9° Dosage de 'oxygéne.

3\

[oxygéne a été dosé a I'aide du sulfate ferreux dans de I’eaun
claire; siphonée aprés dépot des matiéres solides. Tl est démontré, en
effet, par les travaux comparatifs de MM. J. Kénig et L. Mutschler (*),
que ce réactif donne les resultats les plus exacts. Vmc: en un mot,
comment on opére. : :

On détermine la quantité d’une solution titrée de permanganate de
potassium nécessaire a la transformation de 100 d'une solution de
sulfate ferreux (renfermant 50 grammes de sulfate par litre) en une-
solution de sulfate ferrique. .

Ensuite on ajoute & un litre de 'eau dans laquelle on se propose
de doser I'oxygéne, 100« de la solution de sulfate ferreux et 50
d’acide sulfurique dilué au cinquiéme. On fait ce mélange dans un
flacon, & bouchon rodé, préalablement rempli d’anhydride carbo-
‘nique. On ajoute ensuite de 'ammoniaque jusqu’d précipitation
naissante, puis on ferme le flacon et on le plonge sous I’eau pour
éviter toute action de I'air extérieur. On laisse 'action chimique
‘s'accomplir pendant une couple d’heures en agitant de temps 2
autre, puis on ouvre le flacon en ajoutant de acide sulfurique jus-
qu'y dissolution compléte du précipité formé et on laisse couler,
dans le liquide clair, de la solution titrée de permanganate de potas-

70 Dosage de Uanhydride carbonique.
Pour déterminer la quantité d’:mhydnde carbonique totale

traité un litre d’eau siphonée par une solation d’hydroxyde fde
baryum jusqu’d réaction alcaline. L’anhydride carbonique libre
Tanhydride carbonique des carbonates sont ainsi précipités a I'état
de carbonate de baryum. Les précipités de cing jours succes fs
étaient réunis dans un méme. flacon ; le carbonate de baryum‘ eta
_recueilli sur’ un filtre et traité ultérieurement pour le dosage
’anhydride carbonique par-la méthode connue dé Will.

¢

(*) Berichte der deutsch. chem. Gesellschaft, t. X, p. 2017,
T ~ o 106
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moniaque. L’ébullition est entretenue jusqu'a disparition compléte
~ de I'exeés d’ammoniaque libre afin de lenir le manganése en.solution.
Les oxydes de fer et d’aluminium pesés ensemble sont redissous
- dans I'acide chlorhydrique. Cet acide laisse généralement non dis-
:;‘ soutes quelques parcelles de silice qu'on dose et dont on rapporte
“le poids & la silice de combinaison. Le fer est dosé volumétriquement
par le chlorure stanneux ; Ia quantité d’aluminium est connue par
_différence. , -
Dans le filtrat séparé du précipité ferrique et aluminique, I'addi-
‘tion directe de sulfure d’ammoniom donne un- faible précipité de
sulfare de manganése qu'on pése aprés calcination, 3 Iétat d’oxyde
v ’ - mangano-manganique. ' o , '
Les résidus insolubles obtenus journellement ont é(é réunis e - Le calcium est précipité ensuite 4 I’état d’oxalate et dosé 4 Iétat
groupes pour les motifs qui ont été indiqués plus haut et chacun g : de chaux. i ‘ S : S
- s groupes a été analysé. Ils forment huit périodes, savoir : ~ Dans le filtrat séparé du précipité d'oxalate de calcium, I'addition
"1 du 14 novembre au 2 décembre 1882; S de phosphate dl’am‘monium et {J’ammoniaque produit un précipité de
20 du 4 décembre au 25 décembre 1889 : phosphate an)"monl,aco-{nagnéswn qu’on pése aprés calcinatioxy.
3 du 23 décembre 1882 au 13 janvier 1883 ; Enfin, Pacide sulfungue a élé précipité et dosé A I'état de sulfate
4 du-14 ianvier au 24 février 1885 ; .de baryum dans lg dernier .ﬁltrat. : ] o
B0 du 24 février au 30 juin 1885 ; , l.Jne seconde prise d’essal.sert a doser les rr.xaliéres or.ganiques du
6° du 1 juillet au 23 septembre 1885 2 résidu. Pour C(?la, on la calcine & la lampe jusqu’a poids constant.
' ‘ “La perte de poids comprend de Ianhydride carbonique, de Ieau

7° du 28 septembre au 29 octobre 1883 ; : et . ; ] ’
8 du 50 octobre au 15 novembre 1383, ‘@hydratation et la partie volatile ou combustible des matiéres orga-
.- _niques. : '

sium jusqu’a coloration rose. On soustrait de Ia quantité empg
celle qui correspond aux matiéres organiques contenues dang
litre d’eau; le reste, souslrail/'de la quantité de permanganat
potassium employée pour oxyder 100« de la solution de sulfy
ferreux, permet de conclure & Ja quantité de permanganate ¢ Fre
pondant i 'oxygéne dissous dans I'eau, et, par suite, au poids ¢
dernier gaz. - ‘ ‘
Nous I'avons déja dit, ce dosage n’a ‘élé entrepris que lorsque
variations du niveau ou de la température de I'eau étaient notable

Analyses des résidus insolubles.

Ces analyses ont é(é faites comme il suit : , ,
) ’ Analyses des résidus solubles.

- Une premiére prise d’essai sert an dosage de la silice, de Ialumin .
du fer, du manganése, du calcium, du “magnésium, de Pacide sulf

rique. :
La matiére, séchée i 110°, est désagrégée par fusion avee envir
six fois son poids de carbonate sodico- potassique. La masse fond
est reprise par Pacide chlorhydrique et la silice séparée comme
(dinaire, aprés évaporation A siccité de Ia solution acide. Aprés pesé
le précipité de silice est traité par une solution concentrée et bo
lante de carbonate sodique qui laisse un résidu quarlzeux qu
recucille et qu'on pése aprés calcination. On connait ainsi, d’
maniére -approchée, par différence, le poids de la silice primiti
vement combinée aux bases.
 Le fer et Palumine sont précipités & I'ctat d’hydroxydes par I'am

Les résidus solubles obtenus journellement ont été groupés égale-
ment, mais en se laissant guider, cette fois-ci, par les mouvements
des eaux. On a réuni les résidus comprenant les diverses périodes de
hausse et de baisse des eaux, ainsi que les périodes de stagnation. On
a obtenu ainsi les treize périodes suivantes :

1° du 13 au 24 novembre 1882;

20 du 23 novembre au 8 décembre 1882 ;
3° du 9 décembre 1882 ay 2 Janvier 1883 ;
4° du 3 au 27 janvier 1883 ;

5° du 29 janvier au 3 mars 1883 ;-

6° du 6 mars au 2 avril 1883;

7° du 3 avril au 7 mai 1885
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chlorures alealins et I'excés de carbonate ammomque. On se debar-
rasse de ee dernier par la calcination.

_ Les chlorures de potassmm de sodium et de hthmm sont. t[axtes
par un mélange, en volumes égaux, d’alcool absolu et d’ elher. Ce.
~mélange dissout le chlorure de lithium et laisse, en résidu, les deux
. autres chlorares. On filtre aprés douze heures. Le filtrat est évaporé
pour chasser I’alcool. éthéré; le résidu, repris par aussi peu d’eau que
possible, donne une solution dans laquelle on précipite le lithium &
Tétat. de phosphate en présénce de soude et dammomaque. Apres
vingt-quatre heures de dépot, le précipilé de phosphate de lithium
-est filtré, lavé, calciné et pesé. :

Le résidu non dissous par I'alcool ethere est dissous dans l’eau :
~-aprés calcination et pesée.La solution qui renferme les chlorures de
-sodium et de polassium est traitée par le chlorure de platme pour
séparer le potassium sous forme de chloroplatinate qu’on pése aprés
dessiccation a 130°. ‘ o
 Du poids de chloroplatinate de potassium on conclut i la quantité
de chlorure de potassium, on a ainsi, par diftérence, le poids de
chlorure de sodium. '

D’autres prises d’ essal ont servi au dosage de I'anhydride- carbo-
nique et du chlore par les méthodes ordinaires.

Nous avons cru devoir rendre compte, avec quelques détails, des
procédés suivis dans ces analyses parce que, ainsi qu'on l'a vu,
nous avons rencontré dans les matiéres dissoutes ou entrainées par
les eaux de la Meuse deux corps dont on n’y avait jamais signalé la
présence : le luthium et le manganése et qu’il devenait nécessaire, dés
lors, de rendre possible un controle de nos recherches.

8 du 8 mai au 13 juin 1883
9 du 14 juin au 9 juillet 1883 ;
10° du 10 au 30 juillet 1883;
11 du 1% aotl au 22 septembre 1883
120 du 23 septembre au 29 octobre 1883;
13 du 1¢ au 11 novembre 1883.

La planche n° 1 montre clairement les variations que le nivean
eaux a subies pendant ces treize périodes Nous n’insisterons
pas davantage sur ce point et nous allons faire connaitre, en resu
la marche suivie pour 'analyse des matiéres de chacun de
groupes. :
~ La matiére, desséchée- préalablement & 110°, est altaquée
I'acide chlorhydrique. Le résidu ‘d’une premiére évaporation 2 sicei
_-au bain-marie est repris par P'acide chlorhydrique concentré
seconde évaporation rend la silice complétement insoluble dans I’
~ On reprend par de I'eau additionnée d’acide chlorhydrique et
filtre pour séparer la silice qu’on dose par la méthode connue.

Le filtrat acide est traité par I’ammoniaque en aussi leger exc
que possﬂ)le le précipité d’hydroxyde ferrique et d’hydroxyde alum
nique qui se forme est recueilli sur un filtre et pesé aprés calcinatio
On le dissout de nouveau, aprés pesée, dans I'acide chlorhydriqu
puis, dans Ja solution obtenue, on dose le fer volumétriquement p
le chlorure stanneux. Le calcul donne alors, par dlfTerenc
quantité d’alumine. :
~.Le calcium, le magnésium et P'acide sulfurique sont ensuite d
comme il a été dit & propos de I'analyse des résidus insolubles

Les alcalis n’existant qu'en petites quantités dans les résid
solubles, ont été dosés dans des prises d’essais spéciales assez ¢
dérables (3 2 6 grammes). e

Aprés attaque par l'acide chlorhydrique et separahon de la si
~ du fer, de I'aluminium et da calcium, ainsi qu’on vient de-lé voi
" filtrat renfermait encore du magnésium, du potassium, du so um
du lithium 2 I’état de chlorures. :

On Pévapore & sec et le résidu de I’ evaporation est calcinéjusq
expulsion compléte des sels ammoniacaux que les operatmns pr
dentes avaient introduits. Apres reprise par l’eau, précipitat
Ihydroxyde de magnésium par la baryte et de I'exces de baryt
le carbonate d’ammonium, on obtient une solutxon renferman

Résultats obtenus.

Les résultats de nos analyses sont reproduits dans les tableaux
suivants. Nous croyons utile d’indiquer, en un mot, comment ces
tableaux sont divisés; on pourra se rendre facilement compte alors
de la nature des opérations qu’on a di exécuter.

lis se divisent en trois groupes. Le premier comprend les résultats
“des déterminations journaliéres, savoir : la hauteur des eaux, lear
vitesse moyenne, leur température, la quantité de matiéres en sus-
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pension dans un métre cube d’eau, la quantité de matiéres dissoy; Observations journaliéres.
également dans un métre cube, la quantité d’acide oxalique

. métre cube d’eau, correspondant, comme il a été dit, aux mali

Vitesses- | Matidres | Matiéres | - c

'y . . . '- re
organiques que celle-ci contient; I'opacité de I'eau. , Nljieau Tempéra-| par 17 en | dissoutes Matléresa OP;clte
TES. e - . . ‘suspension org. par m: ae
Le deuxiéme réunit les résultats des analyses faites par penod oA la Meuse | tures. ala ppar par [ &°P

tant sur les eaux mémes que sur les matleres dissoutes ou suspend
~qu’elles renferment. : ,

~ Le troisiéme enfin comprend les ésultats numériques obtenus

calculant, & I'aide des données des tableaux précédents, les quantités

- des’ divers corps trouvés entrainées, de vingt-quatre en vingt-qua

heures, par les eaux de la Meuse. Nous ne dirons rien de la-manigy

dont ce -calcul a été fait, il est trop elemenlalre, maxs nous . feron

, remarquer qu'il était nécessaire quon le fit pour pouvoir arrive

AP connaitre ce que les eaux de la Meuse entrainent pendant Pesps

d’une année. Il n’est pas possible, en effet; de se contenter de dét

miner la moyenne des quantités de matiéres roulées par le ﬂeuve”pe

~ dant un jour, puis de multiplier ce résultat par 365 jours pc

connaitre exaclement le régime du fleuve. La raison de ceci res:

dans ce que la quantité et Ia nature des divers corps entrames

pas toujours proportwnnelle au débit de la Meuse.

) s en gr. Teau:
surface. | M*€NZr. | miengr, | - ’g‘

"Novembre 1882 | .
43 | 60mB2 | 700 0.737 2900 | 1947 | 9.207 | 0,420
14| 6083 | 55 | osa | 859t | 1790 | 5859 | 0130
15| 60.63 | 30 1980 | 13892 | 166.4 | 10118 | 0,164
16 | 6179 | 50 | 1397 | 9320 | 1910 | "9.207 | 0480
17 62.06 | 4.0 | 1.319 11642. | 186.6 - 12.555 | 0,133
18| 6212 | 3.6 | L4135 | 9981 | 4880 | 9207 | 0474
19 | 6178 | .40 | 13% | 6130 | 1896 | 8700 | 083
90 | 6132 | 86 | 195 | 9354 | 1900 | 8310 | 0,196
ol | 6195 | 35 | 1347 [ 1692 | 4718 | 7533 | 0210
99 | 6192 | 36 | 4495 | 1738 | 1688 | 7T.414 | 0,922
93 | 62.971 | 45 | 1492 | m698 | 1982 | 13302 | 0,235
o4 | 6250 | 65 | 4389 | 11248 | 1220 | 6915 | 0,146
95 | 6230 | 80 | 1.650 | 4486 | 1758 | 7.8 | 0,486
96 | 6245 | 9.0 | 1665 | 4100 | 1596 | 6.9% | 0182
o7 | 6233 | 85 | 1.605 | 4980 | 1442 | 3993 | 0,182
98 | 6247 | 68 |- 1337 | 3382 | 161.2 | 4039 | 0,18
99 | 6206 | 60 | 450 | 92052 | 1800 | 7837 | 0176
30 | 6190 | 50 | 19206 | 4400 | 1728 | 3454 | 0,136
Décembre 1882 |
17 667 | 4ol | 1977 | 3750 | 1998 | &305 | 0,180
o | 6137 | 80 | 1ot | 9768 | 1862 | 9.057 | 0485
3| 6130 | 25 | 1230 | 2160 | 2099 | 8002 | 0,19
4| 6097 | a3 | 19206 | 4748 | 2393 | 6810 | 0,200
5| euae | 23 | 482 | a2 | 234 | 3490 | 0,208
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Observations journa,liéres.

| Niveau Tempére Vitesis,e,as niéziﬁrés Matiérés HM‘a,tiéres./ :
DATES. de - p?lf suspension: dissoutes org. par m
{laMeuse | ‘ures. ala par par b
. surface. | M°engr. | msengr, engrs |
Décembre 1852 :
6 | 6105 | 30 1328 | 1520 | 187.3 S5 |
T 6.09 | 40 | 1936 | 4182 | 1900 | 2703
8 | 6105 40| 1385 | 1560 | 2190 4:575
9| 6090 40 | 1195 | 1968 | 1902 o
10 | 6085 | 35 | 1453 190 | 2100 | aos0 |
1| 6086 | 30 | 1400 | 4058 | 152 | sess |
2 | 6075 | 28 | 10 876 | 1990 | traces |
13| 6050 | 2.8 1026 | 4290 | 214.0 6.‘7865/
14 | 6035 | 29 | 0952 | 1360 | 219.0 | 133
B | 6026 | 30 | 0935 | 4320 | om0 | 2961
16| 6023 | 40 | 0.882 12,86 | 298.7 | 3.000’1‘
17 | 6006 | 46 |.0.863 10,60 | 296.0 3.709
18 | 5992 | 50 0.847 1130 | 92943 4647
19 | 5963 | 5.0 | 0676 | 1397 | 9010 | 1.367
20 | 59.55 | 50 | 0.664 10007 290 | 364
A | 5935 | 43 0.543 1034 | 269 3.202
92 | 39.40 | 45 0.629 11,06 | 900.1 2731
23 | 5950 | 43 0.625 1,70 | 197.0 | 1387
2 -1 59.80 45 0853 18,60 | 2128 2706
95 | 5980 | 45 1.092 95,12 | 2339 5.468
% | 6095 | 5.0 1986 | 2960 | 9364 | 3941
97 | 6195 | 52 1523 | 139,34 86.8 |  5.032
98| e2r0 | 80 | 1739 | ‘334,60' 12,7 1.746
29 | 62.53 95 | 1.650 8048 | 1215 | 4955

[ S S
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Observations journaliéres.

| e ’Tempéra_.v;;sile’s, Mat;ir(?s g{::;e:;i Matieres | Opacité
pates.| de o 2 1a suspension| par org.parm3{. (}e__‘
ta Meuse. e : suiface. msgirg“ miengr. ensr- Veau.
. Décembre 1882 ; N
30 | 62036 | 90 | 1373 | 5046 | 1406 | 3453 | 0418
i | 623a | 9.0 | 492 | 479 | 1200 | 4006 | 0435
Janyier 1883 L F
1oy 6am3s | 92 | 1420 | (8838 1024 | 4616 | 0430
o | eoas | 100 | 4362 | 6300 | 1900 | 2140 | 0160
5 | eass | o2 | 1o | see2 | 98 | 8138 | oa10
b | 6242 | 90 | 1208 | 442 1752 | 4229 | 0480
5 | 6170 | 13 144k 97,96 | 183.9 6.766 | 0,230
6 | eLer | 70 | 10T3 | 9430 | 4934 | 3880 | 032
| oeia | 60 | o | atso | 1913 | 3m0 | 040
g | 090 | s0 | 0972 | 1690 | 1018 | 3696 | L
9 | 60.65 | 40 g2 | 1350 | 9282 | 2094 | L
w0 | eoae | 30 | osso | 676 | 2083 | 2002.| 1
i | 602 | 25 | 08 | 1286 | 2085 | 1680 | L
w0 | 005 | 28 | ostx | 1252 | 2102 | 285 | L
13 | 6005 | 30 | 0810 \ 072 | 246 | 1686 | L
4| 5985 | 80 | 0808 | 960 \ 9356 | 2.000 | 1.
15 | s068 | 33 | o761 808 | 2504 | 253 | 1L
W6 | sees | 40 | 013 | 730 | 06 | 2688 | L
41 | sore | 45 | 0698 | 886 | 210 | 134 1
18 | 5950 | 46 | 0689 1,76 i 9344 | 1502 1.
19 | 045 | 50 | 038 838 | o6 | 2016 | L
20 | 59.30 53 |- 0432 ', ‘8,38 ] 231.6 1.669 1.
at | 3960 | 85 | 0433 | 695 | 204 | 1902 | L
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Observations journaliéres.

o Vitesses F1i Matiéres
in.mgs. leeeau Tempéra: 'pa}r v sii)%?‘i::u dissoutes of?;:'e; g
laMeuse, | fures. | &l s0ar par o gr.
surface. | ™ epgr. m"f engr.
Janvier 1883 ‘ )
99 - 50750 | 303 0389 | 460 | 2619 | 2498
23 | 5945 | 5.0 | 0319 598 | 237.6 | 1599
% 89.45 3.8 0.373 606 992.4 2.029
25 | 59.33 3.0 0.381 12 | 2605 | 2.002
9% | 5940 | 25-| 042 | 740 | 2.89 | 1564
a7 | 3050 | 25 | o385 | 916 | 2308 | 1957
98 | 5070 | o7 | oms | 2190 | 9362 | 2.3%
29 | 6000 | 40 | 0916 | 4990 | 2453 | 23%
30 | 6043 | 50 | 1007 | 5048 | 2158 | 2116
31 | 6147 50 | 1.262 9368 | 1909 | 2.347
Février 1883 ” |
1 | 60aT5 50 | 1144 6574 | 1738 | 2568 |
9 | 6045 48 1.032 3280 | 169.6 3136
3 | 6012 5.0 0.920 93,78 169.6 3.461°
4| 508 | 80 | o835 | 2030 | 185.4 | 299
5 59.55 50 0.698 15,70 907.7 2.548
6 | 5940 | 50 | 0.600 1746 | 2258 .| 1.764
1 | 5988 4.8 0.628 1480 | 1939 | 1.960
-8 | 59.63 48 0649 1202 2041 | 1.764
9 | 59.72 5.0 0.671 8,00 9318 | 4.764
10 | 59.72 54 | 0.712 7,42 939.9 | 1355
1" 5078 | 6.0 0.750 | 9,60 222 0 1.700
12 | 5083 | 60 | 0790 | 1398 | 1986 | 1.950
13 | 59.85 |- 6.2 0.833 1688 | 186.2 1960 |

L 4679 =

Ob‘sexévationwsljour«xialiéres,- L

. itesses i | Matier
= 1aMeuse. | TS _suif;:e. mzslfg gr. m“iirgr. - engr. | Teau.
Février 1883 . . .
14 | som84 | 60 | 083 | 2038 | om12 | 2548 1.
15 | 5965 | 64 | 080 | 1636 | 4874 | 2343 | L
16 | s0m0 | 70 | o7es | 1226 | 1675 2848 L
41| 8979 | 65 | 062 | 4482 | 992 | 3436 | L
15 | 080 | 60 | oss0 | 1680 | 2168 | 2700 | L
19| 5080 | 60 | o0ssy | 178 1.0 | 2316 | L
9 | so74 | 60 | 0930 | 4782 | 1602 | .18 | I
o1 | s070 | 60 | osoz | 4698 | 1999 | ase8 | L
9 | 5974 | 6.2 0.854 | 1288 1778 | 2436 1.
93 | 5070 | 7.0 | 0854 | 1032 | 1997 | 1.960 °| L
2 | 59.60 68 0.622 13,38 900.4 9.903 1
95 | s957 | 7.0 | 0614 | 1030 | 2008 | 2600 1
9% | s9s9 | 70 | 0606 | 728 | 1998 | 2.3% L
o1 | s048 | 712 | 0588 826 | 1868 | T8 | 1L
98 | s064 | 80 | 0510 | 830 | 2000.| 1968 | L
Mars 1883 -
1| somss | 70 | 0635 | 576 | 2354 | 4757 L
o | 3935 | 70 | 0604 | 460 | 1903 | 4737 i
3| ses2 | 65 | oz | 316 | 9213 | 107 | L
4| 5954 | 60 | 0536 A0 | o186 | 1380 | L
5 | 5055 | 60 | 0516 638 | 2108 | 1.750 L
6 | 595 | 60 | 0500 06 | 2243 | 484 | L
7 | 3038 | 55 | 0408 | 534 | 92336 | 1144 L
8 | s060 | 50 | odes | 29 | es2 | 243 | L
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" ‘ Nive‘a‘u;. Tempém-‘ Vites‘s(;s . Matiéres. M‘atiéres
DATES.| de ‘ pa}: t susngsion dissoutes
la Meuse. tures ala par © o par
s}lrface. m3 en gr. | msengr.
Mars 1883
9 | 59us6 40 0.490 388 | 232.2
10 | 5930 | - 8.0 | 0.486 A% | 2216
1| 59.45 2.5 0.480 340 | 296;6
12 7| 59.40 25 | 0.478 240 | 2340
13 | 59.40 o4 | 0414 | 386 9355
44 | 5942 | 24 0.471 35 | 2604
15 | 59.47 | 2.8 0.468 | 2,34 915
16 | 5935 2.2 0.463 | 288 239.9
17 | 39.40 | 23 | 0.605 2,08 | 285.7
18 | 5947 9.7 | 0.738 9,20 299.9
19 | 5934 | 40 | 0886 | %42 | 209.8
0 | 5978 | 50 0.933 490 | 2222
9 59.68 5.6 0.967 37,34 206.4
92 | 59.64 | .56 | 0866 | 2906 | 201
2 | 59.68 42 0 745 90,06 192.5
24 59.60 42 | 0.7119 10,54 188.8
95 | 59.55 L5 0.698 900 | 191.8 -
2 | 59.48 46 | 0.670 7% | 1962
91 | 59.49 b 0.670 434 | 2380
28 | 9.4 i3 0.670 1,56 | 209.9
29 | 59.34 40 | 0658 | 422 | 92074
30 | 59.44 48 | 0642 | 618 | 170.0
3L | 5049 | 60 | 0630 | 346 | 2148

<

Observations journaliéres.

‘ ites i Mati ‘ SR
DATES Ni:’;;au'\ Tempéra- V;%?liﬁs sf:%%rsin ‘di:S:i:te:s 03:‘;::;3 OPZ‘:té |
1a Meuse. tures. Surf:‘c& mﬁ‘%?lrgr. m:::gr- engr.’ l’eauv.
Avril 1883 ,
1] 59m53 63 | 0.612 520 | 1975 | 1920 | L
o | so50 | 635 | 0508 | 486 | 1690 198 | L
s | sous | w5 | osse | 508 | a2 | 192 L
L | 59.49 o4 | otz | g2 | 158 | 192 | L
o | soms | 88 | osss | see | 014 | 1008 1
6 | sos0 | 100 | osu | 43 | w0.0 | 4380 | 1
7 | s9.45 | 100 | 0526 | 660 933.6 | 1900 | L
s | soar | 9.2 | o2 | 510 g15.0 | 2420 | L
9 | 5048 | 90 | 0493 381 | 198.2 | 2414 | L ;
10 | 59 40 o9 | oama | 306 | 273 | 48181 L
11 | 5948 9.2 | 0452 8,42 5.7 0.936 L
12 | 5945 o5 | 0436 | 400 | 2095 | 1.240 L
13 | s0d5 | 90 | omr | 240 | A4S 1.300 | L
15 | 39.45 o5 | 0.307 | 488 | 220.0 | 1700 1
5 | sous | d04 | 080 | B0 | 2245 ) 2960 ) L
16 | 50.40 | 102 | 0.334 548 | 920.9 | 288 | L
17 | s038 | 04 | 033 | 322 | 98 | 29T L
18 | 59.32 | 110 | 0328 | 384 | oaars | oms | L
0 | sos2 | 15 | 0318 | 418 | 2200 0.863 | 1
o0 | 980 | 423 | 0.3tz | 914 | 2100 | 40477 L
g | s9.50 | 123 | 03857 600 | 229.0 | 2268 | L
09 | s | 2.2 | 032 | 420 | 28.6 | 2460 | L.
93 | o0 | 1.4 | ome | 276 | ms2 | LTS L
of | so45 | 110 | oses | 6w | ®T7 ) 48 L
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'Observations journaliéres,

. | Vitesses i Matiéres '
S ngzau —Tempér',a- pa}ri” Sji;%lg:jn dissoutes Oiﬁil;e; i
la Meuse, | tures: | 21 par PAr ) en
- | surface. | m® engr. | msengr. st
Avril 1883 R ,
95 | 59m6 | 4005 | 0312 | 352 | 2105 | 1364
9 | 5043 | 106 | 0300 | 500 | 2444 | 1797
27 | 59.38 11.0 0.294 918 | 196.7 1.797
98 | 5943 120 | 0292 | - 486 | 224 | 0.683
9 | 043 | 126 | 095 | 360 | 294 | 120
30 | 046 | 122 | 0296 | 32 | 9500 | 1.885
Mai 1883 , " ‘
1 | somis | 130 | 0293 | 502 | 187.6 | 1353

9 | 5944 | 125 | 0.288 3,24 916.6 0.338
3 | 5940 | 120 | 0300 250 | Q%44 | 0.845

4| so41 | 125 | 03% 756 | U5 | 0.500
5 | 5962 | 124 | 0.357 622 | 2134 | 1.028
6 | 5984 | 130 | 0342 435 | 1900 0.850
7 | 5945 | 135 | 0.317 978 | 1917 | 0.843
8 | 3043 | 140 | 0200 | 382 | 2d8 |- 1.80
9 | 3948 | 145 | 0988 240 | 2054 | 1683
10 | 59.40 | 13.8 0290 | 214 | 24T | 1498
t | 3048 | 135 | 0302 | 176 | 2148 | 1495
12 | 5948 | 138 | 0308 9,96 | 9851 | 1355
13 | 59.87 13.6 0.366 6,80 932.5 | 1.290
14 | 3967 | 142 045 | 348 929.8 1.192
=15 | 5951 | 454 | 0467 B4 | 2321 | 1.885
16 | 50.38 | 17.0 | o422 | 4336 | 92023 | 294
17 | 3948 | 175 | 0365 | 506 | 2084 | 2717

: 4 Vitesses | Matie: Matiér -
laMeuse, | 1UTES: Suif;e’. 5 or 'm;f;rgr. engr. | Teau.
Mai 1883
48 | S9m0 | 470k | 0.330 | 286 | 2003 | 41521 | 1
19 | 5945 | 172 | 015 | 640 | 2000 | .85 | 1.
2 | 5943 | 169 | 065 | s02 | 205 | 1380 | L
o1 | 3940 | 160 | 0.962 | 392 | 2200 | 4818 | 1L
99 | 5944 | 168 | 0.957 | 506 | 199.6 | 13 | 1
93 | 2988 | 474 | 0.240 | 460 | 1907 | g0 | 1
9t | 5939 | 176 -| 0.5 | 312 | 2200 | “4362 | 1
o5 | 5033 | 190 | 0937 | 420 | w080 | 181 | 1
46 | 59.30 | 900 | 0.232 5,56 190.0 1483 | L
97 | 5931 | 192 | 025 560 | 2083 | 1.602 I
98 | 59.32 — 0 238 618 9293 8 2.056 L
99 | 5931 | — | oo | avo | w2 | 1183 | 1
30 | 3934 | 192 0.240 | 2,12 076 | 2.920 L
31 | 50.85 | 192 | 0.238 299 | 195.4 | 1366 | L
© Juin 1883 7
1 | 59m33 | 190 | 0.238 624 | 202.8 | 1.892 L
9 | 50.33 | 194 | 0930 | 754 | 207.4 | 2391 | L
3 | 5952 | 196 | 0930 | 574 | 2084 | 1012 | L
4| 5930 | 205 | 028 | 538 | 205 | 135 | 1
50 5930 | 210 | 028 | 534 | 036 | 4385 | L
6 | 5041 | 208 | 0.260 | 319 | 2104 | 1483 | 1
7 | s9.55 | 2092 | oass | 786 | 2954 | 148 | L
s | 50.48 | 205 | 0.310 | 844 | 9954 | 1.016 | L
9 | 5931 | 205 | 0260 | 816 | 222 | 1691 | I
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- B . Vitesses | "Mati Matiéres | o
" |laMeuse. | tures |. 2% 1 L par P engr,
surface. | M” en gr. | mdengr., SR
Juin 1883 \
10 | 59m30 | 2002 0.235 803 | 2953 1.870 |
i | s933 | 200 | 020 176 | 018.0 | 2032 |
12 | 5960 | 189 | 0.293 | 82 | 219.9 | 1685 |
13 | 59 10 | 186 | 0930 | 1246 | 9596 | 1519
14 | 50.39 | 190 | 0ax 992 | 2295 | 2198
5| 5940 | 192 | 0230 | 1266 | 286 | 9.0
16 | 5930 | 190 | 0.248 | 1440 | 9200.0 | 1.83 |
17 | 5987 | 485 | 0.965 | 1070 | aso0 | 176
18 | s0.47 | 180 | 0986 | 1000 | 210.5 | 1.676
19 | 59.44 | 180 | 0982 846 | 298.1 | 1.308
9 | 39.32 | 182 | 0.264 | 1046 | 933.3 | 1.681 |-
91 | 59.31 | 184 | 0.213 934 | 2380 | 202 |
9 | 5040 | 186 | 0982 | 1120 | 263 | 2012 :
23 | 3930 | 180 | 0.920 842 | 956.5 | 1819 |
o | 5992 | 187 | ous 850 | 265.3 | 2908
95 | 9.9 | 193 | 0934 | 772 | 2135 | 2.680
9 | 3040 | 196 | 0.212 | 1938 | 25.0 | 2.662
o7 | 5950 | 196 | 0.280 | 1052 | 967.8 | 2.514
98 | 3955 | 200 | 02 780 | 244.9 | 1983
29 | 59.40 | 208 | 09920 | 1264 | 9m.7 | 2.502
30 | 592 | 2.9 0 213 896 | 92344 9.314
Juillet 1883
1] s34 | 98 | 0.915 | 1153 | 229.6 | 2.08
9 | 5949 | 928 | 0.912 | 1446 | 9953 | 1.8% |

Niveau Tempéra-v ‘V;;:,‘s:is Matgré;r(.as 3?::::;85_ Matiéres , (.)pacit‘e“ ‘
de s, 5 1a susppe;rsmn ar Qrg. par m3 __ ,de
| laMeuse. : surface. | 0% €n gr. | msenar. eg gr. Ieau.
Juillet 1883 i
5 | 5om35 | 930 | 0205 | 4461 | 258 | 2468 | L
4 | 59.23 | 240 | 0205 | 2876 | 264 | -2168 L
5 | 5030 | 230 | 028 | 1552 | 2400 | 198 | 1L
6 | 59.27 | 19.0 | 0210 | 2802 | 9790 | 2.463 | L
7| sear | is2 | oo | wmame | asm0 | 1834 | L
8 | 59.48 | 20.0 0.247 98,50 198 0 | . 2.204 L
9 | 5940 | 225 | 0.220 | 2982 | 2063 | 2681 | 1L
10 | 5945 | 930 | 020 | 1940 | 20 | eum | 1
1| 5940 | 220 | 0.220 | 9340 | 231.0 | 2450 | 1L
12 | 5985 | 2.0 | 0.245 | 4040 | 25007| 2352 | 1
13 | 0.4 | 206 | 0210 | o192 | 9305 | 2908 | L
14 | 59.38 | 90.0 | 0.207 | 21,08 | 2395 | 2.400 | L
13 | 3040 | 187 | 0907 | 3968 | 2384 | 2857 | 2
16 | 59.90 | 183 | 0480 | 5946 | 2416 | 3500 ?
7| 981 | 419 | 0475 | 9180 | 2104 | 3.006 |
18 | 59.40 | 17.0 | 0.20 | 3094 | 2190 | 2650 | L
19 | s93 | 170 | 0496 | 9246 | 994 | a2se3 | L
20 | 39.50 | 170 | 0.196 21,32 | 2496 | 23500 1.
a1 | 5950 | 180 | 0194 | 1942 | 2530 | 2500 | L
92 | 3050 | 176 | 094 | 2200 | 2430 | 2350 | 1L
93 | 5945 | 170 | 0195 | 2508 | 2330 | 2368 | 1-
% | 5902 | 170 | 0306 | 2204 | 2446 | 2640 | L
95 | 5945 | 170 | 0980 | 2306 | 2394 | 2360 |
% | 5945 | 169 | 0.244 | 2316 %06 | 2310 |

107
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Observations journaliéres.
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Observations journaliéres.

. Vitesses id Matié —_
_— \_Nxszau Te@péra' par 1 Siigﬁ:; d.isstz)etfissv 03:‘;?:;5
laMeuse. tures.” ala par. | par ‘.‘en ‘
surface. | M® €n gr. | m3engr. st
Juillet 1883 |
o1 | 39ms0 | d7e1 | 0935 | 2000 | 9978 | a5 |
o8 | 5030 | 170 | 0.5 | 9362 | o018 | ases |
99 | 59.46 | 172 | 0282 | 2,00 | 2985 | 2500
30 | 5950 | 168 | 0930 | 1790 | 9546 | 2498
3| 5950 | 470 | 0932 | 1994 | ouse | aues
Aotit'1833 ;
L] Bom30 | T2 | 0.933 | 9384 | 413 | 92420
o | 5930 | 474 | 0236 | 192 | w984 | oue
3 |-5982 | 170 | 028 | 1904 | 2278 | 2363
i) 5951 | 164 | 028 | 2166 | 9420 | 92.677
5 | 5040 | 168 | 0229 | 1860 | 92395 | 2730
6 | 59.40 | 185 | 0234 1481 | 9358 | 2613
7| s9.83 | 184 | 020 a5 | 9343 | 2.3%0
8 | 59.78 182 | 082 | 67,74 939.7 1.969
o | 5917 | 180 | 0.3m - st | 92210 | 2.900
10 | 5070 | 176 | 0335 | 4390 | 2205 | 939
1| 39.60 | 170 | 0811 | 42,00 | 2220 | 2498
12 | 59.85 | 474 | 0980 | 3942 | 215 | 2650
13 ] 5952 | 174 | 0.936 | 3648 | 92240 | 2818
14 | 5950 | 190 | o9 | 3000 | e955 | 2658
15 | 59.50 | 190 | 0.205 | 9340 | 2104 | 2.950
16 | 59.50 | 180 | 0.496 | 1834 | 1959 | 3.338
17 59.50' 17.4 0 189 20,20 200.5 3,054 |
8 | 3950 | 180 | o082 | 4692 | w74 | 567

Niveau Tempéra- \;i:'s:'els Matéﬁrias g:::i?:; Matiéres Opacité
de - ures. 5 la suspe;;smn par org.parm? ~de

laMeuse. surface | m° %n gr. | msengr. en gr, | 'l"eall-’

~ Aotit 1883
j9 | somis | 430 | 0470 | 1862 | 207.0 | 3560 | L
90 | 59.38 | 184 | 0474 | 2059 | 280 | 372 L
91 | 59.30 19.0 | 0.168 19,90 992 4 | 3.987 L
90 | 3996 | 196 | 0.54 | 13,08 | 986.0 | 3444 | 1
93 | 5942 | 902 | 0465 | 20,70 | 929.0 | 3.3% | L
o1 | 3040 | 9204 | 0190 | 9848 | w5 | 3.u7 1
95 | 5930 | 200 | 0.465 | -i744 | 2u3.4 | 3447 | L
96 | 5933 | 202 | 0440 | 1200 | 209 0| s |1
o7 | 59.35 | 9204 | 0.10 | - 6,40 | 203.4 | 2 464 1.
98 | 59.35 | 206 | 0.430 | 12,70 | 214.0 | 3.148 1.
99 | 59040 | 200 | 0460 | 1592 | 7.6 | 2467 1.
30 | 59.37 19.4 | 0.160 1848 | 2227 | 2330 1.
st | 5930 | 192 | 0465 | 1932 | 2800 | 2193 L
Septembre 1883

1] 39030 | 1902 | 0.168 | 49,64 | 9229.5 | 2742 1.
9 | 5093 | 190 | 0454 | 47,00 | 2340 | 2.640 1.
3 | 5945 | 183 | o142 | 1424 | 240.2 | 2.467 1.
4 | 5047 | 115 | 0437 | 13,00 | 246.6 | 2.142 1

51 50.920 | 168 | 0.446 | 17,06 | 1.9 | 1737 L
6 | 5040 | 160 | 0470 | 24,00 | 2460.0 | 1 640 L
7| 395 | 160 | 0.490 | 9434 | 284 | 1487 | 1.
8 | s0.40 | 455 | 0.32 | 41242 | 230.0 | 168 1
o | s042 | 156 | 056 | 1080 | 22485 | 2467 | L
10 | 59.43 152 | 0.135 9,80 | 2120 | 1.673 | L
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‘Observations journaliéres.

i Vitesses i Matiéres
ares Nzlzeea“‘""i Tempéra-| par 47 sz)t«(s:%zzh dissoutes Oi?t;?;e;s ’
laMeuse. | UYes- ) yla - par par en gr.
R surface. | M° en gr. |\ mdengr.| ~ °°
Septembre 1883 o
Sl 59m43 1600 | 0455 | 944 | 2014 | 1508
a2 | 3950 | 163 | o155 | 32 | 2103 | 2493
13| s9.98 | 62 | 0485 | 938 | 2040 | 2.482
A4 | 5934 | 164 | 0160 912 | 287.3 | 2068 |
15| 598 | 64 | oaes | aser | w094 | tom |
16 | 5981 | 168 | 0460 | 1420 | 2076 | 13500 |
17 | 59.30 | 470 .| 0430 | 1248 | 2074 | 2056 |
18 | 5932 | 170 | o | a1 | emo | 163 | '
o | 5930 | 470 | 040 | 795 | 200 | 4390
90 | 39.98 | 172 | 0450 890 | 2253 | 2 364
ot | 5935 | 474 | o432 | mps | 9248 | 2.0
99 | 59.40 | 470 | 0.452 | 11,70 | 2667 | 1.605
o3 | s9s4 | 460 | 0152 | 1230 | 2434 | 180 [
ar | 8998 | 130 | 0167 | 1380 | 905 | 2086
95 | 5950 | 150 | 020 | 1686 | 228 | 2361
9 | 5932 | 132 | o2r0-| 8204 | 200 | 1,930
97 | 5060 .| 158 | 0338 | 21,00 | 2800 | 1943
98 | 39.55 | 454 | 0396 | 1498 | 2288 | 2351 |
99 | 59.60 | 450 | 0455 | 4296 | 9214 | 2621
30 | 5968 148 | 0520 9006 | 2170 9 680
" Octobre 1883 . .
i | soms0 | 140 | 0570 | 14476 | 2124 | 2.78 1
9| 5970 | 30 | 0651 | 15048 | 1948 | 3 597
3| 50.60 | 122 | 015 | 9554 | 1685 | 3691

I 1689;——

Observations journaliéres.

. Vitesses i Matiéres | . . X
laMeuse. Iurves‘.’ suifaace m5%?1rgr. m:::?:gr. “ engr. L’egu. S

Octobre 1883
& 59989 | 4404 | 0.780 73,90 |  153.9 4401 | Baux
5 | 60.90 | 105 | 0832 | 27682 | 1661 | 4437 |
6 | 6013 | 402 | 0798 | 18788 | 1635 | 4331 | »
7 | 59.88 | 10.0 | 0.767 198,00 | 161.8 4.800 »
s | sos0 | 100 | o739 | 7aor | 1647 | 308 | >
o | s000 | 108 | 0705 | 5392 | 139 | 4802 |
0 | 960 | 119 | 0610 | 3952 | 148.4 | 2956 »
u | 060 | 12 | o612 | 92580 | 1692 | 2989 »
12 | 39.55 118 | 0.680 9304 | 173.4 3 894 »
s | s01s | a0 | o688 | o196 | 1194 | 38y | >
14 | 59.95 | 1.5 | 0.698 17,60 | 196.0 | 3593 .
15 | 59.40 1.8 | 0 706 13,46 | 209.8 3 095 »
16 | 5940 | 11.8 | 0.17 9266 | 96 | 9.433 »
i | so60 | 120 | 076 | 14,00 | 2086 | 2163 | »
18 | 59.00 | 120 | 0.735 | 12048 | 2013 | 4892 »
19 | 39.60° | 114 | 0748 98,68 | 1911 3 941 »
o | 5999 | 14 | 075 | 8420 | 1576 | 3.650 | »
ot | 60.30 | 140 | o7 | 17300 | 137.0 | 8.560 »
99 | 60.50 | 10.0 | 0735 | 47534 | 4549 | 3.504 »
93 | 6076 | 96 | 0730 | 40836 | 1381 | 4388 | >
o | 6110 | 100 | 1.00 6796 | 17.0 | 3370 »
a5 | 6192 | 400 | 1.146 | 5166 | 1836 | 3639 »
o6 | 6074 | 102 | 1400 | 008 | 1464 | 3.436 »
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‘Observations journaliéres.

e Vitesses iéres | Matiéres 1
pATRS: 'N{; eeau Tempéra-| par 17 si;%%:?:n di:soutes Og?t;éaie;s
11aMeuse. | - tures. ala 5 ar par engr.
surface. | M° en gr. | m3en gr. | §r. .
~ Octobre 1883 _

97 | 6014 | 4000 | 1026 | 4546 | 1436 | .66
98 | 59.53 — 0966 | 3600 | 1653 | 8780 | -
29 | s062 | 98 | 092 | oage | 1652 | 3720 |
30 | 59.63 | 102 | 0878 | 1662 | 182.8  3.557 -;
30 | 5968 | 100 | 0835 | 4842 | 1802 | o976 |
Novembre 1583 . ‘ e
1) 5953 | 1000 | 0.819 | 1432 | 1786 | 2.003
2 | 5985 | 100 | 0183 | agd0 | ases | amr
3 | 5040 | 92 | 0786 | 1194 | 2100 | 286
4| 85946 | 92 | 0.72 860 | 1950 | 2.0m0
5 1 59.53 9.0 | 0.768 686 | 171.0 | 2.103
6 | 5970 | 90 | 080 | 848 | 2014 | 92160

7| 59.90 |- 9.2 | 0.8 | 4834 | 210.4 9160
8 | 30.88 92 | 080 | ss548 | 2035 | 2.976

9 | 59.80 9.0 0.802 | G44L | 1849 2561
10 | 598 | 88 | 0.92 | 5492 | 1908 | 4765
1 | 60.53 75 | 0.957 | 14550 | 1830 | 5460
2 | 60 40 70 | 0.936 | u864. | 1748 | 5.631
13 | 6040 . 7.0 | 0.913 | 6794 |.166.5 5940

1691 —

}Analyse._é des matiéres en suspension dans les eaux
de la Meuse. : ' ’

Résultals rapportés 2 100 parties de matiere ‘séghé‘e 51@10". (Voir
plus haut, p. 1670, les ' époques auxquelles correspondent ces

analyses.)
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‘

Tableaw des quantités de chlore contenu & Uélai de chlorures

(de sodium? etc.) dans les eaux de la Meuse.
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RESULTATS GENERAUX
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Composition des matiéres en sSuspe

Total - S
, ey Silicium ouf]
FPOQUES. des matidres | g p)o | are
suspension. combiné. sulfat
Du 13 XI au 2 XII 1882 . 82 338 378 20 815 142 12 309 558 909
Moyenne par jour 4 116 968 1 040 787 6 154 794
20
Du 3 au 23 XII 1882 . T 469 498 1 434 144 552 361 204
Moyenne par jour. 355 690 68 2992 26 303
2 ,
Du 24 XII au 13 T 1883 41 276 946 14 748 253 3 209 150 396
Moyenne par jour. 1 956 045 702 297 248 055 15
21 :
Du 141 an 9411 1883 18 937 816 | 5913 580 | 1 992 9258 923
Moyenne par jour. 450 900 124 133 47 435
2 :
Du 25 1T au 30 VI . 7 897 749 2 201 892 652 354 120 8
Moyenne par jour. 626 805 1T 4T3 5477
126
Du4 VII au 25 1X. 10 479 640 3 322 046 54 797 119 4
Moyenne par jour . 120 655 38 184 6 227
87
Du261Xau29X . o1 715 2271 17 727 838 3 722 639 455 6
Moyenne par jour. .| 1692 820 521 407 109 489 13 4
34
Du 30 X au 13 XI 1883 18 016 163 4 828 331 2 448 396 140 5‘°
Moyenne par jour 1 201 077 321 888 163 226 93
18

— 1723 —

primées en kilogrammes par 24 heures.

Fer Aluminium Manganeése Galoium Magnésium
) du calcaire ou )

I'état de Fe20%?) | . (de Vargile?) (2 'état de Mn02?) du gypse. (de la dolomie).
3 836 968 5 966 239 204 199 2 000 822 459 448
191 848 298 311 10 209 100 041 22 972
392 895 451 158 15 686 497 468 38 094
18 705 21 483 746 23 689 1 814
1 882 228 3 091 643 37 149 577 817 350 854
89 630 147 22 1 769 27 518 16 707
876 821 1 405 186 54 919 594 647 113 627
20 877 33 487 1 307 14 158 2 705
244 671 376 723 15 006 360 137 47 386
1 918 2 990 119 2 858 376
398 226 1 111 889 19 911 691 656 67 069
4 517 12 780 228 7 950 770
2 412 798 2 904 590 62 130 3 572 491 295 118
70 962 85 4929 { 827 105 073 8 680
785 505 1 098 986 16 214 1 203 479 10 809
592 367 73 263 1 081 80 232 720
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Composition des matiéres disgg

— 1725 —

imées en kilogrammes par 24 heures.

() Ce nombre exprime la somme des poids doxyde ferrique et d'oxyde aluminique d

a été insuffisante pour permettre une séparation exacte des éléments.

Total Silicium Soufre Chlore | Acide ¢ r Aluminium | Caleium | Magnésium {0 ooV Sodium | 8 Sl eu?
EPOQUES. des matiéres (des (des (des nique 1 es sili- (de CaC0? | (de MgCO® : E S | 885
dissoutes. silicates). | sulfates). | chlorures). { et comb s) (Id.) ete.). ete.). (des sels). |(des NaCl). 3& |- §
Du 13 au 24 IX 1882 . | 102 001 510 | 5 650 883 | 4 233 062 | 3 253 848 | 20 828 4 834 540 608 |25 887 983 | 1 734 025 | 773 211 |1 938 028 | 51 000 {612 009
Moyenne par jour 8 500 126 470 907 | - 351 758 271 154 | 1 733 90 403 45 050 | 2 157 332 144 502 64 601 | 164 802 [ 4 250 | 51 001
12 ‘
Du 251X au 8XI11882. | 134 695 175 | 4 471 880 | 6 101 691.| 4 296 T17 | 45 661* 46 537 | 1 198 787 (37 984 038 | 2 411 043 |1 023 683 |2 559 208 | 67 347 |808 171
Moyenne par jour 9 621 084 319 420 435 835 306 912 | 3 261 181 85 628 | 2 713 145 172 217 73 120 | 182 800 | 4 810 | 37 7127
14
Du 9 X1 au 2 11883 447 479 558 | 2 995 729 609 192 | 3 748 172 | 38 768} 23 212 | 1 069 065 |33 422 935 704 877 | 892 845 |2 232 112 | 58 741 |704 871
Moyenne par jour. 4 703 142 119 828 24 367 149 926 | 1 550 928 42 762 | 1 336 917 28 195 35 T14 89 284 | 2389 | 28 195
25
Du 3 I au 27 11883 114 612 373 | 1 891 105 | 4 974 178 | 3 197 686 | 31 472 92 833 206 303 (30 612 966 | 4 320 887 | 874 085 (2 177 635 | 57 307 |687 684
Moyenne par jour. 4 544 491 15 644 198 967 197 907 | 1 258 19 713 8 262 | 1 924 518 172 835 34 842 87 105 | 2 302 | 2T 507
2 ‘ ,
Du28Tau 5 1111883 . | 149 307 604 | 2 986 152 | 8 271 644 | 4 479 228 | 36 311 1 463 218 (%) 41 776 270 | 2 583 021 [1 134 738 |2 836 844 | T4 6385 (895 846
Moyenne'par jour 4 035 340 590 717 293 558 121 060 39 346 1 474 410 182 486 | 152 872 76 671 | 2 047 | 24 212
57 -
Du 6 IIT au 21V 1883 86 730 961 997 406 | 4 067 682 | 3 287 103 | 20 607 17 539 130 096 (20 876 142 | 3 807 489 | 572 424 |1 647 888 | 43 365 |520 387
Moyenne par jour. 3 097 534 35 621 143 267 117 396 912 | 4 646 145 571 135 982 20 444 58 853 | 1 549 | 18 585
28 :
Dud1Vau7V4883 . | 64 073 T40 249 887 | 3 B30 463 | 2 043 952 | 16 780 262 702 (*) 15 223 920 | 3 037 095 | 486 960 |1 217 401 | 32 037 |384 442
Moyenne par jour. 1 830 678 7139 100 8T1 53 399 7 506 434 969 86 714 13 913 34 783 915 | 20 914
35 ,
Du 8 V au43 VI 1883 49 610 428 | 2 406 106 | 2 535 093 | 2 177 898 | 11 360 89 299 (%) 14 463 777 | 1 294 732 | 476 261 |1 240 261 | 24 805 |297 662
Moyenne par jour 1 340 822 65 030 68 516 58 862 2 413 382 805 34 992 12 872 33 520 670 | 8 045
37 ' .

ode et non les poids de fer et d’aluminium. La quantité de matiére fournie par I’analyse
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Composition des matiéres digg

Total Silicium Soufre Ghlore | Acide
EPOQUES. des matiéres (des (des (des nique
dissoutes, silicates). | sulfates). | chlorures). | et com
Dud4 V1au9 VII41883. | 32 060 947 554 654 | 1 570 986 | 1 445 949 | 7 66
Moyenne par jour . 1 233 113 921 333 60 422 55 613
26
Du10VIlau31 VII4883. | 25 663 176 307 958 | 1331 919 [ 1 145 802 | 5 95
Moyenne par jour 1 166 507 13 998 60 542 52 082
23
Dud VIII au 221X1883. | 50 052 320 575 602 | 1 691 768 | 2 992 396 | 8 16
Moyenne par jour . 944 383 10 860 31 290 43 252 |
53 .
Du23IXau29X 1883 | 111 810.355 | 2 493 372 | 3 645 018 | 5 087 375 | 22 T4
Moyenne par jour 3 021 901 67 388 98 514 137 496
37
Du30 Xau13 XI4883. | 59 708 775 | 3 289 955 | 2 13t 603 | 2 746 T49 | 15 2
Moyenne par jour. © 3 980 585 249 330 142 107 181 116 | 101

15

(*) Ce nombre exprime la somme des poids d’oxyde ferrique et d’oxyde aluminique ‘

a été insuffisante pour permettre une séparation exacte des éléments,
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rimées en kilogrammes par 24 heures.

Fer | gluminium | Calcium | Magnésium| pooosium | Sodium £ = P W8
s sili- (de GaCO3-| (de MgCO03 2 & | Q8%
ates) (Id.) etc.). ete.). (des sels). | (dessels). | é <V§
102 595 (*) 8 723 783 900 913 | 307 785 | 801 324 | 16 030 [192 365

3 946 335 530 34 650 11 838 30 828 617 | T 398

28 229 (7) 7121 831 816 089 | 246 366 | 641 579 | 12 831 {153 9719

1 283 323 706 37 095 11 188 29 162 583 | 6 999

125 180 (%) 12 277 834 | 2 022 114 | 480 502 |1 251 308 | 25 026 {300 314

2 361 231 657 38 133 9 069 23 609 12 1 5 666
7793 78 267 |30 803 756 | 2 849 280 |1 073 380 |2 795 260 | 55 905 |670 862
9 670 2 118 832 534 68 899 99010 | 75547 | 14511 | 48 131
1067 | 609 029 |16 246 757 | 1 265 826 | 573 204 |1 492 719 | 29 854 358 252
2 738 40 602 | 1 083 117 843 884 38 213 99 514 | 1990 | 23 883

ode et non les poids de fer et d'aluminium. La quantité de matiére fournie par I’analyse
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CONSEQUENCES GENERALES.

12 Comparaison de la quantité d'eau tombée dans le bassin ¢ la quantité
d’eaw débitée par la Meuse dans la traversée de Liége.

Si nous faisons la somme de la quantité d’eau débitée par la
Meuse pendant le courant d'une année, nous arrivons au nombre

5,538,185,925 maétres cubes.

Ce nombre ne représente pas la totalité de I’eau de la Meuse, il
n'exprime que la partie qui passe sous le pont de la Boverie, ainsi
que nous l'avons dit au commencement de ce travail. Pour avoir la
quantité totale, il faut augmenter cetie derniére du débit du bras dit
« de la dérivation »; celui-ci comprend, pour I'année; environ le
cinquiéme de débit de la Meuse, de sorte qu’on arrive 2

6,645,823,110 métres cuabes.

Dautre part, la quantité d’eau de pluie tombée dans la partie du

bassin qui se rapporte 2 notre travail, pendant I'espace de la méme

année, est de
17,299,249,971 métres cubes.

On voit par la que, si le nombre précédent était méme entaché
d’une erreur d’'vn demi-milliard de métres cubes d’eau en plus ou
en moins, le volume d’eau écoulé dans le lit du fleuve ne serait que

37.33 o/,
ou

38.49 o/,

de I'eau amenée dans le bassin par la pluie (*). Le reste doit inévi-

(*) On voit combien peu le résultat se trouve influencé par une erreur éventuelle
dle 500 millions de métres cubes d'eau dans 'un des nombres précédents.
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tablement avoir disparu par évaporation. On admettra avec
peine, pensons-nous, que les infiltrations puissent consommer
une si prodigieuse quantité d’eau, d’autant plus que notre bassin
plavial n’était pas neof au moment oul nous avons commencé nos
observations.

L’imagination refuse, & la vérité, de se représenter une évapora-
tion suffisamment intense pour faire disparaitre plus de 10 milliards
de meétres cubes d’ean méme dans I'espace d'une année. Cependant,
il ne faut pas perdre de vue que ce nombre de 10 milliards nous
étonne seulement parce que nous manquons de point de compa-
raison pour saisir sa signification. Voici un petit calcul destiné &-
éclairer la question. '

On admet généralement qu'une nappe d’eau perd, par évapora-
tion, en vingt-quatre heures, environ un quart de millimétre de
son épaisseur, dans un air parfaitement calme, mais dont I'état
hygrométrique est moyen. Cela étant, une nappe d’eau d’un hectare
perd, par évaporation, environ 25 meétres cubes dans le méme
temps et dans les mémes conditions, ou bien, une nappe dont la
surface serait égale a4 la partie du bassin de la Meuse que nous
considérons, c’est-a-dire qui mesurerait 2,015,680 hectares, per-
drait par jour 50,392,000 métres cubes; il suffirait par conséquent
d’environ deux cents jours pour évaporer les 10 milliards de métres
cubes mentionnés plus haut. Quelle que soit sa valeur réelle, ce
petit calcul montre toujours que les résultats auxquels nous sommes
arrivés n’ont rien d’absurde ni méme d’impossible.

L’influence de I’évaporation sur le débit d’un fleuve a du reste
été constatée déja pour le Nil. A la vérité, on se trouve, dans les
plaines de I'Egypte, ou il ne pleat jamais, dans des conditions
exceptionnellement favorables pour des cobservations de ce genre.
Les mesures du débit de ce fleuve faites au Caire et ensuite vers
son embouchure, établissent que le volume d’eau va diminuant i
mesure que le fleuve se rapproche de la mer. Le Nil ne recevant
aucun affluent en Egypte, va se desséchant dans son cours. 1l doit
en étre de méme pour tout fleuve, mais a des degrés divers.

On arrive & des résultats plus remarquables et plus importants
pour P'hydrologie des fleuves, si 'on compare, mois par mois, le
débit de la Meuse a la quantité d’eau pluviale tombée dans le
méme temps.



- — 1730 —

Voici les éléments de cette comparaison :

LES .

Débit 3 Q‘;

EPOQUES. Pluie tombeée. . | 2Ees

du fleuve. = ?é-g v

g=2

(3]

Novembre 1882 (*) . . .. 9,91,282,430 | 1,481,771,660 | 62.50
Décembre 1882 (*) . . . . .| 2,447,698,454 | 1,193,903,278 | 62.70
Janvier 1883 . . . . . . . .| 924,379,928 | 777,720,384 | 62.46
Février 1883 . . . . . . | 719,856,032 | 547,298,460 |  59.88
Mars1883. . . . . . . . .| 589,657,351 | 445064356 | 59.78
Avril 1883 . . . . . . . | 371194488 | 975652931 | 59.52
Maii883. . . . . . . . . 853.978,545 908.307.576 59.67
Juin1883. . . . . . . . . |41131,406,580 | 164 589,180 | 39.60
Juillet 1883 . . . . . . . . | 2.579,474,016 | 148,080,032 | 59.50
AoGt4883. . . . . . . . .|1,222512.346 | 149,787.179 | 59.78
Septembre 1883. . . . . . . | 1,893555,665 | 130,306,692 | 59.60
Octobre 1883 (*). . . . . . . | 1,448297.652 | 947,060,336 | 60.50
Novembre 1883 (*) . . . . . . | 985,989,784 | 47158148 | 60.53

Ainsi done, le mois pendant lequel il est tombé le plus de pluie.
le mois de juillet, est aussi celui ol il s’est écoulé le moins d'eau
dans la Meuse, 24,311,393,98% métres cubes environ ont di s'éva-
porer. Ensuite, pendant le mois de décembre, il est tombé environ
130 millions de métres cubes d’ean de pluie de moins qu’en juillet,
et le débit de la Meuse a été au dela de cing fois plus fort. En d’autres
termes encore, le niveau des eaux de la Meuse ne dépend pas direc-
tement de la quantité d’eau tombée dans le bassin pendant un temps
donné, mais il est plutot inverse A Iintensité de I’évaporation.
En é1é, quand la température est élevée et I’évaporalion active,
malgré un afflux de plusieurs milliards de métres cubes d’eau, le

(*) 11 a été tenu compte, dans ces nombres, de la quantité d’eau qui s’est écoulée
par la dérivation, aux époques indiquées.
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niveau de la Meuse a continué de diminuer jusqu’au retour de Ia
saison froide el humide. En hiver, I'activité de I’évaporation est
grandement affaiblie; aussi voyons-nous chaque pluie forte suivie
d’une élévation du nivean du fleuve. La grande crue de décem-
bre 1882 a été produile a la suite de siz jours de pluie seulement ;
c’est comme si la totalité de la pluie tombée pendant ce temps
s’était donné rendez-vous dans le fleuve.

Voici du reste le tableau exprimant combien pour 100 parties de
pluie il s’écoule d’eau par le fleuve par mois :

Novembre 1882. . .. 66.98 %

Décembre 1882. . . . . . 48.73
Janvier 1883 . . . 8416
Février 1883 . . . . . . 76.82
Mars 1883 . . . .. 18.54
Avril 1883 . . o .. 1498
Mai 1883, . . . . .. 2438
Juin4883 . . . . . . . 14.50
Juillet 41883. . . . . . . . 5.74
Aot 4883 . . . . . . . . 4798
Septembre 4883 . . . . . . 743
Octobre 1883 . . . . . . . 65.68
Novembre 1883. . . . . . . 434

Ainsi donc la plus faible différence de la quantité d’eau tombée
dans le bassin et de la quantité écoulée par la Meuse se trouve en
janvier 1883 et dans les trois mois suivants. La différence plus
grande qui se montre en novembre 1882 et surtout en décembre de
la méme année et qui se retrouve encore en novembre 1883, pourrait
faire croire, a4 premiére vue, & une non-confirmation de notre pro-
position; cependant il importe de ne pas se tromper : I'eau tombée
pendant un mois, dans le bassin, est demeurée d I'état de neige ou de
glace sur les plateaux élevés et n’est arrivée dans le fleuve qu’a la
fonte des neiges. Voila pourquoi les mois de janvier et du printemps
ont vu plus d’eau passer par le fleuve. Tout s’accorde par conséquent
pour démontrer le role capital que-joue I'intensité de I’évaporation
dans la crue des eaux de la Meuse. Ceci est surtout évident pour le
mois de juillet, olt moins de 6 °/s de I'eau tombée dans le bassin se
sont rendus dans le fleuve. '
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On peut faire une objection 4 I'imterprélation que nous donnons

de ce phénoméne étrange, el dire que le niveau du fleuve s'éléve,
non pas lorsque I'évaporation est peu active, mais quand les terrains
sont déja gorgés d’eau. En été, une pluie tombée sur un sol sec doit
rester sans effet. Il est & peine nécessaire de faire remarquer que
celte objection n’en est pas une; dire qu'un sol sec rend la pluie
inefficace c’est exprimer notre pensée sous une autre forme, car le
sol ne peut se dessécher que par [’évaporation de leau qui
Uimprégne.

On le voit, si les inondations qui désolent souvent nos campagnes
et nos villes sont a la vérité dues a I'abondance des pluies, elles
rencontrent dans I’évaporation un reméde trés souvent efficace. Nous
ne pouvons rien contre la pluie, nous devons accepter ses masses
d’eau mais nous pouvons, plus que nous pensons, modifier I'intensité
de I’évaporation. On sait, en effet, et de longue date, qu’il n’y a pas
de plus puissant moyen pour dessécher une terre humide, un marais
méme, que d’y faire des plantations de diverses essences. La quantité
d’eau évaporée par les feuilles des arbres ést énorme. Ne serait-ce,
du reste, pas pour ce molif que le sol perd plus d’eau en été qu'en
hiver et que les inondations d’été sont si rares bien que la masse de
pluie tombée dépasse celle de P'hiver? Tout le monde est d’accord
d’ailleurs pour reconnaitre que les régions ou régne une plantureuse
végélation sont indemnes de fortes inondations. On a toujours dit
que la raison de leffet préservateur des foréts résidait dans cette
circonstance que les eaux des pluies trouvaient dans les racines des
plantes mille chicanes qui les empéchaient de se réunir en ruisseaux
torrentiels grossissant subitement les riviéres et les fleuves. A notre
avis, celte explication est insuffisante, si elle n’est pas complétement
fausse; nous appuyant sur les résultats des observations précédentes,
nous pensons que la véritable raison de I'effet régulateur des foréts
se trouve dans la grande évaporation qui accompagne les phénomeénes
de la végétation.

D’aprés cela, le moyen le plus efficace, pour ne pas dire le seul
pratique, serait de donner suite i cette proposition empirique,
souvent répétée déja, et de veiller sévérement au reboisement des
plateaux élevés du bassin de la Meuse et des collines qui bordent
ce fleuve. v

Tout ce qui précéde n'est a appliquer, nous tenons a le dire,
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qu'aux fleuves qui, comme la Meuse, ne prennent pas leur source
dans des glaciers, ou ne traversent pas dans leur cours un lac
régulateur.

20 Sommes des matiéres entrainées par la Meuse.
Si I'on fait la somme du poids des matiéres en suspension dans
la Meuse, des matiéres dissoutes et des matiéres organiques, du
13 novembre 1882 au 13 novembre 1883, on obtient le nombre

énorme de
1,341,920,093 kilogrammes,

ceux-ci se décomposant ainsi qu’il suit :

Matiéres en suspension . . . . . = 238,191,417 kilogrammes.
Matiéres dissoutes . . . . . . . 4,081,884,322 id,
Matiéres organiques . . . . . . N,844,354 id.

Cette masse énorme de matiéres entrainées par la Meuse dépasse
certainement le poids des marchandises et des matériaux de toute
espéce que la navigation sur ce fleuve transporte dans 'espace
d’un an.

Le volume occupé par ces matiéres s’obtient facilement si I'on
admet, comme c'est le fait, qu'un métre cube d’alluvions séches peése
1,300 kilogrammes. On arrive 4

1,032,246 métres cubes,

ou bien, pour rendre cette expression plus facile i comprendre, le
volume total occupé par ces matiéres serait un cube d’un peu plus
de 101 métres de coté. \

Quelque grande que soit cette masse quand on la considére au
point de vue absolu, elle est cependant bien minime quand on la
compare au volume des roches et des terres du bassin. On peut
supposer, pour cette comparaison, que ces maliéres se trouvent
répandues uniformément 4 la surface du bassin et se demander alors
quelle serait I'épaisseur de la couche ainsi formée. En évaluant,
comme nous I'avons fait plus haat, la surface du bassin de la Meuse
a 2,015,680 hectares, on trouve facilement que cetie couche n’attein-
drait que B centiémes de millimétre, en d’autres termes, dans les condi-

140
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tions indiquées, pour abaisser la hauteur de son bassin d’un millimétre
seulement, la Meuse doit couler pendant vingt ans environ.

Toutefois, les choses ne doivent pas étre considérées de cetle
maniére, Le bassin de la Meuse, pas plus qu'un sol queiconque, n’est
également meuble partout; telles parties peuvent étre enlevées avec
la plus grande facilité & la premiere pluie et d’autres paraissent défier
toute attaque; en un mot, la Meuse ne précipite pas le sol sur lequel
elle coule, dans la mer, couche par couche, mais elle entraine d’abord
ce qui lui cotte le moins de travail, c’est-a-dire ce que les intempé-
ries de l'air ont déja déblayé, attendant paliemment que celles-ci
viennent également a bout des roches plus dures qu'elle ne saurait
entamer. Or, ces parties plus meubles sont aussi celles qui ont le
plus de valeur pour nous; elles sont la richesse de l'agriculteur ou
tout au moins le fond dans lequel prennent racine les arbres de nos
foréts. 1l convient donc de nous rendre compte, aussi complétement
que possible, de la grandeur de I'action entrainante des eaux, et de
ne pas nous laisser dérober, presque i notre insu, nos richesses
agraires.

A cet effet, nous avons mesuré, & l'aide d’un planimétre, sur la
grande carte géologique de Dumont, la surface occupée par les divers
terrains de la partie belge du bassin de la Meuse jusqu’au bassin de la
Méhaigne et au bassin de I'Ourthe. Les documents nous ont manqué
pour étendre ces mesures sur la partie francaise du bassin.

Voici le résultat obtenu; il est approximatif, car, outre que I'on ne
peut passer rigoureusement de la surface d’une carte a la surface du
sol, il comprend encore toutes les erreurs de limites, inévitables.
d’ailleurs pour la plupart, de la carte de Dumont.

Alluvions modernes . . . . . 17,000 hectares.
Limon de la Hesbaye . . . . . 102,553 - id.
Terrains crétacés . hervien . .. 384 id.
{ autres . . 3,225 id.
Terrain jurassique . . . . . . 7,500 id.
houiller . 46,7711 id.
) cale. carbonifére . . 102,000  id.
Terrains .
primaires. . S farr{englen et .
dévonien eifelien . 368,000 id.
( thénan . . 429,500 id.
Silurien . . . . . . . 151,255  id.
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De tous ces terrains, les premiers mentionnés sont les plus meub]es
et les plus importants pour I'agriculture. Yoyons en combien de temps
ils seraient completement lavés par la Meuse si le fleuve exergait son
action exclusivement sur eux. Nous admettrons pour cela une épais-
seur moyenne de 2 métres pour les alluvions modernes, de 5 métres
pour la parlie terreuse du limon hesbayen (¥), 3 métres pour les
terrains crétacés et 10 métres pour le jurassique. Dans ces conditiqhs,

Les alluvions seraient complétement enlevées en 329 ans.
Le limon de la Hesbayeen . . . . . . . 4,967 id.
. . hervienen . . . . 11 id.
Les terrains secondaires
autresen. . . . . 937 id.
Le terrain jurassiqueen . . . . . . . ., 72 id.

Malgré tout ce que ce calcul a d’incomplet et par conséquent

~d’erroné, il fait voir cependant que I’action érosive des eaux du bassin

n’est pas tout a fait négligeable.

D’ailleurs, voici une considération qui montre mieux encore
quelles richesses les eaux de la Meuse nous dérobent chaque année;
elle a de plus 'immense avantage de conduire & un résultat exact et
indiscutable.

Les matieres entrainées par la Meuse renferment tout ce qu’il faut
pour constituer un terrain de fertilité moyenne, tout au plus con-
tiennent-elles trop de chaux, mais, en revanche, elles ont une provi-
sion de malieres organiques et de matiéres azotées suffisante pour
servir de nombreuses années a la végétation. Eh bien, on peut se
demander quelle surface de roches stériles elles rendraient i la
culture, par année, si elles s’étendaient, dans une région stérile, sur
un metre d’épaisseur? La réponse est donnée immédiatement : les
1,032,246 métres cubes de matiéres alluviales couvriraient au deli de
105 hectares par an. Quelques années de temps suffiraient pour
fertiliser la CGampine.

3° Détail des matieres entrainées par la Meuse.

Sinous résumons les résultats des analyses des matiéres suspendues
et des matiéres dissoutes dans les eaux de la Meuse, nous arrivons aux

(*) D’aprés M. DEWALQUE : Prodrome d’une description géalogiqéte de la Belgique.
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tableaux suivants; ils expriment en poids la quantité de corps
simples : calcium, fer, aluminium, etc., enlevés par an au bassin da
fleuve; nous avons calculé le poids des corps simples et non celui des
corps composés réellement contenus dans les eaux de la Meuse, parce
qu'il n’est pas possible de déterminer, avec certitude, sous quelle
forme les éléments sont combinés. Nous indiquerons, du reste, mais
a titre d’hypothése seulement, les résultats obtenus en groupant les
éléments de la maniére la plus plausible.

A. Les 238,191,417 kilogrammes de matiéres suspendues ren-
ferment :

Sable. . . . « . . . 10,291,226 kilogrammes.
Silicium combiné ... 92,740,308 ¢ id.
Soufre . « . . . . . 2,499,685 id.
Fer . . « - + « . . 10,827,039 id.
Aluminium . . . . . . 16,407,414 id.
Manganése . . . . . . - 425,214 id.
Calcium . . . .« . . - 9,499,571 id.
Magnésiom . . . . . . 1,382,405 id.

B. Les 1,081,884,322 kilogrammes de matiéres dissoutes ren-
ferment : '
Silicium . . . . . - . 28,870,689 kilogrammes.

Amote. . . . . . . . 6,586,850 id.
Soufre . . .« .« .+ o . 44,694,296 id.

Chlore . . . . . . . 39,472,988  id.
Carbone (de CO2) . . . . T4304,106  id.
Fer . . « . « . . . A41486  id
Aluminium . . . . . . 3,832,155 id.
Caleium . . . . . . . 9951922692  id.

Magnésium . . . . . . 21,447,391 id.’
Potassium . . .+ . . 8,915,414 id.
Sodium . . . . . . - 92,832,767 id.
Lithiom . . , . . . . 848,903 ' -id.

En outre 2,073,170 kilogrammes d’un mélange d'oxyde de fer et
d’oxyde d’aluminium qui, n’ayant pas été séparés I'un de I'autre par
I'analyse, n'ont pu entrer dans le caleul du fer et de I'aluminium.
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C. Si I'on fait la somme des éléments identiques des deux tableaux
précédents, on obtient :

Silicium (du sable et dessilicates) . 61,673,228 kilogrammes.
Soufre . . . . . . . . . 47,93981 id.
Carbone (de 0% . . . . . . 74504106 id.

Chlore . . . . . . . . . 39,172,935 id.
Fer . . . . . . . . . . 15301,85 id.,
Aluminium . . . . . . . . 20,239,569 id.
Manganése . . . . . . . . 428,214 id.
Caleium . . . . . . . . . 304622269  id.
Magnésium . . . . . . . . 28,829,796 id.
Potassium . . . . . . . . 8,915,414 id.
Sodium . . . . . . . . . 22832767 id.
Lithium . . . « . . . . . 548,903 id.

Ces nombres sonl trop grands pour en saisir facilement la valeur

‘relative; il est donc utile de donner une forme tangible a ce qu’ils

expriment.

A cet effet, nous supposerons que tout le silicium, tout le soufre,
tout le fer, etc., des eaux de la Meuse de I'année entiére soient
fagonnés chacun en un barreau dont la longueur serait égale au
chemin parcouru par un point du fleuve, avec la vitesse moyenne du
courant, durant un an, et nous nous demanderons quelle sera la gran-
deur de la section de chacun de ces barreaux. Nous pensons que c’est
la le moyen de rendre le mieux I'allure générale de la composition
du fleuve.

Voici les données nécessaires pour ce calcul.

La vitesse moyenne d’un fleuve étant les 7 dixiémes de la moyenne
des vitesses & la surface (voir plus haut, p. 1664), on obtient, en se
servant des données des tableaux des observations journaliéres, les
vitesses moyennes suivantes, pour chaque mois :

Novembre 4882. . . . . . . . 0.962
Décembre 41882. . . . . . . . 0.770
Janvier 4883 . . . . . . . . 0817
Février4883 . . . . . . . . 054
Mars1883 . . . . . . . . . 0927
CUAril4883 . . . . . . . .. 0286
B . R (X )
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Juin4883 . . . . . . . . . 0473
Juillet 4883. . . . . . . . .. 0451
Aotit1883 . . . . . . . . . 0.448
Septembre 1883 . . . . . . . 0437
Octobre 1883 . . . . . . . . 0.583
Novembre 1883. . . . . . . . 0592

La vitesse moyenne de I'année sera 0.464 (*) et le chemin
parcouru pendant un an (365 jours), par un point, avec celte vitesse,
14,997,704 métres. ‘

En divisant maintenant le poids des matiéres entrainées exprimé en
grammes par leur poids spécifique vespectif, puis par le chemin par-
couru, exprimé en centimétres pour rendre Pexpression homogéne,
on aura la section de chaque barreau exprimée en centimétres carrés.
On obtient :

Siliecium . . . .+ .« .« . . . 928cuis
Soufre. . . .« . .« . .« . . 15¢135
Carbone . . . . . o . . . 33cii2
Chlore (supposé & I'état liquide) . .  19°d64
Fer. . « « o « « &« « « 1¢430
Aluminium . . .+ <« . e . 5eal9
Manganése. . . . o . . . . 00036
Caleium . . . . . . < . . 1929436
Magnésium . . o . . o . . 11004
Potassium. . . . . .« o .+ 6cag2
Sodium . . « . « o ... . 1Bca53
Lithiom . . . . . . . . . Qcu6d
Total. . . 9266ca14

L’ensemble des matiéres suspendues et dissoutes formerait d’ail-
‘leurs un barreau de 352¢907 donc : la différence 3520107 — 266914
= 85°a93 serait la section du barreau formé par I'oxygéne combiné

*) Voiei, a titre de comparaison, la vitesse moyenne de quelques fleuves :
s I quelq

Rhéne (sortie du lac de Genéve). . . . 1mw456
Rhone (prés d’Arles) . . . . . . . 0m033
Theiss . « « « « o « « « o+ . 0m430
Danube . . . . -~ « « .+ « o . 1m300
Oder (2 Stettin). . . . « . . . . 0m580
MoselleaMetz . . . . . . ... . 2m330
Sadne. - . . . . 0600

Voyez MicueL, J. Etude sur la navigation du Danube. BULLETIN DE LA SoCIiTi
VaupoIsg, t. V, p. 103.
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qui entre dans la composition des sels, conjointement avec d’autres
matiéres qui nous ont peut-étre échappé.

Voici, d’autre part,-la surface de la section de I'eau elle-méme, en
vue de rendre la comparaison compléte :

3,719,532¢400.

Si nous groupons maintenant les éléments de maniére & former les
composés dont la présence est la plus probable, nous arrivons au
tableau suivant :

Silicates . . . . . . . . 189,450,461
CGypse .+ o« e o+ w o+ . . 200,574,430
Chlorure de sodium . . « o o 58,074,646
Chlorure de magnésium. . . . 108,745,923
Carbonate de magnésium . . . 10,137,636
Calcaire. . . . o« . . . . 614,074,482
Sable . « . . . « . . . 70,291,226
Peroxyde de manganése. . . . 672,611
Azotate de potassium, chlorure de
lithium et autres matiéres . . 46,209,950 par diff.
Matiéres organiques . . . . . 94,844,354
Total . . 1,320,075,739 kgr.

De toutes ces matieres, le chlorure de sodium mérite de fixer un
instant notre attention.

On le voit, la Meuse verse chaque année dans la mer une quantité
de chlorure de sodium qui se chiffre par millions de kilogrammes. II
doit en étre de méme, i peu de chose prés, pour d’autres fleuves; et,
en effet, le Rhin contient, d’aprés H. Vohl (*), de 0.022 2 0.069 de
chlorure de sodium sur 10,000 parties d’eau, soil en moyenne 0.046;

" or si.nous admettons, d’autre part, avec M. P. Graeve (**), que le débit

de ce fleuve est, & Coblence, de 1,070 métres cubes & la seconde,
nous pourrons calculer une limite inférieure de la quantité de sel
versée 2 la mer par année. On arrive au nombre prodigieux de

155,219,900 kilogrammes. Ensuite, pour I’Elbe, nous possédons,

(*) Dingler polytechnisches Journal, t. CIC, p. 311, 1874.
(**) Naturforscher, t. XIIL, p. 49, 1880,
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grace 3 M. Ullik (loc. cit.), des renseignements plus exacts. Il est
passé, en 1876-1877, 83,536,299 klloglammes de chlore & Prague,
dans les eaux de I'Elbe. Si I'on admet que ce chlore entre dans I
composition du chlorure de sodium, on arrive au nombre de
137,528,829 kilogrammes.
De sorte que par les trois fleuves mentionnés ci-dessus seulement,

N

la mer recevrait déja

350,623,375 kilogrammes

de sel par an. Les eaux de la mer, d’autre part, s’évaporent continuel-
lement et elles retombent sur les continents a I'élat de pluie; on doit
donc considérer 'océan comme une immense bassine ou la solution
de sel va se concentrant chaque jour, et 'on arrive a cette conelu-
sion, paradoxale dans sa forme, que ce sont les eaux douces qui salent
la mer.

De fait, un travail de concentration des eaux a déj)a été constaté
pour la Méditerranée dont la salure est plus forte que celle de V'océan.

Le volume d’eau versé chaque année dans la Méditerranée par tous
les fleuves qui s’y jetlent est inférieur, parait-il, au volume d’eau
enlevé par évaporation. L’océan supplée & la perle et c’est ainsi
qu'on explique le courant permanent observé de I'Atlantique vers la
Méditerranée, i travers le détroit de Gibraltar. Tout le sel versé dans
la Méditerranée, non seulement par les fleuves, mais encore par
I'Atlantique lui-méme, demeure, pour la plus grande part, dans les
eaux et détermine une augmentation de leur poids spécifique. Les
eaux plus lourdes de la Méditerranée s’échappent partiellement,
d’autre part, par le détroit de Gibraltar et forment le courant sous-
marin inférieur, dont le débit est toutefois bien plus faible que celui
du courant supérieur.

En outre, d’aprés M. Buchanan (*), la concentration de I'eau de
Pocéan serail en relation étroite avec les venls alizés, ¢ est-a-dire
avec I’évaporation. La salure augmente de part et d’autre de I'équa-
‘teur jusqu’'a atteindre un maximum dans la région des vents alizés;
elle donne alors & I'eau un poids spécifique de 1,0275 i la tempéra-
ture de 16°. De Ia, la concentration diminue de nouveau vers les

(*) Der Naturforscher, t. XI, p. 465, 1878.
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poles et 'eau de 1'océan présente, au deld du 40° degré de latitude,

un poids spécifique inférieur le plus souvent 4 1,0255. Dans le voisi-
nage des cotes ou des glaces, on observe des variations brusques du
poids spécifique, démontrant une diminution considérable de la
quantité de sels dissous.

Cependant, pour ce qui concerne la Meuse du moins, nous devons
appeler I'atlention sur une circonstance qui peut diminuer notable-
ment la portée de ce qui précéde, si lant est qu'elle ne 'annule pas
complétement. Les bords de la Meuse et surtout les bords de la
Sambre sont le siége de beaucoup de fabriques de produits chimiques,
consommant de grandes quantités de chlorure de sodium. Or, quel
que soil le produit fabriqué 4 I’aide du sel marin, le chlore est destiné
a retourner &.la mer; pour prouver la chose, nous nous hornerons A
mentionner que le chlorure de chaax lui-méme, qu'il serve au blan-
chiment ou & d’autres usages, devient du chlorure de calcium et est
versé comme Llel & la riviére.

Il est trés difficile de se procurer les renseignements nécessaires
pour évaluer, avec une exactitude soffisante, la quantité de chlorures
versée dans la Meuse par les fabriques de produits chimiques; quoi
qu’il en soit, voici & quoi I'on arrive en tenant comple des fabriques
principales (*).

L’usine Solvay, & Couillet, consomme environ 70,000 kilogrammes
de sel marin & 92 </, dont tout le chlore passe & la riviére sous forme
de chlorure de calcium et de chlorure de sodium. Soit donc, en
chlore, 14,264,200 kilogrammes par an.

La fabrique de produits chimiques de Haumont doit lancer an
moins, ‘en chlorure de calcium, I'équivalent de 200,000 a4 250,000
kilogrammes d’acide chlorhydrique & 52-33 °/, par mois a la riviére,
soit 842,460 kilogrammes de chlorure par an.

La fabrique d’Oignies verse, dans la Sambre, les résidus de la
régénération du peroxyde de manganése par le procédé Weldon; en
nombre rond aussi 842,500 kilogrammes de chlore par an.

La fabrique d’Auvelais, par son traitement des phosphates naturels,
doit mettre en ceuvre de 70,000 a 100,000 kilogrammes d’acide

N

{(*) Nous avons calculé la quantité de chlore, et non de chlorures, travaillée dans
ces fabriques, 4 cause de la diversité des produits chlorés qui aurait rendu une
sommation trop longue 4 faire.
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.chlorhydrique & 32-35 °, par mois. Soit, par an, environ 400,000
kilogrammes de chlore. ~
La fabrique de Moustier doit verser par an 350,000 kilogrammes
de chlore & la riviére. :
Enfin, les autres usines et fabriques plus petites faisant de la galva-
nisation, de la verrerie, de I'émaillage, elc., peuvent donner auss
“environ 350,000 kilogrammes de chlore par an.
Nous mentionnerons encore la papeterie de M. Godin, a Huy, qui_
emploie, par mois, 60,000 kilogrammes d’acide chlorhydrique &
52-33 °/, et de 30 4 40,000 kilogrammes de chlorure de chaux
4 36 °/, de chlore, dont tout le chlore est versé dans le Hoyoux apres
emploi. Soit done, par an, encore environ 500,000 kilogrammes de
chlore. ;
En résumé, les fabriques mentionnées ci-dessus seulement jettent

a la Meuse
17,849,160 kilogrammes de chlore.

Mais ce n’est pas tout. L'homme & I'état normal élimine par vingt-
quatre heures 7 grammes de chlore (*) sous forme de divers composés
dissous dans I'urine, d’ou, si 'on admet la population de la partie du
bassin de la Meuse que nous examinons égale 4 2,000,000, nombre
certainement trop faible, on arrive a

37,960,000 kilogrammes de chlore par an.

Soit done en toutl 55,509,160 kilogrammes de chlore, provenan
presque (otalement du sel marin et retournant annuellement & e
mer. Cetle masse dépasse de 16,336,223 le nombre de kilogrammes
de ehlore que nous avons trouvé dans la Meuse. Il n’est donc pas.
certain que le chlore contenu dans les eaux d’un fleuve vienne d
lavage des terrains par les eaux plaviales.

Pour vésoudre la question en ce qui concerne apport de chlore
dans la Meuse par les fabriques de produits chimiques, il suffirait de
soumettre & un examen chimigue les eaux de la Meuse en amont de
Namur. En comparant le résultat obtenu avec .celui que nous donne
la Meuse & Liége, on aurait au moins une indication de la part &

(*) L. FRépERICQ ET NUEL. Eléments de physiologie humaine, p. 251.
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attribuer aux diverses fabriques mentionnées plus haut dans la pollu-
tion de la Meuse.

Ces remarques s'appliquent peut-étre aussi aux composés du man-
ganése que nous avons trouvés dans les boues de la Meuse.

Il est possible que la présence du manganése dans les eaux de
notre fleuve ne soit que le fait de quelques fabriques de produits
chimiques ; cependant, on a constaté la présence constante du man-
ganése dans la craie de la période secondaire, et, d’aprés M. Dieula-
fait (*), le manganése existerait en dissolution dans les eaux de toutes
les mers; il se déposerait au fond des océans par une sorle de préci-
pitation permanente.

Nous demanderons, tout en tenant compte de la réserve que nous
avons faite, si 1'origine du manganése dans les eaux de la mer n’est
pas due aux eaux des fleuves.

Quelque grandes que soient déja les masses de sel marin et de
composés du manganése versées chaque année dans I'océan, elles ne
représentent cependant pas la vingtiéme partie de I'ensemble des
matiéres fixes entrainées par les fleaves. Le caleaire et les silicates en
forment la masse dominante. Que deviennent-ils dans les eaux qui
les ont engloutis? Eux qui naguére formaient la charpente inébran-
lable des plus superbes montagnes, sont-ils destinés i errer perpétuel-
lement dans un état de dispersion extréme, entre les molécules de
I’élément qui les a entrainés? Non, la dissolution éternelle n’existe

" pas pour eux; une sorte de résurrection les attend. Des milliers

d’organismes divers vont s’en emparer, et, par une élaboration lente,
mais continue, reconstituer au fond des mers des masses nouvelles
qui n’attendront plus que le moment ol elles pourront se redresser
avec fierté et former des continents nouveaux sur lesquels s’étendra
une vie nouvelle; de sorte que nous pouvons dire, avec Thomas de
Malmesbury, « qu’il n'y a pas d’action dans I'univers qui ne soit le
» commencement d’une chaine de conséquences tellement longue
» quaucune prévoyance bumaine n’est assez haute pour nous en
» montrer jusqu’au bont la perspective ».

(*) Académie des Sciences de Daris, séafwe du 12 mars 1883.




