


La Belglgue est consifiude de trols communauids
culturslles : F'une de langus frangalss, Pautre de
langus néeriandalza et la irolsléme de langue
allemande,

A lasulte de plusleurs révisions eonstitutlonnellss,

I'état beige a &1é parilsllement réorganisd sur base
de l'exisience de ces frels communauids, La
politlque culturelle - 8l donc sporiive - a &éiéd
“communauiarisde”, La spéléoiogle bslgs, qut
soufirail depuls longlemps du morcellament, &
réussl & réallser son uniié, Mals elle r'a pu ls falre
gu'en s'adapiant aux siruciures polltlques du pays.

En 1285, tous les spéldologues néderlandophonas
se sonl groupss au sein de la “VERBOND VAN
VLAAMSE SPELEOLOGEN". En 19286, les
spéidologuas francophones ont fall de méms au
sein de 'UNION BELQE DE SPELECLOGIE. Une
siructure nallonale minimum est miss en place afin
de coordonner les efloris des deuy ligues.

L'UNION BELGE DE SPELEOLOGIE
(UB.S)

Crédée le 21 novembre 1984, alle rassemble les
queigue deux mille spélécloguss belges de langua
frangaise, répartis dans une centaine de clubs.
Les activités de nos spéléologues se dévsloppant
suivant guatre axes, outre Vactivilé de lolslr
Inhérenie & toute pratigue sportive :
- Spéléciogle sporilve : visita des cavlida de
Belglqus et d'une grande parile de FEurops :
Auirichs, Espagne, France, lialls, Luxembourg,
Sulsse et Yougosiavie.
- Spéléologle de recherche : découveries de
NOUYSAUX réseau) par prospection, déblalement et
plongée,
- Grandssexpéditlons : recherche intensive dans
cerialns masslis aux guaire colns du monds
Algéria, Sutrlche, Java, Maroe, Mexigus, Nouvslie
Guinde, Sulsse,slc...

© = Protaction du patrimolns : lutle contre la pollu-
tlen st la destructlon des zones karstiguss, conire
Fenvahlssement anarchique des cavités ei, d'uns
manléras géndrale, pour maintenir I'accessiblilié du
plus grand nombre de grottes.
Les clubs et les services fédéraux sont regroupés
an irols centres réglonaux : Brabani, Malnaui-
Namuret Lidge. Dans ces cantres fonctionnent des
permansnces durant lesquelies les divers services
sont accessibles : blbliothague et médiathéque,
service d'Informatlon et de documentatlon, prét et
venie de matériel spéiéo neuf et d'occaslon,
Informatique, sic...
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Ce service collabors avec la Commission de Docu-
meniation de I'Unien Internationale de Spéléciogle.

Shuds aucoeur de réglons propices dlaspéléologle
el Nescalade, 2 gites doulpds & grande capacité
parmetient d'y passer des séjours agréables :

Le Cenire d’MHébergement "LE REFUGE" est cuvert
rue du Village, 37 2 6941 Viilers-Salnie-Geriruds
(i1, : 32/86/49 90 55).

Le Cenire d'Hébsrgement “CHATEAU DE
GERONSART" est sls au cosur d'un parc, rus du
Pont de Briques, 1 3 3100 Jambes (18, : 32/81/20 77
23),

Le Buroau Fédéral est composé comme sult :
{Juin 1396)
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Il assura I'éditlon de trols niveaux de publicailons:

1% Un bulletin d'information mensuesl, répandu ls
plus largement possible : Il véhicule I'information
courante ef peut s’oblenir en échange surdemande.

2°, Une revue trimestrielle envoyée aux membras,
aux abonnés et aux échangistes : sile véhicula
I'information de fond & conserver, Elle ramplace
trols revues qul ont cessé de paraitre en 1984 :
CLAIR-OBSCUR, SPELEO-FLASH st SPELEC-
LOGIE.

3°. Des publicatiens exceptionnelles.

Des commissions ont 8t crédas alin de dédveloppar
des aspects particullers de ia vle de ta spdléologia:

COMMISSION DE PLONGEE S0U-
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Regards (Bull. de 'UBS), 1986, 24, p. 2-6.

Alain EVENS et Patricia EVENS-NAPORT
(Spéléociub Astragale).

MOTS-CLES
Belgigue - Pravince de Ligge - Commune d'Esnaux - Tilff - Sysiéme de |a Chawresse - Ruisseau de
la Chawresse - Grotte Saint-Anne - Poliution - Microtox - Détergents - Ammoniac - Nitrites - Nitrates.

RESUME

Des échantillons d'eau du ruisseau de la Chawresse et de la grotie Sainte-Anne ont été analyses en
vue d'approcher leur toxicité chimigue globale et certains facteurs polluants ont &té recherchés, Les
eaux ont été prélevées en situation d'étiage prononcé. La toxicité chimique a &té évaluée par la
méthode du Microtox@ qui consiste amesurer la diminution de luminescence émise par des baciéries
Photobacterium Phosphoreum en présence des eaux & iester. La présence d'eau du ruisseau de la
Chawresse provogue une extinction de luminescence atteignant 15%. Les eaux de la grotte Sainte-
Anne ne provoguent aucune extinction de luminescence quel que soitle point de prélévement. Des
mesures de concentrations en produits azolés de décomposition organique suggérent que, durant le
passage des eaux a travers le massif, des derivés toxigues (ammonium et nitrites), présents dans
I'eau de la Chawresse ont été oxydés en nitrates, moins toxiques, par l'intervention de bactéries du
type Nitrosomonas et Nitrobacter. D'autre part, des concentrations modérées en détergents
anioniques ont été retrouvées a tous les points de prélévement et ces concentrations en détergents
diminuent au fil du parcours de I'eau sous terre.

KEYWORD
Belgium - Province of Liége - Esneux - Tilff - Chawresse system - Chawresse stream - Sainte-Anne
cave - Pollution - Microtox - Detergents - Ammonia - Nitrites - Nitrates.

ABSTRACT

Samples of water from the Chawresse stream and from the Sainte-Anne cave were analyzed in view

of an approach of their global chemical toxicity and some polluting factors were assayed. Thesamples

were taken in a marked situation of low water level. The chemical toxicity was assayed using the

Microtox® method which consists in a measurement of the decrease of the lJuminescence emitted by

the bacteria photobacterium phosphoreum in the presence of the water to be tested. The water from
the Chawresse streaminduces a luminescence decrease up to 15%. Thewater from the Sainte-Anne

cave induces no luminescence decrease wherever the sampling point may be. Assays of nitrogenous

by-products coming from organic decomposition suggest that, during the passage of the waier

through the massif, toxic by-products (ammonium and nitrite), presentin the water of the Chawresse,

were oxidized io nitrate by intervention of bacteria as Nitrosomonas and Nitrobacter. Moreover,
moderate concentrations of anionic detergents were found at every sampling places and these

concentrations decrease throughout the underground course of the water,

NTRODUCTION _______
Le ruisseau de la Chawresse
prend sa source dans des
dépbts limoneuxauxenvirons
de Beaufays (Province de Ligge). L'eau
s'écoulevers|'Ouestetlavalléedel'Ourthe,
fraversant d'abord des terrains schisteux,
puis se perd progressivement dans un
massif decalcaire Givetien[1]. L'importance
des pertes est telle que le ruisseau n'atteint
POurthe par son lit aérien que lors de fortes
crues. lly atrois résurgencesquiréagissent
aux colorations de |'eau de la Chawresse :
la résurgence de la grotte Sainte-Anne, la
résurgence de la chapelle Sainte-Anne,
située environ deux cents métres au Nord-
Quest de la grotie et larésurgence appelée
«siphon X» en contrebas du porche de la
grotie (voir figure 1}, On dit que le systéme
Chawresse-Sainte-Anne est de type
chantoir-résurgence [2]. Le massif calcaire
contient plusieurs cavités. Parmi elles, on
pourrait citer la grotie Sainte-Anne, I'abime
de la Chawresse, la groite Véronika et le
trou des Mananis. Dans la grotie Sainte-
Anne, deux courants d'eau principaux
existent : d'abord la rivigre qui parcourt la
groite en suivantles galeries les plus basses
depuis le siphon inférieur jusqu’a la
résurgence et ensuiteun affluent de moindre

Regards/24 1996



9661 vz/sprebey

- prélevement 2

- ) Réscau Lemaire
50 = é - c -
3+ grotte Sainte-Ann ~ T
30 o o
PR l .

alt 73m

- grotie Veronika

-
niveau du ruisseau de surlace e T

préfevement |

Coupe projetée

BT prélévement 3

(tunnel C.LL.E. en poinnile)

trou des Manants

Résurgence de la Chapelle
Résurpence de la grotte Sainte-Anne

grofte Sainte-Anne

préléevement 2

prélévement 4 Réseau Lemaire /

_ prélevement 3
Siphon X

grotte Veronika
abime de [a Chawresse

perte totale du ruisseau

{ala date des prélevements) rulsseau de surface prélevement §

Figure 1 (d'aprés [2])

Réprésentation schémaitique dumassifde la Chawresse incluant les poinis de prélevement
ainsi que les emplacemenis des réseaux de la groite Sainte-Anne, de abime de la
Chawrasse, delz grotte Véronika et du irou des Mananis (les flaches indiquent les enirées
des cavités).




importance qui provient du réseau Lemairs,
alimente les «lacs» puis coule dans labolie
auy letires {ou élrsiiure du savon ven) et
fombe en pluie dans la rividrs principale au
niveau de «la Méduse». Cet affiuent a un
débit beaucoup plus faible que la rivisre ef
se trouve parfois compléiement & sec.

Il esi connu de tous les spéléologues que,
du ruisseau de surface aux résurgences,
toutes les eaux du systéme sont polluées,
pollution qui 2 souveni enirainé des
problémes pour la détection de la
fluorescéine lors des expériences de
tragage Cepsendani, encore récemment,
des Niphargus ont éié apergus dans la
rividre & des endroits ol la vilesse
d'écoulement esifaible. On ne peut donc
pas déclarer que |z rividre de Sainte-Anne
est écologiguement morie. Les analyses
qui suivent ont pour objet d'ébaucher un
bilan sur la pollution des eaux du sysieme
en uillisant une tschnigue de pointe en
écotoxicologie. Ceite technigue, le
Microtox®, est utilisée en routine pour
évaluer la poliuion chimique de cours
d'eauxou d'efiluenis d'industries. Elle utilise
des bactéries marines (Photobacterium
FPhosphoreum) qui émetient de la lumigre
bleue lorsqu'elles se trouvent en présence
d'un substrat adéquat et d'oxygéne. En
présence d'un agent foxique, on ocbserve
une diminution de luminescence gui peut
&fre mesurée parluminométrie etil est ainsi
possible d'avoir une évaluation chiffree de
la toxicité d’'une eau vis-a-vis de ces
organismes. Notons d'abord gue ia
luminescence ne dépend pasdelaprésence
dans I'eau de baciéries pathogénes ielles,
par exemple, les salmonelles. Par
conséquent, la qualité microbiologique des
eaux du sysiéme Chawresse-Sainte-Anne
n'est pas déterminés ici. |l faut ensuite
ajouter gu'une meilleure approche de la
ioxicité chimique d'une eau nécessiterait
d'autres tests, tels par exemple l'inhibition
de crolssance d'algues unicellulaires
(Senedasmus Subspicaius) ou le taux de
rmortalité de crusiacés ( Daphnia Magna ou
Thamnocephalus Plathyurus)., Certains
organismes réagissent en effel
différemment & un toxique donné que
d'auires et les seuls résuliats obienus avec
les Photobacterium Phosphoreum peuvent
masquer des toxigues réels auxquels ces
organismes sont peu sensibles. Letestdu
Microiox® donnera tout de méme une idée
de la situation et, quels que soient les tests
mis en oeuvre, ladétermination réelle de la
situaiion écotoxicologique d'une eau est
difficile voire impossible car, idéalement,
c'est la toxicité vis-a-vis de 'homme qu'il
faudrait tester.

En complément aux résuliats obtenus par
la méthode du Microtox®, ceriains facteurs
toxiques seront rechercheés :

(1) Lammonium et ammoniac (NH ,"+NH,},
les ritrites (NO,) et les nitrates (NO ;) qui
proviennent de la décomposition des
matigres organiques. La concentration
globale de ces espéces et leur proportion

4

relative donne une idée de la relation entre
fa guantiié de matidéres organigues en
décomposition et la capacité de lariviére &
les dégrader (voir la figure 2 dans la
description des résuitats).

(2) Les déiergenis anioniques, souvent
présenisdans les eauxpolluées paraciiviié
humaine qu'elle soit ménagere ou
industrielle.

Ces analyses devraient permettre non
ssulemeni une premiére approche de 'éiat
généralde polluliondes sauxcirculanidans
ce sysiéme mais aussi d'évaluer si une
filtrationintervient lors du passage des eaux
a travers le massil.

METHODES
Les prélevemenis d’'eau oni &ié sffeciués
le samedi 5 aoft 1995, par beau temps
chaud (tempéraiure exiérieurs | 27°C) at
aprés absence toiale de précipitations
depuis pius de deux sernaines. Les poinis
de prélévement sont (fig. 1) : (1) dans ls
ruisseau de la Chawresse, jusie en amont
du pont prés de la chapelle N.D.de la
Chawrssse; (2) dans le gours siphonnant
duréseau Lemaire; (3) 2 la soriie du siphon
inférieur; (4) dans ls réseau du 4 juillet,
aussi loinque possiblevers l'aval. Lors des
prélevements, le débitde la Chawresse est
visiblement faible. A noter que le ruisseau
se perd totalement sous terre en amont du
dépotoir, probablement au niveau du
chantoirdu Quatuor, Dans lagroiie Sainte-
Anne, il m'est pas évident avue d'oeilquela
riviére principale aun débit particuliérement
faible. Un léger écoulement existe depuis
les gours du réseau Lemaire (préldvement
2) vers le «lac» ef par conségusnt du «lacs
vers-etdans laboite auxletires. Laguantité
prélevée est chaque fois de 15 litre dans
des flacons en PVC qui sont réfrigerés dés
gue possible (bac avec blocs réirigérants).
Aprés les premiéres analyses (ammonium
iotal et chlore), les flacons sont congelés &
-20°C jusqu'aux analyses suivanies, &
savoir la détermination de la toxicité par
Microtox®, mesures de conceniration an
nitrites, en nitrates et en déiergsenis
anionigues.

HESULTATS
Leiableau |donneles paraméires généraux
etles valeurs d'exiinetion de luminescence
obtenues par Microtox®. |l faui d'abord
nolergu'avuedosil, 'eau deia Chawresse
aunaspecipoliué : elle estirouble, présenie
une coloration jaune et de la mousse s'est
accumulée le long des berges. Onobserve
aussi la présence de nombreux vers de
vase rouges, genre larves de Chironomus,
qui sont emportés par le courant. Par
contre, au siphon du réseau Lemairs et au
siphor inférieur, I'eau est limpide. On peut
done supposer que, entre la disparition de
Iz rivigre au niveaw du chanioir du Quatuor
elle siphon, 'eau traverse des couches de
sable ou de gravier fin qui stoppent la
progression des déchels grossiers. A
I'approche de la résurgence, l'eau est
légérement troublée par la glaiss,
probablement & cause du passage des
spéléos sux-mémes.

Les valeurs de pH monirées sur le tableau
| n'ont qu'une valsur indicalive car les
mesures ont éié faiies apres conservaiion
des échantillons & -20°C durant un mois
alors que des mesures significatives
auraient di é&ire failes in siu. 1l est
cependant troublani gue, tous les
échaniillons ayant subile mémetraitement,
I'eau des gours du réseau Lemaire soit plus
acide de 2 unites de pH que tous les autres
échantillons. Ceci serarediscuté ci-dessous
en regard d'autres résultats.

Laderniére colonne dutableau | montre les
résultais de luminescence. Une extinction
significative de 15,3% est cbservée en
présence d'eau de la Chawresse. Pour
situer ce résuliat, i faut savoir que I'eau de
lapluparidesrivieres belges, dont 'Ourihe,
ne provogue pas d'extinciion de
luminescence. Parmi les saux des cours
d'eaunaiurels, onpeutciter'eaude'Escaut
qui provogue une diminution de
luminescence pouvantétresupérieure 215
%. D'aprés le testdu Microtox®, l'eau de la
Chawresse & [|'étiage paraii donc
sérieusement poliuée  Pourles saux dala
groite Sainte-Anne, on obtient pour le
réseau Lemaire une valeur de 2,3 % qui

Tableau | : Déterminations des pH, températures et exiinclion de luminescence sur les
échantillons d’eau du sysidme Chawresse-Sainie-Anne.

Les prélévements ont &1 faits aux endroiis et suivant las modaliiés décriles dans «méihodes». Le
pH a éié mesuré aprés congélation et décongélation de 'échantilion. La terpéralure de l'air st
masurée auniveau de l'eau au point de prélévement. ['exiinciion de luminescence des Photobacteriuim
a éié délerminée pour une concenlration finale en échantillon de 91% et aprés une incubation de 5
minuiss en présence de I'échantilion . Elle est exprimée en % da luminosité perdus par rapport au
témoin obienu en présence d'eau ulirapure. Les résufiats de Juminoméirie correspondent & ia

moyenne da 3 mesures + la dévialion standard.

Echantillon Remarquas pH | T° ale (°C) | T® eau {°C) | Test Microtou:
exlinction {%)
(1) Chawrasse frouble, jaune, vers de vase | 8,65 23 17 15344
(2) rés. Lemaire claire 6,63 11 10 23159
(3) siphon ini. claire 8,31 12 10 -3,14+35
{4) 4 juillet glaise en suspension 8,36 i2 10 -78+69
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Tablsau i : Déterminations des concenitations en ammoniem + ammoniac, nibites, niirates
of déiergenis anioniques sur les échaniillons dsau du sysiéme Chawresse - Sainte-AnRe.

Les prélévemeanis ont 8ié iails sulvant les modalilés décrites dans «méthodess. La conceniration en
ammonium plus ammoniac a gié déierminéea le jour du prélévement au moyen d'un test Sera® pour
aguarium. Les nitriies, nifrates et détergenis anfoniquas oni éié racherchés aprés congélation-
décongélation en uiilisant des méthodes Skalar® qui ont pour principe général de combiner la
composé recherchd avec un réaclf adégual de fagon a donner un composé coloré gui peut éire dosé

au moyen d'un specirophotomairg.

Echantillon [NH +]+ NS, 1= ) Délergenis amoniagues
INH.1 (mg/) (mgl) {mgll) {mail)

(1) Chawresse ¥ 0,458 0,68 0,678

(2) rés. Lamaire 0 0,005 7,66 0,378

(3) siphon inf. 0 0,014 5,46 0,120

(4) 4 juillet 0 0,008 5,57 0,064

n'ssi pas significativemant différenie de
zéro, e des valeurs négatives pour l'eals
de la rividre, que ce soit au siphen ou pras
de la resurgence. Des valeurs négaiives
signifient que la luminescence est
supérieure & la valeur témoin. Cela peut
provenir d'une substance organigue
présente dans l'eau gui peui servir de
substrat de respiration aux baciéries
luminescentes. D'aprés ces résuliats, on
peut donc dire gue la pellution chimigue de
'eau adiminué enire la perte du ruisseau et
la grotte.

Avanide commenial les résuliaisduiableau
I, il faut noter gu'aucune lrace de chlore
(Cl,) n'a eté detectee dans les limites de
sensibiliié du fest Sera® utilisé (0,02mg/l).
Les résuliais obienus avec les dérivés de
lazote (ammoniac, niifites et nitraies) sont
relativement iniéressanis. Comme il estdit
dans lntroduction, ces composés azoids
rendeni compiede laprésence de matiéres
organiques en décomposiiion (fig. 2). Une
conceniration élevée en ammoniac (7 mg)
adtéretrouvée dans!'saude la Chawresse,

Par comparaison, en aguariophilie, une

conseniration en ammoniac supérisure 3
1mg/l est considarée comme morielle. Les
nittites sont également un intermédiaire
tovique du cycle de 'azote quisontretrouves
dans l'eau de la Chawresse & rajson
d'environ 0,5 mg/l.  Pour reprendre la
référence d'une eau d'aguarium, une
concentration en nitrite comprise enire 0,1
et 1 mg/l esi considérée comme
dangereuse. La ioxiciié des nitrates est
netiement moindre : des concenirations
jusque 40 mg/l sont tolérées pour une eau
d'aquarium el la teneur maximale admise
pour une eau de boisson est de 10 mg/l [3].
Les résultais montrent donc que 'eaude la
Chawresse présenie une réelle toxciié
chimigue, principalement par la présence
d'ammaoniac et que sous terrs, c'est toul &
fait Pinverse, On ne rsirouve pas
d'ammoniac etirés pau de nitrites mais des
concentrations en nitraies variantde 55 2
7.5 mg/l ce qui est en deca du seuil de
toxicité. L'ordre de grandeur des
concentrations en nitrates fait penser qu'il
s’agit de 'ammonium et des niirites gui se
sont oxydés en nitraies durani le passage
de l'eau snirs la perie du ruisseau &t le
siphon de Sainte-Anne, ou, plus
exactement, enire le premier point de
prélevement (au pont) ei le siphen
souterrain.  Une filiration des ioxiques
azoisés a donc lieu durant le passage de

faite ici & ce sujet.

4 Bactéries
hétérotrophes

Chawresse

Flgure 2 : Le eyole de PVazote dans le sysiéme Chawresse - Sainte-Anne,
Dans le cycle de I'azole, les décheis organiques (cadavres, excrémentis, décheis de nourriture...) sont d'abord décomposés par une flore variée de
bacigries hétérotrophes. Les composés azoiés présenis dans ces déchels organiques (acides aminés...} sont alors libérés sous forme d'ammo-
niac. L'ammoniac est prise en charge par des baciéries de nilrification du type Nitrosomonas ou Nitrosococcus qui l'oxydant en nilrites (NO 7) el les
nitrites sont oxydés en nitrates (NO 37) par das Nitrobacter ou des Milrocyslis. Toutes ces iransformations requiérent une eau riche en oxygéne. Les
nitrates sont utilisés par les plantes qui enfrent dans la chaine alimentaire. Dans un milieu équilibré, Ia quantité de déchets est faible par rapport aux
scapacités de décomposiiion des baciéries. Les concanirations en ammoniac, nitrites et nifralas restent alors foujours irés faibles. Une accumulation
d'ammoniac ou de nitrites iémoigne d'un déséquilibre entre la production de déchels el Ie Iravail des bactéries de nitrification. Les iraits épais en
pointillés séparent le cycle stivant la pariie qui s'opére dans le ruisseau de la Chawresse, dans la traversée du massif entre la perte du ruisseau st
le siphon de Sainte-Anne puis dans la grotie Sainte-Anne. La fin du cycle doit théoriquement se produire dans I'Ourthe mais aucune hypothése n'est

§ traversée du massif 4
= grotte Sainte Anne =

%, (Ourthe)
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leau dans le massif, probablement en
iraversant des couches de cailloux, de
gravieroude sable sur lesquels les baciaries
de nitrification peuvent s'accrocher. Enfin,
il faut rappeler que, au passage au travers
de ielles couches filtrantes, les baciéries
pathogénes probablement présentes dans
I'eau de surface ne sont trés certainement
pas retenues etseretrouvenidanslariviére
souterraine. Unetellefiltration nécessiterait
une percolation lenie de I'eau au travers
d'épaisses couches de maiériaux a
granulométrie trés fine.

i.a derniere colonne du iableau Il monire
les concenirations endétergents anionigues
qui ont été mesurées dans les échantillons
d'eau du systéme. La concentration
retrouvée dans l'eau de la Chawresse peul
&ire considérée significative si 'on sait que
les eaux de surface titrent généralement
moinsde 0,1 mg/ldedétergenis anioniques
[3]. Cestte poliution n'est toutefois pas
alarmante si la concentration ne dépasse
pas 1 mg/l. Elle est environ deux fois plus
petite dans |'eau du réseau Lemaire qu'a la
surface etdiminue d'un facteur 6 au siphon
inférisur par rapport a la surface. La
concentration en détergents anioniques
diminue d'un facteur 2 entre le siphon
terminal et le réseau du 4 juillet. il est
probable que les détergenis subissent une
biodégradation au long du parcours. Si
cette hypothése est vraie, il est alors
étonnant que l'eau souterraine la plus
chargée en détergents soit celle du réseau
Lemaire. En effet, étant donné le faible
débitdans ceréseau etlesvolumespresents
dans les gours, on s'attendrait & ce que
'eau y séjourne longtemps et que la
bicdégradation y soit maximale. Ajoutons
qus, du point de vue des nitraies comme
des détergents, I'eau qui coule dans le
réseau Lemaire présente encore des
caractéristiques différentes de l'eau de la
riviare principale.

CONCLUSION

L'eau du ruisseau de la Chawresse en
situation d'étiage est polluée par de
ammoniac, des nitrites et des deétergents
anioniques. La présence d'eau de la
Chawresse dans une suspension de
bactéries luminescentes Photobacterium
Phosphoreum provogue une extinction de
luminescenced'environ 15%. Les bactéries
luminescentes sont peu sensibles a
ammoniac mais par contre sensibles aux
détergents qui sont plus concentrésdans le
ruisseau de surface. Les saux qui circulent
dans la grotie Sainie-Anne ne montrent
plus de toxicité vis-a-vis des baciéries
luminescentes. Parallélement, I'ammoniac
et les nitrites ont été oxydés en nitrates
durant le passage de l'eau a travers le
massif et les concentrations en détergents
anioniques ont diminué. La répartition des
composés azotés (ammoniac, nitrites,
nitrates) montre gue laquantiteé de déchets
organiques présents dans le ruisseau de
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surface esi trop élevée pour que la
dégradation se fasse efficacement dans le
lit du ruisseau et que celle-ci a lisu plus en
aval. Dans le sysiéme Chawresse - Sainte-
Anne, le cycle de l'azote esi donc
spatialement séparé enire la riviere de
suiface, latraversse souierraine du massif
calcaire et 1'Ourthe (figure 2). L'eau qui
vient des gours siphonnants du réseau
Lemaire présente des caraciérisiiques
différentes de l'eau de la riviere principale.
Le pH est plus bas, les concentrations en
nitrates et en détergenis sont plus élevées.
Cecisuggére que I'eau du réseau Lemaire,
aumoins en partie, ne vienipasdu ruisseau
de la Chawresse mais qu'un auire apport
d'eau, également pollué, est en jsu. Les
guelques mesures présenides ici devraient
éire compléiées par des prélévementsfaits
a d'autres moments, dans d'auires
situations de débit et/ou & d'autres endroits.
L'origine des détergenis anionigues palrrait
éire déierminée en recherchani les
phosphates et le bore qui sont
caractéristiques des lessives ménagéres.
Enfin, ilseraitimportantd’'aborderleversant
microbiclogique ds la pollution des eauxdu
systéme qui a ung grande importance du
point de vue humain.

Mereci & Olivier Evens qui aparticipe aux
prélevements d'eau au cours de sa
premiére descente sous lefre.
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Regards (Bull. de I'UBS), 1898, 24, p. 7-10.

Jean-Claude VITTOZ

Ce qui tes différancie encore, c'est leur
nature rochsuse. En effet, ia RAC est
composee ds calcaire givétien tandis que

RESUME le calcaire de Tilff est d'age frasnien.
Description d'un nouvel equipement pour entrainement speléo a " Anticlinal” des rochers de Sainle- Cest Danielle Uytierhaegen qui me suggéra

Anne et réeglement UBS d'accas & ceux-cl. Notes sur la technique de I'artif (escalade artificielle). el
d'équiperconvenablementce beau porche.

KEYWORDS o Le week-end suivani, Jean-Louis et moi
Belgium - Liege - Esneux (Tili) - Sainte-Anne rocks - Caving route - Ariificial climbing. sommes sur place et c'est ainsi qu'en trois
ABSTRACT séances de + 5 haures nous avons ouvert

Description of new speleo training installations at the "Anticlinal” of the Sainte-Anne rock, and LIBS
acces conditions, Some additicnal notes about the arlificial climbing technigus.

MOTS-CLES
Belgique - Liege - Esneux (Tilff) - Rocher Sainte-Anne - Parcours spéléo - Escalade - Ariif.

La chapelle Ste-Anne. les Bombas et l'anticlinal

au début du siécle, En y regardant de plus prés,

il sernblerail gqu'a /la base des Bombés on
apercoive une enirée de grotie. Onremarqgue aussi un kiosque installé sur le parvis de la grotte lors de la courte
explofiation touristique. Collection J-L. Puiz.

es rochers de Tilff
sont intéressanis
pour les raisons
notoires evoguées mainies fois,
Je pense néanmoins que lsur
atout majeur est d'dtre situés a
guelques encablures de la Cité
Ardenie,

Le massif, orlenté au sud-ouest,
est composé de cing pariies
distinctes (voir Regards n°16).

Hormis lagrotie, c'est 'anticlinal,
ou porche triangulaire, qui offre
des possibilités nonnégligeables
d'entrainement spéléo an pleain
air, sans toutefois vouloir rivaliser
avec la Roche-aux-Corneilles
(RAC), sacousine, sise elle aussi
sur la rive droite de I'Qurihe,
mais beaucoup plus loin en
amont & Logne prés de Bomal.
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vers |a iyrolisnne

TILFF

ANTICLINAL
{Porche triangulaire)

W, / ’
./ /C=chaine |,
1 {/ ]

ANTICLINAL . 7m '
La Vire-Cannelure
Relais rappel de I'Araignée
4
28
PLAN R .
"Le Pigeonnier” . &~ & CeBcencs ne oo

L:_T- \ \\\\”\i C = Chaine

TR ———— T
rappel plein vide
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ROCHERS DE TILFF
PARTIE CENTRALE

LES BOMBES e

(ANTICLINAL)
PORCHE TRIBNGULAIRE

Tyrolienns
{3 broches)
¢

P

LA DALLE,

LE PORCHE

ET LA GROTTE STE-ANNE

T

/ cd!naj‘i

MERY i

une voie, placé 22 broches, B métres de
chaine et Bmaillons de £ 10. Un égquipement
5 étoiles, on paut le dire sans prétention.

Nous avons broché en fonction du plein-
vide, mais suriout en tenant comple de la

solidité de la roche; ¢'est notamment pour
ce motif que nous avons broché sous le
sumplombcar e feuillet qui iorme ce petit ioit
sonnecreux. [dem pour les autres ancrages
car des zones seclides alternent avec

.'I‘escalade pfopremeni dite, |I ‘est obligatoire de porter des chaussons
'chaussures legeres de sporl ou de gymnast:que a I exclusnon des :
:I s \
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d'autres gui le sont moeins, certaines pasdu
tout.

Désormais, lanticlinal nous offre un beau
circuit gui comprend 5 descenteas en rappel
qui s'effeciuent en fil d'araignée avec ou
sans fractionnements, et bien sdr 5
remontées aux bilogueurs ou a l'échelle,
l'ensembledes dvolutions sedéroulantdans
une ambiance aérienne et en grande
parile a Fabrl des intempéries.

Equipement au départ du sommet. 1025,

Au départ de "Suces-Pandu”. Cliché J-L. Puiz.




Le parcours permet de nombreuses varianies, toutes les
combinaisons soni possibles. Je vous en décris une ci-aprés

Par le plein-vide de gauchse (Relais de Suces-Pandu), sttsindre la
"chaine rmain couranie” qui permet de traverser le long de la vire-
cannelure et de rejoindre le "Pigeonnier” (Relais de I'Araignée),
Aftention, afin que votre perso coulisse convenablement, prévoir
un meousqueton ovoide pour cliffer la chaine. Du Pigeonnier, on
peutdireciementi redescendre par deux rappels au choix, effectuer
le trajet en sens inverse ou sorlir et rejoindre le sommet. De ce
dernier, une sente conduii aisément & une grande et confortable
terrasse situde au sommet du "Miroir" ol démarre (3 broches) une
tyrelienne de 30 métres de longueur particuligrement "gazeuse",
De Fautre c6té, on abeutii au sommet des Diédres Couchés ol les
rappels ludiques sont interdits {voir réglement p.9). De 13 on sort
par la facile aréte sommitale () pour revenir au sommet de
l'aniiclinal ou on continue, en coniournant la grande dalle, pour
descendre jusqu'au dessus duporchede lagrofie Ste-Anne ol l'on
rejoindrale sol en rappel ou en effectuant un death-ride. Laboucle
esibouclée, du pain sur laplanche en perspeciive, surioui pour les
équipeurs,

Par la méme occasion, nous avens broché une voie que javais
débuié dans les annédes 70 et jamais achevée. 25 ans aprés, la
lacune est comblées, ce qui confirme le dicton "Il n'est jamals trop
tard pourbienfaire". Lavoie estbaptisée "Suces-Pandu"”, J-L. Pulz
et J-C. Viiioz - Mai 96 (aniif). Cotation probable en libre: 8c (?7) Avis
aux extraterrestres. Elle surmonte le pan gauche de l'anticlinal
dans sa partie la plus hauie, relais & la chaine ol l'on sori par
"Letire ouverte aux Gons” ou par "La Sortie Dock”, Toujours dans
le cadre de l'entrainement spéléo,” Suces-Pandu” ainsi que”
lAraignée au plafond” peuvent étre préalablement munies de
dégaines et d'étriers: 9 au total pour permetire aux éveniuels
amateurs de les gravirsans devoir équiper, ce qui facilite amplement
les choses.

Pour terminer, je voudrais rappeler quelques consails et principes
fondamentaux concernant I'escalade artificielle aujourd'huivictime
atort d'un ceriain discrédit, car elle procure des sensations et des
plaisirs, certes différents de I'escalade libre, mais tout aussi réels.
Elle permet en outre de passer des obstacles infranchissables en
libre; je pense notamment au "Toit du Halleux” qui en est un bel
exemple (linéraires d'Escalades). Speciaculaire, mais rarement

i
S
i
i
H
H

Au relais-chaine de "Suces-Pandu”. Cliché J-C. Vitioz.

trés difficile, elle peut toutefois devenir laborieuse, veire pénible
pour le grimpeur ne possédant pas le minimum de technigue requis
pour ce genre d'exercice.

L ART!F... Etsionen. reparlan°

La difficulté
‘Comme pour le libre, les cotatlons sont etablles L= personnelle

_:Eplus A5,
-La progression _ _
‘Celle-ciestassezsimple. En principe, le grimpeur

permet de..se Tepos

-mausquetonne  alternativement un brin: puis
‘autre afin d'aviter un tirage excessif. Mais at-
enlton '*Iors d'un passage mixte ou expose il

iz [traversee)

-par ordre de difficulté ctotssante de AD artlfsans Autre artifice rés 1mbortant voire |nd|spensabie
‘élrier, A Ad. Les arnéncalns en ajoutem unede la “Perso” sert pour I'assurage aux relais, elle

nécessalre mais surtout pei '

‘s'éléve  le long des points d'ancrage (pitons, :DIF!ECTE"quwonststeésefalrehtsseretbloquer

-plaquettes, coinceurs) au moyen de petites bestialement- et sans -arrét par le -second,
échelles souples, les étriers, . dépargner celui-ci, la corde, de ménager

‘Utilisant une corde & double (bicolore), on Téquipement en- place et par

spéléos en. utlllsent deux une3courte et une___

gré lsur résistance de 1+ 750&9-
:taut proscrlre ce: que Ion vaits en-

Regards/24 1996



Regards (Bull. de P'UBS), 1096, 24, p. 11-12.

Sébastien NOEL
Luc STEVENS

{Association de Recherches Appliguées

a la Spéléologie)

algérienne sous Abd el-Kader (1832-1847)

MOTS-CLES - KEYWORDS

Algérie/Algeria - Dahra - Abd el-Kader - Enfumer / To smoke out.

RESUME

Les auteurs relatent I'enfumage des groties du Dakhra au cours de la colonisation algérienne par

l'armée frangaise en 1845.

ABSTRACT

The authers relate the smoke out of the Dahra caves during the Algerian colonization by the French

army in 1845,

e nord de I'Afrigue recéle un
grand nombre de cavités ar-
@i tificielles et de cavités
aménagées. Celles-ci semblent atfirer 'at-
tentiondes chercheurs contemporains;c'est
pourquoi nous voulons accompagner ces
derniersdansleursrecherches en rappelant
un événement historique important qui a
pourthééatre les grottes du Dahra {appelées
aussi El-Ghar El-Frachich ou Necmaria),
durani les premiéres années de la coloni-
sation frangaise de I'Algérie. Dans cette
optique, nous replacerons les faits dans
leur contexie pour ensuite approfondir le
theme ceniral de ce dossier et conclure par
guelques commentaires.

Regards/24 1996

CONTEXTE HISTORIQUE

A l'origine de la colonisation francgaise, il
faut citer les problémes financiers de la
Régence d'Alger qui ont provoqué des
maleniendus enire Algériens, Turcs et
Frangais. Denuis le XVieme sidcle, Alger
est occupée par les Turcs lesguels se sont
endefiés :ainsi, Hussein, ledey (liire donnd
aunofficierde janissaires danslesrégences
barbaresques) d'Alger avail exigé des
Frangais le paiement des créances que le
gouvernement frangais tardait a
rembourser. C'est alors qu'au cours d'une
entrevue, Pierre Deval, consul général de
France, est irappé d'un «coup d’éventail»
parledey. Apprenanicela, legouvernement

francais envoie quelaues navires & Alger
afin d'obienir des excuses de lapart du dey
Hussein. Suite au refus de ce dernier, le
blocus du port d'Alger est alors décreté
(1827). Trois ans plus iard, le 31 janvier
1830, il est decide a Paris de mensr une
expedition militaire contre la régence turgue;
c'est avant tout le contexie de la politique
intérieure francaise qui explique cette
décision: le gouvernsment en difficulté
cherchait efiecliverneni une opération de
prestige!Le 14 juin 1830, 'armée frangaise
forte de 37.000 hommes débarquait dans
la baie de Sidi-Ferruch a queslques
kilometres d'Alger. De 1830 a 1832, les
colons occupérent Alger et ienigrent de
pacifier les alentours. C'est plutét'anarchie
quisemblait régner ducdté francais jusqu'a
ce que Abd el-Kader prit en main la
résistance menée par le peuple algérien.

L'intervention de I'émir Abd al-Kader visait
areconquérir les terriloires occupés parles
colons frangais, & rassembler ioutes les
tribus sous son autonitd i 2 éliminer les
foyers algériens et turcs hostiles. Pendant
les premisres années, le général
Desmichels traitera avec I'émir mais les
hostilités reprendront avec le gouverneur
Clauzel. Le maréchal Bugeaud est alors
appelé a deux reprises pour mater la
résistance et parviendra & signer avec Abd
el-Kader le traité de la Tafna (1837) qui
empéchera occasionnellement la reprise
dela guerre. Pendant la tréve, les Francais
prirent Constantine et les Algériens se
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récrganiseérent, Bugeaud, une ncuvelleiois
sollicité, meitra au jour une siratégie de
combat mieux adapiée aux circonsiances
(la chaleur, le terrain, ...). Ainsi, ¢'est une
armée plus mobile qui se liviera 2 un
harcélementincessantvis-a-visdelapopu-
lation et des guerriers algériens. Une
derniére initiative a l'actif du maréchal
Bugeaud allait détruire finalement les illu-
sions et les projsts de I'émir, car ce dernier
&tait, depuis le début des hostilités, soutenu
parie sultan du Marog, Abd er-Rahman. La
signature du traité de Tanger (1844) enire
la France et le Maroc entraina en effet la
mise hors-la-foi d'Abd el-Kader sur le
territoire marocain, De plus, de nombreuses
tribus avaient rallié la causs frangaise | en
effet, une guerre entravait les échanges
économiques (2 cause des blocus) avec
I'éiranger; aussi ceraines de ces fribus
obienaient des Frangais quelgues
avantages d'ordre financier, économique
ou pelitigue.

L'ENFUMAGE

DES GROTTES DE DAHRA

Face & une pression croissante ds f'armee
frangaise, la résistance organisee par Abd
el-Kaders’essouffle et ne peut smpécherla
population de se soumetire aux exigences
des eolonisateurs. Néanmoins, une partie
de la tribu des Quled Riah échappe a la
domination en se réfugiant ls 17 juin 1845
au sein des grottes du Dahra. Bousguet'
nous informe que cette groite « asi en effet
une véritable forteresse naiurelle © enire
deux mamelons qu'sfle unil se dresse une
masse énorme de gypse ol un oued a
creusé de vastes cavernes; 'enirée
principale des grofies, tournés vers le sud-
ouest, g'ouvre au fond d'un ravin trés
reserré; les autres enirées, plus éiroites,
sontsituées aunord-est, en avalduruisseau
auguel elles livrent passage et gui,
80 metrasplus loin, se réunit &al'oued Zerrifa.
Grdce asux défenses naturelles qui
garnissent leurs abords, la garnison des
cavernes, armée et vigilante, est aisément
mailresse de leur accés.» Ces groties
étaientfréquentées depuis des générations
par les Ouled Riah. Elles servaient de
refuge en temps de conflits ainsi qu'au
moment de la levée des impdis. Apprenant
que les Ouled Riah se sont cachés dans les
cavernes, le colonel Pélissier, chef d'étal-
major du gouverneur, sous les ordresde ce
dernier, menace les membres de la tribu
d'un enfumage.

Aprés que 'armée eut blogué toutes les
sorties, les pourparlers sont entames le 19

' BOUSQUET (R.), Revue africaine, 1° et 2°
trimestres 1907.

2 |'amman est la protection et l'assurance
d'obtenir le pardon.

% La sentinelle de I'armée, 1 ao(t 1845,
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win avec pour conclusion: 1a garaniie pour
les populations algériennss d'obtenir
Famman 2 st la liberé en échange d'un
désarmemeni. Suiie a ce compromis, dans
les heures suivanies, les premisrs réfugiss
commencarent & soriir jusqu'a ce qu'un
d'eux mette en doute le respect du non-
emprisonnement. La plupart décident de
neplus quitter lagrotie. Pélissier leurdonne
un quart d'heure pour évacuer les lieux au
risque de se faire enfumer. Une derniere
terialive de négeciations échoue, ce qui
conduit le colonel & metire un ierme & celie
résistance obstinée. La nuit durant,
l'enfumage fit rage jusgu'au patit matin du
20 juin. Quelques réfugiés (une
cinquantaine) échappant & Vincendie
pawvinrent & gagner la sortie. Plusieurs
médecins fureni dépéchés sur les liewx afin
de sauver les derniers prisonniers mais
devanilimpossibilitéd'une action concraie,
ils durent rencncer. Le 21, quelgues
hoemmes furent envoyés dans lagrofie pouy
découvrir 'horreur ®; «Surpresque lous les
points, e sol de la galerie esi jonché de
cadavres d'hommes, de femmes ei
d'enfanis, mélés a ceux des froupsaux.
Ces malheureux, repoussés par le feu des
extrémités, par les éboulements du piire
cuit, par les balles de nos tirailleurs i par
les éclats des obus, s'élalent réfugiés dans
la partie Ia plus profonde des groiies od,
couchéds la face contre terre, ils avaieni
cherché a respirer un peu de fraicheureta
reiarder ainsi le moment fatal ». D'aprés
les dires d'un officier engagé dans
I'expédition, le massacre it plus de
780 morts.

Immédiatement aprés P'événement, la
presse et le gouvernemeni francais
s'indignérent devant la cruauie da cet acie
enaccusant Pélissigrd’'avoir trahi 'honneur
de la France. Néanmoins, le maréchal
Bugeaud prit sur lui l'entigéreié de la
responsabilité.

il faut encore mentionner que l'eniumage
des grottes du Dahra n'est pas un cas
isolé : la tribu Sbéa a subi 2 deux reprises
la méme expérience que les Ouled Rizh
provaquantchaque fois lamortde plusieurs
centaines de personngs. Ces aitaques
contre le peuple Sbéa ne suscitdrent pas
autant d'écho dans la presse.

COMMENTAIRES

Il apparait aufilde I'nistoire que 'homme en
cas de menace a souveni &té contraint de
seréfugiersousterre. linous suffitd'évoquer
quelgues lisux typiques de refuge en milisu
souterrain : les villes-refuges de
Cappadoce, les nombreux souterrains-
refuges de France, les groties qui servirent
de refuges occasionnels (& I'époque
celtique, ...), les carriéres de la Mentagne
Saint-Pierre a Maastricht, les carrigres de
la Malogne (Cuesmes, Belgique), lors des
deuxderniéres grandesguerres ... Leretour
de I'homme au sein de la terre rappelle les

mentalités trés anciennes, ne parle-i-on
pas a cs propos de la terre-mére 7 Ce lien
avec la lerre s'est concréiisé enire auires
par le creusement de souterrains :
annulaires, hypogées, labyrinthes (légende
du Minotaure), habitais troglodyiiques, rites
d'initiation, ... En mythologie, la caviié
mairicielle de la femme &35t souveni
apparentée a celle du monde souterrain.
Eneffet, 'hommenalide lacavité maiernelle
et retourns dans la terre par la mort.

Darnis cerapportde 'homme alatarre, nous
constatons que la ierre renferme en elle
une dimension protectrice (parmi tani
d'autres). L hisioire a montré & difiérenies
gecasions que cetie protection n'était pas
absolue. L'exemple que nous venons de
vous présenter en fait partie. Cetie tech-
nigue de l'enfumage n'est cerainement
pas révolue puisqu'elle fut encore ulilisée
lors de la seconde guerre mondiale. Nous
avons remarqué qu'a plusieurs reprises, ce
mangue de protection a incité les
concepteurs de souisrrains & creuser une
salle de dernier refuge au sein méme du
souterrain-refuge (exemple le souterrain
de la Chambre Brune dans le Périgord, ...)
ainsi que de nombreux trous d'adration qui
éiaient censés ne pas &tre visibles depuis
la surface (ce ne fut pas le cas a Dahra).

Nous avons voulu attirer Vatisntion du
lecteur sur des événemenis qui se sont
déroulés en Algérie, événements quli
s'iniégrent parfaitement dans le concept du
rapport de 'homme a la tsrre. Dans lo cas
qui nous cccupe, la dimension protectrice
orend toute sa signification par le refuge
des peuplades au seinde laterre ancesirale.
L'énigme rdside dans I'atiitude adoptée par
les Quled Riah : oni-ils préférg lamori a la
domination francaise, ou se sont-ils faitdes
illusions guani & I'éventuelle retraite des
troupes frangaises ? Oni-ils envisagé une
autre siraiégie mise en échec par
limpatience des colonisateurs 7 Gageons
que de futures recherches apporieront des
réponses a ces guestions.
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RESUME

La grotie de Warre -cavité pourtant trés connue, et de longue date- n'avait jamais encore fait 'objet
d'une fiche descriptive, etla topo du Spéléo Club de Belgique, datantde 1989, n'avait pas éié publie.
En annoncant fa fermeture de la cavité, pour raison de surfréquentation ef de protection des

chiroptéres, c'est I'occasion de faire I'un et l'auire.

ABSTRACT

Description and survey of this for long time welle-known cave, on which never were not siill published.
The "Grotie de Warre" is now closed, in view of bats preservation, and number of visits restrictions.

OPONYRMIE

La cavité dait son nom au
hameaude Warre, localitéla
plus proche, située sur les
hauteurs, a la levre du flanc gauche de la
vallée de I'Ourthe. On Fappelie également
"Grotte du Camping", du fait qu'un camping
installé en rive gauche le long de I'Ourthe
s'étend jusqu'au pied de ['orifice amont de
la grotie.

SITUATION

La grotie de Warre s'ouvre en rive gauche
de I'Ourthe sur la commune de Durbuy,
guelques centaines de métres en aval de
cette localité. A cet endroit |a riviere décrit
un large méandre trés prononcé sur la
gauche. La cavité est dotée d'un large
orifice &chaque extrémité, ce qui permetde
la traverser intégralement, ainsi que le
massif. Ce phénoméne, pratiquement
rectiligne, est un superbe recoupement de
méandre de 'Ourthe.
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ACCES

Quitter Durbuy vers|'aval, c'est la route de
Hamoir. Quelgues centaines de métres
aprés le chateau des Comtes d'Ursel et le
pontsurl'Ourthe situés alasortieduvillage,
la route de Hamoir pique sur la gauche en
montant dans les bois, tandis qu'une route
plus petite monte légérement & droite vers
le hameau de Warre, distant de deux
kilométres.

Pour atteindre l'orifice aval, emprunter la
route de Warre pratiguement jusqu'au début
du village, et prendre a l'entrée d'un fort
virage a gauche une piste de graviers qui
partadroite en angle aigu, longeant 'arriére
d'un bungalow blanc construit quelgues
meétres en retrait de la route. La piste
descend sur I'Ourthe en sous-bais. A la
lisiere de ceux-ci, on domine en une trés
jolie vue le grand méandre de I'Ourthe,
avec les prés qui plongent sur la riviere en
rive gauche, etles flancs boisés de lavallée
d'ol émergent les parois de la Roche aux
Corbeaux en rive droite. Le matin, avec un

peu de brume, c'est trés "carte postale”,
malheursusement fachée de quelgues
"chalets-cabanes" en bois sur le dessus
des prés. Se garer a droite dans l'encoche
crége dans le talus par une fondation de
cabane désaffeciée.

Traverser lapiste pourfranchirle tourniquet
metaliiqgue ei enirer ainsi dans le pré..
Descendre celui-ci jusqu'au bord ds I'Ourthe
quel'on suitvers l'aval surune cinguantaine
de méires pour atieindre l'orifice avalde la
grotie.

Pour atteindre lorifice amont, en hiver
lorsque le camping est ferme, lever la
barriere d'accés qui se trouve a droite du
carrefour Hamoir-Warre, et traverser en
voiture toute I'allée centrale du camping
pour se garer au bout, a quelques meétres
de l'entrée amont de la grotie. En étg,
lorsque le camping fonctionne, se parquer
au carrefour Hamoir-Warre, sur l'espace
plat au coin entre les 2 routes, et poursuivie
a pied a travers le camping.

Pour aller apied d'un orifice a l'autre, le plus
pratigue et le plus court aprés la traversée
de la grotie elle-méme, consiste & longer
I'Ourthe parun sentier qui traverse lesprés.

DESCRIPTION

La grotte de Warre est un exemple typique,
pratiguement parfait, de recoupement de
méandre par une riviére en terrain calcaire,
un cas académique tant il est beau, simple
et clair.

Geéomorphologiquement, cette cavité
creusée par|'Ourthe, est constituée de trois
étages distincts.

L'étage inférieur actif est au niveau de la
riviere, et donc perpétuellement noyé. Il
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