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HYDRODYNAMIQUE DE LA NAPPE AQUIFERE
DU CALCAIRE CARBONIFERE EN HAINAUT!

A.DELMER?

(6 figures)

ABSTRACT.- A model of water circulation in the Carboniferous limestone of Hainaut has been proposed.
It deals with all hitherto known facts in both the field of water chemistry and waterlevels. A few consequences of

such model are examined.

Le sondage de St Ghislain (P1. 150E, n© 387) a
traversé, de 2400 & 2630 métres de profondeur, plu-
sieurs épisodes karstiques (au moins trois) a trés forte
perméabilité. Ces zones sont comprises dans une masse
compacte et imperméable, constituée, pour I’essentiel,

" d’anhydrite.

Ce karst s’est manifesté assez brutalement par la
perte des boues de forage et par 'augmentation irrégu-
liere de la vitesse d’avancement de P'outil. Les diagra-
phies Schlumberger ont précisé la topographie de ce
karst, en ’absence de carottage que la perte des boues
d’injection avait obligé d’interrompre. La figure 1 ré-
sume les observations qu’on a pu faire & travers cette
stampe. Au moins 150 métres de hauteurs cumulées
peuvent étre considérés comme franchement Karsti-
ques.

Actuellement, le trou est tubé et la zone karsti-
que, crépinée. A [lorifice du sondage (cote : + 26),
la pression est d’environ 3.5 4 4 bars et, 4 'ouverture
de la vanne placée en surface, la duse débite 93 m3/
heure d’une eau qui atteint la température de 660C
aprés 24 heures d’écoulement. La composition chi-
mique de l'eau est (exprimée en milliéquivalents)

Ca*t 21.367 cr- 2.731
Mg 3.908 HCO3 2.50
Na* 3.330 S0;” 2345
K* 0.259 NO,/NO5 0.001
Sr* 0.157 PO; ™" 0.001
NH;* 0.0004 Si0, 0.143
29.022 28.826

La question se pose de savoir d’oll vient cette eau
et quel est le régime hydrodynamique de la nappe qui
la véhicule. Outre I'intérét théorique qui s’attache a la
solution de ce probléme, on mesure son importance
dans l'utilisation de cette source de calories.

Les observations qu'on a faites dans le sondage
de St Ghislain sont fondamentales sans doute mais si
nous sommes en mesure de présenter aujourd’hui un mo-
dele satisfaisant, c’est bien grace aux données et analyses
que les chercheurs ont accumulées depuis un siécle.
A cet égard, les contributions de Jules Delecourt sont
essentielles, notamment cette note qu’il présentait a
la Société Géologique de Belgique en octobre 1936
(DELECOURT, J., 1936).

La nappe aquifére qui circule dans le Calcaire
carbonifere, sous le bassin crétacique de la Vallée de
la Haine, répond 4 un modéle simple, mais assez sin-
gulier a premiére vue.

La limite Houiller - Calcaire du bord nord du Bas-
sin de Namur court d’ouest en est en s’élevant de la
cote + 20 a St Amand-les-Eaux en France a la cote
+ 120 a Godarville. La méridienne passant par Mons-
Erbisoeul coupe ce trajet de 60 km, 4 peu prés en son

1 Extrait de la lecture présidentielle présentée en séance du
2/10/1979 et consacrée d Ulinfluence des évaporites sur
Pévolution tectonique des Bassins Houillers du Hainaut.
Manuscrit déposé le 2/10/1979.

2 Service géologique de Belgique, 13, rue Jenner, 1040 Bruxel-
les, Belgique.

Prélévement du 5-04-1979. Analyse
de M. le Professeur I. ELSKENS (V.U.B.).

: Laboratoire
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Log Schlumberger dans la Zéne Karstique du Sondage de st Ghistain
(2200-2700)
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Figure 1.- Traversée du karst au Sondage de St-Ghislain.

milieu (fig. 2). Dans la moitié est, les eaux s’infiltrent
dans le Calcaire carbonifére et descendent en suivant
le pendage sud des couches pour atteindre, vers les
2 4 3000 métres de profondeur, le centre de la dé-
pression crétacique. A cette profondeur, les eaux sont
arrétées dans leur cheminement méridional et descen-
" dant par une masse d’anhydrite imperméable, non en-
core dissoute. Les eaux longent alors cette limite
d’anhydrite et se dirigent vers ouest a la faveur d’un
karst largement ouvert pour pénétrer dans le Borinage
et de 13 en France, dans le Bassin de Valenciennes.
Limitée vers Pouest, la masse d’anhydrite disparait
et les eaux, en charge, regagnent la surface a la faveur
de failles fortement pentées.

Au cours du temps et au fur et & mesure de P'ap-
profondissement et du recul vers le sud du courant
karstique par dissolution de I'anhydrite, il y a, en mé-
me temps, fermeture et colmatage du calcaire vers le
nord, par effondrement d’abord et par calcitisation
ensuite. Ces phénoménes bien prouvés dans la partie
occidentale de la bande contribuent 4 augmenter la
mise en charge de la nappe profonde. Ce modéle est
illustré au schéma sans échelle de la figure 3. La vue
de gauche représente ce qui se passe dans un plan in-
cliné d’environ 20-250 vers le sud.

Qu’il y ait effondrement - le mineur parlerait
de foudroyage - du calcaire aprés dissolution, cela
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Figure 2.- Profil topographique entre St-Amand-~les-Eaux et Godarville
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Figure 3.- Schéma de circulation (sans échelle)

parait assez naturel mais la chose se prouve en exami-
nant les allures des veines de houille exploitées en Com-
ble Nord. La coupe de la figure 4 est typique 4 cet
égard; dans d’autres méridiennes, les variations de I’in-
clinaison sud des veines peuvent étre attribudes a la
méme cause.

La calcitisation du calcaire a été signalée par
J. CORNET (1902) et R. MARLIERE (1937). M.R.
LEGRAND I'a retrouvée récemment en sondages.
Enfin Pexistence de failles redressées véhiculant I’eau
me parait démontrée, au moins dans le cas des tunnels
de Baudour si bien étudiés récemment par M.R. MAR-
LIERE (1976). 1l n’est pas difficile, en effet de fixer

les points de passage de la faille “aquifére” (fig. 5).
La direction de la faille n’est pas connue mais vrai-
semblablement s’agit-il d’une faille normale pentée
vers ’est-sud-est.

Ce modele, illustré par la figure 3, explique pour-
quoi de A 4 B les eaux sont toutes sulfatées et quelques
unes d’entre elles sont chaudes; ce qui n’est jamais le
casde BaC.

De plus, conformément au modéle, la charge aug-
mente vers 'ouest. Pour s’en convaincre, il n’y a qu’a
comparer la situation a Baudour, & Stambruges et a
St-Amand-les-Eaux. Etudiant la région de Stambruges,
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J. DELECOURT (1936) écrit : “C’est précisément au
voisinage immédiat de la créte limitant au nord les bas-
sins hydrographiques de la Haine, du Ruisseau de Macou
et de la Verne que I’on rencontre les sources importantes
sortant du Calcaire carbonifére. Ces sources de sommets
ne peuvent exister que si le courant circulant dans le
calcaire carbonifére est artésien. Le relevé des niveaux
piézométriques démontre que Il’alimentation est orien-
tale ”.

Au cours des temps post-wealdiens, la dissolution
de ’anhydrite a été active, au moins pendant les périodes
continentales et les puits naturels en terrain houiller
qui sont une des manifestations de cette dissolution doi-
vent donc s’étre formés d’abord au nord. Effectivement,
les deux puits naturels que J. CORNET (1928) estime
étre anté-wealdien sont précisément situés a 'extréme
bord nord du bassin (Baudour et La Louviére).

Pour étre opérationnel, le modéle de la figure 3
doit étre stylisé; redressé dans un plan vertical d’abord,
ensuite, le domaine doit étre rendu strictement rectan-
gulaire et partagé en deux sous-domaines d’ou les per-
méabilités isotropes sont K1 et K2. Les lignes de cou-
rant et les lignes équipotentielles qui leur sont perpendi-
culaires se déterminent suivant les principes généraux
connus depuis longtemps mais appliqués avec tant de
perspicacité aux nappes souterraines en régime perma-
nent par M. King HUBBERT (1940). On doit a J.
TOTH (1963) une solution analytique, sous forme de
série, applicable au cas le plus simple. Des méthodes
numériques ont permis 3 R. All. FREEZE et P.A.
WITHERSPOON (1966-1967) de traiter des cas plus
complexes qui précisément sont les ndtres. Quelques
figures de ces derniers auteurs aménagées au schéma
fig. 6 indiquent qualitativement 1’évolution des lignes
équipotentielles et les lignes de courant lorsquon
fait varier le rapport K1/K2. D’autres figures étudient
la configuration qui résulte d’une couche profonde trés
perméable mais lenticulaire. On le voit, & ’encontre
des modéles en transitoire qui généralement n’intéres-
sent qu’une toute petite surface, ces modéles sont
régionaux et celui que nous présentons s'étend sur
60 km au moins.

La réalité, plus complexe que ce que nos modéles
laisseraient supposer, s’en écarte principalement parce
que, dans la région située en aval, le terrain n’est pas

Figure 4.- Coupe verticale ¢ 6000 m ouest de Mons
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semi-perméable mais fissuré. Les lignes de courant
suivront donc ces figures de A a B et seront donc tou-
tes issues du karst. L’inconnue majeure est, 4 I’heure
actuelle, la- largeur, dans le sens nord-sud, de la zone
karstique. Si le moteur principal du mouvement de
;Teau est bien une différence d’altitude, I’augmenta-
tion de la température, en diminuant vigoureusement
sa viscosité, facilite également le mouvement. L’exso-
lution des gaz atteint le méme but en réduisant le poids

«71 1 1

-ﬁ N‘} ‘10‘
Lea
g 5
u FE
h Vue en £ R
&g plan 3 I8
>z
w3 R
g Y 2___ :?____
Yase
1260 P4
|
;f
1476 L
[
o y
Zone H _,{
f
00 Hzone €2
f
f
730 ZoneE2 | :
".
\ f
_ A . A N T
\ \\ \ ‘ o.
NN
— \ - _._;__\ —
\ S N §
\ J oo
v o
\
\
\
\ |
\\ -
€
W 1
9
X 4+
b2y

Figure 5.- La faille aquifere des tunnels de Baudour

spécifique de la colonne d’eau montante et on connait
la “Fontaine Bouillante ” de Stambruges (DUMON, P.,
1947).

Il n’est pas difficile d’imaginer les allures que
doivent prendre les isothermes. Le long de la ligne mé-
diane de la figure 3, les températures seraient conformes
au gradient géothermique normal §’il n’y avait pas de
karst profond. Dans la zone de charge, les températures
sont moindres tandis qu’elles sont plus élevées dans la

_ zone de décharge. Dans le karst par contre, les isother-

mes reculent vers la gauche de la figure (DOMENICO,
P.A. & PALCIAUSKAS (1973).

Un dernier aspect peut étre souligné. En 1976,
P. BARTHOLOME & E. GERARD (1976) proposaient
un modeéle hydrothermal visant 4 expliquer la formation
de gisements plombo-zinciféres localisés en milieu cal-
caire. Imaginé pour satisfaire aux conditions physico-
chimiques de la mobilisation et de la précipitation des
sulfures, ce modéle met en jeu des mécanismes de ferme-
ture et d’ouverture de gisements dont, a premiére vue,
on pouvait mal imaginer la réalisation dans la nature.
Les phénoménes présentés aujourd’hui offrent certai-
nement des possibilités en ce domaine.

En ce qui concerne [utilisation géothermique
de cette nappe, le modéle montre ce qu’il y a lieu de
faire.

Dans une nappe aquifére circulant dans un terrain
4 perméabilité de porosité (Melun, Creil, etc) Iexploita-
tion de la géothermie & I'aide d’un doublet s’accomode
du recyclage de I'eau. La température de eau au puits
de soutirage restera sensiblement constante jusqu’au mo-
ment ou le front froid issu du puits de réinjection attein-
dra ce puits.

Dans un terrain karstique par contre, deux cas sont
possibles. Ou bien I’eau qui rempli le karst est stagnante

Figure 6.~Influence du rapport des perméabilités sur
le régime de la nappe. (D’aprés FREEZE
& WITHERSPOON, 1967).
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et sans réalimentation notable ce qu’atteste sa forte
minéralisation (Turnhout) et alors le recyclage de ’eau
est inévitable. La température descendra progressive-
ment au cours de lexploitation mais d’autant plus
lentement que le volume du karst est plus grand. Ou
bien, la nappe circule dans le karst et est réalimentée;
et c’est le cas qui nous intéresse en Hainaut. Alors, les
deux puits doivent étre placés de fagon a éviter tout
recyclage de I’eau et c’est facilement réalisable.

La nappe a laquelle s’applique cette note est celle
qui circule au sommet du Calcaire carbonifére; ses rela-
tions, §’il y en a, avec la nappe dite du Tournaisis circu-
lant dans le viséen inférieur et dans le Tournaisien ne
sont pas évidentes.
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