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RESUME

La présente étude confiée au Bureau de Recherches Géologiques «t Miniares par la

Conmission des Connunautés Européennes pour la zone française avait pour but :

I*) - de rassembler l'ensemble des données existant sur les différentes manifestations

d'eau à température anormales rencontrées dans la région de St-Amand (France) et sur le

réservoir aquifère potentiel des Calcaires carbonifères, recoupé par le sondage belge de

Sc-Ghislain, à plus de 2000 m de profondeur.

2*) - de compléter ces données par des mesures et analyses diverses afin d'essayer :

, d'expliquer la provenance de ces eaux,

. de les capter dans <fes conditions optimales pour une exploitation géothermale.

3*) - d'effectuer une étude éconondque de surface, la zone d'étude correspondant à une

zone de forte densité de population.

Par suite du retard apporté i la signature du contrat (recherche du financement de la

contrepartie française), seuls les phases I et 2 de l'étude ont pu être réalisées dans les

délais impartis (6 mois).

Ces 2 phases ont été réalisées simultanément. La phase 2, comprenant une série d'analyses

chimiques et isotopiques (voir annexe VI) , a démontré :

. la parenté entre les eaux du karst du Calcaire carbonifère de la région de Saint-Amand

et celles captées 3 Saint-Ghislain et 2 Douvrain en Belgique, sous le bassin houiller,

. la présence de venues d'eau du Calcaire carbonifère dans la nappe de la craie sur la

bordure nord du bassin houiller de Lecelles â l'Est â Marchiennes vers l'Ouest (et peut-être

au-delà), probablement â la faveur de zones faillées permettant aux eaux du karst du Calcaire

carbonifère sous pression de remonter jusqu'à la craie séno-turonienne à travers plusieurs

horizons marneux réputés imperméables (Turonien inférieur et moyen) ,

« En zone belge, l'étude a été effectuée par le Service géologique de Belgique.
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Le rassemblement et l'interprétation des données géologiques et hydrogéologiques

existant en archives au Service Géologique Régional Nord Pas-de-Calais (phase I) a confirmé

l'existence d'un ou plusieurs niveaux karstifiés dans le Calcaire carbonifère. Ceux-ci

viendraient affleurer sous le recouvrement crétacé imperméable au niveau des forages

"source du Clos" indice national et "St-Blaise" indice national (débits de 400 â 1000 m /h

artésien), mais les remontées d'eaux plus chaudes (car plus profondes et en circulation

naturelle) se produiraient un peu plus au sud â la faveur d'accidents ft la bordure du

baasin houiller.

Le Calcaire carbonifère sous le bassin houiller n'a Cté atteint qu'en quelques points sur

la bordure nord du bassin, la plupart des sondages pour recherche de houille effectués par

les houillères nationales du bassin du Nord Pas-de-Calais s 'arrêtant dans le Namurien;

toutefois les coupes dressées par leur Service Géologique à partir de données de sondages

et d'exploitation minière nous ont permis de préciser le toit du réservoir aquifère potentiel

du Calcaire carbonifère, jusqu'à - ISOO m sous le flanc nord du bassin houiller.

La présence du karst est attestée jusque dans cette zone, du moins au sud de St-Amand

et dans la région de Vieux-Condé, par les puits naturels.

La limite sud de cette zone paraît la plus favorable pour l'implantation d'un forage

géothermique dont la profondeur avoisinerait 2000 à 2500 m pour une température de l'eau

de 60 à 80*0.

Toutefois la formation des puits naturels (dus à une dissolution importante de la matrice

calcaire au niveau du karst) pourrait être favorisée par des réseaux de fractures subverticales

liées à des accidents et permettant aux eaux d'un karst profond (sous le centre et le flanc

sud du bassin houiller) de remonter pour soudre en bordure du flanc nord (voir figure 35).

Dans cette hypothèse, il existerait au sud de la limite des puits naturels un karst dont la

présence en France reste à prouver par la réalisation de sondages de reconnaissance.
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VII

COMMUNAUTE ECONOMIQUE EUROPEPTOE

ACQUISITION ET RASSEMBLEMENT DES DONNEES

GEOTHERMIQUES DISPONIBLES ET NOUVELLES

DANS LA ZONE FRANCO-BELGE DE SAINT-GHISLAIN

A SAINT AMAND LES EAUX (NORD)

BUT ET RESULTATS DES TRAVAUX ENTREPRIS

A l'occasion d'un forage profond réalisé en Belgique, à Saint-Ghislain, des

venues d'eau chaude importantes ont été reconnues, La qualité chimique de ces

eaux et leur mode de gisement nous ont amené à reconsidérer le champ hydrothermal

de Saint-Amand-Les-Eaux sous un angle nouveau, en particulier en envisageant

l'utilisation du potentiel d'énergie géothermique qu'il représente.

Le bassin minier Franco-belge dans la zone frontalière (Mons-Valenciennes-

Saint-Amand-Les-Eaux) est caractérisé par l'existence d'un certain nombre de

venues d'eau chaude :

. Des sources thermales sont connues depuis l'antiquité dans la région de

Saint-Amand-Las-Eaux où elles ont amené le développement d'une station thermale.

De plus, les travaux miniers ont occasionnellement rencontré des arrivées d'eau

plus chaude que la température normale.

. En Belgique, à Baudour, au début du siècle, des galeries minières ont été

abandonnées vers 350 m de profondeur, suite à l'arrivée d'importantes venues

d'eau chaude (de l'ordre de 130 m^/h à une température de 37* à 53* C) .

. Réceoment, un forage de reconnaissance entrepris par le Service géologique

de Belgique a rencontré vers 2,600 m une nappe d'eau chaude (température d'environ
75*), ce forage qui s'est révélé artésien a produit un débit de l'ordre de

3
IOO m /h pendant les essais préliminaires.

Ces indices ne sont pas suffisants pour définir la géométrie et la structure

du réservoir. Il y a 4onc lieu de porter son attention sur ce point afin de mieux

cerner le système hydraulique du réservoir géothermal. C'est pourquoi le B.R.G.M,

a été amené à proposer l'étude de ce réservoir, en collaboration avec le Service
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géologique de Belgique, à la Communauté Economique Européenne.

1 - BUT DE LA RECHERCHE

La recherche réalisée vise à préciser les caractéristiques et les possibilités

d'exploitation d'un système géothermal localisé dans un horizon de calcaire
carbonifère fracturé et perméable en grand.

Ce contrat a permis de rassembler et de synthétiser les données existant

dans la zone franco-belge de Saint-Amand-Les-Eaux à Saint-Ghislain. L'analyse des

différentes données géologiques et hydrogéologiques nous a conduit à définir un

schéma hydrogéologique et structural de la région étudiée. Celui-ci a pu être

confirmé par une première série d'analyses chimiques et isotopiques soulignant en

particulier l'unicité du gisement géothermal.

Le temps limité, destiné à l'exécution de ce contrat, n'a pas permis l'exécution

de l'étude économique de surface, laquelle s'avère nécessaire pour connaître les

possibilités d'utilisation locale de l'énergie géothermique.

2 - CONTENU DE L'ETUDE

2 1 - Esgui 8se_géologÍ3ue_du_secteur

Nous intéressant plus particulièrement aux terrains du Palézoîque, l'importance

de leur couverture sédimentaire est un élément qui rend une étude locale délicate.

C'est pourquoi les campagnes pétrolières, de même que les forages houillers et les

forages d'eau constituent une source d'information capitale qui a permis d'établir

une carte des terrains anté-mésozoïques (Annexe I) .

La région étudiée qui s'étend sur le flanc nord de l'anticlinal faille du

Condroz a été marquée par les principaux cycles orogéniques (calédonien, hercynien

et alpin). Cependant, pour chacun de ces cycles, le secteur concerné par cette

étude n'a jamais correspondu à l'axe principal de l'orogenèse. De ce fait, l'em¬

preinte laissée par ceux-là est modeste et inégale.

Le paroxysme orogénique (phase asturienne à la fin du Westphalien) est à

l'origine des chevauchements qui ont engendré un déplacement des terrains anté-
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veatphslien (synclinal de Din*nt) estimé ä 7 km â l'Ouest, et 1 30 Vn 1 l'Est,

par l'intermédiaire de la faille du Midi, sur le synclinal ardennais de Namur.

Les déséquilibres provoqués par les glissements et charriages ont été corrigés

par des détentes qui sont la cause des multiples failles directes d'effondrement

(Cf. coupe ci-dessous).

_MÉLANTOIS-

tf.NW

.RÉVÈLE- .HAINAUT.

Synclinal ardennais de Namur i Synclinal de Dinant

-E.SE

Calcair* carbonifère D'aprëa J. BECKELYNCK

Au cours de l*épisode tertiaire de aurrection de l'Artois et du Mélantois,

certaines des failles hercyniennes ont rejoué en sens inverse. L'édification de

cea reliais a engendré la séparation des bassins de Londres - Bruxelles et de Paris.



Les terrains les plus anciens reconnus par sondage sont attribués au Silurien.

La sédimentation y est alors schisto-gréseuse et de type flysch. Celle-ci se

poursuivra durant le Dévonien inférieur. Elle correspond en fait à la destruction

de la chaîne calédonienne qui s'est mise en place à la fin du Silurien.

L'invasion marine commence dès le Dévonien moyen provoquant par là même

l'arrêt des apports détritiques et le développement des calcaires récifaux. Cette

transgression semble marquer un temps d'arrêt lors du Faménnien qui est de nouveau

schisteux.

Le début du Carbonifère est marqué à nouveau par une transgression. Les

dépôts tournaisiens constitués par une alternance de calcaires et de schistes

proviennent vraisemblablement du Sud, d'îles annonçant les mouvements hercyniens.

En effet, dans le secteur étudié, les faciès sont exclusivement calcaires et

dolomitiques. La karstification de ces terrains a été intense durant le Wealdien

Les terrains secondaires reposent en stratification discordante sur les terrains

primaires qui ont été plissés et disloqués par l'orogenèse hercynienne. Durant

le Crétacé, la transgression permet le dépôt de sédiments. D'une façon générale,

exceptés quelques vestiges d'Albien et de Cénomanien dans les dépressions de la

fosse de la Haine et dans le Tournaisis, les terrains crétacés ne sont connus

en Belgique que par ses formations les plus jeunes.

La coupe précédemment présentée montre les relations possibles pouvant

exister entre la nappe du Calcaire carbonifère et celle du Sénonien, sur la bordure

nord du bassin houiller.

22 - Hjdroçhimie

Dans le cadre de cette étude, nous avons cherché a montré l'unicité du

gisement géothermal s'étendant sous le bassin houiller (fosse de la Haine).

En effet, les teneurs en sulfates des eaux des forages captant le Calcaire

carbonifère dans la région de Saint-Amand-Les-Eaux et la composition isotopique

du soufre des sulfates ( iS S compris entre + 12,9 et 15,4) confirment leur parenté

avec les eaux chaudes (66° à 70°) du karst recoupé en Belgique par les sondages
/ 34de Saint-Ghislain et de Douvrain (6 S " + 15,4).
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Les analyses réalisées ont montré également des venues d'eau du Calcaire

carbonifère vers la nappe de la craie. Il faut donc considérer la région de

Saint-Amand conme constituant un exutoire de la nappe du Calcaire carbonifère.

Les indications thermométriques recoupent celles données par le gCothermomètre

Na/Li et par celui 9 quartz. Les calcula effectués montrent que la température

du réservoir profond oscille entre 65 et 75*.

23 - Princi pal e8_çonçl us ions

Le rassemblement et l'interprétation des données géologiques et hydrogéologiques

a confirmé l'existence d'un ou de plusieurs niveaux karstifiés dans le Calcaire
carbonifère.

Le Calcaire carbonifère sous le bassin houiller n'a été atteint qu'en quelques

points sur la bordure nord du bassin, la plupart des sondages pour recherche de

houilla effectués par les Houillères nationales du bassin du Nord Pas-de-Calais

s 'arrêtant dans le Namurien,

L'épaisseur des terrains namuriens sous-jacents i la dernière veina de

houille exploitée étant à peu près constante, il a été possible de dresser une

carte isohypse du toit du calcaire jusqu'à la cote - 1500 m N,G,F.

La présence du karst est attestée dans cette zone, du moins au sud de

Salnt-Amand-les-Eaux et dans la région de Vieux-Condé, par les puits naturels

observés.

Sur la carte en annexe IV, ont été répertoriées trois sones d'intérêt
géothermique différent :

. la zone correspondant à un réservoir profond prévisible à plua de 1000m

permettant la production d'un débit d'eau géothermique pour une utilisation

"classique".
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. au Sud de cette zone, un réservoir plus profond est susceptible

d'exister, mais les risques géologiques y sont plus élevés,

. au Nord de la zone définie ci-dessus, des captages peu profonds sont

susceptibles de produire des débits d'eau à une température moyenne nécessitant une

utilisation adaptée (pompes à chaleur, systèmes de chauffage basse température

ou bien utilisations spécifiques) .
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ACQUISITION ET RASSEMBLEMENT DES DONNEES

GEOTHERMIQUES DISPONIBLES ET NOUVELLES DANS LA

ZONE FRANCO-BELGE DE SAINT-GHISLAIN A

SAINT-AMAND-LES-EAUX (Nord)

1 - INTRODUCTION

Des venues d'eau chaude sont connues depuis l'antiquité dans la région de Saint-

Amand où elles ont amené le développement d'une station thermale. Par ailleurs, les

travaux ou sondages miniers ont occasionnellement rencontré des arrivées d'eau plus

chaudes que la température normale.

En Belgique, à Baudour, au début du siècle, des galeries minières rencontrèrent

des venues d'eau chaude (37* à 53*) très importantes, à 350 m de profondeur, qui amenèrent

l'abandon du chantier et qui plus tard furent l'objet de projets d'utilisation comme

eau thermale.

Enfin, récemment (1976), un forage de reconnaissmice géologique entrepris par le Service

géologique de Belgique à St-Ghislain, a rencontré vers 2.600 m, des eaux à température nor¬

malement élevée vu la profondeur de l'aquifère (A, DELMER - Service géologique de Belgique -
prof, paper n* 143 - 1977).

Le but de la présente étude est de rassembler l'ensemble des données existant sur les
différentes manifestations d'eaux anormalement chaudes et de les compléter par des mesures

et analyses diverses, afin d'essayer d'en expliquer la provenance et de les capter dans

les conditions les plus favorables.

La zone d'ttude (cf. fig. I) correspondant à une zone de forte densité de population,

l'utilisation de l'énergie géothermique pour le chauffage d'habitation est envisageable.

Conformément au plan d'exécution proposé dans le programme de recherche, deux phases

de l'étude ont été menées simultanément :

- 1 : rassemblement et synthèse des données existantes

- 2 : campagne de prélèvements et analyses jthysico-chimiques et isotopiques.

La présent rapport est scindé en 3 parties :

La géologie : une synthèse des données anciennes est effectuée, accompagnée de

cartes.

L'hydrogéologie : elle comporte la reprise de données anciennes (venues d'eau et
caractéristiques de l'aquifère du Calcaire carbonifère, par essais de débit).
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L'hydrochimie : qui condense quelques données anciennes disparates et fournit

un ensemble de données nouvelles sur le chimisme des eaux de la région de Saint-Amand.

2 - GEOLOGIE

Nous décrivons dans un premier paragraphe la stratigraphie régionale qui permettra

d'exploiter les données de sondage et de dresser la carte structurale du toit du Primaire.
Les archives des Houillères du bassin du Nord et du Pas-de-Calais et les études de synthèse

sur le bassin houiller précisent la stratigraphie, la structure et la tectonique du bassin

houiller. Les sondages pétroliers profonds et les récents sondages belges permettront de

replacer les structures régionales dans un schéma d'ensemble.

21 - §tratigra2hie_régionale

Seront décrites ci-après toutes les formations susceptibles de reposer sur le Calcaire

carbonifère du bassin de Namur ou d'en constituer le substratum afin de mieux cerner :

- sa paléogéographiç,

- sa tectonique,

- l'évolution du karst,

- sa reconnaissance par sondages.

En ce qui concerne le quaternaire, le tertiaire et le secondaire, nous reprendrons ci-

dessous essentiellement les descriptions de la notice de la feuille de Saint-Aaand -

Craapin - Mons publiée par le B.R, G, M.

211 - Quaternaire
Dans la région de Saint-Amand, les terrains superficiels recouvrent pratiquement

l'ensemble de la feuille et sont représentés sur la carte géologique au 1/50 000 de

Saint-Amand sous les notations :

LP limons des plateaux dont la lithologie est fonction de la nature du sous-sol.

Dans les régions boisées, ils se limitent à des niveaux superficiels humifères,

RSIII formation résiduelle à silex. Cette formation se rencontre sur la rive gauche

de l'Escaut, de Bruay à Bruille-Saint-Amand. Elle occupe une vaste superficie et supporte

la partie orientale de la forêt de Raismes. Ce sont des sables grossiers comportant des

lits de silex brisés et usés et aussi des galets de silex d'origine marine provenant d'an¬

ciens cordons littoraux tertiaires. Cette formation était considérée, sur la feuille Douai

4 1/80 000, comoie une terrasse et notée en alluvions anciennes de l'Escaut. Cette attri¬

bution n'a pas été conservée ici en raison de l'incertitude qui subsiste-Equant à son

origine exacte : l'altitude à laquelle on l'observe est variable et sa disposition sur un

versant ne plaide pas en faveur d'une terrasse ; on serait plutôt tenté d'y voir le résidu

local d'une vaste couverture d'origine continentale ayant subi un déplacement par soli¬

fluxion et glissement sur les pentes,

L'hydrochimie : qui condense quelques données anciennes disparates et fournit

un ensemble de données nouvelles sur le chimisme des eaux de la région de Saint-Amand.

2 - GEOLOGIE

Nous décrivons dans un premier paragraphe la stratigraphie régionale qui permettra

d'exploiter les données de sondage et de dresser la carte structurale du toit du Primaire.
Les archives des Houillères du bassin du Nord et du Pas-de-Calais et les études de synthèse

sur le bassin houiller précisent la stratigraphie, la structure et la tectonique du bassin

houiller. Les sondages pétroliers profonds et les récents sondages belges permettront de

replacer les structures régionales dans un schéma d'ensemble.

21 - §tratigra2hie_régionale

Seront décrites ci-après toutes les formations susceptibles de reposer sur le Calcaire

carbonifère du bassin de Namur ou d'en constituer le substratum afin de mieux cerner :

- sa paléogéographiç,

- sa tectonique,

- l'évolution du karst,

- sa reconnaissance par sondages.

En ce qui concerne le quaternaire, le tertiaire et le secondaire, nous reprendrons ci-

dessous essentiellement les descriptions de la notice de la feuille de Saint-Aaand -

Craapin - Mons publiée par le B.R, G, M.

211 - Quaternaire
Dans la région de Saint-Amand, les terrains superficiels recouvrent pratiquement

l'ensemble de la feuille et sont représentés sur la carte géologique au 1/50 000 de

Saint-Amand sous les notations :

LP limons des plateaux dont la lithologie est fonction de la nature du sous-sol.

Dans les régions boisées, ils se limitent à des niveaux superficiels humifères,

RSIII formation résiduelle à silex. Cette formation se rencontre sur la rive gauche

de l'Escaut, de Bruay à Bruille-Saint-Amand. Elle occupe une vaste superficie et supporte

la partie orientale de la forêt de Raismes. Ce sont des sables grossiers comportant des

lits de silex brisés et usés et aussi des galets de silex d'origine marine provenant d'an¬

ciens cordons littoraux tertiaires. Cette formation était considérée, sur la feuille Douai

4 1/80 000, comoie une terrasse et notée en alluvions anciennes de l'Escaut. Cette attri¬

bution n'a pas été conservée ici en raison de l'incertitude qui subsiste-Equant à son

origine exacte : l'altitude à laquelle on l'observe est variable et sa disposition sur un

versant ne plaide pas en faveur d'une terrasse ; on serait plutôt tenté d'y voir le résidu

local d'une vaste couverture d'origine continentale ayant subi un déplacement par soli¬

fluxion et glissement sur les pentes,



4

Fz = alluvions modernes. On doit distinguer deux types de dépôts alluvionnaires :ceux de

la Scarpe qui passent à Saint-Amand et ceux de la vallée de l'Escaut entre Bruay et Vieux-

Condé.

Les alluvions de la Scarpe reposent sur un substratum constitué de sables tertiaires ;

elles sont formées de matériaux fins, sablo-argileux où s'intercalent des niveaux de

tourbe. La limite des alluvions est le plus souvent floue, les faciès ressemblant à ceux

des sables landéniens environnants. Ces derniers sont, par ailleurs, fréquemment altérés

en surface, et contiennent alors des débris végétaux en quantité non négligeable pouvant

se confondre avec les lits tourbeux des alluvions. La pente extrêmement faible des cours

d'eau du bassin de la Scarpe rend très délicate la délimitation des bassins alluvionnaires

superficiels : vers Vicoigne, par exemple, il est difficile de séparer le bassin de la

Scarpe de celui de l'Escaut.

Les alluvions de la vallée de l'Escaut sont plus grossières ; les niveaux de graviers

sont fréquents vers Fresnes où ils sont associés à des sables et à de la tourbe. Des lits

d'argile plastique grisâtre ou blanchâtre, épais de 50 cm en moyenne déterminent souvent,

à l'intérieur de la masse alluvionnaire, de petits niveaux aquifères superficiels locale¬

ment indépendants de la nappe principale sous-jacente. En aval de Condé, vers la frontière

belge, ces alluvions deviennent plus fines ; elles sont rares. Il en est de même dans la

partie est, vers Saint-Aybert , où les alluvions reposent sur les sables et tuf féaux lan¬

déniens. En raison de la faible pente des rivières, ces alluvions occupent de vastes super¬

ficies.

212 - Tertiaire

Cette ère géologique est représentée ici par l'EOCENE, On distingue les formations

suivantes :

e3 = Yprésien inférieur = Sparnacien ; Argile d'Orchies (10 à 15 mètres)

qui n'apparaît qu'en bordure ouest de la feuille. C'est une argile plastique noire ou

bleuâtre, parfois feuilletée dans sa partie inférieure où on note la présence d'un niveau

remanié à nodules gréseux et débris végétaux pyritisés. En surface, elle peut être jaunâtre

ou bigarrée par altération. Vers le sommet, quelques lits sableux apparaissent et on y

observe des niveaux indurés ("durots") et des nodules calcaires. La pyrite est abondante ;

sa décomposition donne naissance à des cristaux de gypse irrégulièrement répartis et de

formes diverses. L'extrême base est souvent marquée par un niveau de sable limoniteux

fauve ou marron à stratification entrecroisée (équivalent probable des "Oldhaben beds" du

bassin de Londres) ,

e2b = Sables d'Ostricourt : représentés par l'assise inférieure marine dite des "Sables

de Grandglise", Ce sont des sables verts glauconieux prenant le plus souvent une teinte jaune

à l'affleurement et parfois même en profondeur. Ces sables peuvent se décolorer et devenir
blancs par disparition de la glauconie, ils sont alors de même faciès que ceux de l'assise
supérieure. Ils deviennent de plus en plus glauconieux vers la base (glauconie verte à noire)
et s'enrichissent en nodules pyriteux. Le sable est souvent à grains fins bien calibrés avec
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quelques paillettes de mica ; on y observe également quelques passées de grès très

tendres. On peut y trouver (Saint-Aybert) de gros morceaux de bois ligni tifies et per¬

forés de trous remplis de sable aggloméré. L'assise a fourni des dents de Poissons

(Odontaspi winkleri) ,

e2a « Tuffeau de Valenciennes, Argile de Louvil. Dans la partie ouest de la feuille,

l'élément argileux prédomine et constitue une assise épaisse d'une dizaine de mètres :

l'Argile de Louvil. C'est une argile plastique gris-noir ou parfois verdâtre avec, à

la base, des silex noirs perforés à surface verdie. Des niveaux de sables fins, glauco¬

nieux, parfois consolidés en grés par un ciment d'opale sont surtout localisés vers la

base. Ces grës tendres et poreux ("tuffeau" de Valenciennes) vont se développer de plus

en plus vers l'Est au détriment de l'argile qui se réduit i des petits lits répartis

irrégulièrement. L'épaisseur du tuffeau est variable (4 i 7 m) mais peut parfois être

supérieure à celle atteinte par l'Argile de Louvil, le faciès envahissant vraisemblable¬

ment une partie des sables verts sus-jacents. Le Tuffeau de Valenciennes va ainsi devenir

prépondérant à partir de la région occupée par la forêt de Raismes. A ces grès tendres

parfois calcareux ("ciel de marne" des foreurs) vont s'ajouter des niveaux indurés de

teinte bleuâtre ("Pierre bleue").

213 - Secondaire :

Dans le secteur français de l'étude la série crétacée est très peu représentée

et n'affleure que rarement : au Nord de Bourghelles à l'approche du dôme du Mélantois,

sur la rive droite de l'Escaut en aval de Condé, et enfin vers Crespin. La connaissance

de cette série est due aux travaux de creusement des puits de mina et également aux

nombreux forages de recherche de houille.

Le Crétacé supérieur est caractérisé par l'apparition vers la frontière belge d'un

terme nouveau : le Campanien connu seulement en profondeur à Saint-Aybert. Le Turonien

supérieur présente les faciès particuliers existant en Belgique dans le bassin de Mons,

Les termes de la moitié inférieure de la série sont représentés sous un faciès marneux

(Turonien inférieur et Albien). Les successions lithologiques observées dans les puits

de mine sont dues à R. DEHEE, les successions stratigraphiques ont été établies par

R. MARLIERE.

On distingue les étages suivants :

C4.6 Sénonien subdivisé d'après les coupes de ondages en :

1*) - Campanien supérieur : Craie d'Obourg (Assise à Belemnitella mucronata).

Assise traversée sur une vingtaine de mètres, sous le Landênien i Saint-Aybert. C'est

un ensemble de craie blanche pure, traçante, pulvérulente, plus dure dans sa moitié

inférieure avec à la base quelques nodules phosphatés. A l'extrême base existe, sur

un mètre environ, un niveau conglomératique constitué d'un ciment fait d'une craie dure

et grenue devenant de plus en plus sableuse vers le bas et contenant de minuscules

galets de quartz, lentilles argileuses, petits amas de glauconie et pyrite.
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2°) - Çam2anien_mo^en_et_inférieur : Craie de Trivières (Assise â Actinocamax

quadratus et Belemnitella mucronata et Assise â Act, quadratus, Avicula tenuicostata. . . ) .

Enseînble de craie blanche de 70 m d'épaisseur. La craie est très pure, trës dure, à

cassure conchoidale à Saint-Aybert, elle est plus marneuse en Belgique. Elle contient

quelques rognons de pyrite et quelques nodules phosphatés apparaissant vers la base.

La base de l'assise (4 m) comporte des bancs de craie grenue, sableuse â grains de

quartz arrondis, â rognons de pyrite et de craie blanche dure, sableuse à petits nodules

phosphatés, débris de coquilles et gros grains de glauconie disséminés dans la masse.

Un banc de 70 m termine l'assise : c'est un conglomérat résistant fait de morceaux

de craie blanche de toutes tailles et de formes irrégulières solidement soudés par un

ciraent grisâtre, sableux, graveleux, glauconieux et très dur.

Les rognons de phosphate et de pyrite à surface verdie dépassant souvent la

grosseur du poing sont nombreux.

3°) - Santonien et Coniacien : (Assise à Micraster coranguinum et M. cortestudina-
rium) . Cette assise constitue la craie blanche classique de la région ; sur la feuille,

on n'y signale pas de silex. La roche est très blanche, très pure et disposée en gros

bancs. Elle affleure vers Crespin.

Faune : Inocéramus involutus, I. mantelli (ces deux fossiles, parfois très abondants

donnent à la craie un aspect particulier : "craie â soies"), Spondylus spinosus, Terebella

lewesiensis.

A la base, la craie peut devenir, comme à Saint-Aybert, plus marneuse, de teinte

grisâtre avec quelques nodules phosphatés et quelques grains de quartz (Terebratulina

striata, Micraster cortes tnd inarium) .

R, DEHEE souligne qu'à Saint-Aybert on ne remarque aucun ravinement du toit du

Turonien sous-jacent : la craie devient grenue, se charge en grains de quartz, contient de

nombreux nodules phosphatés et, tout à fait ^ l^ base, des galets de quartz et du bois

lignitifié, A Vicoigne, on note également à la base de l'assise la présence d'une craie
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où ils sont ùénommés "Meule et "Tun". Le banc situé le plus haut dans la série représen¬

terait le sommet du Turonien supérieur. Cependant, ce repère lithologique ne semble pas

avoir une valeur chronostratigraphique rigoureuse, sa position étant souvent fluctuante.
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L'assise est, en de nombreux points, tronquée dans sa partie supérieure par

l'érosion ou par la transgression éocène ; son épaisseur est donc variable. A Saint-
Aybert, oû elle représente la "Craie de Saint-Vaast" du bassin de Mons, on en compte

una quarantaine de mètres.

C3c Turonien supérieur (Assise à Micraster leskei M. breviporus).

L'assise, au sommet de laquelle on place souvent les bancs phosphatés (tun) ou siliceux

(meula) , décrits ci-dessus, correspond, senble-t-il, à la craie grise à silex ou "gris".

Elle n'affleure qu'au Nord de Bourghalles. On note une évolution dans les successions

lithologiques : au Sud-Ouest, l'assise présente des faciès intermédiaires entre ceux

observés hors des limites de la feuille, vers le Nord-Ouest d'une part (feuillede Carvin)

oû les silex sont rares et vers le Sud-Ouest d'autre part (feuille de Douai) oû l'en-

seiid>le de la série contient de nombreux silex. Puis, vers l'Est, se distinguent progres¬

sivement deux ensenbles dans cette craie glauconieuse ; une partie supérieure dépourvue

de silex et une partie inférieure à nombreux silex cornus (cette disposition est celle

rencontrée plus au Sud, dans la moitié ouest de la feuille do Valenciennes). Cependant,

les faciès continuent d'évoluer rapidement vars l'Est pour présenter, à partir de Saint-
Amand, les successions rencontrées en Belgique et caractéristiques du bassin de Mons.

A Saint-Aybert et à Vicoigne on observe la succession suivante de haut en bas :

a) - Craie de Maisières "Bonne pierre" de Valenciennes. Craie très glauconieuse

gris-foncé ou verdâtre, sableuse, dure ou pulvérulente à grains de glauconie parfois

groupés en petits amas (puissance : 4 m). Le somnet, au moins, de cette formation pourrait

déjà représenter le Coniacien inférieur.

b) - "Cornus" o« "Rabots de Saint-Denis". Craie grise, tendre, grenue avec gros silex

cornus parfois enrobés dans une craie grise pulvérulente et disposée en lits séparés par

de minces couches de craie marneuse schistoîde. A Saint-Aybert, la roche devient très dure

et renferme de véritables bancs de silex de 0,45 m d'épaisseur (puissance 8 à 12 m).

c) - "Fortes toises" (8 m environ). Craie marneuse blanc-grisâtre lourde, avec

concrétions siliceuses cornues ; parfois cette craie devient très dure à tigelles

pyriteuses.

Au Nord de Bourghelles, l'assise est réduite (5 à 6 m) ; elle comporte plusieurs

bancs de "tun" dans la partie supérieure et des silex vers la base.

C3b Turonien moyen . Assise à Terebratulina graciais. Ensemble de 20 à 30 m

d'épaisseur constitué d'une alternance de marnes verdâtres ou bleuâtres â tigelles

pyriteuses (dièves bleues), parfois avec de gros anus de glauconie et de craie marneuse
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Faune : Terebratulina gracilis, Inocéramus brongniarti, Oxyrhina mantelli, Ostrea

canaliculata, Spondylus spinosus, Terebratula semiglobosa, Terebella sp. , Pectén Cretosus,

Ostrea vesicularis, Flabellina elliptica. Ce faciès est constant dans la partie française

de la feuille sauf aux environs de la vallée de l'Escaut entre Condé et Maulde, où la

réduction sensible de l'épaisseur des assises marneuses de la partie inférieure du Crétacé

supérieur pose des problèmes d'ordre stratigraphique qui seront évoqués plus loin.

On note à Saint Aybert et â Vicoigne la présence d'un niveau de base de 0,5 m à

1 m d'épaisseur formé d'une craie marneuse grise très lourde indurée et parfois sableuse,

glauconieuse â nodules phosphatés et galets de phtanite (Huîtres, fragments de coquilles,

écailles de Poissons, os, dents). Ce faciès atteste la présence de mouvements non né¬

gligeables qui se seraient produits entre le Turonien inférieur et le Turonien moyen.

On ne retrouve plus trace de ces phénomènes au-delà de Vicoigne vers l'Ouest.

C3a = Turonien inférieur. Assise â Inocéramus labiatus. Ce sont les "dièves vertes"

des mineurs ; elles sont formées d'un ensemble généralement homogène de marnes vertes,

fines, plastiques et parfois pyriteuses ou sableuses. Vers Saint Aybert, ces marnes

vertes admettent des intercalations de craie marneuse grise ou verdâtre, pyriteuse, grenue,

sableuse et très dure (épaisseur 30 m).

Faune : Terebratulina striata, Inocéramus labiatus, Spondylus spinosus, S. cf.

gibbosus , Rhynchonella cuvieri.

C2b " Cénomanien supérieur. Assise â Holaster subglobosus (Assise de Saint-Aybert).

Marnes vertes, vert olive, grises ou jaunes ("dièves jaunes", dièves multicolores") parfois

sableuses et pyriteuses vers le bas. A la base, on observe un enrichissement en petits lits

sableux et glauconieux avec quelques minuscules galets de phtanite.

La base de l'assise est représentée par un banc graveleux et des poudingues ("Tourtia").

A Saint-Aybert, on observe sur 4 m, une marne très résistante, gris-verdâtre, sableuse,

à très nombreux grains de glauconie, minuscules galets de phtanite et de petits nodules

phosphatés. Tout â fait à la base, se développe, sur quelques décimètres, une marne sableuse,

glauconieuse, à petits lits de graviers constitués de phtanites usés, de quartz hyalins

et morceaux de houille.

Remarque : Au Nord de la vallée de l'Escaut, le terme marneux du Crétacé supérieur

montre une réduction d'épaisseur. A Sains-Amand, sous les "fortes toises" du Turonien

supérieur, on relève une dizaine de mètres seulement d'une marne plastique verdâtre
reposant sur le tourtia. Vers l'Est (Château l'Abbaye, Flines) les épaisseurs sont égale¬

ment réduites, mais, bien que les coupes de forages fassent état de la présence de

Turonien supérieur sous la couverture tertiaire ou quaternaire, on ne dispose plus de

descriptions lithologiques précises permettant de bien connaître les faciès de ce Turonien

supérieur et l'on peut se demander si ce dernier terme est effectivement représenté
partout sous la couverture, d'autant plus que les silex et la glauconie qu'il contient
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en abondance peuvent se retrouver remaniés à la base des assises plus récentes et amener

dans les forages des confusions avec la série en place. Il faut donc envisager, lorsque

la présence du Turonien supérieur n'est pas établie avec certitude, la possibilité d'une

érosion des termes supérieurs des "dièves".

Entre les "dièves" et le socle primaire s'intercalent parfois des faciès d'âge va¬

riable, attestant de transgressions, de régressions et d'érosions qui se sont reproduites

depuis l'Albien moyen jusqu'au Cénomanien inférieur, mais dont l'analyse stratigraphique,
en l'absence de faunes, est difficile en raison mime du polymorphisme des faciës souvent

littoraux.

C2a Cénomanien inférieur. Assise â Schloenbachia varians (Ass. da Bemissart) .

A Saint-Aybert, alternance de couches de marnes grise ou verte, sableuse, glauconieuse,

â concrétions siliceuses et de bancs calcaires parfois légèrement glauconieux à nombreuses

diaclases, avec calcite, cherts, graviers, galets de phtanite et de quarts (13 m).

Faune : Exogyra cónica, Inocéramus crippsi. Pectén orbicularis. Pectén quinque-

coctatus, P. aequicostatus , et surtout une grande Cyprine à l'état de moulage (cf.

Cyprina quadrata) .

A la base : poudingue à ciment marneux gris ou vert, à nombreux galets de phtanite

dont l'extrSme base constituée d'un sable vert grossier à nodules phosphatés repose sur
le terrain houiller. A Vicoigne, l'assise de Bemissart est représentée par 3 m de craie

marneuse durcie et de marnes très glauconieuses â nombreux galets de quartzite, de phtanite

et de houille (Pectén asper, P. orbicularis, Neithea quinquecostata, Ostrea vesicularis).

Cl " Albien. Les formations albiennes sont connues en France à la terminaison occi¬

dentale du bassin de Mons (Thivencelles, fosse Lagrange). Elles sont essentiellement

constituées de grès, de marnes parfois sableuses, de spongolithes verdâtres et glauconifères

et de gaizes.: c'est le faciès de la"Meule" albienne du Hainaut.

L'épaisseur est variable, la partis supérieure ayant pu être érodée, puis ravinée

avant la transgression du Cénomanien inférieur ; elle atteint 60 m à Thivencelles. La

formation a livré à la fosse Lagrange Trigonia dedalaea. En Belgique, i Harchies, l'Albien

moyen est représenté par l'Assise de Pomaeroeul et l'Albien supérieur par les assises

d 'Harchies, de Catillon et de Bracquegnies.

W " Wealdien. Représenté par des dépôts continentaux qui s'intercalent irrégulièrement

entre le Prioiaire et le Crétacé supérieur ; ces dépôts sont généralement constitués de

sables, de graviers et d'argiles noires. Au Sud de la feuille, certaina forages de recherche

de houille ont traversé le Wealdien sur des épaisseurs variant entre 1 et 8 m, excep¬

tionnellement 25 mètres.

Ces "poches" peuvent cependant atteindre des épaisseurs plus considérables : à

Mouchin, par exemple, un forage pétrolier 21-1-56 n'a pu atteindre le Priiaaire

après avoir rencontré, sous le Crétacé supérieur, 47 m de grès siliceux localement

argileux et des argiles noires sableuses avec intercalations de salbes gris-verdâtre.
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214 - Primaire_

Il est représenté en affleurement dans la partie belge de la zone d'étude et en

profondeur dans la partie française.

L'on distingue du plus récent au plus ancien les systèmes suivants : Carbonifère,

Dévonien, Silurien. présents dans la zone d'étude. Seuls seront décrits le Carbonifère

et l'étage supérieur du Dévonien.

2141 - Carbonifère : Subdivisé en 5 étages, le plus récent (Stéphanien)

n'est pas présent dans la zone d'étude. Les 4 autres seront l'objet d'une description
détaillée puisque :

- soit qu'ils constituent le terrain houiller productif (Westphalien) qui a été

largement exploité et décrit par les Houillères du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais,

- ou sa base, contenant quelques petites veines de houille, traversé par des

sondages de reconnaissance et quelques fosses (Namurien) , des venues d'eau y ont été

fréquemment constatées,

- soit que ce sont le ou les horizons aquifères reconnus par le sondage de Saint-

Ghislain et à l'origine des venues d'eau anormalement chaudes connues à Saint-Amand

(Viseen et Tournaisien regroupés sous le nom de Dinantien).

h4 " Westphalien. La description de cet étage est extraite de la publication

de A. BOUROZ : "Le Carbonifère du Nord de la France".

P/iz^qiiZ à ta. facue du WutphcuLLzn, díbutz ¿í houuUUieA vë/Utabtem&nt fVtoductcfJ cjxÂ.acX,i/uj,é.

poA une. iícUimntaXÁ.on puAemznt contui&ntaÙL ayant peAmij, ¿a lonmation di tn.hi> nomb/muÁiu,

veÁndi, (Lt MeÂjmZej, dz choAbon. <lueJiquej, Á.n\ja6Á.on¿ ma/Unej, ¿e ¿ont pAMdtûte.& apAu ¿z

Yii\)«Mx ma/Un di ta Pa&iiz de Lau/iz : Po^&ionntè/iz, Ulngtzi, Zcmbe/it ; Loua /ux/i&té en

a (^cUX du nLve/xux cotmodu pouA ¿a ¿abcLívÁJ,Á.on du Wu^tphaLizn ma¿i ¿ani qu'ÂXi, jaZonmnt
níceJtiaÁAejmnt ¿ei changermnti co/uxcté^Lciéó quÁ. ¿e pn.odiu.ient dam ta laxmi ou ta {¡¿o/ce.

contLmntaZej, de ceJ: étage.

Le¿ compoianti tUJiotog^quej, du \il<Litphatiin /Lzpn.ii entant à. peu pnli 30 I de gièJ,,

60 I de ickiite eX W % de cJicuibon. LzJ, g/cèi ¿e pn.lientent en faanci d' ipcU.iie.uh. va/UabZe

mati généialejne.nt ^otble [queXiiunÁ rnlt/iej,) , ¿ti iont iwie/nent ieJÎjdipatkijqueJi , paA^oli

mizazéi et ne ¿ont /céeJttejnent qua/itzitxquej, que oe/u, ¿a baie du \¡!e¿,tphatizn A. Leo

icJiLitu, génVuxtement ioncéi, ne. iont tendnej, qu'au \)o¿iinage .OmécLiat dzi ve¿ne¿ ou

en tnteA(MbiÙLZi au nULLeu d'eZtu ; Uj, ie changent tn.èi naptdement de iitice,
d'abo/id c/iyptocAyCitattinz, poci &oui ^onme de qua/itz nettement dzt/UXÂjquei au. iuJi eX

à me¿tiAe qu'on i'itolgnz du to.Lt. En i¿gte géné/uxZe, au toit ÁjrmédMxt d'unz couche de

houÀZtz, tz g/uxnu.io-ctaiiement dz ta pAemíltz iéquznce iédtmzntoÀ/LZ zit négatti, puLi
à pa/tXi/i dz ¿' appcuiyCtcon du pnemlzA banc de g/czi, Izi izquznczi iutvantzi ont un g/iamto-
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ctoMemznt paA¿tH juiqu'au dÎpôt de. choAbon iuivant. V'um. ¿açon gint/uite., ¿u icJiiitzi
tii piuÁ i¿ni iont compoiíi pn.Ziqui uníquzmznt d'ÁJtLiXz, la kaatinctí n' appa/uUiiont
qu'avzc ¿zi qucuitz zt iembtant pncMznln. dz ¿' ajiti/uitton d&i ieZdipaXht qwi ojccompagnatznt

¿í¿ qwvitz dani tz matí/Uz¿ dét/Utique.. On t/iuvz dam ¿z baii¿n um t/ie,ntaÁne. dz nivzaux

dz tonitsÀnA IkaatùUtz pnotiquenent pu/iz) t/cii Âjiigatzmznt /cipa/itiz dani ¿a iiutz
¿t/uLUg/iaphlquz, ¿a ptupa/U du tempi dani ¿z cJuvdion ma¿i qu'tti pzuvznt qiUXtz/i au toit
ou au. muA., mont/iant aimi. qa'ÁJLi ne. iu/vbnpoiznt à /Un itquencx. iécUmzntaÀAe. no>una¿z mati

iam zn êX/ie. pa/uUz intig/iantz.

Iti appa/ULLiiznt iouvznt avant ¿t dtpôt dz íS/Uzá g/LÍieuiZÁ pcJitlcuLLl/iemznt g/ioi-
íjLImá, co/iAAipondant i un /lajzuniiiejnznt du neJUjzi 6/iodÎ. La g/uuidz extzmion giogiaphtquz
du tomteÀJii a pe/unLi dz Izi utitiieA comme niveaux izpiA.zi pouA tu co/iAltaZiom i
cUitance. zt notaimznt cornue lùniXz de. queJLqwii ioÁ^czaux.

Le cha/dbon comtiXuant ¿zi vzineÁ dz houittz pAéizntz dei cjo/uictíAZi t/ili vaxiii. Lzi

IniLczi dzi tenejuJii en matH/iej, votatÂJtu dic/iolaent pluA ou molm légutil/iement iun. unz

wKmz vzfitlc/Ue. [toi dz HULt) , 'mali Iti pzuvzjnt va/viz/i couldí/tabíejnent pou/i dzi couchzi

dz même âgz ¿ot toutz t'&tenduz du baaln, panant dz 13 i pa/c zxemplz pou/i tz nlvzau

dz PoliionnliAz au Ho/ul-Eit ( l/a£enc¿enne4 ) à ptui dz 30 % à. ¿'zxt/iímití ouzit du baaln
[Bnuay] . L'indizz tz pLu, bai eM dz 7 i poufi. tzi veÀJizi du We^tphatizn A, à 1000 m dz

pno^ondeiiA dam tz cznt/ie. du baaln, tz plui itzvi atteint 45 i pou/i ¿zi vzlnti dz ¿a

poAtlz iupÎ/Uzu/LZ du Uzitphatien C à. Vzxt/iímití oue.it du baaln du Poi-dz-Catali .

Lz blzitphatlen zit dlvlii zn 3 ioai-ltaqzi A, B, C, eux-mbne^ dlvliíi zn aaliz puli
en ¿aliczoux Ici. ilQuAe î) .
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h3 = Namurien. Il a été décrit en détail par J. CHALARD dans sa thèse "Contribution

à l'étude du Namurien du bassin houiller du Nord de la France".

Nous reproduisons ci-après le 1er chapitre de la cinquième partie (succession stra¬

tigraphique) de son ouvrage "stratigraphie du Namurien du Bassin houiller du Nord de

la France".

Noui avoni obieAvé, en izmmz, dani tz Baaln houÀÂteA du Uo/id dz ta fiance ta.

iuccziilon iulvantz dz haut zn bai {Flg. 3) :

î*) - Klvzaju moAln dz ta Panez dz LauAZ

Toit gznéAotejment à LlnguLa mytltLoldzi et à Planotitzi ophthatmo.LdeÂ iam ioalZu
ipzclauK à cz nlvzau ma/iin. Sa pnlncipoJíz ca/iactéAlitlquz eit d'êt/ce te p/cemleA niveau

ma/Un quz t'on t/iouvz en dziczndant, ioui te niveau dz PolaonnlèAz, oa, ¿l t' on veu,t, te
ptui Itevz dzi nivzaux moAlni ln(¡éAlzu/Li . It zit accompagne dani tzi tzrvuxlm envlAonnanti ,

d'une ¿to/iz à Impa/iipte/vù, ichtzhanl zt Vlptotmema hozninghauil. £n outA.z lt zit iulvl
dz p/ioche zn pxochz dani tout tz Baaln houlttzn. d'autant ptui iacltement qu'il ie tAouve

exactement à ta tlmitz ln(¡é/iÁeuAz du {¡aiiczau zxptoltahtz zt quz t'on a t/iii iouvznt t'oc-

cailon dz tz /czconnaXtAZ zt dz t'utitlizA. lt poAaZt co/iAzipondAz au nlvzau dz G/loí-PIzaaz

et Stznayz zn Belgique, cui nlvzau dz WaiieA(¡att zn WeJitphatiz. Jt zit iltuz dam ta poAtie
IniznleuAz du Wzitphatizn.

2'] - SÎ/ilz à {¡aunz ma/clnz pcucv/iz

C'zit ¿a zonz I de M. A BÛUROS [1954] : zonz ichiito gAéieuiz avzc ioti dz végétation
iam veÂnzi dz houÀJULz ImpoAtantzi . EtZz zit tÁjnltéz à ta baiz poA tz "Banc à Pioductui
co/iAugatui" qui. n'zit connu quz dani ta négion dz Vatznciznnzi zt dz Vouai. Ette meiwie

200 m d' zpalaeuA znviAon dam ta /légion dz VatzncÁznnzÁ mcxli ¿'amincit beaucoup dam te
Pai-dz-Cataii juiqu'i nz ptui mziu/ceA qu'unz vlngtalnz dz métAZi d' épccl¿¿zuA cw. leA iondage

dz Uazlnganbz.

Czttz zonz montAZ, au txilt dlzi mu/ii ou deó paaéej, dz cha/ibon, dzi banci ma/ilm con-

tznartt za zntlztZemznt Llnguta mytlttoldzi et Ptanotltzi ophthaùnoldzi . On y a obizAvé,

zxczptlonnzttejnznt, ¿uA ce/utalnei coupzi, quztquzi banc¿ catcalAeJ, ou catcoAzux avzc zncAlnzi.

On peut y t/wuveA, /uvizmznttdz mlnczi congtomé/iati .

Lzi gonlatltzi y iont tAzi /laAzi : en un point ieuZement [io¿¿z dz Szi¿zvatLz] on a

tAouvz RztlcutoceAoi mztablLinguz ; ta poAtiz ln(¡éAlzuAz dz ta iéAlz doit donc ztxz

lappo/itéz à ta zonz R^. lt zit po¿¿lbtz quz ta pantlz ¿upéAlzuAz appantlznnz à ta zonz G,

mali auCÀin GaitAlocznai n' y a été t/wuvé juiqu'lcl.
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3')- Sé/ilz à ¿cumz ma/ilnz /ilche

C'zit t'zmzjnbtz dzi zonzi 11 et 111 dz M. A. BOUROZ [1954] : zone ¿chlito-gnéiziiie
avzc tAèi noAzi ioti dz végétation iam vzinzi dz houille Impo/itantzi . Ette eit ¿imitée
au ¿ommzt poA tz "Banc à P. coiAugatai" , à ta baiz paA tz ¿oimzt de ta "Zone dei mu/a".

Etlz meiuAz à Vatenclznnzi zntAz 140 zt ISO m d' épalMeun. Ette ¿'amincit beaucoup dam

lz Pai-de-Catali.

On y i/wuvz habltuzttzmznt, InteAcaZzi à czAtalm nivzaux, dz mincz¿ banci de ¿chiite
catcaAzuK ou dz calcalAz à znc>ilnz¿ zt poAioli mmz quztquei banci de phtanite. lt y a de

nombreux banci ma/ilm à {¡aune tAèi Aiche dz lameJUUh/uinchzi zt dz b/iackiopodzi . En ptui
du "Banc à P. co/iAugatui" qui en {¡o/unz ta tlnUte ¿upéAleuAe, on t/iouvz veu te milieu de

ta ¿énlz un "Banc à Pnoductu¿ à tzit btanc" qui comtltue un excellent nlvzcux-nepènz.

En^ln czttz ¿énlz contient un gnand nombnz dz banu à goniatitei. On y obiexve de

haut en bai : RetlcuZoceAoi ¿p. [zipèce non décnlte) ; R. nztlcuZatum ¿.4 ; R. gn. nodoium

(R. adpAei¿um et R. itubbtz(¡letd.i] ; R. c^ putchetium ; Homocznoi henkel (+ R. cincumptl-

catlte et HomoceAotoldei vanlcaturn) ; H. maglitnonum ; Ht. pneAetlculatum ; H. undutatum ;

Hudionocz/iai pnotzum (+ Homocenca ip. ) . Nom zn nzpantznom dam tz chapltne iulvant.

Hemanquom que cette ¿énle appantlent en gnande pantie à ta ¿oui-zone R,, iau{¡ ta pantie

ln(¡znlzuAz qui appantlent à ¿a zone H.

4'] - Zonz dzi mum

C'zit la zonz IV dz M. A BOUROS (7954) : zone à ioti dz végétation abondanti. C'eii
tSi quz l'on tnouvz à Vatenclznnzi tz nlvzau de la vzlne Salnt-Gzongzi .

L'épalneuA dz ta "Zone deimccm" augmzntz d'zit zn ouzit dani tz g/coupz dz Vatenciennei

zttz meiaie 10 m à ta ioaz Lzdoux, 100 m à la ¿oiiz Hzu/iteau, mal¿ zn cz dznnien point
te "Gaí¿ de Suchemont" n' existe pa¿ et lt zit pAobabtz quz ta pccntlz ln{¡éAleuAe de ta Zone

dei mum y nzpnéizntz un pa¿¿agz taténal dz ¿acle¿ du Gnzi de Suchemont. Czttz épalneuA

de 100 m zit d'alZtzum un maximum ; auc ¿ondagz dz ta ¿znmz dzi Ualimzi eltz zit déjà

néduitz i 30 m et zttz i'amemhiiz 'dam lz Pa¿-dz-Catali où zttz mziunz génénalement molm

dz 10 m.
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5") - Gnli dz Suchemont

f onmatlon gnlizuiz, dz W à 50 m d' ípalazu/i, connuz ieuZement dam ta pa/Ulz zit
de. ta níglon dz Valznclznnzi. Ette. dlninuz d'épalazuA ve/u ¿z Nond {2bnz iondagz dz

Bnulttz] zt diipanaZt veA4 l'Ouzit i ¿a ionz Hzuntzau où ejUz iemblz paaeA lat&nalemznt
i la. Zone, dgji mu/u dont ¿' épaiazuA zit ionXement augmzntíz zn ce. point.

6'] - AmpltiteA dz BnwUJte.

fo/unatlen ichiiteuiz ampíícteuiz avzc VoildonleJUa. Ette tit tAii ípalaz dam ta
/liçjlon de VaZzncÁJznnzi [160 m au S. 190, 140 m au S. IntÎnleuA n* 1 d'HeuAteau) avzc

tendcMcz â, ta néductlon vzm lz Nond [100 m aux iondaQti dz BitulUz] . Etiz contlznt,
iuntûuX vzm ta boiz, dzi bona dz calcalne. InteAcatalnzi iam zncAlnzi zt dz noirlbnzux

bcuici à gonlatltzi. On y a obiZAvÎ dz haut zn bai : Homocznoi bzyAlchlanum ; Eumon-

phoce/LOi bliutcaùM eX Anthnaaice/ua gn. aucllobum ¡ CAavenocznatoldzi gn. zdalzmz ;

Eumo/iphace/uii ip. La pa/itlz iupí/Ueu/ií dz ta ¿onmatlon appa/itlent à ta zonz H, la pantlz
In^inleunz à. ta zone. E.

l/eA¿ l'Oue¿t, l'ípacazuA de¿ ampítitzi dz Bnulttz iz nidulX bzaucoup : la pantiz
In^ínleWLZ a dlipanu zt l'on volX [flg. 3) tu banci à Homocznoi bzynlchlcumm mpoieA

dlnzctement iun lz Catcalm canbonlilnz. En czntalm polnti etlz zit ptui nédulte znconz,

zt toute, ¿a ¿onmatlon zit nepné¿zntíz nulem&nt poA queZquíi mitAZJ, dz ichlitz à. Planotitzi
ophthalmoldzi .

7*) - Phtanltzi

fonmation iltlceuiz, blzn développez dam ta níglon dz Valznclznnzi où zttz meiunz

dz 20 i 50 m d'ipalazun, tAii minee, ou Inexlitantz dam lz Pai-dz-Calali.

Le tableau I coiiq>ar« la serio stratigraphique établie dans le Namtrien du bassin

houiller du Nord de la France avec celle établie et décrite en Belgique oû se prolonge ce

bassin.

Comme le Westphalien, le Namurien avait été divisé en assises : celles de Flines et
de Bruille ; leurs limites sont précisées dans le quatrième chapitre.
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5") - Gnèi de Suchemont

f onmatlon gneizuie, de 10 à 50 m d'épaiaeun, connue ¿zulement dcuu ta pa/itle eit de

ta négion de Vatenciennei . Ette diminue d' épalneun vem te Nond [îémz ¿ondage de Bnuitle]
et dlipanalt veu t' Ouzit à ta ¿one Hzunteau où elle ¿embte ponen taténalement à ¿a Zone

dei mum dont t'épaineun eit ¿ontement augmentée en ce point.

6'] - Ampélitzi de Bnullte

Fo/mcctlon ickiiteuie ampétlteuie avec Poildonietlai Ette e¿t tnéi épalne dam ta négion

de Vatenciennei [160 m au S. 190, 140 m au S. InténlzuA n'I d'HzuAteau) avec tendance à ta
néductlon veu ¿e Nond {100 m aux ¿ondagei de BnulZte) . Elle contient, iuAtout vem ta baie,
dei banci de calcalne Intencatainei iam zncnlnei et de nombneux bana à goniatitei. On y a

obienvé de haut en bai : Homocenoi beynlcklanum ; Eumonphocenoi bliuclcatum t'í Anthnacocenoi gn.

aucltobum ; Cnavenoce/iatoldei gn. edateme ; EumonphoceAca ip. La pantie iupénieune de ¿a {¡on¬

matlon appantlent à ta zone H, ta pantie In^énleunz à ta zonz E.

Vem t'Oueit, t' épaineuA dei ampétitei de Bnullte ¿e nédult beaucoup : ta pantie in{énleune
a dlipanu et t'on volt {{¡lg.3) tei banci à Homocenoi beynlchianum nepoien dlnectemenl ¿un te

Calcaine canboni{¡lnei En ce/italm polnti ette zit ptui nédulte encone, et toute ¿a {onmatlon eit
nepnéientée ¿eutement pan queíque¿ métAei de ¿chiite à Ptanotltei ophthalmoldei .

7'] - Phtanitei

f onmatlon ¿iticeu¿e, bien développée dani ta négion de Vatenciennei où elle me¿uAe de

20 à 50 m d'épalneuA, tnèi mince ou Inexistante dam te Pca-de-Catali.

Le tableau I compare la série stratigraphique établie dans le Namurien du bassin houiller

du Nord de la France avec celle établie et décrite en Belgique où se prolonge ce bassin.

Comme le Westphalien, le Namurien avait été divisé en assises : celles de Flines et

de Bruille ; leurs limites sont précisées dans le quatrième chapitre.
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TABLEAU I : Comparaison entre le Namurien du Bassin houiller du Nord de la France et

celui du Bassin houiller Belge.
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L'aiiliz dz Bnulttz, an ¿eiti t/iadlXlonntl, compnznd tz "Gnli dz Suchemont" , tzi
"Aimpititzi dz Bnulttz" et lzi"Phtanlte¿" . Son ípalazan totalz à Valznclznnzi voaIz dz

HO a 240 m ; e¿¿e iz nédult beaucoup dam lz Pai-dz-Cataii. Sa tùiUXz ln¿ínlzuAz zit
la tête du. Calc/alnz cxvibonlilm, ia timitz iup&nlzunz zit ta boiz dz ¿a Zonz dti mum.

Noui ne. iavom peu il ia timiXz ln¿é/LÍzune. coZncldz zxactement avzc ta tUnlte. Vliien-
NcumvUzn, tant i VaJLznciennzi quz dam tz Pai-dz-Calali. A Valenclznnzi zn zHzt Izi
PhtanUbu, nangti dam l'anliz de BnuUlz, ne iont peu datii avzc pnéctilon zt noui nz

iavom poi i'iti iont vliizm au namuAlem ; dam lz Poi-dz-Calaii, c'zit la tJeXe. du

Calcalne. ca>ibon¿ilne qui n'a peu ltl datlz pan. dzi ¿oallii.

La Unite iupéAleune dz l'euiliz dz Enultte tit ptacíe i ta b<ue de ta Zone dzi
mu/u. EtLt iipaAZ l'euiliz dz BnuLtlz, dÎpouAvue dz cha/dbon zt dz muAi, dz l'euiliz dz

Ftinei qui zn cantlent. La limite zit ¿acllz à ptaczn zt à ca/itognaphÀjeA zt c'zit Hl ion
pnlnclpal avantagz. Elzn entendu c'zit une Unite tocatt, ba/ilz iuA dti comldinatlom dz

¿aclii zt vaZabtz izjulement pouA l'étendue du Baaln du Nond et du Pai-dz-Catali . Ual.i

c'tit le ionX. commn à bzaucoup dz limiXti d'cuiliti.

L'aal.iz dz Bnulttz, dé^iniz dz czttz ¿açon, compnend ta zonz E tt unz pantlz dz

ta zone H cowzipondant à pzu pnli i ¿a notation H.. Toute,¿oli notu nz pouvom peu dlnz

avzc qu'elle appnoxlmatlon ta limite iuféAleune dz t'aaliz dz Bnullle. conAzipond à ta
timitz HjH^.

Poun l'euiliz dz ftlnej,, ta quzition dti tlmltti zit znconz ptui délicatz. Pnliz dam

ion izm tAaditlonnel l'aaliz dz ftinti dzvnalt zt/iz limitez au ionmt pan lz Gnli dz

ftinei. Unite qui tit iuppoiíz coZncldtn avzc ta limite NamuAien-Uzitphal,izn. On noui

avom vu quz tz Gnli dz fUnzi ne comtitualt pou unz limite utitiioblz et quz ¿a Umitz
NamiAlzn-OltitphaUzn nz pouvait peu ztAZ ¿Ixlz avzc pniciilon dam lz Beuiln du Nond

tt du. Pcu-dz-Catali , zn l'abizncz dz Geutnloctnai . La limite iupénlzunz dz l'anliz dz

FUnti, pnlit dam ion izm tAodlXlonnel, Atittnalt donc Impniciiz.

PouA évlXeJc ctt Inconvénient zt ofAlM bljin dti hÎMlatiom, noui avom ¿Inl pan

noui natUtn i unt iotlutlon pnopoiiz peui U. A. BOUROZ ¡ nendAt ta. timóte iupé/Uzunz dz

t'aaliZ dz flinzi Indépendante dz la limite iupinltune du Namu/Uzn et la (¡ixeA à la
Paaéz dt Lau/ie.

PouA noui l'aaliz dt ftinti compnend donc dt bau en haut : ta "lont dti mu/u",

ta "Sé/Ue à jatJMt ma/Unt nlcht" et la "Sinlt à ¿aunt ma/Une pauvnz", chacune dt ce* iub-
divlilom compoAtant d'alltzuAi dti alteAnanati, Aipététi un ceAtaln nombne dz ¿oli, de

¿onmatlom contlnentalti avzc pztltti couduti de choAbon zt mu/u, et de. ¿onmatÀJom nuAlnti.
L'aalit mtiuAt à Valenciennti , iulvant tti polnti, 360 à 460 m d' ÎpaliituA, mali elle it
AÎcLult beaucoup dam lt Pai-de-Calali . Sa limite ln¿ÍAleuAe tit ¿a bait de let zont dti mum ;

ia tlmitt iupÎ/Ueune tit la Paait dt Lau/ie, honlzon-neplnt blzn connu et iulvl d'un bout

à l'autne du Baaln. Ettz compnznd donc à la paAtle iuptnleuAz dti couchti qui iont déjà

d'âge utitphaUtn.
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<luant à ta tlmitz Namunlzn-fiiIzitphaUzn zttz ntitz ¿Ixéz blzn zntzndu à t' honizon

à Gàit/ilocznai ¿ubcnznatum. Mali, commz lz ¿o¿¿llz n'a peu été tnouve juiqu'lcl dam te
baiiin houltlzn du Nond de ta Fnance, ta limite ne peut peu y êtne placée auec pAécxiton."

Sous le houiller stérile (Namurien) repose le Dinantien qui regroupe 2 étages :

le Viseen (Dinantien supérieur) et le Tournaisien (Dinantien inférieur) .

L'ensemble, désigné sous le terme Calcaire carbonifère recèle d'importantes ressources

en eau, du moins au Nord de notre zone d'étude, aussi a-t'il fait l'objet de nombreux

travaux. L'un des plus récents est celui de Houchang Youssof : "Hydrologie karstique du

Calcaire carbonifère de la Belgique et du Nord de la France. Synthèse des données acquises

en 1972". Nous reprendrons sa stratigraphie détaillée (cf, tableau II) :

h2 = Vliéen : dlvlié en 3 a¿¿l¿e¿ :

h2c = V^liéen iupéAleuA._ (Aii¿ie de Bloul et de Wannant à Pnoductui glganteui] .

L'anliz dz Bloul et de iilannant eit, poun ia plui gnandz pantlz, ¿onnu'e de iédlmenti
catcalnei vanléi : calcainzi mcuil{i, itnatl{léi, bnéchoZdei, ootlthiquei, cnlnoZdlquei .

Elle, ie te/unine vem te haut pan dei alteAnancei de dépôti calcalnei et tennlgènei
¿Im {{aclèi "culm"] pon teiqueli i'opène te paneige aux ¿onmcutiom tennlgènzi du Namu/Uen.

On y dl¿tlngue tnol¿ ¿ou¿-a¿¿l¿ei dont ta iupénlzunz iz dlvlie zn deux :

- u 3 c -iup. : Scíi¿i^eó eX. phtanitei de Uannant,

- V 3c. ln{. : Cotcainzi nolm, calachlitzi zt ichlitti dz IHannant ; couchei

phtanlteuiei et iommet du calcalnz dz Vlié,
- V 3 b. : Banc¿ iupénlzuAi d'Anhéz ; "Manbnz bteu belge" ; "PztlX gnaniXz" de Thon ;

calcalne dz Vlié.
- V 3 a. "Gnandz Snèche" ; ootlXhz iupénleuAz ; calcalnz dz Vlié.

La ¿aunz du Vliézn iupénlzuA zit tAii nlchz zt dl¿¿znz dam d'cuizz langzi pnopontiom,
de celle du Vliézn moyzn. Etlz zit iuntout connuz pan tzi nécottjzi z¿¿zctuézi dam te¿

¿acl.l¿ d'accumulation dz Vlié et dani lz manbnz "Bteu belge".

Vam lz Hainaut occidental on peut aXtilhuen au Vliézn iupénleun tout ou pantlz du

"Calcalnz dz Btaton" .

Vam ta négion dz ta Vzndnz â ta Santnz, 11 n'zxXitz pai dz coupz continuz à tAavem

l'anlie, mali tz contact du ¿aclii catcalAz dinantien zt du ¿aclli tennlglne ilticl{lé
eit blzn zxpoié à Slnautt.

h2b = l/^iéenmoi/en. {Knliz dz Namlchz à Pnoductui cona) .

L'anliz dz Namlche eit, dam ion entlen, iouu te ¿aclli calcalnz : calcalnei
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Lithologie des couches
et désignation

- Schistes et phtanites de Warnant

- Calcaires noirs, calcschistes et
schistes de Warnant

- Couches phtaniteuses et sonnet du
calcaire de Visé

- Bancs supérieurs d'Anhée ; marbre
"bleu belge" de Bioul et de Warnant;
"Petit granite" de Thon ; calcaire
de Visé

- "Grande brèche" ; oolithe supérieure;
calcaire de Visé

- Calcaire de Lives ; bancs inférieurs
d'Anhée ; "Petite brèche"

- Calcaire de Neffe et oolithe moyenne

- Calcaire et dolomie de Sovet ;
Brèche de l'Ourthe et de la Vesdre

_ Marbre noir de Dinant.

- Calcaire et dolomie oolithique ou
crinoîdique à Productus sublaevis

- Calcaire de Warchin ; récif
"Waulsortien de Sosoye

- Calcaire de Leffe ) )
et de Paire ) ^ )niveau

. - Calcaire de Gautain- ) -^ ) ordinaire
Ramecroix ) c )des

- Calcaire d'Antoing et) g ) "récifs"
de Calonne ) *^ )Waulsor-

-"Petit granite" et > g ^l^t^T^
Calcaire de Vaulx et ^ o c^^° *

_ de Chercq ) -o » ^

- Calcaire de Pont-à- ) '.

Rieu ) ^

- Calcaire d'Yvoir et .
. d'Allain i

- Calcschistes de Maradsous

- Calcaire de Lande lies

- Schistes à Spiriferina peracuta

- Calcaire et schistes d'Hastière

- Calcaire et schistes d'Etroeungt
(Strunien) et de Comblain-au-Pont

TABLEAU II : Stratigraphie du Dinantien (d'après H. YOUSSOF),
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compacti, iubcompacti, meuil¿i, it/iatl¿lzi, ootlthiquei, bnéchoZdzi.

Etlz componte dzux ioui-anliei :

- V 2 b. : Calcalnz dz Livzi ; bana ln¿énlzum d'Anhée ; "PeXiXz bnlche" ,

- V 2 a. : Calcaine dz Ne¿¿e ; oolithe.

Lei canactlnti paléontotoglquzi enentleli du Vliézn moyen iont t'aboncLance,

iuntout dam le V 2 a, du Pnoductui cona.

Vam le Hainaut occldzntal, tzi ¿onmatlom attnlbuablzi à l'an,iiz dz Namlche ¿ont

connues au Sud de V anticlinal du Melantois-Tounnalili . Etlei iont zxptoltézi en

cannllnz¿ dam ta négion de Pénuwelz - Baièc£ei - Quzvaucamp et a¿¿teuAent ptui à t'Eit
demi quelquzi valtézi.

Le "CalcalAZ dz Bailclzi" zit comtltue d'altzAnancz dz calcalnei nolm, maiil{¿,
blzn ¿tnatl¿lzi, zxploltéi commz moAbnzi nolm, dz calcalnz cuigilzux et de calachlitzi

en bana minea, dont czntalm ¿ont a¿¿zctéi de dé¿onmatlom ¿oui-ojquatlciuej, .

Le calcalAJZ dz Bailcla at pulnant dz 175 à. 200 m.

Vz ta Vzndnz à ta Somnz, ta a¿¿lzuAemznti du Vliézn moyzn iont zn génénal peu

iotli ¿alicLnti .

'^??.ï_^i4l^5_-^liiï4§^''^'*-^^ '^^ P^cnoM^ a Pnoductui iubtazvli VI].

Enentiztlzmznt ¿onméz de calcalna {calcalna iombna, à chznti iapnopéllem,
ootlthiqua, cnlnoZdlqua] , et de dotomia va/ûjia, l'anlie dz Vlnant nzn¿e/ime encone

iponadlquemznt, dam te iynclinonlum dz Vlnant, da "nécl¿i" wauliontlzm à Bnyozoalna.

Etlz componte dzux ioui-anlia VI a zt VI b dont l'ln¿énlzun dolt, d'apnli
G. PELEPINE êXne iubdlvliéz en deux :

- V 1 b. : Bnlche dz l'OuAthz zt dz la Vzidnz,

Calcalnz zt dolomiz dz SoveX

- V 1 a. : V 1 a iup. : UoAbnz noln dz Vlnant,
V 1 a ln¿. : Calcalna iombna dlvzm,

"Réc^i5" uoautiontlzn,

Calcalnz zt dolomiz cnlnoZsiiquz,

CalcalAZ zt dolomiz ootlthlquz à Pnoductcu ubtazvli.
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La iaunt du Vliéen ln¿ínleuA tit tAlA niche, tt dl¿¿lAt pno¿ondíment, dli ta baie de

cette du Jou/inalilen iupénleun, poA l'appanlXlon cie toute, (xne iÎAljt dt gennti et d'aplca
nouvtltti t tttt abonde iuntout dam tti ¿aclli wautiontlem .

Lt ma/d)At noln de Vlnant, ¿aclli iopnopitlen tit ctllbAt pouA la. comenvaXion excep-

tionnelle dti ongcuiLimti qui i'y iont ¿onttlili : mlduiti, GnaptoUXes, Pnoductui,

po¿aom.

Lti ca/iacünti patíontologlquti taentleti dt l'aalit dt Vlnant iont l'abondanct
dt P/uidueXui iublatvli.

Lti ¿aclli uuulionXltm , tt manb/te. noln. dt Vlnant, tt cataUne. tt ta dolomie de

Sovtt ont, poK aUUUuAJi ¿ouAni dti Gonlatltti.

Vam tt Hainaut octiÀentat, tu couchu cUt/Ubuablu au Vliiu ln¿(AieuA, ne iont
gul/ie. connuu que. pal iondagu. Vcum lt TouAnalili, cette anltt iemble dtbuteA poA te
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chtnteux, pa/iataanX att/Ubuabtu au V 1 b.

Vu caJUalAAi gnli, iubcAlnoZdlque.i , un peu dotomitliii, iom che/tXi, ont été ¿onii

AUA 15 m à Leuze, oà ILi ntpoient dlntcXement íua tu catcalAU dt Vaulx dt même ¿aclli.

A BoAlctu, tt catatlAZ tt moAbne nolA de Bailctu Aepoitnt iun de* dolomiu paA¿oii

CAlnoZdlquu tt ooUXhlquu, à chtnti nolAi.

6. MÛHTELMANS U P. SÛUkGUJGNON ont /uUtacki cu ¿aclli de. BoaIcâjU eX dt Leuze à

ceux de VeJlalnu tt tu ant ctanU, au molm pnovliolnemtnt dam le V 1 b, il n'ut pai

txelu toute¿o¿i qu'lli appoAtltnnent, au molm en poAtlt, au V 1 a iupinleuA.

Vam la Aiglon i'tttndant de la VendAt à la Samne, tt Vlilen ln¿6A¿euA ut antz mal

connu. Sua ta VendAt, lt Vliieji ln¿í/ileuA pa/utZt nepAÍientí poA du atXe/inancu dt
calcalAt bteu gnenu et de. dotomlu à. t/taZnÎu iubcAlnoZilqwu (Ltm\ iuAmontiu dt
catcalAU manlii ptui ou molm dotomitLiii, ooUthlquu ou cAlnoZdlqut [Ladeuzt) ,

Ptui i l'Eit, dam ta, vattlt du /uUiitcuLdt Uignault, te. Vliitn ln¿VUeuA ut ioui
iaclHi dt dotomie c/UnoZdlque iu/tmontit poA du catcalAU nolm, compacXi, iam ¿oaltu
IV 1 b ou V i a t).

Cut tnaoAt ioui ct ¿aclli dotonitlque que l'cuilit it /lencontAt juiqu'i ta Sa/me.
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hi = TouAnalilzn : dlvlié également zn 3 anlia :

(í2C_:_Í2yí!í6^i?!}_4íí£l^§y^' (Aii-cie de Ce¿¿ei à Spinl¿zA Konlnckl Tn 3).

E¿ient¿e¿¿ement ¿onméz dz calcalna {cnlnoZsilqua , ongcuw-détnlXlqua , oAglto-iltl-
czux, chznteux] zt dz dotomia {cnlnoZdlquZi ou moii^vei) : "dolomiz tounnalilznnz" , t'oi-
iliz dz Celia compontz znconz, dam tz iyncllnal dz Vlnanf;dz nombnzux "nécl¿i" Waulion-

tlzm ou ¿aclli d'accumulation à Bnyozoalna [Tn 3 w] .

Etlz compontz tnoli ¿oui-anlia :

- Tn 3 c : CalcalAZ dz Calonne, d'Antoing et de Gaunaln-Ramecnolx ¡ calcalne de Paine,

de Le¿¿e et de Malon-Fontalnz,

- Tn 3 b .. Calcalnz cnlnoZdlquz [Petit gnanlXe] : Calcalna dz Pont à R^eu {veine

¿upénleunz] , dz Vaulx zt dz Chencq,

- Tn 3 a : Calcalna d'Allain, d'Vvoln et dz Pont à Rlzu [vzlnz ln¿é/ileuAz] ,

Pan ¿uitz dz t' élangl¿¿emznt comldénabtz dz ta bandz dlnantiznnz du bond nond du

ba¿¿ln dz Namun à l'Ouat dz ta Vzndnz [plui dz 30 km au ménldlzn dz TouAnal] , tz TouA¬

nalilzn iupénlzuA du Tounnalili, entamé poA de nombneusa ca/i/illna iun t'axe dz t'antx-
ctlnal du Uétantoli-Tounnalili , appa/itlznt à unz zonz plui ménlcLionalz quz tz TouAnalilzn
iupénlzuA iitué à t'Eit dz la Vend/ce. Lz Tounnal¿lzn ¿upénlzun dz Lzuzz, connu pan ¿on¬

dagz, a unz po¿ltlon Intznmédlalnz dam lzi dzux néglom .

Noui étudlznom iuccailvemznt d'Ouat zn Eit ta néglom dz TouAnal, dz Lzuzz et

dz ta Vzndnz-Scumz.

La équivalznca da anlia, d'unz négion à l'autAZ, iont pAZizntéa iun ta ¿Igunz

a] - Région_dz '[ounnecl

L'anliz dz Celia at pa/iXlcuUlnemznt pulnantz demi lz Tounnalili où elle iz ¿ub-

dlvliz zn "vzlna" dont ta conAétation ta ptui pnobablz avzc ta iubdlvlilom dcuilqua
i' établit commz iulX :

- Tn 3 c : b. CalcalAZ dz Gau/uxln-RamzcAolx,
a. CalcalAZ d'Antoing et de Colonne,

- Tn 3 b. b. CalcalAz dz Vaulx et dz Chzncq, dlicontlnuXté ou dlicondancz téglnz :

nlvzau du "Gnai délit",

a. Calcalnz dz Pont-à-Rleu [veine Pnemllne) ,

- Tn 3 a : b. Calcalnz dz Pont-à-Rleu [vzlnz Pnovldzncz] ,

a. Calcalnz d'Allain.
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Lt "Calcalne d'Attain", pulnant dt 50 i 32 m débute poA 9 à 10 m dt calcalnu anglto-
illlceux, nolnâtAU, iubcnlnoZdlquu , tAii ¿oiiltl¿lAU, tn banu ondul&ux iépoAéi pan da
Uti catuchliteux {"fondi d'Attain") ¡ au couchu iont AuAmontiu de quelquu 17 m de

calcalne analogue aux pnemitu, mala ptui AlguUeAi, que iunmontent 5 m de calcalne iub-
cAlnoZilquu à che/iXi nolm ["Ca/daonnlaux d'Allain").

Lt "CaJtc/iine. de ?ont-à.-Zieu " compnend deux "wexne*" iuptnpoilu, celle de "ta Pnovl-

dtnat" à ta beut, dt "PnemlVie" au iomntt. Lt pauiagt dt ta velnt dt ta Pnovldence au cal¬

calnz d'Allain ioui-jacent ut encoAt Inconnu, mali te hlatui panait ¿aible. Connu iuA 26 m

cette velnz ut ¿onmtt dz calcalAt à gnaln ¿in, ¿Ali-¿oncí, à tnalnéu cnlnoZdlquu peu

nombneuiU. Vem tz hauX extitent du nlvtaux niche* en che/Ui. Ettz it te/Mcne poA tu
"bancji 2 moulu" vÎAlXablu tumachtllu à Bnachlopodu.

Lt ¿onagt dz TouAnal a débuti dam ce niveau (Tu J a). L'tmejible du "Calcalne d'Attain"
tt celui dt "la P/iovldencz" atteint 70 m à, TouamI.

Fuluante dt 22 i 27 m, ta "velnt de Pnemilnz" comlitt en un calcalAt c/UnoZdlque,

à Aongéu de che/Ui, iuAmontli dz "banc de gnli", nlchu tn chaux.

A Vaulx tt Catonni excitent enconz du banu iubcAlnoZdlquzi , i itAatl¿lcatlom ondu-

teuiu ou entAzcAoliéu , dont ta pulaancz peut ottzlndAz 20 m. On y volt un chenal d'éno-
ilon Indiquant du appo^nti venant du itcteuA nond, t/u¡nquí po/i tz "Gnoi délit". Cat un

jolMt dz itAatl¿lcatLon anglleux, Îpali, t/nquant InAiguUJlnement lu couchu ioui-jacenta,
poitinleunement à. unz liglnz phcut de dí¿onmaXlom iulvlz d'Î/wilon.

L'tmeattz dz cz niveau (Tn 3 b) tit ipali dt SO m à TouAnal.

Lt "Calcalne d'Antoing" conAUpond à ta "Vtlnz du boli" tt à ta poAtlt ln¿eAleunz du

CalcalAt dz GauAaln-RamtcAolx. On le ¿ait dibuten au "Gnoi dtUt^. En ¿ait, tu quelquu
banu ioui-jacenti appaAtltnnent déjà, pcLtiontotoglquement tt itAotlgnaphlquement à. cet
honizon ; on peut tu voix, tn ti¿tt, dam ce/italnu coaaIÜau, blieauten lu banu du

CalcalAt dz Vaulx.

Pulaeuit dt 51 m, lz CalcalAt d'Ajntolng InauguAz lu ¿aclli oAgllo-ilUceux con^pacti,

à gnalm tAii i¿m, gAli-¿oncí i gnli-nolnât/ie, blzn UXÍi. 11 nzn¿eAmt ptuilzum niveaux

duAteux.

' Le "CalcalAZ dt GauAaln-KamicAolx"it'ut q/u. pentLtUement txpoif, tn coaaIIau, mali
tu donniu Atiultant du iondagu ptnmtttent dt lul attnlbuzA une pulaancz dt 56 m. Jl
ut ¿onmi dt catcalAU à, gnalm tnli ¿Im, coapacti, à peu pnli icum ¿oallu, mali niche

en peA¿onjatü>m qui lui donnent un asptcX moAbnÎ dam tu canu/iu. Un peu ptui clain que

tz calcalnz d'Antoing, IX Ut aual plui nlchz en chaux.
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A Lzuzz, ptuileu/ii iondaga pzAmzttznt dz iz ¿alnz unz Idéz anzz clalnz de ta iuccu-
ilon de t'anliz dz Celta.

- Tn 3 c : Calcalnz gnli, iubcnlnoZdlquz, iam chznti, un pzu dotomiXiié. Vu iun 44 m,

- Tn 3 b : CalcalAZ gnli cnlnoZdlquz, en bana épali [Calcalnz dz Pnemilnz] 22, iO m,

Calcalnz gnli, iubcnlnoZdlquz, à chznti avzc a la bcuz tz nlvzau da "¿zpt
peXlXi aanbonnlaux" [Calcalnz de Vaulx et dz Chencq] li,60 m,

- Tn 3 a : Calcalnz ¿illco -angllzux zn bana tnli minea d'oipzct calachlstzux {cat-
calAz d'Allain]. Tnavzmé iun 10,85 m,

Calcalnz ¿once à niveau dolomitique avec chenti nolm ; à ta bcue, tz can-

bonnlau d'Allain {Calcalnz de ta Pnovldence] 9,25 m.

Au ¿onage dz Lzuzz, l'euiliz Tn 3 a été tnavzméz demi ia totalité, dz 292 à 441 m,

iolX unz épaliizuA dz 149 m.

Czttz iuccailon montAz unz Aéductlon comldénabtz da tznma iupénlzum du Tn 3 -,

t' étudz du Vliézn ¿zna appa/iaZtnz zn outne. l'abizncz du CalcaiAZ dz Uanchln, bcuz pnobablz

du Vliézn du Tounnalili.

La négion dz Lzuzz a donc comtltue, pendant lz Tn 3 c zt V la, une alnz dz iuAélé-

vatlon, pnobabtemznt émengée.

La nivzaux ln¿énlzum o¿¿nznt da puiaanca compoAabta dz pecnt et d'autAz.

c) - RéglondíL tajVzndnz à laSamz

Vam cztte vcutz négion, ta bandz dlnantiznnz, ¿onXemznt nédulte, at zntaméz pan

ptuilzum nlvllnei qui donnznt da a¿¿lzuAemtnti dlicontlnui tz long de toutes la voltea
dlnlgéa du Sud au Nond.

A dz nana zxtzptlom pnli, izut lz nlvzau du "PztlX gnanite" a ¿ait l'objet d' zxplol¬

tatlon zn can/illAa .

- Au-dUiui dzs calcalna zt calcschlstu du Tn 2c, ta ious-anlsz d'Vvoln {Tn 3 a]

débute pan da calcalna nolm, anglleux, iubcompacti, en bana mlnca, à chznti, iunmontéi

dz calcalna ou dz dolomites â tnaZnéa cnlnoZdlqua, à nangéa dz chenti.

Czt zmejihlz zst puisiant d'au molm 25 à 30 m ; ion iomnzt pounnalt nzpnéiznteA d'alt-
tzum une pantlz dz la basz du Tn 3 b.

- Au-daiui dz cz complzxz appa/uxZt tz "Petit gnanite" [Tn 3 b).
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Czt zmejihlz zst puisiant d'au molm 25 à 30 m ; ion iomnzt pounnalt nzpnéiznteA d'alt-
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C'tit un calcalnz ¿onmi uniquement de dtítnli de cnlnoZdlqtJuu et d'aut/iu ¿oallu
notanment Splnl¿tn Konlnckl. ll ut tn banu épali, iouvtnt ¡L joints ittftoUXhlques ondu-

teux. Son tolX ut ¿onmi pan tz "VlUt à ta ttnnt", joint ichliteux épais de 0,10 à 0,15 m

qui ut l'équivalent du "Gnoi délit".

FuliionX dz 22 à 25 m, tz Tn } b débute iouvtnt poA du ¿aclli dz dotomlu CAlnoZ¬

dlquu, chtnteusu ou non.

- Lt Tn 3 c, au-duiui du "V6UX à. ta teAAz", dibutz poA 5 à 7 m <k. calcalnz gnls-
¿onzt, à. tAoZnlu cnlnoZdlques , tn peXlti banu.

A au Aochzs iuczldent du catcalnzi nolm à chtnti, tn banu ptu ipali, à entne-

couchu catuchliteuiu , ie cha/igeant dt chtnti ve/u le haut, qui ¿onment la base du

"CalcalAZ dz Uaton-fontalnz" .

Pulnant, au minimum de 20 m, cz calcalnz pcuiaXt coAAUpond/iz à celui d'Antoing.

hib * Toiinnalilzn moteen. {Anlit dz Ua/iedioui à SplAl¿eA tonnacemls) .

CetXz anlit, sous ¿on ¿aclli le ptui ca/uutÍAlitiqut, componte tnoli iubdlvlilom
UXhologlquu ou pattontoto§lquzi dont t'tmemhtt conitlXue un cycle iédlmentalne à tznme

midlan ongano-dÎt/UXlqut calcalnz, encad/ii de deux tz/unu ¿onXemtnt changis zn maténlzl
tznnlglnz ¿ln :

- Tn i c : Caluchlitu dt Ua/iedioui,

- Tn 2 b t Calcalnz de Landellu,
- Tn 2 a t Schistes à. Splnl¿zAlna ptnacuta.

Vt TouAnal à ta Samnt, au bond nond du BoiÀln dz Monu/i, ut itulz connuz paA tu pul-
ioAdi du coAnll/iu d'Allain, dam tt TouAnalsls, ta ioui-anlst Tn 2c. Etlz ut ntpnésen-

tSz A TouAnal paA tu "caluchlstu dt VOnlznH', ptncis iun 40 m iam que ta bo&e zn ¿ut

atteinte, tX qui nzvitent tz ¿aclli claalquz du calcschlstu gAli-¿oncí avtc nivzaux cAl-
noZdlquu et ¿onlll¿lAes augmentant vem tz haut. Etlz a éti tnavemlt au ¿onage de

TouAnal tt dz Ltuzt où ion ipalaeuA totale atteint 60 m i TouAnal tt St m à Ltuzt.

L'tmembtz dz l'assise totatlst 163 m à Tounnal tt 14t m S. Ltuzt.

Lu iondagu dz la campagne dt "conz-dnllls" [iondagu de neconnalaance) au Paléo¬

zoZquz, ti¿ecXuíi pan t'anoclation SUPA-ESSOKEP iuA ion penmLi d' Anmentllnes , con¿lnment

d'excellentes co/iAÎlatlom dlagnaphlquu entAt ctntalm conz-d/UUs [Ll 11-12-15-16-17-19)

et les ¿onagu dz TouAnal eX de Leuze. [flg. 4).
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VARIATIONS DE LA PUISSANCE DU TOURNAISIEN
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PaA contAZ, lu iVtlu du Tounnalslen iuplnleuA [Tn 3) et du Vlslen nzcoupéu pan

tu cone-dAltti Li 10-1 3-14-1 1 bis et Ro 1 ne iont pas conAÎtablu pan dlagnaphlz dz ¿açon

iuAt avec ta itnlz du même âgz, nzcoupie à. TouAnal tt à Leuze.

La iucctalon nonmale du couches ut tnoublét notaiment à Tounnal poA une iénle de

¿nactuAti et dz ¿alllu.

Lu voAlatiom dt ¿aclli eX d'ipalatum sont dl¿¿lclles à ícUsIa en nalson dt ¿albtu
ipalaeum nzcoupiu poA chacun des iondagu dam ta Aéglon' lilloise. Cependant, on pzut
concluAZ i ta aontlnuXXÎ du ¿aclis du TouAnalilzn moytn pan nappont à. ceux connus à, Toun¬

nal et à, Leuze.

En cz qui conceAnz tu Ipalaeum, itul te Tn 2 ut nzcoupi dam ia pnuqut totalité
poA tu conz-dnllls Ll 17 eX Ll 19, 11 appoAaZt nettement molm ipals qu'à Tounnal et à

Leuze.

EpalaeuA

du Tn 2 c

Ulte

45 m

Tounnal

60 m

Ltuzt

St m

hia ; 'Tounnaliltn ln¿ínleu/i. [Assise d'Hastllnz eX d'Et/iotungt Tnl)

fonmiu d'cUteAnancu dt maclgnos^ , de. ichiites catcaneux et dt cAlcalnu sableux

ou OAgileux, tes couchu de base du Vlnantlen it divisent en deux sous-aalsu :

- Tn 1 b t Calcalne et icklitu d'Hastllne,
- Tn 1 a : Calcalne, maclgnoi, piomnitu et ichlitu d'Etnotungt et de Combtaln-

au-Pont [StAunltn] ,

PaA iultz dz ttuA peu d'IntinêX iconomiqut, eu couchu dt base du Vlnantlen au bond

nond du Baaln de NamuA n'ont iti exptoltiu qu'en quelquu nones points. Ent/iz ceux-ci
eJUtzs ionX cachiu ou ljipan¿aiXement exposiu.

Cu couches nz sont peu connuu en a¿¿leuAement à l'Ouest dt la Vendnz. Eltu ont
cependant iti touchées au sondage dt Vtngneau, au S-SU dz Renalx, oà tttu sont ¿onméu

dt dolomiz bnuM., AlllceuSt, nepoiant iun tz faménnien, ainsi qu'aux ¿onagu de TouAnal

tt dz Leuze, oH elles sont pulaantu AUpectlvement dt 22 m tt 15 m. Au iondage Annappu I
{le pnemizA iondage pno ¿ond dz la campagnz dz iondagu dt neconnalaonct au PallozoZque

dz la SNPA-ESSOREP) , lt toit du StAunlzn a iti atteint à la pno¿ondtuA dt 46 m. On tnouvt
là, sous le Cnltacl quelquu 7 m de ichiites ottAlbuabtu au Tn 1 , txtnêmt bast du TouAnal-

ilen. La totatiXi du Vlnantlen c/xIcjoIaz y a iti dicapét pan t'ÎAoUjon poit-hzncynlenne.

U) En Belgique, on désigne ioui tt nom dt maclgno un gnli à ciment oAglto-calcalnz.
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2142 - Dévonien

Nous en décrivons rapidement l'étage supérieur (Faménnien), puisqu'il constitue le

substratum du Calcaire carbonifère.

Le Faménnien est défini par F, MAGNE dans sa thèse de 3ème cycle "Données micropaléon¬

tologiques et stratigraphiques dans le Dévonien du Boulonnais (France) et du Bassin de

Namur (Belgique)". Cat un complexe i chisto -gnéitux dont ta iénlz complète n'zxistenalt
quz iun le bond iud du Banln dz Namun, iun tz bond nond, tz famznnlzn ln¿énlzun ienait
tnli nédult.

La monotonie da dépôts anénacéi n'at Intznnompuz qu'à ta ¿avzun d'éplsoda canbonatéi

ldentl¿lés dam ta ¿ondaga de TouAnal et Vleux-Leuze.

La gnli piammitlqua de la pantie iupénlzunz nzn¿znmznt la Indica da domalna
continentaux ou Uttonaux :

- un anthnacltzux, congloménats lntAa¿onmatlonnels [Sznnettz] ,

- itnati¿lcatlon zntnzcAolséz (Somme),

- nocha nouga puis asioclatlon micnoicoplque d'Algua [Tounnal, 276 à 339ffl),

- ¿came tacustnz zt tagunalnz [Vlzux-Leuzz, 607 à 675 m)

iun la bondunz ménldlonalz du banln, te. ca/iactlnz ma/iln i' accentue iam toute¿ol¿ evoquen

unz zonz ptui pno¿ondz.

22 - îi2£Siiâ5£i°" 2á2EíSEÍÍÍ3"e et paléogéographique du Calcaire carbonifère
(d'après H. YOUSSOF) .

221 - Génénalités

La gnandz tnamg/iznlon mésogéznnz, qui a eu llzu au début du Canbonl¿lnz, pnognaiz
du Sud vzAS tz Nond iun tz domalnz da Vlzux-Gnls-Rou^a . Ettz y amlnz da dépôts manlm

iuntout calcalna qui ¿onmznt unz nouvellz unité itnatlgnaphlquz : l'étagz Vlnantlzn [Cal¬

calnz canbonl¿lne] .

Vam ca néglom [Belgique, Nond dz la fnancz, AngteXtnnz, Payi dz Galla, zt unt
paAtle dz l'intandz) où ll a éXé dé¿lnl, l'étagz Vlnantlzn nzvzt cz ¿aclli calcalnz. Celui-
ci at Ué aux ptates-¿onma éplcontlnzntala du bond iud dz l'ancizn continent, en vole dz

Iznte iubiidzncz {calcalnz masil¿, zn gnoi bancs). S'y daslnalznt pountant da zona timl-
téa, à iubiidzncz ptui napldz et pulnancz plus gnandz dz coucha [calcalna Impam, zn

pztlti bana, à Intjzncalatlom ichlsteusa à GonlatlXa) . La dépôts iont natunztlemznt nénl-
tlqua. La iédlmzntatlon calcalnz (zoogène) t'empontz iun la apponXi tennlglna.
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Lu iubdlvlilom de ta itnatlgnaphle nepoient íua lu zones dt Potypiem [iuntout
tn Angtttznnz) et dz Bnachyopodu [iuntout en Belgique tt le Nond dit la fnanct) .

En Belgique et dam lz Nond dz la fnancz, le ¿aclli calcalAz nt i 'tit cependant pas

Imtalti d'embtie, mais de punllne pnognuilvt. L'étagt Vlnantlen pnisente à ia bast du
InteAcalaXiom dt ¿aclli ten/Uglnz Culm. 11 tn tit de même à son iomneX.

Lt Hainaut occidental est l'une du niglom où. cu ln¿luznces sont te mieux manquea.

Lu dépôti dlnajUizm du baiiin ¿nanco-bttgt appa/Uiznnznt à une gnandz unité paléo-

giognaphlqut qui ¿onmalX un bnai dt men plus ou molm loAgt, en ¿onmt d'anc à concavité
tou/tnit vtm tt Nond bondi au Nond pan la gnandt Zlz Uldlands-Bnabant, au Sud poA lu
pnemizm chaZnom nis du phasu bneXonnU de l'oAogÎnlse htAcynienne.

Au coum du Vlnantizn, l' acc/iolsiemnet pnogntal¿ dz ta Aiglon imengéz nitAÎclna
peu i peu ce bnas de mzA, nzjetant en même ttnpi ta zonz dt subsidence maximale dt ptui
tn plui vem lz Nond, avec tnamgnuslom connélatlvu íua ta bonduAe de l'Zle bnabançone.

Lu dépôti qui s'y ¿onmlKent sont actuellement comeAvÎs, du Boulonnais au Rhin, dam lu
zonu axlalu du iynclinonlum de NamuA alml que dam celui de Vlnant.

222 - Loçalisatiqngpignaphiquz et_palíogéqg/ia£hlq(Áe_du Vlnantien -
RéçantUlon des ^açils

Lu Aochzs canbonattes ¿onment la pnuquz totatlti du Vlnantlen. La plus ln¿énlzuAz

dt au ¿onmatlom ménltz unz mention ipéclalz t eltz contient du iédlments ttnnlglna ;

ceux-ce pkotongent nanmatemznt ta iédlmzntatlon divonlznnz. Etlz ut connuz en panXlcullzn
dam les localités d'Etnoeungt en fnance et de Comblaln-au-Pont en Belgique [Basiln dz

Vlnant) . Et, pan altleum, ellz montnz du canacXlnu mixtes entne tz Vlvonlen zt tz
Vlnantlen t lii Splnl¿eA venneultU du Vivanizn y ptmlstz. 11 i'aglX donc dt véAltabta
couchu dz pasiagt entAz tu deux iyitlmu, ce panagt i't¿¿tctuz, dam lz banln ¿nanco-

belge, dam unz iinlt continuz d'asslsu manlnu : c'est le Stnunlzn.

Au Vlnantlen pnopnement-dlt, le Aiglme canbonaté i'imtallz. 11 montAz du ¿aclli
txt/uêmement vanlii, cz qui a longtejipi empichi d'en pniclstn la itAotlgnaphle.

On peut dlstlngueA du ¿aclli dt pno¿ondtum dl¿¿ÍAtntu. Cu voAlatlom tocalu iont
suAtout wtoAqutu pouA tu tznmu moyens, Tou/malslen iupSAlzuA tt Vlslen ln¿ÍAleun.

Vani la pantlt ctntnalz du Banln dt Vlnant, lt "Calcalnz noln" tt le "UoAbnz de

Vlnant^ nepAisentent, à cz niveau, du ildlmtnts vaseux, calcalnu à gnain ¿ln avec Cépha-

lopodu et gnandi Pnoductui du ¿onds anglleux. Hais, quand on i'icantz vem tz Nond, zt
qu'on va dam te Bassin dz NamuA, on volt te "Petit gnanite", qui dépend du calcalnu nolm,
tn même tempi qut lz Ua/ibnt noln dt Vlnant ut Aemptacé pan du calcalnu ooUthlqua ou

cAlnoZdlquU .

Le calcalne cnlnoZdlque connupond à un ¿aclis dt zone Uttonalz.
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Vz même la dotomlXlsatlon a¿¿zcte, iun ta bonudnz nond du Banln dz Namun, unz gnandz

pantlz da ¿onmatlom dlnantiznna . Etlz at pantlcuUlnemznt Impontantz au Tounnalslzn
iupénlzuA zt à ta basz du Vliézn. Lz natz du Vliézn at calcalnz.

Au Sud, iun ta bondunz ménldlonalz du Banln dz Vlnant, c' ut-à-dlnz zn appnochant
dz l'Andznne, on volt appanaZtnz à ta tlmitz du Tounnalslen zt du Vliézn, un ¿aclli nécl¿at
ipéclal où abondznt la Bnyozoalna [fznutella] : c'at lz ¿aclli connu ioui lz nom

dz "nécl¿", aaocléi à da dotomia gnlsa zt da calcalna à Ervcnlnu [calcalne cnlnoZdlque)

En¿ln, ta couche connuz ious lz nom dz "Gnandz bnlche" ménltz unz mzntlon ¿péclalz :

c'at unz "bnlchz iédlmzntalnz" , paA¿ols à clmznt nougz, zt nzpnéizntant d'anclzm éboulis
pantlzltemznt ious-manlm, can P. BOURGUIGNON y a ilgnalé da Gonlatita. Alml, 11 dzvalt
y avoln, pzndant tz Vlnantlzn, da hauti-¿ondi zt mêmz da néglom émzngéa zn bondunz du

Banln dz Vlnant, zntnz la mai¿l{¿ dz l'Andznne zt du Bnabant.

Nou¿ pouvom nésumzn ta dlstnlbutlon dz ca ¿aclis dam unz cantz ichématlquz [flg. 5

d'apnli G. VELEPINE et A. CARPEUTIER] .

Cz ichéma montnz quz ta zonz da ¿aclli vaseux iz tnouvz au czntnz d'un bnai dz men,

peu pno ¿ondz iam doute, mais zn volz dz iubiidzncz, commz zn témoignent la ptui gnemda

épalnzum du Vlnantlzn (Tou/ina¿¿^en) ; lt était bondé pan ta ¿aclli Uttonaux, éplcon-

tlnzntaux qui ie dévztoppznt au pountoun da dzux gnandu alna antlcllnala dz l'Andznne
et du Bnabant, laquztla ont dû ztnz, au molm temponalnement, pantlztlzmznt émzngéa.

La typa da dzux ious-étaga TouAnalilzn zt Vlsétn. ont été choisis à Tounnal zt à

Visé, zn-dzhom da gnandi a¿¿teunzmznti dt Vlnantlzn. Il y a dam cei deux tocatitzi,
da ca/mllna qui ont ¿ounnl beaucoup dz ¿o¿¿lla, mais tes conditiom itnatlgnaphlqua
dz cei dzux néglom iont pzu ctalna.

Vam la négion dz Tounnal, on obiznvz quz lz TouAnalilzn iupénleun nzpnéiznté pan da
¿aclli calcalna ou ichlstzux, vaizux, anatogua à czux dz ta pantlz cznt/iatz du Bai4^n

de Vlnant. La iénlz débute pan ta calachlstes - équivalents dz Calcalna d'Etnoeungt

zt d'Heutllnz - puis cz iont da calcalna manneux nol/u -équivalents da calachlstes dz

Uanedsous - zt zn¿ln da calcalna cnlnoZdlqua "PztlX gnanlXe" qui tznminznt tz Tounnalslzn.

Ca dzux dznnlzm ¿aclli connapondznt napzcXlvemznt aux deux zona à Splnl¿zn ton-
naczmls et à SplAl¿eA Konlnckl.

Lz "Petit gnanlXz" zt la calcalnu nolm iltués au-duius pasiznt taténalement à da
dolomía à zncnlna. Vam ta iultz, ta calcalnu nolm dz TouAnal, commz czux du Hainaut,

appanaZtnont contemponalm da calcalna dz Lz¿¿z zt dz Palnz, dam te Bassin dz Vlnant.
Its nzpnészntznt tz iommzt du Tounnalslzn zt non ta basz du Vliézn, comme l'Indiquait ta
¿zullte géologlquz dz Tounnal au 40 OOOlmz.

Vzm t'Eit, iz dévztoppznt ta ¿aclli dolomiXlquu. La dolomiz peut envahln toutes ta
¿onmatlom zt iz nzncontnzn jusguz dam tz Vliézn.
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RÉPARTITION SCHÉMATIQUE DES FACIÈS DU

CALCAIRE CARBONIFÈRE

( d'dprîs G-DELÉPINE tt A-CARPENTIER)

Fig. 5

Massif du Brabant y .l'/ii
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Qiuuii a la Aiglon dz Vlsl, le Vlsien iuplAltun, nepnlsenti paA du calcalnu nolm
Í Pnoductui glganteui, est suAmonti dz ta "Gnandz bnlchz" [zonz à Goniatites), dt calc¬

schlstu, dt ichiitu nolm [ampeUtes) tt dz phtaniXU.

Rappttom tn¿ln qut le Vlsien dibutz pan du calcalnu eX dolomiu ooUthlquu à

Pnoductui iubtazvli [tz "Uanbne noln dt Vlnant" tn (tant un ¿aclis latiAol) puis les
aalcalnu dtvlennent bnéchoZdu et localement ooUthlquu à Pnoductui cona.

23 - Tectonique subie par le Calcaire carbonifère (d'après H. YOUSSOF)

25i - fhoit MollitJz V«ii»gÍ!iilí/^ ^^*ctfi^«{H*$ i 4(<W«^A.(<e ¿'EuM^.Moyçiwe.

A la Un du Vlnantlzn Ut it pnoduit unz nignuslon glnlnatz, à la ¿ois iuA les ptates-
¿oAmu et dam te domalnz tOsogttn ; eUte aoZncldt avec la phaie onoglnlque iudlte, qui
¿ait iuAgln au milieu dt cz domalnt la CondlttlAz dt t'EuAopt moyenne. Lu deAnlem batho¬

lites dt gnanltu htncynltm it mettent en placz au NamuAlzn dam cette Condlltlnz. L'éAoilon
dz czttz chaîne [dont tz neUe¿ devait êtnz comldÎAoblz à zn jugtn paA lt volume du btoa
dt ceAtalm congloménats houÀUzm, nlvitant alml l'txlitznct de pentu napldu) va ¿ounnln

lu iidlments qui se dlpoiZAont dam lu banlm houUlem [gtyptogenliz) .
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232 - Régnziilqnmanlnz géné/çalz_

A ta iultz dz t' appanltlon dz l'Eunopz moyznnz ta Me/t maiogêenne ei.t déionmais divisée
en deux :

1') - au Nond : unz dépnailon, izntlz dz laguna Uttonala zt communiquant à t'Eit
avzc ta MeA nu¿¿z,

2') - au Sud : nous nztnouvom lz domalnz dz ta Uzn mésoglennz, tnli diminué pcui

nappont à ce qu'il était au début da tempi patéozoZqua .

Vam tout lz domaine, pendu dz ta mzn, ta ¿onmatlom contlnzntata Azn¿znmznt da
dépôti dz chanbon. Cat lz tzAAaln houlllzn pnoductl¿ [lz lilatphaUen] d'où t'impontance
économique de cztte négnailon manlnz.

L'Individualité du Vlnantlzn achlvz donc dz ie pnéclszn paA czt Impontant changement

paléogéognaphlquz qui en moAquz la ¿ln.

233 - Phoiz oituniznnzdz t'onqgénliz hzncynlennz ¿épôt honlílg/Li-fonmatlom
duJ'Baiiln_caAbonl£znz_¿/Lanco-belgz"

Auiiltôt apnli tz Vlnantlzn, la mouvements dz l' onogénliz hzncynlznnz pa/calnznt êtnz

dzvznui bzaucoup plus Interna ; c'at à ce momznt quz ie placz ta ¿onmatlon da gnaniXa
qui nzcoupznt ¿néquemmznt tz Vlnantlzn, zt jamais ta tznnalm poitznlzum.

Ca mouvemznti ont boutzvemé toutz ta pantlz czntnalz dz ta chaZnz hzncynlznnz, dzpuls

ta Pynénéa juiqu'à ta Bnetagne zt aux Voiga. lis iz iont zmultz étendus pnognailvement

à l'Andznne, où Izun pnemilnz coméquzncz a été d'isolzn dz ta mzn unz vastz négion, où

ta iédlments déX/Utlqua iz iont accumuléi dam unt gnandz tagunz d'eau douez iun ta

hauti ¿ondi dz laquelle i'at développez une végétation zxubénantz. Czttz tagunz ut dzvznuz

lz banln houlllzn ¿nanco-belgz, au Sud duquel l'Andznne dzvalt pnészntzn da nellz¿i anzz
acajtpés ¿ontemznt attaqués pan l'énoilon, puisqu'on t/iouvz dam ta congloménats du Houlllzn,
a toutes la hauteu/is dz celui-ci da galzts dz touta ta nocha dz t'Andznnz.

234 - Phase, iaatienne dz_l'_o/WQénliz_heAçyniznnz:début_d'_u)iz_pVilodz_anidz_

A la ¿ln dz ta pénlodz houltllne, ta phasz onoglnlque iaaUznnz dé¿onmz la dépôti
houlllzm zt IzuA iubitnatum.,

Puli une pénlodz d'énoslon aplanit ta Aellz¿i hzncynlem zt ta nzcouvnz dz dépôts

continentaux dz ¿aclls "Vlzux-gnli-nouga" . La couvzntunz ¿onatllnz étant détnuiXz, tz
tnampont s'z¿¿zctuz da iots nouga taténltlques ue/ti tes banlm dz iédlmzntatlon. Ca
dépôti nouga iunmontent donc, la gisements houlllzm . Its iont nommés pan tes Anglais

"New Red Sanditonu" pan oppoiltlon aux pnécédznts. Ils compontent commz au tempi da
"Vlzux-gnli-nouga" da lagunes et baaln dz iédlmzntatlon avzc dépôti dz iel [gypiz] ,
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33

tt tnadulsent l'existence d'un climat ieml-dlsentlquz.

SouUgnom I'lmpontancz de la phase iaaUznnz qui connupondant, tn Eunopt occldentalz,
¡L la gnandt dlicondancz tnli glnénalt, ¿alt ta Umitz tntne l'Enz pnlmalnt zt l'Enz izcon-
dalnz. C'est donc unt limite paléogiognaphlque et tectonique Impontantz.

Rappttom tn¿ln, qu'à la ¿ln du Ptnmien, ou Thu/Ungizn, it pnoduit unz dtnnllAe modi¬

fication giognaphlque. Sun toutz l'AngltXzAAz et t'Altzmagnt du Nond, vient i'itzndnz une

gnande mzn IntinltuAz, au ¿and de laquelle ie iont dlpoiés du aalcalnu dolomitlquu,
¿aclli ¿niqaznti dam lu dépôts d'eaux concentniu. Cut la "Utn du Ztchiteln" du gloto-
guu allemands, connupondant à l'itage ThuAlnglzn.

11 n'y a pas dt Penmien ma/Un dam lz banln ca/ibonl¿lAt ¿nanco-belgt, dt ionte qut
l'itagt Thunlngien i'y tnouve con¿ondu à la pantlt iupinleuAz du nouvtaux gnli nougu.

Lu mouvements he/icynlzm ayant complltement auii à pantin du Penmien moyen, les
schistes et gnli nougu du Ptnmizn iupinleuA iont gínínatement discondants, nepoiant lndl¿-
¿inemntnt iun lz Houlllzn pUsil. Cu dipôts, nzstis honlzontaux, manquent tz début dz ta
longuz pinlodt dt catmt dt l'Enz itcondalne.

235 - SlÙMtlon gallqglognaphl^ut auStcqndalnz < ildimentation cnltaciz_

PoA iulXz du pUnement htncynlzn, une ¿ontz lacunz ildlmtntalnt existe entAz tt tzn-
naln houHttn, d'âgt iMStphatlen, et lu teAAains cAttacls ou ttntialnu qui iont zmultz
venus At dlpoitn tn staatl¿lcatlon discondante et sont nutls tn couchu itmlbtzment honl-
zontalzs Sun lz ioclz pnlmalnz du Bcuiln dz Namun aplani pan l'I/toilon.

Pendant lt Stcondalnz, cette nlgion ¿ut, come l'ememiitz nlglonal, une alnz contlnen-
tatz. Lu seuls dtpôts qui ont pu ¿e pnodulnz Immédiatement apnli, iuA lz socle pnlmalnz,

iont d' onlglne continentale et tnli localisés. Ils it sont t¿¿tctuls pendant la majeunz

pantlz du Cnitazi ln¿ÍAlzuA < c'ut te Wealdien appa/centi aux ¿onmatlom analogues du

Sud dz l'Anglztznnz [Ueald). 11 nempUt tes ¿entu du ¿onmatlom caAbonl¿lnes du basiln
¿naïKjo-btlgt.

Ct n'est f^u'au Cnltacl supinlzuA quz du mem dipendant du bassin dt Pa/tls tt de celui
dt la Me/l battlqut s'ettndnont autouA du Uassl¿ du Bnabant et tt nzcouvnlnont pnesqu' entli-
nement. Cette men dtpost atom, dam lz secteun Itudli, du ma/uiu cnayeusu [Tunonlen) et
dz la cnaiz [Slnonien) .

V'unz ¿a^n glnlnatz, à pont quelquu vtitlgu d'Atblen et dz Cinomanlen pnlsenvls dam

quelquu cAzux plus pno¿ondi dt ta font dt la Halnz et dans lz TouAnalilk [lz"Tou/Ula" de

TouAnal), tt Cnltacl n'est connu en Betgiquz et en Ullantols qut poA dzi ¿onmatlom tu plus

jtunu.

Lu tZAAolm anltacls qui /lempUnent lz bassin dt Uom, dans lz Hainaut, it poumulvent
vtm lt NU poun appa/uUtnt iun ta nlvt gaucht dt l'Escaut, dam lz Tounnalili, et nzjolndnz
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veAi l'Ouest te Vômz cnayzux du Mélantois.

236 - Situation j^aléogéoQ/iaphiquz auTzntlalnz

Apnli ta péAlodz dz iédlmzntatlon cnétacéz ta mzn oplnz un nouvzau nzt/ialt, zt nevlen-

dna anzz vite au début du TzntlalAz poun ¿e nztlnzn une nouvellz ¿ois à ta ¿ln dz l'Eocène,
apnli avoln dépoié le iobtz tandénlzn et t'anglte ypnéslznne.

Au tzntlalnz, t'Andznnz zt ta cottlna dz t'Antols iz ioullvznt. La me/ii négAa¿ent

veAS ta boii^ni de Panis, dz Londna zt da Pay¿-Bas. Pzndant czttz pénlodz ta nivaga
iZ déptacznt pnognesilvemznt vem tz Nond [la ¿onmatlom ta plus anclzvma a{{teuAznt au

Sud et ta ptui jeunes au Nond], can ta nemontée de t'Andenne et de t'Antols at ¿uivle de

cette du Bnabant.

Czttz émzmlon a été iulvlz paA unz énoilon qui a dégagé lz calcalnz [demi tz Toi^nnai-

ils) , et ta cnaiz [dam tz Uélantols] zn znlzvant ta iédlmentatlom tzntialna.

Czcl noui amlnz à ta iltuation acXuellz.

24 - Structure_actuelle

La structure actuelle du Calcaire carbonifère dans le bassin de Namur est partiellement

connue grâce aux travaux des H.B.N.P.C. et aux core-drills pétroliers. (CF. P. (10;

COPESEP, RAP et SNPA - Contribution à la connaissance des bassins paléozoîques du Nord

de la France) .

Nous tenterons d'abord de replacer cette structure dans son cadre général, puis nous

nous intéresserons ensuite à la partie orientale de ce bassin dans le cadre de notre étude.

241 - Bassin_de Namur

La zone ilXuéz zntnt la ¿aille du Hidl zt tz masil¿ du Bnabant pzut ztAz logiquement

attAlbuéz au Banln dz Namun. Etlz peut êtAz dl\>liéz zn tnoli gnandi emembta (Annexe I) .

- unz zonz à t'Eit dz l'apophyiz itAhnlznnz dz Uenvlllz, où lz banln i' épanouit tan-
gemznt de ta ¿alllz du Midi au Sud, jusqu'au panallltz d'Hatluln au Nond,

- unz zonz czntnalz i' étendant ue/ti l'Ouat jusqu'à ta ¿alllz d' Andna-Gnavzlina ,

- unz zonz Ouat connapondant à t' zmemblz Boulonnais , banln dz Calali où dz nouveau,

lz banln dz Namun i'éla/iglt tnli izmlbtemznt.

Lz domaine Nond at aussi comtltue dz 2 gnandi tnizirblzi qui i ' Inttnpénltnznt plus ou

molm :
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- un peuji ¿llunlzn dont l'zxtzmlon maximale veAi lz Sud ie i-ctue dani la négion dz

Salnt-Ûmzn et dont tu cLigltatlom pénltAznt dam le payi dévono-canboni ¿Ine [apophyiz dz

Uznvlllz zt zonz illunlznnz d'ûnchla à t'Eit, Aide dz Ca¿^eAi- fnamzzztlu, à l'Ouat],

Cz payi iltuAlzn n'ut en ¿alX, qu'une ¿nactlon du Uasil¿ du Bnabant.

- un pays dívono-caAbonl¿lnel qui i'épanoult tangement à t'Eit et à l'Ouut zt qui iz
tnouvt t/üts nétnécl au czntnz.

Ce payi dlvono-canbonl¿lne appantlent au banln de NamuA.

Lu nldu illunlennu, ausil bien celta d'Onchlu et de Uznvllle à l'Est, que czttz
de Ca¿Utu-fnamezeltu à l'Ouut divisent tnli nettement tz payi dévono-canbonl¿lnz zn

2 néglom dz tectonlquu dl¿¿énzntu : au Nond, dam lu baii.¿ni de Litte zt dz Calali,
tectonique aalmt : plis peu accentués, quelquu ¿alllu ; au Sud pan contne, tectonique
beaucoup plus accentuée, duz à ta pnoximité du chevauchement inontal anmonlcaln - ¿alllz
du Uldl - tzctonlqaz quz l'on connaZt bien dam tz basiln houllten zt dam te petit banln
d'Handlnghen.

Une coupe synthétique (figure 6) figurant sur la carte des. zones stratigraphiques à

la cote -300 est représentée ci-après, légèrement modifié (édition de 1963) pour tenir

compte de l'anticlinal silurien d'Orchies.

242 - Structure de_la gartie_orientala_française_du Ba8sin_de Namur (annexe II)

En allant du Sud vers le Nord on peut y noter les unités tectoniques suivantes :

- faille du Midi et bassin houiller : la carte des zones stratigraphiques à la cote

-300 établie en 1963 par les H.B,N.P.C. fournit une structure détaillée de cette région,

r la zone silurienne d'Orchies : cette plage mise en évidence par six core-drills est

située dans le prolongement oriental de l'apophyse de Merville et la carte gravimétrique

conduit à l'y raccorder.

Toutefois à la différence de cette dernière son flanc nord est probablement faille.

- le bassin de Lille : cette zona paraît constituée d'une série de panneaux failles,

allongés WNW-ESE ou W-E et alternativement effondrés et surélevés.

La bande silurienne est ainsi bordée au Nord par un panneau effondré, puis vient l'an¬

ticlinal du Mélantois allongé dans le sens Est-Ouest et dont les bords nord et sud sont

probablement failles. Il a été exploré par le sondage profond ANNAPPES 1,

Au nord du Mélantois, on rencontre à nouveau une zone déprimée (synclinal de Roubaix)

avant la remontée générale vers le flanc du Brabant.
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Fig. 6

Coupe géologique synthétique d'après la coupe structurale
d'ensemble figurant sur la carte des zones stratigraphiques
a la cote -300 établie par les H.B.N.P.C. - édition de 1963
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Le bassin de Lille se prolonge en Belgique dans la région de Tournai et vers l'Est ;

l'ensemble de cette zone à tectonique calme faisant l'objet d'importants prélèvements d'eau

est étudiée par ailleurs.

La zona silurienne d'Orchies na se prolonge pas vers l'Est oiais il est probable que

l'accident qui la borde au Nord se prolonge et sépare le Calcaica carbonifère en deux

dcsMÍnas . : l'un 2 tectonique calme au Nord et l'autre à tectonique accentuée au Sud.

Seule la zone dc Calcaire carbonifère à tectonique accentuée au Sud de la bande si-

Ivrienna ou de l'accident qui la borde au Nord nous intéresse dans le cadre de la présente

étude .

Una coupe Mord-Sud (Figure 7) reproduisant la coupe S figurant sur la carte des zones

stratigraphiques à la cote -300 établie par les H.B.N.P.C. en 1963, permet deimieux visua¬

liser cette tectonique.

Il faut remarquer toutefois qua la Calcaire carbonifère, sous le centre du bassin

hoailler, n'a pratiquement jamais été atteint par sondages, ceux-ci s'arrêtent le plus

souvent dans le Namurien.

D'après cette coupe on peut différencier :

- le flanc nord du bassin houiller à tectonique relativement calme avec un pendage

de l'ordre de 15 à 20* des couches vers le Sud,

- le flanc sud du bassin houiller renversé et charrié sur le flanc nord, puis recouvert

par le Dévonien charrié par la faille du Midi.
i

La Calcaire carbonifère, situé sous les terrains crétacés en bordure nord du bassin

houiller, s'enfoncerait donc progressivement sous celui-ci vers le Sud jusqu'à environ

1500 m au niveau de Vieux-Condé, remonterait i environ 1200 m au niveau de la faille de

Sault avant da a'ennoyer plus profondément encore vers le Sud. Des écailles renversées

du hord sud sont présentes sous la faille du Midi.

243 - Car tea_d¿ isohypses

A partir des nombreux sondagea effectués dans la région pour la recherche de houille,

pétrole ou d'aau et archivés au Service (Géologique régional Nord Pas-de-Calais du B.R.G.M.

noua avons dressé plusieurs cartea qua nous allons connenter ci-aprës :

2431 - Carte d'iaohypaes du toit du Primaire sous recouvrement

La dépouillement des dossiers archivéa au titre du code minier a donné lieu & l'éta¬
blissement de tableaux, oû sont détaillées les épaisseurs des différentes formations re¬

couvrant le Primaire, ainsi que la cote de leur toit (ces tableaux peuvent être consultés

au S.G.R./N.PC du B.R.G.M. à Lezannas) .
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Fig. 7

Coupe géologique Nord-Sud à travers le Bassin houiller
au niveau de Vieux-Condé, reproduite d'après la coupe
5 figurant sur la carte des zones stratigraphiques â
la cote -300 établie par les H.B.N.P.C. édition de 1963
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Le report de ces cotes sur plan a permis d'établir différentes cartes dont celle du

toit du Primaire.

Cette carte figurant en annexe III, raccordée vers l'Est à la carte fournie par le

Service géologique de Belgique, met en évidence le prolongement en France de la fosse de la

Haine (Baasin da Mons) vers le Sud-Ouest jusqu'à Raismes, avec cependant un relèvement assez

sensible de -300 i -150 m.

On nota également en bordure ouest de cette fosse un relèvesent brutal du Primaire dans

la région de Fresnas, Condé-sur-Escaut.

2432 - Carte d'isohypses du toit du Calcaire carbonifère (annexe IV)

Dana le bassin houiller et sur sa bordure nord, il a paru intéressant de noter la

cota du toit du Calcaire carbonifère atteint, soit par les forages d'eau (région de Saint-

Amand) ou les sondages houillers.

I.orsqu'il n'a pas été atteint, l'épaisseur de houiller traversé par le sondage a été

indiquée s'il était supérieur à 200 m.

L'épaisseur maximale recoupée par un sondage houiller a été de 1141 m.

Etant donné le peu de points disponibles en dehors de la limite nord du bassin houiller

nous avons pu à partir de coupes géologiques dressées par le Service géologique des H.B.N.P.C.

extrapoler le toit du Calcaire carbonifère sous le bassin houiller jusqu'à la cote -I50ü m.

Cette extrapolation est réalisée à partir de l'allure des dernières veines de charbon

exploitées, à laquelle on ajoute l'épaisseur des terrains sous-jacents estimée d'après les

quelques sondages ayant recoupés ces terrains en bordure nord du bassin.

Les épaisseurs de sédiments étant relativenmnt constantes et la tectonique assez calme

sur la flanc nord du bassin houiller, on peut accorder una bonne fiabilité à cette extrapo¬

lation.

D'après cette carte, dans la région da Saint-Aouuid , la pendage du toit du Calcaire

carbonifère vers le Sud serait de l'ordre dc 15* à 20* (25 à 35 mJlOOmi).

Il sa peut aussi que la dénivellée entre 2 points soit due an partie à une faille, le

pendage étant alors plus faible.

Flua au Sud, le toit du Calcaire carbonifère ne s'enfoncerait guère au-delà de 2000 m ;

mais la tectonique plus chahutée du baasin minier dans ce secteur rend les extrapolations

hasardeuses.
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3 - HYDROGEOLOGIE

31 - Veniji.'S_d ' eau â température anürmalement_chaude

311 - Ra£pel_sur_le gradient_géothermigue normal

Le gradient géothermique est l'expression en mètres de l'accroissement de profondeur

nécessaire pour obtenir un accroissement de température de un degré celsius.

Le gradient géothermique normal est de 33 m. Il peut cependant varier assez fortement

et rapidement en fonction des formations.

Dans le cas présent, considérant que la température moyenne des nappes phréatiques

dans la région est de 11° et considérant un accroissement de température de 3° par 100 m,

nous avons tracé une droite d'équation y = ax + b (Figure 8),

avec : a = 0,03

X = profondeur en m

b = 11°

y = t° en fonction de la profondeur x

définissant 2 domaines :

- l'un supérieur d'eaux anormalement chaudes

- l'autre inférieur d'eaux anormalement froides.

Les températures relevées sont pratiquement toujours des températures au sol et il

est probable qu'un refroidissement de quelques degrés se produit lors de la remontée de

l'eau dans le sondage. On a donc des raesurt-s par défaut.

312 - Venues d'eau_dans la_craie séno-turonienne

Les seules venues d'eau anormalement chaudes connues dans la craie séno-turonienne

sont celles de 1 'Ktablissement thermal de Saint-Ainand-Les-Haux.

D'après la note géologique de G. WATERLOT et J. RICOUR (1952) concernant la remise en

exploitatJ.on de l'établissement thermal de Saint-Amand-Les-Eaux, le plus ancien forage

de la cra:.e aurait été creusé en 1875 (forage Vauban).

Auraient ensuite été creusés dans sa proximité immédiate, les forages NAUDIN (1920),

NOUVEL-EVEQUE D'ARRAS (1932), VAUBAN (1954) - (cf. plan de l'établissement thermal

(l'igure 9). Ces forages étaient jaillissants (5 1/s en 1911 d'apiès le Docteur BARROIS

pour ie forage VAUBAN) et la température de leur eau était de 26° C pour une profondeur

moyenne de l'ordre de 30 m.
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Fig. 9

Plan de l'établisienient thermal de Saint-Amand'-les-Eaux «v«c ii^Iantation de» forsge»
national
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Le nouveau forage VAUBAN creusé en 1962 à une centaine de mètres à l'Est et

profond de 50 m, fournissait une eau à 20* C.

Les forages de l'Orée de la forêt creusés, en 1962 (profondeur 27,50 m) et 1965

(profondeur 31,50 m) à 150 m à l'Est-Sud-Est du 1er groupe, étaient artésiens et four¬

nissaient une eau respectivement à 12,6*C et I3,0*C. .

Ces eaux sont chargées en sulfates qui ne peuvent provenir de la craie ; il faut donc

admettre une remontée d'eau en provenance d'un réservoir plus profond lui ayant permis

d'acquérir à la fois son chimisme et sa température.

La temperature de 26*C, correspond, pour un gradient géothermique normal â une profon¬

deur de 510 m. Mais coonie se produit une perte de chaleur au contact des terrains de plus en

plus froids au fur et à mesure que l'on se rapproche de la surface, il faut rechercher l'ori¬

gine de ces eaux encore plus profondément. Par ailleurs, la zone à eau chaude dans la craie

apparstt très restreinte, la température décroissant de 26*C au forage VAUBAN ancien à 20*C du

forage VAUBANT 1962 (à 100 m) et 13*C au forage de l'Orée du bois (à 150 n) . Il faudrait donc

admettre que la remontée d'eau profonde se fait par l'intermédiaire d'une zone privilégiée

traversant entra autre les marnes du Turonien moyen et inférieur.

Avant même leur captage par des forages à la craie, ces eaux traversaient l'Argile de

Louvil et étaient recueillies par des ouvrages superficiels (profondeur 3 m) en maçonnerie,

telle la "Fontaine Bouillon" et "Evêque d'Arras". La fontaine Bouillon débitait en 1881 envi¬

ron 1 m3/h d'une eau sulfureuse.

313 - Venues_d¿eau_dans le_Namurien (annexe V)

La Namurien, conne nous l'avons vu au paragraphe 214, repose sous le terrain houiller

productif et sur le Calcaire carbonifère ; lors de sondages de reconnaissance pour recherche

dc houilla, des venues d'eau se sont souvent produites dans ces terrains. Nous allons les

exasùner successivement et essayer d'en analyser la provenance. Nous ne possédons pas toujours

de mesurea de température.

- Sondage n* 42 de Blaton

Ca sondaga, aitué en Belgique et décrit par J. CHALARD, cat implanté à 1460 m à l'Est

dc la frontière française et 1200 m au Sud du bois dc Bonsecours (altitude ^29 m). Il a

recoupé une venue d'eau jaillissante dana un banc dc quartzite gris-noir, très dur entre

118,43 m ct 120,30 dc profondaur.
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Corrélé avec les sondages français dits de la Douane* et du Château**, ce niveau de

quartzite correspondrait aux quartzites de la Grange situées environ 80 m au-dessus de la

veine Saint-Georges (cf. figure 10 extraite de la contribution à l'étude du Namurien du

bassin houiller du Nord de la France par J. CHALARD).

Un autre niveau de quartzites dit "Grès de Suchemont", situé 40 à 50 m sous la veine

Saint-Georges a été recoupé par 5 sondages exécutés à partir du fond de la fosse Ledoux

(à une cote -384 m NGF) et a fourni de l'eau jaillissante (figure 11 et tableau III ci-
aprës.

Sondage n* 1

(cote -385)

Sondage n°2
(cote -385)

Sondage n*3

cote -384,3]

Sondage n*4

(cote - 293

Sondage n''5

(cote -384)

Profondeur

13,20
23,40

14,20 à 20.90
28,00
29,10

20,00
25,00
42,00
47,00
48,55
51,45
52,00

15,00 à 18,00
33,00 à 38,00

50,00

2,00 a 14,00
14,00 à 25,00

29,60
39,50
42,00
43,60

Débit en
m3/h

î
0,7

7

0,4
5,4

0.7
0,9

1.5
4,3
7.2
8,6

O.i
3

4,5

î
î

4,4
6,8

12,8
16.8

Pression
en kg /cin2

8

12

10,5

14

7

12

12

5

18

Observations

Venue d'eau

Venue d'eau

Pression descen¬
due ensuite à 4 kg
par fuites à tra¬
vers les fissures
du terrain

Pression descendue ,

ensuite à 1 1 kg par
fuites à travers
les fissures du
terrain à 12 m au
nord du sondage

Faible venue d'eau.
La venue d'eau aug
mente. Fuites à
travers les ter
rains et autour des
tiges pendant la
mesures de pression

Tableau III : Débits et pression mesurés dans les
sondages du fond à la fosse LEDOUX

(d'après J. CHALARD)

* (Indice national 22-5-37)

tt» (indice national 22-5-36)
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Pour le sondage du château (creusé en 1951) J. CHALARD publie d'ailleurs un document,

que nous reproduisons ci-aprës, sur les particularités hydrologiques du Grès de Suchemont

dans la région de Ledoux-Bonsecours.

"Le Gnli de Suchemont et lz banc dt quantzitt voisin i' étalent Alvélés tnli canunés

et tAii aqul¿lnu dam lu iondagu Intinleum n*3 et n'5 à l'étagz 41 1 de ta ¿one Lzdoux

[cote dt l'onl¿lct - 3t4 tnvlnon), et dam lt iondagt n'4 à l'étagt 322 [cote dz l'onl¿lcz
- 293 tnvlnon) -[(^iguAz 11).

Vans te iondagt 190 tt Gnli dt Suchemont a ltl tnaveml ve/u la cote -70. Là 11 ut
igalement tnli cassunl mais 11 n'ut pas aqul¿lnt, au contnalnz ll ut vldt et lt abionbe

l'eau. Ve nombneusu ptntu d'eau ont ltl comtatéu au coum dz l'exécution du iondage,

tt ipéclalement à ce niveau, pentu d'eau aux/quelles lt a ¿allu nemédlzn pan du clmen-

tatiom. En pa/itlcullen à un moment où te tnou avalX atteint 125 m de pno¿ondeun 11 i' était
vidé pnesque znUlnement [jusqu'à 112 m). On pzut en conctunz à l'existence, dam le Gnls

de Suchemont et dam lu tznnalm envlnonnemts , d'un niitau de canunu ouventu et vida
d'eau au molm jusqu'à 112 m de pno¿ondeun.

Ce ¿alX a encone été con¿lnmÍ pan tui Incident iunvenu apnli l'a/inJêX du iondage au

moment dz l'znllvement du tubagu. Le ¿ond du iondage avait atteint tz Calcalnz canbonl¿lnz

ou, au moins, du ¿onmatlom de phtanlXu ¿liiuAés qui en sont volslnu et en communication

hydnotoglque avec lui. Le nlvzau dz l'zcui. euu nepoi dam lz iondagz, nzpnéizntant tz nivzaa

dz ta nappe du Calcalne caAbonl¿lne, i' était étabU à envinan 1 m ious tz nlvzau du iol.
Toute ta pantie iupénlzunz du iondagz, compnznant te Gnli dz Suchemont, était atom Isolez
pan un tubagz.

Au moment de l'entlvement du tubage tz niveau de t'eau ut neducendu dam tz tnou

de ionde aux znvlnom dz 100 m, poiltlon du Gnli dz Suchemont, et i'y ut ¿Ixé. ll at
pnobablz quz ta nappe du Calcalnz aanbonl¿lnz débitait atom dam lu ¿launu du Gnli dz

Suchemont, cnéant dans te iondagz un aou/iant d'zau ascendant du Calcalnz vem te gnli ;

on aomtatalt en e¿¿eX quz tt tait dt ciment qui avait lti placé dam le ¿ot\d du tnou
poun en asiuntn tz bouchage avait dUspa/ui iam lalssen de t/iacu, entneûné iam doute pan

le counant d'eau dam lu ¿issunu du Gnli dt Suchemont.

On ¿IX atom unz nouvellz clmentotlon dt la beut du tnou ; on pnenalX ioln en même

tempi de malntenln lz nivtau dt l'eau damlz tnou dt iondt au niveau du iol en dévemant

comteument dt l'eau dam le iondage, pouA comptmeA t'eau qui i' ln¿llt/uilt dam le Gnli

dz Suchemont, tt empichen alml l'établissement d'un counant d'eau asczndant dam ta
pantlz ln¿lAlzu/ie du tnou. La quanXlXl d'eau nlausalnz ¿ut d'altleum minime ; iam doute

lz ciment entnaZné Iom dt la pnemilnz opénatlon dam les ¿issuAU du gnli avalX-lt con-

tnlbui à lu cotmaten. Toujoum ut-ll quz cette ¿ois ta clmzntatlon ¿ut z¿¿laicz tt qu'un

bouchon dt clmznt dz plus dz 150 m, nlallié d'allleum en ptusltum ¿oli. Isola complètement

lz Calcalnz canbonl¿lnz du Gnli dz Suchemont. Pan la iultz tz tnou ¿ut nempU complltement

dz ciment seuu aulne dl¿¿lculté.

47

Pour le sondage du château (creusé en 1951) J. CHALARD publie d'ailleurs un document,

que nous reproduisons ci-aprës, sur les particularités hydrologiques du Grès de Suchemont

dans la région de Ledoux-Bonsecours.

"Le Gnli de Suchemont et lz banc dt quantzitt voisin i' étalent Alvélés tnli canunés

et tAii aqul¿lnu dam lu iondagu Intinleum n*3 et n'5 à l'étagz 41 1 de ta ¿one Lzdoux

[cote dt l'onl¿lct - 3t4 tnvlnon), et dam lt iondagt n'4 à l'étagt 322 [cote dz l'onl¿lcz
- 293 tnvlnon) -[(^iguAz 11).

Vans te iondagt 190 tt Gnli dt Suchemont a ltl tnaveml ve/u la cote -70. Là 11 ut
igalement tnli cassunl mais 11 n'ut pas aqul¿lnt, au contnalnz ll ut vldt et lt abionbe

l'eau. Ve nombneusu ptntu d'eau ont ltl comtatéu au coum dz l'exécution du iondage,

tt ipéclalement à ce niveau, pentu d'eau aux/quelles lt a ¿allu nemédlzn pan du clmen-

tatiom. En pa/itlcullen à un moment où te tnou avalX atteint 125 m de pno¿ondeun 11 i' était
vidé pnesque znUlnement [jusqu'à 112 m). On pzut en conctunz à l'existence, dam le Gnls

de Suchemont et dam lu tznnalm envlnonnemts , d'un niitau de canunu ouventu et vida
d'eau au molm jusqu'à 112 m de pno¿ondeun.

Ce ¿alX a encone été con¿lnmÍ pan tui Incident iunvenu apnli l'a/inJêX du iondage au

moment dz l'znllvement du tubagu. Le ¿ond du iondage avait atteint tz Calcalnz canbonl¿lnz

ou, au moins, du ¿onmatlom de phtanlXu ¿liiuAés qui en sont volslnu et en communication

hydnotoglque avec lui. Le nlvzau dz l'zcui. euu nepoi dam lz iondagz, nzpnéizntant tz nivzaa

dz ta nappe du Calcalne caAbonl¿lne, i' était étabU à envinan 1 m ious tz nlvzau du iol.
Toute ta pantie iupénlzunz du iondagz, compnznant te Gnli dz Suchemont, était atom Isolez
pan un tubagz.

Au moment de l'entlvement du tubage tz niveau de t'eau ut neducendu dam tz tnou

de ionde aux znvlnom dz 100 m, poiltlon du Gnli dz Suchemont, et i'y ut ¿Ixé. ll at
pnobablz quz ta nappe du Calcalnz aanbonl¿lnz débitait atom dam lu ¿launu du Gnli dz

Suchemont, cnéant dans te iondagz un aou/iant d'zau ascendant du Calcalnz vem te gnli ;

on aomtatalt en e¿¿eX quz tt tait dt ciment qui avait lti placé dam le ¿ot\d du tnou
poun en asiuntn tz bouchage avait dUspa/ui iam lalssen de t/iacu, entneûné iam doute pan

le counant d'eau dam lu ¿issunu du Gnli dt Suchemont.

On ¿IX atom unz nouvellz clmentotlon dt la beut du tnou ; on pnenalX ioln en même

tempi de malntenln lz nivtau dt l'eau damlz tnou dt iondt au niveau du iol en dévemant

comteument dt l'eau dam le iondage, pouA comptmeA t'eau qui i' ln¿llt/uilt dam le Gnli

dz Suchemont, tt empichen alml l'établissement d'un counant d'eau asczndant dam ta
pantlz ln¿lAlzu/ie du tnou. La quanXlXl d'eau nlausalnz ¿ut d'altleum minime ; iam doute

lz ciment entnaZné Iom dt la pnemilnz opénatlon dam les ¿issuAU du gnli avalX-lt con-

tnlbui à lu cotmaten. Toujoum ut-ll quz cette ¿ois ta clmzntatlon ¿ut z¿¿laicz tt qu'un

bouchon dt clmznt dz plus dz 150 m, nlallié d'allleum en ptusltum ¿oli. Isola complètement

lz Calcalnz canbonl¿lnz du Gnli dz Suchemont. Pan la iultz tz tnou ¿ut nempU complltement

dz ciment seuu aulne dl¿¿lculté.



A8

L'Incident con{lnme que cLom ta pantie ¿upénleune du tennaln houillen de la négion

de Bomecoum , te Gnèi de Suchemont n'at pas aqul{èAe : il at ¿iSiuAé mais la i^óóiatei
¿ont vida. Ce v.(de doit êtne otliibué à l' abali¿ement du nlvexui d'eau dam le g-ièi pai
la tnavaux de Salnt-Geonga à la {u¿¿e Ledoux".

- Fosse Lagrange (Raismes) : dans la bowette nord à l'étage 325 (" -300 m NGF) deux

niveaux de grès aquifères ont été rencontrés : le 1er niveau débitait environ 10 ra3/h

d'une eau chargée en chlorures (1,98 g/l de NaCl).

Le second niveau correspondant aux quartzites de la grande débitait 25 à 30 mS/h

d'une eau un peu moins chlorurée (1,462 g/l de NaCl).

J. CHALARD ci Le :

"La venua d'eaa de lo bowette 325 vem Salnt-Geonga , dont la iomme avait atteint

90 m3/heune au moment du cneuiement, ont diminué depuis d'année en année, et en 19Si etlei

iont néduita à 15 m3/h au max,imum. Ce tanlnement, alml que ta pnéience de cklonii'iei,

montne qu'il ¿'agit d'eoux {ü¿¿ila eimogoilnéa dam ta vida da bona de gnèi qui ne

iont p(x¿ nonmolement atimentés . En pantlculien ella ne ¿ont pas en nelatlum avec lei

nappa aqul{èna de la cAole ou du Calcalne canbonl{ène" .

Ces grès se situent environ 3A0 m au-dessus du Calcaire carbonifère.

L'inventaire des sondages, la plupart pour recherche de houille, archivés au S.G.R./

N.P.C. nous a permis de répertorier d'autres venues d'eau que nous citerons dans l'ordre

de leur indice national :

- 22-5-79_à_Marchiennes et_2^-5-82 ont donné de l'eau jaillissante,

~ 2i"6228_à_Wallers qui après arrêt du sondage, ayant pénétré de 26 m dans le houiller

a donné un jet d'eau^'

- 2^-7335_à_Saint2Amand à 300 m au Sud de l'établissement thermal, à 76 m de prof-

fondeur, a fourni un débit de 53 m3/h avec une pression de 6 m (NS " +25 m NGF) d'une eau

à 12°C au sol,
- 22^7-46 à Bruille -_Saint-Amand : la fosse 3 a du épuiser l'eau pour exploiter la

houille,

- 22-7^48 à Bruille i_Saint-Amand a donné de l'eau jaillissante à 87 m de profondeur

dans le houiller stérile,

- 2 1 -7-49_à_Br ui 1 le_3_Saint-Amand a donné un peu d'eau jaillissante dans les grès

houillers ,

- 21-7-50 à Saint-Amand a donné une jaillissante à 30° avec une pression de 3 m

(NP = +24,50 m NGF) dans le houiller à 66 m de profondeur,

- 21-8-45 à Odomez : venue d'eau dans le houiller.

Lorsque l'on reporte ces venues d'eau sur une carte où sont délimitées le contact

namurien-dinantien sous les terrains de recouvrement et â la cote -300 m NGF on s'aperçoit

que la plupart de ces venues sont localisées dans cette zone.
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Les autres sont situées dans des zones où le Namurien est très étendu (voir figure

12) et proviennent vraiseiil>lablement d'autres bancs gréseux de cet étage, qui peuvent être
en coimnunication ou non avec le Calcaire carbonifère.

La plupart de ces venues sont artésiennes ; on peut donc difficilement admettre conme

le proposait J. CHALARD une alimentation par "tente peAcotatlon de ta nappz d'zeui du cnétacé

à tnavzm lu montS-tznnalm" . De plus la température relevée sur l'un deux (30') corres¬

pond â une profondeur de 640 m selon le degré géothermique normal.

Il faudrait donc plutSt admettre dans certains secteurs une alimentation par la nappe

sous-jacente du Calcaire carbonifère & la faveur de zones accidentées.

314 - yenues_d¿eau_dan8 le_Calçaire carbonifère (Annexe V)

Ces venues d'eau se sont manifestées le plus souvent lors de travaux de recherche

d'eau. Nous les examinerons dans un ordre chronologique :

- en 1931, les établissements Devaux, à Saint-Amand, ont fait réaliser un forage

(indice national 21-7-102), profond de 121,80 m recoupant le Calcaire carbonifère de

77,45 m a 121,80 m et qui aurait débité 400 m3/h.

D'après la colóme encore en place actuellement sur le forage, son niveau statique

devait se situer vers la cote +27 m environ. Cette eau était 2 une température de I7,3*C,

- le forage du jardin d'enfants (indice national 21-7-122) réalisé en 1964 â

l'établissement thermal de Saint-Amand-Les-Eaux a traversé le Calcaire carbonifère de

62,00 à 150 m de profondeur et a donné un débit artésien de 11,7 m3/h d'une eau â

23,4*C. Le niveau piézométrique s'établissait à +26,45 mNGF en fin de forage ; alors
qu'à 120 m de profondeur, il n'était qu'à +25,58 m NGF.

Le niveau capté appartiendrait au Viseen supérieur qui semble fissuré sur toute sa

hauteur .

Le forage Vauban 1954, exécuté en 1954 è une centaine de mètres à l'Est et poursuivi

dans le Calcaire carbonifère de 62 2 84 m n'avait rencontré que du calcaire compact et

non aquifère,

- en 1974, la société de la source du Clos de l'Abbaye qui possédait un forage de

120 m de profondeur, datant de 1837, dont la coupe géologique était inconnue et qui ne

débitait plus que faiblement a fait foncer un nouveau forage â une centaine de mètres de

l'ancien (indice national 21-7-178) ; lors du creusement un léger artésianisme s'est
manifesté à 81 m de profondeur (le contact marnes/Calcaire carbonifère est à 81,25 m).

Le forage a été poursuivi jusqu'à 89 m dans un calcaire apparennent altéré puisque avec

passages tendres et remplis d'argile brune. Un essai de tubage de cet horizon s'est révélé

infructueux et lors de la remontée du tube, une éruption d'eau soudaine s'est manifestée.
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Les autres sont situées dans des zones où le Namurien est très étendu (voir figure
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Le déb^> a été estimé â plus de 1000 m3/h avec entraînement de blocs de marne, et de

calcaire.

Le forage a été momentanément obstrué par une plaque soudée sur les bords de la colon¬

ne da .450 mn p lis une colonne de 0 300 mm a été descendue jusque 81 m, prolongée par une

colonne de 0 C. ) mn jusque 87 m. Une vanne a été placée sur la tête du forage afin de

tester le capc<>.je.

Vanne fermée, la pression était de 1,3 bar/sol, ce qui donne un niveau piézométrique
de + 29 m NGF (altitude au sol + 16 m NGF).

Cette eau est i la température de 18*C.

Nous citerons pour mémoire le forage du S.I.D.E.N. à Maulde (indice national 21-3-2)

situé â une dizaine de kilomètres au nord de Saint-Amand dont le niveau piézométrique se

situe â la cote + 12 m NGF environ.

On constate donc dans la région de Saint-Amand la présence :

- de venues d'eau à fort débit et forte pression (NP; + 29 m NGF à la source du Clos)

et température légèrement plus élevée que la normale (18*C),

- de venues d'eau à faible débitée pression un peu moins élevée (NP: + 26 m NGF au

forage du jardin d'enfants à l'établissement thermal) et â température plus élevée (23,4*0)

mais toutefois inférieure à celle mesurée dans la craie au forage Vauban (26''C) .

Ces différentes observations suggèrent l'hypothèse qu'il pourrait exister dans le

Calcaire carbonifère, sous le bassin houiller un karst venant affleurer sous le recouvrement

crétacé au niveau des forages des Etablissements Devaux et de la source du Clos. A partir de

e« karst, das remontées d'eau a* produiraient i la faveur d'accidents situés plus au Sud, ct

donneraient une eau plus chaude car d'origine plus profonde (cf. schéma ci-après- figure 13)

La pression existante serait i rechercher vers l'est où le Calcaire carbonifère affleure

en Belgique â des altitudes plus élevées.

D'autre part ce Calcaire carbonifère ou du moins le karst qui le parcourt ne serait

pas en comminication avec le réseau aquifère du Calcaire carbonifère situé plus au Nord

dans la région de Lille-Toumai-Peruwelz : la cote de l'eau dans le forage de Maulde en

est d'ailleurs une confirmation.

Cette séparation pourrait d'ailleurs être dueï l'accident longeant le bord nord de

l'anticlinal silurien d'Orchies ou & une érosion du niveau karstifié vers le Nord puisque

la partie supérieure (h2c Assise de Bioul et Warnant) et moyenne (h2b Assise de Namèche)

du Viseen n'existe qu'au Sud du Tournaisis sous le terrain houiller. Elle n'intervient pas

dans l'hydrologie du Tournaisis.
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FIGURE 13 : Schéma du karst du Carbonifère et des venues d'eau chaude
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'" 315 - Géothermomètres chimiques

L'utilisation des caractéristiques chimiques des eaux pour estimer des températures

en profondeur a été proposée par différents auteurs (D.E. WAITE 1965, R.O. FOUKNIER et

J.J. ROWE 1966, A.J. ELLIS 1970, R.O. FOURNIER et A.H. TRUESDELL 1973, C, FOUILLAC et

G. MICHARD 1979). Cette évolution de la température profonde est faite â partir de la

mesure de la teneur en certains cations (Si, Na, K, Li) de l'eau à l'émergence. Si

l'application des géothermomètres à Silice ,â Na/K,â Na/K-Ca et â Na/Li convient

degrés divers pour l'estimation des températures profondes des eaux circulant dans les

terrains cristallins j leur emploi dans les eaux circulant dans les terrains sédimentaires

ne peut être envisagé que pour certains d 'entre-eux.

Dans le cas des eaux chaudes en milieu sédimentaire, le gëothermomètre â rapport

Na/K qui suppose l'équilibre de l'eau avec les feldspaths sodiques et potassiques ne

peut convenir car ces minéraux ne sont pas présents dans des roches sédimentaires
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Le géothermomètre Na/K.Ca qui est complémentaire du précédent ne peut être utilisé.
Far contre, noua pouvons utiliser le géothermomètre â rapport Na/Li car selon C. FOUILLAC

et G. MICHARD (1979) "il ne SMible pas que le sodium et le lithium puissent être effective¬
ment contrôlés par un équilibre avec les minéraux". Ce nouveau géothermomètre Na/li
donne les résultats suivants par application de la formule t
(tableau IV).

1000 ,
0,38 + LogNa/li '*

Forage

Source du Clos

21-7-178

Forage du

jardin d'enfants

21-7-122

Source Saint-

Biaise

21-7-102

Forage Nouvel

Evêque d'Arras

21-7-4

Douvrain

Teneur en
Na'*' mole/1

1,2832

1,9617

1,4006

2,009

2,44

Teneur en
Li mole/1

0,0072

0,108

0,0081

0,0101

0,0133

Na/Li

178,1

181,6

172,9

198,9

183.4

Log Na/Li

2,25

2,26

2,23

2,30

2,26

T en 'K

380

379

381

373

378

T en 'C

107

106

108

100

105

T en°C
émergence

19

17

22

26

*7,5

Talbeau IV : Détermination des températures des eaux de quelques forages
par le géothermomètre Na/Li.

Nous 'remarquons qu'au sondage de Douvrain la température de l'eau mesurée en surface

(67*5) est comparable â l'indication thermométrique donnée par le rapport Na/Li, compte-

tenu de son in^récision de l'ordre de 20 â 25* (C. FOUILLAC et G. MICHARD^ 1979) . Pour les

autres sources, la différence entre la température en profondeur et la température â l'émer¬

gence serait due i une perte de chaleur par conduction et ë un mélange avec des eaux froides

superficielles.
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_Le séothermomètre_à_silice

La silice est présente dans toutes les eaux analysées à des teneurs sensiblement iden¬

tiques que ce soit pour les eaux chaudes du Calcaire carbonifère ou les eaux froides de

la craie. Si à première vue, la solubilité de cet élément ne semble pas régie par la tempé¬

rature de l'eau, une explication peut être donnée par le fait que pour une certaine concen¬

tration en silice, on peut avoir une température de solubilité nettement différente suivant
la variété considérée (cf, courbe figure 14).

CrMccU^otiCPi
M i.i'i il..CuXt

FlO. J ¿( SolMIiié dr, divrrses vmiriis dt silicr en fonction dt lu itmptraiiirt

Ainsi, on sait 1"^ dans la craie, la silice est uniquement sous forme amorphe (silex).
Par contre, on peut penser que dans les Calcaires carbonifères, la silice est principalement

sous forme de quartz. En supposant l'équilibre de l'eau atteint avec ce minéral, la température

peut s'exprimer ainsi :
1322
0,435-log SiO 273 (FOURNIER et ROWE, 1966),

ce qui donne les résultats suivants

Source du Clos
Forage jardin d'enfants
Source Ste-Blaise
Nouvel Evêque d'Arras
Douvrain
St-Ghislain

Teneur en SiO

(mg/l)

21,5
26,0
22,0
27,5
60
42,7

Silice

(lO"-* Moles/1)

0,3578
0,4327
0,3661
0,4576
1,0
0,7106

log C

-3,4464
-3,3638
-3,4364
-3,3395
-3,000
-3,1484

T"C

68"
75°
68°
77°

112°
96°

TABLEAU V : Températures de gisement des eaux de St-Amand - Douvrain
St-Ghislain, d'après le géothermomètre à quartz.
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Ces nouvelles indications thermométriques recoupent celles données par le rapport

Na/Li. Ce sont les forages situés en Belgique qui indiquent des températures du réservoir
profond les plus élevées. De plus, les écarts de températures donnés par le géothermo¬

mètre à quartz correspondent à celles mesurées à l'émergence dans la région, â l'exception

du sondage de St-Ghislain où il y aurait mélange avec des eaux plus froides.

A partir de ces données, on peut estimer dans la région de Saint-Asiand , la température

du réservoir profond oscillant entre 65 et 75*, ce qui pour un gradient géothermique normal

de 3* par 100 mètres, donnerait une profondeur du réservoir de l'ordre de 2.000 mètres.

Cette indication est concordante avec les données géologiques des H.B.N.P.C. (cf. figure 7).
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32 - l;es_£uits_naturels_et_le_kar8t_du_Calcaire_carbonifère

De nombreux puits naturels ont été découverts dans le terrain houiller du Nord de

la France et en Belgique et ont été décrits par DEHEE, PRUV06T, RENIER, SINEYSTERS,

STAISNIER, etc.. Les "puits naturels" sont des perforatvsve verticales ou obliques de forme

variable ; ils sont remplis de débris provenant des terrains encaissants, débris fréquem¬

ment mélangés à des matériaux provenant des morts-terrains. Leur localisation est indiquée

sur la carte de la figure 15.

A partir de ces observations, du chimisme des eaux du Calcaire carbonifère et de la

solubilité du gaz carbonique dans l'eau, A. VANDENBERGHE émet une hypothèse selon laquelle

ces puits naturels secs seraient le témoignage de l'existence d'un paléokarst sec sous

le bassin houiller par opposition à un karst avec puits naturels aquifères au Nord du

bassin houiller.

Nous reproduisons ci-après le développement de son hypothèse et ses conclusions :

(Extraits des Ann. Soc. Géol. Nord, tome LXXX, P. 147).

"L' onlglne kamtlquz dz cei pulti iemblz maintenant blzn étabUz : l'éboulement
demi tz Calcalnz canbonl¿enz ¿ous-jacznt d'unz cavité ¿outennalne ¿z nzpencute vem le
haut dam tz tennaln houlllzn et nz ¿'a/inzte quz tomquz tz ¿olsonnement da éboulis o

pu compzmen tz volume du vide Initial. Nous nemanquenom cependant que ca puiti natuneli

bien que nzcoixpés pan da tnavaux minlem à da pno{ondeLcm iouvent comldénabta, ne livnent
pas pcu¿age à t'eau ¿ous pnailon qui pounnalt nonmolement i'y tnouven. Nous ¿omma donc

amenés à conclunz quz tz komt ¿ous-jacznt at ¿zc.

Conclu¿lon : nous pouvom dédulnz dz touta ca obienvatlom qu'il zxistz demi te

Calcalne ca/ibonl¿lne deux néseaux kamtlqua, l'un asiéché, l'autne aqul{ène tt alimenté

pan ta a¿{teuAementi . Ca deux néseaux peuvent êtne extnêmement volslm, mais .ili ne

communlquejii.t pai entnz eux. Nous vennom plus loin la natune de t' obitacle qui ta ¿épane.

La vanlatlovu dam la compo¿ltlon chimiquz da ca eaux ont ¿ait l'objet d'une nécente.

étudz [G. WATERLOT). Il a été démontné qu'zn ¿'éloignant da a¿¿teunemznti, ta zaux

¿ubli¿znt da mocLi¿icatlxmi qui penmzttent de dé¿lnln quatne zona :

1'] - dam une pnemiène zonz, la zaux météonlqua nicha zn C0 i'ln{lltnent en

cLisiotvcmt ioui ¿onme de blcanbonates , ta canbonates dz calcium et de magnésium, et donnent

da ecuix peu minénatlséa de type blcanbonaté caldque et magnésien ;

2°) - dam unz deuxlèmz zonz, où ta nappz at captlvz, ta mlnénalisatlon augmzntz, zt
t'on voit appanaZtnz ta catlom iodlum zt potanlum accompagnés da anlom chlo-

nunz et ¿ul¿atz dont G. WATERLOT attnlbue t' onlglne à da InteAactlom avec du eaux manina

¿o¿iila qui peuvent êtne d'âge dinantien où même izcondalnz. La zaux iont cependant tou-
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joum à dominante du type blcanbonaté caldque et magnésien ¡

3"] -ta tnoisième zone ¿e canacténlse pan ta"échanga de basa". La concentnatlom
en calcium et magnésium diminuent tandis que la teneuns en chlonuna et ¿ul{ates de

¿odlum et dz pota¿¿lMm ¿'acc/iolaent. La zaux iont mointenent du type iul{até ahlonuné

blcanbonaté atcxslln ;

4'] - dam ta quatnlème zone, ta mema néactlom ie poumulvent et donnent noinance
à da eaux du type chlonuAé et ¿ut¿até ¿odique.

L' évolution du chimisme da zaux telle que t'a étabUe G. WATERLOT appelle quelqua
nemanqua ;

La ¿otubllité d'un ¿el dam t'eau peut vanlen en ¿onction de ptuileum ¿adeum,
notamment de ta tempé/uitune d de ta pnésence d'autnes sels.

Pan altleum, dam lz cas pantlcuUzn qui nooó Intznaiz, cdul du canbonatz de calcium,

11 y a Ueu dz tenln compte du ¿oit quz, ce ¿el étant tnli peu ¿oluble, ¿o mise en ¿olution
n'existe pnotlquement que ¿ous ta ¿onme de canbonatz acldz, Impnopnemznt appelé blcanbonaté.

Ce blcanbonaté. ¿e ¿onme ¿elon la néactlon :

CO3CA + CO2 + H^O fÀ=*{CO^H]fa

Czttz néactlon étant névzmlblz, ettz obéit à ta toi d'action dz masiz. Poun une eou

clnculant dam un calcalne, nous pouvom comldénen ta quantités de COXa et de Hû comme

pnotlquement lllimitéa. Seule Intenvlent ta quantité de C0 iusceptibte de néogln, c'at-
à-dlne de C0 zn solution dam t'eau. Sl cz gaz at zxcédzntalnz, 11 y a t/cam {¡onmatlon

dz canbonatz zn blca/doonate [néactlon 1], donc dlaotutlon ; paA contnz, ¿l cz gaz at

dé¿lcltalnz, lz blcanbonaté ¿z t/iam¿onmz en canbonatz [néactlon 2] d 11 y a pnédpltation.
Le pnobtèmz qui nous pnéoccupz ¿z nomine donc à connaZtne ta ¿otubllité du C0 dam t'eau

zn ¿onction da conditiom zxténlzunes [c¿. tableau VI d-da¿ous] ;
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Tableau VI : Stabilité du CO. dans l'eau en fonction de la température et de la pression
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ê2Pi^i:U^^.éi.Ç^2 ^??í^----?íí-Py^-

La iotubllltl dam t'tau pune de l'anhyd/Ude canbonlque vanle en ¿onction de la
tempénatunz zt dz la pnuilon pantlelle dz CO., commz lz montnent tu counbu dz ta ¿IguAz

16 et tz tableau dz ta pagz pnlcédentz [KOPPERS) . La iotublllté dz ce gaz ut ln¿énleunz,

torn d'un accnolaement de pnuilon, à celle que nous donnenalt l'application pune d iimpte
de la lol de Henny qui voudnalt que ta iotubllltl d'un gaz dans un liquide iolt dlnzctement

pnopontlonnellz à ta pnzalon pantlettt zxencée pan cz gaz íua la iuA¿ace du liquide. En

nlalitl, dans tz cas du CO^, un ¿actzuA dz Alductlon K, dont ta valeuA va/ilz en ¿onction dz

la pnzalon, doit Intenvenln :

pCO^ à 2Û*C

[atm.)

K

2

0,97

4

0,925

6

0,S95

t

0,S75

10

0,S60

12

0,t4S

20t ,

na 16 Variations de la solubilité du |tax carbonique
daaa l'eau pur», en lonction de U lempiralure, pour

dllMrenies pretsiona.
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A tempznatune constante d à pantin d'une iotub^itité connue poun unz pnailon. donnée,

ta iotublllté peut êtne calculée poun une pnailon quelconque en multipliant la ¿olubitité
connue pan te nappont da pna¿lom a{{edé d'un ¿adeun de néductlon comtltue pan le
nappont da valeuns de K poui ta ptailom comldénéa.

Roppzlom znconz que ta valzum donnéa poun cette ¿otubllité nz nzpnészntznt que dei

limita de iotunatlon vem tesquella tend la iotutlon de Cû. dam t'eau lomqu'elle at
placée dam la conditiom de tempénatune d de pnailon comldénés ; .il ¿aut cependant

nemanquen que ta vltaie ovec laquelle t'équlllbne at atteint vanle comidénabtement ¿ulvant

que iena modifiée, ¿oit ta tempénatune, ¿oit la pna¿lon (PASCAL). Ced ¿lgnl¿le qu'une

vanlotlun de tempénatune, ¿zna as¿ez napldement ¿ulvle d'une ab¿onptlon ou d'une dé¿onp.tlon

de gaz, tandis que poun un changement de pna¿lon qui devnait théonlquement aboutln ou

même nésultat, ta vltaie d' ab¿onptlon ou de désonptlon ¿ena beaucoup molm élevée.

Pan coméquent, ¿l nous cximidénom la iotublllté de C0 dam une eau pune ¿oumlie

â da tempénatuna et à da pna¿lom cnol¿¿anta - d c'at te cas d'une pénétnant dam

l'éconce tennatre - nous votjom cette ¿olubillté dlminuen ¿ous l'action de la tejtipénatune,

d t'ln{luence de ta pnailon n' intenvenln que ¿albtement poun connlgen ce phénomène.

Vam te cas du gnadlent géothenmique [en moyenne 33 m poun 1°C] d de la pna¿ion
hydno¿tatlque, il existe poun la eaux ¿outennalna une limite de pno{ondeuA au-delà de

laquelle la ¿otubllité du gaz canbonlque diminue.

Cette diminution de ¿otubllité du C0 au-delà d'une czntalnz pno{ondeun entnaZne, pan

¿ulte d'un déficit en gaz canbonlque d en ventu de ta loi d'action de ma¿¿e, une dl¿¿o-

datlon du blcanbonaté iotubte en canbonaté Imotubte, d pan coméquent une pnéclpitation
da canbonata.

tn toute nlgueun, il ¿audnalt également tenln comptz da vanlatlom dz to pnailon due¿

aux vanlatlom du niveau de ta nappe. Cztla-d nz pzuvznt czpzndant Intenvenln que ¿l du

CÛ gazeux at amzné en pnésence de t'eau ; dems ce cas, une augmentation de ta pna¿lon
amène/ia unz dl¿¿olutlon da canbonates, tandis qu'unz diminution dz pnailon pnovoqueno teun

pnédpltation. Ce cas at peut-petne à. envisageA poun da kamt à alimentation iaisonniène,

ou bien tom d'une va/dation du liiveau de base du néseau hydnognaphlquz ¿upen{ldel.

Solubilité du_C02_dam_uneeau_chanQée_de_¿zt¿

Poun la tnam ¿onmatlon da canbonata, ta toi d'action de mane ne ¿'applique qu'en

t'cái¿znce d'autna ¿eli. Vam le cas où ¿e tnouvent en pnésence da étednotyta ¿onti

[¿ul¿ates d chlonunes] d da éednotyta ¿albta [blcanbonata] , ta ¿otublllté¿ vantent
en ¿onction du degné de dls¿odatlon (J. EGGERT d L. HOCK) . L' expénlence a démontné [H.

EHLERT d. W. HEMPEL i qo.e lo ¿otubllité da blcanbonata de calcium diminue en pnésence de

chlonunes de ¿odlum d de magnésium. En génénal, la ¿otubllité d'un ¿d ¿albte diminue en

pné¿ence d'un ¿d ¿ont (M. BOLL] ; It y a donc unz tzndancz à ta pnédpltation da
canbonates pan appont de ¿ul¿ata d pan excès de chlonuna.

60

A tempznatune constante d à pantin d'une iotub^itité connue poun unz pnailon. donnée,

ta iotublllté peut êtne calculée poun une pnailon quelconque en multipliant la ¿olubitité
connue pan te nappont da pna¿lom a{{edé d'un ¿adeun de néductlon comtltue pan le
nappont da valeuns de K poui ta ptailom comldénéa.

Roppzlom znconz que ta valzum donnéa poun cette ¿otubllité nz nzpnészntznt que dei

limita de iotunatlon vem tesquella tend la iotutlon de Cû. dam t'eau lomqu'elle at
placée dam la conditiom de tempénatune d de pnailon comldénés ; .il ¿aut cependant

nemanquen que ta vltaie ovec laquelle t'équlllbne at atteint vanle comidénabtement ¿ulvant

que iena modifiée, ¿oit ta tempénatune, ¿oit la pna¿lon (PASCAL). Ced ¿lgnl¿le qu'une

vanlotlun de tempénatune, ¿zna as¿ez napldement ¿ulvle d'une ab¿onptlon ou d'une dé¿onp.tlon

de gaz, tandis que poun un changement de pna¿lon qui devnait théonlquement aboutln ou

même nésultat, ta vltaie d' ab¿onptlon ou de désonptlon ¿ena beaucoup molm élevée.

Pan coméquent, ¿l nous cximidénom la iotublllté de C0 dam une eau pune ¿oumlie

â da tempénatuna et à da pna¿lom cnol¿¿anta - d c'at te cas d'une pénétnant dam

l'éconce tennatre - nous votjom cette ¿olubillté dlminuen ¿ous l'action de la tejtipénatune,

d t'ln{luence de ta pnailon n' intenvenln que ¿albtement poun connlgen ce phénomène.

Vam te cas du gnadlent géothenmique [en moyenne 33 m poun 1°C] d de la pna¿ion
hydno¿tatlque, il existe poun la eaux ¿outennalna une limite de pno{ondeuA au-delà de

laquelle la ¿otubllité du gaz canbonlque diminue.

Cette diminution de ¿otubllité du C0 au-delà d'une czntalnz pno{ondeun entnaZne, pan

¿ulte d'un déficit en gaz canbonlque d en ventu de ta loi d'action de ma¿¿e, une dl¿¿o-

datlon du blcanbonaté iotubte en canbonaté Imotubte, d pan coméquent une pnéclpitation
da canbonata.

tn toute nlgueun, il ¿audnalt également tenln comptz da vanlatlom dz to pnailon due¿

aux vanlatlom du niveau de ta nappe. Cztla-d nz pzuvznt czpzndant Intenvenln que ¿l du

CÛ gazeux at amzné en pnésence de t'eau ; dems ce cas, une augmentation de ta pna¿lon
amène/ia unz dl¿¿olutlon da canbonates, tandis qu'unz diminution dz pnailon pnovoqueno teun

pnédpltation. Ce cas at peut-petne à. envisageA poun da kamt à alimentation iaisonniène,

ou bien tom d'une va/dation du liiveau de base du néseau hydnognaphlquz ¿upen{ldel.

Solubilité du_C02_dam_uneeau_chanQée_de_¿zt¿

Poun la tnam ¿onmatlon da canbonata, ta toi d'action de mane ne ¿'applique qu'en

t'cái¿znce d'autna ¿eli. Vam le cas où ¿e tnouvent en pnésence da étednotyta ¿onti

[¿ul¿ates d chlonunes] d da éednotyta ¿albta [blcanbonata] , ta ¿otublllté¿ vantent
en ¿onction du degné de dls¿odatlon (J. EGGERT d L. HOCK) . L' expénlence a démontné [H.

EHLERT d. W. HEMPEL i qo.e lo ¿otubllité da blcanbonata de calcium diminue en pnésence de

chlonunes de ¿odlum d de magnésium. En génénal, la ¿otubllité d'un ¿d ¿albte diminue en

pné¿ence d'un ¿d ¿ont (M. BOLL] ; It y a donc unz tzndancz à ta pnédpltation da
canbonates pan appont de ¿ul¿ata d pan excès de chlonuna.



61

L'augmentation de tempénatunz avzc ta pno¿ondeun alml que ta pnésence d' étectnoùjta
¿onti tendent à pnéclplXzn ta canbonata.

11 y a alml, dam un néseau hydnotoglque, une zone dam laquelle se pnodulsent
d'impontantu pnlclplXatiom de canbonatu. Cu canbonatu peuvent contnlbuen à bouchzn ta

¿launu pnéexlstantu d à comtltuzn alml un becnnagz à ta clncut/itlon da zaux iou-
teAnainu tt, peuitant, une Umitz dz kamU¿lcaXlan. La poiltlon d'unz telle limite dépend

dz ptuileum vanl/jbtzs, notamment de ta quantité d'eaux ¿oallu, de la tenpénatune d
iuntout dt la quantité dt CO^ amenée pan tu eaux mltlonlquu.

11 itnalt peut-êtAZ plui ilmple dz tnadulnz ct phénomlnt iocu unz ¿onmz plus génénalz :

Tandis que leun tempénatunz augmente avtc la pAo¿ondzun, les eaux cha/igéa dz CO.

dissolvent, au coum dz teuA clnculation dam du tznnalm calcalnu d'onlglnz ma/Une,

du quantités dz ptui zn plus Impontantu dz iul¿ates d dz chlonuna. Czttz vaniation
quantltatlvz de ta natune phyilco- chimique du eaux aboutit, à ixn czntaln momznt, à unz

bnutatz vaniation qualitatlvz : tz phénomlnz dz diaotution du calcalnz dzvlznt Imponible,
lt iz pnoduit une pnéclpitatlon du canbonatu, d'où un annêt du pnocUius dz kamU¿l-
aeution.

!??Íéí.?Síí^lll4§.§í_^6í4í_^§9

Lom dt ia ¿onmatlon d à ta iultz de conditiom blzn dé¿lnlu, un kanst a pu êtnz
a/mêti à ta limite dz kamtl¿lcatlon pnlcliéz pnécédemment. Lomquz cu conditiom vantent.

Il i' établit une nouvelle tlmitz dz ka/uU¿lcatlon qui iZ iltuz iolt au-delà dz l'andznnz
limite - lt y a nedlnolutlon du canbonatu pAéclXés iulvlz d'un ilmptz accnolnzmznt du

Aészau kamtlquz - iolt en-deçà de cette même limite, te kamt aqul¿lne ut atom ptui
AUtAzlnt, iépoAl d'un paléokamt pan ta nouvelle zone dt pnéclpitatlon du canbonates.

Cut dam cu conditiom qu'a Ivolul lz kamt du Nond dt la fnanct :

Pzndant la pénlodz iépanant lz Canbonl¿lAt du Clnomanlzn, un Impontant nészau kamtlquz
i'ut comtltui à pa/itlA de la gnandz iuA¿acz du a¿¿teunementi du Vlnantlen [¿Igune 17).

Apnli ta tnamgnuilon clnomaniznnz et une Inoilon pa/itlellz beaucoup plus nécente, ta
iun¿acz du a¿¿leuAements du Calcalnz canbonl¿lnz ayant ltl nldultz paA du atteAlnements
d'âge iecondalnz, te volume du eaux d'ln¿lltnatlon, peut comlquznt l'apponx de CO.,

a diminuí tt unz nouvelle Umitz de kamtitlcatlon i'ut Itabtiz tntnz lu a¿¿leuAemznti

tt la limite antëcénomanlenne [flgune 17b) ,
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AsiSUcatlqnàJt'Jiyii/iogéotqgledUiquAcu

Vam un tnavall déjà ancien, lz Vocttun Jean BARROIS avait étudié, à ta iultz d'OLRV

et dt GOSSELET, V hydnogéotogiz dz ta négion dz Saint-Amand- La -Eaux [Nond). Uomlzun Jean

BARROIS avait bnis t'idéz quz la zaux dz pnéclpitatlon atmoiphénlquz i'ln¿lltAent dam

la Aiglon dt Plnumlz, clncultnt dam lz Calcalnz canbonl¿lnz jusqu'aux znvlnom dz

Saint-Amand- Lu -Eaux, où ellu nemontent à ta iuA¿ace, t/uivensant le tznnaln houHlzn
d tu tennalns plus nécenti à ta ¿avzun d'une ¿alllz [Jean BARROIS).

Plus néczjiment, tÁademolseltz MUCHEAffiLE a dlmontAl que ta. nadloactlvltl dz cu zaux

italX duz à leun panage au tnavzm du ampélites dz Bnullle. Un captage nouveau, néalisé
en 1955 à Salnt-Amand-Lu-Eaux d atteignant poun la pnzmilne ¿ois ta pantie pno¿onde

du gisement, pznmzttalt d'upénzA ta poiilbltiXé d'itudlen lu taux tn placz dam ta
tznnalm pnlmalnu d dt competAzA la minénatliation, ta tempénatunz d la nadloadlvité
dz cu zaux avzc celtes dz l'zau captez habituellement à Saint-Amand [G. UINOUX, J. RICOUR

tt G.WATERLOT ) . Ce iondage a montnl que lu ttnnalm izcondalnu nzpoiznt dlnzctement

iuA tz Calcalnz ca/ú)onl¿lnz iam IntenpoilXlon da ichiites ampéUtlquu dz Bnulttz, d
qut tz Calcalnz canbonl¿lnz n'at peu aqul¿lnz zn cd zndnolt, tout au molm deem sa pantlz
iupzn¿ldellt. It ¿audnalt donc admettnz quz l'zau a/ttéilznnz du Calcalnz caAbonl¿lnz ne-

monte dam tu tennalm itcondalna zntne Saint-Amand d Pénuuielz, à la ¿aveun d'unz ¿alllz
qui Inténaiznalt à ta ¿ois lu tznnalm pnlmalnu d tz Tunonlen.

Contnalnement à l'opinion dz eu auteum, lt me iemble dl¿¿lcllement adminlblz quz

t'tau, iuA un tnajd nelatlvement count, pzndant tzquel elle n'a pu avoln qu'un contad
discontinu avec ta iun¿euiz du ampéUXu - nochu Impznméablu - ait pu êtnz nznduz aunl
Intemémznt minénaUséz d nadloactlvz. ll semble beaucoup plus logique dz pzmzn quz da

vldu dus à du dlaotutlom ioutznnalnu du Calcalnz caAbonl¿lne aient été comblés pan

de vlnltabtu ¿oudnoyaga d'ampélites de Bnullle devenuu alml "penméablu zn gnand" ;

cu ¿oudnoyagu ont conitltué l'amoncz dz pults natuneli qui ie iont népencutés à tnavzm

lu tznnalm iu/ilncombanti jusque dam tz Sénonizn. Pan cu pulti, l'zau antéslenne du

Calcalnz canbonl¿lnz a donc pu nemonten ious pnuilon d ie mélangzn à ta nappz dz ta

cnaiz. Le contact de l'eau d du /lochu nadloactlvu ie tnouvenalX alml asiuAé dz ¿açon

bzaucoup plus Intlmz quz dam l'hypothliz pnécédentz, tu débnls dz ichlitu^ pynltzux
étant Utténalement baignés pan cettt eau tom dz ion panagz, cz quU, zxptlquenalt ia

tnli ¿ontz minénatliation d ion exceptionnelle nadloacdlvlté. Cette eau, en ie mélangeant

à ta nappz dz la cnale, aicqulznt ensuite lu teneum connuu à Saint-Amand.

L' t¿¿ondnement du tznnalm dam tz pulti natunel, amonci vnalsembtablement dam du
temps tAii nzculés, i'ut poumulvl jusqu'à unz époque nelatlvement nécente ; en z¿¿d,
t' Angllz de Louvil [Eoclnz) a Ité penXunble, zt cette pentuAbatlon a penmis la nemontée

de l'Eau ioui pnuilon antisienne jusque dam le QttatznnalAe.
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Çqnclixi^iqn

La compoiition phyilco -chimiquz de t'eau clncutant dom la tznnalm calcalna d

l'étude da vanlotium de cette compo¿itlon nous amènent à admettne ta notion nouvelle
de limite de komtl ¿Ication.

Vcms centalm cas pantlculiens {Nond de ta fnancz], cette limite pounna iépanen deux

¿y¿tema kamtlqua totalement Indépendants ; elle acqulenna alom un gnand Inténét
pnatlque poun l'étude da na¿ounca hydnologlqua .

L'un de ca ¿yitèma ¿eno éventuellement te ¿lege d'une clnculation d'eau antéslenne

{Soint-Amand-La-Ecuux] , tandis que l'autne izna tz plus iouvznt iec au tout au molm peu

aqul¿'exe."

L'hypothèse de A. VANDERBERGHE appelle plusieurs remarques :

- si la température augmente en profondeur (de 1° par 33 mm en moyenne), la pression

augmente (pour l'eau de 1 atmosphère par 10 m) et, d'après les courbes de variation de la

solubilité du gaz carbonique (figure 16), la solubilité augmenterait fortement en profon¬

deur ; elle serait de 6 1/par litre d'eau pure pour une pression de 5 atmosphères à I2°C et

de 16 1/par litre d'eau pure pour une pression de 100 atmosphèresà 75°C,

- le fait que les puits naturels recoupés dans le bassin houiller soient secs peut

être simplement dû au poids des terrains qui ont une densité nettement supérieure à l'eau

et colmatent donc les puits,

- le cheminement de l'eau depuis Peruwelz au nord expliquerait difficilement sa tem¬

pérature de l'ordre de 25° et l'artésianisme.

Donc, compte-tenu du relèvement qu'a subi l'Ardenne au Tertiaire et des périodes

froides du Quaternaire (facilitant la dissolution du gaz carbonique dans l'eau), il est

probable que le karst anté-cénomanien du Calcaire carbonifère a continué à être actif

du moins en profondeur jusqu'à nos jours et que les puits naturels témoignent de cette

activité d'autant que leur âge est variable et qu'il seraient plus anciens au Nord du

bassin minier qu'au Sud, ce qui confirmerait la poursuite de l'activité du karst en profon¬

deur.

S'il y a eu précipitation de carbonate, ce serait plutôt à faible profondeur, ce qui

serait une autre façon d'expliquer l'absence de relations entre la nappe du Calcaire

carbonifère dans la région Tournai-Peruwelz-Maulde et celle circulant sous le bassin

houiller.

On retiendra également de ceci que l'exploitation intensive de l'eau contenue dans le

karst, si elle faisait baisser trop fortement la pression, et la température provoquerait

des phénomènes de précipitation des carbonates de calcium (c'est vraisemblablement ce qui

se produit pour certains forages de la région de Saint-Amand dont le débit et la pression
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diminuent progressivement (forage des établissements Devaux) ).

33 - Essaisde poiq)age - Transmissivité des terrains primaires

Un poiq>age dc longue durée a été effectué en 1 9b4 i l'Etablissement thermal sur le

forage du Jardin d'Enfants inventorié sous l'indice national 21-7-122 (G. DASSONVILLE-

A. FAURE). Ce captage capte la nappe du Calcaire carbonifère. Le pompage a duré 2 mois

â un débit oscillant de 44 i 40,65 m3/h ; une faible influence a été constatée sur le

forage i la craie du "Nouvel évêque d'Arras" (indice national 21-7-60) situé i une

trentaine de mètres (diminution de débit et température). La transmissivité déterminée
3 2est de 7.10 m /s. Pour quelques autres sondages, on a pu déterminer la valeur du

débit spécifique (équivalent d'une tranamissivité) connaissant le débit pompé et le'

rabatten»nt observé. On obtient les valeurs suivantes :

~ forage de la Source du Clos de l'Abbaye (indice national 21-7-178)

Débit : 485 n^/h

Rabattement :3m Q/S - 4,5. 10~^ m3/s.m

~ f£I2SÊ_Ëii_§125!î_l_??êîiiË£ (indice national 21-3-2)

Débit : 30 m^/h
-A

Rabattement : 16,55 m Q/S 5,0.10 m3/s.m

~ ÎSDÎfBË-îîSiiillîE-ê-ËSiSîZâSêSË (indice national 21-7-35)

Débit : 53 m^/h
3

Rabattement : 6 m Q/S 2,5.10 ni3/s.m

La transmissivité de la partie supérieure du Calcaire carbonifère est donc variable
-4 2 3 2et le plus souvent faible (5.10 m /s â 7.10 m /s) comparée à celle des niveaux plus

profonds karstifiés (forage de la source du Clos de l'Abbaye). Un forage de l'établissement

thermal s'était même révêlé sec.

Pour obtenir des débits importants, il seni>le donc nécessaire de rechercher les niveaux

karstifiés qui peuvent se situer i plusieurs centaines de mètres sous le toit du Calcaire

(sous recouvrement) .

A - HYDROCHIMIE

41 - Généralités

L'étude hydrochimique coiq>orte deux parties :

- La compilation des anciennes analyses chimiques, dont les données sont assez disparates

en raison de ]?évolution rapide des techniques analytiques comme de la disparité des labora¬

toires ,

- Les résultats d'une caii4>agne de prélèvements d'eau des forages 2 la craie ou au Calcaire

carbonifère daas la région de Saiat-Amaïut . Les implantatiflas des 26 forages sur lesquels a été

effeatué un prélèvement d'eau sent représentées sur la cart« de la figure 18. Les analyses chimiques
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en laboratoire ont été effectuées par l'Institut Pasteur i Villeneuve d'Ascq, les analyses

préliminaires sur le terrain et le conditionnement des échantillons en flacon neuf de

polyéthylènes ayant été assurés par le B.R.G.M. Les éléments analysés ec les opérations
effectuées sont :

- sur le terrain : - filtration 0,45 // pour l'analyse des Cléments majeurs,

'- filtration 0,11// pour l'analyse des éléments traces,
- conductivité électrique (appareil VTV LF 56),

- Ph et Eh (ioaomètre ORION 407 A),

- oxygène dissous (électrode ORIOS modèle 97-08) ,

- température (thermomètre à mercure au 1/10 de *C),
- ammoniaque (électrode spécifique ORION),

- dosage des sulfures et des thiosulfates (titrages iodomêtriques),

- analyse de la réserve alcaline (titrage acide),

- en laboratoire : - dureté totale, dureté alcaline, résistivité, résidu sec â 105*C,

- éléments majeurs : Ca , Mg , NH, , Na , K , Fe, ^^, Al, Cl ,

NO^ , NO3 , SO^ , PO^ ,

- éléments traces : B, F , Cr , Li, Sr, Ru, Ba, Pb, Zn, Cu, Va, Cd,

Ag, Ni, Mn, Co, Hg, As, Sb, Se.

Les processus analytiques de ces analyses de laboratoire sont résumés dans le tableau

VII ci-après ; les seuils analytiques sont indicatifs et dépendent de la concentration de

l'élément recherché.

Parallèlement aux prélèvements d'eau, certains forages ont fait l'objet d'un échantil¬
lonnage dans des ampoules â vide pour analyse des gaz dissous par le laboratoire du B.R.G.M.

â Orléans : - analyse par spectrométrie en phase gazeuse de CO., CH,, Ar, 0., N..

Enfin, des échantillons d'eau ont été prélevés sous conditionnement plastique en vue

d'analyse des répartitions isotopiques de certains ions en solution par le laboratoire du

B.R.G.M. : ^U (tritium) de la molécule d'eau, S des sulfates, 0 et H de l'eau, C et
14

C des bicarbonates .

Les conditions générales de prélèvement sont toujours identiques : prise de l'eau â la
sortie des forages, en régime artésien ou en pompage. Dans ce dernier caa, l'échantillonaage

est fait sur la colonne montante de la pompe. Ceci a demandé l'aménagement de certains fora¬

ges industriels qui étaient démunis de robinet en aaont des réservoirs. Les filtrations sont

exécutées sous pression de gaz inerte (azote). Les échantillons pour analyse physico-chimi¬

que et éléments traces étaient acheminés â l'Institut Pasteur le soir du jour de prélèvement.

42 - Nappe du Calcaire carbonifère

421 '- Examen_des_analyses anciennes
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Elément

TH
TAC

SiO^

Ca

Mg

HH,
4

Na

K
Fe

Mn
Al
Cl
N0_

2
NO

SO,

PO,

Bo

F

Cr
Li
Sr

Rb
Zn
Hg
As
Sb
Se

Ba
Pb
Cu

V
Cd

Ag
Ni
Co

Méthode analytique

Titrage complexométrique par l'E.D.T.A.
Titrage acidimétrique
Spectrocolorimétrie automatisée - formation du complexe silicomo
lybdique.
Spectrocolorimétrie automatisée- réaction du crisolphtaleine com
plexon
Absorption atomique

Spectrocolorimétrie automatisée-méthode du bleu d' indophénol

Spectrométrie d'émission

Spectrométrie d'émission
Spectrocolorimétrie automatisée-formation d'un complexe avec le
T. P. T. 2

Spectrométrie d'Absorption atomique, au four graphite
Spectrocolorimétrie - Réactif ériochrome cyanine
Spectrocolorimétrie automatisée-Réactif Thiocyanate mercurique
Spectrocolorimétrie automatisée-Réactif sulfanilamide-Naphtyl ~
ethylene diamine
Spectrocolorimétrie automatisée-Réduction des nitrates en nitrit
Turbidimétrie au chlorure de baryum

Spectrocolorimétrie automatisée - Réactif molybdique

Spectrocolorimétrie - Réactif acide carminique

Electrode spécifique

Spectrocolorimétrie - Réactif diphényl carbazide
Spectrométrie d'émission de flamme
Spectrométrie d'émission de flamme
Spectrométrie d'émission de flamme
Sepctrométrie d'Absorption atomique en flamme
Spectrométrie d'Absorption - Cellule à vapeur froide

V Spectrométrie d'Absorption atomique à l'aide d'un générateur
V d ' hydrures

)_Spectrométrie d'Absorption atomique au four graphite

) '

Seuil de
détection

p .p .m.

0,5

- 2

0.1
0,05

0,5

0,5
0,02

0,005
0,02
2

0,05

0,5
ÎS

1

1

0,01

0,02

0,005

0,001
0,0001
0,001
0,001
0,005

0,2
0,001
0,002
0,02
0,001
0,001
0,005
0,005

TABLEAU Vil; Techniques analytiques utilisées.
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Il y a actuellement peu de captages d'eau ayant atteint le Calcaire carbonifère, dans

la région de Saint-Amand. Nous disposons d'analyses concernant quatre points (voir l'implan¬
tation en figure 18) :

- forage du Jardin d'enfants i l'établissement thermal (indice national 21-7-122),

- source des Chômeurs (drève de Suchemont) près de Saint-Amand thermal (21-7-6),

- forage du S.I.D.E.N. â Maulde (indice national 21-3-2),

'- source Saint-Biaise à Saint Amand (indice national 21-7-102).

L'aquifère capté par la source des Chômeurs est indéterminé mais il ne peut s'agir que

des schistes et grès du Namurien ou du Calcaire carbonifère.

Les principales caractéristiques qui ressortent de ces données (tableau VIII)sont
une forte minéralisation liée i la présence de sulfate de calciiun et une teneur en fer

variable mais pouvant dépasser 1 mg/l. Il faut toutefois signaler que le forage du S.I.D.E.N.
à Maulde se distingue des forages au Calcaire carbonifère de la région de Saint-Amand

(teneur plus faible en sulfates, très forte teneur en chlorures de calcium et de magnésium).

Sa position au nord du prolongement de la faille d'Orchies expliquerait ce chimisme par des

conditions d'alimentation en eau du Calcaire carbonifère différentes.

Du point de vue de l'évolution chimique, le forage du Jardin d'enfants a montré lors
de son creusement en 1962 une teneur sulfatée de 700 mg/l, chiffre qui s'est modifié pour

se stabiliser autour de 600 mg/l en 1973 (tableau IX). Par contre la source des Chômeurs,

analysée de 1968 â 1976 (tableau IX), indique régulièrement une teneur de plus de 700 mg/l,

seule la teneur en chlorure reste comparable aux autres eaux du Calcaire carbonifère.

422 - Çampagne_de grélëvement d'octobre 2^2'

Trois forages au Calcaire carbonifère et un au Primaire indéterminé (Namurien probable)

ont fait l'objet de prélèvements en octobre 1979 ; ce sont d'ailleurs les seuls encore

accessibles aujourd'hui, mis à part le forage du S.I.D.E.N. à Maulde qui n'est pas équipé

de pompe et n'est pas artésien. Les forages au Calcaire carbonifère de la région de Saint-

Amand sont en effet tous artésiens dans la région de Saint-Amand-les-Eaux. De ces quatre
forages, deux sont anciens 2 très anciens (1931 pour la source Saint-Biaise et âge

indéterminé pour la source des Chômeurs) et deux sont récents (1962 - forage du Jardin

d'enfants et 1974, source du Petit clos).

4221 - Eléments majeurs (tableau X)

C'est la faciës sulfaté de l'eau qui ressort le plus, ces sulfates «'accompagnant

de calcium et de magnésium; on remarque toutefois que ces quatre analyses peuvent être
séparées en deux groupes : I groupe formé par la source des Chômeurs et le forage du

Jardin d'enfants et l'autre formé par l'association source du Petit clos, source Saint-

Biaise ; le premier groupe est en effet nettement plus minéralisé gue le second.
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206

TABLEAU vm

22-5-
227

1971

22-5-
229

1977

}uiévre St-
chain Aybert

7.1

1410

_41.8

_30.6_

0,6

567

55

129

23

14

4

0,09

<0,05

<0,01

26

99

<0,5

374

27,5

7.4

1750

38

45,2

1.3

622

35

108

26,8

0,72

46

17

0,24

<0,05

0,04

20

<0,05

<0.5

27

0,1

551

28,5

0,96

-

	

	

CaO, H^SO^, MgO, HNO

(XI, 4) (XI, 02) (XI, 6)

B.R.G M

S.G RN P A

Indice notional

Dote dt pr«l«v*mtnt

Localisation

PH

Rcsistivitá (ohm-cm)

Durttt total* (DHT) Cf)

T.AC Cf)

OxydobiUt* OU HnO^K (¡ng/l)

Rnidu sec a WS'C (mg/l)

CO2 libra «quilibrant (mg/l)

H, S (mg/l)

0} dissous (mgA)

Coleiuir Co'*'* (mg/l)
Mognasium Mg''"*'(mg/l)

Ammonium NH¿'''(m9/l)

Sodium No''' (mg/l)

Potassium K'*' (mg/l)

For F«'^(mg/l)

Mongonosc Mn''"'' (mg/l)
Aluminium Al'""* (it^/l)
Chlerurts Q' (mg/l)

Nitrita N02~ (mg/l)

Nitratos N03~ (mg/l)

Sulfatas S0¿,- (mg/l)

Phosphotas P0¿* (mg/l)

Bicarbonatos HCO^ (mg/l)

Composts phanoljquts (tn phtnol)

Silict SiO} (mg/l)

Fluor F~ (mg/l)

Dtttrgtnt (mg/l)

forage au
Cal.Carboni.

21-3-2

1959

SIDEN
Maulde

497

124

1734

540*

1.4

676

105,8*

	

21-7-
1Ó2

1931

DEVAUX
St-
Anand

82

'

64

17,5

592

1 Forage â la

21-3-9

1962

SIDEN
Maulde

7.6

2362

24,6

16

372.4^

120.6

12.3

18

17.5'
79,8*

	

21-5-3

1970

Mar-
:hieime

7.25

1200

47,4

41

580

53

133

34

30

21

"2,0"
0,05

0.01

54

61

0.5

500

ANALYSES
craie

21-6-14

1972

Hasnon

7.35

41

32

675

85

48

0.62

90

33,6

0.71

38

272

395

	

* _

îr*-
1975

St-
Amand

7.85

1350

37.2

37.2

555

10

RN

81

38

0,4

52

24

	

0,02

24

92

454

E-

ANCIENNES

21-6-20 21-6-21

1975

St-
Amand

8,10

1280

33,8

37.2

1,9 ^

O.r

	 .

24

81

. 	

1976

Milon-
£o8se

7,60

1370

33,8

34.2

i548

17

RN

75

36.4

61

25,4

- - -

32

0.27

135

417

	

21-6-
106

1974

Tuyaux
Bonna

7,75

1280

21,8

31.2

L.5

565

10

	

39

29,2

0,6

IIO

24,6

1 ,6 ~

44

0

0.6^
96,4

<Ó;5"
380

25

1.55

21-7-
72

1962

.ecelle

7,5

978

53,9

28.5

982

	

122.4

58,4

0,08

48

2.2

371,3

	

	

	

21-7-7-

1965

St-
Amand

7.7

950

-"

142

42

107

	

128

3

235

	

21-7
103

1964

St-
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42_,1

	

114

33

0,45

49

24.9

0,4

46

64

0,05

251,4

22-5-11
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1.2

582

22
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148

27,8
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4.3

22-5-
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19?
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7,34

29,8

24.8 ._

0,6

359

-

0.78

oHo
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0,6
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CaO, H^SO^, MgO, HNO

(XI, 4) (XI, 02) (XI, 6)



TABLEAU IX

1

BR 6 H
SGR N P.A

N* B R G. H

ê

Dott d* prtltvamant

Tampârotura on'C

PH

Rtsistivitt (ohm-cm)

Rtsidu stc Q IOS *C (mg/l)

Colcium Co'*"^ (mg/l)
Hogntsium Mg'^'*'(mg/l)

Ammonium NH¿'*'(mg/l)

So«um No''^ (mg/l)

PotoMiwn K'* (mg/l)

Ftr Ft'**(mg/l)

Hongontsa Mn'^'* (mg/t)

Aluminium M'**^* (ft^/i)
Chlorurot Ct' (mgA)

Nitrita NO}- (mg/l)

Nitratos N0]~ (mg/l)

Sulfatât S0¿- (mgA)

Photphottt P0¿* (mg/l)

Bicorbonotti HCOj (mg/l)

Silict SiO, (mg/l)
Fluoruros F "(mg/l)

Ptomb Pb**(mg/l)

Aritnic As* (mg/l)

Chroma Cr** (mg/ll '

Cuiwt Cu (nv/l)
Zinc Zn** Img/t)

Cyonurts CN~ (mg/l)

Foragt du Jardin d'Enfantt
Indice National 21-7x122

31-1-
1964

6,88

1465

-236 ,

	 92-,

21

0,01

0

	 6fl_

634

0

321

	

20-3-
1964

7.2

606

1344

J239_

-125.3

'

._flO_

589,7

	

	

23-12-
1965

7,35

695

1224

_227_.

72

64__

610

	

	

4-12-
1973

7,20

696

1035

104.7

10,9

1,43

0.05

0.01

.. 60

578

0,5

320

26,5

1.36

_0J

0,01

0,01

0,01

._0.*1 .

0,1

1962

7,0

744

1445

250

_i25

0,18

^ -70

703

25

- 	

Indice National "'1-7-6 . Source dis CI,

27-1.?-
1968

7.05

835

1456

238

89

54_

10

P. 20

.0.^26

0.01

70

662

0,5

155

" -

9-11-
1970

7,1

585

... .

0,45

68

724

"- -

- -

27-t,-

1970

6,8

590

	

	

0,6

-72

706

16-12-
197]

7.1

625,

)

.

	

0,33

74

724

	

2-2-
1971

7

645

	

0,25

.-66_

3

716

	

	

6-11-
197?

7,5

715

-

0,16

.- 22	

740

	

	

14-t,-
1973

7,4

555

	

0,11

	 24

725

	

*""

- -

11-9-
1974

7,55

605

O.IL

70

732

	

	

10-11
1975

7.4

665

28-9
1976

7,4

605

	

	

0,14

70

1.2

730

	

	

	

	

0.1

6B

739
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RESULTATS

lodlca aacioaal

Dénomination ou
situation

FH

Usitcivicê (ohn-cn)

Duroté totale (DBT)(*f
T.A.C. Cf)

Msidu «ac 1 lOS'Ç ,,,

Silico S^02 (ag/l)

Calciua Ca'^ (ng/l)
MagnCaium Mg'^ (ag/l)

AoBoniua NU,' (ng/l)

Sodiua Ha^ (Bg/1)

Potoaaiua K* (ag/I)
r«r F.'"' (Bg/l)

Chloruroo Cl~ (ag/l)
Bicritos NO ~ (ag/l)

Nitratos NO ~ (mg/I)

SulfatM SO * (Bg/l)

Fhosphacot PO," (bk/I)

DES ANALYSES

21-7-6*

Source des
chômeurs
Sc-Aaand

7,05

666

95

25

1449

26,5

246

77,5

0,4

46,5

6,6

0,16

67

<0,05

<0,5

702

<0.1

áicarbonatoo UCO 'vi^A^ 305

&atloiia('») on oog/1

£Aaions(-) on mag/l

U*iativit« (oliB-ca)

Taapiraturo (*C)

Cooductivlti (bS)

FH

Bb .

Ox7g(nc dlc sous (mg/l)

Sodiua (ng/l)
Potaaaiuoi (ag/1)
Calcium (mg/l)
UodiuaLg;^ 	 L

20,91

21,52

744

13

1132

6,98

+30

1.2

7,04

5,29

PHYSICO-CHI>aQUES (1979)

21-7-102

Source St-
Blaise
St-Amand

7,15

920

69,8

26,5

990

22

168

60

0,3

32,2

4,7

0,05

43

<0,05

<0,5

418

<0.1

327

14,86

15,27

953

17

7

-75

0,3

6,85

5,21

21-7-122

Forage du
Jardin
d'enfants
St-Amand

7,10

716

86,2

25,6

1333

26

210

82

0,5

45,1

5,9

1.25

62

<0,05

<0,5

620

<0.I

312

19,42

19,78

665

22

1450

6,9

+ 15

1,8

7,64

4,65

NAPPE DU CALCAIRE CARBONIFERE OU PRIMAIRE INDETERMINE (*)

21-7-178

Source du
Clos
St-Anand

7,20

966

64,2

26,8

944

21,5

178

48

0,3

29,5

4.3

0,10

40

<0,05

<0,5

372

<0.I

327

14,25

14.24

977

19

1025

7,03

-100

0,65

6,86

6,03

Belgique
(Elskena-

i/.U.B.)

Tunnels de
Baudour

43.7

303,8

29,9

0,01

55,3

10,32

132,2

0,047

710,4

0.01

210,5

20,4

22,1

5,35

5,49

Belgique
ÎElskens-
V.U.B.)

Sondage de
St-Ghislain

42.7

428,2

. *7,5

0,01

76,6

10,13

96,8

0,015

1126

0,01

152,5

29

28,8

7,56

5,59

Belgique
(Elskens-
V.II.R ^

Sondage de
Douvrain

25

224,8

56,1

57.9

6,24

77,03

619,68

209,8

18,68

18,52

66

6.6

9.27

3,88

Belgique
(Institut

Sondage de
Douvrain

7,30

7,40

84

17

1374

60

252

51

^0,1
56,1

5,9

0.84
76

<0,05

< 0,5

678

< 0,1

207

19,42

19.67

9,50

4,50

TABLEAU X

'

ro

.

Nota Les analyses des forages français ont été
de l'eau du forage de Douvrain (Belgique)
Les 3 autres analyses en Belgique ont été
par Monsieur Delmer, Directeur du Service
- lignes 21 â 26 : paramètres mesurés sur

effectuées par l'Institut Pasteur â Villeneuve-d'Ascq ainsi
prélevée en cours de ponpage (après 10 jours).
effectuées par le laboratoire du professeur Elskens et nous
géologique de Belgique.
le terrain lors du prélèvement, par le B.R.G.M.

qu'une analyse

ont été transmises
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RESULTATS DES RECHERCHES D 'ELEMENTS-TRACES (1979) - FORAGES AU CALCAIRE CARBONIFERE OU AU PRIMAIRE INDETERMINE TABLEAU XI

Indica national

Mnoai nation
Situation

Bor* («g/l)

Cbroaa hozavalant
(/*^,/U

Fluor (m/1)

AluialnluB (/*'g/t)

Lithiua (/U'g/l)

Rubidiua Ç«^g/1)

Strontiua (ag/l)

Baryua (ag/l)

Flook C^g/l)

Zinc (/^g/1)

Cuivra (^g/l)

Vanadina (/*'t/l)

Cadaiua (/"g/l)

Argent Q<^g/1)

Hiekal (/"'t/i)

Araonle (A's/D

Aatlaolna Ç«'g/1)

Itorcuro (/«g/l)

Moogaaiaa (^g/l)

Cobalt (/^»/l)

Siléniun (A'g/1)

21-7-6 1 21-7-102
1

Source dea
chôneurs
St-Amand

0,07

<0,005

2.5

<0,02

82

<I0

9.6

<0,2

<l

9

<2

<20

<I

<l

<5

<l

<I

<0.l

23

<5

<5

Source St-
Blaisa
St-Aaand

0,05

<0,005

2,20

<0,02

56

<10

7.9

<0,2

<1

5

<2

<20

<l

<l

<5

<l

<1

<0,1

23

<5

<S

21-7-122

Forage du
jardin d'en¬
fants St-Ad.

0,08

<0,0OS

2,40

<0,02

75

<I0

8,6

<0,2

<1

8

<2

<20

<l

<l

<5
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-
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-
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Nota Les analyses ont Eté effectuées par l'Institut Pasteur i Villeneuve d'Ascq.
L'eau du forage de Douvrain (Belgique) a été prélevée après 10 jours de pompage.

RESULTATS DES RECHERCHES D 'ELEMENTS-TRACES (1979) - FORAGES AU CALCAIRE CARBONIFERE OU AU PRIMAIRE INDETERMINE TABLEAU XI
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Les autres éléments ont le mêine comportement que ces ions principaux : ainsi le
fer, le potassium, les chlorures, le bore, le fluor montrent des concentrations légèrement

supérieures au Jardin d'enfants et â la source des Chômeurs qu'aux deux autres points.

Par contre, la source Saint-Biaise et la source du Clos se montrent réductrices
(Eh négatif), et sont légèrement moins oxygénées (caractéristiques des nappes captives à

faible circulation) par rapport aux forages précédents. Les modes de minéralisation étant
vraisemblablement liés aux différentes zones aquifères du Calcaire carbonifère, il s'ensuit
que déjà â ce niveau les venues d'eau semblent être de provenances diverses ; à propos

des températures, c'est le forage du Jardin d'enfants qui a donné l'eau la plus chaude

(pour le carbonifère), soit 22°C, la source des Chômeurs ne donnant que IS'C, mais il
est probable que le temps de transit de l'eau dans le forage soit assez long.

4222 - Les éléments-traces (voir tableau XI)

Les deux groupes dégagés dans l'étude des éléments majeurs se retrouvent dans les
éléments-traces .

La source des Chômeurs «t le forage du Jardin d'enfants contiennent plus de strontium,
de manganèse et de lithium ; les deux autres eaux restant en-deçà.

4223 - Analyse des gaz dissous

Parmi les quatre forages au Carbonifère déjà décrits ici, la source du petit Clos

n'a pas fait l'objet, pour des raisons techniques, de prélèvement de gaz dissous.

La caractéristique commune des prélèvements du Carbonifère (tableau XII ci-dessous)
consiste en l'appauvrissement de l'eau en oxygène et une teneur relativement importante

en CO2 et CH^, surtout en ce qui concerne le forage du jardin d'enfants (caractéristique
des aquifères captifs).

Igneur en gaz
Forage 	 ___^
Saint-Biaise

Source des chômeurs

Jardin d'enfant

CO2 (xio"*)

8,16

8,82

9,45

CH^(xl0"^)

5.53

7,79

8,23

Ar (xio"^)

1,86

1,63

2,23

O2 (xio'^)

6,25

3,08

0,108

N2(xl0"^)

8,58

6,89

9,97

Tableau XII : Résultats des analyses de gaz dissous pour les forages au Calcaire carbonifère,

(en mole/kg d'eau)
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4224 - Dosage des formes soufrées en solution

Le dosage global des formes soufrées en solution, effectué sur le terrain (exprimé

en S et représentant la sont : H.S *' sulfures + thiosulfates + sulfites), a donné

des valeurs faibles, la plus forte valeur étant mesurée au forage du Jardin d'enfants

a'vec 0,80 mg/l, contre 0,40 mg/l pour Saint-Biaise et la source des Chômeurs. A la

source du Clos, la teneur est inférieure au seuil de mesure de 0,30 mg/l.

Etant donné ces faibles valeurs, la séparation des différentes formes n'a pas été faite

et leur dosage isotopique en soufre n'a pu également être tenté.

43 - îi*£E£_d£_l*_Çraie

Une carte piézométrique du secteur intéressé dressée en état de basses eaux est

présentée en annexe VI. Elle met en évidence un dome piézométrique centré sur l'établis-?

sèment thermal, et une dépression centrée sur Beuvry-La-Forêt, Sars-et-Rosières . Dans

l'ensemble de la zone, la nappe est maintenue captive ou semi-captive par les fomxtions

tertiaires.

431 - Anal^ses^anciennes

Celles-ci proviennent soit des archives de l'Institut Pasteur pour l'établissement

thermal de Saint-Amand, soit de la documentation du B.R.C.H. (tableau VIII P. 70)r .11

apparaît, au vu de ces données fragmentaires, que la nappe de la craie est toujours du

type bicarbonatée calcique, bien que la concentration en sulfates augmente d'Ouest en

Est à partir de Millonfosse. Au niveau de l'établissement thermal plusieurs modifications

se font sentir : augmentation des chlorures (64 mg/l au lieu de 20 à 30 mg/l) et des

sulfates (de 300 à 700 mg/l de H-SO.) , ceux-ci s 'accompagnant d'un accroissement des teneurs

en ions alcalins et alcalino-terreux ; corrélativement le résidu sec dépasse largement le

gramoe par litre, contre 500 à 600 mg/l dans la périphérie de Saint-Amand.

Du point de vue de l'évolution chimique, le forage de l'Orée de la forêt à l'établis¬

sement thermal a été surveillé analytiquement de 1962 à 1975 (Tableau XIIX) .

Il est remarquable de constater la stabilité de la qualité chimique de l'eau : 64 à

68 mg/l de chlorures, chiffre qui se retrouve d'ailleurs sur les forages Vauban 55,

Vauban 62 et Nouvel-Evêqae d'Arras i l'établissement thermal (Tableau XIV). De même, le

résidu sec à 105*C est resté aux alentours de 1300 mg/l jusqu'en 1973 et est descendu â

1100 mg/l en 1975.
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Ph

Rési
R.S.

+ +
Ca

+
Hg

27/4/62

770""
762

1394

345,2

123,1

+

Na
+

K

+

Fe
+

Mn

Al

Cl"

NO,

NO.

PO,

HCO,

SiO,
Í

f'
Pb

As

Cn

Cu

Zn

1,12

66

645,1

9/5/62

"771""
759

1370

343,6

123,8

0.08

621,6

(HSO^
(CaO
(HgO

23/5/62

~77T?
762

1420

345,2

123,8

0,05

66 66

670,3

23/12/65

____

645
1750

253

14

0,07

70

696

21/10/71

~67ë
1020
1311

149

119

0

12,8

11,7

0,25

0,05
0,01

60

0

0

602

0,5

317

22,5

6/10/72

'~773~"
665

0,1

62

0

0

672

13/6/73

575

0,16

64

610

8/8/73

0,13

66

0

0,62

626

31/1/73

770
1300

144

127

39,1

9,4

0,17

0,05
0,01

62

0

0

662

0,5

28
1,72

0,1
0,01
0,01
0,01
0,1
0,1

4/10/73

779"'
695

1346

164

120

0

41 ,4

10,95

0,2

0,05
0,01

64

0

0

638

0,5

313

4/6/74

'"777?"'
605

1190

147

123

0

43

12

0.1

0,05
0,01

64

0,05

0,5

593

0,5

311

29
1,8

0,1
0,01
0,01
0,01
0,1
0,1

28
1,4

0,1
0,01
0,01
0,01
0,1
0,1

18/12/74

77Ô'
800

0,1

0,05

0,05

94

0,6

471

24/3/75

'776""
690

0,4

0,16

62

0,05

0,5

608

12/11/75

~~77T5'
665

1 130

185

101

0,1

44 ,6

8,6

0,26

0,05
0,01

68

0,09

0,5

585

0,5

312

28

1,6

0,1
0,01
0,01
0,01
0,1
0,1

TABLEAU Xni^ : Ana 1 y s e s c h i m i qu es d e 1962 à 1975 du forage de l'orée de la forêt (21/7/64)
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432 - Anal^sesef fee tuées en_1979

432] - Eléments majeurs de la balance ionique (Tableau XV)
	 (1 et 2)

A la date du 31 décembre 1979, 20 échantillons provenant de la nappe de la craie

ont été prélevés et analysés. Les résultats d'analyses anciennes figurent entre paren¬
thèses sur les figures 19 â 22).

La nappe de la craie se concorte géochimiquement conme une nappe captive à renouvel¬

lement lent ; ceci est sensible par les faibles teneurs en oxygène dissous (de 0,2 à 3 mg/l)

et par l'absence quasi totale de nitrates et de nitrites. D'endilée, on remarque une franche

modification des concentrations aux abords de Saint-Amand et plus particulièrement de

Saint-Amand-thermal .

La teneur en sulfates est responsable avec le calcium de cette évolution qui se

manifeste par une forte augmentation du résidu sec (minéralisation globale) ; aussi, celui-

ci passe de 500 mg/l â Warlaing à plus de 1300 mg/l à l'établissement thermal. Il faut

cependant noter que l'on trouve déjà plus ou moins de 150 mg/l de SO, à Beuvry, qui se

situe assez loin de Saint-Amand.

* §Hl£ê£ËË

Le report des teneurs en sulfates (figure 19) â partir desquelles sont tracées des

courbes d 'isoteneurs pour la nappe de la craie montre des teneurs en sulfates maximales

à l'établissement thermal (voisines de 600 mg/l). Celles-ci décroissent en se dirigeant

vers l'Est de façon assez régulière jusqu'à une ligne Lecelles-Millonfosse; on remarque

ensuite une excroissance au niveau d 'Hasnon qui se prolonge vers le Nord jusqu'à Rosult

et Beuvry ; où les teneurs sont encore supérieures à 150 mg/l, alors que la teneur normale

de la craie est inférieure à 50 mg/l.

On remarquera également à l'Est de Saint-Amand une teneur élevée au forage 3 du

Lavoir de la fosse Ledoux (320 mg/l en 1972 près de Condé-sur-Escaut).

Si l'on superpose cette carte à l'annexe II (carte de 1' écorché du Paléozoîque sous

le recouvrement), on constate que les plus fortes teneurs s'alignent soit sur la limite

nord du bassin houiller (établissement thermal) ou à proximité d'accidents importsmts

dans la partie nord du bassin houiller (faille de Vicoigne) pour Hasnon et Condé-sur-

Escaut.
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432 - Anal^sesef fee tuées en_1979

432] - Eléments majeurs de la balance ionique (Tableau XV)
	 (1 et 2)
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* §Hl£ê£ËË
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RESULTATS DES ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES (1979) - NAPPE DE LA CRAIE TABLEAU XV (2)

ladica national

Dénomination

Situation

FH

Rislstlvité (ohm-cm)

Dureté totale (DHT)(*f

I.A.C. Ci)

M.idu ..c a 103'Ç^,,,
Silice S^02 (mg/l)

Calcium Ca (mg/l)

Magnésium Mg-^ (mg/I)

Aanoniuffl MU /^ (mg/l)

Sodium Na (mg/l)

Potaaaiun K^ (ng/l)
far Fa'* (mg/l)

Chloruraa Cl (ag/l)

Hlcri caa MO ~ (ng/l)

hicracaa N0^~ (mg/l)
SulCataa SO.' (mg/l)

Phosphates PO." (ng/l)
iicarbonatas UCO ~vng/D

{^tiona('») en meg/1

SkaionaC-l an aag/l
Conductivité
nohs/cm
Tanpéracure (*C)

Conduccivicé (nS)

PH

Bh

Oxygène dissous (mg/l)

Sodium (mg/l)
Potassium (mg/l)
r>1/.4i,.. /m»/l\

21-3-9

SIDEN
Maulde

7,25

1950

29

17

360

27,5

100

7,7

<0,1

12,9

6,1

<0,02

23

<0,05

27,9

96

<0,1

207

6,35

6,50

. 11,4

455

7,05

^275

1,75

2,11

- -- '

21-5-44

FOI
Marchiennes

6,95

890

48,4

39,6

547

30,5

142

34

0,40

43,7

18,8

0,86

59

<0,05

26,7

113

<0,1

477

12,33

12,26

11,8

790

7,10

+220

0,6

2,32

- ...

21-6-13

AGC

Rosult

7,70

980

25,6 '

26,8

669

19

52

35,6

0,60

148,1

19,2 :

1,0

113 :

<0,05 ;

<0,5

157 ;

<o.i
320

11,71

11,82

. ' : f

12,1

860

7.5

-100

0,3

7,71

^ ni. 1

21-6-106 21-6-118

Tuyaux Bonn£ SIDEN
St-Amand Milonfosse

7,50

1090

26

31,2

674

25

60

24,5

0,36

140,3

19,2

0,36

78

<0,05

<0,5

150

<0,1

381

11,64

11,57

(10,5)

920

6,95

+235

1.8

7.30

/\ i.*\

7.20

1210

34

34

510

15

76

39,4

0,6

-71,8

21,3

0,12

27

<0,05

<0,5

149

<0,1

415

10,75

10,66

12,8

715

7,05

t'215

0,8

3,37

1 /\e

21-7-3

Fosse SABA¬
TIER
Raismes

7,35

1370

38,2

32,6

535

42

: 94

36

0,5

30,8

19

0,33

37

<0,05

<0,5

77

<0,1

398

9,51

, 9,16

11

595

7,35

+215

5,55

1,62

a r»c

21-7-5

Ets DAVAINE
Raismes

7.35

1020

60

33,8

826

28

164

42,8

0,36

32,2

11,3

0,05

63 .

<0,05

<0,5

240

<0,1

412

13,43

13,54

12,5

875

7,15

+ 120

l.i
2,84

c na

21-7-103

F03 - SEF
St-Amand

7.20

1330

34,6

35,8

497

25,5

82

34

0,50

56,6

22,3

0,12

24

<0V05

<0,5

96

<0,1

437

9.98

9,84

10,5

700

6,85

+65

21-8-116

Lavoir ROUS¬
SEAU
Anzin

7,65

1850

30,8

21

415

28

112

6,8

<0,1

13,3

5,5

^- 2,6 ^

25 	 ,

<0,05

<0,5

91

<0,1

256

6,97

6,80

11

450

7,55

+ 175

2,2 8,8 ^

2,53 j 2,41

\ L^ 1 fl A7 !

^ . . 	 1

28-2-227

Fosse AREN-
BERG

Wallers

7,30

1410

34,0

37,8

465

40,5

102

18,4

0,54

44,2

20,3

0,20

20

<0,05

<0,5
o

47

<0,1

461

9,10

9,10 _|

12

600

7,1 j

+200

7,05 1

2.17 Í

5 -ÍO '
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82
. Chlorures

La carte des teneurs en mg/l (figure 20) confirme les remarques faites pour les sul¬
fates ; la zone des teneurs en chlorures supérieures à 50 mg/l (teneur habituelle pour la
nappe de la craie : 20 â 30 mg/l) s'aligne remarquablement sur la bordure nord du bassin

houiller â l'ouest de Saint-Amand.

-â&Ë2££ Sodium Na
Potassium K

NaLa carte des rapports des teneurs en mg/l ¡r (figure 21) montre pour les teneurs
Na ^^maximales, à l'ouest de Saint-Amand, un déplacement vers le nord de la zone ou ^5

par rapport à la zone à teneurs en chlorure^50 mg/l qui pourrait être dû à un accroissement

des teneurs en Na par échange de base avec Ca dans la zone captive sous le bassin d'Orchies.

_ Calcium Ca
" 	 Sodium Na

Ca
La carte des rapports des teneurs en mg/l (figure 22) vient confirmer la précédente

remarque .

4322 - Eléments-traces (tableau XVI, )
	 let^

Cette campagne d'analyses a permis de rechercher de nombreux éléments en trace, qui

ne sont pratiquement jamais recherchés en raison, soit de leur. rareté, soit de leur toxicité

moyenne ou nulle. Nous avons ainsi montré l'absence généralisée ou à des teneurs inférieures

ou seuil de détection de rubidium, basyum, plomb, cuivre (sauf à la source Amanda),

aluminium, vanadium, cadmium, argent, nickel, arsenic, antimoine, mercure,

cobalt , sélénium et de chrome hexavalent. Ces métaux sont en effet très peu solubles,

mais la présence de conditions réductrices aux forages de l'établissement themal aurait

pu favoriser de telles mises en solution.

On note par contre la présence à des doses mesurables de bore, lithium, strontium,

zinc et manganèse.

Parmi ces éléments traces le lithium apparaît comme un bon traceur, car il ne subit

pas a priori de fixation au cours de son transit et est d'ailleurs utilisé comme traceur

artificiel dans certains cas.

La zone des teneurs supérieures à 50 /Vg/l (figure 23) couvre la bordure nord du

massin minier.

On remarquera cependant au niveau de l'établissement thermal la différence de teneur

assez sensible entre le forage Nouvel-Eveque-d 'Arras (70 /<- g/l) et les autres (Vauban,

orée de la forêt, Amanda - 51 à 59 /"^g/D dont la teneur en lithium est proche de celle
des forages au Calcaire carbonifère de Saint-Amand (source du Clos 50 mg/l) et source

Saint-Biaise (56 /O/g/l).
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RESULTATS DES RECHERCHES D' ELEMENTS-TRACES - FORAGESA LA CRAIE TABLEAU XVI

Iodic* oacional

Déoominacioo
SlCuation

Bor* (ag/l)

ChroB* b*saval*nc
iA^./l)

Fluor (Bg/l)

AluminluB (/^g/l)

LithiuB C^g/1)

Kubidlua V^g/1)

bCronciuB (ag/l)

BaryuB (ag/l)

TlmA (/'g/l)

Zinc (/^g/O

Cuivr* C^g/1)

VanadluB C^g/1)

Cadaiua C^g/1)

Argant (/^g/l)

Iliek*l C^g/O

Arsralc C*'g/1)

Aaciaoin* Ça^g/l)

Hcrcur* (Ag/l)

Haogantaa Ç^g/1)

Cobalt if i/l)

SélCnlun t«'c/l)

21-7-59 21-7-63

Vauban 54

0,05

<0,005

2,5

<0,02

51

<10

7.9

<0,2

<1

6

<2

<20

<1

<1

<5

<1

<1

<0.1

23

<5

<5

Vauban 62

0,06

<0,005

2.6

<0,02

51

<10

7.8

<0,2

<I

6

<2

<20

<l

<l

<5

<I

<i

<0,1

ñ

<5

<5

2I-7-1I5 21-7-126

Etablisseroeni thenoal

Orée du bois

0,07

<0,005

2,8

«0,02

52

<10

9,1

<0,2

<1

6

<2

<20

<1

<l

<5

<l

<1

<0,1

28

<5

<5

Source

0,07

<0,005

2,5

<0,02

59

<10

5.0

<0,2

<1

12

<3

<20

<l

<1

*5

<1

<1

<0,1

10

<5

21-7-148

Nouvel EvS-

0,03

<0,005

2,5

<0,02

70

<10

8.2

<0,2

<l

7

<2

<20

<1

<1

<5

<l

<1

<0,1

28

<5

<5

21-5-47

S. O.A.
Beuvry

0.39

<0,005

1.6

<0,02

89

<10

7,0

<0,2

<l

8

<2

<20

<1

<1

<5

<1

<l

<0,1

5

T5

<5

21-5-49

Coton indus¬
triel
Beuvry

0,47

<0,005

1,6

<0,02

92

<10

6,6

<0,2

<1

4

<2

<20

<l

<1

<5

<1

<1

<0,1

9

<5

21-6-15

Warlaing

0,09

<0,005

0,6

<0,02

45

<10

6,5

<0,2

<I

8

<2

<20

<1

<1

<5

<1

<1

<0,1

5

<5

21-7-30

Hôpital de
St-Amand

0,32

<0,005

1.05

<0,02

65

<10

6,6

21-7-71

Brasserie du
Corbeau
Lecelles

0,46

<0,005

1.35

<0,02

88

<10

7.8

<0,2 <0,2

<l

40

<2

<20

<1

*'

<5

<I

<1

<0,1

37

<5

<5

<1

15

<2 g

<20

<I

<'

<5

<1

<1

<0,l

9

<5

<5

Nota : Les analyses ont été effectuées par l'Institut Pasteur â Villeneuve d'Ascq.
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RESULTATS DES RECHERCHES D'ELEMENTS-TRAChS - FURAGtS A LA CRAIE TABLEAU xVl,

Indice national

Dénomination
Situation

Bore (ag/l)

ChrooM hexavalent
C^tt/n

Fluor (mg/l)

Aluminiua (/^g/1)

Lithium C^'g/1)

Rubidiun Ç^g/1)

Strontium (mg/l)

Baryua (og/l)

Plomb (/«'g/l)

Zinc C^g/1)

Cuivra t^g/1)

Vanadium (^g/1)

Cadmium C^g/1)

Argent (/<*g/l)

Nickal (/"i/D

Arsanlc (A'g/1)

Antimoine (,«^g/l)

Mercure (,<*'g/l)

Manganise (,^g/l)

Cobalt (/^i/l)

Silénlum C(i"¿/\)

21-3-9

SIDEN
Maulde

0,32

<0,005

O.n

<0,02

5,5

<10

0,5

<0,2

<1

5

<2

<20

<I

<I

<5

<1

<1

<0,1

<5

<5

21-5-44

FOI
Marchiennes

0,14

<0,005

0,62

<0,02

25

<10

6.0

<0,2

<l

8

<2

<20

<l

<I

<5

<I

<1

<0,1

18

<5

<5

21-6-13

AGC

Rosult

0,80

<0,005

1,80

<0,02

74.5

<10

«.3

<0,2

<1

95

<2

<20

<1

<I

<5

<1

<1

<0,l

13

<5

<5

2 1-6-1 06

luyaux

Bonna
St-Amand

0,51

<û,005

1,60

<0,02

75

<10

4,6

<0,2

<1

5

<2

<20

<
<l

<5

<1

<

<0,1

20

<5

<5

21-6-118

SIDEN
Milonfosse

0,58

<0,005

1,10

<0,02

64

<10

5,5

<0,2

<I

5

<2

<20

<I

<1

<5

<1

<I

<0,1

7

<5

<5

21-7-3

Fosse
SABATIER
Raismes

0,20

<0,005

0,64

<0,02

47

<10

5.2

<0,2

<1

1

<2

<20

<1

<l

<5

<1

<1

<0,1

20

<5

<5

21-7-5

Ets DAVAINE
St-Ajnand

0,05

<0,005

0,21

<0,02

25

<10

4,0

<0,2

<1

300

8.7

<20

<I

<I

<5

<1

<1

<0,1

110

<5

<5

21-7-103

F03 - S. E.F.
St-Amand

0,39

<0,005

0,78

<0,02

56,5

<I0

5,0

<0,2

<1

10

<2

<20

<1

<1

<5

<I

<1

<0,1

7

<5

<5

	 1

2I-8-II6

Lavoir ROUS¬

SEAU -Anzin

0,02

<0,005

0,26

<0,02

15

<10

1,5

<0,2

<1.7

2

<2

<20

<1

<1

<5

<1

<1

<0,1

30

<5

<5

	 .

28-2-227

Fosse AREN-
BERG-Wallers

0,20

<0,005

0,64

<0,02

41

<10

4,6

<0,2

<9,5

120

36 »

<20

<'

<1

1

<5

<

<1

<0,1

10

<0,5

<0,5

Nota : Les analyses ont été effectuées par l'Institut Pasteur à Villeneuve d'Ascq.
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<1.7

2

<2

<20

<1

<1

<5

<1

<1

<0,1

30

<5

<5

	 .

28-2-227

Fosse AREN-
BERG-Wallers

0,20

<0,005

0,64

<0,02

41

<10

4,6

<0,2

<9,5

120

36 »

<20

<'

<1

1

<5

<

<1

<0,1

10

<0,5

<0,5

Nota : Les analyses ont été effectuées par l'Institut Pasteur à Villeneuve d'Ascq.
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Fig. 23

Carte des teneurs en lithium des nappes du Calcaire carbonifère et de la craie

Forage ft la craie
LEGENDE-

X a M X Frontière franco-belge

® Foraga au Calcaire carbonifère 47 Teneur en lithium (ei^g/l)

Forage au Primaire (houiller ou SO Courbe d' isoteneur eny^g/l)
Calcaire carbonifère)
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Fig.2¿

Carte des teneurs en fluor des nappes du Calcaire carbonifère et de la craie

LEGENDE
Forage ft la craie

^ Forage au Calcaire carbonifère
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t.35

Frontière franco-belge

Teneur en fluor (en mg/l)

* Forage au Primaire (houiller ou /,50-^ courbe d'isoteneur pour la nappe de
Calcaire carbonifère)
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Carte des températures des nappes du Calcaire carbonifère et de la craie Fig. 25

Forage à la craie
-LEGENDE-

X a tf K Frontière franco-belge

® Foraga au Calcaire carbonifère

* Foraga au Primaire (houiller ou 	 12

Calcaire carbonifère)

13,9 Tençérature (en "C)

. Courbe isotherme pour la nappe de la craie
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Brasserie du
Corbeau

Warlaing

Saint-Amand
Hôpital

Nouve 1-Evêque
d'Arras

Vauban 54

Vauban 62

CH, (XIO ^)
4

0

2,56

9,79

8,96

11,0

4,24

Ar (XIO"^)

1,64

1 ,66

1,63

1,69

15,3

1,41

O2 (XIO"^)

16,2

3,14

8.9

4.2

292

13.8

N^ (XIO"^)

7.33

9,48

8,49

12,7

127

6,21

CO2 (XIO"^)

5,07

12,3

6,34

6,05

10,1

5,37

Tableau XVII : Analyse de gaz dissous en mole/kg d'eau sur les forages â la craie.

C'est le forage Nouve 1-Evêque-d 'Arras qui possède la plus forte teneur en méthane,

en argon et en azote ; par contre l'oxygène et le gaz carbonique sont parmi les plus faibles

concentrations. La présence à dose appréciable des gaz rares de l'atmosphère ne sont le

fait que des forages de l'Etablissement thermal et le captage d'AEP de l'hôpital de Saint-

Amand. Ces faits peuvent témoigner d'une activité bactérienne anaérobie (production de

CH,) en milieu réducteur.

44 - H2drogéochimie_Í80to£Ígue

En fonction des résultats attendus des analyses isotopiques, nous avons travaillé
avec deux isotopes radioactifs instables ; le Tritium et le Carbone 14, destinés à dater l'eau
captée dans la région de Saint-Amand, et quatre isotopes stables (oxygène 18, carbone 13,

deuterium et soufre 34) susceptibles de mettre en évidence les provenances différentes

des eaux captées par les abondances isotopiques relatives entre isotopes rares et communs.

441 - Les isotopes_stables_

En 1947, UREY montre que les variations de composition isotopiques des éléments

peuvent résulter d'un "fractionnement isotopique" caractéristique de l'environnement de

ces éléments comme de leur histoire. Ce fractionnement isotopique naturel n'aboutit

jamais à une grande variation de composition ; la concentration en isotope lourd (géné¬

ralement le moins abondant) est d'ailleurs très faible et les analyses consistent à mesurer

les variations faibles d'une quantité elle-même petite. Comme les techniques de spectro¬

métrie de masse ne permettent pas d'effectuer des mesures absolues avec suffisamment de

précision, on procède par mesures relatives, c'est-à-dire que les mesures sur écliantillons
sont faites par rapport à un "étalon" de référence. On définit ainsi une valeur "delta" (6)

telle que :

, (r échantillon , )
(R étalon

- IjX 1000
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concentration de l'espèce isotopique lourde
avec R = 	 :	 	 TT	 1-:^	 ' . '	 ^ :	

concentration de l espèce isotopique légère

si i est positif, il y a enrichissement en isotope lourd, et inversement, si 6 est
négatif, il y a appauvrissement.

En hydrogéologie, les isotopes stables que l'on utilise actuellement sont le deuterium,

l'oxygène 18, le carbone 13, le soufre 34 et l'azote 15 (tableau XVIII) . Dans le cadre

de cette étude, nous avons utilisés les quatre premiers isotopes.

4411 - Oxygène 18 et deuterium (Tableau XIX)

Il est maintenant bien établi que les précipitations, en régime océanique tempéré, qui

n'ont pas subi d'évaporation obéissent à la relation :

5D - 8 fi'^O + 10

Sur cette droite des eaux météoriques appelée droite de CRAIG ou de DANSGAARD, ont été

alignés les points représentatifs de la nappe du Calcaire carbonifère et de la nappe de

la craie (figure 26) .

On remarque l'alignement de deux familles de points, cette classification reprenant

celle déjà évoquée pour les eaux du Calcaire carbonifère à savoir :

source du Clos , source Saint-Biaise , d'une part. Jardin d'enfants , source des

Chômeurs , d'autre part ; ces points s'écartent de l'alignement général accompagné de

l'Orée du bois et Nouve 1-Evêque-d' Arras . Les eaux du Calcaire carbonifère sont

appauvries par rapport à celles de la nappe de la craie, qui représente les eaux actuelles

et donc les conditions atmospliériques de précipitations ayant fourni l'eau de la nappe du

Carbonifère sont différentes de l'époque actuelle ; on note également le mélange des eaux

du calcaire et des eaux de la craie au niveau de l'Etablissement thermal et du forage

Nouve 1-Evêque-d 'Arras en particulier.

4412 - Le carbone 13

L'abondance isotopique du carbone 13 a été dosée dans quatre formes carbonées : le CO

dissous, les ions bicarbonatés HCO , le CO libre gazeux et le CH, gazeux.

13L'équilibre gaz carbonique dissous-bicarbonates permet, à partir des analyses du C,

de déterminer l'origine du carbone dans le milieu aqueux (figure 27). Ainsi les points

caractéristiques de la relation 6 C (CO aq) - (6 C [hCO aq]) sont tous compris dans un

domaine (B) caractéristique d'un carbone d'origine biogénique (assimilation du CO d'origine

atmosphérique) ; les autres domaines concernant le carbone d'origine volcanique (M) ou

sédimentaire (S) ; ici également, la distinction est nette entre l'ensemble (source du

Clos, source Saint-Biaise), soit (J et (4 )sur la figure 27 et l'ensemble (Jardin d'enfants,
source des Chômeurs) , (8)et (9)auxquels s'associe la plupart des eaux provenant de la craie.
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13L'équilibre gaz carbonique dissous-bicarbonates permet, à partir des analyses du C,

de déterminer l'origine du carbone dans le milieu aqueux (figure 27). Ainsi les points

caractéristiques de la relation 6 C (CO aq) - (6 C [hCO aq]) sont tous compris dans un

domaine (B) caractéristique d'un carbone d'origine biogénique (assimilation du CO d'origine

atmosphérique) ; les autres domaines concernant le carbone d'origine volcanique (M) ou

sédimentaire (S) ; ici également, la distinction est nette entre l'ensemble (source du

Clos, source Saint-Biaise), soit (J et (4 )sur la figure 27 et l'ensemble (Jardin d'enfants,
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TABLEAU XVIII

CARACTERISTIQUES DES ISOTOPES UTILISES EN HYDROGEOLOGIE

ISCTOPE

Ton!*
mléculairc

ur*

Period*
(années)

Standard

Valaïf du
tandard

Variât! OCS

naturallas
dana lts taux

ISOTOrES STABUS

'(B)

HUO

Uqulda, solid*
ou vapcjr

Cl) [H]

/

SMOW

(2)

R « ISB.iO-*

* 30 X, i UOU

»«0

H,I«0
lltuid*. elld*

ou v«p*\s*

['o]

(1) t"«3

/

SH9»
(2>

X'l iQS.I.lO-»

S U 1 - 20 \. .

»>c

1 icoj >e0ic*

P'c]
« V « « 	
(1, P'<=]

/

r.s.B.

» » u 237,2.ir*

* 1 U t - 30 U

1»,

"so," '"SH,
>*SO»Ca

/

es.
(«)

K > «s oo«,s.io-*

* 30 u t 30 w

ISOTOrtS RAOIOACTirS

»WT)

KIO
liquide, aeUite

eu v«p«u.

O.T.

U,2I

>
1 O.T. « 	 10"'*

U

l CT. 7,2». 10-» 4ia/Bl
1 O.T. » 3,2». 10-' pCl/tfl

latunl 1 U t 2fl U.T.

1h«w>ouel(*lr« : 20 > 1 000 U.T.

>»C

"COjH- "CC,"
i»eoi >*cojC*

%

s 730

Acida oullqia D.B. S.
(S)

1.176. 10-*

13, S« dlWg d« C

Natural i < «S t

Tharmouclcalra : > -BS *

(1)

(2) sinw

(3) rcB

(> CD.

(}) «.t.s.

< U * tCHftMTIttOII - STAKDAW)

Stakdako
1000

: STANDARD MEAN OCEAN WATUt

I Balaanlta aaarlcaina du Crtraet d« la faa S,»m fonutlon, Carslloa dn Sul (U.S.*.)
: TrolUta (FaS) da la aiTiorita du CANYON DIABU) (U.S.A.)
I National bunau n! Standards (U.S.*.)
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Désignation

Source du Clos

Brasserie du Corbeau

Warlaing

Saint-Biaise

btruvry - Produits
chimiques

Beuvry - cocon industriel

Hôpital Saint-Amand

Source des Chômeurs

Ets thermal - Jardin
d'enfants

Ets thermal - Nouvel
Evêque

Ets thermal - Orée du bois

Ets thermal - Vauban 54

Ets thermal - Vauban 62

Source Amanda

Ville de St Amand FO^

Millonfosse (SIDEN)

Haulde (SIDEN)

Marchiennes - FO.

AGC Rosult

Tuyaux Bonna St-Amand

Arenberg FO, H.B.N.P.C.

An2Ín - Lavoir Rousseau
(H.B.N.P.C.)

Sabatier - H.B.N.P.C.

Ets DAVAINE - St Amand

Douvrain (Belgique)

>t Ghislain (Belgique)

PYRITE du forage de la
Suurce du Clos

'h
en UT

1

6 + 2

8 + 2

2 + I

I

3 Í '

7 + 2

2 + 1

2 + 1

I

1

50 + 5

53 + 5

12 + 2

79 + 7

51+5

12 + 2

9 + 2

16 + 3

7 + 2

34 + 4

18 + 3

4 + 1

OHv^vs

î as
SM

- 50.5

- 51.1

- 47,5

- 50,8

- 56,5

- 55.4

- 49,6

- 53,8

- 53,3

- 53,0

- 53,2

- 53,1

- 53.1

- 54,1

- 49,2

- 52,8

- 45,8

- 45,8

- 55,8

- 54,5

- 47,2

- 46,8

- 49,1

-46,1

- 57,4

- 58,0

Ù OV..VS

- 0,1

OW

- 7.9

- 7,7

- 7,3

- 7,8

- 8,3

- 8,1

- 7.5

- 8.0

- a.l

- 8,0

- 8.1

- 7.9

7,9

- 8,0

- 7.4

- 8.2

- 7,1

- 6,8

- 8,6

- 8,1

- 7.1

7,1

- 7,2

7,0

- 8.9

- 8.5

Ô"CV.
Î0.1

dissous

- 12.4

- 15.5

- 5.6

- 14.3

- 11,9

- 13. 1

- 15,7

- 15.5

- 16.0

- 14.4

- 15.9

- 16.9

- 16,8

- 15,8

- 15,0

- 13,0

- 23.2

- 16,7

- 13,8

- 17,4

- 15,8

- 22,4

- 18,1

- 20,4

- 13,5

- 12,6

. POB

Î0,1
HCO,

- 7,10

- 7.7

- 6,2

- I.O

- 1.0

- 5,6

- 5.9

- 6.1

- 4.6

- 6,4

- 7.5

- 7,1

- 6.1

- 4,3

- 2.0

- 11,6

- 6,5

- 1.3

- 7,1

- 5,3

- 11.5

- 6,8

- 11.7

- 3.8

- 2.3

i5"cv
Î0,1

D.m

- 21.1

- 23.6

- 29.9

- 22.8

,	

	

..PDB

Î0.1

CO,

- 17.3

- 16.9

- 11.6

- 15,2

- 13,2

	

	

- 	

C HCOj dnsou!iJS%.vsCD

Ajf «n onnets - 0,2

BP SO4

9650 + 160

	

+ 13.3

+ 13.4

- 16,9

9700 +85 + 14.8

- 6.2

1 1 700 + 83

-"---

	

	

	

- 5.1

- 2,1

+ 15,4

» 12,9

+ 15,7

15,2

15,6

> 15,1

^ 15,8

5.8

7.4

12,7

- 21.9

0.2

".2

' 16.6

9,0

4,4

- 12.7

16,3

+ 15.4

- 40.4
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Cette remarque est peut-être l'amorce d'une distinction plus profonde entre plusieurs

systèmes aquifères du Calcaire carbonifère.

4413 - Le soufre des sulfates

Les isotopes du soufre les plus courants -et done les plus facilement mesurables sont
34

le soufre 32 "léger" (95 Z) et le soufre 34 "lourd" (4,2 Z). La recherche du delta S

des sulfates contenus dans l'eau est effectuée sur l'anhydride sulfureux (SO ) obtenu

par réduction de ces sulfates en sulfures et grillage de ces derniers dans un excès d'oxygène.

La composition isotopique du soufre est utilisée en géologie pour caractériser le soufre

naturel sous différentes combinaisons et afin d'interpréter son origine (thODE ; 1949,

HOLSER et al. ; 1966, LOWE et al. ; 1971, BERTOLAMI et al. ; 1973). Dans le domaine sédimen¬

taire, il y a généralement un enrichissement en soufre 34 dans la forme oxydée (sulfates)
et un appauvrissement dans la forme réduite (sulfures). Les variations correspondent aux

effets du fractionnenient isotopique résultant des divers processus physico-chimiques et
biologiques qui ont eu lieu au cours de l'histoire géologique des dépôts et principalement

l'activité réductrice dos bactéries, telle Désulfuvibrio Désulfuricans.

La figure 28 schématise le cycle géochimique du soufre avec son évolution isotopique.
On remarque que le soufre volcanique possède un delta nul : de miême, les météorites ont

un delta nul représentatif du soufre non affecté p«« des fractionnements isotopiques. L'étalon
international de référence a été choisi en fonction de cette particularité : c'est la

trollite de la météorite du Canyon Diablo (U.S.A.).

FIGURE 28 CYCLE GEOCHIMIQUE DU SOUFRE SEDIMENTAIRE
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L'origine du soufre des sulfates dissous dans les eaux superficielles ou souter¬

raines peut donc être naturelle ou signe d'une pollution. Dans le cas d'une origine

naturelle des sulfates, la minéralisation sulfatée est plus ou moins constante dans l'es¬

pace et provient de l'oxydation de pyrites (6 très négatif et concentration faible en

sulfates), du lessivage d'évaporites (£ positif et minéralisation sulfatée forte), ou

enfin de la mise en solution du gypse d'origine diagénétique (£ négatif et minéralisation

moyenne en suif ates) . Par contre, la pollution de l'eau par des sulfates en solution est

accidentelle et peut provenir de sources diverses ; il s'agit alors d'étudier les causes

supposées de pollution, puis de comparer les résultats aux analyses de l'eau. On peut ainsi

établir un tableau rassemblant les données relatives aux éléments pouvant minéraliser une

nappe (figure 29).

- Nappe du Calcaire carbonifère

34
Les delta S (SO.) des 3 forages au Calcaire carbonifère (tableau XVII) sont forte¬

ment positifs et varient entre -1-12,9 au forage du Jardin d'enfants à l'Etablissement thermal

et -'14,8 «u forage des Etablissements DEVAUX (source Saint -Biaise), le forage de la source
34

du Clos ayant un delta S de -'13,5. Le forage de la source des Chômeurs (Primaire indéter-
34

miné mais houiller probable) a un delta S légèrement supérieur de +15,4, identique à celui

du forage de ST-GHISLAIN.

34Toutes ces valeurs sont proches du delta S moyen des sulfates des évaporites qui est

de +17 selon M. NIELSEN (figure 28) et confirment donc la parenté des eaux de la région de

Saint-Amand et de Saint-Ghislain ; sondage dans lequel ont été rencontrées des formations

évaporitiques (anhydrite).

Une publication récente de M. R. LANGGUTH et M. NIELSEN qui ont analysé les anhydrites
34du sondage de St-Ghislain donne deux valeurs pour le S des anhydrites :

- 12, 2Z (à 2370,6 m de profondeur)

'' 15, 3Z (entre 1960 et 2490 m de profondeur).
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- Nappe de la craie

34
On remarque que tous les forages de l'Etablissement thermal ont un delta S

compris entre '+15,1 et 15,8, associé aux fortes teneurs en sulfates; ces eaux pro¬

viennent donc du Calcaire carbonifère (figure 30) sous-jacent.

En dehors de ce secteur, seul' le forage de la Brasserie du Corbeau à Lecelles a
34

un delta > voisin de ces valeurs (-1-13,4) et l'eau provient donc aussi du Calcaire

carbonifère en majeure partie.

34-
On remarque ensuite une décroissance du delta S vers l'Ouest de -t-? au forage

du SIDEN â Millonfosse à -6,2 au forage de la Société SOA â Beuvry et des valeurs

nëgativeaau Sud de -4,4 â la fosse Sabatier à Raismes à -21,9 à Marchiennes.

Par ailleurs, il a été échantillonné les sédiments tertiaires surimposés à la craie

et analysé les isotopes du soufre (résultats donnés dans la figure 31), et prélevé de

l'eau dans 2 forages captant la nappe de la craie sous le recouvrement tertiaire (voir

annexe VI). L'analyse isotopique a donné les résultats ci-après :

Indice national

20-6-36

20-2-101

Nom du prélèvement

Evin-Malmaison

Libercourt

S-'^s (SO^")

-32,7 + 0,2

-18,1 + 0,2

Teneur en
tritium

1 U.T.

4 U.T.

Teneur en
SO^" rag/l

81

180

34Les delta S, très appauvris en isotopes lourds d 'Evin-Malmaison et Libercourt,

montrent que le chimisme de l'eau de la nappe est modifié par la mise en solution de

soufre d'origine sédimentaire : l'origine est à rechercher dans l'ensemble des terrains

tertiaires surmontant la craie. Il pourrait également s'agir d'eaux du Landênien, per¬

colant â travers l'Argile de Louvil, se chargeant en soufre par dissolution du soufre
34

en place ( S de la lixiviation de l'Argile de Louvil : -40,4) et se mélangeant avec la

nappe de la craie. Par ailleurs, ces forages ont une eau peu ou non tritiée, ce qui

exclue les apports importants d'eaux récentes.

SOA Synthèse organique appliquée.

IOI

- Nappe de la craie

34
On remarque que tous les forages de l'Etablissement thermal ont un delta S

compris entre '+15,1 et 15,8, associé aux fortes teneurs en sulfates; ces eaux pro¬

viennent donc du Calcaire carbonifère (figure 30) sous-jacent.

En dehors de ce secteur, seul' le forage de la Brasserie du Corbeau à Lecelles a
34

un delta > voisin de ces valeurs (-1-13,4) et l'eau provient donc aussi du Calcaire

carbonifère en majeure partie.

34-
On remarque ensuite une décroissance du delta S vers l'Ouest de -t-? au forage

du SIDEN â Millonfosse à -6,2 au forage de la Société SOA â Beuvry et des valeurs

nëgativeaau Sud de -4,4 â la fosse Sabatier à Raismes à -21,9 à Marchiennes.

Par ailleurs, il a été échantillonné les sédiments tertiaires surimposés à la craie

et analysé les isotopes du soufre (résultats donnés dans la figure 31), et prélevé de

l'eau dans 2 forages captant la nappe de la craie sous le recouvrement tertiaire (voir

annexe VI). L'analyse isotopique a donné les résultats ci-après :

Indice national

20-6-36

20-2-101

Nom du prélèvement

Evin-Malmaison

Libercourt

S-'^s (SO^")

-32,7 + 0,2

-18,1 + 0,2

Teneur en
tritium

1 U.T.

4 U.T.

Teneur en
SO^" rag/l

81

180

34Les delta S, très appauvris en isotopes lourds d 'Evin-Malmaison et Libercourt,

montrent que le chimisme de l'eau de la nappe est modifié par la mise en solution de

soufre d'origine sédimentaire : l'origine est à rechercher dans l'ensemble des terrains

tertiaires surmontant la craie. Il pourrait également s'agir d'eaux du Landênien, per¬

colant â travers l'Argile de Louvil, se chargeant en soufre par dissolution du soufre
34

en place ( S de la lixiviation de l'Argile de Louvil : -40,4) et se mélangeant avec la

nappe de la craie. Par ailleurs, ces forages ont une eau peu ou non tritiée, ce qui

exclue les apports importants d'eaux récentes.

SOA Synthèse organique appliquée.



102

1300

1200

1100'

1000

900-

00-

700-

SOO-

500-

400

300

200-

100-

Sulfates
(en mg/l)

3»

0 	 r
-20

Relation teneur en sulfatt'X.

I'limposi t i on i sol np i nut- tu ^ S

.LEGENDE.

A Foragt au Calcaire Carbonifèrf

O Fonigi à la croit

i ?t

Al

4 A »

U

Oio

Minéralisation
en soufre

d'origine

Ckirbcnifère

r
-10

I

ô sv..

102

1300

1200

1100'

1000

900-

00-

700-

SOO-

500-

400

300

200-

100-

Sulfates
(en mg/l)

3»

0 	 r
-20

Relation teneur en sulfatt'X.

I'limposi t i on i sol np i nut- tu ^ S

.LEGENDE.

A Foragt au Calcaire Carbonifèrf

O Fonigi à la croit

i ?t

Al

4 A »

U

Oio

Minéralisation
en soufre

d'origine

Ckirbcnifère

r
-10

I

ô sv..



103

Tertíairt

Secondaire

- ---K.-.-Z-~-..-.'z Argile d'Orchies
r-M---:-:A-r-:-:- ,34^

'..".'."V" '.''.'.'' ;' bles d'Ostricourt
..:''-.;..:.; .34^ ,
.-.'.. '.;-|;. :.';.. . 6 S (soufre total) - 20 -^0,2

'irEL-^ZJ-zL *'^*^^* *' Louvil í s (soufre total) - -37,4 +0,2
___ ^^^ ^^^ ~ 3A ~
	 	 * s (SO^ lessivé) - -40,4 +o 2

,1,1,1
.34.

''^?"'^' ^' = * S (SO^) de quelques sédiments tertiaires formant
la couverture de la nappe de la craie

Les delta 34g intermédiaires de +7 à -6 en nappe captive entre St-Amand et

Orchies seraient donc dus à un mélange d'eau de craie à delta fortement négatif et d'eau

du Calcaire carbonifère à delta posi tif . L«a .eaux se trouvant, «u centre du synclinal d'Orchies
34,a recouvrement tertiaire devraient donc montrer un delta S de l'ordre de -20 à -30 (on a

34déjà un delta S de -15 à WARLAING),

L'eau du Calcaire carbonifère alimenterait donc la nappe de la craie

en bordure nord du bassin houiller et serait ensuite entraînée avec l'eau de la craie

vers le centre de la cuvette synclinale d'Orchies.

Les teneurs anormalement élevées en sulfates (fig 19 - paragraphe 4321)

relevées dans l'eau des forages captant la nappe de la craie dans le bassin d'Orchies

proviendraient de l'apport d'eaux sulfatées de la nappe du Calcaire carbonifère de

St-Amand jusqu'au Nord de Marchiennes en passant par Millonfosse ; en effet le sens

d'écoulement de la nappe de la craie ne permet pas aux eaux de la région de St-Amand

de s'écouler jusqu'au Nord de Marchiennes.
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Il conviendrait toutefois de caractériser la nappe de la craie captive

au centre du Bassin d'Orchies (forages de Bouvignies, Orchies, Auchy) et la nappe

des Sables tertiaires de St-Amand à Marchiennes par une campagne d'analyses isotopiques
complémentaire.

442 - Les_isoto2es_radioactifs

L'eau de pluie infiltrée est marquée dans sa molécule par le tritium naturel ou

artificiel. De plus, elle peut constituer le vecteur d'autres radio-isotopes comme le

carbone 14. Ces radio-isotopes naturels sont produits par action de la composante

neutronique du rayonnement cosmique sur les constituants azotés de l'atmosphère. A

cette production naturelle s'est ajoutée depuis 1952, l'injection du tritium et aussi

de carbone 14 liée aux essais thermonucléaires aériens.

La datation des eaux souterraines est possible par la mesure de la décroissance

d'un radio-isotope qui est donnée par la formule classique suivante :

Ao e L
Ao est l'activité du radio-isotope dans l'atmosphère et At l'activité du radio-isotope

dans l'eau souterraine. Le temps t qui s'est écoulé depuis l'infiltration, c'est-à-dire

depuis l'isolement du réservoir atmosphérique, peut être calculé :

A

ln Ao
At

La constante radioactive A prend les valeurs suivantes :

tritium = 0,05653 an"'

carbone 14 = 1 ,2449JO"^ an"'

On évolue souvent le temps * (ou période radioactive) nécessaire pour que la dé¬

croissance diminue de moitié, soit :

^ = Ao e"'^''^ et T - ln2^

Cette demi-vie varie très largement avec le radio-isotope considéré

tritium » 12,26 ans

carbone 14 = 5568 ans

En fonction de cette période, l'utilisation des isotopes radioactifs en hydro¬

géologie permet l'étude des circulations d'eaux superficielles dont l'âge moyen est

de quelques années (détermination par le tritium) et des circulations d'eaux profondes

qui peuvent atteindre souvent quelques milliers d'années (détermination par le car¬

bone 14) .
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4421 - Le tritium
3

Le H est mesuré par scintillation liquide après enrichissement

électroly tique. Les teneurs sont exprimées en UT ; I UT correspond â 1 atome
1 8de tritium par 10 atomes d'hydrogène.

Avant les essais thermonuclêaires aériens (boiid>es H) , les teneurs na¬

turelles en H dans les précipitations étaient de l'ordre de 5 UT.

A la suite de ces essais, qui ont eu lieu au début des années 50, les

pluies et les eaux de surface ont présenté des teneurs qui ont atteint 2000

i 3000 UT. Elles one décru rapidement jusqu'en 1968 et oscillent maintenant

autour de IOO UT.

Dans les eaux souterraines, ce ^H thermonuclêaire indique la présence

d'eaux rëcemnent infiltrées, c'est-â-dire postérieures â 1950.

Les résultats des teneurs en tritium dans les eaux figurent sur le

tableau XIX.

Différents cypes d'eaux peuvenc être distingués :

a) Eaux riches en % (34 a 79 ur)

Ce sont les eaux de la nappe de la craie prélevées au forage 3 (AEP de

St-Amand), 2 Millonfosse, â Marchiennes, i l'Atelier de Galvanoplastie de

Rosult et aux Etablissements D.*.VAINE. Ce sont donc des eaux actuelles bien

que captées dans la nappe de la craie considérée comme captive dans ce secteur,

sous le recouvrement tertiaire.

Toutefois .l'Argile de Louvi^ séparant la nappe des Sables d'Ostricourt

de la nappa de la traie évolue progressivement vers un faciès sablo-gréseux

(tuffeau) dans la région de Valenciennes ¡ au niveau de ces forages, l'Argile

de Louvil serait donc absente et la nappe des Sables d'Ostricourt en charge

alimenterait la nappe de la craie déprimée par les pompages.

b) Eaux avec des teneurs comprises entre 6 et 16 UT

On retrouve dans ce groupe où la présence de tritium traduit un apport

faible d'eaux actuelles, deux populations d'eaux :

- des eaux de la nappe de la craie :

- soit mieux protégées des infiltrations de la nappe des sables, par

l'Argile de Louvil : Maulde,

- soit nxiins déprimées par les pompages (ceci réduit la drainance)

Warlaing, forage 4 Arenberg, Lavoir Rousseau, Sabatier.
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34
Ces eaux ont un 6 S fortement négatif, ce qui est normal pour la

nappe de la craie captive sous l'Argile de Louvil (voir fig 32)

- des eaux de la nappe de la craie, mélangées avec des eaux du

Calcaire carbonifère : Brasserie du Corbeau, Hôpital de St-Amand.

34
Ces eaux ont un í S proche de 0 ou toujours positif, pouvant aller

jusqu'à des valeurs identiques à celles relevées aux forages au Calcaire

carbonifère pour le forage de la brasserie du Corbeau à Lecelles ( cf. fig,

32).

c) Eaux peu tritiées ( -^ 3 UT)

Parmi celles-ci on trouve les eaux du Calcaire carbonifère :

Source du Clos, St Biaise, Source des Chômeurs, Jardin d'Enfants, mais

également des eaux présumées prélevées dans la nappe de la craie mais dont

les températures, les caractères chimiques et isotopiques (teneur en sulfates,
compositions isotopiques en 0, D et S) indiquent qu'elles sont principale¬

ment alimentées par la nappe sous-jacente du Calcaire carbonifère (forages

de l'Etablissement thermal de St-Amand). Les forages à la craie de Beuvry,

au centre de la cuvette d'Orchies ont des eaux également anciennes proba¬

blement mélangées à des eaux en provenance du Calcaire carbonifère.

En conclusion, on peut donc distinguer les 6 groupes suivants

d'eaux ( cf. fig 32)

- Groupe 1 : (Teneur en tri tium ^6
f ^34 V, ^ m, -^

_6 UT
lOZg

Eaux du Calcaire carbonifère ou eaux de forage à la craie mais

provenant en presque totalité du Calcaire carbonifère sous-jacent.

L'eau du forage de Douvrain (25) ne figure pas dans ce groupe, la teneu

en tritium étant de I 8 UT vraisemblablement par suite d'une pollution en eau

récente lors de la foration.

r
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nappe de la craie captive sous l'Argile de Louvil (voir fig 32)

- des eaux de la nappe de la craie, mélangées avec des eaux du

Calcaire carbonifère : Brasserie du Corbeau, Hôpital de St-Amand.

34
Ces eaux ont un í S proche de 0 ou toujours positif, pouvant aller

jusqu'à des valeurs identiques à celles relevées aux forages au Calcaire

carbonifère pour le forage de la brasserie du Corbeau à Lecelles ( cf. fig,

32).

c) Eaux peu tritiées ( -^ 3 UT)

Parmi celles-ci on trouve les eaux du Calcaire carbonifère :

Source du Clos, St Biaise, Source des Chômeurs, Jardin d'Enfants, mais

également des eaux présumées prélevées dans la nappe de la craie mais dont

les températures, les caractères chimiques et isotopiques (teneur en sulfates,
compositions isotopiques en 0, D et S) indiquent qu'elles sont principale¬

ment alimentées par la nappe sous-jacente du Calcaire carbonifère (forages

de l'Etablissement thermal de St-Amand). Les forages à la craie de Beuvry,

au centre de la cuvette d'Orchies ont des eaux également anciennes proba¬

blement mélangées à des eaux en provenance du Calcaire carbonifère.

En conclusion, on peut donc distinguer les 6 groupes suivants

d'eaux ( cf. fig 32)

- Groupe 1 : (Teneur en tri tium ^6
f ^34 V, ^ m, -^

_6 UT
lOZg

Eaux du Calcaire carbonifère ou eaux de forage à la craie mais

provenant en presque totalité du Calcaire carbonifère sous-jacent.

L'eau du forage de Douvrain (25) ne figure pas dans ce groupe, la teneu

en tritium étant de I 8 UT vraisemblablement par suite d'une pollution en eau

récente lors de la foration.

r
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- Groupe 2 : (teneur en tritium ^6 UT

(-10 %. <534s ^ +10%.

Eaux de la craie anciennes avec mélange d'eaux du Calcaire car¬

bonifère.

Vers l'Ouest du bassin d'Orchies pour les mêmes teneurs en

tritium, les eaux de la craie présentent en effet des deltas for¬

tement négatifs.

- Groupe 3 : Î6<teneur en tritium '^ 16

{-4 TL <^Si1',s <^ 1O7.0

Eaux de la craie mélangées avec des eaux du Calcaire carbonifère

Groupe 4 : Í6 <f'teneur en tritium -^16
g34s <- -.7..^

Ce sont les eaux typiques de la nappe de la craie captive sous

recouvrement tertiaire

- Groupe 5 : (Teneur en tritium ^30

Ce sont les eaux de la nappe de la craie subissant un mélange à la

fois avec les eaux de la nappe des Sables d'Ostricourt ec de la

nappe du Calcaire carbonifère, puisqu'elles sont récentes et ont

des Q 34g élevés.

- Groupe 6 : (Teneur en tritium > 30

Ce sont les eaux de la nappe de la craie mélangées avec les eaux

de la nappe des Sables d'Ostricourt puisqu'elles sont très

récentes.
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4422 - Le carbone 14

14 . >
La mesure du C nécessite près de 5 grammes de carbone soit 50 à 100 litres

d'eau suivant l'alcalinité. Le carbone minéral dissous a donc été précipité sur pla¬

ce. On amène l'eau à un pll S/\0 puis on entraîne la précipitation des carbonates sous

forme de BaC0_, on obtient du CO.. Une aliquote de CO, est prélevée pour la mesure du

C qui sert aux corrections d'âge. Ensuite dans un four à 600^ en présence de Li, le

CO, donne du carbure de lithium. Ce carbure est transformé en acétylène (C.H ) par ad¬

dition d'eau distillée. Enfin, on réalise la trimèrisation de l'acétylène pour aboutir

au benzène (C,H,).
o o

L'activité de ce benzène est mesurée par comptage en scintillation liquide.

. . 14
é££iYi£Ê_ÊD	 £

14 14
En désignant par Ao l'activité initiale C du carbone dissous au moment où

14l'eau s'infiltre^ par A l'activité au moment du prélèvement, le temps t qui s'est

écoulé est égal à :

t - 8033 Ln ^

At"

14

T4

14 14
En posant Ao - \007,, cette formule donne a partir de At mesuré un age dit

"conventionnel" .

Pour les 3 sources de Saint-Amand où ces mesures ont été faites, nous avons

obtenu les résultats suivants :

Source du Clos

Source Jardin d'enfants

Source St Biaise

.13.0/
0 C 00
vs PDB

-I0,4±0,l

- 9,3±0,1

- 9,U0,I

At en Z de
carbone moderne

30,1±0,5

23,3±0,2

29,9*0,3

Age conventionnel
en années BP

9650*160

11700+ 85

97001 85
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14
£2EEE£EÍ2S§_El^SI	 £_E2iiï_^^s eaux souterraines

14
Les processus d'introduction du C atmosphérique dans les eaux souterraines

sont complexes (cf. figures 33 et 34).

Pour le gaz carbonique de l'air ainsi que pour les végétaux et l'humus du sol,
1 A

la teneur en C avant les explosions thermonucléaires aériennes (1950 = BP) a été

fixée à lOOZ (A _) . La composition isotopique C/ C des plantes appauvrie par rap¬

port à celle du C0_ atmosphérique est de l'ordre de -25 /oo à -27 /oo pour les végé

taux dont le cycle photosynthétique, le plus fréquentyest du type CALVIN, et de

-12 /oo pour les végétaux, dont

(fréquent dans les pays arides) .

12 /oo pour les végétaux, dont le cycle photosynthétique est du type HATCH et SLACK

A la surface du sol, le rôle des racines et des microorganismes détermine une

teneur élevée en gaz carbonique dissous par les eaux d'infiltration. Le carbonate île
14calcium de la zone non saturée dépourvu de C et avec une composition isotopique

13
en C voisine de zéro est dissous par ces eaux d'infiltration sous forme de bicarbo¬

nate de calcium selon la réaction suivante :

CaCOj -^ CO2 -^ H^Q ¿^ 2HC0,- + Ca**

Activité '^C 0 IOO % 50 %

6 'V/00 r^O "'-25 %, ^ - 12,5 Z.

Domaine d'origine (sJ (§) (D

(cf. figure n" 33)

Par suite d'un échange isotopique entre les bicarbonates et le CO- de l'humus,
14 . , .la teneur en C des eaux récentes, non affectées par les explosions thermonuclêaires,

13est de l'ordre de 85Z avec une composition isotopique en C de -17% (VOGEL, 1963 et

1970).

D'éventuels échanges peuvent se produire (cf. figure 34) soit avec les carbo-
14

nates du réservoir aquifère, dépourvus de C provoquant une diminution de la teneur
14 13en C et un enrichissement en 6 C - soit avec des matières organiques fossiles

... 14provoquant également une diminution de la teneur en C et un appauvrissement en

6 '^C.

Les eaux actuelles, correspondent à des recharges postérieures aux explosions
14 .thermonucléaires, auront par contre des teneurs en C supérieures à 85% avec présence

de tritium en fortes teneurs.
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La difficulté essentielle dans la mesure de l'âge d'une eau souterraine par radio-

carbone réside dans l'évaluation de ces différents échanges qui permettent le calcul de

l'activité initiale en C du carbone total dissous : A CT

Différents modèles de corrections sont proposés pour retrouver l'activité initiale
14

A . Ils sont de 3 types :

- correction statistique

- correction chimique

- correction mixte chimique et isotopique

. Corrections_statistiques

Si nous reprenons le modèle de base défini plus haut et s'appuyant sur un équilibre

stoechiométrique théorique qui donnerait pour les bicarbonates dissous une moyenne isoto¬

pique entre les 2 constituants majeurs à l'origine de ces bicarbonates : c'est-à-dire le

CO, dissous de la zone non saturée (CB) et le carbone minéral (CM) des carbonates de

1 'encaissant.

Le carbone dissous (CT) des bicarbonates provient pour p parties du carbone biolo¬

gique (CB) du sol et pour (I - p) parties du carbone minéral (CM) des carbonates de l'aqui¬

fère :

CT - p CB + (1 - p) CM

14
Pour le C, cette equation devient :

14 14 14
AjjCT - p A CB + (I - p) AqCM

avec AqCB » 100% de carbone moderne et A qCM » activité nulle du calcaire de l'encaissant

donc :

14
AjjCT - lOOp

13 . .
De même pour le C, il vient :

13 13 13
6 CT - p 6 CB -t- (1 - p) 6 CM

6 CB est posé égal à -25°/oo et 6 CM 1^0, donc

13 13
6 -^CT - p a'^CB = -25p

VOGEL (1963,1970) propose à la suite d'une étude statistique d'adopter pour p » 0,85
14donc une activité AqCT de 85%. Cette activité caractérisée des eaux actuelles dont le

6 C serait de 17 /oo soit une valeur de p « 0,68.
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I 13

13,La diff. ince untrc la compiisi t i i n isoLopiquc on C théoriqu.- de -17 rt cell»,

réellement mesurée sur le.s bicarlii'iiate;: fCT) traduit un écart à l'équilibre stcfccliio-

métrique et PEARSON et llAr:SHAW (1470) l'utilisent pour calculer l'activité initiale
14 , .

Ao en C du carbone dissous au n:oiiient cle 1 infiltration :

Ao - 100 X i '^cT - 100 ¿''cT = -4 á'-'cT
13

CB -25

A la suite de ces auteurs, MARCE (1978) propose une correction statistique pour
14 13l'âge C en années qui tient compte du Ao et du 6 CT^, de VOGEL :

t - 8033 h iko^ X 6''^CT

l" 6'\t
avec Ao 85%

et î'^CTq - -17°/oo

14 .Pour les 3 mesure;; C faites sur les sources de Saint-.^mand, ces difféi^ntes

corrections donneraient les iiT,illats .-jui v.iiit.-. :

ECHAiNIII.I.O.N

Source du Clos

Source Jardin d'en
fants

Source St Biaise

Ao

85?

85%

S5%

VOGl'I.

Aiie corrigé

8340 ans

10400 ans

8400 ans

Pr.ARSON et a\

Ao

41, 6Z

37,2%

36,4%

Age corrige

2600 ans

3760 ans

1580 ans

WiYiCÎ

Ka

" i"'

.fj,5Â

45,=,'

A,e corrí i^'O

4400 an..

ib50 an.s

:-^,80 ana

La critique principale que l'on puisse faire sur tous ces modèles est cju'ils rrn

duisent des mélanges plutôt que des échanges isctopiques.

. Correction chiirifjiie

Elle repose sur le bilan du carbone qui pour les eaux de S a i n t- i\iiiand s'iiahjit

ainsi :

BIIJlN CARBONE (en mole/kg d'eau)

ECHANTILLON

Source du Clos

Source Jardin d'en
fants

Source St Biaise

teii:prrature

19°

22°

17*

pH

7,0

6,9

7,0

CO dissous

x 10"^

8,16 (1)

9,45

8,16

HCO dissous

X lO"-'

5,36

5,11

5,36

CT=C0,+HrO "
dissous

X m"

6,176

6,055

6,176

(1) Le prélivii . nt ayant été perdu, lo CO,, Hissous a été pris éj;.il .1 celui de la source
St Kl.ii.se. iJiie nü,!v-;!e ;.n.,lyse sera faite sur l.i sourc»- d,! Clos pour ronticler co
r.'.sul tat .
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teii:prrature

19°

22°

17*

pH

7,0

6,9

7,0

CO dissous

x 10"^

8,16 (1)

9,45

8,16

HCO dissous

X lO"-'

5,36

5,11

5,36

CT=C0,+HrO "
dissous

X m"

6,176

6,055

6,176

(1) Le prélivii . nt ayant été perdu, lo CO,, Hissous a été pris éj;.il .1 celui de la source
St Kl.ii.se. iJiie nü,!v-;!e ;.n.,lyse sera faite sur l.i sourc»- d,! Clos pour ronticler co
r.'.sul tat .
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Pour ce genre de correction qui utilise les données chimiques du bilan carbone,

TAMERS (1975) part du principe que la moitié des bicarbonates proviennent des calcaires

de l'aquifère soit :

CM " mHCOq"

il en résulte que :

CB = CT - CM = CO -I- HCOg" - HCO3 = CO + HCO3"

le facteur de correction p, c'est-à-dire le pourcentage de carbone biogénique dans le

carbone total devient :

CO2 +
HCO3-

P =
CB

CT CO + HCO3"

Cette nouvelle correction donne pour les 3 sources de Saint Amand analysées en

radio-carbone :

ECHANTILLON

Source du Clos

Source Jardin d'enfants

Source St Biaise

P

0,566

0,578

0,566

Ao = lOOp

56,6%

57,8%

56,6%

1^^ .Age C corrige
en années

5075

7300

5130

La critique principale que l'on puisse faire sur le modèle de TAMERS est qu'il ne

tient pas compte des échanges isotopiques qui se produisent entre les différents consti¬

tuants en carbone du système.

. Correction_isoto£Í3ue

GONFIANTINI (1972) propose d'une façon plus réaliste de faire intervenir les

échanges isotopiques .

Tout d'abord dans le sol, le bicarbonate s'équilibre avec le CO, biogénique

13
6 HCO3-

13
6 CB + 9,5

13 14 . .Ensuite la teneur en C (et en C) ne sera plus modifiée que par dissolution

et/ou échange avec le calcaire du réservoir aquifère.
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Si bien que le CT dissous ne comprendra p partie de HCO~ d'origine biogénique

et (I - p ) partie de HCO3 d'origine minérale. Cette dernière partie est appauvrie de

1,5 %« par rapport au carbonate de l'encaissant qui est égal â zéro (carbonates marins),

L'équation s'écrit alors, en tenant compte des fonctionnements isotopiques qui

ont lieu entre CT, CB et CM

d'où

é'-'cT - p (6'\b + 9,5 7.0)+ (i - p) (ó'-'cM - 1,5 %, )

13 13
p - ¿ CT - 6 CM - 1,5

13 13
6 '^CB - 6 ' -"cm + 9,5

soit, si s'^Cfl - -25 et i'-'cM = 0

1 3 13
p - ¿ CT - 1,5 - 6 -'cT - 1,5

-25 + 9,5 -15,5

Pour les 3 exemples étudiés à St-Amand-Ies-Eaux, nous obtenons les résultats

suivants :

ECHANTILLON

Source du Clos

Source jardin
d 'Enfants

Source St-BLaise

0,767

0,697

0,684

Ao = 100 p

76,7 t

69,7 %

68,4 %

, ¡4,.
Age ' corrige en années

7i2Ü

8800

Ô650

Ce modèle est intéressant car il tient compte des échanges isotopiques entre

les différentes sources de carbone mais on peut lui reprocher de s'appuyer sur le

fait que les fractionnements isotopiques ont lieu à l'équilibre et de ne pas utili¬

ser les données chimiques sur les différentes formes carbonées du système.

Ç2I£Ê£*-iiiS_!Si2SÊ £líÍ!?Í3i!E_££_ia2£2EÍ3íi2

Dans ce type de correction, interviennent les concentrations des différentes

formes du carbone ainsi que les échanges isotopiques dont nous pouvons préciser les

valeurs puisqu'ils ont été mesurés sur les différentes sources de St-Amand ( ,.f_ fig

27)
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A=,6 CÔ1C03 dissous)-6 C (C02gaz) - - 7,1 -+ 17,5 - +10,4 source du Clos

A- 6 C(HC03 dissous)- 6 C (C02gaz) - - 6,0 -+ 15,2 - + 9,2 source jardin
d'Enfants

A = i5 C(HC03 dissous)-* C (C02gaz) « - 6,2 -t- 16,9 - -+ 10,7 source St-Blaise

En tenant compte maintenant des données chimiques et isotopiques, nous

passons en termes de bilans. Nous avons :

fCT] = [002! * [hC03~ ]
en introduisant les compositions isotopiques en C, on obtient :

CT 6'-'c(CT)= CO2 5'-'c(C02) -^ HCO3" 6'-'c(HC03~)

Au pôle biogénique, l'équation devient avec :

6'''c(C02)- 6'-^C(CB) = - 25 %

13 - 13
6 C(HC03 )-6 C(CB) = 10,4 = - l4,6%oSource du Clos

ó' C(HC03 )- 6'3c(CB) + 9,2 = - 15,8 Zo source jardin d'Enfants

5 C(HC03 )=6'"'c(CB) + 10,7 = - 14,3%oSource St-Blaise

D'où

o'^'ciCT)» CO2 6''c(C02)^ HCO^ (ó'^C HCOg")
CT" CT

en remplaçant les termes par leurs valeurs, il vient :

Source du Clos :

«''c(CT)=« °i§JA ("25) -^ 5,36 (-14,6) = -15,97 (pôle biogénique)
6,176 6,176

Source Jardin d'Enfants :

«''c(CT)» Oiifii (-25) -t- 5,11 (-15,8) = - 17,23 (pôle biogénique)
6,055 6,055

Source St-Blaise :

í'^CÍCT). °»S'6 ("25) + 5,36 (-14,3) - - 15,71 (pôle biogénique)
6,176 6,176
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Au pôle minéral , on écrit la même équation :

6'-^C(CT)-'il'^.5'^C((:00 +|hCO i. 6'^C (HCO")
CT - L :> J i

avec 6'-'c(HC0^") - & '^C(CM) - 1 ,5 2

13 13et 6 C(C0 )= 6 C (HCO ) - fractionnement mesuré

soit Source Ju Clos

6'^C(C02) - «''c (CM) - 1,5 - 10,4 - fi'^C (CM) - 11,9

Source Jardin d'Enfants

6'-^C(C02) - «'"'c (CM) - 1,5 - 9,2 - í'^CÍCM) - 10,7

Source St-Blaise

6'-'c(C02)- i'^C(CM) - 1.5 - 10,7 - ó'-'cCCM) - 12,2

Si nous prenons CM « 0 (carbonates marins de l'encaissant)

il vient

Source du Clos :

i'^CT^» -'yjl (- 11,9) + |-'y^^ (- 1,5) - - 2.87 tpôle minér.,1)

Source Jardin d'Enfants

13^,,
ó C

(CT ) = '^'-îlil (- 10,7) + 5,11 (- 1,5) - - 293 (pôle minéral)
b,055 6,055

Source St Biaise

s'-'ctTV ?-ii.'l (~ '2.2) * 5.36 (- 1,5) - - 2,91 (pôle minéral)
6,176 '6,176

Nous voyons donc fixer les deux limites entre les<iuelles peuvent fluctuer

le carbone dissous (CT) d'une eau souterraine dans les cas étudiés à St Amand.

Au pôle biogénique

17,2 < 6'\(CT) <- 1,57 et a'^CT - IOO %

Au pôle minéral :

- 2,9 < 6 '"'c(CT) <- 2,8 et a'^CT - 0

Il est donc possible de reconstituer â partir de l'analyse chimique et
13 . . . 14

C du carbone dissous (CT mesuré lors de la préparation analytique du C,
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la proportion P de carbone biogénique :

CB 6 C(CT mesuré)- ó' 3c(CTcalculé au pôle minéral)
p - 	 " 	 ^^-^	 ^	 T^î	 ' 	

13 .. 13
CT 6 C(CT calculé au pole biogénique)- fi C(CT calculé pôle minéral)

soit pour les 3 sources étudiées

J ^1 (-10,4) - (-2.87) - 7,53 ,,,Source du Clos : p - -^	 ^^ 	 ^	 ' - - ^ = 0,575
(- 15,97)-(- 2,87) - 13,1

a'^C(CT>= 100 p - 57,5 %

et l'âge t = 5i20g^ans

Source Jardin d'Enfants : p = (-9,3) - (-2,93) ^ -(>,il ^ ^^^^^
(-17,23)-(-2,93) -14,3

l4
A C(CT)-100 p - 44,5 %

et l'âge t : Jà20g^|n|

Source St Biaise : p » <- ^'> ' <" ^'^'^ . " Íül . o,483
(- 15,71)-(- 2,91) - 12,8

a'^C(CT)-100 p - 48,3 %

et l'âge t = 3¿87g^ans

Ce modèle de corrections chimique et isotopique a été proposé pour la première

fois par HENDY (1971).

Plus récemment, FONTES et GARNIER (1977) propose une dernière correction chimique

et isotopique qui s'effectue en deux temps. C'est tout d'abord la distinction par la
chimie, du carbone mort (CM) et actif ou biogénique (CB) . En effet, lors de la dissolution

de la calcite, chaque CO qui entre en solution est accompagné de son Ca correspondant.

Il est de plus tenu compte des ions produits lors de la dissolution de la dolomie, du

gypse et de l'anhydrite ...;si bien que l'on peut écrire :

r (Na% k"^)
- Ca^* -+ Mg"^* + [ 2CM =. Ca"" -+ Mg"" + I 2	 "" " ^°4^
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Dans le cas des sources étudiées de St-Amand-les-Eaux cette démarche donne les

résultats suivants :

Nom des

sources

See du Clos

See Jardin
d'Enfants

See St
Biaise

f. ++Ca

i*,kt*

5,24

4,19

(en

1,94

3,37

2,47

10"' mo

No»

1,28

1,96

1 ,40

les / l )

K*

0,11

0,15

0,12

Cl"

1,13

1.75

1,21

so;-

3,88

6,46

^.35

Terme
correctif

io"' mol«/t )

- 3,75

- 6,28

- 4,20

Carbone
"totol"
CT mesuré

( lÔ-'tnalts/l)

6,176

6,055

6,176

Corbone
"mort "

CMcolculé
( lo'mot«/i)

2,66

2,33

2,46

Carbone
"actif "

CB calculé
ild" niol«s/l )

3,156

3,725

3,716

On peut rapprocher cette équation qui détermine la molarité en carbone mort de

celle, simplifiée de 1 'e lectrcneutralité :

2+ HCO HCÜ,
Ca » 	 i d'où CM = 	

2 2

Dans nos exemples étudiés, nous obtenons par cette voie :

5,36 _^
Source du Clos = t" " 2,68.10 moles/1

Source Jardin d'Enfants
5,11

2,55 moles/1

5,36
Source St Biaise » 5 » 2,68 moles/l

On calcule égalen»nt le rapport du carbone "mort" (CM) sur HCO total.

2,66
Source du Clos * 0,49

5,36

2,33
Source Jardin d'Enfants " 	 - 0,45

5,11

Source St-Blaise »
2,46

5,36
0,45
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Ces valeurs < 0,5, indiquent que les ions HCO " en excès proviennent soit de l'ionisation

de l'acide carbonique H,CO, suivant les réactions :

CO gaz + H20 liquide ^ > HjCO dissous

et H CO dissous ^ > HCO- dissous + H dissous

Mais cet excès devrait être lié d'après le dernier équilibre à un pH relativement

faible. Or ce n'est pas le cas dans les eaux de St Amand étudiées. Nous pensons plutôt

que cet excès de HCO, pourrait être produit par échange de cations avec les niveaux

argileux, fixation de Ca et Mg et libération de Na .

La connaissance de la quantité de carbone mort CM ne renseigne pas sur les échanges

isotopiquee possibles entre les différentes formes dissoutes de carbone, et nous considérons

que dans le système représenté par l'eau, il y a en présence :

13- une quantité de carbone actif (CB) à teneur isotopique en C proche du CO du

sol (- 25 %o) dont elle dérive.

- une quantité de carbone mort (CM), provenant des carbonates de l'aquifère à teneur
13isotopique en C identique â celle d'un carbonate marin ( « 0) .

Entre ces deux pôles biogénique et minéral existe une quantité Q de carbone dissous

qui va échanger totalement soit avec :

- le carbone mort (CM)

- le carbone actif (CB)

Far bilan chimique et isotopique, on établit que la quantité Q est égale à :

Q = 6 ' ^CT x CT - 5 ' "^ CM X CM - 5 ' -^ CB x CB	
ó'-' CB -t- A (HCOj - CO2 gaz) - 6 13^,^

13La résolution de cette relation donne avec une valeur de fi CM - 1 (valeurs des

Calcaires carbonifère du Nord publiées : »- 1,24,-H,37 GARNIER 1976) les résultats suivants :

-3
Source du Clos Q - - 1,377 10 moles/1

3

Source Jardin d'Enfants Q - - 2,053 10 moles/1
-3

Source St Biaise Q - - 2,238 10 moles/1

Le signe négatif de Q indique qu'une fraction du carbone actif (CB) a échangé avec

du carbone mort (CM) .
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ó'-' CB -t- A (HCOj - CO2 gaz) - 6 13^,^
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14Pour obtenir l'âge C, il suffit d'écrire l'équation de bilan de matière.

CTAO'^CT - CMa'^CM + (CT-CM + p)'"* ACB + q (A'^CM + 2 A)

14 1 14 14 14 14soit A 0 - -^	 CB A XB + CM A CM + (A CB + 2 .'. - A CM) q

CT

14 14sur les exemples étudiés nous obtenons en posant A CM " 0 et A CB = 100 par définition

et en remplaçant 2 par la valeur mesurée du fractionnement entre HCÜ dissous et

CO2 gaz.

Source du Clos »

Activité initiale 14_ ,r,14 t/t 7
C : AU CT ** -* ,' X

a'^CT - 30,1 7.

t = 8033 Ln (^^ = 1.140 ans

Source Jardin d'Knfants

Activité initiale ^C - Ao' CT - 27,0 7.

a''^CT - 23,3 %

t - 1 .200 ans

S^ urce St Biaise

L'activité C est de 23,2 % pour AO CT, et l'activité C mesurée est de 29,9 Z

pour A CT.

Nous remarquons lans ce cas que l'activité mesurée est supérieure à l'activité inici.ile

Ce phénomène est contraire au processus de décroissance radioactive. Pour expliquer cette

anomalie, deux possibilités peuvent être envisager :

1°) Une pollution atmosphérique au moment du prélèvement et/ou moment du traitement

de l'échantillon au laboratoire. Ceci est 'ifficile à admettre car les deux opérations ont

été effectuées correctement : prélèvement sous azote et traitement sous vide.

I32°) La valeur prise en compte pour la composition isotopique en C du carbone mort

(CM) est trop faible (+1). Si nous l'ajustons â +3, nous obtenons les valeurs suivantes :

_3
fraction de carbone échangée q " - 1,695.10 moles/1

Activité initiale : AO CT » 32,2 Z

Soit t = 580 ans
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14Interprétation provisoire des ages C

Si nous nous "reportons sur le tableau XX les âges donnés par les différentes

corrections appliquées aux trois sources thermales de St Amand-Les-Eaux analysées

en carbone 14, on constate un singulier désaccord entre les diverses corrections

énumérées .

Il faut bien avouer qu'actuellement au seul vu des résultats analytiques du

secteur français, il est difficile de trancher car nous avons mis en évidence

par la chimie et les données isotopiques, un phénomène de mélange des eaux à St-Amand.

Nous pensons que par une démarche analytique similaire dans le secteur belge

où les eaux du Calcaire carbonifère apparaissent, d'après les premières analyses faites,

moins mélangées,permettra de faire progresser l'interprétation de l'étude d'une

façon globale.

Nous pouvons cependant penser que les corrections chimiques et isotopiques proposées

par FONTES et al., et qui sont actuellement les plus complètes pour l'interprétation des

âges C, des eaux circulant en milieu carbonaté doivent mieux serrer la réalité.

On peut retenir provisoirement un âge de 600 à 1 .200 ans pour les eaux du Calcaire

carbonifère â St-Amand-Les-Eaux, compte-tenu des phénomènes de mélange avec les eaux

de la craie et de la présence de tritium dans ces sources. Le contrôle de ces corrections
! 3par la composition isotopique en C du carbone total "CT" donne des résultats concordants

entre ceux calculés par bilan et eeux mesurés ;

Source du Clos

Source Jardin d'Enfant

Source St Biaise

- ij

CT calculé

- 10., 40

- 8,95

- 9,09

13
C mesure

- 10,4 ÎO,I
- 9,3 Î0,1
- 9,1 io,l
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DATATIONS DES SOURCES THERMALES DE

St-AMAND-LES-EAUX

TABLEAU RECAPITULATIF DES AGES EXPRIMES EN ANNEES

Ao'^CT

AGE CONVENTIONNEL 100 Z

AGE CORRIGE®Corrections
statistiques

Correction de VOGEL (1963-1970) 85 Z

Correction de PEARSON et al. (l)- 41,6 (2) - 37,2
(1970) (3) - 36,4 en Z

Correction de MARCE et al. (1) - 52 (2) - 46,5
(1975) (3) - 45,5 en Z

AGE MOYEN suivant Q

©Corrections
chimiques

Correction de TAMERS (1975) (1) - 56,6 (2) - 57,8
(3) - 56,6 en Z

©Corrections
i.'--otopiques

Correction de GONFLANTINI (1) - 76,7 (2) - 69,7
(1972) (3) - 68,4 en Z

©Corrections
mixtes

Correction de HENDY (1971) (1) - 57,5 (2) - 44,5
(3) = 48,3 en Z

Correction de FONTES et al (1) - 34,7 (2) - 27,0
(1977) (3) - 32,2 en Z

Source du Clos (I) '

9650

8310

2600

4400

5100

5075

7520

5200

1 140

Source Jardin d'Enfants (2)

1 1700

10100

3760

5550

6570

7300

8800

5200

,200

. Source Sc Biaise (3)

9700

8400

1580

5380

5120

5130

6650

3870

595

>

X
X
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5 - CONCLUSIONS

Les teneurs en sulfatecdes eaux des forages au Calcaire carbonifère de la

région de St-Amand-les-Eaux et la composition isotopique du soufre de ces sulfates

( fi 34g compris entre +12,9 et +15,4) confirment leur parenté avec les eaux du

karst recoupé en Belgique dans les sondages de St-Ghislain et Douvrain (5 34g -

+15,4 et +16,5) ; ces fortes teneurs en sulfates et l'enrichissement en isotopes

lourds ( fi 34g fortement positif) étant dus à la dissolution de l'anhydrite dont

le ô 34g est voisin de +15.

Pour les forages captant la nappe de la craie séno-turonienne, on remarque

des teneurs en sulfates élevées, associées â un enrichissement en isotopes lourds

dint les valeurs sont comparables à celles des forages au Calcaire carbonifère

(cf. tableau XIX, fig 31, annexe VI :

- â l'Etablissement thermal de St-Amand-les-Eaux, pour tous les forages

quelle que soit la température de l'eau. +15,1 ^ j34g ^+15,8

- à la brasserie du Corbeau à Lecelles (au Nord de St-Amand) ; fi 34g fl3,4

Ces eaux captées dans la craie proviennent donc de la nappe du Calcaire

carbonifère sous-jacente, en charge.

D'autres venues se manifestent également à l'Ouest de St-Amand :

- à Millonfosse (forage du SIDEN) où la teneur en sulfates est supérieure

à la teneur normale de la nappe de la craie ( cf. fig. 19) ; l'enrichissement

moins important en isotope lourd ( fi 34g - -^7,4) et la teneur élevée en tritium

(53 UT Í 5) font penser à un mélange d'eaux du Calcaire carbonifère et des Sables

tertiaires d'autant que l'Argile de Louvil est progressivement remplacée vers

l'Est par un faciès sablo-gréseux (Tuffeau) facilitant les conmunications entre la

nappe de la craie et celle des sables tertiaires.

- entre Beuvry-la-Forêt et Marchiennes, car les teneurs en sulfates sont

élevées et l'appauvrissement en isotopes lourds est relativement moins important

qu'il ne devrait l'être pour les 2 forages de Beuvry-la-Forêt situés au centre

de la cuvette d'Orchies.

124

5 - CONCLUSIONS

Les teneurs en sulfatecdes eaux des forages au Calcaire carbonifère de la

région de St-Amand-les-Eaux et la composition isotopique du soufre de ces sulfates

( fi 34g compris entre +12,9 et +15,4) confirment leur parenté avec les eaux du

karst recoupé en Belgique dans les sondages de St-Ghislain et Douvrain (5 34g -

+15,4 et +16,5) ; ces fortes teneurs en sulfates et l'enrichissement en isotopes

lourds ( fi 34g fortement positif) étant dus à la dissolution de l'anhydrite dont

le ô 34g est voisin de +15.

Pour les forages captant la nappe de la craie séno-turonienne, on remarque

des teneurs en sulfates élevées, associées â un enrichissement en isotopes lourds

dint les valeurs sont comparables à celles des forages au Calcaire carbonifère

(cf. tableau XIX, fig 31, annexe VI :

- â l'Etablissement thermal de St-Amand-les-Eaux, pour tous les forages

quelle que soit la température de l'eau. +15,1 ^ j34g ^+15,8

- à la brasserie du Corbeau à Lecelles (au Nord de St-Amand) ; fi 34g fl3,4

Ces eaux captées dans la craie proviennent donc de la nappe du Calcaire

carbonifère sous-jacente, en charge.

D'autres venues se manifestent également à l'Ouest de St-Amand :

- à Millonfosse (forage du SIDEN) où la teneur en sulfates est supérieure

à la teneur normale de la nappe de la craie ( cf. fig. 19) ; l'enrichissement

moins important en isotope lourd ( fi 34g - -^7,4) et la teneur élevée en tritium

(53 UT Í 5) font penser à un mélange d'eaux du Calcaire carbonifère et des Sables

tertiaires d'autant que l'Argile de Louvil est progressivement remplacée vers

l'Est par un faciès sablo-gréseux (Tuffeau) facilitant les conmunications entre la

nappe de la craie et celle des sables tertiaires.

- entre Beuvry-la-Forêt et Marchiennes, car les teneurs en sulfates sont

élevées et l'appauvrissement en isotopes lourds est relativement moins important

qu'il ne devrait l'être pour les 2 forages de Beuvry-la-Forêt situés au centre

de la cuvette d'Orchies.



125

Les analyses chimiques et isotopiques associées permettent donc non seulement

de confirmer la parenté des eaux de la région de St-Amand -thermal avec les eaux du karst

rencontrées aux forages de St-Chislain et Douvrain mais également de mettre en évidence

d'autres venues d'eau du Calcaire carbonifère dans la nappe de la craie sur la bordure

nord du bassin houiller, probablement à la faveur de zones faillées permettant à ces

eaux de remonter depuis le ou les niveaux karstifiés jusqu'à la craie à travers plusieurs

couches semi-perméables (Namurien, Turonien inférieur et laoyen) .

Toutefois, étant donné le mélange avec les eaux du Tertiaire (en principe appauvries

en isotopes lourds) ,il importera de caractériser par plusieurs analyses chimiques et

isotopiques les eaux de cette nappe.

Des prélèvements sur des forages à la craie existants (mais non échantillonnés lors
de la présente campagne à Hasnon, Bouvignies, Orchies et Auchy-les-Orchies )seraient égale¬

ment nécessaires pour confirmer les venues d'eau du Calcaire carbonifère vers la craie

entre Marchiennes et Beuvry.

Le rassemblement des données existantes concernant les venues d'eaux anorm.: ...[.lent

chaudes ou sous-pression d ," . ^,s for .:; >. recherche d'eau ou le houille effectues dans

la région de St-Amand-les-Eaux conf irme 1 'hypothèse qu'il existe dans le Calcaire carboni¬

fère sous le bassin houiller ^n ou plusieurs niveaux karstifiés, l'un de ces niveaux
karstifiés venant affleurer sous le recouvrement crétacé au niveau des forages
Source du Clos et St-Blaise. Des remontées d'eaux plus chaudes (car plus profondes)

se produisent également à partir d'un niveau karstifié, inférieur à la faveur

d'accidents sur la bordure nord du bassin houiller ( cf. fig. 35 ci-après).

Le Calcaire carbonifère sous le bassin houiller n'a été atteint qu'en quelques

points sur la bordure nord du bassin, la plupart des sondages pour recherche de houille

effectués par les HBNPC s 'arrêtant dans le Namurien. Toutefois, les coupes dressées par

le Service géologique des HBNPC à partir des données de sondage et d'exploitation minière

nous ont permis d'extrapoler le toit du calcaire jusqu'à environ -1500 m sous le flanc

nord du bassin houiller.

L'épaisseur des terrains namuriens sous-jacents à la dernière veine de houille

exploitée étant à peu près constante dans cette partie du bassin houiller (cf. fig 3)

et la tectonique relativement calme, une bonne fiabilité peut être accordée à cette

extrapolation.

Plus au Sud, le toit du Calcaire carbonifère ne s'enfoncerait guère au-delà

de -2000 m, mais la tectonique plus chahutée du bassin minier vers le Sud et l'absence

de sondages rend toute extrapolation hasardeuse.
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Le sondage de Douvrain situé sur le flanc nord du bassin houiller en Bel¬

gique, après avoir atteint \i- toit du calcaire vers 1070 m a recoupé un karst aqui¬

fère à 1335 m, soit 265 m plus bas, au soninet de l'assise de Namache (notation V2b

des cartes géologiques belges et h2b des cartes géologiques françaises), il faudrait

donc ajouter une épaisseur de 200 à 400 m -î l'altitude du toit .lu calcaire pour

espérer recouper le premier niveau karstifié sur le bord nord du bassin houiller.

Ce sondage ayant été arrêté à la profondeur de 1353,80 m (profondeur réelle = 1323 m)

par suite de difficultés techniques n'a pas permis de vérifier la présence éventuelle

de niveaux karstifiés sous-jacents.

A Saint-Ghislain, sous le centre du bassin houiller, le niveau karstifié

se situe à 820 m sous le toit du calcaire par suite de la présence d'anhydrite (envi¬

ron tOO m) et d'une position stratigraphique plus bas^e ,à la base de l'assise de

Namèche.

La présence du ou des karsts est attestée par l'existence de puits naturels.

Ce sont des perforations verticales ou obliques de forme variable, remplis de ccbtis

provenant des terrains encaissants, f réquenint ut raélan,;és à des matériaux provcn.int

des morts terrains (Crétacé).

Ces puits naturels recoupés par les travaux hoiiilers ont été répertori-s

par A. VANDENBERGHE (cf. fig. 15). Leur densité est importante au SSE de St-Amand

et dans la région de Vieux-Condé.

Ces secteurs nous paraissent donc être, en l'état ac;uel des connaissances,

les zones a ¡riori les plus favorables pour l'implantation d ' m forage de recherclu-

d'eau. La température étant en grande partie fonction de la profondeur du gisement

qui se situerait vers 1800 à 2000 m en li:,;ite sud de la zone aes puits nacurels

( cf. annexe IV), l'eau devrait avoir une température lie l'ordre de 60 à 80°. S

toutefois il y avait présence d'anhydrite comme à St-Chislain, le karst devr.3Ít

alors se situer vers 2300 à 2500 m pour une température sensiblement identique.

Dans ou au Nord de cette zone, la température de l'eau peut Srr.; supérieure

à ee qu'elle devrait être si les circulations se produisent du Sud vers le [iirù, ce

qui semble être le cas à Douvrain en Belgique où pour une profondeur de 13^5 ra, l'eau

sort en tête de puits à 66° alors que selon le degré géothermique normal, la température

du gisement serait de 1335 x 3 + 11° 51°, ce qui fait un gain de 15° en tête
J -.. '00de puits.

Si ces conditions sont réalisées en secteur français, le secteur situé au

Sud de la courbe isohypse -500 m pour le toit du Calcaire carbonifère devrait

fournir une eau dont la température serait égale ou supérieure à 50° selon le calcul

ci-après :
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- profondeur du karst : 500 m -t- 300 m - 800 m

- t° selon le degré géothermique normal 800 x 3 +11" 35°
100

- température en tenant compte du gain à Douvrain 35* + 15° « 50°

. Au Sud de la limite des puits naturels, la présence du ou des karsts

est probable si l'on fait l'hypothèse suivante :

- les puits naturels sont liés à une dissolution importante de la matrice

calcaire â partir d'un réseau de fractures subverticales dont le réseau a été

emprunté par les eaux d'un karst profond pour rejoindre un karst moins profond

ou bien se déverser dans la nappe de la craie par les réseaux de fractures

associées aux failles (ex : St-Amand-thermal) .

Après l'obturation des exurgences du karst supérieur par les sédiments

crétacés, le karst dans sa partie nord ne débitant plus, les eaux du ou des karsts

inférieurs auraient alors cheminé par le réseau de fractures pour sourdre en

bordure nord du bassin houiller dans la nappe de la craie et même jusqu'au sol

dans la région de l'actuel Etablissement thermal de St-Amand. Les forages de la

Source du Clos et St-Blaise constitueraient les seules exurgences actuelles de

la partie septentrionale du karst. Ceci expliquerait le chimisme différent de

ces eaux de celles de l'Etablissement thermal.

Le gain de température (15 â 30°) au forage de Douvrain par rapport au

gradient géothermique normal pourrait être expliqué de la même façon si l'on

admet que ce forage capte l'eau du karst supérieur mais venant de remonter du

ka,rst inférieur recoupé à St-Ghislain, le schéma ci-avant (fig. 35) étant trans¬

posable latéralement de St-Amand â St-Ghislain.

Des réserves s'imposent cependant :

- le ou les karts du Calcaire carbonifère couvrent-ils toute la surface du centre

et du bord nord du bassin houiller ou bien sont-ils localisés à certains secteurs reliés

entr 'eux par des conduits,

- en se dirigeant vers l'Ouest, les circulations d'eau se font-elles d'Est en Ouest

en profondeur puis du Sud vers le Nord pour remonter vers les zones d'exurgence (comme

cela semble le cas dans la région de St-Ghislain ou uniquement d'Est en Ouest pour

certaines zones karstifiées, ce qui annulerait le gain de température par rapport au

gradient géothermique normal observé à Douvrain (>à 15°).
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