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RESUME

De par la complexité tectonique des ses formations profondes, la région du

Nord de la France n'a pu faire l'objet de cartes de potentiel géothermique, en

dépit d'indices suggérant l'existence d'un réservoir géothermal sur la bordure

nord du bassin minier franco-belge.

Les nombreuses coupes Nord-Sud réalisées dans tout le Bassin Houiller

illustrent l'enfoncement progressif vers le Sud, sous le Namuro-Westphalien,

du Calcaire carbonifère qui apparaît directement sous les terrains crétacés

au bord nord du Bassin,

Par ailleurs, la carte d' isohypses de la surface du Paléozoïque met en

évidence le prolongement en France jusque Raismes de la dépression de la vallée

de la Haine, avec cependant un relèvement sensible de - 300 à - 150 m N.G.F.

La morphologie de cette dépression, constituée d'une série de fosses élémentaires

isolées par des remontées du socle, s'explique maintenant par l'existence de

niveaux évaporitiques sous le houiller.

Dans la région hennuyère qui nous intéresse plus particulièrement, le réservoir

du Calcaire carbonifère n'a guère été sollicité que dans le secteur où la nappe

de la craie se révèle peu productive. En conséquence, on ne dispose que de quelques

forages, mal répartis spatialement, mais qui montrent que la nappe du Calcaire

carbonifère possède une charge supérieure â celle de la craie. Dans de telles

conditions, on doit pouvoir constater l'existence de mélanges d'eaux d'origines

différentes et confirmer, ou non, à partir d'analyses chimiques et isotopiques,

les mécanismes hydrogéologiques suspectés. En effet, dans la mesure où se produisent

des transferts de masse entre les aquifères crayeux et calcaire, l'eau de chaque
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réservoir peut être utilisée comme traceur hydrologique naturel. En outre,

ces transferts sont autant d'indices de la productivité en profondeur du

réservoir calcaire.

Les analyses servant de référence étant bien définies, les autres se trouvent

dispersées entre les deux extrêmes, caractéristiques de la nappe de la craie et

de celle du Calcaire carbonifère. La situation de chacune d'elle est alors fonction

des échanges existant entre les deux aquifères.

Cette observation montre que le réservoir calcaire est productif en

profondeur. En attendant une indispensable confirmation par sondages, on peut

espérer la réalisation future d'ouvrages pouvant s'avérer ar^tésien et débitant

des eaux de 40° à 70°C.

59 Pages, 28 Figures, 1 Tableau, 4 Annexes.
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Forage de la Source du ClosCrndice national 21-7-178)

à Saint-Amand-les-Eaux



_ HISTORIQUE DES TRAVAUX _

Compte-tenu des caractéristiques des formations géologiques profondes et de

leur complexité tectonique, il n'a pas été possible d'établir dans la région Nord

Pas-de-Calais de COAteÁ dz potzntlzZ gzothzAmlquZ comme dans les deux grands bassins

sédimentaires |25/2^ . Dès lors, le développement d'opérations géothermiques dans

notre région ne peut se faire qu'à la suite d'études particulières.

La présence de sources thermales et certaines venues d'eau chaude dans des

forages profonds sur la bordure nord du bassin minier franco-belge sont autant

d'indices suggérant Z' ZXÀAtzncz d'an AZÁZAVolA gzotheAmaZ, En effet, dans ce secteur,
le thermalisme de certaines eaux est signalé depuis fort longtemps comme à Saint-

Amand-les-Eaux (Nord) où elles ont amené le développement d'une station thermale [I4j
Connue et fréquentée des Romains, puis abandonnée jusqu'en 1650. Vers la fin du siècle

dernier, différents auteurs se sont penchés sur l'origine des sources de Saint-Amand

(la Fontaine-Bouillon, la Vieille-Chapelle, le Pavillon ruiné, l'Evèque d'Arras)

L29 j. Ces derniers admettent déjà que celles-ci proviennent des terrains car¬
bonifères "à la faveur d'accidents non encore reconnus". L'Annuaire des Eaux minérales

de la France L27j signale par ailleurs l'existence d'importantes arrivées d'eau chaude

observées lors de travaux de reconnaissance du Houiller comme à Givenchy-lès-La-Bassêe

et à Meurchin ; leur puissance a constitué un obstacle insurmontable pour toute

exploitation de la houille et le puits de Meurchin a du être abandonné. Il en est de

même des galeries minières de Baudour (Belgique) qui rencontrèrent une venue profonde,

à 51-53"'C, provoquée par un tir de mines en 1905, et dont le débit peut être estimé

à 130 m3/h [ 37 H

Les références bibliographiques seront citées entre crochets.
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c'est principalement en prenant en compte les résultats du sondage de recher¬

che de Saint-Ghislain [ 18 J °.^^ nous avons été amenés à reconsidérer Zz champ

kydAorthzAmaZ dz Salnt-Amand-ZeÁ-Eaux en envisageant l'utilisation du potzntlzZ
gzotheAmiquz, En effet, cet ouvrage, exécuté à l'initiative du Service Géologique

de Belgique, a produit un débit artésien proche de 100 m3/h à une température de

74''C. L'aquifère capté est ici un karst développé dans le Viseen supérieur et
recoupé de 2400 à 2630 mètres de profondeur.

Ces lndlcz¿ t bien que prometteurs, ne sont toutefois pas suffisants pour

définir la géométrie et la structure du réservoir. C'est pourquoi le Bureau de

Recherches Géologiques et Minières a été amené à proposer à la Commission des

Communautés Européennes l'étude du réservoir du Calcaire carbonifère dans la zone

franco-belge de Saint-Ghislain à Saint-Amand-les-Eaux (contrat 573-78-EGF) . Dans

le même temps, le Service géologique de Belgique a réalisé, avec le concours

financier de la C.E.E., un forage à Douvrain d'une profondeur de 1354 m. Le débit

artésien de cet ouvrage est estimé à 130 m3/h d'une eau à 67°C L31,43«

Une première synthèse des différentes données géologiques et hydrogéologiques

existantes, faisant l'objet du rapport B.R.G.M. 80 SGN 406 NPC/MGA/GTH, souligne

en particulier Z'unicltz du glÁZmZYVt gzothzAjmat. Ce travail a été financé par la
Commission des Communautés Européennes, par l'Etablissement Public Régional et

par le Bureau de Recherches Géologiques et Minières [l] .

Dès lors, le principe de la AtaLÍÁOtlon d'un ^OAagz pAo^ond d' ZxpZoAotlon pou¬

vait être retenu sans toutefois préjuger de la qualité et de la nature du (ou

des) maître (s) d'ouvrage et maître (s) d'oeuvre. Ce forage devant être intégré

dans un projet concret d'exploitation, il était nécessaire de réaliser avant l'exé¬

cution d'un tel ouvrage une étude thermique et économique des besoins de surface.

Avant d'entreprendre celle-ci,nous avions jugé utile de compléter l'analyse des

données afin de préciser le schéma hydraulique du réservoir et de le replacer dans

son cûntzxte. hydAogtologlquz AéglonaZ.

* D. BERNARD, B. BOSCH, P. CAULIER : Acquisition et rassemblement des données

géothermiques disponibles et nouvelles dans la zone franco-belge de Saint-

Ghislain à Saint-Amand-les-Eaux (Nord) - Contrat 573-78-EGF.
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Ghislain à Saint-Amand-les-Eaux (Nord) - Contrat 573-78-EGF.



C'est ce qui nous a conduit â solliciter un nouveau contrat auprès de la

Commission des Communautés Européennes. Ce contrat (n* EG-C-009-F/RS) a été

réalisé avec le concours financier du Comité Géothermie, du Bureau de Recherches

Géologiques et Minières (région Nord) et de la Compagnie Générale de Chauffe.

Les résultats obtenus sont présentés en trois rapports rassemblés ici dans

le même document.

. rapport 81 SGN 868 NPC : Analyse du réservoir,

. rapport 82 SGN 245 NPC : Etude thermique et économique des besoins de surface,

. rapport 82 SGN 352NPC/GTH : Possibilités d'utilisation de la géothermie

pour le chauffage du complexe immobilier "La Briquette" au Sud de Valenciennes

(Nord) .
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-ANALYSE DU RÉSERVOIR-

1 - NATURE, GEOMETRIE ET STRUCTURE DU RESERVOIR

Le tableau I présente les divers ensembles lithostratigraphiques pouvant

être recoupés par un forage. De l'analyse de ce tableau, il ressort que seul

Zz CaZcalAz caAbonl^èAz conàtltaz un objzctl^ gÎothzAmlquz.

Dans le cadre du précédent contrat, un inventaire détaillé de tous les forages

existants ou ayant existé , quelle que soit leur nature, a été réalisé afin de

compiler le maximum d'informations pouvant nous aider à comprendre Zz COmpoAtzmznt

hydAauZiquz dz Za nappz du CaZcalAZ COAbonl^èAe.. Dans la région de Saint-Amand-les-

Eaux, les caractéristiques de l'aquifère calcaire ne s'appuient que sur peu de

données. De ce fait, on a jugé utile d' êtzndAZ ¿Z M.CtZJUA d' ttudz a Z' zniZmbZz du

AZÁZAVOIa caZaalAZ afin de profiter des informations existant au Nord du Hainaut,

en particulier dans la région de Roubaix-Tourcoing (figure 1).

1 1 - Es3uisse_géologÍ2ue_du_secteur

La carte géologique présentée sur la figure 2 donne un aperçu de l'extension

du réservoir du Calcaire carbonifère. Le jeu des érosions et des transgressions

suctessives aboutit à la situation actuelle : le Calcaire carbonifère affleure en

Belgique dans la région de Tournai, à Péruwelz, puis plus à l'Est dans les vallées

de la Dendre et de la Sennette formant un synclinorium qui s'étend jusqu'au méri¬

dien de Namur et suivant plus loin la vallée de la Meuse en direction de Visé.

La région étudiée, située sur le flanc nord de l'anticlinal faille du Condroz

(faille du Midi) , a été marquée par les principaux cycles orogéniques (calédonien,

hercynien et alpin) . Les terrains les plus anciens reconnus par sondage sont attri¬

bués au Silurien. La sédimentation y est alors schisto-gréseuse,de type détritique

Celle-ci se poursuivra durant le Devonien inférieur. Elle correspond en fait â la

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

L'invasion marine commence dès le Devonien moyen provoquant par la même

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

Cette transgression semble marquer un temps d'arrêt lors du Fammennien qui est de

nouveau schisteux.
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Dinantien

Sables plus ou loins argileux, graviers, tourbe.

Argile plastique avec petits lits sableux à la
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Sables blancs devenant glauconieux vers la base.
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Marnes bleues, larnes vertes.

Grès, aarnes parfois sableuses.

Sables, graviers, argile lignitifire.

Grès, schistes et charbon.

Zone schi s to*gréseuse , grès, aipélîtes, phtanites.

Calcaires, brèches et schistes \ la base.

Nappe présentant peu d ' i apo r t anc e , les alluvions fluviátiles
étant de peu d'étendue et de faible épaisseur,
ïxploitée toutefois dans la région de Valenciennes.

I ap eraé ab 1 e .

La peraéabilité et l'épaisseur de cette foraation étant
faible, il est difficile d'extraire plus de S \ 7 aS/h par ouvrage.

laperaéable - Vers l'Est, se développe au détriient de l'Argile
de Louvil le Tuffeau de Valenciennes.

Nappe la plus iaportante tant par sa superficie que par sa
valeur éconoaique.

Seal -peraéab 1 e ,

A 1 'état résiduel .

Parfois très aquifère (torrent d'Anzin).

laperaéab 1 e .

la base peut se révéler aquifère.

Le Viseen est intenséaent karstifié.
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Le début du Carbonifère est marqué à nouveau par une transgression. Les dé¬

pôts tournaisiens constitués par une alternance de calcaires et de schistes pro¬

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

Nous renvoyons pour plus amples informations au rapport B.R.G.M. 80 SGN 406 NPC/

MGA/GTH qui détaille la stratigraphie du Paléozoïque.

A la fin du Wesphalien, le paroxysme orogénique (phase asturienne) est â

l'origine des chevauchements qui ont engendré un déplacement des terrains anté-

westphaliens (synclinal de Dinant) estimé à 7 km à l'Ouest et à 30 km à l'Est, par

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

Les déséquilibres provoqués par les glissements et charriages ont été corrigés

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

Durant le Crétacé, la transgression permet le dép5t 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

que par ses formations les plus jeunes.

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

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

ces reliefs a engendré la séparation des bassins de Londres - Bruxelles et de Paris.

Schématiquement, le réservoir du Calcaire carbonifère affecte la forme d'un

synclinal dissymétrique. Si dans la région de Namur, ce schéma est assez proche de

la réalité, il se complique en se dirigeant vers l'Ouest. En effet, la région de

Tournai offre une zone particulièrement faillée entraînant une surélévation axiale

du Tournaisis et plus à l'Ouest du Mélantois. Ce compartiment faille est bordé au

Nord par la faille de Gaurain-Ramecroix et au Sud par celle d'Haubourdin prolongée

par celle de Rumes, elle-même relayée par la faille de Bruyelle. Malgré l'impor¬

tance du rejet vertical (de l'ordre de 150 mètres), c'est le coulissage horizontal

qui semble être primordial Tzs] .

Cette surélévation du Tournaisis constitue une. boAfUJÎAJZ hydAOgioZoglquif

constatation qui avait permis à J. DELECOURT de subdiviser en deux branches, l'une
septentrionale, l'autre méridionale, le "Grand Couraat" s'écoulant dans le Calcaire

carbonifère d'Est en Ouest Q 16 3*
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Cette allure synclinale, visible dans la région de Namur, contraste avec

l'allure franchement monoclinale observée en France. Le flanc nord repose alors

sur le socle siluro-dévonien de l'anticlinal du Brabant. Le flanc sud est par

contre mal connu, les terrains siluro-dévoniens ayant été charriés sur le Carbo¬

nifère. Les terrains westphaliens déposés sur le Calcaire carbonifère n'ont été

préservés de l'érosion que dans la partie la plus profonde du synclinorium.

En France, les seuls moyens de reconnaissance sont essentiellement les forages

d'eau et les sondages houillers très nombreux dans la région. Par ailleurs, plu¬

sieurs campagnes de core-drills ont été exécutées entre 1961 et 1964 nar les socié¬

tés pétrolières CFP (M), COPESEP, RAP et SNPA afin de préciser la signification

structurale d'anomalies gravimétriques. Ces campagnes pétrolières, de même que les

forages houillers et les forages d'eau, constituent une source d'information capi¬

tale qui a permis aux pétroliers d'établir une carte des terrains anté-mésozoïques

(figure 3) L 7 J . Les limites du réservoir calcaire seront systématiquement

reproduites sur chaque document présenté dans ce rapport.

En utilisant les indications des niveaux stratigraphiques recoupés par ces

core-drills .et les directions de pendage mesurés sur carottes ou par pendagemétrie

continue (les pendages sont d'une façon générale compris entre 0 et 15", à l'excep¬

tion du Silurien dont les couches sont affectées d'un pendage généralement très

fort, égal ou supérieur à 50**), il peut être admis que l'axe de l'anticlinal paléo¬

zoïque du Mélantois prolonge la zone haute dessinée par les calcaires tournaisiens

entre les failles de Gaurain-Ramecroix et de Bruyelle. Le long de cet axe, les

couches remontent de Tournai vers le Mélantois puisque au point le plus haut struc¬

turalement (core-drill Li 15, indice national 14-8-023), la totalité du Dinantien

calcaire est érodée sous la discordance Crétacé-Palêozoïque.

Plus â l'Ouest, au-delà d'un ensellement situé à l'aplomb de l'agglomération

lilloise, le Devonien arrive au contact du Crétacé â Haubourdin, â Lomme et près

d'Armentiëres (sondages Ha 1, Ha 3, Qu 3 inventoriés sous les indices 14-6-185,

14-5-071, 14-1-009).

La région comprise entre le Mélantois et la bordure nord du bassin houiller

dans le synclinal d'Orchies est mal connue, bien que le bord nord du bassin soit

assez bien délimité par quelques sondages anciens ayant rencontré le Dinantien

et que par ailleurs, la présence de Namurien sous Seclin soit un fait acquis de

longue date.

* CFP : Compagnie française des pétroles
COPESEP : Compagnie des pétroles du Sud-Est parisien
SNPA : Société nationale des pétroles d'Aquitaine
RAP : Régie autonome des pétroles

12

Cette allure synclinale, visible dans la région de Namur, contraste avec

l'allure franchement monoclinale observée en France. Le flanc nord repose alors

sur le socle siluro-dévonien de l'anticlinal du Brabant. Le flanc sud est par

contre mal connu, les terrains siluro-dévoniens ayant été charriés sur le Carbo¬

nifère. Les terrains westphaliens déposés sur le Calcaire carbonifère n'ont été

préservés de l'érosion que dans la partie la plus profonde du synclinorium.

En France, les seuls moyens de reconnaissance sont essentiellement les forages

d'eau et les sondages houillers très nombreux dans la région. Par ailleurs, plu¬

sieurs campagnes de core-drills ont été exécutées entre 1961 et 1964 nar les socié¬

tés pétrolières CFP (M), COPESEP, RAP et SNPA afin de préciser la signification

structurale d'anomalies gravimétriques. Ces campagnes pétrolières, de même que les

forages houillers et les forages d'eau, constituent une source d'information capi¬

tale qui a permis aux pétroliers d'établir une carte des terrains anté-mésozoïques

(figure 3) L 7 J . Les limites du réservoir calcaire seront systématiquement

reproduites sur chaque document présenté dans ce rapport.

En utilisant les indications des niveaux stratigraphiques recoupés par ces

core-drills .et les directions de pendage mesurés sur carottes ou par pendagemétrie

continue (les pendages sont d'une façon générale compris entre 0 et 15", à l'excep¬

tion du Silurien dont les couches sont affectées d'un pendage généralement très

fort, égal ou supérieur à 50**), il peut être admis que l'axe de l'anticlinal paléo¬

zoïque du Mélantois prolonge la zone haute dessinée par les calcaires tournaisiens

entre les failles de Gaurain-Ramecroix et de Bruyelle. Le long de cet axe, les

couches remontent de Tournai vers le Mélantois puisque au point le plus haut struc¬

turalement (core-drill Li 15, indice national 14-8-023), la totalité du Dinantien

calcaire est érodée sous la discordance Crétacé-Palêozoïque.

Plus â l'Ouest, au-delà d'un ensellement situé à l'aplomb de l'agglomération

lilloise, le Devonien arrive au contact du Crétacé â Haubourdin, â Lomme et près

d'Armentiëres (sondages Ha 1, Ha 3, Qu 3 inventoriés sous les indices 14-6-185,

14-5-071, 14-1-009).

La région comprise entre le Mélantois et la bordure nord du bassin houiller

dans le synclinal d'Orchies est mal connue, bien que le bord nord du bassin soit

assez bien délimité par quelques sondages anciens ayant rencontré le Dinantien

et que par ailleurs, la présence de Namurien sous Seclin soit un fait acquis de

longue date.

* CFP : Compagnie française des pétroles
COPESEP : Compagnie des pétroles du Sud-Est parisien
SNPA : Société nationale des pétroles d'Aquitaine
RAP : Régie autonome des pétroles



leper 13 ECORCHE GEOLOr.TOUE ANTE-MESOZOTOUE Flg5]

LEGENDE

Houiller

Viseen )
-, . . ÍDinantien (Calcaire
Tournai«ien) . .,. \

carbonifère)
Faménnien )

"de I _ . )Dévoníen supérieur
——J Frasnien < v

Dévonien moyen-Givétien
DéTonien inférieur

10 km

OT::::::::::::::::;:::^:::^^, \, ***&*¿^Zm&m 4 *™
Faille

Documents consultés :
Archive« CF.P., COPESEP.PAP

' h**-,: ^•-.••.••.••;-:-:-: .:.:•;•:•:•:•>:•:•:

V U M « . ' St::r:::::-:->:-:-:-:-iw

•.-.•-....-. ¿. .•.:•:•;-:-;. i h í ^ , ^

. . , - - • - . . . . . . : : : • : • : • ; • : • : • : • : • : • : v : - : - : ^ : ^ : ^ : ^ ' ^ :



14

Dans ces conditions, la zone silurienne d'Orchies mise en évidence par six

core-drills (Te 3 - 20-3-5, Ra 3 - 20-8-203, Se 1 - 20-2-104, Se 2 - 20-2-105,

Or 1 - 21-5-128, Or 2 - 21-6-075) constitue un fait important et laisse admettre

une complexité tectonique. Cette zone est située dans le prolongement oriental de

l'apophyse silurienne de Merville. Toutefois, à la différence de cette dernière,

son flanc nord est faille (faille de Seclin) . On peut se demander si cette faille

se prolonge en Belgique,

L'interprétation consiste à envisager, au Sud de la zone basse de Seclin,

un accident chevauchant du même style que la "Grande faille du Midi", ramenant

au contact du Crétacé du Silurien surmonté d'un monoclinal Dévonien-Dinantien-

Houiller à plongement Sud-Ouest.

Cette bande silurienne est bordée au Nord par un compartiment effondré de

l'anticlinal du Mélantois-Tournaisis, situé au Sud de la faille de Bruyelle.

C'est à l'Ouest de ce compartiment qu'a été conservé le lambeau de Namurien ren¬

contré par les sondages de Seclin,

12 - Le_réservoir_calcaire

La carte d' isohypse du toit du Paléozoïque dressée par P. CAULIER {_ 1 , 6 J
met en évidence le prolongement en France du bassin de Mons jusqu'à Raismes avec

cependant un relèvement sensible de la cote -300 à -150 m NGF (figure 4), Ce bassin

présente une série de dômes et de fosses qui ne sont que Zz AZ^Zzt dZÁ dí^OAmotlonÁ

a^^ZCtant Ze. CatcaiAZ COAbonl^tAZ. . Ceci est à rapprocher des quelques 298 puits
naturels recoupés par les exploitations minières L 8 , 20 J t L'origine kOA&tlque.

de ces demiers semble maintenant bien établie : l' éboulement dans le Calcaire

carbonifère d'une cavité souterraine se répercute vers le haut dans les terrains

houillers et ne s'arrête que lorsque le foisonnement des éboulis a pu compenser

le volume du vide initial.

Deux secteurs sont à distinguer sur cette carte :

, au Nord du bassin houiller ou le Dinantien est directement situé sous les

terrains secondaires,

, au Sud, où le Dinantien s'enfonce sous les terrains houillers. C'est cette

zone qui présente un IntZAÎt gZothzAmlquz vu la pAO^ondzuA du AÍázavoIa. Il est
impossible de définir son extension vers le Sud, le flanc sud du bassin houiller

étant chevauché par des terrains dévoniens. D'après la sismique réalisée en 1962,

on peut penser que le bassin de Namur autochtone présente une tectonique calme.
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Le sofadage de Jeumont (indice national 30-6-005) a été implanté de façon à explo¬

rer les réservoirs potentiels dolomitiques ou gréseux du Dévono-carbonifère auto¬

chtone supposé être plus favorable à la présence d'une accumulation éventuelle

d'hydrocarbures, en raison même de cette tectonique plus calme L 13 J . Il est
important de faire remarquer les pertes observées lors de l'exécution de cet ou¬

vrage qui montrent que Zz CaZcoÀAz ca>Lbonl£èAz ZÁt zncoAé pAoHuctl^ au.

Sud dz Za ^aitZz du M-dl, Ces observations sont à rapprocher de celles faites
lors de la réalisation des sondgges de reconnaissance de Saint-Ghislain, Douvrain

et Leuze, lesquels ont recoupé les formations calcaires intensément karstifiêes

11-19] .

Les reconnaissances sismiques actuellement entreprises par la Société TOTAL

devraient permettre de préciser, dans une certaine mesure, l'extension du réservoir

vers le Sud.

Plusieurs coupes géologiques schématiques ont été dressées afin de mieux

cerner la géométrie et l'extension du réservoir calcaire (figure 5), Celui-ci

reconnu par de nombreux forages dans la région lilloise peut être considéré comme

renfermant un aquifère continu dans la mesure où tout un réseau de fractures,

de fissures, auquel s'ajoutent parfois des cavités naturelles de dissolution,

l'affectent. Si dans la partie nord du réservoir, le toit du Calcaire carbonifère

est connu avec précision, il n'en est pas de même sous le bassin houiller.

Toutefois, l'épaisseur des terrains namuriens étant relativement constante et la

tectonique assez calme, il a été possible à'zxtAjC^pçZeA les isohypses du toit du

calcaire à partir des dernières veines de charbon exploitées (figure 6). Celle-ci
souligne la surrection du Mélantois. Sous le bassin houiller franco-belge, les

terrains calcaires plongent vers le Sud et atteignent très vite dans la zone

étudiée 2000 mètres de profondeur. La série d'accidents mise en évidence par

l'exploitation du charbon a vraisemblablement affecté les formations calcaires.
Ces failles auront pour conséquence de compartimenter dans une certaine mesure

le réservoir . On peut dès lors supposer que les écoulements se feront

préfèrent iel lement dans la même direction que les accidents observés (Est-Ouest),
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.COUPES GÉOLOGIQUES SCHÉMATIQUES. Fig. 5
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L'épaisseur des terrains a été respectée pour l'en¬
semble des terrains post-paléozoïques ; par contre,
pour compenser la distorsion due à la différence
entre les échelles horizontale et verticale, seul
le style structural des terrains paléozoïques a été
figuré.
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13 - Analyses des_f orages profonds

. Introduction

Depuis les premières recherches de H. G. THODE [ 46 J sur l'abondance iso¬
topique du soufre dans les différents matériaux de l'écorce terrestre et celles

de H. CRAIG (1953) sur les variations isotopiques du carbone dans les différents
34 13milieux naturels, les déterminations des rapports isotopiques S/32 , C/12-

18 .et ^/^^o ^°^^ devenues d'un emploi courant en géologie et constituent autant
de traceurs d'origine fort utiles dans la caractérisation de certaines conditions

de dépôts des milieux sédimentaires.

En sédimentologie, les isotopes du soufre, du carbone et de l'oxygène ont

souvent été utilisés comme des marqueurs stratigraphiques assimilables â des

^0¿¿lZzÁ gzocklmlquQA .

A ce sujet, un certain nombre de cas concrets d'étude isotopique de sédimen¬

tologie régionale sont donnés dans la bibliographie (H. G. THODE et J. MONSTER

1965, W.T. HOLSER et J.R. KAPLAN 1966, B. BOSCH, A. MARGE et Cl. MEGNIEN 1974,

G.E. CLAYPOOL, W.T. HOLSER, I.R. KAPLAN, H. SAKAI et I. ZAK 1980 pour les sulfates

[ 48, 24, 5, 9 ], R.N. CLAYTON et E.T. DEGENS 1959, E.T. DEGENS et S. EPSTEIN

1964, M.L. KEITH et J.N. WEBER 1964, P. FRITZ 1972, J. PILOT, H.J. ROSLER et

P. MULLER 1972, M. SCHIDLOWSKI, R.E. EICHMANN et CE. JUNGE 1975 pour les carbo¬

nates [ 10, 15, 28, 23, 40, 41 ] ). C'est sous cet angle que les échantillons de

carottes des sondages profonds de Jeumont en France, de St-Ghislain et Douvrain

en Belgique ont été étudiés. A Jeumont, l'étude de géochimie isotopique a porté

sur des échantillons provenant du Devonien et du Carbonifère, tandis que dans les

deux autres sondages en Belgique, l'étude a été restreinte aux horizons du

Calcaire carbonifère sur lesquels ont été analysés les isotopes du soufre,
du carbone et de l'oxygène. Les coupes de ces forages traversant la totalité du

calcaire sont condensées dans l'annexe I F 32, 33^.

. Méthodes analytiques

. Carbonates

Les analyses isotopiques ont porté sur le gaz carbonique dégagé par l'attaque

à l'acide phosphorique anhydre à 25°2C d'échantillons de roches très finement

broyés [ 38 ] . Au préalable, tous les échantillons avaient subi un traitement

oxydant la matière organique (hypochlorite de sodium à 5%) .
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Les calcimétries et dolomimêtries ont été effectuées sur chaque échantillon

selon le protocole classique (calcimètre BERNARD) .

. Sulfates

Les échantillons de roches dans les sondages de Jeumont et Douvrain ou

d' évaporites dans le forage de Saint-Ghislain ont été réduits â l'état de sul¬

fures par une liqueur acide ^ 39 ] . Les sulfures sont transformés en gaz sul¬

fureux dans un four en quartz â haute température et sous une atmosphère d'oxy¬

gène pur [ 36 ~| .

Les teneurs en sulfates ont été déterminées par méthode pondérale à partir

de la réduction des sulfates par les acides.

. Expression des résultats

Les variations isotopiques en soufre, carbone et oxygène dans les composés

naturels étant faibles en valeur absolue, on procède donc par mesure relative,

par rapport à un étalon international de référence qui est le standard PDB pour

les carbonates et le standard CDT pour les sulfates.

Dans les deux cas d'analyse, les résultats sont exprimés en unités 6 qui \

correspondent â l'expression suivante :

.0/ ^ f R échantillon _ ,x y in^
* / ^ R étalon	 ^^ ^ ^°

avec R = rapport de l'isotope lourd sur l'isotope léger.

Les mesures isotopiques sont faites en spectrométrie de masse en phase

gazeuse. L'appareil est un VG. MICROMASS 602 à double collection et double

introduction. La précision analytique est de 0,1 pour mille pour les carbonates

et de 0,2 pour mille pour les sulfates.
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. Etude géochimique des roches des forages profonds

. Le sondage de Jeumont 1 (30-6-005)

Ce sondage [ 13 ] a successivement traversé de 0 â 2400 mètres des niveaux

faisant partie du domaine charrié du Bassin de Dinant et de 2400 â 4938 mètres

ceux faisant partie de l'autochtone du Bassin de Namur, la Grande Faille du Midi

séparant ces deux domaines. Les terrains charriés sont datés du Devonien

inférieur tandis que leÉ'fiomatlons en place vont, du Carbonifère au

Devonien supérieur et moyen. Les analyses isotopiques des carbonates

et des sulfates ont été effectuées sur l'ensemble des terrains paléozoïques des

domaines allochtone et autochtone recoupés en sondage et les résultats sont repor¬

tés dans l'annexe II, .

Ces résultats montrent que les séries détritiques du Devonien inférieur situées

au-dessus de la Faille du Midi ont de très faibles teneurs en carbonates et

sulfates. La composition isotopique en carbone et oxygène de ces carbonates est

appauvrie en isotope lourd par rapport au standard PDB qui est, rappelons-le, un

carbonate marin. Cet appauvrissement isotopique est en relation avec l'origine

continentale de ces dépôts. Ce caractère continental des dépôts est également

marqué par les isotopes du soufre qui sont également appauvris en soufre lourd

et correspondent â des traces de sulfures sans doute syndiagénétiques .

Les séries stratigraphiques situées sous la Faille du Midi correspondent

au Devonien moyen et supérieur (i315 à 4938m) et au Carbonifère (2400 à 4315m )
Dès le Devonien moyen, la sédimentation carbonatée prend place et correspond à

une transgression marine discrète. La présence de termes dolomitiques dans la

série lithologique témoigne d'une nature infra-littorale de ces dépôts.

13Les valeurs 6 C des carbonates suivent cette évolution paléogéographique

en ayant des compositions isotopiques de carbonates marins. Par contre, les compo¬

sitions isotopiques en oxygène sont encore appauvries par rapport au PDB (-7,3 à

-8,3). Cette observation a déjà été signalée sur les dolomites pénêdiagênêtiques

du Devonien moyen du Canada [ 22 ] et il a été estimé â partir de ces résultats que

les océans au Devonien étaient plus pauvres en oxygène de 7 â 12 pour mille que les

océans plus récents.Cette corrélation â l'échelle mondiale indique que les réservoirs
océaniques répercutent à grande; distance des variations significatives de leur

composition isotopique et confirment une nouvelle fois l'intérêt des techniques
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13Les valeurs 6 C des carbonates suivent cette évolution paléogéographique
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les océans au Devonien étaient plus pauvres en oxygène de 7 â 12 pour mille que les
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22

isotopiques comme ^OÁólZZÁ gtochlmiquZA . En ce qui concerne les sulfates dosés

dans ces couches dévoniennes, leurs teneurs sont relativement faibles et tradui¬

sent l'absence d ' évaporites . Ce tels dépôts sont connus dans les sondages profonds

situés plus au Nord : Leuze, Tournai et Annapes [[21, 11 ^.

Par contre concernant la composition isbtopique en soufre, les séries

calcaires du Givétien échantillonnées â Jeumont ont donné une valeur de 6 S°/eo

fortement positive (+26,6) avec une augmentation de la teneur en sulfates.

Ce résultat est comparable â ceux trouvés par ECKELMANS en 1968 dans son étude de

géochimie isotopique des anhydrites rencontrées en sondage â Leuze et Tournai

dahs la formations d'Alvaux d'âge Givétien [] 21 j. A Tournai, les termes anhy-

dritiques supérieurs dans cette formation ont donné entre 887 et 908 m des valeurs
34

6 S comprises entre +22,8 et +25, 5. Ces variations isotopiques sont les plus

fortes enregistrées au cours du Givétien dans cette région et sont comparables à

celles publiées sur des évaporites d'âge devonien dans d'autres régions du globe

[ 47, 48, 24, 9 J . Il est clair, que dans le régime laguno-marin qui existait au

Givétien dans cette région, la composition isotopique du soufre apparaît comme un

repère entre les séries banales carbonatées et les dépôts évaporitiques. Les autres

formations du Devonien : celle de Rouillon â la base et celle de Frasne au sommet

présentent des compositions isotopiques en soufre appauvries, caractéristiques

de sulfures sédimentaires souvent présents â l'état de traces de pyrite dans les

environnements carbonates ou détritiques comme ceux du Devonien charrié.

La sédimentation carbonatée d'origine marine commencée au Devonien supérieur

se poursuit au Dinantien qui présente au sondage de Jeumont une épaisseur

de 659 m (de 3656 à 4315 m) de sédiments calcaréo-dolomitiques.

Sur le plan isotopique, ces calcaires carbonifères diffèrent très peu

des couches dévoniennes sous-jacentes, on observe un léger enrichissement en

carbone 13 et oxygène 18 dans les couches básales et moyennes de la série et une

lente évolution vers des valeurs plus appauvries dans les termes finaux de ces cal¬

caires. Ces variations sont en relations avec la mise en place d'un régime de

sédimentation plus continental au houiller (2400 à 3556 m) où les dépôts détri¬

tiques retrouvent des valeurs de carbonates déposées en milieu continental â

lagunaire .
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Les sulfates dosés Jdans le Carbonifère du sondage de Jeumont sont en faible

teneur dans le Dinantien et sont légèrement plus abondants dans le Houiller.

Sur le plan isotopique, on observe des oscillations de la composition isoto-
34 , , . . .

pique en soufre entre des valeurs 5 S négatives et positives et les variations

sont plus fortes dans les séries détritiques du Üouiller que dans les calcaires
34

dinantiens . On doit sans doute interpréter ces oscillations du â S comme une des

caractéristiques du milieu lagunaire qui,â certaines périodes, est en contact avec

le milieu continental qui lui apporte des eaux pluviales et fluviales appauvries en
34

S tandis qu'à d'autres périodes, il est en contact temporaire avec le milieu marin

qui lui fournit des sulfates enrichis en soufre lourd qui peuvent se mélanger plus

ou moins aux premiers. Les valeurs les plus fortes (+22,7) peuvent traduire qu'à
certains moments le régime lagunaire s'individualise en régime entrophique riche

en matières nutritives et par conséquent propice au développement d'une vie bacté-
34rienne intense qui enrichissent en S les sulfates restant en solution.

Si on compare la composition isotopique en soufre des sulfates du Carbonifère

â celles des sulfates du Devonien, on remarque que les valeurs positives les plus

fortes au Carbonifère sont inférieures aux valeurs positives les plus fortes du

Devonien. Cette constatation rejoint les résultats publiés par J. VEIZER, W.T. HOLSER

et CK. WILGUS [ 49 ] dans le cadre d'une étude statistique de 1075 échantillons
d' évaporites d'âge différent et qui donnaient en composition isotopique en soufre

les valeurs moyennes suivantes :

Carbonifère : +15,15 + 0,50 (49 échantillons),

Devonien : +22,62 + 0,37 (161 échantillons).

. Le sondage de Douvrain (139 W 352)

Les échantillons de roches analysés proviennent des carottes numérotées

de 2 â 5' prises dans le Calcaire carbonifère [[ 42 J . Les résultats des analyses

isotopiques sont reportés en annexe II».

Les compositions isotopiques des carbonates oscillent entre des valeurs
13 13

6 C négatives (-2,3) à des valeurs ô C positives (+2,9). Ces variations isoto¬

piques traduisent sans doute un milieu de sédimentation très littorale où les
influences continentales agissent épisodiquement par l'arrivée d'eaux appauvries

en carbone lourd.
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Quant à l'oxygène, les compositions isotopiques sont toutes négatives et

donc appauvries en oxygène 18. Cet appauvrissement est moins important dans ce

sondage que dans celui de Jeumont.

A Douvrain, la série carbonatée échantillonnée a des teneurs très faibles en

sulfates et leurs compositions isotopiques en soufre sont toutes négatives. Ces

résultats peuvent surprendre dans la mesure où les sulfates dissous dans les
34eaux de la nappe carbonifère ont donne une valeur 6 S de +16,5 et des teneurs en

SO. . de l'ordre de 700 mg/l. La minéralisation de ces eaux en sulfates ne se fait

donc pas au niveau de terrains recoupés par ce sondage.

. Le sondage de Saint-Ghislain (150 W 387)

Après avoir recoupé 125 m de Crétacé et 1635 m de Houiller, le sondage de

Saint-Ghislain a rencontré une formation carbonatée caractérisée à partir de la

profondeur de 1841 m par la présence d'anhydrite f 18 J . Ce minéral abonde jusqu'à
4308 m, c'est-à-dire pendant tout le Dinantien. Des analyses isotopiques des car¬

bonates et des sulfates ont été faites sur l'ensemble de cette série dinantienne.

Les résultats sont présentés dans l'annexe 11^.

Les carbonates ont tous des compositions isotopiques en carbone positives comprises

entre +0,3 à +3,5. Cet enrichissement en carbone lourd est en relation avec les

conditions particulières de sédimentation des évaporites en milieu lagunaire

(circulation d'eaux marines restreinte et forte evaporation) .Par contre, l'échan¬

tillon de dolomie est appauvrie en carbone 13. Les compositions isotopiques en

oxygène sont appauvries comme à Douvrain et les valeurs sont comparables . Les nom¬

breux niveaux évaporitiques échantillonnés dans le sondage de Saint-Ghislain ont

donné lieu à détermination de leur composition isotopique en soufre. Les résultats

sont homogènes en ce qui concerne les anhydrites primaires qui sont toutes posi¬

tives avec un léger enrichissement avec la profondeur, en passant de +14,0 â

+18,8 en 5 S°/oo. Cette évolution progressive de la composition isotopique en

soufre des évaporites est connue â l'échelle mondiale f 9 ^ ^^ apparaît clairement
sur la figure 7 où l'on remarque que depuis le Devonien supérieur jusqu'au

Permien les évaporites voient leur composition isotopique en soufre diminuer

progressivement .
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Fig. 7 : Variations de la composition isotopique en soufre des sulfates
(d'après CLAYPOOL G.E. et âl. 1980)

Il est intéressant de noter que les autres minéraux contenant du soufre sous

forme élémentaire ou de gypse peuvent avoir des compositions isotopiques négatives,

caractéristique de processus de néo formation.

En définitive, il paraît opportun de rappeler que la répartition des isotopes

du soufre dans ces évaporites dinantiennes correspond bien à la composition isoto¬

pique des sulfates dissous dans la nappe du Calcaire carbonifère \_ 1,30 ]] .

L'étude isotopique du carbone dans les calcaires dinantiens donne pour les

3 sondages échantillonnés une répartition entre -4,3 et +3,5 avec une valeur moyenne

de +0,8 pour 14 échantillons. Cette composition isotopique moyenne du carbone 13

dans le réservoir correspond bien à la valeur de +1 prise en compte pour la correc¬

tion des âges C mesurés sur les eaux thermales de St-Amand \_ 1 J dans le cadre

du contrat 573-78-EGF. En conclusion, cette étude de géochimie isotopique sur les

roches a permis de mettre en évidence que la composition isotopique des carbonates

et des sulfates pouvait servir de maAquzuA¿ ¿tAOtlgAaphlqueÁ à dli^ÎAZntZà íchzZZz¿ .
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2- FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE DU RESERVOIR

Une coupe géologique (fig.8) permet de saisir les relations hydrauliques pouvani

exister entre ZeÁ dl^^ÎAZnteA unltz¿ hydAogtologlquZÁ. En partant de la surface

du sol, un forage recoupera plusieurs forswtions aquifères, dont les caractéris¬
tiques sont précisées ci-après :

. les Sables d'Ostricourt renfermant une nappe pratiquement inexploitée

du fait même de la sa faible productivité,

. la nappe de la craie du Séno-turonien supérieur qui est, sans aucun

doute, la plus importante tant par sa superficie que par sa valeur économique,

. la nappe- du Calcaire carbonifère, int«nsément exploitée dans le secteur

de Roubaix-Tourcoing at qui -constitue au Sud de Saint-Amand-ies-Eaux un obj'&ctl^
gzotheAmiquz.

Si dans la zone franco-belge de Saint-Ghislain à Saint-Amand-les-Eaux,

les aquifères calcaire et crayeux sont séparés par tout le houiller, il n'en

est pas de même au Nord du Bassin Minier où le Dinantien est directement situé

sous les terrains secondaires. De ce fait, des échanges par drainance peuvent

se produire entre ei'v. Un des éléments qui conditionne ces échanges est l'épais¬

seur des formations semi-perméables (Turonien inférieur et moyen) , paramètre qui

a été cartographie â l'aide des différentes coupes de forage (figure 9) Il appa¬

raît que, dans le secteur de Valenciennes, aucun échange n'est possible, les deux

aquifères étant séparés par tout le houiller.

21 - Piézométrie

La carte piézomètrique de la nappe de la craie (figure 10) et celle de la

nappe du Calcaire carbonifère (figure 1 1) rendent compte du fonctionnement hydAau¬

Ziquz dz chaqUi¿ aqul^ViZ. Pour la nappe de la craie, on note l'existence de deux

bassins hydrogéologiques situés de part et d'autre du dôme du Mélantois. Diffé¬

rentes explications peuvent être données quant à la présence de la vaste dépres¬

sion piézomètrique observée de part et d'autre de la limite nord du bassin houiller.

La craie moins altérée dans ce secteur est en particulier moins transmissive.

De plus, le recouvrement tertiaire empêche toute alimentation de la nappe par les

eaux de pluie [ 43 J* Par ailleurs, la majorité du flux provenant du Sud de la
région est dérivée par une série de forages situés en bordure de la cuvette
d'Orchies. Il n'est pas impossible qu'une grande partie des infiltrations se faisant
au niveau du dôme du Mélantois contribue en fait à l'alimentation de la nappe du

Calcaire carbonifère.
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21 - Piézométrie

La carte piézomètrique de la nappe de la craie (figure 10) et celle de la
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eaux de pluie [ 43 J* Par ailleurs, la majorité du flux provenant du Sud de la
région est dérivée par une série de forages situés en bordure de la cuvette
d'Orchies. Il n'est pas impossible qu'une grande partie des infiltrations se faisant
au niveau du dôme du Mélantois contribue en fait à l'alimentation de la nappe du

Calcaire carbonifère.



27

COUPE GEOLOGIQUE SCHEMATIQUE W-NW/E-SE
Fig. 8

WEPPES -

W.NW.

-MÉLANTOIS -PÉVÈLE- -HAINAUT

-E.SE

>
"5

0 g

I- . 200 nn

100

LÉGENDE DES COUPES HYDROGÉOLOGrOUES

T T T

111

^

\

Sables (Flandrien ) - Nappe libre des sables pissards

Argiles des Flandres (Yprésien)

Sables et Grès d'Ostricourt (landénien supérieur) - Nappe des sables tertiaires

Argile de Louvil et tuffeau (Landénien inférieur)

Craie blanche et craie grise (Séno-turonien) - Nappe de la craie

Marnes crayeuses (Turonien moyen et inférieur).

Craie marneuse (Cénomanien) - Nappe captive de la craie cénomanienne.

Argiles du "Gault " (Albien)

Grès, schistes et houille (Carbonifère supérieur : Westphalien et Namurien).

Calcaires, dolomies el schistes (Carbonifère inférieur : Tournaisien et Viseen) . Nappe captive du
"Calcaire carbonifère".

Grès, schistes et calcaires (Devonien supérieur et moyen) - Nappe des calcaires givétiens et
Irasniens, nappe des grès famenniens.

Grès, schistes et calcaires (Devonien inférieur)

Schistes (Silurien).

Faille

10km

Echalla: 1/400 000
5 0 10 20km

27

COUPE GEOLOGIQUE SCHEMATIQUE W-NW/E-SE
Fig. 8

WEPPES -

W.NW.

-MÉLANTOIS -PÉVÈLE- -HAINAUT

-E.SE

>
"5

0 g

I- . 200 nn

100

LÉGENDE DES COUPES HYDROGÉOLOGrOUES

T T T

111

^

\

Sables (Flandrien ) - Nappe libre des sables pissards

Argiles des Flandres (Yprésien)

Sables et Grès d'Ostricourt (landénien supérieur) - Nappe des sables tertiaires

Argile de Louvil et tuffeau (Landénien inférieur)

Craie blanche et craie grise (Séno-turonien) - Nappe de la craie

Marnes crayeuses (Turonien moyen et inférieur).

Craie marneuse (Cénomanien) - Nappe captive de la craie cénomanienne.

Argiles du "Gault " (Albien)

Grès, schistes et houille (Carbonifère supérieur : Westphalien et Namurien).

Calcaires, dolomies el schistes (Carbonifère inférieur : Tournaisien et Viseen) . Nappe captive du
"Calcaire carbonifère".

Grès, schistes et calcaires (Devonien supérieur et moyen) - Nappe des calcaires givétiens et
Irasniens, nappe des grès famenniens.

Grès, schistes et calcaires (Devonien inférieur)

Schistes (Silurien).

Faille

10km

Echalla: 1/400 000
5 0 10 20km



Gullegem Heultl Kuurne

CARTE D'EPAISSEUR DES FORMATIONS

SEPARANT LE DINANTIEN ET LE SENONIEH

Légende

Limit« du reservoir calcaire

(COURTRAI)

- ' .Aveloew «•*"

d» "fiel««
-*.-- faille

OOOOOOO limite nord du bassin minier

limite d'extension des terrains du
Secondaire (synclinal de Natnur)

faille du Midi

courbe d'égale épaisseur des terrains
••mi-perméables 0 5 1Okm

ECHELLE:

ferro,/« secondaires U

Quaresnon Flenu, Cuesïhes $ n A'

ff HIM- ;: rr r,nlnf



Gu.iegen, Heule CARTE PIEZOMETRTQUE

DE LA NAPPE DE LA CRAIE

-•— Limite du réservoir calcaire

_..*_ Faille

Limite nord du bassin minier

Limite d'extension des terrains du
Secondaire

Courbe isopiëze de la nappe de la
crai« et «a valeur en mètres
JCHELLE: î t ,

K^*£W±fa<S>t

/Î^-WIENCP

* ^ ^ ^ ¿ n rOENAIN
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La carte piézomètrique de la nappe du Calcaire carbonifère a été levée

en juillet 1980. En fait, si au Nord de la faille d'Haubourdin, nous disposons

de suffisanmient de données pour comprendre le fonctionnement hydraulique de

l'aquifère, il n'en est pas de même dans la fosse de la Haine où il n'existe
que quelques points permettant de mesurer la charge de l'aquifère calcaire.

La comparaison entre les mesures piézométriques faites au début du siècle

et celles d'aujourd'hui montre à quel point les prélèvements ont perturbé les

écoulements souterrains »« Nord du bassin houiller. Il semble toutefois que le

dômz plzzomztAyiquz situé au niveau du Tournaisis se soit maintenu.

Ce dôme suit en fait les limites de bassins versants de la Dendre et de

l'Escaut. En effet, comme J. DELECOURT le faisait observer dès 1936 £ 16 J>

"c'est précisément au voisinage immédiat de la crête limitant au Nord les bassins

hydrographiques de la Haine, du Ruisseau de Macou et de la Verne que l'on ren¬

contre les sources importantes sortant du Calcaire carbonifère (la Fontaine

bouillante à Stambruges) . Ces sources de sommets ne peuvent exister que si le

courant circulant dans le Calcaire carbonifère est artésien. Le relevé des

niveaux piézométriques démontre que l'alimentation est orientale". Ce point a

largement été confirmé par les quelques niveaux disponibles dans la fosse de la

Haine (forages de Saint-Ghislain, Douvrain et Saint-Amand-les-Eaux).

Dès lors, on comprendra que le comportement hydraulique de la région de

Roubaix-Tourcoing et celui de la région de Saint-Amand-les-Eaux seront fonda¬

mentalement différents dans la mesure où les prélèvements sont essentiellement

situés dans le premier secteur (figure 12) . Ces derniers induisent une alimen¬

tation de l'aquifère calcaire par l'aquifère sus-jacent. Ce phénomène de drainance

est concevable, la nappe de la craie présentant au niveau de l'agglomération

lilloise une pression de 10 â 40 mètres supérieure â celle du Calcaire carboni¬

fère. Cette communication est d'autant plus aisée que l'épaisseur du semi-

perméable va diminuant vers le Nord.

Dans la fosse de la Haine, le schéma hydraulique est différent, les deux

nappes étant séparées par la totalité du Houiller. On peut toutefois observer

dans la région de Saint-Amand un dôme piézomètrique de la nappe de la craie,

dôme qui peut être dû à un apport d'eau provenant du calcaire. Dans la mesure

où ce point serait vérifié, il en découlerait que le réservoir calcaire serait
bien aqui^ZAZ et se révélerait donc pAoducrtl^.
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22- Transmissivités

Ne disposant que de quelques valeurs de transmissivités, les résultats

d'essais de courte durée généralement donnés dans les archives sous forme de

couples débits-rabattements ont été exploités pour analyser la répartition

spatiale de ce paramètre qui oscille entre 5.10 et 7.10~ m3/s.m (figure 13)
-2

avec une moyenne de 10 m3/s.m.

L'examen approfondi par le Service géologique régional Nord Pas-de-Calais

de l'ensemble des données hydrogéologiques actuellement disponibles

L 4, 44, 45 ] a conduit à la construction et à la mise au point d'un

modèle mathématique du cOmplzxz CAoiz-CaZcaiAZ COAbonlf^lAZ C 12 ^ par le Centre
Informatique Géologique de l'Ecole des Mines de Paris. La reconstitution der.

fluctuations piézométriques de l'aquifère calcaire depuis 1969, date où la

connaissance des débits extraits dans ce dernier est suffisante, a permis

l'identification des différents paramètres hydrogéologiques. Ceci nous amène

à faire remarquer que la nappe du Calcaire carbonifère qui présente indénia¬

blement certaines caractéristiques d'aquifère koAAttquz peut néanmoins être
valablement modélisée avec les équations du milieu poreux.

Ce modèle s'étend, au Nord et à l'Ouest, jusqu'aux limites du réservoir,

à l'Est jusqu'à la Dendre et au Sud jusqu'à la faille de Seclin prolongée en

Belgique par la bordure nord du bassin houiller. Les transmissivités résultant
-3 -2

de l'ajustement de ce modèle sont comprises entre 10 et 5.10 m2/s, les

valeurs les plus faibles étant situées entre la faille d'Haubourdin et celle

de Seclin.

23 - Porosité

La poAjO¿lté est obtenue soit à partir de mesures sur des échantillons

prélevés dans les forages pétroliers, soit par calcul d'après les diagraphies

différées. Ce paramètre n'a été mesuré que sur le forage JEUMONT 1 (indice

national 30-6-005). Le Dinantien se présente sous forme de calcaires et dolomies

dont les porosités, déduites des logs et confirmées par les mesures sur carottes,

sont inférieures à 5% et 8% respectivement. L'existence de zones perméables a

ici été prouvée, en particulier entre 3765 et 3871 m (production d'eau douce

lors d'un essai de vidange du puits à l'air) et. à 3926 m dans des dolomies où

des pertes partielles de circulation ont eu lieu.
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Lors du calage du modèle pré-cité, ¿£ COZ^^clznt d' ZJmaga¿lnejinznt prend

des valeurs très différentes selon que l'aquifère est libre ou captif. En nappe

libre, ce paramètre qui oscille entre 1% et 6% peut être assimilé à la poAOélti
z^^lcacz.

3 - L'EAU : UN TRACEUR HYDROLOGIQUE NATUREL

Dans la mesure où l'aquifère crayeux est à même de fournir d'importants

débits, l'aquifère calcaire plus profond n'a été atteint que dans le secteur

où la nappe du Séno-turonien se révèle peu productive. Dans la zone qui nous inté¬

resse plus particulièrement (Hainaut), le Calcaire carbonifère n'a été reconnu

que par quelques forages mal répartis spatialement. Ces derniers montrent

toutefois que la nappe du Calcaire carbonifère présente awe chaAgz ¿upZAlznAZ

à celle de la craie. Sous l'effet des pompages, ce gradient hydraulique verti¬

cal s'est inversé dans la région de Roubaix-Tourcoing.

Quoiqu'il en soit, les deux aquifères présentant des charges inégales,

on doit pouvoir constater la présence de mélanges entre des eaux d'origine

différente et confirmer, à partir d'analyses chimiques et isotopiques, Zqá mz-

canlÁmZÁ hydAOgzoZoglqueÁ précédemment évoqués. En effet, dans la mesure où il
existe des transferts de masse entre les aquifères crayeux et calcaire, l'eau

contenue dans chaque réservoir peut être utilisée comme tAacZUA hydAOlog-LquZ

YUXtuAzZ. Ces transferts seront autant d'indices susceptibles pour montrer que

le réservoir calcaire est pAoductli en profondeur.

A l'occasion de différentes études entreprises par le Service géologique

régional Nord Pas-de-Calais, un grand nombre d'échantillons a été prélevé et

analysé. L'ensemble des renseignements ainsi obtenus a permis de classer les

eaux souterraines en plusieurs grands groupes suivant leur origine. Les analyses

réalisées dans le cadre de cette étude ainsi que les résultats obtenus dans le

cadre du précédent contrat (n" 573-78 EGF) ont été replacées dans un COntZXtZ

hydAogiodhlmlquz bzaucoup pZuÁ gtnínaZ [ l, 2, 3, 4 ]] .

31 - Représentation spatiale du chimismedes eaux

La figure 14 permet de comparer rapidement le faciès chimique des eaux

prélevées dans les aquifères calcaire et crayeux. Chaque analyse condensée

dans l'annexe III est ici présentée sous forme d'une rosette dont la longueur

des huit branches est proportionnelle aux concentrations ioniques des éléments

majeurs exprimées en milli-équivalents et de la minéralisation totale.
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Cette figure met en évidence qu'en règle générale le faciès de l'eau de la

craie est franchement bicarbonaté calcique. Toutefois, la bordure nord du bassin

minier ressort par son faciès bicarbonaté sodique ou parfois même sulfaté oalcique

(région de Saint-Amand) .

Les caractéristiques chimiques de la nappe du Calcaire carbonifère sont

plus variées avec des faciès allant du bicarbonaté calcique ou sodique au sul¬

faté calcique ou sodique.

Au Sud de la zone étudiée, aucune relation n'est possible entre les aqui¬

fères crayeux et calcaire. Les points échantillonnés dans ce secteur permettent

donc d'avoir un ztat AzpAêAZntotl^ dz chaquz aqui^ZAZ, Dans cette zone servant

de référence, les eaux de la nappe du Calcaire carbonifère présentent un faciès

franchement sulfaté calcique alors que celles de la nappe de la craie sont

bicarbonatées calciques (figure 15 ) .

A titre indicatif, nous avons représenté sur la figure ¡g les diagrammes

d'analyses d'eaux rencontrées dans d'autres formations. Les venues d'eau obser-

vées dans le Namurien (Grès de Suchemont) possèdent un faciès généralement

sulfaté sodique, celles arrivant dans le Westphalien sont chlorurées ou sulfa¬

tées sodiques (résidu sec pouvant atteindre 10 g/l).

On remarque sur cette figure la ressemblance entre le faciès des eaux

du Calcaire carbonifère et celui des Grës de Suchemont. Ce type de minéralisa¬

tion des eaux des forages captant le Calcaire carbonifère est ici dû â la dis¬

solution de 1' anhydrite (Ca SO.) recoupée par certains forages profonds

(Saint-Ghislain notamment). L'épaisseur maximale de ces évaporites serait

atteinte dans la fosse de la Haine. La dissolution ou le déplacement de ces

messes plastiques expliquerait l'origine du bassin crétacique de la vallée

de la Haine [ 17 J .

L'absence de suivi géologique lors de l'exécution des ouvrages réalisés
dans le S5mclinal de Roubaix n'a pas permis d'observer dans ce secteur de telles

formations. Signalons toutefois que le forage d'Annappes (indice national

14-8-257) présente aussi des passées d'anhydrite de moindre importance dans le
Givétien (figure 17K

« Nous tenons à remercier Monsieur CHALARD pour le temps qu'il a bien voulu

nous consacrer afin de rassembler certains renseignements collectés par les

Houillères du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais.
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32- Recherche_des_dif f érentes familles h;^drochimiç[ues

On se propose d'étudier la répartition statistique de la valeur d'un ion

sur l'ensemble des analyses mémorisées. Dans la zone d'étude, nous disposons

de plus de 17 1 analyses complètes dont 33 sur les eaux du Calcaire carbo¬

nifère.

Pour chaque élément étudié, l'ajustement de la répartition des teneurs

selon une loi gaussologarithmique permet de déterminer l'existence de familles

hydrochimiques. Dans le cas présent, notre attention se portera principalement

sur certains éléments permettant de distinguer les eaux spécifiques de la nappe

de la craie de celles représentatives de la nappe du Calcaire carbonifère.

Cette distinction sera d'autant plus délicate que des échanges existent

entre les deux aquifères.

D'une manière générale, lorsqu'on possède un grand nombre de valeurs d'un

même paramètre, on peut effectuer des comparaisons entre la moyenne de ce para¬

mètre et chacun d'entre eux. Cette méthode ne permet pas toutefois de mettre en

évidence la coexistence de plusieurs séries de valeurs. Pour ce faire, il faut

admettre que le paramètre étudié suit une certaine loi de distribution. On peut

alors isoler chaque sous-ensemble suivant cette loi dans l'échantillonnage.

. Résidu sec

Tous aquifères conf ondus la moyenne de ce paramètre s'élève à 650 mg/l.

Si on ne considère que les eaux prélevées dans la nappe du Calcaire carboni¬

fère, celle-ci dépasse 778 mg/l. En fait, dans la zone de référence, cette

moyenne s'élève â 1265 mg/l (calculée seulement â l'aide de 6 analyses).
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La construction d'un diagramme gaussologarithmique permet de distinguer deux

séries d'analyses homogènes. Les points représentant celles-ci se répartissent

sur deux droites parallèles décalées dans l'échelle des teneurs. La première

famille présente un résidu sec inférieure â 550 mg/l, elle doit être considérée

comme étant représentative de la nappe de la craie (au Sud de la Scarpe) . La

seconde famille regroupe des analyses d'eaux prélevées dans le secteur de Saint-

Amand .

Entre ces deux populations, on observe une zone de transition qui peut

déjà laisser suspecter des échanges entres aquifères (figure 18 )

. Anions

Parmi ces derniers, ce sont les sulfates et les chlorures qui présentent

les meilleures corrélations avec le résidu sec (respectivement égale à 0,90 et

à 0,71). De ce fait, il est intéressant d'analyser ces paramètres afin de définir

la teneur moyenne de chacun de ces ions dans chaque aquifère.

Dans la nappe de la craie, le fond géochimique en sulfates et en chlorures

peut être considéré comme étant respectivement égal à 30 mg/l et à 20 mg/l.

Dès lors, on peut se demander pourquoi la moyenne observée dans cet aquifère

s'élève à 109 mg/l de sulfates et à 45 mg/l de chlorures (calcul effectué sur

138 échantillons).

Le même calcul fait sur les analyses d'eaux des forages captant le Calcaire

carbonifère donne 239 mg/l de sulfates et 47 mg/l de chlorures (sur 33 échantillons) .

En considérant l'ensemble des aquifères captés, cette moyenne varie sensi¬

blement en particulier pour les sulfates (134 mg/l pour SO, et 45 mg/l pour Cl )

(figures 19 et 20) Les concentrations de cet ion varient entre 4 et 1310 mg/l.

Le point de brisure de la droite de Henry correspond â une concentration de

150 mg/l ; 30% de l'échantillonnage ont des teneurs supérieures à cette valeur.

Une analyse plus fine des résultats indique que parmi cette famille ainsi définie

sont présents 50% des eaux prélevées dans la nappe du Calcaire carbonifère.
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Les points dont les teneurs en SO, et Cl sont faibles sont en grande

majorité situés dans la partie sud de la zone d'étude et sont caractéristiques

de la nappe de la craie.

Quant aux bicarbonates, ils semblent franchement indépendants quelque soit

l'aquifère. On remarque toutefois que les prélèvements effectués dans l'aquifère

calcaire sous l'agglomération lilloise (figure 21 ) constituent une famille

à part (teneurs en HCO_ supérieures à 450 mg/l) .

Bien que nettement plus minéralisées dans la fosse de la Haine, les eaux

du Calcaire carbonifère présentent dans ce secteur des teneurs en bicarbonates

moindres. On peut donc craindre que celles-ci soient agressives.

. Cations

La valeur du fond géochimique de chaque aquifère peut être soulignée par

l'analyse de la répartition statistique des concentrations en Ca et Na .

Pour la nappe de la craie, les figures 22A et 23A - montrent la présence d'au moins

deux familles; la première rassemble des points où des phénomènes d'échange de base

se produisent (jusqu'à 100 mg/l de Ca ) situés essentiellement dans la cuvette

d'Orchies, la seconde peut être considérée comme représentative de l'aquifère

crayeux. Cette dernière famille est perturbée au-delà de teneurs dépassant

150 mg/l par des analyses montrant un apport dans la nappe de la craie d'eaux

plus minéralisées (provenant du Calcaire carbonifère) .

En ce qui concerne le sodium (figure 23A), 45% de l'échantillonnage regroupe

des points dont la teneur est inférieure à 20 mg/l de Na (nappe de la craie

non perturbée). A l'opposé, s'alignent des valeurs qui présentent des échanges

de base ou éventuellement une pollution locale. Entre ces deux populations

extrêmes viennent se grouper des prélèvements faits au Nord du bassin minier.

La même analyse peut être entreprise à l'aide des données recueillies sur

la nappe du Calcaire carbonifère. Les figures 22B et 23 B montrent clairement

la présence de deux groupes, l'un spécifique à la région de Saint-Amand-les-Eaux

à Saint-Ghislain, l'autre représentatif de l'aquifère calcaire sous l'agglo¬

mération lilloise (apport de la nappe de la craie et échange de base). Cette

observation rejoint celle déjà faite et concernant les bicarbonates.
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Cette distinction entre les deux aquifères est encore mise en évidence

par la figure 24 qui présente la répartition statistique des teneurs en fluor.
On remarque deux populations distinctes, chacune d'entre elles étant représen¬

tatives d'une nappe. La famille intermédiaire laisse suspecter des échanges

qui peuvent exister entre aquifères.

33- H2drochimie_isot02Íaue

Comme nous l'avons vu (figure 15 ) , ZjZÁ ZOUX AZpAt^ZYVtatlVQA dz Z' aqui^ÎAZ

caZe/liAjí dans la fosse de la Haine présentent un faciès franchement sulfaté.

On peut donc penser pouvoir se servir des sulfates pour souligner les relations

existant entre les deux aquifères sur la bordure nord du bassin houiller.

En fait, le phénomène est plus complexe. En effet, les eaux de l'aquifère crayeux

lorsque celui-ci est à l'état libre présentent des teneurs en sulfates infé¬

rieures à 30 mg/l. On doit considérer cette limite comme COnÁtltuant Zz ¿Ond

gzochlmiquz zn ¿uZ^ateÁ lorsque l'aquifère est libre et non atteint par d'éven¬

tuelles pollutions. Il va s'en dire que ce n'est pas toujours le cas notamment

dans la région lilloise. Par ailleurs, lorsque ce réservoir est recouvert par

des terrains tertiaires, les teneurs en sulfates des eaux de la nappe de la

craie peuvent être plus élevées, car elle& ont lessivé l'Argile de Louvil. Dès

lors, on comprendra que la minéralisation sulfatée ne peut à elle seule cons¬

tituer un élément suffisant pour apprécier les relations existant entre les

deux aquifères. Pour retrouver l'origine de cette minéralisation, il sera néces¬

saire de faire appel entre autres aux lÁOtopZÁ du ¿OU^AZ,

. Le soufre des sulfates

34La recherche du delta S des sulfates contenus dans l'eau est effectuée

sur 1 'anhydrite sulfureux (S0) obtenu par réduction de ces sulfates en sul¬

fures et grillage de ces derniers dans un excès d'oxygène.

34 32L'étude du rapport S/ S permet de mettre en évidence les diverses sour¬

ces des sulfates de l'eau. En effet, dans le cas d'une origine naturelle des

sulfates, la minéralisation sulfatée est plus ou moins constante dans l'espace

et provient de l'oxydation de pyrites (6 très négatif et concentration faible
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DiAbRAnnE GAUSSOLOGARITHniQUE: F- Fig. 24
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en sulfates), du lessivage d 'évaporites (ó positif et minéralisation sulfatée

forte), ou encore de la mise en solution du gypse d'origine diagénétique (6 néga¬

tif et minéralisation moyenne en sulfates). A partir des analyses de terrain déjà

réalisées |^ 1,2,3 1 et de celles exécutées sur dif férents.3forages profonds, on

peut établir un tableau rassemblant les différentes données qui peuvent minéraliser

une eau :

Argile d'Orchies : fi^^S^^^,^ ¿e diagenèse) ="42,5 + 0,2

Sables d'Ostricourt :6 S (^^^^.^^ ^^^^^^ =_2o,o + 0,2

Argile de Louvil : ô S (^^^^^^^ ^^^^^^ =_37^4 + 0,2

^ ^(SO^ leseivé) =-40,4 + 0,2
Anhydrite : 6"^ S (anhydrite) =+18,3 + 0,2

Grossièrement, on peut considérer que tout apport provenant des terrains

tertiaires conduit à un appauvrissement en isotopes lourds. Ceci est confirmé

par les analyses faites directement sur les eaux de la nappe des Sables d'Ostricourt
34

(6 S tendant vers -33,5).

La minéralisation sulfatée observée dans la nappe du Calcaire carbonifère

tout particulièrement dans le secteur de Saint-Amand-les-Eaux peut être due à

la présence de pyrite observée dans le calcaire mais surtout â 1 'anhydrite recou¬

pée par différents forages (Saint-Ghislain notamment) . Une analyse effectuée sur

des pyrites récupérées lors du forage de la Source du Clos (indice national
3421-7-178) donne un 6"* S franchement négatif (-40,4). A l'opposé,

34les analyses faites sur les carottes des forages profonds indiquent pour le S des

anhydrites des valeurs oscillant entre +14,0 et +18,8.

Les prélèvements d'eau exécutés sur les forages situés dans la fosse de

la Haine permettent d'avoir un état chimique non perturbé de chaque aquifère.

On peut condenser comme suit les analyses réalisées :

Nappe du Calcaire carbonifère

En examinant l'annexe IV" qui ras semble, entre autres, les analyses réalisées

dans le cadre de ce contrat, on remarque immédiatement que tous les forages cap¬

tant le Calcaire carbonifère dans la zone servant de référence présentent des
34eaux fortement enrichies en isotopes lourds (6 S toujours positif) . Il en est
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de même des eaux à faciès bicarbonaté sodique observées dans la région lilloise

à l'Ouest du réservoir là où l'épaisseur du semi-perméable est encore importante.
34

On doit donc considérer qu'au delà d'un ô S supérieur à +12,0, l'horizon capté

est caractéristique de l'aquifère calcaire (figure 25).

Nappe de la craie

34Les â S, très appauvris en isotopes lourds, 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 â rechercher dans l'ensemble des terrains tertiaires

surmontant la craie. Les valeurs les plus élevées sont observées en nappe libre
34(la valeur du 6 S des sulfates dissous dans l'eau de pluie oscille entre -1,4 et

+3,0).

La figure 26 condense les analyses réalisées dans le cadre de cette étude.

Elle montre que la minéralisation sulfatée de la nappe de la craie peut être due

à des pollutions locales comme, par exemple, dans la région lilloise. La mise en

captivité de l'aquifère crayeux s'observe très nettement ; il a pour conséquence

un appauvrissement progressif en isotopes lourds.

Ayant bien défini les analyses pouvant servir de référence, les autres

analyses se trouvent dispersées entre les deux extrêmes, caractéristiques de

la nappe de la craie et de celle du Calcaire carbonifère.

On remarque nettement que certaines eaux prélevées dans la craie présentent

des caractéristiques conformes à celles observées dans le Calcaire carbonifère.

La situation géographique de ces points de mesure montre que ces derniers sont

tous situés sur la bordure nord du bassin minier.

A l'opposé, les analyses faites dans la région de Roubaix-Tourcoing dans

des forages captant la nappe du Calcaire carbonifère ne sont pas toutes carac¬

téristiques de cette formation. Ceci est du â l'importance des prélèvements dans

ce secteur qui induisent une alimentation de la nappe du Calcaire carbonifère par

celle de la craie entraînant des valeurs de delta beaucoup plus faibles. Ces ob¬

servations con^lAmznt donc Zzá AzZatlonÁ hydAaullquzÁ zxlÁtant zntAz Zqá dzux

aqui^ZAZÁ (cf. chapitre 31).

52

de même des eaux à faciès bicarbonaté sodique observées dans la région lilloise

à l'Ouest du réservoir là où l'épaisseur du semi-perméable est encore importante.
34

On doit donc considérer qu'au delà d'un ô S supérieur à +12,0, l'horizon capté

est caractéristique de l'aquifère calcaire (figure 25).

Nappe de la craie

34Les â S, très appauvris en isotopes lourds, 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 â rechercher dans l'ensemble des terrains tertiaires

surmontant la craie. Les valeurs les plus élevées sont observées en nappe libre
34(la valeur du 6 S des sulfates dissous dans l'eau de pluie oscille entre -1,4 et

+3,0).

La figure 26 condense les analyses réalisées dans le cadre de cette étude.

Elle montre que la minéralisation sulfatée de la nappe de la craie peut être due

à des pollutions locales comme, par exemple, dans la région lilloise. La mise en

captivité de l'aquifère crayeux s'observe très nettement ; il a pour conséquence

un appauvrissement progressif en isotopes lourds.

Ayant bien défini les analyses pouvant servir de référence, les autres

analyses se trouvent dispersées entre les deux extrêmes, caractéristiques de

la nappe de la craie et de celle du Calcaire carbonifère.

On remarque nettement que certaines eaux prélevées dans la craie présentent

des caractéristiques conformes à celles observées dans le Calcaire carbonifère.

La situation géographique de ces points de mesure montre que ces derniers sont

tous situés sur la bordure nord du bassin minier.

A l'opposé, les analyses faites dans la région de Roubaix-Tourcoing dans

des forages captant la nappe du Calcaire carbonifère ne sont pas toutes carac¬

téristiques de cette formation. Ceci est du â l'importance des prélèvements dans

ce secteur qui induisent une alimentation de la nappe du Calcaire carbonifère par

celle de la craie entraînant des valeurs de delta beaucoup plus faibles. Ces ob¬

servations con^lAmznt donc Zzá AzZatlonÁ hydAaullquzÁ zxlÁtant zntAz Zqá dzux

aqui^ZAZÁ (cf. chapitre 31).



53

DlAGRAnnE GAUSSOLOGARITHniQUE: SOc- Fig. 25

Nappe du Calcaire carbonifère

53

DlAGRAnnE GAUSSOLOGARITHniQUE: SOc- Fig. 25

Nappe du Calcaire carbonifère



504"^
(mg/l )

1300-1

1200-1

1100-1

1000-1

900 -i

800-1

54 Fig. 26

34

.Eau tritiée.

700H

600-1

500 -i

400-1

300

200-1

100 H

_ RELATION SOi,"EJ ¿""^Ssoi,-

LÉGENDE

. Eau non tritiée _

A nappe des Sables d'Ostricourt

nappe de la craie

a nappe du Calcaire carbonifère "typique"

autres nappes (Namurien, mélange...)

Pollution ' éventuelle
de l'aquifcrc^ crayeux libre

A :
Mist en captivjtt 4c l'aquif ire crayeux ^

-30 -20

Alimentotion de l'aquitcrt crayeux
par l'oquifèrc calcaire

^K

-r-
¿3* «; /..

504"^
(mg/l )

1300-1

1200-1

1100-1

1000-1

900 -i

800-1

54 Fig. 26

34

.Eau tritiée.

700H

600-1

500 -i

400-1

300

200-1

100 H

_ RELATION SOi,"EJ ¿""^Ssoi,-

LÉGENDE

. Eau non tritiée _

A nappe des Sables d'Ostricourt

nappe de la craie

a nappe du Calcaire carbonifère "typique"

autres nappes (Namurien, mélange...)

Pollution ' éventuelle
de l'aquifcrc^ crayeux libre

A :
Mist en captivjtt 4c l'aquif ire crayeux ^

-30 -20

Alimentotion de l'aquitcrt crayeux
par l'oquifèrc calcaire

^K

-r-
¿3* «; /..



55

. Oxygène 18 et deuterium

Dans un second temps, nous avons cherché à confirmer ces relations en

s'appuyant sur d'autres isotopes stables coimne l'oxygène 18 et le deuterium.

Il est maintenant bien établi que les précipitations, en régime océanique tem¬

péré, qui n'ont pas subi d'évaporation, obéissent à la relation suivante :

ÔD = 8 ó'^O + 10

Autour de cette droite ainsi définie, se répartissent les points représen¬

tatifs des différents aquifères étudiés. En se référant aux analyses réalisées

dans la fosse de la Haine là où les aquifères crayeux et calcaire sont hydrau¬

liquement séparés, on peut mettre en évidence deux pôles (figure 27 ) :

18
. l'un situé autour d'une valeur de 6 0 proche de -7 correspondant à des

analyses faites sur des eaux de la nappe de la craie,
18

. l'autre situé autour d'une valeur de ô 0 égale à -8 typique d'une eau

contenue dans le réservoir calcaire. Les eaux du Calcaire carbonifère sont donc

appauvries par rapport à celles de la nappe de la craie. Ceci montre que les

conditions atmosphériques des précipitations ayant alimenté l'aquifère calcaire

sont différentes de l'époque actuelle (l'âge des eaux du calcaire est estimé à

environ 1200 ans).

Dès à présent, on remarque que la position de l'analyse faite sur l'eau

captée dans les Grès de Suchemont (Namurien) est proche de celles représenta¬

tives des eaux du Calcaire carbonifère alors que les eaux du Tertiaire figurent

en majorité dans le pôle correspondant aux eaux de la nappe de la craie.

L'ensemble des analyses effectuées viennent se situer entre les deux pôles

ainsi déterminés. Leur situation sur la figure est directement fonction des

échanges existant entre les deux aquifères. Dans la mesure où ces échanges ne

se font pas toujours dans le même sens, nous examinerons séparemment les résul¬

tats d'analyses d'eaux d'ouvrages situés au Nord de la faille de Seclin de ceux

obtenus sur des forages présents au Sud de ce même accident :
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. Oxygène 18 et deuterium

Dans un second temps, nous avons cherché à confirmer ces relations en
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. Zone Nord de la faille de Seclin

La figure 26A qui présente les analyses réalisées dans ce secteur montre

que les points à la craie sont peu dispersés ; ces derniers sont en effet

situés dans le cadran précédemment défini comme étant caractéristique de cet

aquifère. Par contre, les points au calcaire se répartissent entre les deux

pôles extrêmes montrant par là-même que la nappe du Calcaire carbonifère est

dans ce secteur alimentée par celle de la craie.

. Zone Sud de la failTe de Seclin

C'est dans cette zone et plus particulièrement là où existent des terrains

houillers qu'il a été possible de définir les pôles représentatifs de chaque

aquifère. On s'aperçoit que les échantillons prélevés dans la nappe de la craie

sont ici tèès dispersés, ce qui souligne les échanges de l'aquifère calcaire

vers l'aquifère crayeux (figure 28B) .

. Le tritium

Le seul isotope radio-actif constitutif de la molécule d'eau est le
3 . . .....

tritium ou H. Celui-ci est mesure par scintillation liquide après enri-

chissement électroly tique. Les teneurs sont exprimées en UT ; une UT cor¬
to

respond à un atome de tritium pour 10 atomes d'hydrogène.

Présent naturellement dans les eaux de précipitation à des teneurs

voisines de 5 UT, le tritium est devenu abondant dans les eaux depuis

l'iannêe 1952, â partir de laquelle eurent lieu de nombreuses explosions

thermonucléaires dans l'atmosphère. A la suite de ces essais, les pluies et

eaux de surface ont présenté des teneurs qui ont atteint 2000 â 3000 UT.

Le tritium indique aujourd'hui la présence d'eaux récemment infiltrées,

c'est-â-dire postérieure à 1952.

Sur les figures précédentes, les eaux nettement tritiées ont été dis-

tinguées de celles ne l'étant pas ( H.^5 UT). Cette distinction permet de

mettre en évidence l'impact des eaux superficielles sur l'aquifère crayeux

(pollution de celui-ci) .

U.T. = unité tritium.
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Les eaux représentatives d'un aquifère franchement captif devraient être

non tritiées ou du moins trës faiblement. C'est loin d'être toujours le cas

(mauvaise cimentation du tubage permettant la communication de l'aquifère capté

et de la nappe superficielle) .

4 - CONCLUSIONS SUR LES RESSOURCES

Si les données sont relativement importantes dans le secteur de Roubaix-

Tourcoing, il n'en est pas de même dans le bassin minier. En effet, les nombreux

sondages réalisés dans cette zone (en particulier par les houillères) n'atteignent

qu'exceptionnellement le toit du Calcaire carbonifère. De ce fait, il a été néces¬

saire d'extrapoler les principaux renseignements existant au Nord d'où l'impréci¬

sion entachant ces derniers.

Le comportement hydraulique de la région de Roubaix-Tourcoing et celui de

la région de Saint-Amand-les-Eaux sont fondamentalement différents. Il est à

rappeler que l'anticlinal faille de Seclin empêche toute continuité hydraulique

entre les terrains calcaires situés de part et d'autre de celui-ci.

Dans le secteur qui nous intéresse plus précisénment, la nappe du Calcaire

carbonifère présente une charge supérieure à celle de la craie. Dès lors, on

s'est intéressé à constater sur la bordure nord du bassin minier la présence

de mélanges entre des eaux d'origine différente. Ces observations confirment

les relations hydrauliques entre les deux aquifères, et ce faisant, montrent que

tz AéAZAvoiA caZ&JiAz eÁt pAoducrtli zn pAoiondzuA,

Les résultats positifs des premiers forages belges sont extrapolables dans

la zone d'étude [ 34 ] . il n'en reste pas moins vrai que l'incertitude sur la pro¬

fondeur des ouvrages à réaliser s'avère importante.

Un premier forage dans le Hainaut permettrait de confirmer la productivité

du réservoir calcaire. Par ailleurs, il pourrait nous conduire à étendre l'étude

ici limitée à ce secteur. En effet, certaines anomalies thermiques (fosse n''24 -
Estevelles) demandent dès à présent à être précisées.

B. BOSCH, Département MGA

J. BECKELYNCK et A. TALBOT
Ingénieurs hydrogêologues
Service géologique régional
Nord Pas-de-Calais du B.R.G.M.
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81 sen RM MPP ANNEXE t

BUREAU DE RECHERCHES GÉOLOGIQUES ET MINIÈRES

SERVICE GÉOLOGIQUE RÉGIONAL NORD- PAS DECALAIS

D'après archives

Projet ou chantier: _Sondage pétrolier SNPA

Entreprise de sondage _snpa 	

Numéro du dossier . interprétation : SNPA et
G. WATERLOT

FEUILLE DE SONDAGE 	 	
Numéro du sondage : _A!tJ_ 	 	
Indice rational : i«-8c-257 	 _

Date d'exécution :«"8të le 25/6/1903 	

Emplacement amhappes 	

Coordonnées Lambert : X = «7 mo y = "s^ 380

Altitude : Z =1 2b,5o a bnc

SONIQUE
tnttgrêr en m/ miins^c

4 5 6

GAMMA
en microgromrrws de Rodium/Tonnc

10 S 6 i 2

stratigraphie
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kvmm T-

BUREAU DE RECHERCHES GÉOLOGIQUES ET MINIÈRES

SERVICE GÉOLOGIQUE RÉGIONAL NORO- PAS DECALAIS

D'après archives du Service Géologique de Belgique

Projet ou chantier: __

Entreprise de sondage : 	 .

Numéro du dossier : _S.G.B ( interprétation- l__
R. LEOtAND)

FEUILLE DE SONDAGE 	
Numéro du sondage : 	
Indice notionol : ^5 ¡ 29»

Dote d'exécution :_S5rité leJ7JuiUet 1962

Emplacement '. u-iiy-g (Belgique)

Coordonnées Lambert: X = 	 , 	 Y = _
Altitude: Z-t
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Emplacement : Toumm (Belgique)

Coordonnées Lambert: X =

Altitude: Z=î

re 1960
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BUREAU DE RECHERCHES GEOLOGIQUES ET MINIÈRES

SERVICE GÉOLOGIQUE RÉGIONAL NORD-PAS DECALAIS

D'après archivea de la Compagnie des pétroles du Sud-Est
parisien

Projet ou chantier: sondage pétrolier COPESEP

Entreprise de sondcjge : _FDgEx	
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FEUILLE DE SONDAGE 	
Numéro du sondage : je" - i

Indice national: 	 30-6-005

Date d'exécution :.iËL*Yé le 29/8/1964 	
Emplacement : ««rpent 	 _ 	

Coordonnées Lambert : X = ZÜ, ?i_ Y =^^, i^._
Altitude : Z = î i«6 r«g

SONIQUE
intéyrif en my' miltis^ç

i S S

Dtscrtption üthologiqua

Passages de calcaire

Calcaire gris-blanc

Calcaire microcristallin

Calcaire pellitique

Calcaire dolomitique

Brèche dolomitique

Calcaire et dolomie

Strotigraphia

FT? naimiftCT"

^

Calcaire cristallin

Dinantien

U

Calcaire microcristallin

Calcaire microcristallin
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81 SCN 868 NPC SONDAGE DE JEUMONT 1 (FRANCE)

INDICE NATIONAL - 30-6-005

RESULTATS DES ANALYSES ISOTOPIQUES SUR ROCHES

ANNEXE II,

Profondeur en nttres

472.20 à 472,30

719,40 à 719,60

1182,00 à 1182,20

2104,65 à 2105,05

2230,80 à 2231,00

2400,00

2412,10 à 2412,20

2458,00 à 2458,20

2551,00 à 2551,20

2825,60 à 2825,80

2947,50 à 2947,70

3061,80 à 3062,20

3183,35 à 3183,45

3431,45 à 3431,60

3549,50 à 3549,70

3630,50 à 3530,70

3659,40 à 3659,60

3769,30 à 3769,80

3841,00 â 3841,70
-

4024,60 â 4024,80

4176,60 à 4176,80

4611,60 à 461 1,80

4830,20 à 4830,45

491 1.20 à 491 1,60

Tournai

Fleurus

N*
carottage

C2

C3

C4

C5

C6

FAIUE DU

C7

C9

ClO

Cil

C12

C13

C14

CI6

C17

C18

C19

C21

C22

C23

C24

C30

C32

C33

Lithologie

Grès fin micacé â
ciment carbonaté

Silstone micacé

Grès quartzitique
à ciment siliceux

Silstone micacé

Silstone micacé

Stratigraphie

Formation d'Uierges
EIFELIEN

Formation de Burnot
EHSIEN
Formation de Burnot
EMSIEN

Formation d'Oignies
GEDINNIEN
Formation d'Oignies
GEDINNIEN

MIDI

Grès noir schis¬
teux
Silstone noir
argileux
Silstone noir
argileux
Silstone noir
argileux
Argilite grise
silteuse
Argilite grise
silteuse
Argilite grise
silteuse

Argilite grise
silteuse
Argilite grise
silteuse
Argilite noir
calcaire

Calcaire compact
gris
Brèche dolomitiqu

Calcaire dolomi
tique
Calcaire cristal¬
lin gris
Dolomie cristal¬
line blanche

Dolomie finement
cristalline

Calcaire gris noi
légèrement dolomi
tique

Argilite calcarêe
dolomitique sil¬
teuse

Anhydrite

Houiller
WESTPHALIEN
Houiller
WESTPHALIEN
Houiller
WESTPHALIEN
Houiller
WESTPHALIEN
Houiller
WESTPHALIEN
Houiller
WESTPHALIEN
Houiller
WESTPHALIEN

Houiller
NAMURIEN
Houiller
NAMURIEN
Houiller
NAMURIEN

Calcaire carbonifère
DINANTIEN
Calcaire carbonifère
DINANTIEN
Calcaire carbonifère
DINANTIEN
Calcaire carbonifère
DINANTIEN
Calcaire carbonifère
DINANTIEN

Formation de Frasne
FRASNIEN

' Formation de Givet
GIVETIEN

Formation de
Rovillon
EIFELIEN

Givétien

Z
carbonates

28,2

1,0

1.5

0.8

1.2

i'-'c*/..vs
PDB

-2,8+0, 1

-12,4+0,1

-11,4+0.1

-11.5+0,1

-8,9+0,1

5'V/..VS
PDB

-12,3+0,1

-13,4+0,1

-11,3+0,1

-14,9+0,1

-14,6+0.1

X sulfates

0,03

0.01

0,02

0.01

0,05

4^*SV..VS
CDT

-7J2+0,2

-10,5+0,2

-7,1+0,2

+2,0+0,2

-17,0+0,2

0,4

0,8

0,6

1.4

0,6

0,8

0.9

0.8

0.4

5.8

96,8

20,8-72,3

70.8-27,7

100

18,3-79,9

22,5-72,3

84,2-9,2

31,3-16,9

Barytine 1

-3,7+0,1

-3.1+0,1

-9,3+0,1

-0,4+0,1

-4,4+0,1

-4.5+0.1

-0.5+0,1

-3.Ï+0.1

-4.5+0.1

-4.7+0.1

+0Ç6+0,1

+0,3+0,1

+1,5+0,1
.

+2,5+0,1

+3,2+0,1

+0,3+0,1

-0,3+0,1

-0,3+0,1

+13.5+0.1

-12.5+0.1

-13.8+0,1

-12,7+0.1

-12.6+0.1

-12.8+0.1

-12,9+0.1

-12,3+0,1

-12,6+0,1

-10,9+0,1

-10,4+0,1

-8,6+0,1

-6,3+0,1

-7,9^0,1

t9. 7+0,1

-7,3+0,1

-6,7+0.1

-8,5+0.1

2,30

2,00

0,80

0,06

0,20

0,50

2.50

0,09

1,20

4,70

0.09

0.15

0,95

0,36

0,06

0,78

1,68

0,51

-21,7+0,2

-19.5+0,2

+11,2+0,2

-9,7+0,2

-5,3+0,2

+22,7+0,2

+16,4+0,2

-9,8+0,2

+14,1+0,2

-25,5+0.2

+2.0+0,2

-4,3+0,2

-1,7+0,2

+9,3+0.2

+3.2+0,2

-8,2+0,2

+26,6+0,2

-13,2+0,2

+20,0 + 0,2

+20,3 + 0,2

81 SCN 868 NPC SONDAGE DE JEUMONT 1 (FRANCE)

INDICE NATIONAL - 30-6-005

RESULTATS DES ANALYSES ISOTOPIQUES SUR ROCHES

ANNEXE II,

Profondeur en nttres

472.20 à 472,30

719,40 à 719,60

1182,00 à 1182,20

2104,65 à 2105,05

2230,80 à 2231,00

2400,00

2412,10 à 2412,20

2458,00 à 2458,20

2551,00 à 2551,20

2825,60 à 2825,80

2947,50 à 2947,70

3061,80 à 3062,20

3183,35 à 3183,45

3431,45 à 3431,60

3549,50 à 3549,70

3630,50 à 3530,70

3659,40 à 3659,60

3769,30 à 3769,80

3841,00 â 3841,70
-

4024,60 â 4024,80

4176,60 à 4176,80

4611,60 à 461 1,80

4830,20 à 4830,45

491 1.20 à 491 1,60

Tournai

Fleurus

N*
carottage

C2

C3

C4

C5

C6

FAIUE DU

C7

C9

ClO

Cil

C12

C13

C14

CI6

C17

C18

C19

C21

C22

C23

C24

C30

C32

C33

Lithologie

Grès fin micacé â
ciment carbonaté

Silstone micacé

Grès quartzitique
à ciment siliceux

Silstone micacé

Silstone micacé

Stratigraphie

Formation d'Uierges
EIFELIEN

Formation de Burnot
EHSIEN
Formation de Burnot
EMSIEN

Formation d'Oignies
GEDINNIEN
Formation d'Oignies
GEDINNIEN

MIDI

Grès noir schis¬
teux
Silstone noir
argileux
Silstone noir
argileux
Silstone noir
argileux
Argilite grise
silteuse
Argilite grise
silteuse
Argilite grise
silteuse

Argilite grise
silteuse
Argilite grise
silteuse
Argilite noir
calcaire

Calcaire compact
gris
Brèche dolomitiqu

Calcaire dolomi
tique
Calcaire cristal¬
lin gris
Dolomie cristal¬
line blanche

Dolomie finement
cristalline

Calcaire gris noi
légèrement dolomi
tique

Argilite calcarêe
dolomitique sil¬
teuse

Anhydrite

Houiller
WESTPHALIEN
Houiller
WESTPHALIEN
Houiller
WESTPHALIEN
Houiller
WESTPHALIEN
Houiller
WESTPHALIEN
Houiller
WESTPHALIEN
Houiller
WESTPHALIEN

Houiller
NAMURIEN
Houiller
NAMURIEN
Houiller
NAMURIEN

Calcaire carbonifère
DINANTIEN
Calcaire carbonifère
DINANTIEN
Calcaire carbonifère
DINANTIEN
Calcaire carbonifère
DINANTIEN
Calcaire carbonifère
DINANTIEN

Formation de Frasne
FRASNIEN

' Formation de Givet
GIVETIEN

Formation de
Rovillon
EIFELIEN

Givétien

Z
carbonates

28,2

1,0

1.5

0.8

1.2

i'-'c*/..vs
PDB

-2,8+0, 1

-12,4+0,1

-11,4+0.1

-11.5+0,1

-8,9+0,1

5'V/..VS
PDB

-12,3+0,1

-13,4+0,1

-11,3+0,1

-14,9+0,1

-14,6+0.1

X sulfates

0,03

0.01

0,02

0.01

0,05

4^*SV..VS
CDT

-7J2+0,2

-10,5+0,2

-7,1+0,2

+2,0+0,2

-17,0+0,2

0,4

0,8

0,6

1.4

0,6

0,8

0.9

0.8

0.4

5.8

96,8

20,8-72,3

70.8-27,7

100

18,3-79,9

22,5-72,3

84,2-9,2

31,3-16,9

Barytine 1

-3,7+0,1

-3.1+0,1

-9,3+0,1

-0,4+0,1

-4,4+0,1

-4.5+0.1

-0.5+0,1

-3.Ï+0.1

-4.5+0.1

-4.7+0.1

+0Ç6+0,1

+0,3+0,1

+1,5+0,1
.

+2,5+0,1

+3,2+0,1

+0,3+0,1

-0,3+0,1

-0,3+0,1

+13.5+0.1

-12.5+0.1

-13.8+0,1

-12,7+0.1

-12.6+0.1

-12.8+0.1

-12,9+0.1

-12,3+0,1

-12,6+0,1

-10,9+0,1

-10,4+0,1

-8,6+0,1

-6,3+0,1

-7,9^0,1

t9. 7+0,1

-7,3+0,1

-6,7+0.1

-8,5+0.1

2,30

2,00

0,80

0,06

0,20

0,50

2.50

0,09

1,20

4,70

0.09

0.15

0,95

0,36

0,06

0,78

1,68

0,51

-21,7+0,2

-19.5+0,2

+11,2+0,2

-9,7+0,2

-5,3+0,2

+22,7+0,2

+16,4+0,2

-9,8+0,2

+14,1+0,2

-25,5+0.2

+2.0+0,2

-4,3+0,2

-1,7+0,2

+9,3+0.2

+3.2+0,2

-8,2+0,2

+26,6+0,2

-13,2+0,2

+20,0 + 0,2

+20,3 + 0,2



81 SGN 868 NPC
SONDAGE DE DOUVRAIN (BELGIQUE)

INDICE NATIONAL- 139W352

RESULTATS DES ANALYSES ISOTOPIQUES SUR ROCHES

AMNEXE 11^

Profondeur en mètres

1 107 m

1 109 m

1230 m

1231 m

1339 m

1340 m

N'
carottage

C2

C2

C3

C3

C4

C5

Lithologie

Calcaire compact
siliceux
Calcaire très fin
compact
Dolomie calcaire

Calcaire dolomi
tique
Dolomie calcaire

Dolomie grenue

Stratigraphie

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3c)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3d)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3b)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3b)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2b)
Calcaire carbonifère

Z
carbonates

84.1

95.8

46.6-32.3

61,6-16.9

55.7-41,5

29,2-65,2
DINANTIEN (V2b)

«'^C*/..VS
PDB

-0,6+0,1

+0.7+0,1

-2,3+0,1

-2,1+0,1

+1,6+0,1

+2,9+0,1

i'V/..VS
PDB

-4,8+0,1

-4,1+0,1

-3,6+0.1

-5.6+0,1

-6,6+0,1

-3,5+0,1

Z sulfates

0,57

0,24

1,23

1,68

0,39

0,45

«^*S'/.,VS
CDT

-15,0+0,2

-17,3+0.2

-18,5+0.2

-22.3+0,2

-19,7+0,2

-21,1+0,2

SONDAGE DE SAINT-GHISLAIN (BELGIQUE)

INDICE NATIONAL 150W3B7

RESULTATS DES ANALYSES ISOTOPIQUES SUR ROCHES

i'^C°/..VS
PDB

«'V/..VS
PDB

«'^sV.oVs
CDT

Profondeur en mètres N°
carottage

Lithologie Stratigraphie
carbonates

Z sulfates

1763,20 m

1840,20

1941,00

208 1 , 60

2189,20

2189,20

2211,90

2315,00

2390,00

2612,80

2749,40

2948,30

3107,00

3143,00

4307,90

Forage en¬
tièrement
:arotté

Dolomie noire
microcristalline

Calcaire noir
crypto-cristallin

Anhydrite nodu¬
leuse

Anhydrite micro¬
cristalline

Anhydrite micro¬
cristalline
Soufre élémentaire
en veinuites dans
calcaire
Caltaire gris
crypto-cristallin
â coraux
Anhydrite saccha¬
roïde
Anhydrite micro¬
cristalline
Gypse en inclu¬
sions dans argi¬
lite
Calcaire noir
crypto-cristallin
â Bellerophon
Anhydrite micro-
cristalline

Anhydrite saccha¬
roïde en veinules
dans dolomie
Soufre en géode
dans calcaire
Anhydrite noduleux
dans calcaire

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3c)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3b)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3b)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3a)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2b)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2b)

21,6-63,1

IOO

n.det.

n.det.

n.det.

n.det.

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2b)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2a)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2a)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2a)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (Vlb)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (Via

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (Via)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (Via)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN basai
(Tnlb)

93,4

n.det.

n.det.

n.det.

100

n.det.

n.det.

n.det.

n.det.

-4,3+0.1

+0,3+0,1

n.det.

n.det.

n.det.

n.det.

+3,4+0,1

n.det.

n.det.

n.det.

+3,5+0,1

n.det.

n.det.

n.det.

n.det.

-5,0+0,1

-5,4+0,1

n.det.

n.det.

n.det.

n.det.

-5,9+0,1

n.det.

n.det.

n.det.

-3,5+0,1

n.det.

n.det.

n.det.

n.det.

hidetl

n.det.

75,0

87,7

63,0

a. det.

n.det.

75,7

70,7

5.0

n.det.

62.4

7.3

8.4

1.0

n.det.

n.det.

+14.9+0,2

14,0+0.2

+15.9+0.2

12.5+0,2

n.det.

+14,8+0.2

18.5+0.2

-11.8+0.2

n.det.

1-18.3+0.2

^18,8+0,2

14,8+0.2

+3,5+0,2

81 SGN 868 NPC
SONDAGE DE DOUVRAIN (BELGIQUE)

INDICE NATIONAL- 139W352

RESULTATS DES ANALYSES ISOTOPIQUES SUR ROCHES

AMNEXE 11^

Profondeur en mètres

1 107 m

1 109 m

1230 m

1231 m

1339 m

1340 m

N'
carottage

C2

C2

C3

C3

C4

C5

Lithologie

Calcaire compact
siliceux
Calcaire très fin
compact
Dolomie calcaire

Calcaire dolomi
tique
Dolomie calcaire

Dolomie grenue

Stratigraphie

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3c)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3d)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3b)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3b)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2b)
Calcaire carbonifère

Z
carbonates

84.1

95.8

46.6-32.3

61,6-16.9

55.7-41,5

29,2-65,2
DINANTIEN (V2b)

«'^C*/..VS
PDB

-0,6+0,1

+0.7+0,1

-2,3+0,1

-2,1+0,1

+1,6+0,1

+2,9+0,1

i'V/..VS
PDB

-4,8+0,1

-4,1+0,1

-3,6+0.1

-5.6+0,1

-6,6+0,1

-3,5+0,1

Z sulfates

0,57

0,24

1,23

1,68

0,39

0,45

«^*S'/.,VS
CDT

-15,0+0,2

-17,3+0.2

-18,5+0.2

-22.3+0,2

-19,7+0,2

-21,1+0,2

SONDAGE DE SAINT-GHISLAIN (BELGIQUE)

INDICE NATIONAL 150W3B7

RESULTATS DES ANALYSES ISOTOPIQUES SUR ROCHES

i'^C°/..VS
PDB

«'V/..VS
PDB

«'^sV.oVs
CDT

Profondeur en mètres N°
carottage

Lithologie Stratigraphie
carbonates

Z sulfates

1763,20 m

1840,20

1941,00

208 1 , 60

2189,20

2189,20

2211,90

2315,00

2390,00

2612,80

2749,40

2948,30

3107,00

3143,00

4307,90

Forage en¬
tièrement
:arotté

Dolomie noire
microcristalline

Calcaire noir
crypto-cristallin

Anhydrite nodu¬
leuse

Anhydrite micro¬
cristalline

Anhydrite micro¬
cristalline
Soufre élémentaire
en veinuites dans
calcaire
Caltaire gris
crypto-cristallin
â coraux
Anhydrite saccha¬
roïde
Anhydrite micro¬
cristalline
Gypse en inclu¬
sions dans argi¬
lite
Calcaire noir
crypto-cristallin
â Bellerophon
Anhydrite micro-
cristalline

Anhydrite saccha¬
roïde en veinules
dans dolomie
Soufre en géode
dans calcaire
Anhydrite noduleux
dans calcaire

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3c)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3b)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3b)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V3a)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2b)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2b)

21,6-63,1

IOO

n.det.

n.det.

n.det.

n.det.

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2b)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2a)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2a)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN (V2a)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (Vlb)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (Via

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (Via)

Calcaire carbonifère
DINANTIEN (Via)
Calcaire carbonifère
DINANTIEN basai
(Tnlb)

93,4

n.det.

n.det.

n.det.

100

n.det.

n.det.

n.det.

n.det.

-4,3+0.1

+0,3+0,1

n.det.

n.det.

n.det.

n.det.

+3,4+0,1

n.det.

n.det.

n.det.

+3,5+0,1

n.det.

n.det.

n.det.

n.det.

-5,0+0,1

-5,4+0,1

n.det.

n.det.

n.det.

n.det.

-5,9+0,1

n.det.

n.det.

n.det.

-3,5+0,1

n.det.

n.det.

n.det.

n.det.

hidetl

n.det.

75,0

87,7

63,0

a. det.

n.det.

75,7

70,7

5.0

n.det.

62.4

7.3

8.4

1.0

n.det.

n.det.

+14.9+0,2

14,0+0.2

+15.9+0.2

12.5+0,2

n.det.

+14,8+0.2

18.5+0.2

-11.8+0.2

n.det.

1-18.3+0.2

^18,8+0,2

14,8+0.2

+3,5+0,2



81 SGN 868 NPC Analyses physico-chimiques ANNEXE III

:J'.:i:f.T!?Ario;js r'" "ILliequivaleuts par litre ots t'RitjiiPAux iuns

f A T I

M5

0 N ANIONS

C03 HC03 S04* IDE^TIF, DATE CA NA n;h CL N03 N02 ANIONS CATIONS SOMME *

-

^ j

^ "
	

1^1
1-.2

» 215
r-'ó

* -25

97
' '4?

't,?.
> "¿3

143

» U3
143
t44

144
.. 1 4.4
r -m

> 144
' 144

~ "46
' 146
> 147

"47
-147

US
151

' ::!4
' ?07
' 97U

ó
S1

146
1?3
343

1

142
165

a
27

91
102

2
112
113

UC
16?
1á4
I9i
200

458
«74

20
134
231

12
16

lóí^
7

605

*

*

*

*

«

*

*

«

*

*

*

*

*

*

*

*

*

-*

*

*

*

*

*

*

*

10-
10-
16-
31-
16-

1-
10-

1-
10-
24-

10-
1-
1-

10-

17-
10-
10-
24-

1-

1-
1-

10-
1-

10-

1-
10-
11-
16-

f^..

7-19Ó1
7-1980 *
7-1980
"-"CSt *
7-193T *

7-1980
7-108Q *
7-1983 *
7-1930 *
7-1983 *

'7-iVs'n'~* '
7-1980
7-1983 *
7-1930 *

,7-19 8^^ * ^

9-1980 *
7-1980_ *
7-'«9S0 *
7-1980
9-1980 *

7-198n
7-1980
7-1930
7-l93'> *
7-1930

7-1930
7-1930 *
7-1930 *
7-19SÔ *

t:)-1930 *

3.4"^
r.49
4.49

13.46
16.97

:io
1.30

.30
2.10
Í.09

""Ï.00"
4:19
5.89
4^19

2.69
4.D9 .

?,99
Ï.10
6.29

3,99
2:3o
1.40
2.89

.20

3.09
7:1?
4.79
2.40
3.79

7. 96
?.30

.90
3.53
».88

.80
1 .43

,99
2.38
2.83

1.64
2.79
?.04
2.96

?.5S
2.55
.2,.?6 ,

1.23
3.45

;J',71
1.81
1.97
3,21
1.07

^.29
?.7i
7.47
1.89
?,96

.68
.89

1.32
,07
52

.?4

.56

.34
,54
.48

	 ,,49, ,

.41

.13
_ .4<'

,49
.36

-.,,.,51-.
.SO
.t*

.rr,.5,7..
.46
.48
.51
,?2

A?
.76
,4?
.52
.44

1.70
8.20
4.40
1.13
9.3 0

18.00
7.64

1 0 . Q.O .

4.10
2.96

9,50
ï . 6i" "
1.46
3.32

-,...3.t-^...l..,..

4.91
2.39
3.61
9.60
1.42

9,40
9.20
8.90
7,11

13,30

4,60
1.30
4,36
6.64
1.96

.03
.03
,04
.33
.18

.02

.34
,02,.,
.03
.02

~*;55:^
.01
.02
.C5
.91

.54

1.38
1.30

.32
3.5 0

4.79
,65

, 1,35 ,

.56

.56

1,38 "

	 .itr"
.94

. ^.76
,62

.02 .70

.02 _

.,,3,1	

.01

.02

..^,0,? -,
.03
.03
,02
.P,5 ,.,

.04

.03
,02
.03
.02

.6»

.56
,^9

1.13

2.65
1.6^
1.18
1.95
1-2''

.90
1.30
1.10
2.37

.56

.00
.00
.00
.00
.oo

.24
,00

. ., DO
.00
.00

"To 0

	 .'ÍÍ'
.00
.00

.ftO

.00

.00

.00

.00

.00
" .id

.00
,00
.00

.00
,00
.00
.00
.00

7.f>
8.80
7,52
9.20

10.36

9.00
8.O0
6.92
7.56
7,64

6,06
7,44
7,56
7,11
,7,'75

r,97
7,47
7.87
7,72
7.39

6.56
8.Í8
7.93
6.11
9.39

8.16
7,36
6,61
6,00
7.67

.67
4,10
2.27

13.06
17,53

4.72
1,79
3,33
1,12

.85

5.0~3
. r9

2.45
2.83
1,35

2.23
1,19
.1,29
3.00
2.64

7.80
4. 10
3.89
5,49
^,64

?.20
'^,27
4,49
3,60

.75

.01
.01
.01
,01
.07

.01

.01

.01

.01

.01

.01

.05

.01
,01
.01

.01

.01

.01

.01

.01

.01
'".01	

.01

.01

.01

.01

.01

.01

.01

.01

.00
.00
.07
,00
.00

,00
.00 _

, -.,00
.00
.00

' ,00
.06 ""
.00
,00
,00

.01
,00
.00
.00
.00

,00
.00
.00
,00
,00

.00

.00
,00
.00
.00

8.96
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10,71

9,73
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9,91
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11.52
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13.79
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22.92
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24.27
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*

*

*

*

*
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7-1980 *
7-1980
"-"CSt *
7-193T *

7-1980
7-108Q *
7-1983 *
7-1930 *
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.91
.«6
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.01

.15
"^Vif^"

.01

.03

.01

.02

.01

.01

.01
,02

' .01
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.01
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15.69
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l.T><ICt D£3 COEFFICiGMS De CORRCl-ATION

Rfjl P Tii TAv. Ox Nh4 NC2 ;»Û3 CL SU4 I-c R.S, S * Í.' ¿ CA HG NA K
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Tr L-'O -,13 ,?5 ,15 ,71 .3û ,77 ,33 ,03 ,37 .03 ,9o ,77 -.44 ,«9

TAC 1,üO .o5 .16 ,o9 -,26 ,04 -.13 ,09 .05 -.05 -.2" -.01 .41 ,34
CX l.nO .10 .14 -.03 .07 ,30 .32 .18 .06 .25 .04 -.05 -.02

NH4 1.00 .34 -.14 .51 .21 ,05 .32 -,02 ,09 ,14 .26 .33
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Cl 1.09 .47 -.02 .71 -.04 .28 ,?3 .55 .23
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^:02 '"^ ^'"'". .u? ' - ^^ -- --^ -.<-.- > .. ->- ..-;>^'^^.-- -^-- - ,-^v- ^ ^^^ > > --.- --^ 1.00 ,23 .32 -.10" ".14"
CA , ., 1.00 .38 -.33 -.14

_J1_Ql	 , 	 - 	 1.PP__^.12 __,35_

X "' ----.v-v ..:,.. H>.->--x;*--:- ..,--:->, .;^.^v^&v.--.-^i;«^ .^-.i^ ,v^i.	 : -;	 .-.;:. l.ftO.
, C03 . " '.' " ..".'', ..V . 7." "-:.7:..- -.7-; .":7 	 .; - '--7-: -:., .:..:7 .77', .,.7-.

I r
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.27
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rlC03
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-.12
1 .01

.06

.18

.10
-.26

.05
-.11

.10

.06
-.02
-.19
.01_
.41,
.33
.17

1,00

f
-.42

.53
-.7?
-.03
-.21

.14
-,C7
-.34

,49
.38

-.09
.45

-.03
-.17

_ ,32
,69
,01
,57
.03

1.00
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81 SGN 868 NPC

1

2

3
4
5

6

7

8
9

10
II
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35
36

37
38
39
40

41
42
43
44

(45)
(46)

47
(48)

(49)
50

Indice
national

9-7D-00I
I4-ID-006
14-2C-05I
I4-2D-142
I4-2A-I65
I4-3A-008

14-3B-027
14-3D-042
I4-3D-091
I4-3B-I02
14-4D-002
14-4C-112
I4-4C-1I8
14-4C-I40
14-4A-162
I4-4C-184
I4-4C-I96
1 4-4D-200
I4-6B-020
I4-6C-458
I4-6D-463
I4-6B-474
14-6A-6I9
I4-7C-020
I4-7D-027
I4-7D-134
I4-7D-2I8
I4-7B-231
I4-8A-004

1 4-8A-007
I4-8A-012
I5-1C-0I6
1 5-5C-023
Mouscron
Tournai
20-1D-074

20-2-101
20-2A-122
20-3D-04I
20-4B-081

20-4B-I60
20-5-126
20-5-129
20-5-130
20-6-036
20-6-075

20-7-007
20-7-009

20-7-111
20-8-002

RESULTATS DES ANALYSES ISOTOPiqUES

Comnune

Halluin
Pérenchies
Quesnoy/Deule
Wambrechies
Conines
Linselles

Roncq
Wasquehal
Mouvaux
Tourcoing
Roubaix
Roubaix
Roubaix
Roubaix
Tourcoing
Tourcoing
Wattrelos
Wattrelos
Lille
Loos
Loos
Marquette
Pérenchies
Lille
Lesquin
Lesquin
Hellemmes
Mons-en-Baroeul
Vill eneuve-d ' As cq

Villeneuve-d'Ascq
Villeneuve-d'Ascq
Leers
Bai s i eux
Mouscron
Tournai
Carvin

Wahagnies
Houplin
Pont-à-Marcq
Cobrieux

Cysoing
Estevelles
Harnes
Harnes
Evin-Malmai son
Courcelles-les-
Lens
Thumeries
Auby

Riches
Auchy

V
<l
*i

6+ 3

3î 1

33+ 4
"<1

6+2
"<I
<l
<l

31+4
"<l
<l

14+2
"<l

12+2
I6Î3
16+3
55+5

4+1
5+2
"<l

3+1
10+2
64+6
19+3
24Í3

9+2
48+5

33+4
10+2
15+3
86+7
10+2
81+7
19+3

4+1
22+3
10+2

2+1

12+2
13+2
32+4
16+3

~<l
2+1

<l
20+3

14+2
"<1

fi D*/..
+ 0,5

-56,3
-45,1
-52,6
-54,2
-54,2
-51,3

-48,2
-48,5
-55,1
-46,4
-46,8
-47,7
-48,4
-48,1
-46,9
-48,5
-51,8
-45,9
-46,8
-49,6
-46,4
-50,1
-46,6
-50,8
-46,4
-54,3
-46,4
-50,4
-44,2

-47,1
-47,8
-46,2
-46,5
-47,0
-47,5

-46,0
-45,5
-56,1

-52,4
-44,4

-44,8
-45,5

-54,1

-46,9
-56,7

«'^ OV..
+ 0,1

-8,3
-7.3
-7.4
-8.1
-8,1
-8,0

-7.1
-7,4
-8,3
-7.4
-7,0
-7.5
-7,1
-7.2
-7,5
-7,6
p7,8
-7,0
-7,0
-7,5
-6,8
-7,3
-7,0
-7,8
-7.3
-7,9
-7,3
-7,1
r7,l

-7,2
-7,3
-a.1
-6,9
-7,3
-6.7

-6,9
-7,2
-7.9

-7,9
-6.9

-6,9
-7,1

-7,9

-6,9
-7.9

«^* SV..
sulfates

+ 17,9
-27,0
-33,5
+ 13,6
+ 12,7
+ 1,2

-3,3
-16,1

15,0
-9,4
-8,5
-7,9
-0,8
-1,5
-8,8
-1,9
-29,4
-10,5
-1,6
+5,2
-0,9
+ 12,0
-4,5
+ 11,6
-0,7
+ 15,5
-0,5
+ 13,2
-12,5

-7,0
-4,6
-9,1
-2,7
-4,2
-4,3
-0,6

-18,1
-7,0
-22,9
-0,3

+5,6
-1,7
+0,2
-0,4
-32,7
-13,7

-10,4
-6,8

-21 ,0

ANNEXE IV J

Aquifëre
capté

Calcaire
Sable
Sable

'Calcaire
Calcaire
Calcaire +
craie (î)
Calcaire
Craie
Calcaire
Calcaire
Calcaire
Calcaire
Calcaire
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Craie
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Craie
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Craie
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alluvions)
Craie
Craie
Craie
Sable + craie/+
calcaire
Calcaire -

Craie
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C£aie
Craie
Craie

Calcaire (?)
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alluvions)
Craie
Craie
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81 SOI 868 NFC

51
52
53
54

(55)
56
57
58
59
60
61

(62)
63
64
65

(66)
67
68

(69)
70
71
72

(73)
74
75

(76)
77
78

(79)
(80)
(81)
82
83

(84)
(85)
(86)
(87)
88

(89)
(90)
(91)

(92)
(93)

(94)
(95)
(96)
(97)
(98)
(99)

(100)
(101)
(102)
(103)
(104
(105)
(106)
(107)
(108)
(109)
(110)
(111)
(112)
(113)
(114)
(115)
(116)
(117)
(118)

Indice
national

20-8-122
21-3-002
21-3-009
21-3-081
21-5-044
21-5-047
21-5-048
21-5-049
21-5-146
21-6-013
21-6-014
21-6-015
21-6-106
21-6-118
21-6-123
21-7-003
21-7-004
21-7-005
21-7-006
21-7-030
21-7-063
21-7-071
21-7-102
21-7-103
21-7-115
21-7-122
21-7-126
21-7-148
21-7-178
21-8-116
22-5-01 1

22-5-243
22-5-243b
Douvrain
Douvrain
St-Ghislain
St-Ghislain
pne Bouil¬
lante
27-1-002
27-1-003
27-1-005

27-1-015
27-1-022

27-1-037
27-3-001
27-4-006
27-4-047
27-5-006
27-5-010
27-5-036
27-6-019
27-6-027
27-6-033
27-6-071
27-7-011
27-7-016
27-7-083
27-8-005
27-8-019
28-1-004
28-2-227
28-5-027
28-5-057
28-5-068
28-5-073
28-5-076
28-5-123
28-6-120

RESULTATS DES ANALYSES ISOTOPIQUES

Cooanune

Orchies
Maulde
Maulde
Mortagne
Marchiennes
Beuvry
Bouvignies
Beuvry
Bouvignies
Result
Hasnon
Warlaing
Saint-Anand
Millonfosse
Hasnon
Raismes
Saint-Amand
Saint-Amand
Saint-Amand
Saint-Amand
Saint-Amand
Lecelles
Saint-Amand
Saint-Amand
Saint-Amand
Saint-Amand
Saint-Amand
Saint-Amand
Saint-Amand
Bruay-sur-Escaut
Vicq
Fresnes
Fresnes

^Belgique

Oppy
Oppy
Arleux-en-
Gohelle
Neuvireuil
Fresnes-les-
Montauban
Rouvroy
Férin
Pecquencourt
Masny
Guemappe
Vis-en-Artois
P louvain
Dury
Sail ly-En-Os tr even
Ecourt-St-Quentin
Bellonne
Arleux
Oisy-le-Verger
Cantin
Cuvillers
Epinoy
Abscon
Wallers-Arenberg
Thun-L'évêque
Iwuy
Marcq-en-Ostrevenc
Hordain
Hordain
Wasnes-au-Bac
Avesnes-le-Sec

%T

11+2

12+2
26+3
79+7
i\~
il

3+1
il"
51+5
<r

8+2
12+2
53+5
88+7

7+2
31+4
34+4

2+1
7+2

<r
6+2
2+1

50+5
Sl"

2+1
*r
fl
s\
16+3

2+1

<r
17+3
18Ï3
21+3

4+1
il"
15+3

18+3
2+1

<r

3+1
16+3

5+2

4+2

5+2
5+2
2+1

4+2
1 3+1

2+1
17+3
7+2
8+2

19+3
4+2
7+2
7+2
9+2

11+2
10+2
4+2

11+2
14+2
6+2

19+3

fiV/..
iO,5

-56,4
-47,1
-45,8
-46,5
-45,8
-56,5
-50,8
-55.4
-47,8
-55,8
-51,6
-47,5
-54,5
-52,8
-49,3
-49,1
-53,1
-46,1
-53,8
-49,6
-53,1
-51,1
-50,8
-49,2
-53,2
-53,3
-54,1
-54,0
-50,5
-46,8
-46,3
-47,5
-42,1
-57.4
-57.2
-58,0
-57,3
-46,9

/

-46,0
-44,7
-47,2
-45,7

-45,7

-45,2
-46,0

'

-46,8
-46,6
-47,2

-44,8

fi'V/..
0,1

-8,0
-7,2
-7,1
-6,7
-6,8
-8,3
-7,5
-8,1
-7,1
-8,6
-7,5
-7,3
-8,1
-8,2
-7,3
-7.2
-7.9
-7.0
-8,0
-7,5
-7,9
-7,7
-7,8
-7,4
-8,1
-8,1
-8,0
-8,0
-7,9
-7,1
-7,0
-7,0
-5,7
-8,9
-8,5
-8,5
-8,7
-7,3

-7.3
-6,9
-7,0
-7,1

-7,2

-7,0
-7,2

*7,3
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