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Synthèse 

La Communauté Urbaine de Lille, la Communauté d’Agglomération de Lens-Liévin 
(CALL), la Communauté d’Agglomération d’Hénin-Carvin (CAHC), l’État, Noréade 
(régie SIDEN SIAN) et le Syndicat Intercommunal d’Alimentation en eau potable de la 
région de Douai (SIADO) ont souhaité disposer d’outils d’aide à la décision afin de 
mettre en place une stratégie de gestion de la ressource en eau au niveau de six 
masses d’eau sollicitées, en l’occurrence la Craie de la vallée de la Deûle (1003), de 
l’Artois et la vallée de la Lys (1004), de la Scarpe et la Sensée (1006), du 
Valenciennois (1007), du Cambrésis (1010) et de la bordure du Hainaut (1017). 

Certaines de ces masses d’eau se caractérisent en effet par l’importance des 
prélèvements réalisés, notamment pour l’alimentation en eau potable, comme par 
exemple la Craie de la vallée de la Deûle et celle des vallées de la Scarpe et de la 
Sensée, chacune d’entre elles fournissant plus 50 millions de m3/an. Ces chiffres 
soulignent le caractère stratégique de ces masses d’eau qui répondent à elles seules à 
48 % de la demande en eau potable du Nord - Pas de Calais (225,6 millions de m3 
pompés chaque année dans ces deux départements pour cet usage).  

A partir du modelé géologique construit pour restituer la géométrie des différentes 
couches aquifères, les écoulements souterrains ont pu être reconstitués à l’aide d’un 
modèle mathématique, opération qui ne fait rien d'autre que de mettre en œuvre, sous 
une forme synthétique et cohérente, les mécanismes qui régissent le devenir de l'eau.  

La modélisation entreprise s’inscrit dans le cadre d’une problématique régionale, 
valable à cette échelle ou du moins à celle de la masse d’eau (dimension des mailles : 
500 m de coté). 

Le calage hydrodynamique a consisté à moduler la distribution spatiale des principaux 
paramètres jusqu’à ce que le modèle reproduise au mieux une piézométrie de 
référence (moyennes eaux 1997) s’avérant particulièrement complète au niveau des 
mesures réalisées. Cette première étape a servi de base au calage en régime 
transitoire (pas de temps mensuel) de l’outil réalisé.  

Le présent rapport rend compte des principaux résultats obtenus, lesquels s’appuient 
sur l’existence d’une centaine de chroniques piézométriques et de différentes cartes 
piézométriques levées de par le passé. 

A l’échelle de la région, les échanges calculés entre la nappe de la Craie et les rivières 
soulignent clairement l’inter dépendance de la nappe de la Craie avec les cours d’eau 
existants. La nappe d'eau joue un rôle essentiel dans la régulation des écoulements 
des rivières. En effet, du fait de la perméabilité de l’aquifère et des limons qui la 
recouvrent, il n'y a pratiquement pas de ruissellement, la quasi-totalité de l'eau de pluie 
non reprise par l'évaporation s'infiltrant directement dans le sous-sol. Lors d’années 
excédentaires, comme par exemple en 1994 et 1995 et plus encore en 2001, des 
débordements peuvent se produire dans les principaux cours d’eau de la région. 
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Malgré la complexité du domaine modélisé et les caractéristiques spécifiques de 
l’aquifère crayeux, le calage du modèle s’est attaché à reproduire les évolutions 
temporelles enregistrées sur les points de contrôle existants, soulignant ainsi la 
sensibilité de certains paramètres pris en compte.  

Au terme de cette phase de calage en régime transitoire, le modèle peut être utilisé 
pour simuler différents scénarios de gestion de la nappe de la Craie. Pour être en 
mesure de répondre à des problématiques plus locales, il sera toutefois nécessaire 
d’affiner l’outil réalisé en discrétisant plus finement le réservoir crayeux. 
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1. Contexte et objectifs de la présente étude 

1.1. CONTEXTE GÉNÉRAL 

La nappe de la craie assure 95% de l’approvisionnement en eau potable du Nord de la 
France. Dans un contexte de préservation de la ressource en eau particulièrement 
sensible sur l’Aire Métropolitaine lilloise, il devient indispensable de définir les 
conditions d’une gestion plus rationnelle et mieux coordonnée de cette ressource. 

La Communauté Urbaine de Lille, la Communauté d’Agglomération de Lens-Liévin 
(CALL), la Communauté d’Agglomération d’Hénin-Carvin (CAHC), l’État, Noréade 
(régie SIDEN SIAN) et le Syndicat Intercommunal d’Alimentation en eau potable de la 
région de Douai (SIADO) ont souhaité disposer d’outils d’aide à la décision pour les 
aider à élaborer une stratégie de gestion de la ressource en eau des six masses d’eau 
qu’ils sollicitent. 

La construction d’un outil de gestion des ressources en eau sur l’Aire des territoires qui 
concourent à l’alimentation en eau de la Métropole du Nord fait l’objet d’une convention 
entre LMCU et le BRGM. Le projet reçoit également des aides financières de l’Agence 
de l’Eau, de l’État et de la DREAL, versées à LMCU. 

Ce projet s’articule autour de quatre phases : 

1. collecte, analyse et synthèse des données hydrogéologiques de la nappe de la 
craie dans la zone d’étude ; 

2. mise à disposition de la synthèse des données sur un site WEB via la 
réalisation d’un SIGES (Système d’Information et de Gestion des Eaux 
Souterraines) ; 

3. modélisation hydrodynamique de la nappe de la craie ; 

4. modélisation des transferts de nitrates dans la nappe. 

La première phase de collecte des données est en cours de valorisation avec leur mise 
à disposition sur le site internet du SIGES Nord-Pas de Calais. La troisième phase de 
l’étude concerne la réalisation du modèle hydrodynamique. En effet, la connaissance 
du fonctionnement de l’aquifère de la craie et la recherche d'une gestion optimale, 
servant au mieux les intérêts de tous les utilisateurs, passe par l'utilisation d'un modèle 
de simulation des écoulements.  

Les objectifs visés à terme pour le modèle sont triples :  

- comprendre les conditions générales de circulation des eaux superficielles et 
souterraines en intégrant les évolutions climatiques et celles des 
prélèvements/apports au cours du temps ; 

- prévoir dans l’espace et dans le temps la disponibilité de la ressource en eau 
dans l’hydrosystème (niveaux piézométriques, débits des rivières) ; 

- fournir les éléments nécessaires pour améliorer la gestion de la ressource en 
eau et optimiser les prélèvements à une échelle régionale. 
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- la craie du Turonien supérieur au Sénonien productive ; 
- la craie du Turonien supérieur au Sénonien compacte ; 
- les dièves ; 
- les craies et marnes du Cénomanien ; 
- le Calcaire carbonifère. 

Un modèle géologique a été construit pour restituer la géométrie 3D des différentes 
couches. L’horizon séno-turonien a été ensuite subdivisé en deux formations pour 
différencier verticalement deux zones de perméabilité dans la craie : la première, 
perméable, résulte du développement de la fissuration et de l’ouverture des joints de 
stratification, les fissures ouvertes se situant généralement dans les 25 premiers 
mètres de la zone saturée, la seconde zone, moins perméable, est située en-dessous, 
la craie y est plus compacte et les fissures sont moins ouvertes. 

La piézométrie de référence reconstituée en régime permanent1 repose sur un état 
piézométrique de basses eaux (1997), particulièrement complet au niveau de la 
campagne de mesures piézométriques réalisée. La comparaison des charges 
piézométriques et des débits des rivières calculés en régime permanent par le modèle 
avec les observations est assez satisfaisante. En effet, la distribution des charges est 
cohérente avec l’écoulement régional, les ordres de grandeur des débits étant bien 
reproduits. 

En première approche, cette simulation valide donc les hypothèses choisies.  

La deuxième étape, décrite dans le présent rapport, consiste à caler le modèle en 
régime transitoire. 

Dans cette phase, le modèle de nappe est couplé à un simulateur permettant d’obtenir 
des bilans hydroclimatiques ainsi qu’aux principaux cours d'eau afin de tenir compte 
des échanges nappes / rivières. 

Les simulations en régime transitoire sont menées au pas de temps mensuel sur près 
de 30 ans : 1982 à 2010. 

 

                                                 

1 Rapport BRGM/RP-59720-FR 
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2. Construction du modèle en régime transitoire 

2.1. SPATIALISATION DE LA PLUIE ET DES PARAMÈTRES DE SOL 

Les fluctuations piézométriques de la nappe de la craie montrent une forte corrélation 
avec les chroniques de pluie efficace. Au cours de la phase précédente (régime 
permanent), l’infiltration a été estimée à l’aide d’un modèle global pluie-débit (logiciel 
Gardenia du BRGM). Un tel modèle permet de simuler dans un bassin donné le cycle 
hydrologique pluie-débit et/ou pluie-niveau à partir d’un débit à l’exutoire de la nappe 
sous-jacente ou un niveau piézométrique en un point quelconque de la nappe. 

Après calage de chacun des 10 modèles globaux réalisés sur le domaine modélisé, 
l’introduction dans le modèle d’écoulement souterrain des paramètres de simulation du 
cycle hydrologique issus de ces modèles globaux a conduit à une spatialisation 
préalable de la pluie, de l’ETP et des paramètres de sol. 

 

Précipitations 

Seize stations météorologiques ont été retenues dans la zone modélisée. Le choix des 
stations météorologiques de référence est développé dans le rapport précédent, sur la 
base des données disponibles et de leur fiabilité. 

En s’appuyant sur l’adéquation des normales annuelles avec les isohyètes et en 
complétant les zones d’influence des stations météorologiques avec la méthode de 
polygonation de Thiessen, on aboutit à un découpage du modèle en 16 zones 
météorologiques (cf. Figure 2 présentée page suivante).  

Dans une zone météorologique, toutes les mailles reçoivent la même précipitation. 

 

ETP 

De la même manière, 4 stations ont été retenues pour intégrer les chroniques 
d’évapotranspiration potentielle décadaires dans le modèle : Le Touquet, Abbeville, 
Saint-Quentin et Lille. Elles ont été ventilées dans les mêmes zones météorologiques 
que les précipitations, selon leur position géographique. 
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2.3. HYPOTHESES SIMPLIFICATRICES 

2.3.1. Concernant la nappe de la craie 

Hétérogénéité de la craie 

Rappelons que l’hypothèse majeure de la modélisation réalisée – présence d’une 
nappe continue dans les horizons crayeux – doit être replacée dans son contexte 
lorsqu’on s’intéresse à une problématique locale. Ce problème d’échelle est rappelé 
avec justesse par Crampon et al. (1993) : 

« À l’échelle régionale du système aquifère, on considère souvent que la nappe de la 
craie est une entité et son réservoir est homogène. Cependant, cette homogénéité 
n’est qu’apparente car à l’échelle plus locale, il existe plusieurs facteurs 
d’hétérogénéité : 

- Superposition de plusieurs aquifères : ensemble d’assises crayeuses séparées 
par des intercalations marneuses ; 

- Développement variable de la fissuration avec la profondeur, selon l’exposition 
aux agents climatiques, quelques mètres à une dizaine de mètres sous les 
plateaux, parfois plusieurs dizaines de mètres sous les vallées. Cette épaisseur 
efficace, très irrégulière et donc difficilement appréciable autrement que 
ponctuellement, est évidemment la seule à prendre en compte pour la gestion 
de l’aquifère ; 

- Écoulements préférentiels au toit ou au mur de bancs de craie indurée ou 
phosphatée, ou de bancs de silex ; 

- Existence de drains développés à la faveur de failles, de diaclases, ou de joints 
de stratification ; 

- Karstification locale, allant de la simple poche de dissolution au réseau 
souterrain multi-kilométrique partiellement visitable, en passant par des dolines, 
des effondrements, des conduits d’ouverture décimétrique. 

Du fait de ces différents facteurs, les roches crayeuses, homogènes, isotropes, très 
poreuses mais peu perméables, constituent un ensemble aquifère complexe à double 
porosité, matricielle et fissurale, et à perméabilités multiples dans lequel se juxtaposent 
ou se superposent un écoulement lent, mais généralisé, et des écoulements rapides, 
très localisés. » 

 

La craie en Belgique 

La nappe de la craie s’étend jusqu’en Belgique, avec des épaisseurs significatives 
dans le bassin de Mons, mais faibles, à l’ouest de Tournai. C’est donc un aquifère 
transfrontalier exploité de part et d’autre de la frontière franco-belge. 
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Coté belge, la géométrie de l’aquifère crayeux, les prélèvements effectués et la 
dynamique des écoulements n’ont pas été portés à notre connaissance. L’extension du 
modèle dans ce secteur est de ce fait assez schématique (la prise en compte de ce 
secteur sortant par ailleurs du cadre de cette étude). 

Les transferts d’eau simulés de part et d’autre de la frontière sont de facto simulés de 
façon approchée. Les piézomètres frontaliers semblent cependant influencés par les 
impacts hydrauliques induits côté belge, à l’instar du piézomètre de Rombies et 
Marchipont (inventorié sous l’indice national 00291X0031) dont le modèle peine à 
restituer les fluctuations. 

Une prise en compte plus précise de la géométrie du réservoir crayeux en Belgique et 
des sollicitations hydrauliques auquel il est soumis permettrait d’améliorer le calage 
dans la zone frontalière. 

 

2.3.2. Concernant la nappe du Calcaire carbonifère 

Dans le secteur de Lille-Tournai-Tourcoing, la nappe de la Craie est soumise à des 
échanges avec la nappe du Calcaire carbonifère sous-jacente. Ces deux nappes sont 
séparées par quelques dizaines de mètres de marnes crayeuses turoniennes.  

Des systèmes de faille traversent ces horizons. De plus, la formation du Calcaire 
carbonifère est affectée par une karstification ancienne, qui se manifeste par des 
poches de dissolution remplies de dolomies résiduelles, d’argiles de décalcification et 
de sédiments continentaux (d’âge Wealdien), avec localement de multiples fractures 
ouvertes de dimensions variables. La nature des échanges hydrauliques entre les deux 
nappes (Craie et Calcaire carbonifère) est donc complexe, par drainance ou par le 
biais de fissures et ouvertures préférentielles. 

Afin de simplifier la modélisation du Calcaire carbonifère (dans l’attente des résultats 
de la modélisation du Calcaire carbonifère prévue en 2012), les hypothèses suivantes 
ont été retenues : extension limitée à la zone de contact avec la nappe de la Craie 
dans la région de Lille, épaisseur du Calcaire carbonifère a priori constantede 50 m et 
charges imposées correspondant à la piézométrie mesurée au cours de la campagne 
d’octobre 2010. 

Cette approximation ne permet pas de prendre en compte les variations 
piézométriques de la nappe du Calcaire carbonifère, ni la variabilité associée des 
échanges hydrauliques entre ces deux aquifères. Elle permet cependant de considérer 
cette drainance et d’apprécier son impact actuel sur la piézométrie de la nappe de la 
Craie dans ce secteur. 

Rappelons que les écoulements de la nappe du Calcaire carbonifère sont 
principalement contrôlés par : 

- la recharge pluviale sur les affleurements présents en territoire belge, 
- l’infiltration depuis les principaux cours d’eau comme l’Escaut,  
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- les phénomènes de drainance avec les aquifère sus-jacents, nappe de la Craie 
et aquifères du Cénozoïque, 

- les importants prélèvements pour l’eau potable et à des fins industrielles, que 
ce soit en Belgique et en France. 

En 1973, alors que la nappe du Calcaire carbonifère était intensément exploitée, 
l’alimentation de la nappe du Calcaire par la nappe de la Craie était estimée à 36,6 
millions de m3/an.  

Il est à noter qu’au moment de la réalisation de ce document une étude approfondie du 
Calcaire carbonifère de la région lilloise est en cours. Cette étude apportera un 
complément d’information sur les relations entre les deux nappes. Ses résultats, 
notamment ceux relatifs à la modélisation hydrodynamique entreprise, seront intégrés 
au présent modèle, permettant ainsi de représenter plus finement les échanges 
hydrauliques dans ce secteur et les impacts probables qui en résultent pour la nappe 
de la Craie. 

 

2.4. CANALISATION DES RIVIÈRES 

La région Nord-Pas de Calais se caractérise par un important réseau de voies 
navigables et de rivières canalisées, présentant des écoulements susceptibles d’être 
modifiés par des manœuvres d’ouvrages. Les informations quantitatives obtenues sur 
ces canaux restent sommaires. Pour certaines stations hydrométriques, il n’a pas été 
possible de faire la part des débits artificiels, ce qui peut expliquer quelques différences 
observées avec les débits simulés. Il en résulte certaines incertitudes notamment pour 
les périodes extrêmes (crues et étiages sévères). 

Marthe™ simule trois types d’apports aux rivières : 

- le ruissellement, issu du bilan hydrologique dont les résultats sont étendus à 
chaque maille pour chaque pas de temps, est dirigé vers le réseau 
hydrographique en fonction de la ligne de plus grande pente topographique 
calculé à partir du MNT dans  chacune des mailles du modèle, 

- les débordements des mailles affleurantes, quand ils existent, sont traités de la 
même façon et transmis au cours d’eau voisin via la plus grande pente 
topographique, 

- les échanges nappes-rivières augmentent ou diminuent les débits des cours 
d’eau en fonction des différentiels de niveaux hydrauliques entre nappe et 
rivière. 
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3. Calage en régime transitoire 

3.1. METHODOLOGIE 

3.1.1. Données de référence 

De nombreux suivis piézométriques de la nappe de la Craie sont disponibles dans la 
région Nord-Pas de Calais, ainsi que plusieurs cartes piézométriques. Dans un premier 
temps, une attention particulière a été accordée aux piézomètres les plus 
représentatifs du comportement de la nappe de la Craie, à savoir les piézomètres du 
Réseau Artois-Picardie. 

 
Figure 6 : Réseau de suivi piézométrique BRGM (2011) 

Dans un second temps, les chroniques piézométriques des principaux champs 
captants ont été utilisées pour le calage. En complément, les chroniques de débit des 
rivières enregistrées sur plusieurs stations hydrométriques de la région ont été prises 
en compte pour contrôler la validité des flux hydrauliques simulés. 
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L’annexe 2 présente, par masse d’eau, la localisation et les chroniques piézométriques 
observées et simulées pour les principaux piézomètres utilisés. 

3.1.2. Conduite du calage 

Les perméabilités et les coefficients d’emmagasinement sont en règle générale 
affectés par couche de manière uniforme. Ce n’est pas le cas pour la craie séno-
turonienne qui a fait l’objet d’une distribution spatiale fine. 

3.2. PARAMÈTRES HYDRAULIQUES DÉDUITS DE LA PHASE DE CALAGE 

3.2.1. Distribution spatiale des perméabilités 

Horizon Turonien supérieur – Sénonien 
Les gammes de perméabilité utilisées pour restituer la piézométrie observée sont 
conformes aux valeurs mesurées (cf. Figure 7). Leur répartition spatiale est corrélable 
avec la géomorphologie, les zones les plus perméables correspondant dans 
l’ensemble aux vallées, tandis qu’au droit des plateaux, la Craie est moins perméable. 
Peu d’informations sont disponibles pour estimer la perméabilité de la partie captive 
nord (Flandres) où une valeur plausible de 1.10-6 m/s a été retenue. 

Turonien moyen (Dièves) 
Les perméabilités de cette formation sont beaucoup plus homogènes, avec vers 
l’Ouest, des zones plus crayeuses, donc plus perméables. En dehors des quelques 
points de contrôle existants, la zonation régionale est issue de la carte de résistivité du 
Turonien moyen, dressée par Paul Caulier, suggérant que les zones de forte résistivité 
observées dans la partie ouest correspondent à des secteurs de forte perméabilité.  

Cénomanien 
De même que pour l’horizon sus-jacent, la perméabilité de la craie cénomanienne 
montre une zonation régionale liée à la résistivité (plus élevée à l’ouest), mais cette 
formation reste peu perméable dans l’ensemble avec une perméabilité de l’ordre de 
1.10-7 m/s. Le Tableau 1 synthétise les valeurs de perméabilité retenues pour les 
différentes formations modélisées.  
 

Formation Perméabilité en m/s 

Séno-Turonien supérieur De10-6 à 10-2 m/s (cf. Figure 7) 

Turonien moyen (dièves) De 10-7 à 5.10-4 m/s 

Cénomanien De 10-7 à 5.10-4 m/s 

Tableau 1 : Perméabilités prises en compte dans le modèle 
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3.2.2. Distribution spatiale des coefficients d’emmagasinement 

La capacité de l’aquifère crayeux à emmagasiner de l’eau est étroitement conditionnée 
par le développement de la fissuration existante. 

Emmagasinement libre  

La porosité totale de la craie peut être élevée (jusqu’à 40 %), mais la porosité efficace 
reste faible, souvent inférieure à 5 %. Les interprétations des pompages d’essai 
effectués dans le Nord-Pas de Calais donnent une valeur moyenne de porosité 
efficace de l’ordre de 2%.  

On retrouve une distribution spatiale analogue présentant des similitudes avec celle de 
la perméabilité (Figure 8).  

Emmagasinement captif 

En régime captif, le coefficient d’emmagasinement de la Craie est de l’ordre de 10-4, ce 
qui correspond à un coefficient d’emmagasinement captif spécifique d’environ 4.10-6 m-

1 pour une épaisseur saturée moyenne de 25 m (cette valeur de 4.10-6 m-1 correspond 
à un maximum pour les milieux consolidés).  

Le Tableau 2 synthétise les valeurs de ce paramètre retenues pour les différentes 
formations modélisées. Pour la couche du Calcaire carbonifère, la prise en compte de 
ce paramètre n’est pas nécessaire dans la mesure où les potentiels y sont imposés. 

 

Formation (numéro de couche) Emmagasinement 
libre (%) 

Emmagasinement captif 
spécifique (m-1) 

Argiles des Flandres (1) 1 1.10-5 

Sables landéniens (2) 10 1.10-5 

Argiles de Louvil (3) 1 1.10-5 

Craie séno-turonienne productive (4) Spatialisé (cf. 
Figure 8) 2.10-6 à 2.10-5 

Craie séno-turonienne compacte (5) 1 1.10-6 

Dièves (6) 1 1.10-5 

Marnes et craie cénomaniennes (7) 1 1.10-5 

Calcaire carbonifère (8) - - 

Tableau 2 : Coefficients d’emmagasinement simulés pour les différentes formations 
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Les moyennes interannuelles des différents éléments de ce bilan dressé sur 
l’ensemble de la période simulée (1982-2010) sont résumées dans le Tableau 3. 
 

Éléments du bilan Pluie ETR Infiltration Ruissellement 

Lame d’eau moyenne 
(mm/an) 799 556 211 32 

Pourcentage du volume 
précipité (%) 100 70 26 4 

Tableau 3 : Répartition simulée des précipitations sur la région Nord-Pas de Calais 

Ce bilan est conforme aux observations et analyses déjà réalisées (cf. Tableau 4), tant 
en amplitude des lames d’eau considérées qu’en répartition entre les différentes 
composantes. 

 

Bilan en 1995 à partir 
d’observations 

 
(Atlas des eaux souterraines, 

2006) 

Traitement régionalisé sur 20 ans 
(1956-1975) 

(Jean Beckelynck, 1981) 

Éléments du 
bilan 

Lame d’eau 
moyenne 
(mm/an) 

Pourcentage du 
volume 

précipité (%) 

Lame d’eau 
moyenne 
(mm/an) 

Pourcentage du 
volume 

précipité (%) 
Pluie 775 100 789 100 
ETR 499 64,4 595 75 
Infiltration 190 24,5 163 21 
Ruissellement 86 11,1 31 4 

Tableau 4 : Bilans hydrologiques antérieurs pour la région Nord-Pas de Calais 

3.7.2. Échanges nappe-rivières 

A l’échelle du Nord Pas de Calais, les échanges calculés entre la nappe de la Craie et 
les rivières sont synthétisés sur la Figure 23. Cette figure souligne clairement l’inter 
dépendance de la nappe de la Craie avec les cours d’eau existants. 

La nappe d'eau souterraine de la Craie joue un rôle essentiel dans la régulation des 
écoulements des rivières. En effet, du fait de la perméabilité de cette craie et des 
limons qui la recouvrent, il n'y a pratiquement pas de ruissellement, la quasi-totalité de 
l'eau de pluie non reprise par l'évaporation s'infiltrant dans le sous-sol. De ce fait, les 
cours d’eau présentent un régime très particulier, restant peu sensible à des 
événements pluviométriques isolés.  

Lors d’années excédentaires, comme par exemple en 1994 et 1995 et plus encore en 
2001, des débordements peuvent se produire dans les principaux cours d’eau de la 
région. 
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4. Conclusions 

Le calage du modèle hydrodynamique a été réalisé en transitoire au pas de temps 
mensuel de 1982 à 2010. Ce calage s’appuie sur l’existence de 150 de chroniques 
piézométriques et de différentes cartes piézométriques : 1995, 1997, 2001 et 2009. En 
complément, les chroniques de débit des rivières enregistrées sur plusieurs stations 
hydrométriques de la région ont été prises en compte pour contrôler la validité des flux 
hydrauliques simulés. 

Le modèle hydrodynamique comprend 9 couches, dont 3 niveaux aquifères construit 
sur la base d’un modèle géologique.  

Les paramètres hydroclimatiques introduits dans le modèle dépendant de la nature du 
recouvrement de surface et des possibilités plus ou moins importantes de stockage de 
l’eau dans le sol ont été préalablement calés à l’aide de 10 modèles globaux basés sur 
le schéma Gardenia. Les données météorologiques : pluies, ETP et paramètres de sol, 
ont été spatialisées en 16 zones.  

Les prélèvements annuels entre 1982 et 2008 industriels, agricoles et collectifs ont été 
distribués de façon uniforme sur l’ensemble des ouvrages du champ captant 
considéré. 

Le calage a consisté en une distribution spatiale fine et réalistes des perméabilités et 
les coefficients d’emmagasinement, en particulier pour la craie séno-turonienne. 

Rappelons que la dimension des mailles est de 500 m de côté, cette modélisation 
s’inscrit dans le cadre d’une problématique régionale, valable à cette échelle ou du 
moins à celle de la masse d’eau. 

Pour la masse d’eau 1003 : Craie de la vallée de la Deûle, concernant l’agglomération 
lilloise et les principaux champs captants de cette agglomération, le modèle restitue de 
manière satisfaisante les observations. Si, pour quelques piézomètres, les niveaux 
simulés diffèrent de quelques mètres des niveaux observés, les évolutions simulées et 
les tendances restituées sur 27 années sont proches des observations faites. 

Pour certains ouvrages, notamment les plus septentrionaux, les niveaux observés sont 
plus difficiles à reproduire. La géométrie du maillage (mailles de 500 m de côté) ne 
permet pas ici de simuler de manière détaillée les tendances observées, ce secteur 
étant l’un des plus aménagés de la région. De ce fait, les chroniques piézométriques 
sont très influencées par les prélèvements d’eau souterraine ainsi que par divers 
aménagements souterrains (structures enterrées, grands travaux …). 

Au niveau de la masse d’eau 1004 : Craie de l’Artois et de la vallée de la Lys, la nappe 
de la Craie est pour une part contenue dans les horizons crayeux du Turonien moyen 
et du Cénomanien. Les chroniques piézométriques calculées sont, dans l’ensemble, 
conformes aux observations, tant en niveaux absolus qu’en variations interannuelles. 
Plusieurs piézomètres présentent toutefois des variations piézométriques rapides de 
plusieurs dizaines de mètres d’amplitude traduisant vraisemblablement un milieu 
fissuré non pris en compte par le modèle.  
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Pour la masse d’eau 1006 : Craie de la vallée de la Scarpe et de la Sensée, les 
chroniques piézométriques sont globalement moins bien reproduites. La nappe est en 
partie captive. Pour le secteur sous couverture tertiaire, les évolutions piézométriques 
sont dans l’ensemble bien reproduites, même si leurs fluctuations sont de moindre 
importance. Les niveaux simulés sont corrects, mais ne restituent que peu l’amplitude 
des variations relevées. La taille des mailles ne permet pas de reproduire précisément 
le calage pour les ouvrages proches de la limite nappe libre / nappe captive. Malgré 
plusieurs tests réalisés afin d’améliorer le calage des ouvrages observés dans ce 
secteur, le modèle peine à reproduire la piézométrie de cette masse d’eau. Une 
approche plus locale représentant mieux la géométrie du réservoir permettrait 
d’améliorer ce calage. 

Pour la masse d’eau 1007 : Craie du Valenciennois, les 6 chroniques disponibles sont, 
dans l’ensemble, bien reproduits. Dans ce secteur, la nappe de la Craie se poursuit en 
Belgique (Craie du bassin de Mons) où elle est exploitée par plusieurs ouvrages. Les 
prélèvements réalisés coté belge demanderaient à être intégrés dans le présent 
modèle afin de mieux représenter les piézomètres situés dans la zone frontalière. 

Pour la masse d’eau 1010 : Craie du Cambrésis, les niveaux piézométriques et leurs 
variations sont dans l’ensemble médiocrement reproduits La modification des 
paramètres de calage (emmagasinement, perméabilité, colmatage des rivières) ne 
permet pas d’améliorer les résultats obtenus, malgré plusieurs tests réalisés, 
notamment sur l’épaisseur de la craie productive. Le réseau hydrographique dans cette 
zone est par ailleurs fortement canalisé, avec des interactions avec la nappe sans 
doute non négligeables. 

Nous disposons de trop peu de chroniques pour la masse d’eau1017 : Craie de la 
bordure du Hainaut, pour obtenir un calage satisfaisant.  

Malgré l’étendu et la complexité du domaine modélisé et des caractéristiques 
spécifiques de l’aquifère crayeux, les résultats de la modélisation en régime 
transitoire sont satisfaisants et prometteurs. Niveaux moyens, fluctuations 
annuelles et tendances générales sont assez bien reproduits.  
Plusieurs analyses de sensibilité ont été menées sur le rôle hydraulique de la faille de 
Courchelette, sur les données de précipitation et sur l’épaisseur productive de la Craie. 
Elles mettent clairement en évidence l’impact des données relatives à l’épaisseur 
productive de la Craie. Celle-ci, très variable, doit être revue dans des perspectives 
d’amélioration du modèle pour répondre à des problématiques locales. 

Les bilans hydrauliques calculés par le modèle semblent représentatifs de la réalité, 
tant au niveau de leurs composantes d’infiltration que des échanges nappe-rivières. 

Au terme de cette phase de calage en régime transitoire, le modèle peut être utilisé 
pour simuler différents scénarios de gestion de la nappe de la Craie, en particulier pour 
l’alimentation en eau potable de l’agglomération métropolitaine lilloise. 

La phase 4 de l’étude est quant à elle destinée à simuler l’évolution des teneurs en 
nitrates dans la nappe de la craie, à l’échelle des masses d’eau. 
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Cartes piézométriques simulées 
 de la nappe de la Craie 

 

 



50 BBRGM/RP-60217-FR

Modélisation 

R 

hydrogéologique dee la nappe de la craaie dans le Nord-Paas de Calais 
 

  



BRGM/RPP-60217-FR 

Figure 26 : Diaagramme de dispe
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Figure 27 : Diaagramme de dispe
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Figure 28 : Diaagramme de dispe
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Annexe 2 
 

Comparaisons des chroniques piézométriques 
 observées et simulées 
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