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EVOLuriON DE LA NAPPE AQUIFERE DANS LA 

VALLEE MOYENNE DE LA RAINE 

par R. LEGRAND 

L'evolution de la nappe aquifere dans la partie moyenne de la vallee 
de la Raine est preoccupante. Le diagramm.e synthetique final (fig. 7) sche­
matise cette evolution. 

La nappe aquifere du Cretace est assoc1ee a la structure geologique 
de la Fosse de la Raine, que deborde a peine le bassin hydrographique de la 
Raine. 

Cette etude se limite au tron~on compris entre Mons et Maurage. La 
nappe aquifere du Bassin de la Raine constitue une entite et il y a une in­
teraction certaine entre le regime de la nappe dans ce secteur et le reste 
de la vallee ou sont implantes de nombreux et importants captages. Cette etu­
de ecarte au depart cette interaction, pour ne considerer que les causes 
majeures propres a ce secteur et mieux cerner les modalites de cette evolu­
tion. 
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Fig. l - Plan de situation (au 1/50.000) 
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CHAPITRE I - LES DONNEES (voir fig. 1 - Plan de situation) 

A - La pluviometrie (fig. 2, partie inferieure) 

Le pluviometre de l'Ecole des Mines a Mons est souvent utilise conme 
base de reference regionale. Afin d'eliminer les ecarts extremes dus a la 
singularite d'une seule station, cette etude se refere aux moyennes mensuel­
les de la region Borinage- Centre publiees par l'Institut Royal Meteorolo­
gique. Ces moyennes, exprimees en mm par mois, figurent au bas de la fig. 2 
sous forme d 'histogranme mensuel. Le total annuel moyen pour la region est 
inscrit au bas du graphique. 

On constate une tres grande dispersion des valeurs mensuelles, et 
une dispersion des valeurs annuelles allant du simple au double. 11 faut 
done aborder le probleme par la statistique. Voici les moyennes etablies par 
l'I.R.M. pour la periode internationale 1900-1930 (soit 31 ans), ainsi que 
celles etablies a partir de ses donnees pour la periode 1953-1975 (soit 23 
ans). L'annee 1976 a ete exclue de la statistique afin de ne pas debuter et 
finir par deux annees de secheresse exceptionnelle. 

peri ode peri ode 
1900-1930 1953-1975 

Janvier 68 mm 58,1 
Fevrier 51 60,4 
Mars 59 52,1 
Avril 60 52,7 
Mai 65 60,7 
Juin 70 74' 1 
Juillet 79 76,1 
Aout 77 80,2 
Septembre 65 67,8 
Octobre 77 67,9 
Novembre 77 73,6 
Decembre 79 62,5 
moyenne 
annuelle 827 mm 789 mm 

En moyenne, durant la periode de reference officielle 1900-1930, 
le climat est caracterise par une plus grande pluviosite de juillet a decem­
bre, septembre except€. Compte tenu du nombre de jours par mois, fevrier et 
mars sont en moyenne les mois les plus sees. 

Durant la periode plus courte 1953-1975, on constate que la periode 
de plus grande pluviosite se maintient de juillet a decembre, les mois les 
plus sees etant cette fois mars et avril. 

Ces constatations ne sont que statistiques et ne refletent pas la 
grande dispersion des donnees mensuelles et annuelles. Afin d'etablir une base 
de reference, la moyenne annuelle de 789 mm constatee en 1953-1975 a ete con­
vertie en moyenne mensuelle theorique de 66 nnn. Cette moyenne "normale" de 
pluviosite mensuelle durant la periode consideree est representee par le trait 
horizontal discontinu qui partage de fa9on symetrique l'histogrannne de la fig. 
2; elle sert de "normale" par rapport a laquelle apprecier les ecarts de plu­
viosite. 
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Les valeurs annuelles ont egalement ete transformees en moyenne 
mensuelle theorique pour l'annee consideree et indiquees par un point 
central relie d'annee en annee par une courbe en trait gras. Ce trait permet 
de voir d'emblee les annees de grande secheresse (mains de 600 mm) en 1953, 
1959 et 1976 et les annees de grande pluviosite (plus d'l m) en 1965, 1966 
et 1974. 

Enfin, le deficit annuel moyen actuel de pluviosite par rapport a 
la periode internationale de reference est de 827 - 789 = 38 mm. (M. Gulinck 
etudiant d'autres regions, entre autres la nappe du Bruxellien du Brabant, 
avait egalement constate un deficit annuel moyen actuel de 4 em.) 

B - Ciments d'Obours (voir fig. 2, partie superieure) 

Les cimenteries se sont installees dans la plaine alluviale au debut 
du siecle, exploitant la craie au flanc septentrional de la vallee. La plaine 
est situee vers la cote + 38. Les ecoulements, Raine et Canal du Centre, ont 
ete ameliores pour eviter les inondations periodiques. 

- Carriere n° 1 (pl. 140 E n° 336) 

Avant de passer a !'exploitation sous eau vers la fin des annees. 'SO, 
un piezometre avait ete etabli au fondre la carriere d'Obourg. Le niveau de 
la nappe fut mesure de fa~on mensuelle depuis le debut de 1953 jusqu'en juil­
let 1958, afin de determiner le plan de base des excavatrices. Le point le 
plus haut observe est de + 37,~ en mars 1957. (Pour memoire, le repere initial 
a la cote + 37,66 fut ramene a+ 37,54 apres le nouveau nivellement, ce dont 
il faut tenir compte dans !'utilisation d'anciens documents.) 

Lars de la creation dulac auDnd de la carriere, le piezometre fut 
abandonne et les mesures mensuelles furent effectuees sur le niveau du lac. 
Le niveau le plus bas observe se situe a la cote + 17,5 en octobre 1973. Le 
niveau de la nappe avait done flechi de 20 m. 

Depuis, les mesures sont bimensuelles. 

La courbe etablie a partir des donnees mensuelles subit les oscilla­
tions climatiques saisonnieres jusqu'en 1970. Afin de mieux suivre !'evolu­
tion de la nappe, les valeurs mensuelles ant ete transformees en moyennes 
mensuelles pour l'annee, reliees en trait gras. 

2 - Carriere n° 2 (pl. 140 E n° 335 et n° 473) 

Des sondages furent executes pour~ reconnaissance du gisement bien 
avant l'ouverture de la carriere duBois Saint Macaire, devenue carriere n°2. 

C'est ainsi que le puits n° 7, devenu puits G dans la nouvelle inde­
xation, fut creuse en 1954, la nappe s'equilibrant a la cote + 40,7. Le niveau 
de la nappe au puits G (pl. 140 E n° 335) fut mesure mensuellement depuis le 
debut de 1960 jusqu'a la fin de 1968, date a laquelle il fut mis hors service 
par la mise en exploitation de la carriere n° 2, dite du Bois Saint Macaire. 
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Le niveau le plus eleve observe est de + 42 en janvier 1966 (apres 
un automne excessivement p1uvieux), les niveaux les plus bas etant mesures 
a la cote + 39,4 en octobre et novembre 1960 ainsi qu'en decembre 1967 et 
janvier 1968. La plaine alluvia1e de 1a Haineet a 1a cote+ 41 en contre­
bas du Bois Saint Macaire. 

La nappe aquifere s'etant effondree depuis, un piezometre fut creu­
se dans l'angle Sud Est du fond de carriere (pl. 140 E n° 473) au mois d'aout 
1976. En fin d'annee, le niveau de la nappe se situait a la cote + 33, soit 
7 m plus bas que le niveau moyen anterieur. 

3 - Carrie~e n° 3 (pl. 140 E n°s 400, 479 et 487) 

Ala fin de !'exploitation, la carriere Van den Heuvel fut surcreusee 
dans sa partie septentrionale. Apres !'abandon de !'exploitation, il s'y forma 
un etang (pl. 140 E n° 479) dont le niveau fut mesure mensuellement depuis 
1963 jusqu'en 1969, avant son assechement. L'abandon des mesures eut lieu avant 
l'assechement definitif qui serait survenu soit ala fin de 1969, soit au debut 
de 1970, sans autre precision. 

Le ni veau le plus eleve a ete la cote + 4 I en fevrier, ,mars et mai 
1966. La plaine alluviale de la Raine est a la cote + 42 au droit de la car­
riere. 

L'etang etant a sec, un puits de recherche execute en janvier 1971 
fut utilise comme piezometre (pl. 140 E n° 400). Ce puits n° 11 C.B (Cannon­
Brand est la denomination actuelle de la reunion de carrieres englobant la 
carriere Van den Reuvel souvent citee dans les publications scientifiques) 
s'est eboule a plusieurs reprises, ce qui explique la discontinuite des mesures. 
En 1973, la nappe descendit a p1usieurs reprises jusqu'a la cote+ 27,5 ce qui 
indique un rabattement de plus de 13m par rapport a l'exutoire de l'ancien 
etang. 

Un nouveau piezometre fut creuse a proximite fin 1976 (pl. 140 E 
n° 487). La nappe etait ala cote+ 34 en decembre 1976. Elle etait done re­
montee de 6 m 50par rapport a 1973 (pl. 140 E n° 400) tout en etant encore 
7 m sous l'exutoire de !'ancien etang (pl. 140 E n° 479). 

C - Captages de Nimy-Maisieres (fig. 3) 

I - Niveau de la nappe 

C'est le piezometre n 70 (pl. 140 W n° 404) qui a ete retenu a titre 
exemplatif pour cette etude parce que situe a proximite de la Raine, au centre 
de la vallee et en amont des premiers puits. De plus, il y a eu enregistrement 
continu des variations du niveau de la nappe. Les valeurs repartees en graphique 
sont les mesures relevees en fin de mois. 

La plaine alluviale de la Raine s'etablit a la cote + 35. Avant les 
pompages, fin aout 1963, le niveau de l'eau atteint la cote+ 35. Ala fin de 
septembre 1972, ce niveau se situait sous la cote + 22,5 soit une descente de 
plus de 12,5 m. 
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Afin d'ecarter les fluctuations mensuelles pour suivre plus alse­
ment l'evolution de la nappe aquifere, les donnees mensuelles ont ete 
recalculees en moyennes mensuelles pour l'annee, reliees entre elles par un 
trait gras. 

2 - Prelevements 

Les fluctuations mensuelles ne refletent plus des variations natu­
relles mais indiquent en premier lieu !'importance des prelevements. Le 
diagramme du bas de la fig. 3 est construit a partir du volume mensuel des 
prelevements, en 1 'exprimant en milliers de m3 en moyenne par jour. Pour 
calculer le volume preleve a la nappe, il faut tenir compte non seulement 
des captages en adduction, mais aussi des pompages en decharge, non negli­
geables durant la periode d'essai. 

Pour mieu~ apprecier leur evolution globale, le total des preleve­
ments annuels a ete converti en moyenne exprimee en milliers de m3/jour. 
Ces moyennes sont reliees par un trait gras continu. 

Les totaux des prelevements annuels sont aussi exprimes de fa~on 
discontinue en comptant, a partir du bas, un million de m3 par unite verti­
cale du diagramme. 

3 - Dephasages 

Les mesures du niveau de la nappe sont relevees arbitrairement a la 
fin du mois. Le volume pompe est variable et il peut y avoir des pointes de 
prelevement aussi bien que des arrets de pompage a la fin du mois. I1 y a 
des dephasages certains entre les jours de prelevement et les mesures de 
niveau, surtout durant la periode d'essai, mais aussi durant le demarrage 
en exploitation. Lors de !'interpretation des diagrammes, il faut se rappe­
ler que les mesures de niveau sont effectuees a intervalles mensuels regu­
liers, tandis que la somme des prelevements mensuels, recalculee en moyenne 
de milliers de m3/jour, ne correspond pas a un prelevement journalier constant. 

D - Captages de Havre (fig. 4) 

l - Niveau de la nappe 

Les captages de Havre sont repartis en deux groupes. Le piezometre 
hll a ete retenu a titre exemplatif parce que situe a proximite de la Haine, 
au centre de la vallee et en aval des captages amont. On ne dispose pas d'en­
registrement continu mais de mesures relevees en fin de mois. 

La plaine alluviale de la Haine s'etablit a la cote + 45 en amant 
et a la cote + 43 en aval. L'eau de la nappe a jailli au-dessus du tubage a 
la cote + 45,5 durant les premiers mois de 1966 et en avril 1967 (coincidant 
avec un arret des pompages et avec l'effet de deux annees de pluviosite excep­
tionnelle (voir fig. 2 et aussi fig. 7) en 1965 et 1966). La descente extreme 
sous la cote 27,5 a ete mesuree fin septembre 1973. 
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2 - PrtHevements 

Ce qui est ecrit pour Nimy vaut pour Havre (voir C.2). 

3 - Dephasages 

. Meme remarque. (On peut se demander si la cote anormale d'avril 
1972 n'est pas entachee d'erreur de mesure ou de transcription ?) 

E - Travaux Publics (fig. 3 et fig. 7) 

I - Ecluse des Wartons et travaux voisins 

La mise a grande section du Canal du Centre et la construction de 
1a nouvelle ec1use des Wartons, a l'aval d'Obourg, ant requis le rabattement 
permanent de la nappe ala cote+ 24, de jui1let 1963 a juillet 1967, avec 
reprise des pompages de mai a octobre 1969. 

On ne dispose pas de mesures de debit mais seulement de consomma­
tion electrique des pompes qui correspondrait a un prelevement global de 
l'ordre de la quarantaine de millions de m3. Cela correspondrait a un prele­
vement annuel moyen de l'ordre de la dizaine de millions de m3. 

2 - Ecluse de Havre 

La·construction de la nouvelle ecluse de Havre et de ses abords a 
requis le rabattement de la nappe a la cote + 26,5, depuis octobre 1970 
jusque avril 1973. La puissance installee etait de 50.000 m3/jour. D'apres 
la consommation electrique, le prelevement global depasserait la quinzaine 
de millions de m3. Le prelevement annuel moyen aurait ete de l'ordre de sept 
millions de m3. Du point de vue geologique, il y aura cependant une remarque 
import ante a faire (voir Chap. II). 

F - Situation geologique (fig. 5 et fig. 6) 

C'est un truisme de parler de la nappe de la craie. M. GULINCK et 
moi avons etudie plusieurs centaines de sondages dans cette region (captages, 
canal, autoroute, recherches de gisement, puits particuliers et travaux divers). 
Nos nombreux rapports jusque 1970 reconnaissent l'unite de la nappe superfi­
cielle, dite nappe de la craie, mais attirent formellement !'attention sur 
!'existence de deux "contenants" geologiques. S'il est bien exact que tous les 
gros prelevements sont situes dans la craie, la nappe superficielle est con­
tenue d'une part dans le Cretace et d'autre part dans les alluvions d'age 
Quaternaire. Cette distinction a beaucoup d'importance depuis 1970; l'equilibre 
hydrologique anterieur rendait cette distinction, importante sur le plan thea­
rique, assez platonique sur le plan pratique. 
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I - Cretace 

La Raine, dans son cours moyen, a creuse son lit durant le Quater­
naire dans la partie septentrionale de la "Fosse tectonique de la Raine" 
c.-a-d. sur le flanc Nord du synclinal ou les couches du Cretace inclinent 
en moyenne de quinze pour cent vers le Sud. 

Au flanc Nord de la vallee, ou sont implantees les carrieres, on 
rencontre la craie de Trivieres (Cp2) et la craie de Saint Vaast (Cpl) 
reposant sur la craie de Maisieres et les Rabots formant la base des couches 
aquiferes reposant sur les Dieves. Il n'y a pratiquement pas de couverture 
Tertiaire et ~laternaire. 

Au centre de la vallee, sous les alluvions, se trouvent la craie 
d'Obourg (Cp3a) et la craie de Nouvelles (Cp3b) dont le sommet est souvent 
altere sur plusieurs metres, donnant a la craie un aspect marneux. 

Le flanc Sud de la vallee, constitue de craie de Spiennes (Cp4a) 
est assez rapidement cache sous une couverture de Landenien voilant le som­
met et le rebord du plateau meridional. Des recherches ont montre que, cache 
au sommet du versant, le calcaire Montien, peu incline, vient buter en dis­
cordance angulaire de 20° contre la craie de Spiennes qu'il a erod~avec 
une pente de 35 % done. (Ce fait nouveau est ignore par les cartes geologiques). 

La nappe aquifere des craies converge vers le coeur de la vallee 
ou elle s'equilibrait jadis au niveau de la plaine alluviale (carte de M. 
ROBERT). On peut considerer que la nappe etait drainee naturellement vers la 
Raine sur une largeur d'environ 8 km. Le bassin d'alimentation de ce secteur 
couvrait done environ 80 km2. 

La craie de Triviere non fissuree a une densite de 1,7 a l'etat 
absolument sec. Sa densite est de 2,1 lorsqu'elle est saturee d'eau. L'augmen­
tation de densite de 0,4 represente done une porosite de 40 % en volume. Compte 
tenu de la densite de la craie, l'eau de porosite equivaut a 20% en poids. 

La craie extraite en carriere, par temps sec ou humide, arrive aux 
cimenteries avec une teneur moyenne de 15 % d'eau, exprimee en poids. Volume­
triquement, cela represente 30 % d'eau de retention. La permeabilite est de­
terminee par les 10 % d'ecart. 

La craie est une roche semi-permeable dont la transmissivite est 
tres faible lorsque la roche est compacte. Ainsi, il a fallu un mois pour que 
le piezometre de la carriere n° 2 (fig. 2 - pl. 140 E n° 473) trouve son 
equilibre 3,5 m plus haut qu'a la fin du creusement. Il est bien connu aussi 
qu'entre le lac de C.B.R. et celui de C.O., separes par un stot de craie de 
moins de 100 m de large, existe frequemment une denivellation de un a plusieurs 
metres, le lac de C.B.R. etant a un niveau plus eleve. 

Cet exemple permanent montre que la craie, meme moyennement fissuree, 
possede une transmissivite tres faible. Pour eviter les equations, disons 
qu'elle y est inferieure a 1 m par jour. 

Il peut exister des zones de craie tres fissuree ("breches" de Havre 
et de Thieu) ou la transmissivite est de type karstique, la roche devenant 
"permeable en grand". Dans les carrieres actuelles, la craie est compacte et 
la fissuration est d'importance limitee. Les sondages de recherche indiquent 
une forte pente de la nappe du Nord vers le Sud dans le versant septentrional, 
et du Sud vers le Nord dans le versant meridional. 
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2 - Alluvions (plan fig. 5 et coupe transversale fig. 6) 

La plaine alluviale de la Raine a une largeur moyenne de 500 m dans 
ce secteur. Ellene couvre done qu'un seizieme du bassin normal d'alimenta­
tion. Cette ~ine est situee a la cote + 45 a Havre, a la cote + 38 a Obourg 
et a la cote + 35 a Nimy. La pente longitudinale est done de 1,5 m par km. 

Cette plaine resulte du comblement continu de la large vallee flu­
viale depuis le Quaternaire superieur. De haut en bas, on y distingue une 
serie de formations, variables dans le detail d'un sondage a l'autre par 
suite de la nature fluviatile des depots, mais dont la regularite globale 
permet de presenter un schema coherent. Les manuels et publications scienti­
fiques donnent des coupes dressees soit a la meridienne de Mons soit plus 
a l'Ouest, et ignorent curieusement le detail des alluvions quaternaires a 
l'Est de Mons. Parmi de nombreux documents de travail, j'ai retenu deux 
documents etablis en 1969 par man collegue M. GULINCK, anterieurement done 
aux dommages engendres par !'exploitation intensive de la nappe aquifere. 

2.1- ~11~Y~~~~-~~~~!~~~ (alm)- ~~!~£~g~ 

En moyenne, on trouve 3m d'alluvions recentes, non compactees, de 
nature argilo-limoneuse. 

De 3m a 5 m, on rencontre de la "tourbe". Ce terme comprend de la 
tourbe vraie, mais aussi des argiles et limons tourbeux, toujours calcareux. 
Dans l'axe de la vallee, on rencontre la tourbe entre 5 met 7 m de profon­
deur (la coupe fig. 6 n'est pas tres suggestive a cet egard et j'aurais 
prefere utiliser des documents posterieurs). Cette tourbe est vieille d'en­
viron 10.000 ans. 

2.2 - !11~Yi~~~-~~£i~gg~~ (als et ala) - ~1~i~~~£~~~-~~E~Ei~~! 
De 5 m a 10 m de profondeur, on trouve un sable plus ou moins fin 

(derive du Landenien) mele de craie finement moulue avec des cailloux spo­
radiques. L'abondance de craie moulue donne souvent a ce sable une consis­
tance "marneuse". Il peut y avoir tantot a la base, tantot au somm.et, des 
passages limoneux ou argileux, toujours tres calcareux. Il n'est pas excep­
tionnel de trouver au sommet, des "artefactes" du Paleolithique superieur 
ou du Mesolithique (fig. 6- sondage n 12). Au nord de Tournai, cette for­
mation renferme a sa base CoPbicula fluminalis ce qui la fait dater de 
l'Eemien, soit environ 100.000 ans. 

De 15 m a 20 m de profondeur, on trouve un cailloutis tres caracte­
ristique (identique a celui de la base des alluvions de l'Escaut au Nord de 
Tournai). Ce cailloutis est constitue d'elements dominants de la taille 
d'une noix a celle d'un poing, avec graviers interstitiels deposes en regi­
me to~entiel. Plus de la moitie des elements sont des silex eclates, non 
roules, peu emousses, provenant de la dissolution de la craie d'Obourg et 
de la craie de Spiennes a proximite immediate. Un quart du cailloutis est 
constitue par des blocs de craie induree tres roules, a haut indice de sphe­
ricite. Le reste est constitue de galets tres roules, vestiges de la pene­
plaine anterieure : silex gris ou blanchis eolises ou cupules par glacia­
tion, silex bruns et cornalines rouges vestiges de climats chauds, rares 
elements de roches primaires. Tout a la base, des silex eclates sont meles 
a de la craie en gros blocs. Sous ce cailloutis, la craie est souvent jaunie 
par les oxydes de fer, sans consistance avec un toucher "marneux" sur une 
epaisseur de un a quelques metres avant de passer a la craie fissuree. 
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2.3 - g~~!~!~~!~_E!22E~-~~~-~!!~Y!£g~ 
Les alluvions modernes sont peu permeables. 

La tourbe est quasi impermeable du haut vers le bas et retient 
l'eau infiltree par les alluvions modernes. Par contre, par suite du feuil­
letage horizontal du feutrage vegetal qui lui a donne naissance, la tourbe 
a une transmissivite laterale de 10 a 100 fois plus elevee, devenant per­
meable suivant l'horizontale. 

Les sables pleistocenes sont permeables en petit. Leur charge de 
craie poudreuse diminue leur transmissivite (par rapport aux memes sables 
de l'Escauty la Dendre, la Senne et la Dyle ou ils ne sont que calcariferes). 
Sans sollicitation artificielle, leur transmissivite est de l'ordre dum par 
jour au m par heure. 

Les cailloutis ont une tres grande transmissivite naturelle, de 
l'ordre dum par minute, renfermant un courant souterrain alimente par toutes 
les venues en gryphons de l'eau drainee par les craies. 

2.4 - Dissolution naturelle 

Dans l'axe de la vallee, la dissolution d'age Quaternaire final a 
engendre un surcreusement de 3 m a 5 m descendant la base des cailloutis. 
Cette descente resultant de la dissolution souterraine se repercute sur la 
base des sables. La tourbe, dans ce meme axe est descendue d'environ 2 m, 
se ~encontrant de 5 m a 7 m de profondeur au lieu de 3m a 5 m. L'importance 
de la dissolution est done de 2m en 10.000 ans durant l'Holocene. 

L'ecoulement souterrain, contraint en hauteur, ne repond pas aux 
lois des courants de surface dans ~ur action erosive. L'ancien relief d'ero­
sion du fond de vallee a pente longitudinale reguliere, a ete defonce par 
une serie alignee de creux de plus de 5 m de profondeur separes par des 
seuils plus resistants a la dissolution souterraine. 

La fig. 5 dressee par M. GULINCK est tres suggestive a cet egard. 
Alors qu' en gros la base des cailloutis se situe ,sous Nimy a la cote + 20, 
on voit un alignement de creux ou cette base descend sous la cote + 15. 
Cette allure se verifie, aux cotes pres, sous Obourg et Havre. 

La coupe fig. 6 a ete dressee a titre exemplatif suivant une trans­
versale ou les sondages sont plus nombreux. Pour mieux mettre en evidence 
le surcreusement axial du fond de vallee et sa repercussion jusqu'au sonnnet 
de la tourbe, il faudrait choisir d'autres coupes a Obourg ou a Nimy (par 
exemple, la coupe passant par les puits N4,N7,N3et les piezometres n inter­
mediaires). 
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CHAPITRE II - RELATIONS ENTRE LES DONNEES 

A - Influence de la pluviosite 

1 - Variations annuelles (fig. 2) 

Les variations saisonnieres du niveau de la nappe de la craie forment 
un cycle annuel refletant la variation climatique des conditions d'infiltra­
tion. La variation climatique saisonniere est la variable principale observee 
dans les piezometres implantes dans la craie au bas du versant septentrional, 
jusqu'en 1968. Cette constatation est valable pour le lac de C.O. ou cependant 
se superpose a partir de 1963 l'effet d'une autre variable. Cette variation 
annuelle est obliteree par les captages (fig. 3 et fig. 4), tout en restant 
perceptible. 

C'est generalement en mars que la nappe atteint son niveau maximum, 
en moyenne une annee sur deux. Le niveau minimum s'etale de juillet a janvier, 
les mois d'octobre et de novembre totalisant la moitie des cas observes. Ceci 
ne fait que confirmer l'inutilite habituelle des pluies d'ete et la grande 
importance des precipitations hivernales pour la realimentation de la nappe 
aquifere, conditionnee par l'etat de saturation du sol en humidite pour que 
!'infiltration en profondeur soit possible. 

La variation annuelle naturelle a une amplitude de 1,5 m a quelques 
exceptions pres. 

2 - Annees exceptionnelles 

Les annees de secheresse exceptionnelle de 1953 et de 1959 ont ecrete 
la hausse printaniere de la nappe en 1954 et 1960. La baisse de la nappe est 
de l'ordre de 0,5 m par rapport au niveau moyen et se manifeste tout au long 
de l'annee suivant la secheresse. 

Les annees pluvieuses de 1960 et de 1961 ainsi que les annees tres 
pluvieuses de 1965 et de 1966 sont suivies par une montee excedentaire de 
l'ordre de 0,5 m par rapport au niveau moyen, se manifestant durant l'hiver 
et le printemps suivant. La pluviosite anormale de l'ete et exceptionnelle 
de l'automne 1974, se traduit sur les trois diagrammes (fig. 2, fig. 3, fig. 4) 
par une remontee trop spectaculaire, motivee par d'autres facteurs. 

En conclusion, au bas du versant, ala carriere n° 1, !'amplitude 
totaie des variations naturelles du niveau de la nappe de la craie atteint 
2 m. Un peu moins bas dans le versant, a la carriere n° 2, cette amplitude 
est de 2,5 m. 

3 - Precipitations mensuelles exceptionnelles 

Les precipitations mensuelles exceptionnelles, de plus de 120 mm par 
mois, n'influencent absolument pas la nappe si elles surviennent en ete. En 
hiver par contre, elles causent une remontee de la nappe de l'ordre du metre 
durant 1e mois suivant : c'est 1e cas de fevrier 1957 et 1958, ainsi que de 
decembre 1965 et 1966. Apres 1970, 1e regime de 1a nappe est trop profonde­
ment perturbe pour permettre des observations va1ables. 



- 12 -

Survenant en periode normale de realimentation, l'exces de pluviosi­
te permet d'estimer a 10 % le coefficient d'emmagasinage dans la cra1e. 

B- Perturbations de l'equilibre naturel 

Tant a la carriere n° 2 qu'a la carriere n° 3, situees a 500 met 
plus de la plaine alluviale, l'equilibre naturel s'est maintenu jusqu'a la 
fin de 1968. 

Ala carriere n° 1 par contre, l'equilibre s'est modifie a partir 
de 1963. Compte tenu de la secheresse de l'hiver de 1962 qui ecrete la man­
tee printaniere de 1963, on peut preciser que c'est a la fin de 1963 qu'une 
cause perturbatrice est apparue, s'accentuant au printemps 1964 pour se 
poursuivre ensuite au meme rythme jusqu'a la fin de 1970. (La nappe est 
deficitaire aussi en 1963 et 1964 aux carrieres n° 2 et n° 3) 

A la fin de 1970, un autre evenement est survenu provoquant un 
flechissement generalise de la nappe jusque septembre 1973. 

Depuis octobre 1973 jusque mai 1975, la nappe aquifere est pratique­
ment remontee au niveau de fin 1970. 

Il est premafure de rechercher les effets de la secheresse de 1976. 

CHAPITRE III - EVOLUTION DE LA NAPPE 

A - Nappe en equilibre - jusque septembre 1963 (fig. 2) 

I - Secteur de Nimy 

D'abord un mot de la carte de M. ROBERT (Ann. Soc. Geol. Belg., 
Liege, t. 36, 1909). Excellente dans l'ensemble, elle peche dans quelques 
details. A la gare d'Obourg, la Raine coule a la cote + 38, dans la plaine 
a la cote + 40; il est impossible de faire passer la courbe + 35 de la 
nappe en amant de ce point (Eau ala cote+ 38 aux points 847, 848 et 
849 M. ROBERT). La courbe de la cote+ 30 est justifiee a l'Ouest de Nimy 
et totalement hypothetique au Nord. 

Les sondages de recherches executes par la CIBE a Nimy, donnent 
les niveaux suivants pour la nappe, depuis 1947 jusque 1950 (pl. 140 W 
n°s 237 a 252, indexant 45 sondages) : hautes eaux printanieres a la cote 
+ 33,5 et basses eaux d'automne ala cote+ 31, soit une variation annuelle 
de 2,5 m. La plaine al1uvia1e est a la cote + 35 et la Raine coule a la 
cote + 33. Il est done manifeste qu'en basses eaux, la nappe s'equilibrait 
naturellement avec l'aval, 2m en contrebas de l'aplomb de la Raine. Appor­
tant la meme correction a la gare d'Obourg, on peut deduire que la nappe 
pouvait y descendre ala cote+ 36 (et non pas+ 33). I1 faut done corriger 
les courbes de la planche V de M. ROBERT, en fermant la cote + 30 de la 
nappe en ava1 du pont routier de Nimy; la cote + 35 au niveau du complexe 
industriel d'Obourg et la cote + 40 en aval du chateau d'Havre. 

:·:· 

l 

~ 
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2 - Carriere n° I - de 1954 a juin 1958 

Les extremes releves vont de la cote+ 35,5 a la cote + 37_5 
tandis que les moyennes annuelles sont tres proches de + 36,5. La plaine 
alluviale est a 300 m au Sud du puits, a la cote + 38. La Raine coule au 
droit a la cote + 36. La nappe de la craie est done debordante dans le 
puits temoin. 

Les Cimenteries d'Obourg et de C.B.R. prelevent l'eau a proximite 
des usines. Les autres industries (Centrale Electrique, Union Chimique, 
Fara) sont loin et les gros prelevemenm se font dans la plaine alluviale. 

3 - Carriere n° 1 - de aout 1958 a septembre 1963 

Les cimenteries sont passees de !'exploitation a sec au dragage 
de la craie sous eau, creant ainsi un vide comble par appel d'eau. La 
face meridionale des lacs de carrieres augmentait regulierement de surface, 
favorisant l'ecoulement des eaux de la craie vers la plaine alluviale; le 
niveau des lacs devait done se trouver legerement plus bas par rapport a 
celui du piezometre utilise anterieurement. 

Une autre modification est intervenue. Les cimenteries ont aban­
donne leurs captages a proximite des usines pour s'alimenter aux lacs 
nouvellement crees, ce~i a deplace mais non augmente la zone de rabatte~ 
ment. De 1961 a 1963, les captages en carriere n° 1 sont restes constants 
a 1,4 million de m3 par an. 

En y comprenant la secheresse de 1959, la nappe oscille entre + 34 
et + 35,5 tandis que le niveau moyen est situe entre + 34,5 et + 35. La 
descente moyenne de la nappe de la craie est comprise entre 1,5 m et 2 m. 
Compte tenu des observations anterieures reprises plus haut, on reste dans 
les limites de l'equilibre naturel malgre !'interference certaine des pre­
levements de craie et d'eau en carrieres. 

4 - Carriere n° 2 - puits G 

Il n'y a aucune interference, l'equilibre hydrologique est reste 
naturel. 

B - Nappe en explo~tation - de octobre 1963 a decembre 1970 

I - Flechissement observe 

A l'Ouest, le piezometre n 70 situe a l'amont des captages de Nimy 
(fig. I) marque un flechissement de la cote + 35 a la cote + 28, soit 7 m 
(fig. 3). 

Au centre, le lac de la carriere n° 1 descend de la cote + 34 a 
la cote + 28, so it 6 m. Plus a 1 'Est, le piezometre G situe dans le flanc 
de la vallee a la cote + 72 n'indique aucun flechissement jusqu'a sa mise 
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hors service en 1968. En contrebas, l'etang de la carr~ere Vandenheuvel se 
vide a la fin de 1968 pour etre a sec en 1970; pour la suite, il convient 
de retenir que la nappe de la craie s'equilibrait vers la cote+ 40 avant 
l'assechement (fig. 2). 

A l'Est, le piezometre h 11 a Havre, jaillissant ala cote+ 45,5 
apres les annees pluvieuses 1965 et 1966, avec un an de retard, descend a 
la cote + 34,5 soit 11 m plus bas. Abstraction faite des pointes hivernales, 
la cote de 1965 est + 44 et la cote d'octobre 1970 est+ 35,5 c.-a-d. que 
le flechissement resterait de 9,5 m. 

Sous la plaine alluviale et a proximite dans les lacs, la nappe 
de la craie a baisse de un metre par an. Pourquoi ? 

2 - Recherche des causes 

Il faut exclure une modification climatique. 

Les exploitations de craie sous eau, tant a c.o. qu'a C.B.R., sont 
restees du meme ordre de grandeur. Cependant les prelevements d'eau dans 
les lacs ont augmente pour atteindre 4 millions de m3 par an a ·c.o. et 0,5 
Mm3 par an a C.B.R. De 1964 a 1970, le prelevement d'eau aux lacs a done 
double. · 

De jui1let 1963 a juillet 1967, les travaux du Canal du Centre aux 
Wartons ont necessite 1e rabattement de la nappe a la cote + 24. Qt.telle est 
!'importance du debit pompe? Une note d'Archives indexee en 1923 (pl. l40E 
n° 60) mentionne que pour le creusement de l'ec1use n° 4, a hauteur de 1a 
gare d'Obourg, 1'exhaure a atteint 58.000 m3/jour. Les travaux aux Wartons 
pour 1a mise a grande section ont ete autrement importants. L'exhaure a 
depasse 10 millions de m3 par an. Le plan d'eau a ete rabattu a la cote + 24, 
c.-a-d. sous la tourbe et sous le sable pleistocene, dans la hauteur du 
cail1outis pleistocene. L'effet de cette exhaure se repercute a Nimy, a km 
en aval, avant la mise en service des captages : fin 1966, la nappe y avait 
baisse de fa~on progressive de pres de 4 m, a 1a cote + 31. La perte de 
charge est done de 7 m au km; a proximite des ouvrages, l'eau du cailloutis 
doit circuler a une vitesse de riviere de l'ordre du metre par seconde. 
Ala carriere n° 1, 1e lac descend ala cote+ 30 fin 1966; cela fait une 
pente de 6 m au km. Non seulement le lac ne se deverse plus dans la nappe 
des alluvions quelque part en aval, mais il n'en re~oit pas grand chose a 
travers la muraille de craie. On n'observe pas de repercussion a la carriere 
n° 2, a la carriere n° 3, ni a Havre. L'exhaure des Wartons cesse fin juil­
let 1967. 

Les pompages de la C.I.B.E. demarrent a Nimy en octobre 1963 au 
debit journalier moyen de 3.000 m3 pour atteindre 32.500 m3 de moyenne jour­
naliere en 1970. 

A Havre, les captages ne demarrent qu'en mars 1965 pour atteindre 
le plein regime de 15.000 m3/jour en 1970. 
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3 - Effets constates 

3.1 - ~fy~~~-~~-!~-~~EE~ 
Comme i1 vient d'etre dit, 1es travaux du Canal du Centre ont pro­

voque une baisse a 1 km de distance. La fin de 1'exhaure se traduit avec 
un an de retard par une remontee de 1 m a Nimy et une non-descente raative 
de 1 m a la carriere n° 1, cette remarque devant etre temperee par ce qui 
suit. 

En effet, a la carr~ere n° 1, 1'expkitation s'est ralentie en 1968 
avec l'ouverture de la carriere n° 2. 

A Nimy, 1a remontee de 1968 coincide avec une diminution notable 
des prelevements. La remontee de la nappe en 1968 resulte de trois causes, 
d'intensite variee. 

La fin de l'exhaure des Wartons se superpose ala prise en relais, 
comme cause de la baisse de la nappe, parEs captages de la C.I.B.E. Fin 
1970, la nappe est descendue a la cote + 28 a Nimy et a la carriere n° 1 
et a la cote + 35 a Havre. Depuis septembre 1963, la baisse est de 7 m a 
Nimy, 6 m a Obourg et 9 m a Havre. Les captages de Nimy et Havre totalisent 
12 millions de m3 en 1970. 

On peut done dire que de octobre 1963 a decembre 1970, les capta­
ges supplementaires, echelonnes en relais, de l'ordre de 10 millions de m3 
par an, ant cause une baisse de la nappe de un metre par an. 

La baisse de la nappe n'a aucune influence sur sa limite septentrio­
nale. Elle sollicite davantage l'amont et influence l'aval. Elle etend le 
territoire de drainage vers le Sud au detriment du bassin de la Trouille. 
ilil peut estimer le territoire draine a 100 km2. 

3.2 - Tassement de la tourbe ----------------------
Le 12 mars 1970, a la demande de Mr. HASLER, Mr. A. DELMER et moi 

nous semmes rendus a l'usine Supersac a Obourg. Le revetement de sol y etait 
descendu de un a plusieurs decimetres. Le phenomene avait commence anterieu­
rement, mais l'affaissement s'etait accelere en fevrier. 

La cause etait manifeste; il y avait tassement de la tourbe. Celle­
ci devait etre denoyee par le bas. 

A la cote + 24, les travaux des Wartons avaient denoye la tourbe 
au voisinage depuis juil1et 1963, jusque jui11et 1967. L'arret de 1'exhaure 
n'amena qu'une remontee tres partielle, les captages de 1a C.I.B.E. prenant 
de !'extension. 

A Nimy, 1e niveau d'equilibre s'etablit sous la tourbe a plusieurs 
reprises en 1967 et en i969. Des pointes de captage de 40.000 m3/jour en 
janvier 1970 et de 53.000 m3/jour en fevrier font f1echir 1a nappe a deux 
metres sous 1a tourbe. La transmission du tassement de 1a tourbe a 2 km en 
amant s'est faite en un mois environ, ce qui confirme que 1a transmissivite 
laterale de la tourbe est grande bien que sa transmissivite vertica1e soit 
tres faible (fig. 3). 
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A Havre, la nappe avait amorce la descente sous la tourbe en 1969, 
pour se situer nettement sous la tourbe en janvier 1970. Aussi bien en amant 
qu'a l'aval, la tourbe etait occasionnellement denoyee. La distance de Super­
sac a Havre (h 11) est superieure a 4 km. ~fulgre la distance, les causes 
s' ajoutaient (fig. 4). 

C - Nappe en surexploitation - de decembre 1970 a octobre 1973 

1 - Flechissement observe 

A Nimy,la nappe devale de la cote + 28 a la cote + 23, soit une chute 
de 5 men mains de trois ans. 

A Obourg, le lac de la carriere n° 1 descend de + 28 a+ 17,5 soit 
plus de 10 m. Il n'y a plus d'observation a la carriere n° 2. A la carriere 
n° 3, un nouveau piezometre (pl. 140 E n° 400) situe a l'Ouest de l'ancien 
etang se stabilise vers la cote + 28. Reprenons le niveau moyen ~nterieur 
a la cote+ 40, ce qui.indique une chute de 12m par rapport a l'equilibre 
naturel. 

A Havre, la nappe descend de + 34,5 a + 27,5 soit de 7 m. 

Qu'est-il arrive ? 

2 - Recherche des causes 

Rien de change aux carrieres C.O. et C.B.R., ils sont hors cause 
pour cette chute de la nappe. 

Situation stationnaire a Havre, ou les captages se maintiennent 
auteur de 6 millions de m3 par an. Le niveau de la nappe aurait dO rester 
stationnaire apres avoir atteint l'equilibre. Ces captages n'apportent aucu­
ne aggravation. 

A Nimy, la fluctuation des captages est evidente. Le total annuel 
de 12 millions de m3, atteint en 1970, a ete depasse en 1971 par une pointe 
de 15 millions de m3. Ce surcroit de 3 Mm3 ne constitue pas une cause suf­
fisante pour l'ampleur de la depression generalisee de la nappe. 

Reste l'exhaure entreprise pour la construction de l'ecluse de 
Havre. Le rabattement a ete entrepris fin octobre 1970 pour maintenir la 
nappe sous la cote + 26,5 et a dure jusqu'en avril 1973. L'exhaure moyenne 
n'aurait ete que de 7 Mm3 par an en moyenne, grace ala depression de la 
nappe,anterieure, maintenue par l'ensemble des autres captages. 

3 - Effets observes 

Aux captages amont de Havre, au h ll situe a pres de 2 km en amant, 
la repercussion de l'exhaure de l'ecluse est immediate. Les deux preleve­
ments vidangent les cailloutis pleistocenes a tres grande transmissivite 
naturelle, sollicitee en ecoulement du type riviere souterraine. La tourbe 
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est totalement denoyee ainsi que les sables crayeux pleistocenes. Il n'y 
a plus qu'un met,re de denivellation de la nappe pour 2 km de distance lors 
de l'arret de l'exhaure de l'ecluse. 

A Nimy, au n 70 situe a plus de 4 km en aval, la tourbe est tota­
lement denoyee~ la nappe descend sous les sables pleistocertes pour se 
maintenir vers le sommet du cailloutis de base du Quaternaire. Lors de 
l'arret de l'exhaure a Havre, la nappe s'equilibrait aux environs de+ 23,5 
soit 3m sous le niveau d'exhaure, malgre !'importance de la realimentation 
laterale. 

A,la carr~ere n° 3, la nappe dans la craie se stabilise 1,5 m au­
dessus du niveau maintenu a l'ecluse situee a 500 m. 

Ala carriere n° 1, la courbe spectaculaire descendant a+ 17,5 
indique un tarissement accentue de !'apport des formations alluviales, 
le niveau du lac etant situe nettement en dessous de la base des alluvions. 
Le rapport entre la craie exploitee a sec et la craie prise sous eau ne cesse 
d'augmenter. Le cubage extrait intervient de moins en moins dans le calcul 
du volume interessant la nappe. 

Du point de vue de la transmission des effets, le~ezometre dans 
la craie a la carriere n° 3 donne un retard d'ecoulement de 3 m par km. 
Les captages de Havre et de Nimy indiquent une transmission elevee des 
effets de l'exhaure de l'ecluse de Havre. A Nimy, l'effet se superpose a 
une accentuation des pompages. A Havre, il y a diminution nette des pompages 
en janvier 1971 et la chute est severe en fevrier. Ala carriere n° 1, 
l'effet est net des janvier. 

La mise en route de l'exhaure ayant debute en octobre 1970, il n'a 
pas fallu 4 mois pour que ses effets affectent l'entierete du secteur etudie. 

L'exhaure ayant cesse en avril 1973, il a fallu attendre novembre 
pour observer les premiers signes de remontee soit un delai de 7 mois. Le 
seuil rationnel d'exploitation a ete depasse, en epongeant le capital. Il 
a suffi d'un supplement de captage de 10 Mm3 par an. 

Le tassement de la tourbe est irremediablement realise. La Raine 
et le Canal du Centre coulent en lit suspendu. Il y a une "nappe des allu­
vions" reposant sur la tourbe, bien distincte de la "nappe de.la craie". 

D - Retour a la norme - a partir de novembre 1973 

moyenne. 

L'activite des cimenteries n'a pas progresse de fa9on appreciable. 

Les captages de Havre sont restes stationnaires. 

Ceux de Nimy ont diminue pour n'etre plus que de 10 Mm3 par an en 

Cette reduction et l'arret de l'exhaure de l'ecluse d'Havre diminuent 
de 10 Mm3 par an le total des prelevements. 
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En juin 1975, la nappe etait remontee a la cote + 35 a Havre, au­
dessus du cailloutis, dans les sables pleistocenes; a la cote+ 29 a Nimy 
dans les sables pleistocenes; ala cote+ 26 ala carriere n° I. 11 ne 
faut pas sous-estimer l'effet anormalement benefique de la pluviosite extra­
ordinaire du second semestre de 1974. La secheresse de 1976 rappelle oppor­
tunement !'incidence des variations climatiques. 

La situation actuelle est redevenue raisonnable. 

CONCLUSIONS (fig. 7) 

Jusqu'en 1963, la nappe de la partie moyenne de la vallee de la Haine 
etait en equilibre naturel. Les prelevements industriels de la region etaient 
inferieurs au debit normal de la nappe vers les sources. 

De 1963 a 1970, a la suite d'une succession de prelevements nouveaux 
totalisant 15 millions de m3 par an, la dualite geologique intervenant dans 
le comportement hydrologique s'est manifestee. Lamurbe a ete egouttee vers 
le bas, tandis qu'une nappe superficielle s'individualisait au-dessus d'elle. 
Le drain naturel constitue par le cailloutis de base du Quaternaire a ete 
sollicite. La transmissivite longitudinale par le cailloutis est tres grande. 
On peut suivre mois par mois la descente de la nappe tant a Nimy, correction 
faite de la variabilite des prelevements, qu'a la carriere n° I, correction 
faite de la variation climatique. Le niveau du lac descend davantage que le 
niveau de la nappe sous la plaine alluviale. Le lac perd de plus en plus le 
benefice de l'apport indirect de l'eau des alluvions et n'est plus alimente 
que par les craies. La transmissivite dans la craie est tres faible ainsi 
que le montre la stabilite des niveaux jusqu'en 1968 aux carrieres n° 2 et 
n° 3. Le niveau de la nappe ah carriere n° 3 n'est affecte qu'en 1969, les 
captages de Havre ayant depasse le regime de 15.000 m3/jour depuis le second 
semestre de 1968. 

Dans un ensemble ou l'equilibre entre les captages et le niveau de 
la nappe n 1 etait pas encore etabli,le creusement de 1 'ecluse de Havre a in­
troduit un grave desequilibre hydrolojique de 1971 a 1973, par un preleve­
ment supplementaire inferieur a 10 Mm par an en moyenne. A Havre, la nappe 
a ete ravalee sous la base du cailloutis drainant, la circulation de l'eau 
s'effectuant dans les fissures de la craie, avec dissolution et erosion me­
canique de type karstique. C'etait le prelude a une situation catastrophique 
comparable a celle du Tournaisis ou la surexploitation de la nappe est liee 
a d'importants effondrements karstiques en sous-sol. 

Depuis 1975, la situation semble ~tahilisee. En limitant le total 
des prelevements a une fourchette de 25 Mm par an plutot qu'un maximum de 
30 Mm3 par an, en excluant une recrudescence des prelevements en amont, en 
aval et au Sud, on sollicite toute !'infiltration dans un territoire etendu 
a 100 km2. On demande done 2.500 m3 a 3.000 m3 par an par hectare draine en 
sous-sol, soit 7 a 8 m3/jour par hectare. C'est beaucoup. Cela suppose un 
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pourcentage d'infiltration utile compris entre 30 % et 40 % de la moyenne 
annuelle des pluies. Ces chiffres representent 150 % de ce qui est admis 
dans le centre du pays dans une formation sableuse recouverte de limon. 

Le desequilibre grave de 1972 et 1973 doit servir de le9on. On ne 
peut impunement augmenter les captages au-dessus du seuil actuel. L 'eau 
doit pouvoir continuer a circuler en nappe sur toute la hauteur du caillou­
tis. Ravaler l'ecoulement dans la craie, en fissures karstiques, serait 
preparer de sombres lendemains pour toutes les constructions erigees dans 
la plaine alluviale. 

Le diagramme fig. 7 synthetise les donnees : en bas, !'histogram­
me des pluies annuelles; au centre, !'evolution de la nappe schematisee 
d'apres les valeurs moyennes annuelles; au-dessus, les volumes annuels 
pre!eves exprimes en Mm3. 

Je ne peux cloturer ce Professional Paper sans remercier les 
nombreuses sources de documentation. 

Service Geologique de Belgique - mai 1977 
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