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Contexte géologique

Carte géologique 
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FONCTIONNEMENT HYDROGÉOLOGIQUE



Les nappes (aquifères), qu’est-ce que c’est ?
> Eau stockée dans la porosité des roches

> Caractéristiques des nappes (i.e. capacité à 

se remplir, à laisser circuler l’eau, etc.)

dépend :

• Des caractéristiques intrinsèques :

– type de porosité

– fracturation

– lithologie

• Des flux entrants vs sortants

> Une nappe dans la Craie :

> Grande porosité = 30 à 40% 

soit 300 - 400 L d’eau / m3

> La Craie est perméable grâce 

aux réseaux de fractures 

> Craie à double porosité

• Grande porosité matricielle, 

peu perméable

• Faible porosité de fissure, 

très perméable



La ressource en eau souterraine

> En Hauts-de-France, la nappe de la Craie est:

• la principale ressource en eau souterraine 

• la principale origine de l’alimentation en eau 

potable

Usage des ~500millions m3 d’eau 

souterraine prélevées en 2017 en 

région Hauts-de-France,

Origines des ~400millions m3

d’eau destinés à l’AEP en 2017 en 

région Hauts-de-France.

(source : bnpe.eaufrance.fr)



Fonctionnement hydrogéologique



La recharge



La Zone Non-Saturée (ZNS)

Source : G. de Marsily, 2004

Source : 

CASTANY, 

1967

> Définition de la ZNS = là où les pores sont occupées par de l’eau et de l’air

> Transfert dans la ZNS : la perméabilité augmente avec la teneur en eau

> L’eau dans la ZNS : eau liée (ou eau de rétention) ET eau libre



ZNS Crayeuse

Temps de transfert de l’eau dans la 

zone non-saturée (ZNS) crayeuse :

> Rapide (~1m/j) pour l’eau 

libre dans la porosité de 

fissures, i.e. lorsque la 

nappe se recharge

D’après les corrélations entre 

pluviométrie et niveau 

piézométrique

> Lent (~1m/an) pour l’eau liée 

dans la porosité matricielle

D’après les profils chimiques 

(NO3, tritium) de l’eau piégée 

dans les extraits solides de 

sondage
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Porosité - perméabilité

> Porosité de la craie = 30 - 40%

> Craie = milieu à double porosité/perméabilité

• Grande porosité matricielle (écoulement lent)

• Faible porosité de fissure (écoulement rapide)

total

vides

V
V

porosité



Fonctionnement hydrogéologique saisonnier
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ETAT DES NAPPES
SUIVI PIÉZOMÉTRIQUE



Piézométrie à Rombies (Craie de l’Escaut)

Données accessibles sur ades.eaufrance.fr



Piézométrie à Rombies (Craie de l’Escaut)

Données accessibles 

sur ades.eaufrance.fr
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GESTION DE LA RESSOURCE
Quelles perspectives ?



Impact du changement climatique
Sur la recharge des nappes

• Baisse moyenne de la recharge en France : de 10 à 25%

• départements du Nord et du Pas-de-Calais : -20 à -40% 

Variation moyenne de la recharge (en %)

La diminution des précipitations et l’augmentation de 

l’évapotranspiration devraient conduire à une baisse 

significative de la recharge des nappes. 

(peut entraîner des baisses de niveau de nappe pouvant 

approcher 10 m)

Source : Explore 2070

(↘ éventuelle pluies + ↗
évapotranspiration potentielle)

- 30 à -50 % en 2050, 
accru en été

Débits

Sur le débit des cours d’eau



QUELLES ADAPTATIONS, QUELLES SOLUTIONS ?

• Poursuivre la surveillance des effets 

du CC sur les niveaux piézométriques 

des aquifères

• Mesures d’adaptation

– Définition des volumes prélevables

en tenant compte des effets du CC à 

l’aide de modèles régionaux

– Modèle couplé hydrogéologique et 

besoin en eau des cultures 

(MARTHE-STICS par ex.)

– Evaluation économique de solutions et 

modèle hydroéconomique

– Recharge artificielle des aquifères 

pour stockage temporaire (méthode 

directe ou indirecte)

• Contribuer à l’estimation et à la prise 

en compte des incertitudes

TYPE DE DISPOSITIFS DE

RECHARGE ARTIFICIELLE

Infiltration 
indirecte
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Carte géologique au 1:1 000 000ème 



Zone Escaut, Scarpe amont, Sensée



Quelques définitions



ZNS Crayeuse : écoulement rapide

> Exemple d’analyse de corrélation pluviométrie – piézométrie (Pinault et al., 

2006 ; BRGM/RP-54999-FR) :

Bois-lès-Pargny (02) – Craie



ZNS crayeuse : écoulement lent
> Exemple d’analyse de l’eau liée (Surdyk et al., 2014 ; BRGM/RP-63714-FR) :



lien ADES

http://www.ades.eaufrance.fr/Fiche/PtEau?Code=00291X0031%25P1#mesures_graphiques


IMPACT DU CC SUR LES EAUX SOUTERRAINES

AQUI-FR

• 554 points  de contrôle 
des débits

• 629 points d’observation 
piézométriques 

un outil pour améliorer nos connaissances 
sur l'évolution passée, présente et future 

des eaux souterraines en France


