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SYNDICAT INTERCOMMUNAL D'ADDUCTION 

ET DE DISTRIBUTION D'EAU POTABLE 

DU PLATEAU DE BELLEVUE 

AMELIORATION DE L'ALIMENTATION EN EAU POTABLE 
---------- 

RECHERCHE D'EAU DANS LA REGION 

DE VERCHOCQ (Pas-de-Calais) 

1 - INTRODUCTION 

Le Syndicat intercommunal du Plateau de Bellevue l'regroupe pour 
1 'alimentation en eau potable, 14 communes couvrant une superficie de 
13106 hectares avec une de population de 3567 hab. Il faut noter l'impor- 
tance de l'élevage bovin (15.470 têtes) et de l'élevage porcin (13.100 têtes) 
sur 1 e syndicat" . 

Le captage alimentant le syndicat (indice national 17-3-1) se situe 
dans le haut bassin versant de 1'Aa au lieu-dit la Vieillarde, à flanc de 
coteau d'un vallon sec en rive droite de 1'Aa. Situé dans la craie du 
Turonien supérieur fortement altérée et injectée d'argile à silex en 
profondeur jusqu'à 18 m, (d'après les observations faites lors du creusement 
du puits), cet ouvrage profond de 22,50 m avec un niveau statique entre 
15 et 16 mètres,a vu son débit d'exploitation en période estivale diminuer 

3 rapidement de 120 à 60 m /h ces dernières années. La coupe géologique et 
technique ainsi que les résultats des essais effectués en cours et dès la 
fin des travaux de creusement de ce puits en 1958 figurent sur l'annexe 1. 

3 Les besoins journaliers du syndicat en pointe étant de 1380 m (en 
période estivale) peuvent donc à peine être satisfaits par l'ouvrage actuel 
fonctionnant 23 h par jour ; un débit de 150 m /h est nécessaire pour 
assurer une bonne gestion de l'alimentation. 

3 
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MICRO-XOULINET DANS LE PIEZOnETRE 1 DU PLATEAU DE BELLEUUE A UERCHOCQ 

Nature du  r e p e r e  d ' a l t i t u d e  : SOL 

N a t u r e  du r e p e r e  des Profondeurs : SOL 
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Dans sa note du 20 Avril 1984, Monsieur H .  MAILLOT 
l e  syndicat) évoquait t ro i s  solutions au problème posé, 
avantages e t  inconvénients respectifs : 

(consul t é  par  
avec leurs 

- l a  première consistant en u n  traitement du puits exis tant  aux poly- 
phosphastes a f i n  d'améliorer son débit ,  ne pouvait ê t r e  retenue car 
e l l e  aura i t  privé l e  syndicat d'eau durant l e s  t ravaux .  

- l a  seconde é t a i t  de creuser un nouveau puits,  captant la  même nappe 
du  Turonien, à plus de 300 mètres de l ' ex i s t an t  (a f in  de l imiter  l ' i n t e r -  
férence entre les  ouvrages). 

- la troisième enfin, é t a i t  de capter l a  nappe plus profonde du 
Cénomani en. 

Après réunion en Mairie de VERCHOCQ, avec les  représentants du 
syndicat, de la Direction Départementale de l 'Agriculture e t  de l'Agence 
de l'Eau Artois-Picardie, i l  f u t  décidé de t e s t e r  par  u n  sondage de 
reconnaissance e t  des essais de pompage, les deux nappes (Turonien supérieur 
e t  Cënomanien) à une centaine de mètre au Sud du p u i t s  actuel (voir figure 1) 
af in : 

- de s 'éloigner suffisamment d u  vi l lage,  
- de se placer dans de bonnes conditions de fracturation (convergence 

- de pouvoir se raccorder à moindres f r a i s  à l a  s ta t ion existante.  
de vallons),  

La présente note rend compte des travaux effectués e t  des résu l ta t s  
obtenus. 



B.R.G.M. - S.G.R.1N.P.C. 
LEZENNES LILLE 

ANNEXE IV 
( 4  feuillets) 

85 NPC 15 

RESULTATS DES MESURES DE VITESSE VERTICALE DE L'EAU DANS 

LE CENOMANIEN (MICROMOULINET) 
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PLAN DE S ITUATION ET CARTE PIEZOMETRIQUE 

FIGURE 1 
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2 - CONTEXTE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE (D'après rapport d ' inventaire 
des ressources hydrauliques DSGR 67 A 10) 

Le sous-sol de la  région e s t  constitué par la  craie  d o n t  l es  couches 
plongent vers l e  Nord-Est entre l 'axe de l 'Ar to is  s i tué  à quelques kilomètres 
au Sud e t  la  plaine des Flandres au Nord. 

Le sous-sol crayeux e s t  i c i  assez profondément en ta i l l é  par l e  réseau 
hydrographique (Vallée de 1 'Aa e t  ses a f f luents ) .  

La cra ie  grise à silex, subaffleurante sur l e s  plateaux, e s t  recouverte 
d ' a rg i l e  à s i lex  dans les  vallées. 

Elle repose sur les  marnes crayeuses du Turonien moyen e t  inférieur 
q u i  représentent u n  faciès la téral  des dièves bleues e t  vertes des régions 
plus orientales de 1 'Artois. 

On trouve ensuite la  craie  marneuse blanc-grisâtre du Cénomanien 
supérieur surmontant les  marnes gr ises  du Cénomanien infér ieur .  

Les marnes crayeuses du Turonien moyen e t  inférieur ne sont pas 
imperméables de sorte.que l e  véritable substratum de la  nappe contenue 
dans les  f issures  de la  craie  e s t  constitué par  l e s  marnes grises du 
Cénomanien infér ieur .  

Toutefois, les  formations du Turonien moyen e t  inférieur sont peu 
perméables, en raison de leur caractère plus ou moins marneux ; ceci 
conduit à l 'existence d ' u n  seul système hydraulique où  l a  nappe souterraine 
e s t  constituée par u n  système multicouche interdépendant ; les  couches plus 
perméables de craies du Turonien supérieur e t  Cénomanien supérieur sont 
l e  siège de circulations souterraines privilëgiées.  

Au Sud de la vallée de 1'Aa qui constitue u n  axe de drainage (source), 
ces différentes nappes alimentées par  1 ' i n f i l t r a t i o n  d'une part ie  des eaux 
de pluie (pluie  efficace) s'écoulent du  Sud vers l e  Nord. 
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Les fluctuations de la  surface piézométrique entre hautes eaux 
e t  basses eaux relevées au puits de la ferme d u  château à Renty (indice 
national 17-3-26) sont de 7 à 8 mètres pour l a  période 1966-1974. 
( 1  'année 1974 étant  une année d'étiage exceptionnel * voir niesures en figure 2 ) .  

3 - TRAVAUX REALISES ET RESULTATS 

Un sondage de reconnaissance a é t e  réa l i sé  par l e  laboratoire de 
St-Quentin du Centre d'Etudes Technique de 1'Equipement ( C . E . T . E . )  par foration 
à l ' o u t i l  à lames avec injections d ' a i r  pour remonter les  déblais. 

L'ouvrage (indice national 17-3-88) a é té  réa l i sé  en deux phases : 

lère  phase : foration en diamètre 200 mm jusqu'à 17 m e t  pose d ' u n  
tube plein en PVC @ 162 mm intérieur, puis creusement en p 158,7 mm jusqu'à 
50 m.  Après essais  de pompage e t  micromoulinet, pose d ' u n  tube plein PVC 
@ 112 mm intér ieur  du sol jusqu'à 50 rn afin d ' i so ler  ce t  hor izon .  

2ème phase : foration en diamètre 107 mm jusqu'à 105 mètres p u i s  essais  
de pompage e t  diagraphie au micromoul ine t .  

La description lithologique des échantillons recuei l l i s  en foration 
(reportée en annexe I I )  e t  les  diagraphies de radioactivité naturelle des 
terrains  ( f ray) e t  de r é s i s t i v i t é  de ces mêmes terrains  (latéro- log) 
permettent d ' individualiser les  différents horizons décr i t s  au paragraphe 2 .  
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FIGURE 2 

MESURES DES NIVEAUX DIEAUX EFFECTUES EN 1974 SUR L E  P U I T S  

DU CHATEAU A RENTY ( I N D I C E  NATIONAL 17-3-26') 
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ANNEXE I I I  

( f e u i  11 e t  4/7) 

HESURES EN MONTEE 

Nature du repere d ' a i t  i tude : SOL 

Hatiire du repere des Profondeurs : SOL 
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de O à 12,50 m : Argile à silex et argile de décalcification à 

12,50 à 31,50 m 
la base (QUATERNAIRE) , 

: Craie blanc-grisâtre cassante du TURONIEN SUPERIEUR 

31,50 à 54,OO m : Craie marneuse et marnes du TURONIEN MOYEN 
54,OO à 75,50 m : Craie et marnes du TURONIEN INFERIEUR 
75,50 à 89,OO m : Craie blanc-grisâtre à jaunâtre cassante du 

CENOMANIEN SUPERIEUR 
89,OO à 105,OOm : Marnes grises plastiques avec intercalations crayeuses 

en tête, du CENOMANIEN MOYEN et INFERIEUR. 

Un essai de débit pour les horizons crayeux entre 17 et 50 mètres 
a été effectué le O2 Avril 1985, d'abord à l'air lift au débit de 
11,l in / h  pour un rabattement de 0,25 m stabilisé après une minute de 
pompage (niveau.statique a 13,ll m/tête du tube) ; puis au moyen d'une pompe 
électrique immergée de 4 pouces au débit de 10 m /h pour un rabattement 
de 0,23 m. 

3 

3 

D'après 
par mètre de 

Q/s = 

3 ces résultats, seul le débit spécifique (débit en m / h  
rabattement) peut être estim6) : 

3 'lS1 = 44,4 m /h/m de rabattement rn 
- z  z ou encore : 1,2.10 m / s .  

L'enregistrement des vitesses verticales de l'eau dans l'ouvrage 
3 (micromoulinet) a été effectué le même jour au débit de 10 m / h .  
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Les résu l ta t s  bruts e t  interprétés figurent en annexe I I I .  
La courbe des débits cumulés en fonction de la  profondeur (voir  annexe I I )  
montre que ce t  horizon e s t  productif j u s q u ' à  37,5 m de profondeur, l e s  
principales venues d'eau se s i tuant  : 

de 22 à 23 m : 32 % du débit ,  
de 26 à 32 m : 27 % du débit ,  

e t  de 34 à 37,5 m : 31 % du d é b i t .  

On remarquera que la  par t ie  supérieure de la craie  entre 13 e t  22 m 
correspond à la zone de battement de la  nappe e t  reste  peu aquifère 
(10 à 15 % d u  débit)  

Deux essais de débit pour les  horizons crayeux entre 50,50 m e t  105 mètres 
o n t  é t é  effectués l e  O9 avri l  1985. Le premier real isé  à l ' a i r - l i f t  au débit de 
14 m / h  avec mesure de la  remontée des niveaux d'eau (impossibil i té de mesurer 
les  niveaux en pompage, l'espace entre tubes é t a n t  insuff isant)  donne après 
interprétation de ces mesures selon la  méthode de Jacob une valeur de 
transmi ssi v i  t é  de 4 , 2 .  m2/s (voir figure 3) . 

3 

Le second a é t é  réa l i sé  à l ' a i d e  d'une pompe immergée au débit  de 
10 m / h  avec u n  rabattement s t ab i l i s é  de 0,68 m (niveau statique à 13,04 m/ 
t ê t e  d u  tube),  s o i t  u n  débit spécifique de 14,7  m / h / m  de rabattement ou 
encore 4,1.10 m / s .  

3 
3 

-3 2 

La valeur de transmissivité déterminée selon la méthode de Jacob 
-3 2 pour la  première portion de courbe donne une valeur de 3,7.10 

(voir figure 3 ) .  
m / s  
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MCRO-MOULINET DANS LE PIEZOMETRE 1 DU PLATEAU DE BELLEVUE A UERCHOCB 

ANNEXE I I I  
(feuillet 1/7) 

Nature du repere d‘altitude : SOL 

Nature  du repere des profondeurs : SOL 
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-3 2 La transmissivité de cet horizon est donc voisine de 4.10 m /s ,  

ce qui est une valeur acceptable, d'autant qu'après un temps assez 
court (1 heure) le niveau a tendance à se stabiliser du fait de la 
drainance des horizons supérieurs. 

La perméabilité de cet horizon est donc trois fois plus faible 
que celle de 1 'horizon supérieur. 

L'enregistrement des vitesses verticales de l'eau dans l'ouvrage 
(micromoulinet) a été effectué le même jour au débit de 10 m /h ; les 
résultats bruts et interprétés figurent en annexe I V .  

3 

La courbe des débits cumulés en fonction de la profondeur (voir 
annexe II) montre que cet horizon est productif essentiellement de 
68 à 86 mètres avec 84 % du débit ; dont 63 % entre 76 et 86 mètres. 

Des pré1 èvements- d'eau pour analyses physico-chimiques ont été 
effectués lors des pompages sur chacune des zones testées entre 13 m 
et 50 m et entre 50,50 m et 105 mètres. 

Les analyses effectuées par le laboratoire de 1 ' Institut Pasteur 
de LILLE sont reportées en figure 4. 

On constate que l'eau est de bonne qualité physico-chimique avec 
des résidus secs de 368 mg/l (Turonien supérieur) et 330 mg/l (Cénomanien), 
des duretés de 29" (Turonien supérieur) et 24,8" (Cénomanien). 
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Les teneurs en n i t r a t e s  son t  i n f é r i e u r e s  à l a  va leu r  gu ide 

recommandée par  l a  D i r e c t i v e  C.C.E.  (25 mg/ l ) ,  a p p l i c a b l e  à p a r t i r  

d 'Aoû t  1985 : 

- 18 mg/l pour l e  Turonien supér ieur ,  

- 7,8 mg/l pour l e  Cénomanien. 

4 - CONCLUSIONS 

Nous ca l cu le rons  l e s  d e b i t s  m o b i l i s a b l e s  pour chaque ho r i zon  séparément, 

p u i  s pour 1 'ensembl e .  

411 - Déb i t  - - - - - - - -  m o b i l i s a b l e  $ p a r t f r - d e  l ' ~ q u i f è y e - T u r ~ n j e g  supé r i eu r  - 

Nous nous p lacerons dans l a  s i t u a t i o n  l a  p l u s  défavorable,  c ' e s t - à - d i r e  

en basses eaux avec un n iveau s t a t i q u e  s i t u é  e n t r e  19 e t  20 mètres de 

profondeur  ( v o i r  paragraphe 2). 

En pompage, l a  premi-ère zone p r o d u c t r i c e  impor tan te  e n t r e  22 e t  23 mètres 

(32 % du d é b i t )  sera a l o r s  dénoyée e t  sa p r o d u c t i v i t é  fo r tement  diminuée ; 
a i n s i  l a  t r a n s m i s s i v i t é  de l ' a q u i f è r e  ne sera p l u s  a l o r s  que de 55 à 60 % 

de l a  va leu r  a c t u e l l e  (l,2.10-2 m2/s ou 44,4 m3/h/m), s o i t  7,2.10 m / s  

ou env i ron  25 m /h/m. S i  l ' o n  admet Ee r a b a t t r e  l e  n iveau dynamique j u s q u ' à  

26 mètres ( t ê t e  de l a  zone p r o d u c t r i c e  su i van te ) ,  l a  hauteur  de rabat tement  

d i s p o n i b l e  é t a n t  a l o r s  de 6 mètres ( e n t r e  20 e t  26 mètres de p ro fondeur ) ,  

l e  d é b i t  d ' e x p l o i t a t i o n  maximal pour ra  ê t r e  de 150 m /h  (25 x 6). 

-3 2 
3 

3 

Avec l e  n iveau  ac tue l  , ce d é b i t  s e r a i t  théor iquement,  avec 
3 3 un n iveau dynamique à 20 mètres, de 40 m /h/m x 9 = 360 m /h/m ; mais à 

ce d é b i t  l e s  pe r tes  de charge quadrat iques (mises en v i t e s s e s  anormales 
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La productivité de l 'aquifère  cénomanien étant  le t i e r s  de ce l l e  
du Turonien supérieur (pour  u n  même rabattement). Le d é b i t  cr i t ique d ' u n  
te l  ouvrage en période d'étiage prononcé se ra i t  alors de 150 + 50 = 200 m / h .  3 

La coupe technique proposée pour ce t  ouvrage figure en annexe I I  : 

- l a  par t ie  supérieure de l a  craie  al térée sera aveuglée par  cimentation 
jusqu'à 18 mètres pour évi ter  les  éventuels risques de colmatage. 

- l 'ouvrage sera équipé de tubes pleins e t  crépinés en acier  semi 
inoxydable APS 20 A pour év i te r  les  phénomènes de corrosion. 

Il sera ac id i f ié  plusieurs fo is  ( 2  à 3 selon les  résu l ta t s )  à des 
doses croissantes, pour chacune des zones aquifères : 

- 5, lO e t  15 tonnes pour l 'aquifère  supérieur, 
- 2,4 e t  6 tonnes pour l 'aquifère  infér ieur .  

L'aquifère supérieur sera ac id i f ié  sur l'ouvrage creusé jusqu'à 40 m ; 

puis après creusement jusqu'à 90 m l 'aquifère  infér ieur  sera ac id i f ié  sous 
packer souple posé sur l a  t ê t e  ou dans l e  tube de 200 mm.  

P .  C A U L I E R ,  Ingénieur hydrogéologue 

Service Géologique Régional Nord- 
Pas-de-Calais du B . R . G . M .  



16 

dans les  f issures  e t  crépines)seront de  quelques mètres e t  l e  débit 
réel sera plus probablement de 250 m / h  
( 2  à 3 selon les résu l ta t s )  destinées à les  réduire a u  minimum. 

3 après plusieurs acidifications 

On ne prendra en compte pour ce t te  estimation que l a  par t ie  
inférieure de l ' aqui fère ,  l a  plus productrice entre 68 e t  86 m ,  so i t  
84 % d u  débit obtenu lors  de l ' e s sa i  au micromoulinet ( l e s  autres 
niveaux productifs se s i tuant  entre des horizons marneux ne seront pas 
captés) .  

Le niveau de cet aquifère e s t  peu différent  de celui d u  Turonien 
supérieur e t  l e  niveau d 'é t iage (vers 20 m de profondeur) sera pr is  
comme référence pour les  estimations qui suivent ; on considérera que 
l 'on peut rabat t re  ce niveau j u s q u l à  68 mètres de profondeur. 

Nous avons v u  au paragraphe 33 que la productivité de l 'horizon 
entre 50,50 m e t  86 mètres é t a i t  de 14 ,7  m / h / m ,  donc de 12,5  m /h /m 
pour 84 % du débit  entre 68 e t  86 mètres. 

3 3 

Le rabattement disponible e s t  de 68 - 20 = 48 mètres. 

Compte tenu de l a  perméabilité moyenne de ce t  horizon, les  pertes 
de charge quadratiques (mises en vitesse anormales en régime turbulent 
au voisinage e t  dans l'ouvrage) seront assez élevées e t  l 'on  peut les  
estimer de l 'o rdre  de : 

3 
3 
3 

- 10 mètres à 100 rn / h ,  
- 25 mètres à 150 m / h ,  
- 40 mètres à 200 m / h .  
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A 200 m'/h, l e  rabattement théorique par cycle l o g ,  é tant  
de 2,70 m ,  s o i t  8,lO m pour 24 heures de pompage continu, l e  
rabattement total  s e ra i t  de l 'o rdre  de 46: mètres donc égal au 
rabattement maximal admissible. 

3 A 150 m / h ,  l e  rabattement total  sera de 25 m + 5,60 m = 30,60 mètres. 
(voir  figure 5 ) .  

Un ouvrage captant l e  Cénomanien e t  la  base du Turonien inférieur 
3 (68 m à 86 m )  pourrait donc ê t r e  exploité correctement à 150 m / h  

avec u n  rabattement de 30 à 35 mètres s o i t  u n  niveau dynamique vers 
50 mètres de profondeur. 

Compte tenu des estimations qui précèdent, i l  apparaît que l e  
débit  requis de 150 m / h  peut ê t re  obtenu sur chacun des aquifères 
séparément, mais avec une valeur proche d u  débit cr i t ique en période 
de basses eaux pour l 'aquifère  supérieur du Turonien supérieur e t  avec 
u n  niveau dynamique s i tué  aux environs de 50 mètres de profondeur pour 
1 'aquifère inférieur du Cénomanien. 

3 

En conséquence, nous proposons de capter simultanément les  deux 
aquifères par  u n  ouvrage en g rand  diamètre ( 1  m )  dans l 'aquifère  
supérieur jusqu'à 40 mètres de profondeur (a f in  de loger les  quatre 
pompes nécessaires à l 'exploi ta t ion) ,  poursuivi p a r  u n  forage en 
diamètre res t re in t  (200 à 250 m m )  dans l 'aquifère  inférieur jusqu'à 
90 mètres, crépiné entre 68 e t  86 mètres. Ainsi l'ouvrage ne sera pas 
exploité a u  débit cr i t ique pour l 'aquifère  supérieur e t  l e  niveau 
en pompage se situera vers 25 mètres. 


