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Notes sur I'hydrologie du littoral belge,

PAR

René D’ANDRIMONT ('

Si Ton faisait un sondage & grande profondeur en un
point queleonque des duanes du littoral belge, entre Ostende
et Blankenberghe, on rencontrerait, selon toute probabilité,
d'apres les puits artésiens forés en ces deux endroits, la
suceession de terrains tigurée dans le eroquis de la page
Mo (lig. 1), et les épaisseurs de ces différentes couches
se répartiraient 4 peu pres comme l'indique ce eroquis.

Voyons quels sont les niveaux aquiféres que nous
pouvons y rencontrer.

La craie des terrains secondaires paraissait devoir
fournir une source d'eau de grande importance. Le puits
artésien d’Ostende a démontré qu’elle est compacte et
qu'elle ne donne que peu ou point d’eau, vraisemblablement
parce que cette eraie n’a jamais été émergée.

Les sables landéniens constituent un deuxiéme niveau

aquifére, composé d'une ou de plusiecurs nappes séparées

entre elles par des couches Q’argile et les sables cux-mémes
sont isolés des terrains secondaires par les argiles du
Landénien inférieur.

Le puits artésien de Blankenberghe, qui tire ses eaux de
ces nappes, fournit une cau jaillissant & un métre du sol, &
raison de 1350 litres 2 la minute. Mallheureusement, cette
cau est salée, légérement sulfureuse et sa tempdérature est
de 20° centigrades.

(') Communication faite a la séance du 23 mai 1902.
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Ces derniers se composent, en régle générale, d’alter-
nanees de sables, de sables argileux, d'argile et de tourbe.

On y rencontre une nappe aquifére connue sous le nom
de nappe superficielle des dunes, et I'on peut supposer
quelle est continue, en profondeur, jusqu'aun sommet des
argiles yprésiennes, soit sur une ¢épaisseur de 6o m.
environ.

Ces terrains sont, croyons-nous, assez perméables, vu le
peu d’épaisseur, le pen de continuité etla nature méme des
argiles que T'on y rencontre.

Voici, du reste, les résultats d’'un sondage exécuté a Coq-
sur-mer et (ui représente assez bien les épaisseurs
moyenues des différentes couehies modernes entre Ostende
et Blankenberghe.

ale Sabledes dunes . . . . . . 3oz
alpz Sable mélangé de terre glaise .  0™.88
alg  Sable mélangé de coquillages . 1™.40
alg Sable blew . . . . . . . . 14y
alpr Sable mélangé de terre glaise . o™.1g
alra Sablegris . . . . . . . . o84
t Tourbe . . . . . . . . . 1Moo
alrr Avgile . . . . . . . . . 1™30

10™.10

Les dunes laissent s’éecouler, en toute saison, de l'eau
vers l'intérieur des terres et vers la mer.

Une coupe qucleonque, faite dans les dunes perpendieu-
lairement au rivage de la mer, nous montre que la nappe
aquifére est bombée (fig. 2).

gt to
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Le niveau de celle-ci est, en moyenne, de 4M.60 au-dessus
de celui de la basse mer {1} et, 4 certains endroits, il s'éléve
méme & 5 métres.

Tout contre la mer et vers lintéricur des terres, aux
endroits o I'cau suinte,le nivean varie entre 3 et4metres.

ID’autres causes locales viendront ¢galement influer sur
le niveau de la nappe aquifére : une dépression dans les
dunes, par exemple, produira une dépression dans la
nappe. I’évaporation de 'eau, plus facile en ces endroits,
explique ce phénomene.

Une partie de Peau de pluic tombée dans les dunes, 8’in-
filtrant a travers les sables, alimente cette nappe aquifére
et T'on remarque que le niveau moyen de I'ean, dans les
dunes, varie fort peu avee les saisons.

Nous chercherons tantot . expliquer ce fait.

Connaissant I'allure superficielle de cette nappe, cher-
chons maintenant ce qu’elle devient en profondeur. I£st-
elle continue depuis le niveau du sol jusqu’au sommet des
argiles yprésiennes, vers 6o m. de profondeur, ou bien
est-clle divisée en plusieurs nappes distinctes, par des
couches d’argile d’'une épaisseur suffisante pour empécher
toute communication entre elles?

En tout é¢tat de cause, ces caux doivent étre en relation
directe avec la mer, les terrains étant, tous, a peu pres
horizontaux.

La figure ci-contre (fig. 3) nous le montre clairement.

Supposons d’abord que la couche aquifére soit continue
jusqan niveau des argiles yprésiennes et cherchons a
¢lucider la question de savoir a quelle profondeur se
produit le contact entre 1’eau salée et I’eau douce.

Remarquons, en premier lieu, que la transition entre

(1) Ce niveau est inférieur au zéro de ia carte topographique militaire,
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Teau douce et 'cau salée, ne sera jamais brusque et que
nous passerons insemsiblement par tous les degrés de
salare intermédiaires.,

La diffusion lente et graduelle de la solution salée dans
I'cau pure en serala cause.

TUn ingénieur allemand, M. Herzberg, vieut de jeter un
jour nouveau suar cette question dans une réeente confé-
renee quiil a faite & la « Deutscher Verein von Gaz- und
Wasserfachmiinnern », a Vienne {1qgor).

Au sujet d'une prise d’ean qu’il avait construite dans les
sables de Iile de Nordeney, 'une des iles de la Frise alle-
mande, il a remarqué, comme nous, que le niveau de
I'eau douee dans les sables est partout supérienr aun niveau
moyen de la mer. I1 a longtemps cherché, dit-il, la clef
de ce mystere ot il finit par en trouver TPexplication
suivante, la seule, ajoute-t-il, que on puisse donner a ce
sujet. 11 n’est, cependant, pas impossible d’expliquer ce
phénoméne par une autre cause, comme nous le verrons
dans la suite.

D’apres M. Herzberg, Ueau douce flotterait sur 'eau salée
comme un bouchon et la différence de densite de ces deux
liquides expliguerait pourquoi la surface de la nappe
aquifére est supérienre au niveau moyen de la mer. Voiei,
me semble-t-il, comment il est possible de s'imaginer le
régime Stabli: la counchie d’ean douee, refoulée, par les ecaux

salées du sous-sol, & un niveau supéricur a celui de la mer,
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laisserait s’écouler son trop-plein vers les terres et vers la
nier, en constituant, si I'on peut s’exprimer ainsi, une sorte
de nappe artésienne a débit extrémement lent. Ialimen-
tation de cette nappe artésienne se ferait uniquement par
les eaux métcoriques descendant dans les conehes plus ou
moins perméables du sous-sol et ce, sans courant aucun
\ ‘ dans le sens horizontal.

Soit ¢ la différence de niveau entre In nappe aquifére et
la mer (fig. 4), H Pépaisseur de la couche d’eau douce,
et I Ia profondeur a laquelle on rencontre leau salée,
1 comptée a partir du niveau moven de la mer; soit enfin d
la différence de densité des deux liguides.

‘ Nous pourrons ¢erive Uéquation suivante :

% H— I +t

i H="h{{-|-d

d’ot nous tirerons :

} t=nhd

|

j ho== ——1—.

} d

‘ I1 serait done possible, par cette formule, de calceuler la

profondeur h a laquelle on est exposé a trouver de ean

salée en un endroit déterming, lorsque I'on connait ¢, niveau

de la nappe aquifére compté a partir du niveau moyen de
la- mer. M. Herzberg a fait, dit-il, de nombreuses expé-

% riences (qui ont partout démonivé, & quelques metres pros,

i Texactitude de cette formaule,
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I1 convient de remarquer, cependant, que ces explériences
ont ¢t¢ faites dans une ile et que les terrains rencontreés
depuis le niveau dusol jusqu’a la profondenr de 100 m. 87y
composent exclusivement de sables grossiers, de sables
fins et d'ane assez petite quantite de sable plas ou moins
argileux. Tous ces terrains sont, par censcéquent, d'une
composition assez homogéne et parfaitement permcables.

Si nous appliquons maintenant cette formule au cas
particulier de la nappe aquilére des dunes entre Ostende et
Blankenberghe, nous obtiendrons, le nivean moyen de la
ner ant o 225 au-dessus du nivean des basses eaux, et
la cote moyenne de la nappe des dunes étant 47,60 :

= 4.60 — 2,25 = 2™ .33;
d = 0.027;
{
It = 0= 87 m.

La formule nous indigue done une épaisseur moyennc
de 87 meétres pour la couche d’ean douce contenuce dans le
sous-sol des dunes,

Nous allons déduire d'autres conclusions eneove, de Ia
formule de M. Herzberg; mais, auparavant, it semble qw'en
e oqui concerne le cas du littoral belge, i1 faut faire
certaines réserves avant de Pappliquer.

1) Les couches de terrains du sous-sol de nos dunes sont
heaucoup plus irvégulicres que celles de T'ile de Nordeney
et Targile 8’y rencontre en beaucoup plus grande abon-
dance, ce qui, ou bien empéchera tout contact entre les
caux de la surface et les eaux profondes, ou bien obligera
I'eau tombée a la surface du sol, a faire de grands détours
avant de trouver une issue vers les couches inféricures.

Ces irregularites provoqueront, en tout état de cause, des
pertes de charge considérables et empecheront les caux de

prendre te niveau véel qulelles prendraient dans deax vases

comuiuniguants.
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On trouverait peut-étre a justifier, de cette facon,
certaines dénivellations de Ia nappe aquifcre, difficiles a
expliquer par des dépressions de terrain ou par capillarité.

2) 11 est probable que 'on rencontrera I'argile ypré-
sienne avant d’avoir atteint cette profondeur de + 87 m.
et, par conséquent, I'eau serait douce jusqu’a ce niveau
géologique.

3} L’eaun salée ne se trouve que d'un c¢ot¢ des terrains
aquiferes, ce qui modifie essentiellement le sechéma que
I'on peut se faire de la surface de contaet des eaux douces
ot des eaux salées. Supposons, pour quelgues instants, que
I'Yprésien se trouve a une profondeur plus grande que
celle & laquelle 11 se trouve en réalité (fig. 5).

proportionuelles a f, ¢, ¢,

Si nous supposons une surface de séparation nette, o,
entre les eaux douces ¢t les caux salées, nous verrons aisc-
ment, en nous rapportant aux cotes de niveau de la nappe
aquifére, que la profondeur a laquelle on rencontre cette
surface o ira d'abord en croissant a partiv de la ¢odte,

quelie sera maximum vers le milieu de Ia région duniere,
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puis, qu’elle diminuera de nouveau, en séloignant de
celle-ci.

Si Pon continuait & appliquer, de point en point, Ia
formule, on en arriverait a cette eonclusion que, partout
ol, dans lintéricur des terres, le niveau des eaux souter-
raines s’abaisse jusqu’au niveau moyen de la mer, on ne
trouverait plus que de 'eau sal¢e. Cette conclusion serait
absurde. En réalité, & partir d’'une certaine distance de la
mer, les ordonnées I iront de nouveau en croissant, ¢t la
profondeur a laguelle on rencontrera 'eau salée ira en
augmentant, au fur et a mesure que 'on s’éloigne de la cote.
I’on pourrait donner a ce fait 'explication suivante. La
pente des terrains et, en particulier, des argiles yprésien-
nes, est dirigée vers la mer. Les eaux douces du continent,
s'écoulant le long des assises imperméables, refoulent les
eaux salées et luttent contre la diffusion de ces eaux vers
le continent. Par conséguent, en s’éloignant vers linteé-
ricur des terrves, la proportionnalité entre h et ¢ ne
subsiste plus; la formule est inapplicable ct ¢’ést la diffe-
rence essentielle entre Uhypothese d’un continent et le cas
speéeial d'une ile, envisagé par M. Ilerzberg.

lin réalité, les argiles yprésiennes imperméables se
trouvent & unc profondeur moindre que celle ou, théorigue-
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ment, on est exposé a trouver de Peau salée et nous aurons
probablement le schéma ci-contre (fig. 6}; toute I'eau supé-
rieure aux argiles yprésiennes serait done douce.

Commnie nous le disions tantot, on peut, aisément, trouver
une autre explication que celle de M. Herzberg, ala dific-
rence de niveau constatée entre la nappe aquifére des
dunes et le niveau moyen de la mer et cela, sans faire appel
a des raisons de capillarité ou autres.

11 sutfit, pour cela, quil soit permis de supposer que, &
une profondeur peu considérable, il existe une couche
d’argile suffisamment impermdéable pour retenir les eaux
4 un nivean supérieur 4 celui de la mer (fig. 7). La nappe,

I16. 7.

g’écoulant tout naturellement sur les deux versants des
dunes, du ¢oté de la mer, en a, et du ¢ot¢ du continent, en b,
produirait I'allure constatée. Il serait possible, sans Ctre
probable cependant, que les argiles des polders supéricures,
alpz, ou inférieures, alpr, remplissent ce role. Je dis que
cela n’est pas probable car, dans cette hypothese, il serait
fort malais¢ d’expliquer lextraordinaire constance du
niveau de la nappe des dunes aux différentes épogues de
Tannée et aprés des essais de pompages cénergiques et

prolongcs, dont les résultats mont ¢i¢ communiques,
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tandis que, dans la premicére hypotheése, cette constance
g'explique facilement, comme nous le verrons tantot.

Dans le cas d’argiles impermdéables, Uéquilibre entre’eau
de mer et Ueau douce pourra s'établir pour un nivean
aquifére inférieur, tel que B, et le niveau de la surface de
séparation des deux eaux dépendra, évidemment, du niveau
de la zone alimentaire de la nappe B.

Bien mieux, on peut imaginer une disposition de
terrain telle, qu’il serait possible de rencontrer de l'cau
douce a4 un niveau inféricur a celui ot Pon rencontre de
Peau salée. 11 sulfit, pour cela, de U'existence d’'une nappe
aquifére dont Ia zone alimentaire se trouverait assez bien
au-dessus de la zone alimentaire de la nappe supérieure
(fig. 8).

Fie. 8.

Ltant donneé que les couches d'argile que l'on peut
rencontrer depuis le niveau du sol jusqu'au niveau de
I'Ypreésien sont, pourainsi dire, confinées dans les terrains
modernes, qu’elles sont distribuées assez irréguliérement,
que les ¢paisseurs en sont peu considérables et guelles
sont plutot limoneuses quwargilenses, il est & supposer que
les caux trouvent une issue en profondeur et u'elles
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viennent, &4 un certain niveau, en contact avee les ecaux
salées. Je suis donc tenté de croive que la théorie de
M. Herzberg peut s’appliquer a notre littoral belge, pas
aussi rigoureusement peut étre que dans le cas de Iile de
Nordeney, mais dans une certainc mesure, cependant, et
d’autant plus, que les couches d’argile seront moins nom-
breuses et mettront moins d’obstacle a la descente verticale
des eaux de pluie tombant a la surface des dunes.

Il nous restea envisager, avant d’aborder le ¢dté pratique
de cette question, quelle sera 'influence des marées sur le
niveau de la nappe aquifére. En rénlité, le nivean des eaux
douces, dans les dunes, oscille fort peu, tout an plus de
quelques centimeétres a la suite de chaque marée. Sup-
posons une certaine ¢paissceur d’eau douce flottant sur 'eau
de mer. Lorsque la marce fait osciller le niveau de celle-ci
de 2 m. au dessus ou en dessous du niveau moyen de la
mer, il faudrait, semble-t-il, pour (ue I'équilibre ne soit pas
rompu, que la nappe aquifére des dunes oscille de la méme
quantité.

Mais il ne faut pas perdre de vue que cette pression de
-+ 2 m. d’eau salée doit se transmettre a travers une soixan-
taine de meétres de sables fins ¢t de limons., La perte de
charge est trop considérable et, sur le court espace de temps
d’une marce, la pression n’a pas le temps de se communi-
quer & la nappe superficiclle, dont Ie niveau oscille tout au
plus de quelques contimétres.

Cette oscillation, ct ¢’est ce que Ton constate en réalitdé,
aura un retard sur la marée, retard d'autant plus grand,
que les terrains opposeront, au mouvenient de U'eau, une
résistance plus considérable.

Abordons le eoté pratique de la question des caux du
littoral. Celui-¢i, comme nul ne Pignore, mangque en eau

~e
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potable. I1 0’y a pas d’eau dans les terrains secondaires du
sous-sol ; les nappes artésiennes du Landénien fournissent
des eaux de mauvaise gualité: 'Yprésien, forme d’argile,
en majeure partie, n'en contient pas. Nous sommes done
réduits a chercher de eau dans les terrains paniséliens,
flandriens et modernes, ¢’est-i-dire a4 une profondeur ne
dépassant pas 60 a 8o métres.

Siles bancs d’argile ne sont pas suaffisants pour empeé-
cher Peaun de s’¢eouler en profondeur, 1a connaissance de Ia
formule exposée ci-dessus, nous met a niéme, en premier
lieu, de déterminer approximativement & quelle profon-
deur I'eau deviendra saléeet impropre a la consommation.

Llle nous permet, par conséquent, de juger de I'épais-
seur de la eouche aquifere d’ecau douee et, par suite, de la
réserve accumulée dans les dunes et dans le sous-sol de
celles-ci, réserve évidemment de beaucoup supérieure a
celle ordinairement admise, si 'on adopte cette théorie.

In second licu, et e’est ici la déduction la plus importante
et en méme temps la plus curicuse que 'on puisse tirer de
cette ¢tude, 1l serait possible d’épuiser toute cette réserve
d’eau sans descendre, par puits ou par galeries, au dessous
du niveau moyen de la mer.

1 suffirait d’atteindre ce nivean ou, tout au plus, un
niveau tel que la couche filtrante naturelle soit suffisante
pour purifier eau de pluie qui pénétre dans le sol.

En effet, supposons (fig. g) que nous épuisions la tranche
supérienrve de la couche aguifére, sur une épaisseur {—{';
I'équilibre sera rompu.

I’eau de mer refoulera 'cau douce a un niveau 1" et
remontera d'une quantit¢ h—A" telle, que laformule {"'=7"d
soit encore vévifiée. -

La véserve d’eau ne sera done épuisée que lorsque h=o0

et t = o et non lorsque {==o0 seulement.
Par conséquent, 'eau salée fait tout le travail. Cette
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Fia. 9.

considération nous permet d’entrevoir une grande ¢éco-
nomie; des galeries captantes ou des puits abyssins de
quelques métres de profondeur mettraient & notre disposi-
tion une réserve ('eau beaucoup plus considérable qu'on
n’ett pu s’y attendre.

Il ne faut pas perdre de vue non plus, qu'en ayant la
faculté d’obtenir I'eau a peu de profoundeur, cette eau est
de meilleure qualité. On remarque, en effet, que les caux
puisées a une certaine profondeur, sont, non seulement
difficiles & séparer du sable, dont la finesse de grain
augmente avee celle-ci, mais encore qu’elles sont de qualité
suspecte, a cause de la tourbe que I'on est exposé a ren-
contrer dés que I'on descend au dessous de la cote zéro.

Le fait de pouvoir disposer d’une eau saine, sans grands
frais et sans produire de dénivellation conslante dans la
nappe aquifére, est de la plus grande importance pour les
villes du littoral, ot la consommation est de beaucoup plus
grande pendant les mois d’ét¢, alors que le réservoir
naturel n’en recoit que des quantités insignifiantes; ce
réservoir de grande capacité permet de compter sur la
moyenne de plusieurs années et, surtout, met a mdéme
de disposer, pendant la saison balnéaire, de la presque
totalité des eaux qui s’infiltrent pendant I'année entiére,

{
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et ve, trés éeonomiguement, puisque Peau viendra a nous
au fur et & mesure de nos besoins.

A strietement parler, elle ne remontera pas au fur et
a4 mesure du pompage. La circulation de Teau dans les \
‘
|

- sables fins ¢tant lente et difficile, elle mettra un certain

{ temps a reprendre son niveau naturel. A ce point de vue, il

| y aurait licu d’examiner si les couches d’argile rencon- ‘

trées, tout en ne retenant peut ¢tre pas les eaux descen- i

dantes, nentraveraient pas, dans une large mesure, la \

marche ascensionnelle de celles-ci. |
I1 est & supposer, cependant, quun pompage prolongé et

énergique ferait augmenter la salure, ¢e qui nous porterait,

dans la pratique, & eompter surune épaisseur de la couche

aquifére d’eau douce, inféricure & celle que donne le caleul.

' Commnie nous le disions tantot, la ligne de démarcation “‘.‘
. , . N . A
entre Peau salée et U'eau douce ne doit pas étre bien nette {143

ct ta diffusion des sels marins doit se faire sentir sur une
certaine hauteur, au moins sur 5 ou 6 metres.
La vitesse de diffusion croit avec la différence de salure ¥
des deux ¢éléments voisins, Suivant cette loi, la vitesse de
diffusion va en diminuant depuis le niveau des eaux salées
jusqu’a une hauteur déterminée, pour laquelle Ia vitesse
de descente de Teau douce est égale o la vitesse ascen- |
sionnelle de diffusion des sels. En ¢puisant énergiquement L
et longtemps, cette vitesse de descente de I'ean douce sers i
enrayée, luttera de moins en moins contre la vitesse de ili
diffusion et celle-ci prendra le dessus, en envahissant les “ :
couches supéricures. IEn tout ecas, ¢’est le point délicat de “‘
la question. .
L
|
|

%
* %

Comme conelusion, il ne faut voir dans ces notes qu'une

|

|

|

|

| hypothese, qu’il serait peut-etre intéressant de vérifier. : )
$ Des expériences devraient tendre a résoudre les questions

[ suivantes. g !
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1. La couche aquifére est-elle continue depuis le nivean
du sol jusqu'aux argiles yprésiennes, ou bien I'nne des
couches d'argile rencontrées est-elle sulfisante pour qu'il
y ait deux nappes parfaitement distinetes? Dans ce cas, la
formule ne s'appliquerait qu’a la couche inférieure.

Cette couche d’argile imperméable est-elle a une profon-
deur assez minime pour que I'on puisse la traverser par
puits et prendre I'ean dans la couche inférieure ?

2. Dans le cas d’une nappe continue, a quelle profondeur
Ieau est-elle réellement salée ? Cette profondeuar corres-
pond elle aux résultats donnés par la formule ?

3. Quelle est linfluence d'un pompage ¢énergique et
prolongé, an point de vue de la rapidit¢ de diffusion de Peau
salée dans la couche d'eau douce ?

4. Combien de temps faut-il a 'can pour remonter au
niveau d’équilibre, aprés un pompage énergique et continu?

S’il nous ¢tait donné de pouvoir répondre a ces (questions
dans un sens favorable, peut-étre y aurait-il, dans le sous-
sol des dunes, de quoi alimentor,en eau potable, en partie
du moins, nos villes balnéaires du littoral belge.

15 Juin 1902,




