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Les  grès  Permo‐Triassiques  de  Sherwood  constituent  une  ressource  en  eau majeure  au  Royaume‐Uni, 
principalement exploitée pour fins  industrielles et géothermiques. Dans  la région de Belfast en  Irlande du 
Nord,  l’aquifère des grès de Sherwood forme un compartiment allongé NE‐SW en contact avec  l’océan au 
NE.  Il  offre  des  transmissivités  de  l’ordre  de  150 m2/j  et  peut  atteindre  localement  jusqu’à  300 m 
d’épaisseur. Sur  l’essentiel de sa surface,  la nappe des grès est captive sous une couverture de plusieurs 
dizaines de mètres de dépôt glaciaires et alluviaux peu perméables, ne devenant libre qu’à proximité de la 
côte. Les récentes campagnes aéromagnétiques régionales ont révélé un réseau complexe et hétérogène 
de  filons  volcaniques  au  sein  des  grès,  correspondant  aux  zones  d’alimentation  des  épanchements 
basaltiques Paléocènes du Plateau d’Antrim au Nord. La mise en évidence de ces réseaux de dykes confirme 
les  diverses  études  hydrogéologiques  antérieures,  locales  et  régionales,  faisant  état  d’un  système 
hydrauliquement  hétérogène  et  compartimenté,  ce  qui  a  fortement  limité  les  approches  régionales  de 
gestion de la ressource. 
Dans  le but de mettre à  jour  les modèles hydrogéologiques existants, un site pilote a été  instrumenté en 
zone côtière, où l’aquifère affleure, afin de quantifier le rôle hydrogéologique des dykes. Des investigations 
géophysiques magnétiques et électriques haute résolution ont permis de cartographier le réseau de dykes, 
de  préciser  leur  géométrie  ainsi  que  de mettre  en  évidence  leur  rôle  de  barrière  relative  vis‐à‐vis  de 
l’intrusion marine. L’installation de piézomètres peu profonds dans différents compartiments des grès ont 
permis de suivre l’évolution spatio‐temporelle de la piézométrie et de la conductivité électrique confirmant 
un  régime hydrogéologique différent d’un compartiment à  l’autre. Enfin,  l’analyse de  la propagation des 
signaux  de  marée  a  mis  en  évidence  le  rôle  d’atténuation  hydrodynamique  joué  par  les  dykes, 
caractéristique  de matériaux  à  faible  perméabilité.  L’intégration  des  données  acquises  dans  un modèle 
mathématique  local  permet  de  quantifier  les  propriétés  des  dykes  en  termes  hydrodynamiques 
(écoulement) et hydrodispersifs  (transport du sel). Sur  la base des cartes aéromagnétiques, ces  résultats 
seront appliqués au modèle hydrogéologique régional afin de préciser l’impact des réseaux de dyke sur (1) 
la structure régionale des écoulements au sein des grès, (2)  la distribution des potentiels aquifères, (3)  la 
vulnérabilité à l’intrusion marine et aux contaminations. 

 

I. PROBLEMATIQUE, CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE ET APPROCHE METHODOLOGIQUE 

Les grès Permo‐triassiques de Sherwood constituent un important système aquifère en Europe du Nord et 
la  principale  ressource  en  eau  souterraine  du  centre  et  nord  de  l’Angleterre  et  d’Irlande  du  Nord  [1]. 
L’agglomération de Belfast est située a  l’aplomb direct de  l’aquifère des grès Permo‐triassiques (Figure 1), 
utilisé depuis des siècles pour l’alimentation en eau des agriculteurs de la région [2]. Plus récemment, vers 
la  fin du siècle dernier, cette ressource a suscité un  intérêt croissant pour  l’alimentation en eau potable, 
pour l’utilisation industrielle [3], ainsi que pour la geothermie [4].  
Offrant dans la région de Belfast des transmissivités de l’ordre de 200 m2/j, couvrant une surface d’environ 
150 km2 allongée  sur  la vallée d’orientation NE‐SW de  la  rivière  Lagan, et pouvant atteindre  localement 
jusqu’à  300 m  d’épaisseur,  cet  aquifère  constitue  donc  en  Irlande  du  Nord  une  ressource  régionale 
stratégique [5]. Sur l’essentiel de sa surface, la nappe des grès est captive sous une couverture de plusieurs 
dizaines de mètres de dépôt glaciaires et alluviaux peu perméables, ne devenant libre qu’à proximité de la 
côte. 
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IV. MODEL
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V. CONCLUSIONS ET IMPLICATIONS POUR LA GESTION REGIONALE 

La relative  imperméabilité des dykes au sein de  l’aquifère gréseux a d’importantes conséquences sur à  la 
fois  la dynamique des écoulements  et  le  transport des  contaminants  au  sein de  l’aquifère. Alors que  la 
partie  superficielle  de  l’aquifère  présenterait  un  comportement  compartimenté  avec  des  écoulements 
préférentiels  parallèles  aux  systèmes  de  dykes,  il  est  probable  que  la  diffusion  des  contaminants  d’un 
compartiment à  l’autre soit permise en profondeur par  la porosité des dykes. Ceci  implique une  relative 
protection de la partie superficielle de l’aquifère vis‐à‐vis de l’intrusion marine. Au contraire l’aquifère reste 
vulnérable à l’intrusion marine en profondeur, toutefois sur de plus longues échelles de temps, plus faibles 
distances horizontales et à plus grande profondeur qu’en l’absence de dykes. 
 
L’intégration de ces résultats dans les modèles hydrogéologiques régionaux est permise par la cartographie 
des  principaux  réseaux  filoniens  obtenue  des  récentes  campagnes  aéromagnétiques.  La  modélisation 
régionale  implique toutefois un  important changement d’échelle à partir des observations réalisées sur  le 
site pilote. Les problèmes de modélisation posés par ce changement d’échelle sont actuellement a l’étude. 
Les modèles régionaux ainsi mis à  jour permettront de réviser  le présent modèle de gestion de  l’aquifère 
des grès de Belfast dans un but de  (1) améliorer  sa protection vis‐à‐vis des contaminations naturelle ou 
anthropiques, conformément aux exigences de  la Directive Cadre Européenne Eau,  (2) gérer et optimiser 
les prélèvements de nappe pour  limiter  leur  impact  sur  la pérennité de  la  ressource de même que  leur 
risque de contamination (anthropique ou marine). 
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