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L’eau souterraine de Wallonie : importance 
et enjeux face au changement climatique

Source : Etat des nappes et des masses d'eau souterraine de Wallonie. 
Mars 2022. Vingtième année. ISNN 2795-6091 (N)
SPW - DEE - Direction des Eaux souterraines

En 2019: volume total destiné à la distribution 

publique = 377,6 millions m3

dont : 

• eau souterraine = 282,2 millions m3 (74,7%)

• eau de surface = 95,4 millions m3 (25,3%) 

Rem: une part significative de cette eau est

exportée vers Bruxelles et la Flandre (~38%)
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Dans quelle mesure
le changement climatique a-t-il
un impact sur les eaux
souterraines?
De quelle manière et avec
quelles conséquences?



 L’eau souterraine est rechargée 
par l’eau qui s’infiltre dans le 
sous-sol (PU-R)

 Elle se vidange via 
- (1) les prélèvements d’eau 

souterraine (puits, galeries 
captantes …) = Qcapté

- (2) le drainage naturel par les eaux 
de surface (débit de base des cours 
d’eau) = Qbase

L’eau souterraine de Wallonie : importance 
et enjeux face au changement climatique
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 Bilan hydrogéologique : P – ETR = PU = R + RFU + Res + Qcapté + Qbase + 
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Observations récentes concernant l’évolution 
du climat en Belgique
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Source : Rapport climatique 2020 de l’IRM-KMI, 92p., 
Éditeur responsable : Dr. D. Gellens | ISSN 2033-8562 | 
Coordination : Rozemien De Troch |



 Précipitations 
- Hivers plus humides et été 

plus secs + variations dans 
le régime des précipitations 
avec des événements plus 
intenses

 Températures
- Augmentation générale, 

tant en hiver qu’en été

Prédictions concernant l’évolution du climat 
en Belgique
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Source : Impacts des changements climatiques en Belgique, Philippe Marbaix et Jean-Pascal 
van Ypersele (sous la direction de), Greenpeace, Bruxelles, 2004, 44p.
Aussi disponible sur www.greenpeace.be



 Projet SSTC CG/DD/08 (1997-2001)
- Modèle intégré MOHISE (CEME-ULg – HGE-ULg – HA-FUSAGx HG-KUL – IRM)

 Couplage de différents modèles (Eau souterraine : SUFT3D) pour la modélisation de scénarii 
de changements climatiques sur l’état quantitatifs des ressources en eau

 Applications sur les bassins de la Gette, du Geer et de l’Ourthe orientale 

 FP6 IP Aquaterra (HGE-ULg, Ulaval Québec)
- Modélisation intégrée HydroGeoSphere eau de surface – eau souterraine 

(PhD Pascal Goderniaux)
 Application sur le bassin du Geer

 Convention Sécheresse (SWDE – HGE-Uliège – GA-Umons, en cours)
 Mise à jour de modèles hydrogéologiques pour différentes masses d’eau souterraine 

(RWM -011, -012, -021, -040, -092, RWE -013, -030, -060)
 Scénarii de sécheresses estivales et hivernales

Que prédisaient nos travaux de modélisation?
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Que prédisaient nos travaux de modélisation?

Eaux souterraines de Wallonie et changement climatique 7

Bassin du Geer
(465 km²)

30 millions m³/an
pour 600,000 habitants 
en région liégeoise

Captages

 Modélisation sur le bassin du Geer (nappes des craies de Hesbaye)
Source : PhD P.Goderniaux, HGE-Uliège (2010)



 Modèle HydrogeoSphere couplant eaux de surface et eaux souterraines

Que prédisaient nos travaux de modélisation?
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Transfert d’eau à chaque nœud 
et pas de temps

DOMAINE SOUTERRAIN
Ecoulement 3D variablement saturé : 
équation généralisée de Richard

DOMAINE SURFACIQUE
Écoulements 2D : Approximation « Diffusion-
wave” des équations de Saint Venant)

P ETR = f(ETP, humidité du sol, prof. racinaire et évapo, LAI, canopée)
à chaque nœud et pas de temps



 Calibration du modèle sur la période 1967 - 2003

Que prédisaient nos travaux de modélisation?
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Hauteurs piézométriques
observées vs simulées

Débits observés vs simulés
(station limnimétrique de Kanne)



 Utilisation de 6 RCMs (scenarios émissions CO2 moyens à hauts) 

Que prédisaient nos travaux de modélisation?
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Variations de températures moyennes
mensuelles (°C) (2070-2100)

Entre +3.1° and +5.6°

Variations de précipitations moyennes
mensuelles (%) (2070-2100)

Between -1.9% and -15.3%



 Downscaling de scénarios équiprobables de changement climatique 
à l’aide d’un « weather generator » développé par UNewcastle

Que prédisaient nos travaux de modélisation?

Eaux souterraines de Wallonie et changement climatique 11

Weather Generator

2010 2085

RCM

100 scénarios de changement

climatique pour chaque RCM

→ 600 scénarios
Modèle

hydrologique HGS

100 séries de chroniques

piézométriques pour chaque RCM



 Downscaling de scénarios équiprobables de changement climatique 
à l’aide d’un « weather generator » développé par UNewcastle

Que prédisaient nos travaux de modélisation?
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August temperatures

February temperatures

August precipitations

February precipitations

(Résultats pour le RCM RCAO_E)



 Evolutions prédites pour les niveaux d’eau souterraine

Que prédisaient nos travaux de modélisation?
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Baisse significative des niveaux d’eau souterraine d'ici la fin du siècle (2-19m) 



 Evolutions prédites pour le débit du Geer à Kanne

Que prédisaient nos travaux de modélisation?
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Baisse significative du débit des eaux de surface, surtout en été 



Et de nos jours, qu’observe-t-on dans le Geer?
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Sécheresse 
hivernale 

2016 - 2017 Crue 
juillet 
2021

Source: Goderniaux et al. 2021,
Brouyère et al. 2021.

Données : Convention SWDE 
modélisation sécheresse



Et de nos jours, qu’observe-t-on dans le Néblon?
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Source: Popescu et al. 2021
Données : Convention SWDE 
modélisation sécheresse

Sécheresse 
hivernale 

2016 - 2017

Crue 
juillet 
2021



Evolution des bilans hydrologiques annuels
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Bassin du Geer Bassin du Néblon

Données : Convention SWDE 
modélisation sécheresse



Conclusions
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Prévisions 
du passé

(début 21ème s.)

Observations 
du présent

Prévisions 
pour le futur

(milieu- fin 21ème s.)

Scénarios climatiques

Modèles eau souterraine

?



Conclusions
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Bilan hydrogéologique : P – ETR = PU = R + RFU + Res + Qcapté + Qbase + 

 L’évolution progressive des conditions climatiques en lien avec une 
augmentation des températures et, dans une moindre mesure, une 
baisse des précipitations contribuent à une diminution du ratio ETR/P, 
et donc de l’eau utile, ce qui conduit à une baisse de la recharge des 
nappes…



Conclusions
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Bilan hydrogéologique : P – ETR = PU = R + RFU + Res + Qcapté + Qbase + 

 Sécheresses hivernales (ex: hiver 2016 – 2017) : PU plus faible 
 Recharge des nappes plus faible et moins bonne reconstitution des réserves

 Problème assez épisodique tant que ces événements ne se répètent pas trop

 Sécheresses estivales : P = 0 et ETR élevée
 Recharge des nappes de toute façon nulle et pas de conséquence directe

Demande en eau potentiellement plus élevée (par exemple pour l’irrigation)
 Baisse des niveaux de nappe et des réserves (Res) en eau souterraine
 Diminution des débits de base vers les cours d’eau



Conclusions
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Bilan hydrogéologique : P – ETR = PU = R + RFU + Res + Qcapté + Qbase + 

 L’évolution progressive des conditions climatiques en lien avec une 
augmentation des températures et, dans une moindre mesure, une 
baisse des précipitations contribuent à une diminution du ratio ETR/P 
qui conduit à une baisse de la recharge des nappes…



 Favoriser la recharge des nappes
- Freiner le ruissellement dans les bassins versants 

pour favoriser leur infiltration vers les eaux souterraines
- Recharge contrôlée des eaux souterraines

 Projet MARWAL (Managed Aquifer Recharge for the aquifers
of WALlonia) 
 Meilleure allocation des ressources en eau  usages

- Sources alternatives d’eau pour des usages qui ne requièrent pas d’eau 
potable

 Dans tous ces cas de figures : évaluation du cadre réglementaire 
(DCE, DWD, …) 
- Que peut-on vraiment faire? Faut-il l’adapter?

Perspectives
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