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L’hétérogénéité géologique de la craie et impacts hydrogéologiques

De nombreuses études ont démontré que la craie possédait une forte hétérogénéité dans la nature de ses faciès (Juignet 1974, Ragot 1988,

Wazi 1998, Mortimore et al. 2004, Lasseur 2008,…).

Synthèse litho-stratigraphique de la craie de la région de Rouen 

établie par Meire et al., 2018 et 2020.

Chaque unité lithologique définie par les auteurs (nature du faciès)

à ses propres caractéristiques pétrophysiques (craie marneuse,

dolomitique, sableuse, avec ou sans lits de silex, etc…).

Ces particularités vont affecter entre autres les qualités

hydrogéologiques (perméabilité et porosité notamment ; Saiag, 2016)

L’aquifère crayeux est en 

fait compartimenté 

verticalement

Exemple de géométrie de type contourite, Porte d’Amont Etretat (Gaillard et al., 2018)
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Carte géologique au 1/250 000e (Ed. BRGM), 

feuille de Rouen (Cavenilier et Médioni, 1980). 

Couleurs vertes : formations crayeuses 

crétacées du Bassin parisien. 

Lignes noires : système 

de failles majeures

L’apport de l’imagerie géophysique multi-méthodes

pour permettre la gestion durable des ressources

en eau souterraine sera discutée autour de 3 cas

d’études emblématiques de la craie de la vallée de la

Seine (Normande) et de son système faillé :

 Secteur de Bolbec (1)

 Secteur Rouen Nord (2)

 Secteur de boucle de Poses (3)

Ces secteurs sont caractérisés par un système de

failles N150 armoricaines, héritées de rejeux du socle

profond.

L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée à une gestion durable des ressources en eau autour du système faillé de la Seine 

Le cadre géologique global
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Problématique

Le système crayeux est un système hétérogène et complexe, relativement peu connu

 Quelles lithologies en présence ? Quelles variations latérales de faciès et d’épaisseur ? 

 Quelle(s) géométrie(s) à travers le bassin ? Et aux abords des grandes failles ? 

 Quel est le rôle des failles primaires et de la fracturation secondaire (diaclases) sur les écoulements 

souterrains ? Quel effet sur la karstification ? sur l’altération ?

Objectifs

Scientifiques : affiner la connaissance de cet hydro-système complexe :

• Mieux caractériser l’aquifère de la « craie » : lithologie, géométrie

• Identifier les principales structures faillées et mettre à jour les schémas structuraux et si possible, les possibles conduits 

karstiques (niveau fin d’information)

Opérationnels : 

• Améliorer les modèles hydrogéologiques de gestion de la ressource

• Positionner des forages de reconnaissance par exemple

Le BRGM a développé depuis 2015 une approche géophysique multi-méthode focalisante soutenue 

par la géologie :

 Gravimétrie >> cartographie structurale et essais de détection de conduits karstiques

 Sismique réflexion >> géométrie des systèmes faillés 

 TRE >> géométrie des formations crayeuses + géométrie détaillée des failles et des diaclases

Approche

L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée à une gestion durable des ressources en eau autour du système faillé de la Seine 

Les enjeux
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Approche transversale : géologie / géophysique / hydrogéologie

Objectif : disposer d’une meilleure information sur :

A. la pile sédimentaire (lithostratigraphie de la craie)

B. la géométrie des formations crayeuses

C. le tracé des failles (et leur géométrie « détaillée »)

D. corrélation entre données géologiques et hydrogéologiques  modèle hydrogéologique

Principe

Intégration dans un modèle géologique 3D

L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée à une gestion durable des ressources en eau autour du système faillé de la Seine 

Démarche scientifique utilisée en Normandie
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RÉSULTATS GÉOPHYSIQUES : 

ANALYSE ET VALORISATION
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1. Carte gravimétrique >> principales structures et zones potentielles de

développement de conduits karstiques

2. Profils électriques ERT >> identification des faciès géoélectriques et

géométries des principales structures

3. Profils Sismique réflexion HR >> préciser la géométrie de la faille

majeure du secteur

4. Réalisation d’un sondage carotté + diagraphie de résistivité et 

gamma ray >> calage lithostratigraphique

Meire et al., 2019 

(BRGM/RP-67087-FR)
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Secteur 1 : la faille Fécamp-Lillebonne à Bolbec
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5. Proposition d’un nouveau schéma structural

<< Schéma complexe en tresse de 

faille autour de 3 principales structures 

faillées 

>>

Impacte la piézométrie et l’organisation des 

écoulements matriciels

Impacte le développement du plus important 

système karstique de la craie de Normandie 

connu à ce jour (drainage à + 20 km vers le 

nord Yport-Manche)

Meire et al., 2019 (BRGM/RP-69543-FR)

David et al. 2020 (BRGM/RP-69139-FR)
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Secteur 1 : la faille Fécamp-Lillebonne à Bolbec
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Essai d’identification des drains karstiques - Carte 

gravimétrique locale 

• Axes orientés NE-SO (orientation de la vallée)

• Corrélation entre les anomalies et des données

hydrogéologiques (sources, karsts)

• Hypothèses privilégiées :

 les anomalies lourdes sont associées à des zones

karstiques remplies de formations argileuses ou

limoneuses (+ denses que la craie)

 les anomalies légères sont associées à des vides

karstiques plus francs
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Secteur 2 – Vallée de Seine - Nord de Rouen
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1. Acquisition 2-D >> corrélation des discontinuités

2. Proposition d’un nouveau schéma structural 

3. Aide au positionnement de forages de reconnaissance >> 

identification de sites 

4. Réalisation de 12 piézomètres et 2 forages de reconnaissance 

et diagraphies (Artélia, 2022) : calage litho-stratigraphique et mise 

à jour du schéma structural

Idée et al., 2020

(BRGM/RP-70331-FR)
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Secteur 3 – Vallée de Seine - Boucle de Poses

Secteurs retenus pour les foragesThis work © 2023 is 
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Objectif : modéliser la pile sédimentaire crayeuse selon le découpage lithostratigraphique

A. Pile stratigraphique GDM = pile lithostratigraphique de Lasseur (2007)

B. Bancarisation et « codage » des données géologiques : sondages, cartes, affleurements, autres

C. Intégration des informations issues de la géophysique (structures et géométries)

 Information fine de la géométrie de l’aquifère de la craie + substratum jurassique + aquifère albo-aptien + FS (notamment alluvions)

Modélisation hydrogéologique

N

E

X

T
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Bancarisation des informations géologiques et géophysiques > modèle géologique 3D 

(support de base à la modélisation hydrogéologique)
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CONCLUSION, LIMITES ET

PERSPECTIVES
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Principaux résultats

La structuration de la craie est complexe : hétérogénéité de faciès, découpage structural important à plusieurs échelles (diaclases, failles en
faisceaux, en marches d’escaliers,…) et karstification.

Bien dimensionnée, l’imagerie géophysique permet d’appréhender ces complexités.

Limites

 La fiabilité des interprétations géophysiques dépend des données géologiques disponibles pour le calage. Peu de données de bonne
qualité disponibles (= réinterprétable en lithostratigraphie).

 Les failles associées à des anomalies de résistivité ou sismiques : traduit l’altération ou la fracturation du milieu : le rôle hydrogéologique
de ces failles restent un verrou à lever pour la modélisation hydrogéologique.

L'imagerie géophysique multi-méthodes intégrée à une gestion durable des ressources en eau autour du système faillé de la Seine 

Conclusion, limites et perspectives

Perspectives

 Améliorer la qualité des données de sondage, piliers

de la modélisation en systématisant les diagraphies

gamma-ray et résistivité (a minima).

 Tendre vers une interprétation quantitative des

résultats géophysiques (modèle de porosité,

perméabilité….) plus pertinente pour la modélisation

hydrogéologique.
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