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RESUME

Maxey (1964) et Seaber (1988) ont défini le concept d’unités hydrostratigraphiques
comme étant des “bodies of rock”. Les limites de ces unités sont implicitement négligées
jusqu'a la définition proposée par Klimchouk (2007), faisant intervenir les bancs de plus
faible perméabilité. Les falaises de craie de la Pointe de Caux (Normandie, France)
permettent d'observer des lignes de sources perchées qui aménent a s'interroger sur
l'origine de ces écoulements. L'étude du contexte stratigraphique de ces sources et des
carottages de I'agglomération du Havre (CODAH) montre le rble prépondérant de
certaines surfaces : les hard-grounds, les marnes bentonitiques et certains niveaux de
silex. La relation entre les horizons karstogénes et certaines surfaces stratigraphiques
conduit a mettre en avant le réle de la stratigraphie dans la distribution verticale des
écoulements selon le concept d”inception horizon” de Lowe et Gunn (1997). Ce concept
permet de développer une approche originale de la craie, constituée de plusieurs unités
hydrostratigraphiques, et d'expliquer la superposition des écoulements dans la craie du

Pays de Caux (Normandie, France).

INTRODUCTION

Les recherches en eau dans la craie se fondent couramment sur les méthodes
géophysiques (CPGF, 1967 ; Robert et Sourrisseau, 1978 ; Roux et al., 1979). Les zones
fissurées sont ainsi recherchées afin d’implanter les forages selon le modéle de la
fissuration superficielle de la craie (Belgrand, 1872 ; Foster, 1974 ; Mégnien, 1979). En
Haute Normandie, le modéle du karst étagé horizontal a été proposé par Rodet (1992) et
repris par Laignel (1997) pour tenir compte d’'une part des observations spéléologiques et
d’autres part de la karstification de la craie normande. Une recherche en eau menée dans

la vallée de la Scie a démontré le bien-fondé de cette approche en mettant en évidence la
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corrélation horizontale entre les horizons productifs de trois forages de reconnaissance
(Idée et Gaillard, 2011). L'objectif de cet article est d’explorer la distribution de ces
horizons productifs sub-horizontaux en lien avec les données stratigraphiques acquises
sur la craie du Cénomanien (Juignet, 1974) et du turono-coniacien (Quine, 1988 ; Ragot,
1988).

AIRE D’ETUDE ET CONTEXTE GEOLOGIQUE
L'étude s'intéresse a la Pointe de Caux (Fig.1), qui forme un triangle limité par la vallée de
la Seine, la faille de Lillebonne-Fécamp et les rivages de la Manche. La craie du Crétacé

supérieur forme de hautes falaises exposant les craies du Cénomanien a la base du

Santonien.
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Figure 1: Localisation des sites étudiés

Passy (1832), Lesueur (1843) et Lennier (1870) ont étudié la paléontologie de la craie et
définit les principales formations. Juignet (1974) reprend ce découpage en introduisant les
discontinuités sédimentaires pour corréler les coupes de la craie du Cénomanien. Ragot
(1988) étudie le Turonien et le Coniacien le long de la faille Lillebonne-Fécamp et fonde lui
aussi ses corrélations sur les hardgrounds de la craie, tandis que Quine (1988) concentre

son travail sur les falaises entre Antifer et Senneville en prenant en compte d’autres
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niveaux repéres marneux ou siliceux selon I'approche du Pr Gale. Les deux auteurs

frangais ont ainsi défini 20 séquences de dépbts, limitées par des hardgrounds (Fig. 2).

a : imagerie de paroi b : hardground Tilleul 1 et 2, remarquer la faille non aquifére

Figure 2: texture de hardgrounds en forage (a) et a I’affleurement (b)

La craie du Cénomanien est constituée de 3 formations géologiques (Craie glauconieuse,
Craie de Rouen et Craie d'Antifer). Deux limites de séquences sont remarquables: i) la
premiére est constituée par le HG Bruneval 1, souligné par un alignement de silex noirs
(silex Bruneval) ; ii) la seconde se compose du HG Antifer 1, au-dessous duquel se
trouvent un banc de silex (silex Antifer) et un niveau marneux (marne Antifer).

La craie du Turonien est constituée de deux formations géologiques au-dessus du HG
Antifer 3 (craie de Tilleul de Quine, 1988 et craie du complexe d'Etretat de Mortimore,
2011). La craie de Tilleul est une formation subhorizontale tandis que la craie du complexe
d'Etretat est une succession de monticules et de cuvettes (mégarides) se terminant par
des hardgrounds discontinus selon leur position dans I'agencement sédimentaire. Un
hardground d’extension régionale a été identifié a Tancarville (Ragot, 1988) et a Etretat
(Quine, 1988). Il s’agit du hardground de Senneville-Gravenchon (Juignet et Breton, 1994 ;
Ragot 1988 ; Quine, 1988), qui marque le mur du faciés dolomitique d’Etretat (chalk rock).
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La craie du Turonien se termine avec une craie marneuse blanche a silex noirs
disséminés, surmontée par un niveau remarquable a I'échelle de la zone étudiée : le
hardground de Chicard ici nommé (=Beuzevillette HG3 de Ragot, 1988 et Amont HG de
Quine, 1988), souligné localement par une craie dolomitique dure a grains de glauconie et
grains de quartz (Quine, 1988).

La craie du Coniacien conserve tout d’abord une sédimentation en monticules et cuvettes :
c'est le membre d'Yport de Quine (1988). Trois hardgrounds sont particulierement
développés : i) les HG Bancs a Cuves (Juignet et Breton, 1997), ii) le HG Belval (Hoyez,
2008) et iii) le HG Etigue (Hoyez, 2008). A partir de la marne Yport (Quine, 1988 =marnes
Les Loges de Hoyez, 2008), la sédimentation redevient sub-horizontal alternant bancs de
craie et banc de silex (post Etretat complex de Mortimore, 2011 ; série de Grainval de
Hoyez, 2008). Les hardgrounds Vatettot, Yport, Criquebeuf et Grainval sont visibles en
sommet de falaise entre Yport et Fécamp.

POSITION STRATIGRAPHIQUE DES ECOULEMENTS

Afin d’étudier le role de la stratigraphie sur les écoulements souterrains, une étude des
écoulements perchés en falaise (« pisseuses ») a été menée principalement sur le littoral
cauchois et la baie de Seine. Les données stratigraphiques acquises sur les sources
captées par la CODAH ont elles aussi été valorisées. Un exemple de la méthode est

donné sur la figure 3.

Bruneval HG2

Bruneval HG1

Silex Bruneval

Figure 3: exemple de recalage stratigraphique, source Bruneval (n°12)

Les 17 émergences étudiées figurent dans le tableau 1.

| ID | Longitude | Latitude | Longitude | Etage | Surface stratigraphique
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1 Renneville W 49.7504 | 0.345474 Coniacian by pass Belletout marl ?
2 La Bonne Pierre 49.7462 0.334625 Coniacian Yport/Les Loges marl
3 Source Yport C 49.7440 0.324485 Turo-Coniacian Limite T-C?
4 Vaucottes 49.7382 0.287326 Coniacian Fissured cliff
5 Fonds d'Etigue 49.7291 0.266306 Coniacian undetermined
6 Fontaine aux Mousses 49.7223 0.246394 Coniacian Belval HG
7 Pisseuses de Bénouville 49.7193 0.238004 Coniacian Banc a Cuves HG
8 Etretat « river » 49.7076 0.198516 Turonian Tilleul HG
9 Pisseuse de Valaine 49,7007 0.186615 Turonian Chalk rock/Senneville HG
10 Pisseuses de La Place 49.6910 0.172123 Cénomanian Antifer marl/Antifer flint
11 Source du phare Antifer 49.6836 | 0.164199 Cénomanian Under Fourquet flint
12 Source de Bruneval 49.6675 0.160015 Cénomanian Bruneval flint
Saint Laurent, Petites
13 49.5314 0.257417 Cenomanian Bruneval HG/flint
Sources
14 Chateau d'Orcher 49.496 0.248261 Cenomanian Antifer marl/Antifer flint
15 Sandouville quarry 49.4893 0.340936 Cenomanian Antifer marl/Antifer flint
16 Bruisseresse (Radicatel) 49.5011 0.479642 Turo-Coniacian Limite T-C ?
17 Moulin B (Radicatel) 49.5067 | 0.495349 Turo-Coniacian Limite T-C ?

Tableau 1 : Position stratigraphique des sources étudiées

Les observations hydrogéologiques obtenues montrent qu’'une majorité des écoulements
étudiés (88%) se concentrent sur une surface stratigraphique bien déterminée. Les
principales surfaces identifiées pour leur réle hydrogéologique sont :
1. Au Cénomanien : le silex Bruneval et la marne Antifer ;
2. Au Turonien : les HG Tilleul et Senneville ;
3. Le HG Chicard ou la limite Turono-Coniacien qui concentre les sources
ayant le plus gros débit (Yport, Radicatel) ;
4. Au Coniacien : les HG Banc-a-Cuves et Belval, les niveaux marneux Yport et

Belletout.

CONCLUSIONS

Les facteurs de contréle de la formation des conduits karstiques sont largement débattus
par les hydrogéologues et les karstologues (Salomon, 2000 ; Ford, 2003). Les deux
modeéles hydrogéologiques courants (zone fissurée versus conduits étagés) sont
primordiaux a identifier pour mener les recherches en eau et comprendre la nature des
écoulements dans la craie. Dans la Pointe de Caux, le role de la fissuration dans la
formation des conduits a été débattu dés Martel (1908) et plus récemment a 'occasion de
I'étude de galeries karstiques (Wilhems et al., 2007 ; Rodet et al., 2013). Les sources
d'Yport, d'Etretat ainsi que les écoulements en falaises se font le plus souvent en

I'absence de toute fissuration de la craie. Leur étagement vertical a été mis en




22%™ journées techniques du Comité Francais d’Hydrogéologie
de I’Association Internationale des Hydrogéologues.
« Hydrogéologie de la craie » Le Havre, mai 2018

correspondance avec I'évolution du niveau de base hydraulique : la Seine et la Manche au
cours du Quaternaire (Rodet, 1992). Le calage stratigraphique des sources étudiées
montre a contrario que leur localisation dans la craie est contraint par la lithologie et la
présence de surfaces reperes pouvant agir comme un drain sur une surface durcie. Le
concept de «inception horizon» (Lowe et Gunn, 1997) parait mieux adapté au contexte
crayeux pour expliquer I'étagement vertical des flux. Les hardgrounds et les niveaux
marneux agissent comme des horizons hydrogéologiques favorisant le développement du
karst de restitution sub-horizontal. Ces surfaces jouent le réle d’horizons karstogénes a
partir desquels plusieurs unités hydrostratigraphiques peuvent alors étre définies (au sens
de Maxey, 1988 et Klimchouk, 2007).

Dans cette perspective, plusieurs unités hydrostratigraphiques peuvent étre définies sein
des craies du Cénomanien, du Turonien et du Coniacien de la Pointe de Caux (fig. 4). La
craie du Coniacien, qui concentre a sa base les écoulements les plus importants est ici
nommeée grand karst. Elle comprend plusieurs surfaces stratigraphiques qui conditionnent
une succession de nappes perchées. La craie du Turonien, bien que trés complexe du
point de vue stratigraphique, est remarquable par le rble hydrogéologique des
hardgrounds de Tilleul et de Senneville, associés a la craie (dé)dolomitisée d’Etretat. Ces
niveaux forment des horizons karstogénes remarquables que Sanarens (1921) avaient
ainsi décrit : « arrivés a la craie turonienne moyenne, plus compacte, plus marneuse, ces
petits ruisselets trouvant un obstacle a leur descente, se réunissent entre eux et finissent
par former de véritables petits ruisseaux souterrains ». Enfin, la craie du Cénomanien est
drainée par deux horizons karstogénes majeurs a la base de la craie d’Antifer (marne

Antifer) et au sein de la craie glauconitique (Bruneval HG/Bruneval flint).
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Figure 4 : Unités hydrostratigraphiques de la craie de la Pointe de Caux
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