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Les eaux souterraines en Bretagne

Rappels :

= Bretagne -> réseau hydrographique trés dense : 30 000 km de
ruisseaux, rivieres et fleuves

> Ruissellement prépondérant

> Méconnaissance des eaux souterraines : alimentation en eau potable ->
a 20% issus des eaux souterraines, 80% des eaux superficieldl
retenues) # territoire francais

Indice de Développement et de Persistance des Réseaux (IDPR)
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http://sigesbre.brgm.fr/spip.php?page=sigles&id_dictionnaire=2#sigle58

Les eaux souterraines en Bretagne

= Avantages des eaux souterraines
A Présentes presque partout (en quantité et qualité variable),
Ressources locales de proximité

A Epuration naturelle possible : peu de matiére en suspension, peu de
bactéries, et dénitrification naturelle possible

Géosciences pour une Terre durable
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Les eaux souterraines en Bretagne

= Recharge des nappes -> par une partie de la pluie
= Recharge trés variable sur le territoire régional

PRECIPITATION ANNUELLE EN BRETAGNE
(MOYENNE SUR LA PERIODE 1997-2006)

Précjpitation

Transpiration

Evapo-Transpiration

Evaporation

vegetation 6090 %
9 Ruissellement V=123 m/an
-
50l B Réserveltile 100 mm
5015-50l Infiltration .
10 240 %
nappe _ V=1a3m/an
Vers rivi res, sources, forag t G@sa@nces pour une Terre durable
V=0,05a0,5m/
Temps renouvellement moyen : 10 a 30 ans rg m
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Les eaux souterraines en Bretzmne

= Les aquiféres bretons
A Aquiféres de socle
Bassins tertiaires
Aquiferes alluviaux (rivieres)

Légende simplifiée de la carte géologique au millionié

| Coupe 1 [
[P T — havon s s e chb bk S S — Failles diverses
(29) (29-22) @22 135)
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Grés et schistes paléozoiques (Carbonifére)

quartzites pal I (Siluro-dévonien)

Pélites, grés, schistes paléozoiques (Ordivicien & Silurien)

S0km 75km 100 kn 150 km 175km 200km 225%m 250km 275k 300 km 325km 350k

Exagération verticale * x20 Granodiorites cadomiens

Schistes briovériens métamorphiques
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hi briovériens peu & pas phig
Forage implanté
dans le milieu Forage implanté dans le milieu fracturé plus profond Puits
fissuré Bassin Tertiaire

Source

Surface piézométrique

Cours d’eau

Pults Alluvions
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Les eaux souterraines en Bretaane

> LeS aqUiféreS bretonS . |e SOCle Infiltration et écoulement de I’eau

Roches dures anciennes (# sédimentaires) P Pl E=
Pas de grands aquiféres -> mais multitudes Lan :
de petits systémes ;W’
A Ppetites tailles Bretagne
. e - 3 4 6 mois %

‘----__--__t_-‘d AP e sl a3 T

e N Allotérite

B Surface piézométrique

[3
Fonction capacitive -> stock, réserve 2 .
i e Isaltérite

Surface de référence
(base des altérites)

Fonction capacitive et transmissive ->

circulation de | 6eau : : =N
‘ /‘l
‘Fracture profonde Fiatture \
7  Fracture profonde 8
aquifére " nonalimentée = '
e = o durable
Ll P
Schéma conceptuel des aquiferes de socle (R.Wyns, 1998 et 2004)
— "
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= Les aquiféres bretons : le socle
A Bassins hydrographique (de surface) a
bassins hydrogéologique (souterrain)

L'eau et le bassin versant du Belon

dhlrrants Constiits du basen varsant
parcours de ey sy sein du bassin versant

Les eaux bretonnes et les principaux enjeux

Cas des bassins sédimentaires

Bassin hydrogéologique et BAC
cas d’une nappe captive

Créte piézométrique
Bassin versant hydrogéologique 1 Bassin versant hydrogéologique 2

)

[
1
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Bassin d'alimentation du captage 1 )
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Les eaux bretonnes et les principaux enjeux

> Les aquiféres bretons : le socle

A Pendant longtemps : sous-sol breton réeputé impermeéable

A Apparition de la technique de foration au Marteau Fond de Trou
(MFT) a partir de 1975

L FOREUSE
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Les eaux bretonnes et les principaux enjeux

= Les aquiféres bretons : le socle
Trés exploités : 25 000 ouvrages declarés

Les forages do6e-alf97-28005 Br eft ag

(programme SILURES)

Nombreuses études

A Projet SILURES Bretagne (2002-2008) ->
Carte des potentialités aquiferes

Carte des gammes de débits (SILURES)

Débits du milieu fissuré utile (en m3/h)
o5 10-15 [JI 20- 25 %
5-10 15-20 [l > 25
l:l Non renseigné

agence de [eau
Loire-Bretagne

Erablissement public du ministére
chargé du ot hrable

Syst me doé
Information pour la
Localisat.i
Utilisation des
Ressources en

Eaux SILURES
Souterraines

o
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Les eaux bretonnes et les principaux enjeux

= Les aquiféres bretons : le socle

Carte de la contribution des eaux souterraines au débit des rivieres (SILURES)

uuuuuuu

.....

Classes de pourcentage d'écoulement souterrain
E (35 - 50 %) Faible contribution des eaux souterraines (21)
[:] (50 - 55 %) Contribution moyenne des eaux souterraines (17)
- (55 - 60 %) Assez bonne contribution des eaux souterraines (20)
- (60 - 85 %) Forte contribution des eaux souterraines (12)

- Non renseigné

pour une Terre durable

®  Stations hydrométriques

m
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Les eaux bretonnes et les principaux enjeux

= Les aquiféres bretons : le socle

Carte du degr® doéoinertie des eaux

Sout

Classement de l'inertie du milieu physique souterrain \

B s raivle
B Faible

Moyenne
Forte

- Tres forte

Avertissement -
Les modélisations des 70 bassins versants ont été effectuées avec le logiciel BRGM Gardénia” {modéle Global A Réservairs pour
la simufation des DEDits et des Niveaux Aquiféres), qui est un modele hydrologique global de bassins versants.

Les modélisations ont été réalisées avec un modéle & deux réservoirs souterrains pour simuler les deux régimes d'écoulement
existant dans les roches de socle en Bratagne : un écoulement dans les roches altérées et un écoufement plus profond dans le

milleu fissuré.

Le classement de l'inertie du mmmm:cmawhrﬁuﬂdwmmuumdnm

If s'agit de la somme des temps de demi-tarissement de chacun des deux réservoirs souterrain:

Le temps de demi-tarissement est le temps au bout duquel, en 'absence de recharge du rowvw souterrain, le débit souterrain du

réservoir est dvisé par deux.

une Terre durable
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Les eaux bretonnes et les principaux enjeux

= Les aquiféres bretons : le socle

ACaI c ul des Vvol ume SSILAREE laagsins o8 |r
versant)
> Pour | 0exploitation des eaux s

= Et la protection des eaux souterraines pour reconquerlr la
gual i t® de | 6e¢pmmm 0 EE

Exemple sur le BV du Nancon (35) :

A Volume stocké (renouvelable)
=43 +/- 5 millions de m3

A Temps de renouvellement
(temps de transit (ZNS) +
vidange) = environ 6 ans

Calcul réalisé sur 12 BV bretons

Légende Réseau hydrographique  Lame deau contenue dans I'aquifére d’altération (m)*
= Limite de rétude [ contours géologiques. 001-01 607 12-13
] Bassin versant u Nangon —— Failies

ost cakade fun aquifére

tpuuwmayumu-m et saturé sur 35,46 m.
Le calcul est uhnulucmumm premiers métres du sous-sol

e Terre durable

des sondages RI

-~ - 0000
Lo @

Pas de données
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Les eaux souterraines en Bretagne

= Les aquiféres bretons : le socle
I f res pir

ARAPSODI: Recherche doaqui f
identification des zones favorables (2006-2008)

Zones favorables issues de la combinaison des indices du magnétisme aéroporté et du
Modele Numérique de Terrain

Zones de favorablité :
intersections des enveloppes des linéaments favorables et enveloppes des discontinuités magnétiques favorables

|
|
I
g Avp
"f; ™% A \’~ ?
b2 T Wt @
#‘ '/ 8\ y 4
J 4 »'& W\ Y 6 ] i
N bR SRS = Mlle & Vilaine
S LE DEPARTEMENT

o o UL

e @

Zone d'étude
Limites des communes
Enveloppe 500m des meilleures
= orientations MNT
Enveloppe 500 m des meilleures g
cAientations s drst s Géosciences pour une Terre durable

Intersection des buffers
- => Favorabilité maximale l rg m
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Les eaux souterraines en Bretagne

= Les aquiféres bretons : le socle

ARAPSODI: Recherche dobéaquif res p
Identification des zones favorables

“| Marcille Raoul

Tréverien

n

St Brice

—~—

Localisation des sites de forage

Zones bleues : Zones
déficitaires prioritaires

La Chapelle Janson

->

Liffré

AQUIFERES PROFONDS ENCORE MECONNUS

MERI TERAI ENT DOETRE DAYV

@ Géosciences pour une Terre durable

rgm
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Les eaux souterraines en Bretagne

= Les aquiféres bretons : le socle

CASPAR : Caractérisation des Aquiferes Semi-Profonds

Armoricains (2010-2013)

ObJ eCtIfS Surface : 20%

du flux

- Caractériser et mieux comprendre le fonctionnement des
aquiferes de socle semi-profonds (100 a 300 m) : géométrie, role

=ik /| (b) En pompage
=7 / /
> Alimentation par zone
©0-50 m et partie profonde

> Dénoiement local

de I'altérite de surface (<o m)
> Evolution chimique ver

le pole des eaux de surface :

en fin de pompage envllon

s eaux po
proviennent de aqui ifere

de la fracturation 70% s
- Relations de ces systémes avec les aquiféres de sub-surface s
(connexions)
-Evaluer | e potentiel doexploit ,, r
quantité) du flux
Travaux :
- Réalisation de forage entre 20 et 250 m de profondeur
- Essais de pompage
- Géophysique, géochimie, diagraphies etc
Principaux résultats :
- Forte connexion surface-profondeur : aquiféres semi profonds
alimentés par la surface et par les zones profondes
- Propriétés géologiques et hydrogéologiques particulieres
- P®rennit® : |i®e " la capacit®| 1 fa

vulnérables car connectés a la surface

° geChe"c/,
— AP
—. - ‘§ é.\- e
N\ETR@P@LE el 2® TR Ceoseen
llle & Vllame i %, O Rennes
BRE TAG IR SN
s C/ALRLEIN

brgm

Géosciences pour une Terre durable
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Les eaux souterraines en Bretagne

> Les aquiféres bretons : les alluvions
A Quand suffisamment développées -> tres bons débits (Vilaine, Oust)

Limitées spatialement
A Vulnérables aux pollutions de surface
A Relations nappes-rivieres -> mal connues

N Brotagne - Epaissour modélisée dos alluvions récentos
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