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RESUME

Le bassin de la forét du Theil est un bassin d'age
terthire, constitué de sables et enclavé dans des formations primaires
peu perméables,

lLa surexploitation de la nappe qu'il contient a provoqué,
depuis 1945,un ataissement du nivesu piézométrique qui, accéléré par la
mige en exploitation en 1964 d'un puits destiné i alimenter 1'usine Bridel
de Retiers, dépasse maintenant 16 m.

Cette gituation risquant de compromettre gravement la distri-
bution d'eau potable dans toute la région, Monsieur le Préfet de 13z Région
Bretagne, Pré&fet d'Ille-et-Vilaine, a confié au Bureau de Recherches Géo-
logiques et Minigres 1'étude du probléme, sous le contrdle de Monsieur
1'Ingénieur en Chef du Génie Rural des Eaux et des Foréts, Directeur Dé-
partemantal de 1'Agriculture d'Ille-et-Vilaine.

Le présent rapport rend compte dea observations effectuées
pendant la péricde Avril 1972 - Mara 1973, troisiéme année de 1'étude,
expose les conclusions qui en découlent et envisage la possibilité de pal-
lier 1a surexploitation et méme d'augmenter les prélévements : la réali-
mentation de la nappe pourrait &tre ré&alisée depuis le ruisseau des Cha-
nes de Martigné qui coule 2 moing de 2 km des points d'infiltration pos-—
sibles.

La nécessité et 1'intéret d'une réalimentation paraissent
de plus en plus évidents., Fn effet, si les ressources de la nappe dans la
situation actuelle sont de l'ordre de I 300 000 m’ par an, il s'agit d'ubpe
valeur moyenne qui suppose que les réserves de 1'aquifdre sont suffisantes
pour compenser les variations interannuellas des apports. Or, l'alimen-
tation naturelle : infiltration directe, par 1'intermédiaire du ruissel-
lement sur le bassin versant ou wvenues depuis les terrains encaissants,
dépend complétement des précipitations efficaces, qui, les mesures faites
cette année le montrent, peuvent etre extrémement ré&duites : 21 pm du 1°
Avril 72 au 3! Mars 73, contre 124 mm en moyenne pour la p&riode 1957-1973.
I1 suffirait alors de deux années aussi déficitaires consécutives pour que
toute la partie aud-ouest du bassin 30it dénoyée et le point critique
atteint.
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INTRODUCTTION

L'étude hydrogéologique de la nappe du bassin tertiaire
de la foret du Theil a &té confiée par 1'Administration (Département
d'Ille-et-Vilaine — Direction Départementale de 1'Agriculture) au BRGM,
Service Géologique Régional Bretagne — Pays de loire,en 1970,

Le rapport 71 SGN 002 BPL : "Etude hydrogéologique du
Bassin tertiaire de la for@t du Theil (Tlle-et-Vilaine)" a rendu compte
deg travaux de premi&re phase (sondages de reccmnaissance, géophysique,
mise en place d'un résesu d'observations pié&zométriques) et des résul-
tats d'un premier cycle d'chservations portant sur la période Avril 70 -
Avril 71.

Le deuxiéme cycle d'observations (Avril 71 - Avril 72)
a fait 1'objet du rapport 72 SGN 085 BPL : "Nappe du Bassin tertiaire
de la forét du Theil (Ille-et-Vilaine) - Surveillance piézométrique -
Compléments d'observations”" qui exposait en outre quelques données
nouvelles relatives 3 1'extension du bassin sableux. "

La présente note fait suite aux deux rapports cités.
Elle présente les ohservations faites au cours de la période Avril 72 -
Avril 73, les données recueillies concernant l'exploitation du bassin
(prélévements S.T.E.F.T. et Bridel), expose les résultats qu'elles
fourpissent (fluctuations et forme de ls surface piédzométrique) et lesa

conclusions qui peuvent en etre tirées # propos de l'exploitabilité de
la nappe du bassin tertiaire,

lee connaissances portant sur l'étendue, la configura-
tion, la géométrie du bassin et les caractéristiques hydrodynamiques
des sables qui le constituent n'ayant pas subi de modifications, il
n'en sera pas fait état ici. Le lecteur intéressé pourra se reporter
aux rapports 7] SGN 002 BPL ou 72 SGN 085 BPL.
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1 ~ MESURES PIEZOMETRIQUES - FLUCTUATIONS DE LA NAPPE

e —

Au cours de ce cycle d'observations,23 tournées générales
de relevés piézomiétriques ont &té effectuées, totalisant 670 mesures de
niveau. L'ensembla de ces donnfes, raccordées su N.G.¥.,sont regroupées
dans le tableau n® i. ParallZzlement, des mesures ont &té faites au puits
du bassin de la GROUSSINIERE avant sa mise en exploitationm, au piézo-
métre 78 ensuite, afin de disposer d'un graphique "témoin'" des varia-

-

tions natyrelles d'une nappe comparable 3 celle du bessin du Theil,

1} - Abaissement de la surface piézométrique

Sauf dans le secteur du puits Bridel oll elle est stabi-
lisée par l'effet de la réalimentation depuis la sablidre Paillard, la
surface de la nappe continue de e'abaisser.

Pour la partie situ2e au nord du chemin Ramet - le Champ
Fleuri - cf. tableau 2 -, l'abaissement est moins fort que les années
précédentes : ’

périede 3/4/70 au 30/3/7% : 1,12 m
" 30/3/71 au 4/4/72 ¢ 1,60 m
" 414f72 au 5/4/73 : trés veoisin de I m

Par contre, l'abaissement de la nappe s'est accéléré dans
la partie Sud-Ouest du bassin, ce qui peut traduire, pour ce secteur,
des conditions d'alimentation moins bonnes que les autres années.

Sur l'ensemble du bassin, la surface de la nappe s'est
abaissée en moyenne de 1,2] m. En considérant un coefficient d'emmagasi-
nement moyen de 12,5 % (10 & 15 %), cet sbasissement correspondrait 2
une diminution des réserves de 230 000 m>. Une telle variation des ré-
serves est, en fait, faible eu &gard i la sécheresse tout a fait excep-
tionnelle de la période congsidérée - cf. plus loin 32 -




-4 - TABLEAU I
TABLEAU DES TESURES PIEBZO0IEZETRIQUES (cotos NGF)
du 4 Avril 1972 eu 5 Avril 1973
D A T E S
ﬁg;r R;gire 2/4 118/4 | 2/5 15/5 130/5 119/6 | 3/1 (2¢/1 {16/8 | 5/0 |25/ [13/1C|30/10{23/11|11/12|26/12] &/1 |22/1 | 2/2 |1a/2 | 9/3 {22/3 | 5/z
\ 1972 1972 Po72 1972 |1972 1972 1972 1972 (1972 P1°72 j1972 (1972 |1972 1972 1972 1272 1973 11973 1073 11273 1973 1973 |1073
72,38 153,49(53,36|53,31]53,26}153,20]53,10(53,13153,21?|53,22153,24}53,23}53,21}53,1352,93152,76152,507 sec | sec | sec | sac | sec | eec | sec
4 T2425 | sec sec | sec | sec | sec | Bec | sec | sec soo | seo sec | sec | mec | aec BGC mec | sec | sec | sec sec | sec gec | sec
5 72,92 sac BOC sac sac Bac 880 se0 gec BeC gec Bec sec asc sec BeC seo geo sec sec goec sec gec sec
19 70,44 - -P =P -P =P -P -P -P -p| -P -P -P ~P -P -P -P -P -P -P -P =P -P =P
20 71,23 - ~P ~P ~P -p{ ~P -P ~P -P | =P -P -P -P -P ~P ~P -P -P -7 ~P <7 ~F -7
22 | 70,88 |53,58 53,48 [53,48 53,38 I53,28 {53,23 {53,20{52,08 52,07 |52, 8% | 52,68 | 52,88 52,78 |52, 65 | 52,68 52,68 | 52,6 | 52,64 | 52,55 [ 52,7852, 76 {52, 7¥ |52, 7Y
23 76,64 ]53,51]53,82152,76(53,7053,62(53,53153,47}153,33|53,24(53,17}53,08}53,03 152,99 |52,87]52,84 |52,66]52,83152,8352,60|52,89(52,93 |52,96 [52,92
24 71,38 |53,741{53,62{53,58|53,51]53,42]|93,37153,31153,16153,00 |53,00(52,56}52,90]52,86|52,74|52,71152,75152,72152,72{52,68|52,79|52,85}52,82(52,8&1
25 | 72,12 |53,65]53,54(53,%{53,44 53,36 |53, |53,25}53,12]53,06 |52,96(52,03 52,89 152,86 {52,74]52,69 |52,70]52,66{52,65 52,63 52,72152,77 52,76 }52,75
26 72,73 153,66]53,59 {53,53(53,48]53,4253,34]53,20 [53,22(53,17|53,13(53,08{53,03152,99152,80152,81{52,75152,72152,69 52,69 |52,73|52,75152,7&|52,7°
28 | 72,50 |53,48)53,38]53,30(53,25|53,19 |53,12153,12153,18|53,19{53,19]53,17|53,12}53,07{52,90]52,75|52,6& | 52,64 52,61 ]52,61]52,60|52,5 |52,61]52,56
36 | 76,65 {53,65{53,54153,50153,44153,35153,30 153,22 }53,10]53,04 {52,95152,91|52,85}52,83|52,70}52,67 52,69 |52,67{52,65}52,63 152,73 }52,76 52,76 52,75
B3 80,79 }53,93153,85{53,79{53,73|53,65(53,55{53,4953,36153,26|53,19{53,11}53,05(53,01|52,00}52,86 52,87 [52,84|52,85}52,83}52,20152,06 152,95 52,94
32 71550 |53,72]53,63153,57{53,52]53,46(53,37153,32]53,24]53,17]53,13}53,07}53,03|52,98|52,89152,81|52,77152,73|52,70]52,70}52,73}52,77152,7¢ |52,7¢
33 72,11 |53,68]53,58]53,53153,48153,42]53,32(53,27}53,17|53,1053,05]52,99}52,25152,00152,79152,73152,73 152,60 |52,67}52,66|52,72}52,718|52,7652,76
34 71,84 {53,63]153,51]53,46153,411%3,32(53,27(53,22}53,07]53,02(52,92]|52,90152,85152,82]52,69152,66]52,69152,67152,65}52,62152,72|52,76152,74 (52,73
35 73,31 {52,52|52,20(52,04152,01]51,91151,92152,33}52,80453,02}53,10(53,18}53,02(52,9¢ |52,31}51,98]51,98]|52,02{51,99 {52,00]51,24}51,70 {51,62]|5%,51
36 71,05 |58,48|58,40| - - - - - - - ~ - - |55,80|55,78f =~ - - - ~ - - {5572] sec
37 79458 |56,45}56,2956,14|56,02]55,91 |55, TE[55,T1}55,57{55,42155,31]55414)55,08]|54,92 |54,84)54,80]54,80|54,75]|54,66154,T1[54,T5}54474154,76]54,69
38 71,53 [53,68(53,50153,53|53,48153,42153,3353,28(53,16{53,08(53,02|52,95:52,0C| 52,86 [52,75{52,T0|52,71|52,68|52,67[52,65}52,72]52,72 |52,79 |52,7¢
39 74,49 [53,83]53,75]53,68]53,63]52,55]53,46]53,40(53,26]{53,1753,10]53,02152,57152,93152,82]52,768]52,8052,77[52,7¢}52,75}52,83152,80 152,90]52, 8¢
40 72,00 |53,64]153,51]53,47(53,42(53,22(53,28]53,22|53,07153,0252,21|52,8 152,85152,8C152,6752,64 |52,68152,66]52,6£4}52,61}52,73}52,78]52,7652,74
41 | 79,5 |53,76]53,68153,62]53,56153,49 |53,41|53,35]53,20|53,12153,05)52,97|52,9252,88]52,71}52,74|52,76 |52,73|52,73 [52,7052,79 52,84 |52, 85]52,83
42 | 70,21 |54,05|53,95153,88]|53,82153,74 153,66 |53,58{53,45{53,35]53,27(53,19[53,14]53,09 [52,98}52,93 |52,95]52,92]52,20}52,5052,97}53,02153,05|53,c2
43 71473 {53,88]53,79]53,73]53,69 153,66 |53,58|53,5453,48]53,41153,36|53,3393,29[53,25]53,13{53,06]53,03|52,96{52,87{52,8¢|52,n|52,90]52,92152,00
s | 67,56 |a3,28)50,54{42,6% |50,58 [50,38 50,28 |51, 84 |52,68 153,08 {53, 18] 45,08 | 52,98 49,56 |51,38]50,0% |51, 28 |47,78 44,19 48,18|51,1%|50,57 |50, 28 [43, 5
57 54,64 |52,84]52,54153,04] - - sec | seo - - 153,22]53,32] - - 153,82 - - - - - - - se0 | seo
58 | 66,66 166,08|66,26] - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - {65,86 -
se? | 64,77 163,77]63,61] - - - - e3,62] - - - - - | mec | - - - - - - - - - -
52 83,12 70,62
60 | 76,03 64,85
61 75,62 70,68
62 74,96 72,66
63 85,05 75,435

@ 5P Sablidre Paillard

P en pompage
A & 1'arrét




BASSIN TERTIAIRE DE LA FORST TU THEIL

TABLEAU D'ABAISSEMENT DE LA NAPPE

¥N° OQUVRAGE NIVEAU PISZOMETRIQUE (NGF) ABAISSBYENT
BRGM | ENTREP. 3/4/70 30/3/71 4/4/72 5/4/13 70 - T1 71 - 12 72 - 13 70 - 13
1 Puits II 55, 65 55,05 53,49 Sec 0, 60 1,56 - -
22 Piézo 2 56,51 55,25 53,59 52, T1 1,26 1,66 0,68 3,80
52,02 52,13 A 52,20 A +0,11 A +0,07 A

44  |Pste ERIDEL §44.26 44,61 P | 43,227 | 43,56 P || +0,35 P 1,39 P | +0,34 P 0,70 P
23 1 56,94 55,57 53,91 52,92 1937 1466 0,99 4,02
24 4 56,67 55,41 53,74 524 61 1,26 1,67 0,93 3,86
25 3 56,50 59 34 53y 65 52,75 1,16 1,69 0,90 3,75
26 4 56, 31 55, 34 53,68 52,75 0,97 1566 0,93 3,56
28 6 55,73 55,07 53,46 52,56 0, 66 1,59 0,92 317
30 8 56,52 D533 5365 52,75 1919 1,68 0,90 311
3 9 56497 59, 60 53,93 52,94 1 37 1,67 0,99 4,0}
32 10 56,46 55,38 53,72 52,78 1,08 1,66 0,94 3,68
33 11 56,49 554 36 53, 68 52,76 1,13 1,68 0,92 3,73
34 12 56,51 554 31 53,63 52,73 1,20 1,68 0,90 3,78
35 13 54,01 54417 52,52 91,51 +0,16 1,65 1,01 2,50
36 14 60,19 58,99 58,48 Sec (1,20) (0,51) - ~
37 15 60, 05 5Ty T2 56445 54,69 2,33 1,27 1,76 5436
38 16 56,59 55, 39 53,68 52,78 1,20 1,71 0,90 3,81
39 17 56,83 59,50 53,83 52,88 1933 1,67 0,95 3,95
40 18 56,58 55433 53,64 52,74 1,29 1,69 0,90 3,84
41 19 56,74 55444 53,76 52,83 1,30 1,68 0,93 3,91
42 20 57, 11 55,69 54,05 53,02 1942 1,64 1,03 4,09
43 21 56455 55,50 53,88 52,90 1,05 1,62 0,98 3,65

Sabliéfe PATLLARD 63,63 64,07 63,77 3ec en parti +0,44 ~0, 30 - -

A - Ouvrage & 1'ARRET
F ~ Ouvrage en POMPAGE

¢ NVIIEVL



L'abaissement de la surface de la nappe est représenté
sur les figures qui suivent :

fig, 2 : Carte d'abaissement de la nappe entre le
4/4/72 et le 5/4/73

fig. 3 : Carte d'abaissement de la nappe antre le
3/4/70 et le 5/4/73

fig. &4 : Profil d'abaissement de la nappe. Ce graphique
montre, de facon plus directe que les cartes, l'épuisement progressif
de la nappe au cours des trois années d'observations .lLa surface pié-
zomdtrique au 3/4/70 (premiére tournée de mesure) est prise coume
référence.
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12 - Graghigue des fluctuations

Le graphigue de la fipure 5 donne une image dynamique
des fluctuations de la nappe. Il reprend, en le complétant,le graphi-
que présenté page 26 du rapport 72 SGN (085 BPL,

n remarquera que la valeur anormalement basse des
précipitations efficaces du cycle 72 — 73 (cf. chap. 3) ne provo-
que une remontée que de l'ordre de 20 cm au puits "témoin”. Cepen-
dant, jointes & une diminution sensible des prélévements, ces pré-
cipitations efficaces paraissent suffisantes pour stabiliser la nappe
en fin de période d'observation et méme provoquer une légére remontée,
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13 - Carte de la surface piézométrique

La forme de 1a surface piézométrique au 5/4/73 (figure 6)

est trée comparable i ce qu'elle &tait au 4/4/72 (cf, rapport 72 SGN OR5 BPL

p. 28) :

= la zone nord-est est fortement perturbée par le captage
Bridel &tabli en bordure de bassin et réalimenté depuis la ssblidre Pail-
lard.

- la zone centrale est trés plate, ce qui témoigne d'ure
transmiasivité importante et homogéne. lLes isopi&zes 52,8 et 52,9 desei-
nent une inflexion promoncée 3 hauteur du piézomdtre 43, Cette inflexion
marque 1'amorce d'une ligne de partage des eaux entre la zone des pom—
pages Bridel et celle des pompages S.I1,E.F.T. ; elle pourrait &galement
signifier une alimentation depuis lea terrains encaissants de la bor-
dure ouest.

-~ 1a zone sud-ouest montre un gradient hydraulique plus
important, indice d'une alimentation relativement importante depuis
le sud-ouest, d'une diminution de la tranemissivité ou, plus proba—
blament, de la conjugaison de ces deux facteurs.

I1 faut remarquer qu'une réalimentation éventuelle devrait
se faire dans une zone oill la transmissivité est a priori importante,
donc, pour la partie sud-ouest de la nappe, au nord de l'isopi&ze 53,
ou pour la partie nord-est, au sud de 1l'isopiize 52,6.



FIGURE 6

Carte de lo Surface
Piézométrique

ou 5 avril 1973

Echelle : 1/10.000

— LEGENDE —
-52,8— Courbe isopiéze
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14 -~ Profil piézomdtrique

Le profil piézométrique - figure:7 — reprend en la
complétant la figure 10, page 30 du rapport 72 SGN 085 BPL.

On peut & nouvesu remarquer que

~ dans son ensemble, la surface de la nappe s'abaisse
parallélement 3 elle-wéme, l'abaissement étant dans la partie centrale
moine important au cours du dernier cycle qu'su cours des cycles pré-
cédents.

- 1l'écoulement général se fait du sud-ouest vers les
forages d'AEP et le puits Bridel. Une ligne de partage dea eaux est

légérement marquée, au droit du piézomdtre 26, entre ces deux séries
de captages.
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2 - QUALITE DE L'EAU

L'Ecole Nationale de la Santé Publique de Rennes - Labo-
ratoire des Eaux d'Alimentation - a téalisé l'analyse d'échantillouns
d'eau prélevés en trois points du bassin : puits Bridel, pidzométre 26
et forages du $,1.E.F.T. Les prélévementa ont été faits 3 deux dates
différentes, correspondant en principe 3 "1'&tiage" (19/9/72) et aux
"hautes eaux'" (2 et 3/4/73). En fait, les apports ayant £té extreémement
faibles pendant 1'hiver 1972-1973, on peut considérer que les deux sé-
ries de prélévements ont été faites en étiape,

21 ~ Compositicn physico-chimique

l.es résultats des analyses gont regroupés sur le tableau
3. 11 a'agit d'eau de bonne qualité, douce et légérement acide. Lea te-
neurs en fer, anormalement &levées au puits Bridel, peuvent certainement
étre dues en partie i la corrosion des crépines et canalisations métal-
ligques,

le diagramme, type Schoeller-Berkaloff - fig., 8 - illus-
tre la composition chimique de 1'eau aux captages S.I.E.F.T. et Bridel,

Aux captages S.I.E.F.T., la composition de 1'eau est re-
marquablement constante dans le temps. Au puits Bridel, 1l'eau est nette-
ment plus minéralisée et de composition beaucoup plus variable.

L'eau du puits Bridel contient NH;* et NO»~. Ces &l&ments
(absents aux captages S.I.E.F,T.) sont en quantité faible, mais suffi-
sante pour témoigner d'une altération locale de la qualité de 1'eau. Il
faut trds vraisemblablement voir 13 1‘'effet des recyclages par aspersions
et rejets dang la sabliére Paillard.

Cette pollution, au reste peu prononcée, me présente pour
le moment pas de danger pour les captages d'A.K.P., la dépression impor-
tante due aux pompages Bridel l'empechant de progresser vers la zone des
captages S.I.E.F.T.



EXAMEN PHYSICO~-CHIMIQUE

TABLEAU 3
Eléments Forages 19-20 Puits 44
dosés ou (S.I.E.F.T) (BRIDEL) Piso 26
nesurés 19/9/72 376773 1979/72 2/4/73 274773 2079772 274773
ANALYSE ENSP | ANALYSE BRIDEL{ ANALYSE ENSP | ANALYSE BRIDEL
T *C
p flem & 20 5,490 2,910 3,067 11,048 12,140
pH 6,3 6,8 7,09 5,75 5,5
0§ 0,6 mg/l 0,6 mg/l 0,40 3,0 wg/l 2,25 mg/l
[ ]
Ti .: 16 7 12,6 13 1,8 1,6 "
T 0 0 0 0 /
TAC °F 7,5 9 8,25 9 /
] ]
810, 12,5 mg/l |~ 1 17 mg/l 7,0 mg/l 12 /
02 dissous 10 mg/1 1,5 mg/l 9,96 (par 8,6 mg/l
. excés)
ca®t 12,0 mg/1 13 29,8 mg/l 31,2 mg/l /
Hs-l--'- " 3 20,5 " 11,5 /
NH,* 0 " 0 0,75 " 0,25 présence 2,6 mg/l 0,125 mg/l
Na* 9 " 17 26,2 " 23,00 /
x:+ ! " 1 1,6 " 1,75 /
Fe 0,35 " 0 4 n 5,00 3 1,5 "
::+ 0 " 0 0,2 " 0,25 /
Al 0 " 0 7,15 " 0,75 /
Co3™" 0 " 0 0 " 0 /
HCO3™ 36,6 " 48,8 91,5 " 100, 65 /
c” 25,5 " 28 22,5 " 33,00 /
804" $,3 " 8,6 41,35 " 39,30 /
NO,~ o " 0 0,075" 0 0 0 0
NO3™ 0,5 " 1,5 0 " 0 0 2,5 mg/1 3 mg/1
P04~ 0 " 0 0 " 0 /
Phénols 0 " 0 0 0 /
MEtaux lourds 0 " 0 0 0 /

§ OXYCENE cédé par KMnO

en milieu alecalin

4
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FIGURE 8
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L'eau prélevée au piézométre 26 a une composition assez
différente : Résistivité trds élevée, pH acide (5,75 et 5,5), dureté
trés faible (1,8 et 1,6) et surtout NH,* relativement abondant (2,6 mg/l
le 20/9/72) ainsi que NO3~ (2,5 et 3 mg/l). Cette composition apparem-
ment aberrante semble traduire 1l'apport d'eau superficielle pouvant €tre
assez fortement polluée,

Or, on remarquera qu'un ruisseau arrive i proximité du
piézométre et qu'il véhicule de temps en temps des trop-plein de lisier
de la porcherie de la Chambre.

Il y a 1d un danger asgea sériguz, car la sone du piézo—
mitre 26 ou 8'tnfiltrent les eaux polludes est placée & proximité de la
ligne de partage des eaur souterraines. Il est poestble que l'écoulement
se fasse en direction du puite Bridel (ce qui pourrait dtre wne des ex-
plications 4 la présence d'ammoniaque dans son eau), mais il suffirait
de tréds peu de chose, d'un léger déplacement de la ligne de partage sous
l'influenca du ecaptage S.I.E.F.T. pour que la pollution se dirige vers
les ouvrages du syndicat.

11 serait certainement trés souhaitable de pouvoir limi-

ter 1'dpandage du lisier de la porcherie et le diriger vers 1l'extérieur
du bassin versant des sables de la forét du Theil.

22 - Composition bactériologique

Les résultats dee examens microbiologiques (ENSP) réalieés
sur les échantillons des captages S.I.E.FE.T. et Bridel sont regroupés
sur le tableau 4.

Dang tous les cas, 1l'eau est parfaitement potable, ce qui
parait témoigner du pouveir épurateur des sables pliocénes,

I1 nous faut toutefois regretter de ne pas avoir pu
faire faire un examen microbiologique sur les échantillons issus du pié-
zomdtre 26 lequel, pour son trés faible diamétre, n'offrait pas les condi-
tions requises pour un prélévement dans les régles exigées.

23 - Risques de pollution

En un an la situation n'a guére changé. Noue rappellerons
les différents facteurs de pollution de la nappe du bassin du Theil déja
signalée dans le rapport 72 SGN 085 BPL :



EXAMEN MICROBIOLOGIQUE - ANALYSES ENSP DE RENNES

TABLEAU 4

PRELEVEMENT NUMERATION TOTALE §1 COLIMETRIE §2 STREPTOCOQUES CLOSTRIDIUM §4
en unités/1 ml YECAUX §3 SULFITO-REDUCTEURS CONCLUSION
OUVRAGE DATE - a (B.C) b (E.C)
a 37 3 227 en unités/200 mllen unités/200 m} en unités/200 ml]| en unitée/20 ml
Forages 19/20 | 19/9/72] 0 (72H) { O (72H) 0 (48H) 0 (48H) 0 (48R) 0 (248) Eau potable bac-
{§.1,E.F.T) tériologiquement
Puite 44 19/9/72} 0 (72B) { 5 (72H) 0 (48H) 0 (48RH) 0 (48BH) 0 (24R) Eauv potabla bac-
{(BRIDEL) térioclogiquamant
Forages 19/20 | 3/4/73 0 (48H) | 0 (72H) 0 (48H) 0 (48H) 0 (48H) 0 (24R) Eeu potable bac-
(8.I.E.F.T) tériologiquement
Puits 44 2/&/7} 1 (4B8H) | O (72H) 0 (48H) 0 (481) 0 (4BH) 0 (24H0) Eau potable bac-
(BRIDEL) tériologiquement
§ | - Numération totale des colonies en aérobiase sur pélose pour numération par la technique des membranes filtrantas.
§ 2 - COLIMETRIE

a) Numération des colonies de BACTERIES COLIFORMES aprés 48 heures d'incubation sur milieu de CHAPMAN au TTC & 37°, par la

technique des membranees filtrantes,

b) Numération des colonies d'ESCHERICHIA COLI aprds 48 heures d'incubation sur milieu de CHAPMAN au TTC a 44°, par la technique

des membranes

§ 31-

§ 4 -

filtrantas,

Numération des colonies de STREPTOCOQUES FECAUX apr2s 48 heures d'incubation 3 37° sur milieu de SLANETZ et BANRTLEY par la
taechnique des membranes filtrantes.

Numération des colonies de CLOSTRIDIUM SULFITO-REDUCTEURS sprids 24 heures d'incubation en gélose snaérobie (gélose VEILLON).

- Q0 -~
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- Porcherie industrielle de la Chambre, dans le bassin versant
32 moins de 200 m de la bordure NE du baesgin sableux et dont
le lisier peut s'Ecouler jusque dans la nappe (cf. acalyses
de 1'eau prélevée su piézomdtre 26).

- Rejet des eaux résiduaires de 1a laiterie Bridel, par aaper-
sion, dans les prairies situfes aux anvirons de l'usine. Ces
€aux ont déji pollué un certain nombre de puits domestiques
implantés dans les argiles et schistes du substratum. Le
risque de pollution est plus direct lorsque ce rejet se fait
2 l'intérieur méme du bassin sableux.

- Rejet des eaux résiduaires de la laiterie Bridel dans la
sabliére Paillard. Au niveau des captages S.I.E.F.T. le ris-
que de pollution par ces rejets n'existe pas pour le moment :
ils restent en effet dans la zone du cone d'influence du
Pompage Bridel et ne peuvent s'écouler plus au Sud.

- Petit dépdt d'ordures dans une anciemne carriére de sables
et grés situfe en bordure Est de la route de Coesmes 3 Re-
tiers (D, 47), & 400 m au S,0, de la Cité&, Cette carrire
se trouve en bordure méme du bassin sableux, i son comntact
avec une formation gréseuse,

- Remblaiement de l'ancienne gabliére de la Sablonniire avec
des débris divers, en particulier des déchets de bois.

- Le niveau de la nappe s'étant abaissé, les déversements de
fuel des engins de la sabli&re Verron n'arrivent plus jus-
qu'd elle. Le danger subsiste en cas de remontée du niveau
piézométrique,

Au total, & part peut-etre dans le secteur du puits Bridel,
la nappe du bassin de la Foret du Theil ne parait pas gravement menacée,
La porcherie de la Chambre présente néanmoins un danger certain pour les
captages S.I,E.F.T. Une action pourrait certainement etre entreprise pour
inciter, ou obliger, 1'é€leveur 3 &vacuer son surplus de lisier ailleurs
que vers le bassin sableux.



3 - BILAN DE LA NAPPE

31 - Rappel des hypothéses et méthodes de calcul

Les apports & la nappe proviennent :

- de 1l'infiltration dea eaux de pluie dispomnibles
("précipitations efficaces"). On a admis que la totalité des pré-
cipitations efficaces tombées directement gur le bassin sableux
(superficie : 2,5 kmZ) s'infiltrent et participent & la recharge
de la nappe (Infiltration directe, notée I1.d.), tandis que soi-~
xante dix pour cent des précipitations efficaces tomb&es sur le
"bagsin versant" (euperficie : 4,7 kmZ) du bassin tertiaire ruis-
sellent sur le gol avant d'atteindre les sables et de pouvoir s'y
infiltrer (Infiltration par l'intermédiesire du ruisgsellement, no-
tée 1.7.)

- du retour d'eau précédemment prélevée 3 la nappe :
1'usine Bridel rejette dans la sabliZre Paillard une partie de l'eau
qu'elle utilise, ol elle peut se réinfiltrer vers la nappe (noté Rest.)

- des apports depuis les terrains encaisgants. Le bas-
sin sableux draine les terrains encaissants, d'autant plus fortement
que le nappe est plus déprimée. Malgré la faible perméabilité des for-
mations du socle, les volumes ainsi récupérés peuvent etre importants
(notés X).

les sorties : Les seuls prélévemants (notée Q) & prendre
en compte sont ceux dus aux pompages du S.I.E.F.T, et de 1'usine Bridel.

Les variations des réserves (AR) correspondent au déficit
des apports sur les prélévements. Elles sont donnfes par le volume de
terrain dénoyé au cours d'une amnée d'observation (obtenu par planimé-
trage des cartes d'abaissement), affecté du coefficient d'emmagasinement
moyen des sables aquiféres : 12,5 X (10 & 15 Z).

Toutes ces données sont mesurées ou calculées, 3 1'ex—
ception des apports X dont 1l'estimation est fournie par le calcul du
bilan, Son &quation peut s'Ecrire :

X=Q-(Id + Ir + Rest +AR)
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Remarque : Les apports depuis les terrains encaissants (apports X)
augmentent avec le rabattement (abaissement de la nappe), mais ils
varient également avec les précipitations efficacea., Les résultats des
deux premidres années d'observation montrent que les apports X parti-
cipent i la recharge de la nappe avec un retard de plusieurs mois sur
les précipitationg efficaces dont ils proviennent., La coupure des cy=
cles d'observations pris en compte se trouvant i la fin des périodes
ol les précipitations efficaces peuvent exister, tout se passe alors
comme gi Id et Ir étaient fournia par les précipitations efficaces du
cycle écouléd, alors que X proviendrait des précipitations efficaces

du cycle précédent.

32 - Précipitations efficaces

Le calcul dea précipitations efficaces a été fait dans
le rapport 72 SGN 085 BPL pour la période 1957-1972. Le tableau regrou-
pe les résultats, complétés pour la période avril 1972-mars 1973, Om
a utilisé la Méthode du bilan hydrique calculé mois par mois en consi-
dérant une R,F.U. (réserve d'humidité du sol) de 100 mm. L'ETP {(Evapo-
transpiration potentielle) g &té déterwminée par la formule de Turc en
utilisant les données climatiques (pluviométrie mensuelle, température
moyenne mensuelle et ensoleillement du mois) mesurées d la station mé-
téorologique de Rennes - St Jacques.

Pour 1'année d'observation écoulée, les précipitations
efficaces (cf. tableay 5 et graphique, fig. 3 ) sont exceptionnelle-
ment basses : 2] mm seulement. Pour la période 1957-1972 elles étailent
en moyenne de 130 mm. Cette valeur moyenne est ramenée 3 123 mm pour
la période 1957-1973,




Janvier ! Février| Mars| Avril | Mai | Juin | Juillet | Aolit| Sept,| Oct.| Nov, | Déc.| TOTAL
précipitations efficaces (om) 10 82 92
1957 | mmmm e e e e b e e B R B et SR e e CE L ! E—
déficit hydrique (rm) 19 96 18 57 4 17 211
précipitations efficaces (mm) 75 47 17 139
1958 [=—=—rm—r—mmm— e m e e e R [SPRNVRRA AU O e dom e e F U MR ——
déficit hydrique {(mm) 72 28 19 119
précipitations efficaces (mm) 58 - 77 135
1959 ——————————————————————————— s e —— e —— — I Sk e e ek g o A v ] S - B e e e Y ——— ok i — — o e o 44 - -
déficit hydrique (mm) 37 101 51 61 250
précipitations efficaces (mm) 46 26 21 2 71 89 255
1960 | =mmrmmm e m e e e e RO R E— o s S $rmmmmn 4] e .
déficit hydrique (mm) 83 53 3 1 140
précipitations efficaces (mm) 53 22 29 104
1961 |—--—- - —— —_— _— SN NN SIS _— _— - - R —
déficit hydrique (mm) 45 73 89 46 253
précipitations efficaces (mm) 64 8 15 4 36 127
1962 |—mmmmmmme oo c——————— S A 8 SENVEVENS NS O B SRS VNN SN K —
déficit hydrique (mm) 79 78 43 | 30 230
précipitations efficaces (mm) 31 32 18 40 5 126
1967 e m e e e S RS NS VRPN VPR S - —— - SN R CEE——
déficit hydrique (mm) 10 84 22 35 151
précipitations efficaces (mm) 1 45 33 A 83
1964 |==——mmm e e - ——— P I 8 SRS S SN UUY PN (RN S N G FE——
déficit hydrique (mm) 1 103 63 33 199
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Janvier | Février | Mars | Avril | Mai |Juin | Juillet | Aolit | Sept.| Oct.| Nov, | Déc. | TOTAL
— — — e ————— ——— ]
précipitations efficaces (mm) | 6! 7 17 53 138
1965 | == e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - e s Ll
déficit hydrique (mm) 9 55 88 49 2 14 217
précipitations efficaces (mm) 40 49 12 55 54 55 265
1966 | -— e e e hettn s Ll ity Dt e ————f—————r—] el - ————m
déficit hydrique (mm) 63 59 48 170
précipitations efficaces (mm) | 23 35 9 16 83
1967 | —=——m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - e ———— = . R
déficit hydrique (mm) 23 96 51 170
précipitations efficaces (mm) 30 37 2 69
1968 | oo - e ————— ——— —— —+- IS NS S 1 S A — R DR —
déficit hydrique (mm) 49 3] 11 91
précipitations efficaces (mm) 30 10 22 57 119
1969 — 0 e e e e e e . e e e e e e oy e e e e e e e e -l —————— o e - e o o e et e . e ] o e e st . e e e e e o e e e e e -l v e e e e e e e s
déficit hydrique (mm) 110 87 24 51 272
précipitations efficaces (mm) 79 62 2 143
T 3 T e T — & AR WSS ¥ S—— - e SRS
déficit hydrique (mm) 4 | 53 74 ) 133
précipitations efficaces (um) 30 23 18 71
T T I — R - e e — S T——— — ———e R
déficit hydrique (mm) 82 1 42 32 I57
précipitations efficaces (mm) 23 96 5 124
1972 | ~~——emmme e ———— e e e bt E TR ST o e e e Fe—m—med e S
déficit hydrique (mm) 58 49 37 21 165
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Janvier

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aout

Sept.

Déc.

TOTAL

1973

précipitations efficaces (mm)

déficit hydrique (mm)
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1970 - 1971

BASSIN TERTIAIRE Dt LA FORET DU THEIL

TABLEAU DES PRELAVEMENTS

|

1971 —- 1972

1513.503 m

1,558,895 m>

; 1972 - 1973
5.1.2.F.T, BRI DEL | S5 1.2 F. M. BRIDEL  § S.I.:.F.T BRI DEL ‘
AVRIL 62.227 n’ 76.540 w’ 55,784 m° 72.798 m’ } 66.748 m3 65.120 >
AT 60. 391 102. 300 63.431 95. 150 | 71.082 67.760 il
JUIN 53. 444 79.200 59. 652 65. 670 | 58692 36.103
JUILLET 49.643 78. 1320 71.853 72.380 % 74.032 24,636
AQOT 45.055 89. 320 66. 284 51. 700 E 65.890 23. 356
SEPTEYBRE 47.448 43.560 69. 120 55.814 | 63.294 25,000
OCTOBRE 52. 285 60. 940 77.861 84.634 T 66.716 30.809
NOVEMBRE 55,842 44.880 54. 321 67.386 | 65.713 47.728
DECENMBRE 63.928 85. 360 57.415 ' 58.850 | 55.138 39. 391
JANVIER 64.928 61.820 66. 077 63.976 ' 43.654 39.486
FEVRIER L 54.479 55. 220 67. 650 42.240 ! 30. 344 37. 206
LARS | s0.353 64. 020 68.429 50. 380 I 31,721 45.867
| 670.023 m3 843,480 m3 777.917 o> 780.978 w3 693.024 m> 482,462 p3
' TOTAL TOTAL TOTAL
; 3 l 1,175,486 o’

- 8¢ -
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33 - Valeurs des termes du bilan

23] - Prélévements

Sur le tableau 6 sont portés mois par mois, les pré-
lévements dus aux pompages du S.7,F.F.T. et de 1'uasine Bridel. On re-
marquera que par rapport aux années précédentes, les préldvements
Bridel ont notablement diminué. Au total, du 1° Avril 1972 au 31 Mars
1973, 1 175 486 m> d'eau ont été prélevés. Ce volume est tré@s voisin
de celui de 1 200 000 m> estimé précédemment (rapport 72 SGN 085 BPL)
comme celui qu’il conviendrait de ne pdas dépasger pour maintenir, en
moyenne, la nappe 3 son niveau de Mars 1972. Le fait que le niveau
de la nappe se soit quand meme abaissé&, n'infirme pas cette estima-
tion, les conditions d'alimentation (2] mm de précipitations efficaces
seulement) ayant &té exceptionnellement inférieures &4 la moyennme,
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332 - Apporte

- Infiltrationsdirectes— I.d.

Précipitations efficaces : 21 mm
6

Superficie intéressée : 2,5 kmz (2,5.10 mz)

1.d. = 2,5.10% x 0,021 = 52 500 m°

o — e e - A e e S

Superficie intéresasée : 4,7 kmz (4,7.106 mz)

I.r. = 4,7.10° x 0,021 x 0,7 = 69 000 m>

- Restitution - Rest.

Les volumes rejetés dans la eabliZre Paillard par 1'usi-
ne Bridel ont fortement diminué & partir du 15/6/72. On peut estimer,
avec une certaine indétermination,que la restitution a été de 1'ordre
de 1 000 m> par jour jusqu'au 15/6/72, soit pendant 75 jours, et de
250 m3/jour ensuite (soit pendant 185 jours).

11 faut y ajouter les rejets par aspersion, dont une
partie non négligeable, que nous estimona i 50 000 w3, retourne i la
nappe.

au total, Rest. = 170 000 m3

Dée lore, les variations des réserves R ayant Eté esti-
mées 3 230 000 m3 (cf. supra, paragraphe 11), il est possible de cal-
culer X :

X= Q- (Id + Ir + Rest + R)

X = 1 175 486 — (52 500 + 69 000 + 170 000 + 230 000)

3

X Y% 654 000 m
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Cette valeur, igsue de plusieurs approximations, ne

peut etre qu'approchée, Néanmoins, les méthodes de calcul utilisées
pour les bilans précédents &tant identiques, les différences entre

les résultats peuvent étre considérés comme mignificatifs.

Si les apports X, depuis le substratum, enregistrés
pendant la péricde Mars 72-Avril 73 sont fournis par les précipi-
tations efficaces des 12 woie précédents (124 wm), | mm de précipi-
tation efficace a induit un apport X de 5 274 m3 (656 000

126/

2 € 3 ) wm
Période b Ir Rest Q X Tapporte . .
considérée m% w3 o) al =2 43 des précipitations effi
caces correspondantes

Avril 70

i 177 500 ¢ 233 500 ¢ 150 000 { ! 513 500 { 755 000 3 400
Mars 71
Avril 71

a 310 000 | 408 000 | 300 000 § 1 558 900 | 308 000 4 138
Mars 72
Avril 72

a 52 500§ 69 000} 170 000 § 1 175 500 } 654 000 5 274
Mara 731

TABLEAU 7 : BILAN DES 3 PERIODES D'OBSERVATIONS, TABLEAU RECAPITULATIFY
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34 - Augmentation des apports X avec 1'sbaissement de la nappe

Ce troisidme bilan peut nous permettre de préciser les
relations qui existent entre 1'abaissament de la nappe et les variations
de X,

Sur le graphique, fig.10 on a reporté, en abscisse les
valeurs de X en m- par mm de précipitation efficace, (cf. supra, tableau
récapitulatif das bilans), ls valeur 70-71 (3 400 m”/mmn) étant placée
3 l'origine. En ordoumée on a placé, en m, 1'abaissement moyen de la
nappe depuis le 31/3/71.

Les coordonnées des trois points covnus sont :

X Abajssement moyen
Bilan 70-71 3 400 0 (origine)
Bilan 71-72 4 338 1,23
Bilan 72-73 5274 1,23 + 1,21 = 2,44

Leur alighement semble démontrer ce qu'on ne pouvait que
supposer dans le rapport 72 SGN 085 BPL : les apports depuis les ter-
rains encaissants augmentent avec l'abaissement de la nappe. La relation
qui lie les apports X i 1'abaissement est linéaire.

Cependant :

= 1'alignement quapi parfait des trois bilansa
ne doit pas faire illusion : X est le résultat de calculs ol intervien-
nent des estimations et des approximations. Chaque valeur n'est donec
connue qu'avec une certaine incertitude. Si on pose que l'erreur sur
X est & chaque fois de plus ou moins 10 I, on voit que la courbe de la
figure 10 peut en réalité avoir des aspects tréas différeunts.

~ mome si elle pouvait étre considérée comme
parfaitement juste, l'extrapolation de cette droite, dans un sens comr
me dans 1'autre, serait extrémewent hasardeuse. En particulier, il est
certain que lee apports depuis les terrains encaiesants ne peuvent aug-
wenter de facon indéfinie.



35 ~ Reasources de la nappe du bassin de la Foret du Theil

Compte tenu des &léments déterminés cette année, on peut
estimer les ressources de la nappe dans son &tat actuel :

hypothéses : précipitations efficaces = 123 mm (moyenne 1957~
1973)
variations des réserves = 0
apports X = 5 274 n3/mm de précipitation efficace

ressources : Ir = 307 500 m3

+1d = 404 670 m°
+ X = 648 702 m3
Total 1 360 872 n3

Arrondi i Jt 300 000 w3

Dans la mesure oil les prélavements n'excédent pas 1 300 000 m3

par an (déductiov faite des restitutions), la nappe devrait osciller au-
tour de son niveau auv 1/4/73. L'amplitude des oscillations, dans un sens

ou dans 1'sutre, pourra #tre plus ou moins grande selon la hauteur des pré-
cipitations efficaces réelles de la période considérée.

36 - Prévisiona pour la période 73-74

Les prévisions ne pauvent donner qu'une image approchie
de ce que sers la réalité. On est en effet obligé, pour y parvenir, de
procéder & des simplifications en admettant la constance de facteurs dont
on sait qu'ils sont, ou doivent &tre variablas.

gzzothéles :

- Les apports X sont induits par les précipitatioms
efficaces calculées pour 72-73, scit 2! mm. Fn fait, cette wvaleur peut
se trouver augmentSe des Eventuelles précipitations efficaces d'Avril
et Mai 1973,

~ La droite de variation de X en fonction de 1'abais~
sement est extrapolable vers les fortes valeurg de X. Nous savons qua
ce n'est vraisemhlablement pas le cas.

- La superficie de la nappe reste constante, quelles
que soient les variations du niveau, En fait, la superficie de la nappe
diminue lorsque le niveau s'abaisse et sugmente lorsque le nivesu re-
monte.
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Le graphique de 1a fig.!1 donne 1'éw lution globale
poesible de la surface de la nsppe pendant la période Avril 73-Mars 74
en fonction des précipitations efficaces qu'il y aura et pour trois
hypothéses de prélévements (déduction faite des restitutions) :

Q - Rest., = 1 000 QOO -3
Q - Rest. = 1 200 000 m>
Q - Rest, = 1 500 000 -3

Etant donné les hypothises de calcul utilisées, on peut
penser que le graphique surestime légérement les poesibiiitée de remon-
tée et sous estime leas possibilités d'shaissement, la sous—estimation
&tant d'sutant plus grande que 1'abaiesement est iwportant.

Au total, pour peu que les précipitations efficaces 73-74
restant faiblee, l'abatesement de la nappe risque d'étre trds important
au cours des moie A venir. Il peut méme aller jusqu'au dénoyage partiel
de touts la partie Sud-Ouest du bassin, ce qui augmenterait d'autant
1'abaissement dans la partie ocentrale. Comme on ne peut prévoir la fin
de la période de sdcheresse qui dure dijd depuie plusieure aomdbes, i1
gsemblerait trde risqué de dépasser cette amée le volume des prélive-
mente effectuls en 1972-1973,

Les bescine ne pouvant diminuer dane 1'avenir,
1'utilité d'une réalimentation artificielle du bassin de 1la foret du
Theil parait de plus en plus certaine,
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4 = ALTIMENTATION ARTIFICIELLE
5

Fn matiére d'alimentation artificialle, deux facteurs
essentiels sont 3 considérer a priori :

= le réservoir aquifére 3 recharger. Sa nature, ases
paramitres hydrauliques et hydrogéologiquas conditionnent le choix du
type d'ouvrage de réalimentation. L'aquifiére sableux du basein de la
Yorét du Theil, dénoyé sur I0 2 20 m, est trés favorable A& la réalimen-
tation en général, et & la réalimentation 2 partir de bassins d'infil-
tration en particulier. Cette méthode prépente sur 1l'alimentation par
forage le trés grand avantage de laigser un accds direct et aisé aux
ouvrages d'infiltration. Leur entretien et les modifications qu'on peut
vouloir y apporter en sont d'autant plus faciles et moins onéreuses.
Par suite, i'efficacité du dispositif en est d'sutant plus grande.

- la source d'eau de réalimentation., La distance entre
les lieux de préldvement et d'infiltration est un des termes importants
du coiit d"une opération d'alimentation artificielle (longueur des cana-
lisations, &nergie nécessaire au refoulemant), De la qualité de l'eau
a4 infiltrer dépand la nature et 1l'importance du pré-traitement. Enfin,
les volumes utiligables et leur distribution dans le temps conditiom-
nent le dimensionnement des unités d'infiltration et du matériel de
refoulement. Le rapport 71 SGN 002 BPL avait envisagé la possibilité
de réalimenter le bassin du Theil 3 partir de 1'é&tang de Marcillé-
Robert qui présentait 1'inconvénient d'etre &loigné et de ne fournir
qu'une eau de qualité wédiocre nécessitant un pré-traitement vraisem
blablement important.

Le ruisseau des Chénes de Martigné passe & 200 m de
1'extrémité Sud~Ouneat du bassin et 2 moins de 2 km de 1'emplacement
optimal des bassine d'infiltrations. Cette situation parait extre-
mement intéreassante, dans la mesure ol 1l'eau du ruisseau est de qua-
lité satisfaisante et ol les volumes qu'il peut fournir annuellement
sont cowpatibles avec les investissements nfcessaires d la mise en
oeuvre d'un dispositif d'alimentation artificielle.



FIGURE 12 <88~

ALIMENTATION ARTIFICIELLE

EMPLACEMENT DU DISPOSITIF PROPOSE

ECHELLE : 1/20.000
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41 - Origipe de 1'eau de réalimsntation

A son passage sous la D, 47 (au lieu-dit Haute Rive),
le ruiseeau des Chénes de Martigné a un bassin versant dont la su-
perficie est d'environ 13 km? et 1'eau v semble de bonne qualité. On
ne connalt pas son débit ni les variatioos de celui-ci, il coovien-
drait évidemment de combler cette lacune avant d'entreprendre des tra-
vaux couteux. La mise en place d'une station de jaugeage équipée d'un
enregigtrenr est indispensable. Un déversoir ou un seuil jaugeur pour-
rait etre inetallé, avec 1'accord de 1'sdministration des Ponts-et-
Chaussées, dans la traversée de la D. 47, trés bien calibrée sur ume
quinzaine de métres de longueur,

411 - Estimation des débits et des volumes pouvant etre fournis
par le ruiseeau des Chenes de Martigné

————

Le ruisseau coula toute l’'ammée. Néanmoins, ses
débits d'étiage doivent ¢Etre faibles . Il ne saurait d'ailleurs &tre
question d'utiliser la totalité@ de 1'eau qui transite par le ruissesu.
I1 peut etre convanu de laisser passer em aval de la prise (qui pour-
rait se faire dang le secteur de ls Raute Rive) les débits d'E&tiage
Jusqu'a 310 1/s (36 m3/heure) .

Ls section du ruisgeau at les traces laissés sur
les berges par les crues précédentes laissent penser que le débit maxi-
mum qui gasee 32 la Haute Rive peut étre de l'ovdre de 500 l/seconde
(1t 200 m”/heure). Il ne serait certainement pas rentable de vouloir
dimensionner le dispositif en fonction de débits de pointe dont la fré-
quence doit etre faible et la durée limitée, Om peut egtimer que les
débits prélevables ne sont pas supérieurs 2 400 1/ (1 440 m3/h) .

Deux types principsuz de aystdme de refoulement
peuvent &tre envisagés :

a) prise au fil de 1'aau, i 1'aide d'une baterie de pom-
pes capable de débiter de gquelques litres/seconde
(10 1/s, par exemple) A 400 1/s. La marche des pompes
pourrait &tre commandée automatiquement depuis la sta—
tion de jaugeage en fonction du débit d'apport du ruie-
#eau, La canalisation devrait avoir un diamétre de
1l'ordre de 400 wmm et les pompes calculées en tenant
compte des hauteurs manométriques variables avec les
débits de refoulement : 5 3 10 m pour les bas débits
(pertes de charge négligeables), 55 2 60 m 2 400 1/9
(pertes de charge de 1'ordre de 2 cm per mitre de lon-
gueur de conduite).
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b) prise par l'intermédiaire d'un bassin de atockage, qui
servirait en meme temps de bassin de décantation. Le
bassin de stockage devrait &tre_d'une contenance suf-
fisante (de 1l'ordre de 50 000 m” ?) et puni d'une van-
ne automatique permettant le retour au ruisseau du dé-
bit aval (10 1/8). Les débita de refoulement pourraient
alors &tre constants ce qui simplifierait les instal-
lationa, ausai bien du coté prise que du coté infiltra-
tion. Néanmoins, il n'est pas certesin que la création
d'un bassin de stockage soit Economiquement plus inté-
ressante que la solution a).

Comaissant la superficie dy bassin versant et
lee hauteurs de pluie efficace des derniéres années, on peut essayer
d'estimar les volumes disponibles annuellement :

Soit h, la hauteur, en mn, de pluie efficace
pendant la période considérée (cf. supra § 132) )

h - 24 mm tient compte du d&bit aval qu'il com
vient de laisser dans le ruisseau (10 1/s pendant 365 jours, rapporté
4 la superficie du bassin).

Pour nous placer dans un cas pessimiste et pour
tenir compte de ce que d'une part les précipitations efficaces peuvent
ne pas se retrouver au ruisseau en totalité, d'autre part il peut etre
impossible de récupérer certains débits de crue, mous conviendrons d'ap-
peler "volume disponible" la quantité h - 24

2

§§r1°;_ 1956-§ 57-} 58| 59-1 60-] 61-| 62-| 63~] 64— | 65-| 66- | 67- | 68-1 69— | 70~ { 71~ |72-
; con 57158 | 59 1 6o |61 162 63 {646 )65 6667 {68 1695 170 Y70 (72 i3
aidérée
h wm 92 | 139! s8| 170| 237} 16 f 121) 124 724 171 231{ 85] 40{ 222 | 71 {124 § 21
h-24 wm | 68 | 1150 34] 1461 213| 92 97| 100| 481 147| 207) 61} 16{ 198 47 {100 | /
3533 mn|{ 34| 57| 17{ 73] 106} 46| 48] s0f{ 24| 73} 103 30| 8f 99| 23} 501} /
Voluma
corres—
pondant | 442 |741] 221] 949{1378| 598 | 624| 650] 312 949]1339 | 390 | 104 [1287 {299 {650 | ©
en 103

m3
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Pour les diz—sept amdes, le "volume disponible” moyen
ainsi estimé est de 643 000 mS, soit, en conmsidéramt une eomsommation
Journaliére de 250 litree par habitant, de quoi alimenter 7 000 per—
sovmes (en fait, plus du double, les comsormations jourmalieres moyen—
nes étant, en milieu rural, trde inférieures A 250 l/habitant).

11 nous est difficile, 2 ce stade, d'évaluer le coiit de
mise en place d'un dispositif de réalimentation et les frais d'sxploi-
tation et d'entretien qu'il entrainerait. Sa rentabilité paralt cepen-
dant assurée, surtout si l'on considére la relative pauvreté du dépar-
tement d'Ille-et-Vilaine en eau de bomne qualité et le prix auquel re-
viendrait la mise en exploitation d'une nappe d'eau souterraine (en
imaginant qu'elle existe) capable des mémes performances (} 760 m3 par
jour).

Remarque

Au stade actuel, la resaturation des horizons dénoyés du bas-
sin sableux de la foret du Theil, doit permettre un volant d‘emmagasi-
nement de 2,5 & J millions de m” d'eau. Meme si les estimations précé-
dentes des volumes disponibles annuellement sont pessimistes, la capa-
cité d'accueil du bassin du Theil leur reste trés supérieure. Aussi bien,
le but de la réalimentation ne serait pas de remplir le bassin (avqual
cas on perdrait le bénéfice des apports importants depuis les terrains
encaigsants), mais d'augmenter dans des proportions importantes les possi-
bilités d'exploitation qui pourraient pratiquement doubler.

412 ~ Qualité de 1'eau du ruisseau des Ch@nes de Martigné

Des échantillons d'eau ont &té prélevés le 3/4/73
dans le ruisseau des Chenes de Martigné et dans le captage S.I.E.P.T. et
analysés par les soins du Laboratoire des Eaux d'alimentation de 1'Ecole
Nationale de la Santé Publique de Rennes.

Du point de vue physique et chimique, 1'eau
prélevée dane le ruisseau est de tr3ds bonne qualité et, ce qui est extré-
mement intéressant, de composition trée voisine de celle prélevée dans le

captage.

Du point de vue microbiologique, c'est une eau
impropre 2 la consommation, mais sa pollution n'est pas des plus graves,
et il suffira d'un trajet de quelques mitres dans les sables pour qu'elle
goit trés biem purifiée.
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Ruisseau | Captage

Turbidité (gouttes de mastic) 35 25
Réeistivité (en& /em 3 20%) 2 BO1 5 591
PH 7,25 6,1
Couleur (mg/l de Pt) 40 5

On remarquera que la turbiditf eat relativement
faible, 3 peine supérieure 3@ celle de 1'eau prélevée dans le captage.
I1 est possible qu'il soit inutile de décanter et préfiltrer l'eau du
ruisseau avant de 1'infiltrer.

412.2 - Apalyse chimique

Lee photocopies der analyses de 1'eau du ruisseau
et du captage ont &té placées en via-d-vis pour en faciliter la compa-
raigon.

L'eau du ruisseau est plus dure que celle du
captage (13,9° contre 4,8), par contre elle est mieux oxygénée (3,5 wg/l
07 c&dé par KMnO4, contre 0,3) et beaucoup moine agressive.

Le diagramme, fig., |37 montre que les deux eaux
ont des profils chimigues voisins.

412.3 ~ Analyse microbiologique

On remarquera l'absence de bactériophages
fécaux et de bactéries pathogénes.

Le type de pollution constaté disparaitra trés
rapidement au cours du processus d'infiltratiom,
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Anslyse chimique
Oxygéne cédé par KMnO, en milieu alcalin .. . Va3 mg/litre
Dureté totale (degrés francals) 4,8 degrés francais
Titre alcaltmétrique (TA) ... . . ool . degrés frangais
Titre alcalimétrique complet (TAC) . .. A .. degrés frangais
Sllice ... — 11 . mg/litre
Anhydride carbonique llbre (CO,) ... 46,2 mg/litre
Oxygéne dissous (O1) ... e e mig/litre
Chlore libra (Cl3) e mg/litre
Résldu sec & 105110 * mg/litre
Résldu sec & 500 °* SRR 1y [« TA 1) -
Etude de I'agressivité (esaal sur marbre).
avant aprés
pH e TR R D P
Titre alcalimétrique complet (TACY .... | .4 . 1 ... 1325
Titre hydrotimétrique ................ N 11 - S 13,58
1* CATIONS mg/| me/! 2° ANIONS mg/I me/|
Calclum. en Ca** ....... I35 10,675 | Carbonique, sn CO7 ™ ... ‘ ‘wé“"f‘ ¢
Magnésium, en Mg** .. ..|.. 3420 [0,285 Bicarbonigue, an HCO,” . .[47,8 )"
Ammonium, en NH* ... |00 9 Chlore, en Ct™.. ... ... ..1" T
Sodium, en Na* .. ...... 17,5 . |La T80 Sulfurique. en SO, .. . | &,7 1
Potasslum, en K* ....... a1 0a043 Nitrsux, en NO; ... ... '
Fer. en Fe** ... ........ LR Q011 Nitrique, en NO,~ ... . .. 1,5 .
Mangendse, en Mn** ... .|.Q, 1 [SINVIaY'] Phosphorique, en PO.” "~ . K ant
Aluminium, en Al*** ... [.0,2 0,022 . ’
Recherches spéciales : . . .. Mitawx lourds @ poant

v e Phénals b naant

CONCLUSION DE L'EXAMEN PHYSICO-CHIMIQUE ;

La Chef du service de Chimie

Marcel NEVEU.
Docteur-Ingénlaur.

’:% ey

g
(Ce bulletin ne peut, en aucun cas, atre utijlisé gl‘i un but de publiciié).
| v




Analyse chimique

Oxygéne cédé par KMnO, en milieu alcalin .
Dureté totale (degrés francals) ... . ...
Titre alcalimétrigue (TA) .o
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ZCOLE NATIONALE de la SANTE PUBLIQUE - Renne
Eau du ruisseau des Chénes de Martigné - 3/4/73

Titre alcalimétrique complet (TAC)

Sillce ..

Q

Anhydride carbonique llbre (CO,) . . ... .. e
Oxygene dissous (02) ... i
Chtore libre (Cl:)
Résidu sec & 105110 °
Résidu sec & 500 ° .

Etude de |'agressivité (essal sur marbre).

mg/litre

degrés francais

degrés francais

degrés frangais

...................... L5 . mg/Ire
3,3 . mg/litre
mg/litre

mg/litre

mg/litre

mg/litre

pH

Titre alcallmétrique complet (TAC) ... |
Titre hydrotimétrique

........................................

avant

% & T
7

3309 B

1° CATIONS mg/| me/| 2> ANIONS mg/| me/I
Calclum, en Ca** ....... 3122 [ 1,560 [ carbonique, en CO, - ..|Néant | O
Magnésium, en Mg** ....|.14,6 | 1,220 | Bicarbonique, en HCO, | 85:4 | 1,400
Ammonium, en NH¢ ... [..0,25 .[.0,014 | Chiore, en CI ... ...... 435 1.1,225
Sodium, en Na* ........ | 18 . |.0,796. ) Sulfurique, en SO, — - |.31,7 . ..|.0,660
Potasslum, en K* ....... —dyd . |-04110 || Nitreux, en NO;, —....... 05075 1.0,002
For, en Fe** ............|-. 058...1.05021 |l Nitrique, en NO, - .. .. ...]. 2. 0,002

Mengandss, en Mn** ...,
Aluminlum, en Al**+ ...,

_...Phénols 1 néant.

[ Qy 1.

0,004 .
0,028 ..

Phoapharique, sn PQ,

CONCLUSION DE L'EXAMEN PHYBICO-CHIMIQUE :

Le Chef du service de Chimie :

Marcel NEVEU,

potes

_Métaux lourds t néant
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ECOLE NATIONALE de la SANTE PUBLIQUE - Rennes
Anzlyse n® 78 Eau du ruisseau des Chénes de Martigné - 3/4/73

Bactéries pathogine Recherche négative / 3 1litres

LIRS 16!
L
RESULTATS DE L'EXAMEN MICROBIOLOGIQUE
Numération des colonies Technique et l'|-'|l_|lﬂl.IK ‘ Heure d'in- I RESULTATS
de culture utilisés 1 cubation |
- A -
i ; |
Dénombrement total de ! ‘
germes
420-220C [ : Te . 165 /v
Incorporation ala gélose -
3379C Gélose numération | 48 49 /
i it
Colimétrie ' I\
. : | : 48 700/100 .-
. Coliformes a37°C | Techniques des membranes | / !
filtrantes ‘ \
Coliformes fécaux Mieu de Chapman au TTC | 48 _ 3.000/100
| 3440 C et au tergitol 7 ' .
Streptocoques fécsux 4 Technique des membranes l :
3roC filtrantes l 48 : 30/1 00 m
Milieu de Slanetz L0
Clostridiums sulfito- Ensemaencemaent an profon-
réducteurs ! deur, gélose de Veilion ‘ 24 - Incompt .bleaﬂQO ml
! .
P .
| 1
! Recherche
' Bactériophages ficaux
. bactériophages E. coli . 0/100 m !
; . bactériophages Shigetla 0/100 mi
i . bactériophages Salmonella i
i

e e e = !

CONCLUSION : .Présence. maasive de. germes -témoinms de -contumination
fécale a1t de Clostridiums .aulfito-réducteurs,

Le Directeun:

Chef du Service de Micrulnnlugiv

) Mo

. [ VN
Docteur Jacgues MAEH IN

(Ce bulletin ne peut, en aucun cas, étre utilist dans un but de publicité).
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En résumé, l'eau du ruisseau des Chénes de Martigné
parait d'une qualité excellente vis-a-vis de l'usape qu'on en attend,
1! est poesible cependant que cette qualité varie avec ls gaison : la
turbidité peut augmenter en période de crue, la contamination miero-
biologique peut @tre plus prononcée en périocde d'étiage. Il convien—
drait donc de s'en assurer par des analyses complétes réguliéres (! foia
pPar mois).

42 ~ pispositif d'infiltration

421 - Emplacement du dispositif

Les bassing d'infiltration doivent se trouver
dans une zone ol la transmissivité est importante (cf. supra 13),
une distance suffisante des captages pour que la filtration et l'épura-
tion de l'eau infiltrée soient complites.

Le diepositif d'infiltration pourrait se situer

2 environ 200 m au sud-ouest des captages, dane le gsecteur du piézo-
métre 39.

422 - Forme et dimension des hassins

Dans les installations existant actuellement,
1'infiltration varie entre | et 5 m3 par jour et par w2 de surface
infiltrante. Méme gi on adwet que ces valeurs s'appliquent aux sables
du Theil, la fourchette est trop large pour qu'on puisse envisager,
sans sutre précision, de dimensionner les bassina d'infiltration en
fonction des volumes maximaux prélevables dans le ruisseau des Chenes
de Martigné. Un dispositif expérimental g'impose.

I1 pourrait étre constitué de deux bassins de
250 n (25 m x 10 m) fonctionnant en alternance. Ce systéme semble le
plus efficace, il permet 2 chague altermance de "labourer" la couche
de sable grossier rapportée. L'sération aingi réalisée freine considéra-
blement }la prolifération des algues et diminue la friquence des décol-
matages néceasaires.
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Les deux bassins pourraient etre placés 1'un
derrigre 1'autre, & 20 m de distance, le grand coté &tant perpendiculaire
8 la direction des captages.

La section de chaque bassin pourrait &tre trapé-
zoidale, en pente douce dans la direction des captages :
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Le fond serait tapissé d'une couche de sable
(grains inférieurs 2 3 mm) sur 50 cm d'épaisseur envirom.

L'alimentation se fera par des cascades (3 mar-—
ches d'escalier de hauteur 0,2 m) de facon & oxygéner l'eau & infiltrer
et 3 diminuer 1'effet d'érosion.
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Un seul bassin foncticanant @ la foie, 1'infil-
tration pourrait &tre comprise entre 250 et ) 250 m3/jour.

423 - Digpositif de fonctionnement

Le dispogitif de fonctionnement complet serait
constitué par :

- les bassine d'infiltration décrits ci-dessus ;

- la canalisstion d'amenée, capable de déverser dans
le premier ou dans le deuxiéme basein ;

~ le groupe de refoulement, qui pourrait &tre consti-
tué, au stade expérimental,de deux pompes : l'une de 10 1/s et 1'au-
tre de 20 1/8 ce qui permettrait d'obtenir Egalement 30 1/s par le
fonctionnement simultané des deux pompes;

- les systémes de régulation : commande automatique de
mise en marche et d'arrét du groupe de refoulement en fonction du ni-
veau d'eau dans le bassin d'infiltration utilisé, de facon i éviter les
débordewents en cas d'apports supérieurs aux pogsibilités d'infiltra-
tion ;

- une commande automatique de
mise en marche et d'arréet des pompes, reliée 3 l'échelle limmimétrique
de la station de jaugeage, de facon 3 ce que les débites prélevés soient
adaptés aux débits du ruisseau;

- la station de jaugeage qui fournirs la connaissance
des débits prélevables et commandera les pompes de refoulement ;

- éventuellement des bace de décantation et préfiltra-
tion, Tls ne seront peut-étre pas indispensables, mais leur emplace-
ment doit etre préwvu.

424 - Dispositif de contrdle et de réglage

On doit pouvoir controler la qualité de 1'eau,
les variations de niveau de la nappe réalimentée, les volumes infiltrés,
et les vitesses d'infiltration, ce qui nécessite :

- des piézométres (une dizaine en tout) réalisés a dif-
férentes distances des bassins, pour mesurer les variations piézomeé-

triques et prélever réguliérement des €chantillons d'eau pour analyse;
- des enregistreurs de débit aur les canaligations d'ame-

née (volumes apportés) ;
- deg enregistreurs de niveau dans les bassins (vitesses

d'infiltration).

On doit pouvoir régler le rythme des alternances de fagon
i diminuer le plus possible la fréquence des décolmatages. Ce réglage sera
réalisé grace i la connaigsance des variatione des vitesses d'infiltration.



425 - Schéma récapitulatif du disposi-

tommondes groups ds refoulament /niunu dans le bossin an fonclisnnemamt
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43 - ProEranme des travaux a entregrendre

L'Administration jugera de l'intéret du projet et des
suites qu'il convient de lui donner.

Rappelons simplement que les estimations faites plus
haut, sur des bases volontairement pessimistgs, permettent d'espérer
la récupération moyenne de préa de 650 000 m” d'eau par an. Cette ré-
cupération ne nécesgiterait qu'un transport sur une faible distance
(2 km) et 1'eau livrée 3 la conscmmation serait parfgitement &purée
par son passage dans les sables.

Le cout de l'opérafion, vraisemblablement déja assez
facilement amortissable par les possibilités d'exploitation supplé-
mentaire,serait en outre compensé en partie par une meilleure renta-
bilisation des inatallations de pompage, stockage, traitement et dis-
tribution existant déj3 au S.I.E.F.T.

La mise en ceuvre de l'alimentation artificielle du
bassin de la foret du Theil ne peut se concevoir en une seule fois,
plusieurs phases doivent €tre envisagées :

1° phase :

Mise en place d'une station de jaugeage (déverscir
ou seuil jaugeur) sur le ruisseau des Chénes de Martigné. Cette sta-
tion devra, de préférence, &tre wunie d'un enregistreur. Elle pourra
etre installée ay lieu-dit "La Haute Rive", au passage du ruissaau
sous la D, 47.

Une période d'observation assez courte (de 1'automme
3 la fin du printemps) précisera la valeur des volumes et dé&bits
utilisables dont une premiére estimation a &té faite plus haut. Si
les volumes mis en jeu le justifient, la deuxi2we phase pourra étre
entreprise.

2éme Ehase :

De 1la fin du printemps 32 1'automne, mise en place
de la canalisation et de l'ensemble du dispositif d'infiltration
expérimental.

Jéme phase :

A partir de la fin de 1l'autosme, réalimentation expé-
rimentale, avec observation trés d&teillfe de tous les paramétres envi-
sagés aux paragraphes précédents. Au cours de cette phase, en fonction
des résultats, des modifications devront certainement etre apportées au
dispositif initial.
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Aprés un temps d'observation suffisamment long (au moins
un an, de préférence deux), les données seront assez nombreuses pour que,
en connaissance de cause, la réalimentation puisse etre intensifiée par
agrandiseement ou multiplication des baseine d'infiltration. Ceci pour-
ra d'ailleurs €tre réalisé par tranchea successives, au fur et 3 mesure
de 1'augmentation des besoins, jusqu'i la limite des prélévements admis-—
sibles,.

En tout état de cause, si le probléme paraissait urgent,
les premiers essais d'alimentation artificielle pourraient etre réali-
séy & partir de l'automme-hiver 1574.
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5~CONCLUSIONS

Aprés cette troisiéme année d'&tude, 1l'avenir du baassgin de
la Foréet du Theil doit €tre envisagé avec un certain optimisme mélé a ume
crainte raisonnée,

11 semble démontré maintenant que les apports peuvent com—
penger en moyenne, au woins dans la limite des variations observiées, une
exploitation de 1'ordre de 1 300 000 w3 par an.

Mais, par ailleurs, les réserves de la nappe, constituant
un volant d'inertie qui doit pallier les déficits temporaires des anndes
sdches, sont maintenant fortement amenuisées dans le quart sud-ouest du
baesin, Elles restent suffisantes pour faire face aux conséquences de pé-
riodes "normalement" séches mais ne résisteraient vraisemblablement pas 3
deux années succesaives aussi exceptionnel lemsnt déficitaires que 1'hiver
1972-1973. Poursuivre 1'exploitation au rythme actuel est donc, en quel-
que sorte, un pari sur les conditions météorologiques des mois 3 venir.

La sclution aux problimes graves que ne manquera pas de
poser, dans un futur plus ou woins proche, 1'alimentation en eau potable
des trente-six communes desservies per le S.I.E.F.T., réside dans la réa-
limentation artificielle de la nappe du bassin de la Forat du Theil.

Le dispositif préconisé, de fagon relativement détaillé
dans cette note,parait intéreessnt, Il utilise de 1'eau de qualité pres-
que optimale qui ne nécessiterait qu'un transport limité jusqu'aux points
d'infiltration possibles.

La réalimentation de 1la nappe du bassin de la Foret du
Theil depuis le ruisseau des Chénes de Martigné ne se contenterait pas
de maintenir le nivesu actuel de 1'exploitation, Ses apports seraient
suffipants pour faire face 2 1'augmentation prévisible des besoins et
meme pour permettre de nouvelles dessertes.

Une telle réalisation, ne nécessitant que des investigse-
ments modérés compte tenu des bEnéficer qu'on peut em attendre, parait
inévitable i pluge ou moins bréve Echéance.

En attendant, le "point critique" de la nappe &tant en
vue, il semble indispensable d'en poursuivre la surveillance, ne serait-
Ce que pour pouvoir alerter 3 temps 1l'Administration et les orgenismes
compétents, En effet, & tout prendre, la diminution temporaire des dis-
tributions serait préférable & leur suppression totale.



