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Préam bule 
La gestion globale et durable de l’eau (qualité, quantité, répartition spatiale et 
temporelle) ne peut se concevoir sans la prise en compte de la partie souterraine de son 
cycle, en effet : 

- la contribution des eaux souterraines au débit des rivières conditionne largement 
leurs régimes d’écoulement ; 
vecteurs privilégiés des polluants dissous (nitrates) mais aussi, soiivent le siège de 
processus épuratoires (dénitrification naturelle en sous-sol), elles contribuent 
fortement à la qualité physico-chimique des eaux de surface ; 
la saturation des sols des fonds et de certains flancs de vallées par la remontée 
hivernale et le (( débordement )) des nappes souterraines paraît un des facteurs 
explicatifs significatifs de la gravité de certaines crues. 

- 

- 

Cette prise en compte reste un exercice difficile dans le massif armoricain où la très 
grande hétérogénéité du sous-sol est à l’origine d’un déficit de connaissances certain. 

La mise en ceuvre à partir de 2001 du programme SILURES (Système d’Information 
pour la Localisation et l’Utilisation des Ressources en Eau Souterraine) entrepris avec 
l’appui des collectivités territoriales, du Ministère de l’Environnement et de l’Agence de 
l’eau Loire-Bretagne apportera à terme de 3 à 5 ans les syntlièses actuellement 
manquantes ou trop sommaires, Cependant, les spécificités du bassin de la Vilaine 
nécessiteront sans aucun doute de disposer d’outils complémentaires pour optimiser la 
gestion de ses ressources. 
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1. La géologie succincte du bassin versant de la 
Vilaine 

Le Massif armoricain un socle ancien qui a connu une longue histoire géologique dont 
certains pans entiers nous sont encore inconnus, On sait cependant que depuis le 
Protérozoïque supérieur (650 Millions d'années), le domaine armoricain an sens large a 
été soumis, au moins à deux reprises à des pliénomènes tectoniques majeurs. Le 
premier, l'orogène cadomien, se situe entre 620 et 540 millions d'années. Il correspond 
globalement, dans le Nord de la Bretagne actuelle (Guingamp, Baie de St-Brieuc) à une 
accrétion-collision de terrains allochtones qui s'accompagne de productions plutoniques 
importantes et d'émissions volcaniques. A cet orogène correspond, en Bretagne 
septentrionale, les directions structurales (chevauchements, décrochements) majeures 
orientées N70". 
Au Silurien, il y a environ 430 Millions d'années commence l'épisode tectonique qui va 
structurer, jusqu'au Carbonifère (300 Millions d'années environ), tout le Sud du Massif 
armoricain ainsi que dans une moindre mesure le domaine centre-armoricain. Cette 
tectonique est liée à la convergence et à la subduction d'une croûte océanique puis à la 
collision de deux blocs continentaux . Cet événement tectonique, appelé varisque, 
s'accompagne, dans les premiers temps (histoire éohercynienne) de phénomènes 
métamorphiques de très Iiaut grade (haute pression, haute température) dont certaines 
reliques affleurent dans les environs de Champtoceaux en Loire Atlantique. La fin de 
I'liistoire varisque (histoire hercynienne en Bretagne) SC caractérise par une compression 
N-S qui va provoquer le plissement des séries sédimentaires protérozoïques et 
paléozoïques et par le fonctionnement de grands cisaillements crustaux (cisaillements 
Sud et Nord armoricains), par la mise en place de ieucogranites et monzogranites qui 
jalonnent ces grands accidents orientés, dans le Sud de la Bretagne selon des directions 
NI10 àN130. 
Finalement, à la fin du Paléozoïque ("ère primaire") et au début du Mésozoïque ("ère 
secondaire"), le socle armoricain subi une ou plusieurs pliases de fracturation. Ces 
événements donnent naissance à une famille de failles orientées N160 bien connue dans 
tout le Massif armoricain qui, lors de pliases de déformations postérieures seront 
réutilisées et qui permettront le piègeage et la préservation de sédiments cénozoïques 
(I'ère tertiaire"). 

Le bassin versant de la Vilaine est le bassin versant le plus étendu de Bretagne et 
présente les structures afférentes à ces différentes histoires tectoniques (celles du 
Cadoiiiien étant nettement moins marquée ici). On le décompose classiquement en trois 
domaines dont les limites sont les grandes failles cisaillantes de l'histoire hercynienne. 
On distingue ainsi un domaine septentrional, étroit, au Nord du Cisnillcnient Nord- 
armoricain, un domaine médian large, principalement métasédimentaire et où affleurent 
en quelques lobes les granites carbonifères (Lizio, Guéhenno, Goniené) et, au Sud du 
cisaillement Sud-armoricain, un domaine méridional, essentiellement composé de séries 
métamorphiques dérivées soit de fragments de l'ancienne croûte océanique (reliques de 
haute pression du type éclogites), soit de sédiments (paragiieiss, amphibolites, 
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migmatites) soit d'anciens plutons (orthogneiss et migmatitcs) dont la structuration en 
"grandes lanières" témoigne de I'histoire varisque. 
Les roches métasédimentaires les plus anciennes se rencontrent dans les domaines Nord 
et Médian. Il s'agit de séries rythmiques (Briovérien) de schistes, de grès et de 
conglomérats. Leur âge est mal connu inais on situe leur dépôt généralement avant le 
Paléozoïque (qui débute par convention à 540 Millions d'années). Dans le domaine 
Nord, des granites et granodiorites tardi-cadomiens (Granite de Fougères, Granite de 
Iiédé) se mettent en place dans ces séries sédimentaires. 
Dans le bassin de la Vilaine, les sédiments cambriens ne sont que faiblement 
représentés dans un domaine très oriental (Coërvrons). Dans le centre-Bretagne, les 
premiers sédiments paléozoïques (Ordovicien - Arénig) s'organisent en discordance sur 
ces terrains briovériens dans un contexte (mal documenté) qui semble être celui d'une 
extension crustale (flexure, basculements.. .). Ces premiers dépôts paléozoïques sc 
composent de séries récurrentes de conglomérats, de grès et de siltstones connues 
régionalement SOUS le nom de "Séries rouges". A l'ordovicien, une importante 
transgression de la mer sur le socle armoricain permet la création d'une vaste plate- 
forme peu profonde sur laquelle se déposent des sables (Forniation du Grès armoricain), 
puis de façon plus ou moins régulière de l'ordovicien au Dévonien et en fonction de la 
profondeur d'eau, des subsidences locales variables, des communications plus ou moins 
régulières avec le domaine marin et des premiers contrecoups de la tectonique varisque, 
des sédiments schisteux, des sédiments plus ou moins gréseux, des schistes anipélitiques 
(de nombreux noms de Formations en fonction du domaine considéré), 
A la fin du Dévonien, ces sédiments sont impliqués dans l'élaboration de la chaîne 
hercynienne. Dans le domaine médian, les séries briovériennes et paléozoïques vont être 
plissées de façon généralement modérée et la déformation entraîne le développement 
d'une scliistosité régionale d'intensité variable en fonction de la localisation. Ces 
structures de plis forment en travers de la Bretagne centrale une "bande" connue 
régionalement comme les "Synclinaux du Sud de Rennes". 
Dans le domaine nord, cette déformation affecte de la même façon les séries 
paléozoïques de la région de Laval avec développement de plis déversés souvent au 
nord, forniation de petits chevauchements. Plus à l'Ouest, dans le Menez-Bélair, des 
failles majeures orientées NlOO à N110" sont réactivées et les sédiments paléozoïques 
sont soulevés puis érodés et ne seront conservés que dans d'étroits couloirs. 
Dans le domaine méridional du bassin versant, les structures, les natures et lithologies 
des roches beaucoup plus complexes sont le signe d'une évolution polyphasée avec 
plusieurs périodes de plutonisme, de volcanisine, de inétainorphisme (haute pression en 
début d'évolution puis moyenne-basse pression ensuite) dans un contexte de 
convergence - subduction - collision entre deux continents. Divers granitoïdes se 
mettent en place entre 500 et 430 Ma. Pour le secteur considéré, il s'agit pour l'essentiel 
du granite ordovicien des Landes de Lanvaux (granite qui sera ortliogneissifié lors des 
évènements dévono-carbonifères). 
Au Carbonifère, le fonctionnement des grandes structures permet I'ouvcrture de petits 
bassins inarins ou lacustres (Chateaulin à I'extrènie Nord-Ouest du bassin versant, Laval 
à L'Est, Ancenis au Sud) à subsidence très rapide où se déposent les séditiients issus de 
l'érosion des reliefs voisins. La création de ces petits bassins s'accompagne localemcnt 
d'émissions volcaniques. Ce fonctionnement des grands cisaillements est associé à une 
production magmatique majeiirc et vont se mettre en place les grands batholites 
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granitiques (Quintin et Montcontour dans le domaine Nord; Lizio, Guéhénno, Bignan, 
Pontivy au sud du domaine médian, Questembert dans le domaine méridional). 
L'histoire mésozoïque est mal connue car il n'y a pas de sédiments permo-triasiques et 
très peu d'affleurements jurassiques et crétacés sur le Massif amoricain. Dans l'état 
actuel des connaissances, on pense que le Massif armoricain est un domaine émergé 
pendant cette période mais ceci est à considérer avec beaucoup de réserves. L'histoire 
cénozoïque (à partir de 65 Millions d'années : tertiaire et quaternaire) est un peu mieux 
connue. Le Massif armoricain, au début de cette période est un domaine émergé et sans 
doute d'ans une position "liaute", en forme de bombement de grande échelle, ceci étant 
vraisemblablement la conséquence de la compression pyrénéenne. Les climats, chauds 
et très humides favorisent une altération massive des roches (transformation en argile) 
sur des épaisseurs pouvant avoisiner une centaine de mètres. Des conditions spécifiques, 
liées à la fois à des modifications climatiques et à une phase d'extension que l'on connaît 
dans toute l'Europe, vont engendrer I'affaissement du Massif armoricain et le décapage 
des altérites précédemment formées (qui seront néanmoins conservées parfois sur de 
grandes épaisseurs comme par exemple à l'Ouest de Rennes). Des hauts niveaux marins 
et cet affaissement vont permettre des transgressions marines de forte ampleur. C'est 
ainsi que se déposent les sédiments earboiiatés oligocènes aujourd'hui observés dans de 
petites accumulations (Rennes, Langon, Saffré.. .). Des mouvements tectoniques, entre 
l'Oligocène et le Miocène, vont réactiver les failles de direction N160 et permettre, par 
effondrement, la préservation des sédiments sablo-carbonatés tertiaires. Ce sont ces 
petites accumulations qui constituent les meilleurs réservoirs en eaux souterraines en 
Bretagne La mer réinvesti le domaine au Miocène, ce qui va permettre le dépôts de 
sédiments connus sous le nom de faluns @assin de Rennes, Bassin dit Quiou par 
exemple). Le Pliocène et la période éoquatemaire sont essentiellement marqués par le 
dépôt des séries fluvio-estiiriennes des sables rouges. Le quaternaire, rythmé par les 
grandes périodes glaciaires et interglaciaires, voit se développer la plus grande partie 
des terrasses et des dépôts alluviaux associés. Il semble, d'après les études récentes, que 
le relief en Bretagne soit d'age Pléistocène et que l'incision des vallées (dont notamment 
les vallées de la Vilaine et de l'oust) est une réponse à une tectonique de grande 
ampleur (bombement lithospliérique du même type que le bombement éocène) qui serait 
liée à la convergence entre les plaques Afrique et Europe. 
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2.1. AQUIFERES DES ALLUVIONS 

Les prélèvements en nappe alluviale constituent un préjudice quasi-immédiat pour les 
cours d’eau, ils présentent cependant des avantages indéniables sur les prélèvements 
directs en rivière : eau naturellement épurée (micro-biologiquement de bonne qualité) et 
filtrée (moindre coût de traitement), variations de la qualité atténuées et meilleure 
protection contre les effets de pollutions accidentelles. 

L’exploitabilité des nappes d’alluvions dépend de la géométrie des alluvions (extension, 
épaisseur), de leur granulométrie et de leur teneur en argile, des conditions de leur 
réalimentation par le cours d’eau qu’elles accompagnent. 

Les alluvions n’ont pas, à ce jour, fait l’objet de recherches systématiques ; quelques 
réalisations en rive de Vilaine montrent cependant l’intérêt qu’ils peuvent présenter : 
500 O00 m3 à Messac (35), 900 O00 m3 à Masserac (44), l 800 O00 m3 à Langon (35). 
Un puits existe également dans les alluvions de l’Oust (Missiriac - 56), il produit 
environ 110 O00 m3 par an. 

2.2. AQUIFERES DES BASSINS TERTIAIRES 

Vingt et un bassins d’âge tertiaire à remplissage de sables de faluns ou de calcaires sont 
exploités pour l’eau dans le bassin de la Vilaine. Ils constituent des ressources 
privilégiées d’un grand intérêt local. 

Anomalies dans le paysage géologique du Massif armoricain, la perméabilité des roches 
qui les forment permet d’en extraire des débits importants, tempérés par des ressources 
limitées par les dimensions réduites des réservoirs. 

Ressources privilégiées, les bassins tertiaires exploités pour l’eau potable devraient être 
protégés prioritairement contre les agressions diverses. Leur intérêt particulier mérite 
qu’on cherclie à optimiser l’exploitation de leurs ressources, ce qui implique une 
connaissance satisfaisante de leur géométrie et des conditions de leur alimentation 
naturelle. 

2.3. AQUIFERES DU SOCLE (( PEU PROFOND n 

La presque totalité des puits fermiers qui alimentaient les hameaux, les fermes, les 
habitations isolées a été creusée dans les horizons altérés du socle. 

En matière d’AEP, les captages (( traditionnels )) sont, de très loin, les plus nombreux. 
En règle générale, ils sont réalisés dans les altérites, à l’emplacement de zones 
d’émergences où un débit pérenne, paraissant intéressant, avait été constaté. 

Les captages sont constitués de puits peu profonds (1 à 10 ni), parfois multiples et reliés 
entre eux, parfois accompagnés de drains. L’écoulement gravitaire peut être renforcé 
par un dispositif de pompage. 
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Les ouvrages traditionnels interceptent des écoulements naturels que les pompages, s’ils 
les renforcent en étiage, ne modifient pas sensiblement à l’échelle de l’année. 

Ces ouvrages sont sensibles aux variations climatiques : les débits produits, diminuent 
des hautes eaux hivernales où ils peuvent être surabondants, à l’étiage automnal, où ils 
peuvent être insuffisants. 

L’eau captée, très proche du sol, est particulièrement vulnérable aux pollutions 
accidentelles ou diffuses ; la protection en est difficile lorsque l’environnement n’est pas 
naturellement propice (bois, landes) et que le sol est le siège d’une intense activité. 

2.4. AQUIFERES DU SOCLE G PROFOND n 

Au delà des horizons d’altération, l’eau circule en profondeur à la faveur des réseaux de 
fissures qui se sont formés et développés au cours des temps géologiques. Lorsque les 
fissures ouvertes sont suffisamment denses, des débits intéressants (plusieurs dizaines 
de m3heure) peuvent être obtenus. Dans les années 1975-1985, les forages étaient 
rarement poursuivis au delà de 80 m de profondeur. Actuellement, ils vont couramment 
jusqu’à 120-130 m ; quelques forages de plus dc 200 m ont fourni des résultats très 
encourageants. 

Les aquifères profonds bénéficient d’un volant d’inertie notable les mettant à l’abri de 
l’influence des variations climatiques saisonnières ou interannuelles (( ordinaires ». Ils 
sont souvent le siège de phénomènes de dénitrification (réduction des nitrates par 
l’oxydation de la pyrite - sulfure de fer FeS2) à l’origine d’abattements très significatifs 
des concentrations en NO3 dans des cours d’eau. Les forages qui exploitent l’eau 
profonde naturellement dénitrifiée extraient de l’eau sans nitrate, ou à faibles teneurs, 
mais cliargée en fer. 

II coitvicni de tioier que le processus de dénitrtJïcatioir en profondeur coitsoiiiiiie lu 
pyrite qui ie permet. Ces pltéirionrèrtes ne soiri donc pus pérettrres, letir ditrée de vie etr 
peut uciitelletnertt être estiiiiée. 

A l’inverse des sources qui sont à l’origine des captages traditionnels, l’eau profonde 
n’est pas visible, les forages ont à résoudre une double difficulté : 

- être implanté dans un secteur où le socle profond est en mesure de produire un débit 
économiquement intéressant, 
être exploités en fonction des possibilités de l’ouvrage et des ressources (conditions 
et volume de recharge) de l’aquifère. 

- 
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Dictionnaire français d’hydrogéologie 
G.  Gastany - J .  Margat - 1977 

Aquifère (subst. Masc.) : Corps (couche, massiî) de roclies perméables comportant une 
zone saturée - ensemble du milieu solide et de l’eau contenue suffisamment conducteur 
d’eau soutenaine pour permettre l’écoulement significatif d’une nappe souterraine et le 
captage de quantités d’eau appréciables. Un aquifere peut comportcr une zone non 
saturée. 
Syn. Réservoir aquipre (cette expression met l’accent sur la fonction capacitive d’un 
aquifère). 

Milieu poreux : milieu perméable (roche, sol) comportant des vides interstitiels 
interconnectés, assimilables macroscopiquement à un milieu continu à la différence 
d’un milieu fissuré et caractérisable par un coefficient de perméabilité (de Darcy) : 
vecteur en milieu isotrope, tenseurs en milieu anisotrope. 

Milieu fissuré : milieu perméable hétérogène et discontinu, dans lequel l’eau peut 
s’écouler essentiellement i travers un réseau de fissures ouvertes, diversement 
connectées -réseau aquifère dont les orientations sont distribuées en général de manière 
anisotrope. Il se caractérise par une fissuration et par des conductivités hydrauliques 
(directionnelles) et non par un coefficient de perméabilité (de Darcy). 

Dictionnaire de géologie 
A. Foucault - J.F. Raoult - 1980 

Altération n.f. : inodification des propriétés physico-chimiques des minéraux et donc 
des roches, par les agents atmosphériques, par les eaux soutenaines .... Elle dépend er: 
particulier du climat, de la température des eaux, de la nature des roches, et de leu1 
degré de fracturation. Elle a généralement pour effet de rendre les roclies rnoin: 
cohérentes ce qui facilite leur désagrégation. 

Altérite n. f. : toute roclie résiduelle provenant de l’altération d’une roclie antérieure 
Ex : une arène granitique est une altérite. 
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Côtes Ille et Vilaine Morbihan Loire Mayenne 
d’Armor Atlantique 

Nappes alluviales 2 1 1 
Bassins ferfiaires 18 2 1 
Socle <<peu 24 12 30 1 
profond N 
Socle «profond )) 5 10 2 1 2 
Total 29 42 35  3 3 

3. Les prélèvements d’eau souterraine dans le 
bassin de la Vilaine 

Total 

4 
21 
67 

20 
112 

Les prélèvements d’eau souterraine, notamment industriels, agricoles et privés, fluctuent 
beaucoup : les besoins peuvent évoluer d’une année à l’autre, certains ouvrages sont 
abandonnés (souvent à cause de pollutions), d’autres sont créés. Les valeurs annoncées 
ici constituent un état à un moment donné et, pour certains, un simple ordre de 
grandeur. 

3.1. PRELEVEMENTS POUR L‘ALIMENTATION EN EAU POTABLE 

Sur le territoire du bassin de la Vilaine, lu8 points de prélèvement sont recensés (dont 
32 points mal connus, en Loire Atlantique, alimentant des associations syndicales à très 
faible population). 

En tenant compte des regroupements (plusieurs puits ou forages pour le même 
aquifère), mais en laissant de côté les 32 petits captages de Loire Atlantique, l’enseinble 
des points de prélèvement correspond à 112 unités comptabilisées : 

- 4 nappes alluviales, 
- 21 bassins tertiaires, 
- 20 exploitations en socle (( profond », 
- 67 exploitations en socle peu profond D. 

Tableau 1 : Répartition par département et par unité faisant l’objet d’un 
comptage 

En se référant à une année déficitaire (1989), la production annuelle d’eau souterraine 
pour I’AEP est globalement 

18,85 millions de m3 

auxquels il faut ajouter les apports de Rennes 1, dispositif de drains produisant 1.7 Min3 
par an établi en dehors du bassin de la Vilaine (massif granitique de Fougères) mais 
contribuant a l’alimentation de l’agglomération rennaise. Sur le territoire du bassin de la 
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côtes Ille et Vilaine Morbihan Loire Maycnnc 
d’Armor Atlantique 

Nappes alluviales 2,3 0,I 1 0 3  

profotid )) (+ 1 7 7 )  

Totnl I,b1 12,02 (13,72) 2,33 2 2  0,39 

Bassins tertiaires 7 0 2  0,8 
Socle ((peu 1,1 1,254 137 0,09 

Socle (( proforid )) 0,s 1 1,465 0,150 0,8 0,3 

Vilaine, l’alimentation en eau potable utilise, en année sèche, 20,5 millions de m3 d’eau 
souterraine. 

Répartition des productions d’eau souterraine (AEP) par département 

Côtes d’Armor : 1,61 Mm3 
Ille et Vilaine : 13,72 Mm3 (drains de Rennes 1 compris) 
Morbihan : 2,33 Mm3 
Loire Atlantique : 2,5 Mm3 
Mayenne : 0,39 Mm3 

Répartition par type d’aquifères 

Alluvions : 3,2 Mm3 
Bassins tertiaires (20 unités) : 8 Mm3 
Socle peu profond (67 unités) : 4,314 Mm3 + 1,7 Mm3 (drains de Rennes 1) 
Socle profond (20 unités) : 3,225 Mm3 

Total 

3,3 1 
8 

4,314 

3,225 
18,85 
(2095) 
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Socle 'Iprofond" 
Bassins ferliaires 
Socle peu 

Remarques à propos de In qualité 

Les eaux souterraines du socle sont faiblement à moyennement minéralisées, le plus 
souvent acides et agressives. Les bassins tertiaires à remplissage calcaire fournissent 
une eau plus minéralisée, dure et incrustante. Dans le socle "profond", des pliénomènes 
de dénitrification dus à l'oxydation des pyrites atténuent fréquemment les effets de 
pollutions azotées mais, en contre-partie, libèrent du fer, nécessitant souvent des 
traitements spécifiques. 

devaleun mgil en '% en % en '% 
18 16 85 % 15 % 0 
20 33' 45 % 35 Y0 20 % 
51  39 33 % 30 % 37 % 

Tableau 3 : Qualité nitrates - Moyennes des valeurs maximales 

NO3 -Valeurs max. 
1 Origine de l'eau 1 Nombre 1 Moyenne 1 < 25 nig/l 1 25 E 50 nigfl 1 > 50 mgfl 

Production annuelie en m3 
Bassin tertiaire 400 000 
Socle peu profond 65 000 
Socie 'Iprofotid" 160 000 

(127 000)' 

Qualité nitrates NO3 ingll (niax) 
33 
39 
16 

(1) : La moyenne des valeurs maximales devient 29 mdi si on excepte de la série un  bassin très 
chargé ("la Groussinière" en Ille et Vilaine : 103 m d l  N03). 

Ce tableau n'a pas de réelle valeur statistique en raison du faible nombre d'ouvrages en 
socle profond et en bassins tertiaires. Cependant, il rend clairement compte de la 
sensibilité des aquiféres à la pollution azotée : le socle profond apparaît mieux protégé 
que les bassins tertiaires et, surtout, que le socle peu profond, très vulnérable. 

Définition du captage moyen 

Selon des données de production et de qualité ci-dessus, un "captage moyen" peut être 
défini pour chaque type d'aquifère : 

Tableau 4 : Définition du captage tt moyen n selon le type d'aquifère 

Dans les mêmes conditions de définition, le site alluvial moyen (virtuel) fournit 850 000 
m3/an. 
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On peut noter l'importance des eaux souterraines dans I'AEP en Ille et Vilaine liée 
principalement au nombre de bassins tertiaires qui y sont exploités. Ceci est du à des 
raisons géologiques (les pièges tertiaires existent surtout dans l'Est du massif 
armoricain), mais aussi à une démarche volontariste : dans les années 60, les services du 
Génie Rural de l'époque ont procédé à une exploration systématique des indices qui 
étaient connus et à leur mise en exploitation lorsqu'elle apparaissait intéressante. On 
notera également que le socle profond reste peu sollicité, même si les premiers forages 
réellement opérationnels datent de 1975 (Paimpont ( 35). 

3.2. PRELEVEMENT INDUSTRIELS 

Sources : DRIRE -Agence de l'eau, état 1994. 

Cinquante points de prélèvement d'eau souterraine pour l'industrie sont recensés, se 
répartissant en 28 forages (eaux "profondes"), 16 puits ou sources (eaux souterraines 
peu profondes) et 6 indéterminés (puits, sources ou forages). 

Les aquiferes exploités ne sont pas identifiables avec les informations disponibles. 

Globalement, les prélèvements pour l'industrie représentent une production annuelle 
(1994) de 4,31 millions rie mètres cube, soit une moyenne de 86 234 m3 par an et par 
prélèvement. 

Cependant, ces chiffres dissimulent des disparités importantes : 5 forages ou groupes de 
forages totalisent à eux seuls près de 2,2 millions ùe m3 par an. La production annuelle 
des 45 autres ouvrages va de 1 100 & 112 O00 m3, avec une valeur moyenne de 47 000 
m3/an. 

Il faut noter que les prélèvements industriels ne sont probablement pas tous connus, lin 
effort d'inventaire important resterait à faire pour approcher la réalité. 
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3.3. PRELEVEMENTS AGRICOLES ET INDIVIDUELS 

Il n’existe pas de sources d’informations à ce sujet. Une évaluation peut être tentée a 
partir du nombre de forages d’eau recensés dans la banque de données du sous-sol 
(BSS). Depuis leur apparition en 1974 sur le marché régional, les forages d’eau réalisés 
pour les agriculteurs et les éleveurs, mais aussi pour certains particuliers (pompes à 
chaleur eau-eau notamment se sont multipliés. 

Actuellement (janvier 2001), 2 723 ouvrages sont répertoriés dans les fichiers de la BSS 
sur le territoire des communes concernées par le SAGE Vilaine. Ce chiffre sous estime 
assez fortement la réalité (ouvrages non déclarés etlou non entrés dans la banque). 

Si on suppose qu’effectivement 2 700 forages sont exploités et produisent entre 10 et 20 
m3 par jour en moyenne, les prélèvements miuels pourraient être de l’ordre de 10 à 20 
millions de mètres cube. 

Globalement sur le territoire du SAGE Vilaine, toutes utilisations coiifondues, les 
prélèvements annuels d’eau souterraine sont vraisemblablement compris entre 3.5 et 4.5 
millions de mètres cube. 

Notons que ces volumes ne sont pas représentatifs de la ressource potentiellement 
mobilisable, ils restent marginaux comparés aux écoulements totaux (eaux souterraines 
et superficielles) qui sont plutôt de l’ordre de 2 500 millions de mètres cube par an. 
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4. Rappel des  dispositions réglementaires 
(travaux souterrains, prélèvements et  usage de  

l'eau) 
Les travaux souterrains, la recherche, l'exploitation et l'usage de l'eau sont soumis à 
diverses réglementations impliquant plusieurs administrations. Une déclaration 
décrivant le projet doit être faite préalablement la réalisation des travaux qui scion les 
cas, relèvent du régime de l'autorisation ou du simple régime de la déclaration. 

TRA VAUXSOUTERRAINS 

Torrre personne e ~ ~ c r ~ l a n l  un sondage, un oirvrage soiilerrain, un iravail de fouille, qne1 q r d  'en soi1 
I'objel, don/ la profondeur dépasse di.r mètres au-dessous de la surface du sol, do;/ éire en niesiire de 
jris/#kr que décloraiion en a é i i  faire à l'ingénieur en chef des mines. 
Code ntinier - Tilre Vill-  Ariicle 131. 

Adirtiitistralioir coricernéc : DRlRE (Direcrion Régionale de I'IndiCririe, de la Recchcrche c i  de 
1 'Environnenieni) 

PR~LEVEMENTS D'EAU 

Les  prélèt~entenfs déau sotrierraitie, qiielle qtre soir la profondetir de l'oevrage en perrneriarit le ~ ~ p i ~ g e ,  
son/ sorrntis air iirre de la lai sur I'euti ù aurorisaiion ou ù déclararion selort les cas : 

Dans le cas général, les orivrages ,son/ soumis ù aiiiorisation lorsqrr 'ils per~nerreni le prélèvemeni d'un 
ddbil folal siipérieur 011 égal à 80 nt3/heure ; ils resrenl sotis le régime de la déclaraiion si le dibii /o/al 
qu 'ils pernre/tenl de prélever est conipris entre 8 el 80 m3//1. 

O r  zone de rdparriiiun des eam (bassin de la Vilaine), irne ati/orisafion es/ nécessaire poiir loiil ouvrage 
pernieirait/ Ieprélèvenienr d'un débir ioial égal ou supérieur ù 8 m3/i1e11re ; en dessotis de 8 u13/11eiire, 
ture déclara/iori resle aigde. 

Loi I I  "92-3 du 3 janvier 1992 (Loi sur I'eaii) - Décrels n"93-742 et 93-743 du 29 mars 1993 - Décret n o  
94-354 dit 29 asril 1994 - Arréréprifecioral du 19 fëvrier 1996. 

~Iiiirtiiristruiiorrs corrcertiées : Adminisirariori en charge de la police des e a u  sotiierraine.s, variable 
selon les déparrenienfs (ûDAFF cii Ille et Vilaine, DDASS en Finisière). 

USA GE DE L'EAU (corrsorrtriiutiori hristuirre) 

Quelle qirc soif la profondetw du captage, les préIèvenren/s d 'eair souierraine drsrinée à la consoinntaiio?i 
hiiniaine doivenr érre pr&aIablerneitr aiiturisés, qu'il s 'agisse d'eaii livrée à la consomnia/ion ou déarr 
eniran/ dans les processtis de fabricntion. de rraiienteni ou de consen~ation de prodi~irs 011 strbsiances 
darinés à :ire consonintés par 1 'ï~onnne. 
Torriefoi.s les prélèvenients d'eau soilierraine destinée à 1 'tisage personfrel d'me faniille relèvetir dii 
sintple régime de la déclarariun. 
Dicrel n"89-3 dri 3 janvier 1989. 

A~l~itiiiisirii~io~t coscerirée : DDASS (Direction Diparienierriale des A ffaires Sanilaires el Sociales). 
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Afin de simplifier les procédures, l’arrêté préfectoral du 30 octobre 200 institue en Ille 
et Vilaine un guichet unique pour une déclaration préalable commune aux exigences des 
diverses réglementations (un circuit inter-administrations est organisé de façon à ce que 
le(s) service(s) effectivement concerné(s) en soit attributaire et puisse suivre et 
compléter le dossier) et définit les prescriptions spécifiques à l’implantation et la 
réalisation des ouvrages de prélèvement (forages), la protection de l’ouvrage et de l’eau 
souterraine, le récolement des travaux.. . 
Les mêmes dispositions sont applicables dans le département du Finistère (arrêté 
préfectoral du 8 février 2001, et vont l’être prochainement dans les départements des 
Côtes d’Armor et du Morbilian. Une même démarche dans les départements des Pays de 
Loire également concernés par le SAGE permettrait d’homogénéiser les procédures. 
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5. Commentaires sur l’état des connaissances - 
Perspectives - Problèmes posés 

on peut considérer que les réservoirs souterrains restent sous-utilisés, notamment pour 
contribuer à la satisfaction des besoins de I’AEP et insuffisamment pris en compte, en 
particulier dans l’élaboration des stratégies de reconquête de la qualité. A l’échelle du 
bassin, l’état actuel des connaissances est insuffisant pour disposer d’une vision claire 
des potentialités de l’eau souterraine et des implications de son interdépendance avec 
l’eau superficielle. 

5.1. AQUIFERES ALLUVIAUX 

Les zones alluvionnaires potentiellement exploitables de la Vilaine et de ses affluents 
seraient à recenser et pour les plus intéressants, à explorer, en définissant à cliaqtie fois 
ce que leur mise en exploitation impliquerait pour le cours d’eau voisin. 

5.2. AQUIFERES DE SOCLE a PEU PROFOND N 

Les 67 captages d’Al9  implantés dans ce type d’aquifère produisent près de 4,5 
Mm3/an. Le développement de ces ressources paraît peu envisageable (débits unitaires 
faibles et sensibles aux variations climatiques saisonnières, grande vulnérabilité aux 
pollutions). La mise en place et le maintien de mesures de protection efficaces (adaptées 
aux conditions Iiydrogéologiques locales) paraît, pour eux, une priorité. 

5.3. AQUIFERES DES BASSINS TERTIAIRES 

Il n’est pas exclu, mais peu probable, que des bassins tertiaires jusque là non connus 
puissent être identifiés. L’amélioration de la production des aquifères tertiaires dépend 
de : 

- l’entretien des matériels : lorsque le réservoir est constitué de roches calcaires, les 
ouvrages de captage sont assez rapidement colmatés, le maintien de leurs 
performances nécessite des auscultations régulières et des opérations périodiques de 
décolmatage. 
La connaissance de leurs ressources, auxquelles les prélèvements doivent être 
adaptés. Un certain nombre de bassins a été étudié, avec plus ou moins de moyens et 
de précision. Pour d’autres, les ressources exploitables restent à définir, elles 
pourraient se révéler sensiblement sous utilisées dans quelques cas. La carte ci-après 
localise les bassins tertiaires exploités pour I’AEP. Le tableau 5 résume l’état des 
connaissances sur chaque bassin. On remarquera que les  études réalisées sont 
anciennes, elles mériteraient souvent d’être précisées en étant confrontées à la réalité 
des prélèvements effectués depuis. 

- 
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- Le mode de gestion qui leur est appliqué : 
* Gestion patrimoniale : les prélèvements doivent être équilibrés par les 

apports naturels ; l’inertie de l’aquifère, dépendant des réserves 
emmagasinées dans le réservoir, permet de s’affranchir des variations 
climatiques et de moduler les pompages en fonction des besoins, dans les 
limites des ressources disponibles. L’optimisation de la gestion de type 
patrimonial implique que les ressources exploitables aient été déterminées 
(volume des ressources, conditions de recharge). 
Gestion active : en gestion active, c’est la capacité de stockage de l’aquifère, 
sa fonction de réservoir qui est utilisée; les prélèvements intensifs sont 
compensés, en périodes d’eaux abondantes, par des réalimentations 
provoquées à partir des cours d’eau proches, qui, s’ajoutant aux apports 
(( naturels D, permettent de remplir le réservoir. 

* 

De tels dispositifs nécessitent des conditions particulières et leur faisabilité dépend : 

- du volume des réservoirs utilisables, 
- de la disponibilité d’eaux surabondantes à proximité, 
- de la qualité de l’eau de réalimentation, 
- des facultés de régénérations de cette qualité à l’intérieur des réservoirs aquiferes, 
- de l’importance et du coût des installations nécessaires à l’alimentation provoquée. 

Tous les bassins tertiaires du bassin de la Vilaine ne peuvent certainement pas Faire 
l’objet d’alimentations provoquées, mais il n’apparaît pas déraisonnable de penser 
pouvoir doubler les possibilités de production de certains d’entre eux. 

5.4 AQUIFERES DU SOCLE {< PROFOND D 

Exploitabiliié 

Les ressources du socle profond restent les moins faciles à cerner, mais leurs 
perspectives demeurent les plus ouvertes. 

Si les débits exploitables des forages profonds2 sont relativement limités (de l’ordre de 
300 à 500 m3/jour pour les ouvrages réussis, atteignant rarement 1 O00 m3/jour), ils 
n’en constituent pas moins des appoints appréciés. 

Tous les secteurs ne sont pas équivalents vis à vis de l’eau souterraine profonde ; selon 
les a conditions de sous-sol », i l  est plus ou moins facile de mettre en évidence des 
débits intéressants. La carte jointe (( Intérêt potentiel des aquifères de socle N fournit 
pour la partie bretonne et mayennaise du bassin, une image de la variabilité spatiale de 
l’aptitude du sous-sol à produire de l’eau. L’extension à la Loire-Atlantique 
nécessiterait qu’y soit réalisé un inventaire plus exhaustif des réalisations, 

’Socle profond : milieu fissuré tel qu’il est exploré par les foraçes existants dont la profondeur nioyenne 
esi voisine de  50 m. Les résultats acquis ne préjugent pas de ce que pourraient produire des forages (( trés 
profonds N (200 300 m ?) implantés judicieusement 
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DPt 
Nombrede forages 
recensés en BSS 

Cette carte a été obtenue par traitement statistique des informations recueillies. L’ordre 
d’intérêt est défini en considérant dans chaque secteur (correspondant à des limites 
géologiques et géographiques), la fréquence des débits notables (ici, 10 m3/h et plus) et 
le débit moyen du meilleur quartile de chaque population concernée. Lorsque le nombre 
d’informations dans un secteur donné est suffisant pour avoir une réelle valeur 
statistique, les plages sont coloriées en à plat. Dans le cas contraire, l’intérêt du secteur 
coiicerné est défini par les résultats observés à une échelle plus large que le bassin de la 
Vilaine et représenté par des hachures ou, si la tendance locale paraît supérieure ou 
inférieure aus résultats plus généraux, par des croisillons ou des pointillés. 

Il  est important de noter que les 2 640 forages qui ont servi à l’élaboration de cette carte 
ont, pour la très grande majorité, été implanté au hasard selon la localisation du besoin à 
satisfaire. Des implantations plus réfléchies permettraient d’obtenir des résultats très 
supérieurs. 

Problèttzes posL;s pur In ttzrrltiplicaiiotr des fornges 

Les 2 723 forages actuellement recensés se répartissent comme suit : 

Tableau 6 : Porages répertoriés en BSS sur l’emprise du SAGE Vilaine 

22 35 56 44 49 53 Total 
263 1035 1249 99 10 67 2723 

Même si ce nombre sous-estime fortement la réalité, les prélèvements dans les forages 
iie représentent à l’échelle du bassin, qu’une faible fraction de la ressource totale. 

A l’échelle cominunale, par contre, la multiplication des forages peut conduire à des 
surexploitations locales éventuellement sources de conflits de voisinage et de difficultés 
économiques pour certaines exploitations. 

La carte ci-après montre que sauf en Loire Atlantique, où on sait que l’inventaire serait 
i compléter, il y a peu de communes sans aucun forage connu. Par contre, dans un 
certain nombre de communes, notamment en Morbihan, plus de 25 forages ont été 
répertoriés. 

Pour ce qui concerne la qualité des eaus, la multiplication de ces N petits )) forages 
réalisés sans contrôle est préoccupante : il  s‘agit d’ouvrages très soininaires réalisés au 
plus bas prix possible, représentant pratiquement autant de points de pollution 
ponctuelle potentielle des eaus profondes. L’espace annulaire (espace entre le trou de 
foration et le tubage), non ou mal étanché est susceptible de perinettre l’infiltration 
directe de pollutions ruisselant sur le sol et de mettre en communication la partie 
supérieure contaniinée de la nappe avec la partie inférieure restée saine. De ce point de 
vue, l’arrêté préfectoral du 30 octobre 2000 imposant en Ille et Vilaine dans les 
prescriptions spécifiques qui y sont annexées la cimentation des espaces annulaires doit 
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améliorer considérablement la situation, sous réserve que les moyens attribués aux 
actions de police de l’eau permettent d’en contrôler effectivement l’application. 
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6. Compléments d’informations 
Le programme SILURES, cité au préambule de cette note a pour objectif général de 
préciser le poids de l’eau souterraine en Bretagne (son extension aux Pays de Loire n’est 
pas envisagé actuellement) : cartographie des ressources, vulnérabilité au ruissellement 
et à l’érosion, aptitude à l’infiltration. L’actualité récente ayant montré l’importance 
catastrophique que pouvaient prendre les inondations, un volet de cartographie des 
zones (rurales) potentiellement les plus contributives aux crues des cours d’eau, pourrait 
éventuellement y être ajouté. 

SILURES met en œuvre à partir de 2001 un certain nombre d’opérations qui 
amélioreront les connaissances. On peut citer en particulier : 

- Dans le cadre du sous -p rogrme  a SILURES Bretagne », détermination, à 
l’échelle des bassins versants contrôlés par une station de jaugeage, de la 
contribution des eaux souterraines aux écoulements superficiels. Cette détermination 
est réalisée par la modélisation des liydrogrammes. Les 35 à 40 stations de jaugeage 
existant sur le territoire du SAGE fourniront des résultats qui, croises avec les 
données de la carte de l’intérêt potentiel des aquifères de socle présentée dans ce 
dossier, constitueront une cartograpliie des ressources souterraines à l’échelle 
(relativement peu détaillée) de l’ensemble du bassin. 
Le sous programme N SILURE Bassins versants )) propose de décliner à l’échelle de 
petits bassins versants à sélectionner, la Cartographie des eaux souterraines (réserves 
en eau, ruissellement, infiltration, inertie des aquiferes). C’est à ce sous programme 
que pourrait être ajouté un thème concernant l’identification des zones non urbaines 
les plus contributives aux inondations. Dans sa conception actuelle (bassins versants 
de l’ordre de 50 km2), ce programme ne pourrait s’appliquer que partiellement au 
bassin de la Vilaine, en étant mis en œuvre sur des sous-bassins jugés représentatifs 
d’ensembles plus vastes. 
Le sous programme (( SILURES Suivi n met en place le réseau piézométrique 
régional, intégré au réseau de bassin Loire Bretagne, il doit en comporter (à 
préciser), une douzaine sur la partie bretonne du bassin. Ce nombre est sans doute 
très insuffisant pour les besoins du SAGE, mais ils fourniront une base de réflexion 
solide pour étendre le réseau. 

- 
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NEXE 

Arrêté préfectoral du 30 octobre 2000 fcvant les dispositions applicables dans le 
département d’Ille et Vilaine aux opérations de forage et ses annexes 
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A.R.R.E.T.E. 
fixant les dispositions applicables dans le département d'Ille et Vilaine 

aux opérations de forage 

Le Préfet de la région de Bretagne 
Préfet d'Ille e t  Vilaine 

Chevalier de Légion d'Honneur 
Officier d e  l'Ordre national du mérite 

le Code Minier, 

le Code de la Santé Pubilque 

la loi n' 92-3 du 3 janvier 1992 sur i'eau, modifiée, 

la loi n" 76-663 du 19 Julllet 1976 modifiée, relative aux installations classées pour la protection de 
l'environnement et notamment son article 10, 

la loi n" 95-101 du 2 Février 1995 relative au renforcement de la protection de l'environnement et 
notamment son arücie 69, 

le décret n" 89-3 du 3 janvier 1989 modifié relatif aux eaux destinées à la consommation humaine à 
l'exclusion des eaux minérales, 

le décret no 93-742 du 29 mars 1993 relatif aux procédures d'autorlsation et de déclaration prévues par 
I'artlcle 10 de la loi du 3 janvier 1992 susvisée, 

le décret no 93-743 du 29 mars 1993 relatif à la nomenclature des opérations soumises à autorisation 
ou à déclaration en application de i'artlcle 10 de la loi du 3janvier 1992 susvisée, 

le décret no 94-354 du 29 avril 1994 relatif aux zones de répartition des eaux, 

t'arrêté préfectoral du 19 Février 1996 qui fixe la liste des communes incluses dans la zone de répartition 
des eaux de la Vilaine, 

l'arrêté préfectoral du 24 aoOt 1999 fixant les dispositions applicables dans le département d'Ille-et- 
Vilaine à toutes les opérations de forage, 

i'avis du Conseil Départemenlal d'Hygiène en date du 5 septembre 2000 ; 

CONSIDERANT que les forages doivent obéir à la législation applicable aux Installations Classées pour ia 

SUR proposition du Directeur Départemental de I'Agriculture et de la Forét responsable du pole de 

Protection de I'Environnement dans les conditions en vigueur, 

compétence de i'eau. 

3. nveniic de la Préfeciure - 35026 RENNES CEDEX 9 
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ARRETE 

L'arrêté préfectoral du 24 août 1999 fixant les disposilions applicables dans le département d'llie-et-Viiaine aux 
opérations de forages est abrogé. 

./ . : . -. . I '  

Toute personne physique ou morale souhaitant réaliser des travaux de forage soumis aux dispositions d'au 
moins une des réglementations suivantes : 

* Code minier : articlû 131 ~ ouvrages o'uno prolondeur supérieure à 10 mètres, 
* Loi sur i'eau : 
' .' ' ' '"~'En'zone de tépartition des eaux (bassin da la Vilainef que! quk! S O L I  le débit. 

* Code de la SantBPublique :Eau destinée à la consommaljon humnirie, 
* Loi relative aux installations classées pour la piotection de l'environnement 

' - Hors zone de répartition des eaux pour les ouvrages ayant un débit supérieur à 8 m.3ih 

est tenue de respecter les dispositions du présent arrêté. 

Toutes les opérations relevant des dispositions de l'article 2 ci-dessus feront l'objet d'une déclaration préalable 
de travaux souterrains suivant l'imprimé joint en annexe 1. 

Toute modification de bénéficiaire devra étre portée à ia connaissance de l'administration. 

',? Toute modification, et en particulier toute exiension du projet sera signaibe 2u Préfet en vue d'une nouvelle 
'procédure de déclaration, ou éventuellement d'auto:isaSon si la madificalion envisagée entraîne un projet global 

L'utilisation de I'eau prélevée sera excltisivement limitée' aux usages mentionnés dans la déclaration préalable 
de travaux souterrains. . .  

L'exploitant prendra toutes les dispositions nécessaires dans la concepticn et I'exploilation des installations pour 
limiter la consommation d'eau. 

' . ' . ' ' 
' 

. .. dépassant los seuils du régime déclaratif. . 

.. 

S'il s'agit d'une installation de prélèvement d'eau. elle sera munie d'un dispositil de mesure totalisateur, dont le 
relevé des indications sera porté sur un registre tenu à disposition des services chargés de la police de I'eau ou 
de l'inspection des inslallations classées. 

L'ouvrage et I'instaiiation seront réguliérement entretenus de maniére à garantir la proiection de la ressource en 
eau. 

1-1 
Dès la fin des travaux. le bénéficiaire sera tenu d'adresser & ïadmiilistraiion un dossier de récolement des 
travaux. 
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. .  
Les ouvrages relevant du régime déclaratif, à savoir : 

*Code minier : article 131 - ouvrages d'une.prolondeur supérieure à 10 m$!res, 
* Loi sur l'eau : 

~ En zone de répartition des eaux (kassin de.13 Vilaifiel ppirr !in débit de O à 8 ni3/li, - Hors zone de réparütion des'eaux pour 10s ouvrages tijact un hébit compris entre O m'lh ei DO mvh, 
* Code de la Santé Publique :Eau destinée à.la.consommatioii humnine et réservée à l'usage personnel 
d'une famille (décret no 89-3 du 3 Janvier 193% 
* Loi relative aux installations classées FOC; la Grcticlion de Pmvironnemeiit3 ' 

sont soumis aux prescriptions spécifiques jeintes en anncxe Y du pr6ai.nr airdi6 

Les ouvrages relevant du régimsde I'üutorisüiim su Gtr2 br la loi sur 1'eciu, du Code de la Santé Publique ou de 
la loi relative adxiinstallations clüssées pour h proieciion de llinvirontioment leront l'objet d'une procddure 
particulière et donneront lieit à aneth individuel cl'zdtonsation. 

Le Secrétaire Général de 13 Préfecture d'lilsct-Vilaino, 
Les Sous-Préieis i ie Fougdres, Redon et Saint-Malo, 
Le Directeur Départemental de I'Agncuiture et de la Forét, 
Le Directeur Départemental de I'Equlpament, 

Le Directeur Régional de l'industrie, de Iû Reclierctta et-de i'Eriviicnneinent, 
Le Directeur des Services Vétérinaires, '. ' 

Les blüires du Département d'Ille-et-Viina. . .: ' .. .: 

Le Directeur Départemental des Affaires Sünirair3s et Srcklos, . .  
. 

. sont chargés chacun en ce qui le concerne de.l'&cutian du.~;ré;ent e?&tb qcti sBra :oser& iu ieciieil drs actes 
adminisiratils de la Préfecture d'lile-el-Vilaine. 

Rsiines, in 3 O OCT. 2000 
. .  . Pour!- piè!at. 

, 
:'CC3 $,$~=L~ATIO~J . . Le Secrét;iiie G5nbral, .. 

Rémy ENFRuN 




















