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Résumé 

L'eau superficielle assure à I'lieure actuelle plus de 90 % de l'alimentation en eau 
potable de la Vendée. La diversification de la provenance de l'eau s'impose comme iin 
moyen de subvenir à la demande croissante tout en respectant la ressource. Le conseil 
Général de la Vendée, et le Syndicat d'Alimentation en Eau Potable de la Vendée ont 
chargé le BRGM d'estimer les potentialités de ressources en eaux souterraines dans les 
formations de socle qui couvrent la majeure partie du département. 

Les mécanismes d'érosion et les mouvements tectoniques ont reinanié ces formations 
anciennes, et créé des réseaux de fissures et de fractures au sein des massifs. Les 
aquifères qu'elles contiennent sont donc par nature discontinus et compartimentés. Leiir 
productivité est liée à la conjonction de deux paramètres : la présence d'une couverture 
meuble (issue de l'altération météorique de la roche mère) faisant office de réservoir, et 
d'un réseau de fissures suffisamment ouvertes et conitectées qui permette de drainer les 
formations meubles sus-jacentes. Ce niodèle hydrogéologique conceptuel explique 
l'hétérogénéité spatiale des productivités des forages implantés en zone de socle. Cette 
hétérogénéité les dédie à une étude statistique pour faire apparaître des comportements 
"moyens". 

La niéthode utilisée pour inetire en évidence les zones à plus fortes potentialités de 
ressources comporte deux aspects : d'abord une analyse de la litliologie à I'éclielle de la 
carte géologique au 1/250000~"'~, pour définir des regroupements de formations litlio- 
hydrogéologiques liomogènes, ensuite une analyse statistique croisée sur le débit 
instantané des ouvrages recensés dans ces regroupements. Deux paramètres sont 
calculés, qui sont représentatifs de la productivité : le pourcentage de forages de débit 
supérieur à 10 m3/li, et le débit moyen du quartile supérieur. 

Cette méthode d'analyse permet de classer les forniatioiis par ordre d'intérêt de 
ressource potentiellement utilisable. Trois classes de priorité ont ainsi pu être 
distinguées. Le domaine de la Roche-sur-Yon présente les potentialités les plus 
intéressantes, avec le massif granitique de la Roclie-sur-Yon, les micascliistes et les 
schistes du groupe de Nieu-le-Dolent. Le massif de granite de Pouzauges est également 
placé en classe de priorité 1. En priorité 2 viennent principalement les scliistes de Saint- 
Gilles (domaine du Bas-Bocage), et le massif de granite de Mortagne (doinaine du 
Haut-Bocage). La zone de priorité 3 conceme essentiellement les formations de socle du 
domaine de Chantonnay. 

La recliarge des nappes est estimée par calage sur 10 points (stations de jaugeage et 
piézomètres) à l'aide du logiciel GARDENIA. Les lames moyennes infiltrées sur les 
trois zones définies par I'anaiyse des débits. sont calculées par extrapolation de ces 
résultats d'ajustement ponctuels à la surface totale. Les volunies raisonnableiiieiit 
utilisables en terme d'impact et de faisabilité (technique et économique) sont estimés à 
quelques % de cette recharge. Dans I'liypothèse basse du prélèvement de 1 % de la 
recliarge sur la seule zone de priorité 1, le volume permettrait de doubler la part de I'eau 
souterraine dans I'alimentation en eau potable du département de la Vendée. 
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1 Introduction 

1.1. CONTEXTE : L'ALIMENTATION EN EAU POTABLE DE LA VENDEE 

L'alimentation en eau potable du département de la Vendée est actuellement assurée 
pour plus de 90 % par les eaux superficielles fournies par des barrages. Pour les points 
de production gérés par le Syndicat Départemental d'Alimentation en Eau Potable de la 
Vendée (SDAEP), la répartition de l'origine des eaux entre barrages et captages en 1998 
est donnée dans le tableau 1.1 .. 

Tnblenir 1.1. : Proveiinirce de I%nu potnblc dislribirée pnr le SDAEP CIJ 1998 

Volume issu des barrages (n1') 
Voliime issu des captages (ln') 
Volume total produit (m') 

La contribution de l'eau souterraine à l'alinientation en eau potable reste donc faible, 
inférieure à 5 % pour le SDAEP. De plus, les captages sont essentiellemeiit implantés 
dans les aquiferes des formations sédimentaires de grande exte~isioii (qui correspondent 
aux foniiations post-orogéniques de la figure 2.1 .). 
- nappes des calcaires jurassiques du sud du département (captage de Sainte- 

Germaine, captage du Gros Noyer, dans la plaine de Fontenay-Luçon) 
- nappes des calcaires tertiaires du marais breton (captage de la Vérie) 
- nappes des calcaires jurassiques du bassin de Clianton~iay (captage de Tliouarsais) 

37 044 834 
1 768 576 

38 813 410 

La consommation en eau potable ne cesse d'augmenter au fil des années. La 
diversification de la provenance de I'eau, alliée à une politique de gestion envisagée sur 
le long terme (limitation des pertes dans les réseaux de distribution, limitation des 
sources de pollutions,...), est une solution à envisager pour subvenir à la demande 
croissaiite sans épuiser la ressource. 

1.2. PLACE DES EAUX SOUTERRAINES 

1.2.1. Formations sédimentaires 

Les formatioiis sédimentaires, déposées en couclies, contiennent souvent des aquifères 
"classiques" : les interstices de la roche assurent ti la fois le stockage et I'écoulement de 
I'eau. Ces aquifères, libres ou captifs, sont en général continus, et peuvent présenter des 
caractéristiques hydrodynainiques (à la fois capcitives et transmissives) qui les rendent 
intéressants pour I'exploilation en eau : débits de pompage supérieurs à 200 1n3/11, 
rabattements limités, zones de recharge étendues,. .. 

Ce type d'aquifère est largement exploité pour l'irrigation et I'alimentation en eau 
potable, et par là bien colinu : les nombreuses coupes géologiques fournies par les 
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forages, ainsi que les essais de pompage réalisés, renseignent sur la géoiiiétrie et les 
caractéristiques hydrodynainiques des réservoirs aquifères. 

1.2.2. Terrain de socle 

Dalis les formations dites de socle, telles que les granites (roclies plutoniques) et les 
schistes (argiles métamorpliisées), qui couvrent la plus grande partie du département de 
la Vendée, les roches sont massives et imperméables. Ces massifs anciens oiit pu subir 
des niodifications pliysiques postérieurement à leur formation. La présence éveiituelle 
d'eau souterraine dépend de l'intensité de ces modifications, en particulier de la 
fracturation et de I'altératioii. 

a) Modèle conceptuel des altérafions en contexte de socle 

La fracturation d'origine tectonique favorise la circulation des eaux lorsque les fracturcs 
sont ouvertes et suffisamment connectées. 

L'altération météorique a pour effet de développer une couverture meuble dont la 
porosité dépend de la minéralogie de la roclie mère (la roclie en place se désagrège sous 
l'action des conditions cliiiiatiques : température, pluviométrie,..). Sous cette couverture 
meuble, l'altération météorique développe une fissuratioii qui perniet le drainage des 
formations meubles. L'ouverture des fractures d'origine tectonique peut aussi être 
accentuée par ce processus d'altération chimique qui se poursuit à graiide profondeur 
(au-delà de 100 mètres) avec l'infiltration de l'eau de pluie dans les fissures. 

Le modèle conceptuel des propriétés des altérites en zone de socle a été amélioré ces 
dernières années, daiis le cadre de projets de reclierche du BRGM. II est présenté sur la 
ligure 1.1. (figure extraite de Wyns R., (1999)). 

Un profil d'altération type compreiid, de liaut en bas, les éléments suivaiits : 

- Cuirasse latéritique (O à quelques mètres) : cette couclie est rarement préservée 

- Allotérites (quelques mètres à 10 mètres) : cette altérite est caractérisée par Urie 
réduction de volume par rapport à la roclie mère. Dans les forniatioiis de type 
schistes, c'est une argile imperméable, et dans les granites, c'est uiie arène argileuse 
de faible periiiéabilité et de faible teneur en eau mobile. 

- Isaltérites (plusieurs dizaines de mètres) : dans cette altérite, la texture de la roche 
initiale est préservée : les éléments cliimiques dissous ont été remplacés par des 
vides. La porosité de cet Iiorizon est donc importante, et lui perniet de jouer le rôle 
de réservoir pour les eaux d'infiltratioli. Daiis les massifs scliisteux, cet Iiorizon est à 
doiiiinante silto-argileuse : la perméabilité reste donc faible même si la porosité est 
importante. En contexte graiiitique, cet horizon est plus sableux et donc plus 
perméable. 
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- Zone fissurée (40 à 50 mètres) : cet horizon est caractérisé par une forte fissuration, 
dont l'intensité décroît avec la profondeur. Elle résulte de l'éclatement de la roche 
sous l'effet des contraintes générées par les changements de phase minéralogique. 
L'espacement entre fissures, et par là leur probabilité d'interconnexion, diminuent 
avec la profondeur. La partie supérieure de cet horizon fissuré constitue un aquifère 
de bonne perméabilité, alimenté par le réservoir altéritique. 

Figure 1.1. : Modèle conceptuel des aliératwns en milieu granitique 
(d'après Wyns R (1999)) 

b) Productivité des forages en contexte de socle altéré 

La genèse des aquifères des formations de socle passe par les phénomènes de 
fracturation et d'altération, ce qui exvliaue leur caractère le plus souvent discontinu, et 

A A 

compartimenté. La produ~tivifé des forages en zone de socle peut être très variable 
suivant la présence et le recoupement des différents horizons altérés décrits ci-dessus. 

- Les forages peu profonds implantés uniquement dans les arènes donnent en général 
des débits qui restent faibles (inférieurs à 5 m3/h). La présence d'argile mêlée aux 
grains de la roche mère est un obstacle à l'écoulement. 

- Les débits compris entre 5 a 10 m3/h sont Ies plus fréquemment rencontrés dans le 
socle. Ils sont caractkristiques des forages qui recoupent l'horizon fissuré. Les débits 
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supérieurs à 10 m3h sont significatifs du recoupement d'une fracture drainante 
reliée à un réservoir aitéritique. 

- Enfin, les débits particulièrement importants (qui peuvent être supérieurs à 100 
m3/h) qui se rencontrent sur certains forages, souvent de grande profondeur, sont le 
plus souvent significatifs du recoupement de fractures d'origine tectonique, et 
d'ampleur régionaie. 

Les caractéristiques chimiques et hydrodynamiques des horizons altéritiques dépendent 
pour beaucoup de la nature de la roche mère. En contexte granitique se mélangent argile 
et grains de quartz, en contexte schisteux, la dominante est silto-argileuse, donc de 
perméabilité et de teneur en eau mobile globalement plus faibles. Cependant, les 
schistes peuvent présenter localement des productivités importantes (débits supérieurs à 
100 m'th) dans les zones de changement de faciès, tels que des niveaux de quartzites 
interstratifiés, ou des filons de quartz. 

1.2.3. De l'eau potable dans le socle ? 

Nous avons vu que la productivité des forages implantés en zone de socle est liée 
globalement à la conjonction de deux paramètres : 

- présence d'un réservoir capacitif dans les zones superficielles altérées, 
- présence d'un systèmes de fractures ouvertes et connectées qui permettent de drainer 

ce réservoir. 

Cette caractéristique explique l'hétérogénéité spatiale de la productivité des forages 
implantés dans les zones de socle. Des forages proches pourront avoir des débits très 
différents, s'ils ne recoupent pas le même système de fractures. 

Si les aquifères des formation de socle sont h priori moins productifs en moyenne que 
ceux des formations sédimentaires, leur exploitation peut cependant être mise en œuvre 
pour concourir à l'alimentation en eau potable du département : 

- alimentation en eau potable pour les petites communes rurales à partir d'un forage 
unique suffisamment productif 

- association de forages en champs captants pour assurer des volumes plus importants 

Cette étude. réalisée sur deux années avec le concours du Conseil Général de la Vendée 
et du Syndicat Départemental d'Alimentation en Eau Potable de la Vendée, propose 
d'améliorer les connaissances sur les aquifères discontinus des formations de socle. 

Au socle proprement dit s'ajoutent des formations de type sédimentaire qui le 
recouvrent en lambeaux au nord-ouest du département : bassins de remplissage tertiaire 
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de Cliallans, de Macliecoul et de Saint-Gervais. Ces bassins calcaires peuvent contenir 
des aquifëres continus, mais de faible extension ; qui peuvent concourir aussi, à leur 
mesure, à la diversification de la ressource en eau dans le département. Une étude sera 
aussi nienée sur le bassin sédimentaire de Chantonnay. 

L'étude porte sur les deux aspects complémentaires quantitatif et qualitatif de la 
ressource potentielle en eau souterraine : 

a) Efude sur le plan quantitatif 

Basée sur l'analyse géologique et litliologique des formations, suivie d'une analyse 
statistique des débits instantanés des forages en place (forages d'irrigation et forages de 
particuliers), l'étude permet de mettre en évidence les zones 3 plus fortes probabilités de 
ressources en eaux souterraines. 

EII complément, elle propose une estimation de la recharge de ces zones par les pluies 
efficaces, pour permettre d'évaluer les volumes raisonnablement exploitables sans 
épuiser la ressource. 

6) Efude sur le plan qualitatif 

L'étude propose un état des lieux de la qualité globale des eaux souterraines de socle, 
ainsi que l'approfondissemeiit de certains points particuliers, comme la présence 
d'éléments indésirables d'origine antliropique (nitrates, phytosanitaires,...), la 
dénitrification naturelle,. . . 

Cette partie de l'étude est en cours, et fera l'objet du second rapport dédié à l'aspect 
qualitatif, dont la publication est prévue pour la fin d'année 2000. 
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2. Géologie de la Vendée 

2.1. CADRE GEOLOGIQUE DU DEPARTEMENT DE VENDEE 

Le Massif armoricain est l'un des deux principaux massifs cristallins de France. Il est 
principalement constitué de terrains cristallins et métamorphiques d'âge protérozoique 
et paléozoique (670 à 280 Ma). Ces terrains ont été affectés par deux événements 
orogéniques successifs : l'orogénèse cadomienne (580- 540 Ma) et l'orogénèse varisque 
ou hercynienne (360- 3 10 Ma). Suite à cette longue évolution, le Massif armoricain est 
organisé en deux blocs structuraux majeurs, les blocs nord-armoricain et sud- 
armoricain, séparés par une discontinuité tectonique fondamentale, le cisaillement sud- 
armoricain. Depuis cette époque il est demeuré à l'écart des grandes zones de tectonique 
active, telle que la collision alpine ou l'ouverture de l'Atlantique, dont il n'a subi que 
des incidences mineures; de ce fait, sur ses marges, s'est déposée une couverture 
sédimentaire d'âge secondaire et tertiaire, en liaison avec le développement des grands 
bassins, à l'est le bassin de Paris et au sud-est le bassin d'Aquitaine. 

Le département de Vendée appartient essentiellement au bloc sud-armoricain et seule sa 
frange nord-orientale appartient au bloc nord-armoricain. Il est principalement constitué 
de séries métarnorphiques et magmatiques d'âge protérozoique et paléozoique, dont la 
structuration complexe est associée à l'orogénèse varisque; cette dernière s'est 
développée au cours du Dévonien moyedCarbonifère (370-300 Ma), en un processus 
de subductiodcollision qui aboutit à I'accordance tectonique de différents domaines 
litho-structuraux (figure 2.1 .) : 

le domaine de la Roche-sur-Yon 
le domaine du Bas-Bocage 
le domaine des Essarts 
le domaine du bassin de Chantonnais 
le domaine de Saint Nazaire 
le domaine du Haut-Bocage 

Par Ia suite, dès le Jurassique inférieur (200-175 Ma), se déposent en discordance sur ce 
socle, les formations sédimentaires associées aux grandes transgressions marines du 
bassin d'Aquitaine, lesquelles se poursuivent jusqu'au Jurassique supérieur (140 Ma). 
Après une longue période de non-dépôt (émersion ?), les transgressions marines 
reprennent au Crétacé supérieur (96-65 Ma) mais les dépôts sont limités à la Vendée 
littorale. Le Tertiaire inférieur est une période d'émersion et d'intense érosion. Les 
premiers sédiments marins apparaissent uniquement à I'Eocène moyen (35Ma) et sont 
restreints à la Vendée littorale où ils ont été souvent conservés dans des demi-grabbens. 
Enfin par la suite, les dépôts tertiaires supérieurs (5-2 Ma) consistent principalement en 
des épandages continentaux peu épais. 
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Figure 2.1. : Domaines lithosîructuraux et failles relaîives et majeures de Vendde 
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Figure 2.2. :Bassins, massgs et unités de Vendée 

(d1apr2s la carte géologique des Pays de la Loire au 1/250000kme) 



Figure 2.3. : Lithologies de la Vendée 

(d'après la carie géologique des Pays de la Loire au 1/250000ème) 
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Légende de la carte des lithologies de la Vendée 

Lithologies . alluvions fluviatiles ancimes . alluvions fluviatiles récentes 
alluvions fluvic-&es . amphibolites grenat . amphibolites, prasides 
amphitalites, prasinites, leplynites 
argiles et sables A silex 
argiles, sabler et calcaires grésuu 
calcaires argile= ou graveleux . calcaires et sables . oouglom6rats et arkoses 
dunes et cordons liüomux 
eclopites agrandites 

kl gabbros, diorites . granites 
O gmncdiorites 
[B grauwkes, u m g l o m ~ t s  
$P g& q d q u e s  
W gr&, schistes, houilles 

leumpuites 
m e r ,  calcaires argilo-sableux 

E m e s ,  tuffeau, craie à silex . metaerauwackes. schistes - 
3 mttavalcanirss acides, leptynites 
C mttavolcanites acides, onhogneiss 
Ej mCtavolcanites basiques, amphibalites 

micaschistes et a& -. - micaschistes, paragneios B grenat 
C micaschistes, paragneiss B staumtidc-grenat 
!Ei microgranites 

microgranites et volcanites acides 
microgranites, leucogmites 

El mismatites, granites d'anatexie rn momgranites 
orthogneiss anateciiques, granites d'anatexie 

E dogne i s s  et pamgneiss . onhogneiss granitique . orthogneiss gaitiques . psragneiss anactectiques, migmatites 
~6ridotites sementinides 

.phtanites ' . quartz . sables, argües et cailloutis . sables, calcaires et marnes . schistes . schistes ardoisiers, quartetes . schistes bleus 
H schistes et grès ba&lCs 

schistes nok ,  grès q d q u e s  
H schistes tachetés, cnmeennes 

schiste* grès, grauwkes 
sebistes, grès, phtanites 

FA schistes. micaschistes albitiaues - 
E volcaniks acides, rhyolites, dacites, nifs acides 
81 vaIcanite basiques, basaltes, andesites, tufs basiques 
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2.2. LE SOCLE DE VENDEE 

Les différents bassins, massifs et unités sont donnés en figure 2.2.. La carte des 
différentes lithologies, établies à l'échelle du 1/250000'"'~, est présentée en figure 2.3.. 

Pour faciliter la localisation, le transparent des limites de communes peut se superposer 
à ces cartes géologiques. Les numéros correspondent aux numéros NSEE des 
communes, abrégés pour la lisibilité. La liste des noms et des numéros de communes de 
Vendée est donnée en annexe 1. 

2.2.1. Le Domaine de la Roche-sur-Yon 

Ce domaine, situé en Vendée côtière, est structuré autour du massif granitique de la 
Roche-sur-Yon et représente le substratum de l'empilement tectonique régional; il est 
principalement constitué de séries méta-sédimentaires, des granites de la Roche-sur-Yon 
et accessoirement de méta-volcanites acides , de migmatites et d'un orthogneiss. 

a) Les séries méta-sédimentaires 

Autrefois attribuées au Briovérien (Protérozoïque supérieur), l'âge paléozoïque inférieur 
(540-400 Ma) de la majeure partie de ces séries est désormais démontré, bien que la 
chronologie détaillée ne soit, à ce jour, ni caractérisée ni cartographiée. Cinq séries ont 
néanmoins été distinguées d'un point de vue cartographique : 

Les micaschistes et paragneiss de l'unité des Sables-d9O1onnes : Cette unité, 
bien exposée sur l'estran au nord des Sables-d'olonnes, correspond à une série 
sédimentaire affectée par un métamorphisme régional dont le gradient est 
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décroissant vers le nord; les paragéiièses successives, (feldspatli I<-sillitnaiiite- 
fusioii partielle, distliène-biotite-staurotide-grenat, biotite-cliloritoide-statirotide; 
biotite-muscovite-greiiat, biotite-muscovite-cliloritoide, muscovite-chlorite ...) 
soulignent une évolution des conditio~is PIT dit métaniorpliisme, de la 
mésozone/catazone à I'épizone. Enfin, au sein de ces niicascliistes et paragneiss. 
soiit aussi iiitercalés des passées de quartziles, de cipolins, de micasciiistes 
graphiteux et d'anipliibolo-pyroxéniies. L'âge du protolitlie sédiiiientaire de cette 
unité est inconnu; cependant, il est ceitain qu'uiie piirtie est d'âge protérozoiq~ie, 
probableinent supérieur, car il est recoupé par uii orthogiiciss (niéta-granite) 
équivaleiit à celui de l'île d'Yeu daté à 609+/-36 Ma ; de plus, les premiers 
iiiveiiux de la série sus-jacente, aiixquels l'unité des Sables d'Olonnes passe cri 
continu avec la diminution de l'intensité du inétamorpliisme, étant considérés 
coinnie des faciès typiques de I'Ordovicieii inférieur, i l  est probable qu'uiie autre 
partie de cette unité soit d'âge cambrien 

Les schistes et grés de l'ensemble ordovicien : Il  coiffe I'~iiiité des Sables 
d'Olonnes et est affecté par uii inétaniorpliisnie régional épizorial. Sa base est 
principalement constituée de schistes lustrés vert foncé à iioir, rubéfiés en surface. 
riches en très petites paillettes de mica blanc ; souveni riches en pjtrite ces scliisies 
encaissent des iiiveaux discontinus de là 30 in de puissance, de grès grossiers 
fins, parfois quartzitiques ; ces derniers, souvent assez riclies eii Iréirintite, otit 
livré un fossile d'âge ordovicien. Le soinmet de cet ensemble est essciitiellcment 
composé de scliirtes iioirs subardoisiers, parfois grnpliitercs, paléoiitologiqueiiient 
datés de l'ordovicien moyen, coiffés par des scliistes gris-bleu séricitetix à rares 
intercalatioiis de grès micacés. Enfin, au contact du riiassif de granite d'Avrillé. 
ces schistes prennent un aspect tacheté, lié à la croissaiice de blastcs de biotite et 
de cordiérite caractérisant un niétamorphisiiie de contact engelidré par la mise cii 
place de ce granite. 

Les scliistes noirs, niéta-grès et méts-ptitanitcs silurieiis du Groirpe dc Nieu- 
le-Dolent : Reposant sur l'ensemble précédent. cc groiipc, ici affecté par LUI 

inétaiiiorpliisnie régional épizonal, est priitcipnlement constitiié par des scliistes : 
ceux-ci, souvent nrttpéIitirjrres et rubéfiés cri surface, coinportent cles 
iiiterstratifications de plitanites ( tnicro-quartites noirs à radiolaires) eii bancs de 
3 à 6 in de puissance ; cette association est caractéristiqiic du Siluricii. Eiiliii. 
accessoirement apparaissent aussi au sein des schistes. des iiiveaux de grks 
psariiiiiitiques, d'ari<oses et localement de calcaires dolomitiques. 

Les micascliistcs, quartzites et niéta-ptitsnites siluriens du Groupe dc Nieu- 
le-Dolent : A la périphérie du massif granitique de la Roclie/Yoii, la sérte 
préeédeiite passe, par augmentatioii de l'intensité du iiiétaiiiorpliisiiie régionril. il 

uri eiiseiiible composé principalement de micascliistcs à silicates d'alutiiine ( 
andalotisite, cordiérite puis sillimaiiite au contact de granite anatectiq~ie); coiiiiiic 
précédemment, au sein de ces inicascliistes sont iiitercalés des baiides 
discontinues de méta-plitanitcs et de qiiartzites. 
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Les scl~istes ct grès bariolés carbonifcre inférieur de Brétignolles : Cette série 
peu affectée par le métamorphisme régional (épizone à ancliizone) est priiici- 
palement constituée de scliistes rouges et noirs ; à ceux-ci sont associés à la base, 
des bancs pluridécimétriques de grès feldpathiques et plus généralenient des 
lentilles de plitanites ; eiifin, Iocalemeiit, apparaissent aussi de rares lentilles de 
calcaires ; enfin le toit de la série montre des schistes à nodules pliosphatés qui 
contiennent des conodontes d'âge carbonifère ( Tournaisien 340 Ma ). 

b) Les séries magmatiques 

Les séries méta-sédimentaires précédentes encaissent plusieurs corps de roches 
magmatiques, de dimension infra-kilométrique à plurikiloniétrique ; ce sont soit d'an- 
ciennes roclies volcaniques ou Iiypovolcaniques, soit des roclies plutoniques. 

Les rnétn-paléo-~rolcanites : les méta-volcanites basiques, ampliibolites sotivent 
prasinitiques, forment seulenient des niveaux d'importance réduite ; en eîfet, 
seules les méta-volcanite acides forment des passées conséquentes, tel à la base de 
l'ensemble ordovicien et au sein du Groupe silurien de Nieu-le-Dolent ; le massif 
le plus important au sein de ce dernier, est celui de la Cllapelle 1-Ierniier : il est 
composé par une roche peu métamorphisée, de teinte claire, beige à rosée, et à 
structure ~nassive ou fluidale ; elle a une composition de rliyolite potassique et 
latéralement elle passe à des grès tufacés interstratifiés au sein des schistes. 
D'autres massifs d'importance notable apparaissent aussi dans l'ensemble 
ordovicien, tel près de Talmont St Hilaire, à Olonnes-sur-Mer et à l'est de 
Château d3Olonncs ; cependant, dans ces massifs, la roclie présente t ~ n  aspect 
leptynique dû au métamorpliisnie régional. 

Les méta-hypovolciinites : elles forment plusieurs petits massifs intrusifs dans 
les séries paléozoiques ; les deux massifs les plus importants, ceux de Ureni-sur- 
Mer et de Vairé, sont constitués de roclies massives, souvent rosées parfois noires, 
à grain fin, apliyriques ou porpliyriques : dans ce dernier cas, elles coiiiporteiit une 
matrice très finement cristalline qtti eiiiballeiit des 11Iiéiiocristaux de quartz, de 
feldspath et de biotite. Ces roches sont soit des rhyolites soit des microgranites. 
D'autres massifs de dimensions modestes, fails de ces mêmes types de roclies, 
sont présents aussi dans la région de Cliâteau d'olonnes. 

L'orthogneiss et les migmatites de l'unité des Sables d'olonncs : Ils afilcurent 
largement sur l'estran de la région des Sables d'Olonnes et coiistittient la majeure 
partie de I'Ile d'Yeu. L'orthogiieiss est une roclie grise, massive, assez Iiotiiogèiie, 
à grain grossier, souvent oeillée, caractérisée par une foliation bien marquée et 
une intense iinéation d'étirement. 11 s'agit d'un ancien granite siibalcalin 
fortement déformé et rnétaii~orphisé, intrusif dans la série para-dérivée de l'unité 
des Sables d'olonnes ; à 1'Ile d'Yeu i l  a été daté du Protérozoique supérieur, à 
609+1-36 Ma. Au cours du métaniorpliisiiie régional qui atteint ici son intensité la 
plus élevée (inésozoiie/catazoiie), se développe aussi 1111 début dc îusion partielle 
qui génère, localenlent, des migmatites et un granite d'aiiatexic. 
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Les granites de fa Roche-sur-Yon : Ces granites d'origine crustale, coiistittieiit 
plusieurs massifs, massifs qui, d'après les données de la gravimétrie, en 
constituent un seul eii profondeur; ce sont les massifs de Legé, Ayzenay. Poiré- 
sur-Vie, Bournezeau, Aubigny et Avrillé. Bien qti'appartcnant tous au même 
batholite, ces différents granites n'ont ni le même faciès, ni la même structure, ni 
forcément le même âge. 
- Les granites orientés de Poiré-sur-Vie pro paite et dlAubigiiy pro parte, sont 

des rocl~es d'aspect hétérogène, à grain fin et orientées ; leur paragénèse est à 
quartz, feldspath potassique et plagioclase, biotite, riiuscovite et sillinianite ; 
outre des silicates d'alumine, ils présentent de plus, de nombreuses enclaves 
de paragneiss, traits caractéristiques des granites d'anatexie contemporains du 
métamorpliisme régional qui arfectent l'encaissant para-dérivés du Groupe de 
Nieu-le-Dolent. Une datation à 367 Ma (Dévonien moyen) a été obtenue. 

- Les granites équants à deux micas de Poiré-sur-Vie pro parte et de 
Bournezeau, soiit des roches claires à grain grossier, localciiient 
porphyroides (cristaux de FK piuriceiitimétriques). Leur paragénèse est à 
quartz, feldspatli potassique et plagioclase, biotite et niuscovite ; il s'agit de 
leucogranites peraluniineux qui, soit montrent des bordures figées, soit 
entraînent une déformation ductile dans les granites orientés qu'ils recoupent. 

- Les granites équants à biotite de Legé, d'Aizeiiay, dlAubigny pro parte et 
d'Avrillé, sont des roches assez sombres à grain grossier ; letir paragénèse est 
à quartz, feldspath potassique et plagioclase ei1 proportion équivalente, biotite 
et dans une moindre mesure, muscovite. Localcnieiit, en bordure ouest des 
massifs de Legé et d'Aizenay, ces grailites présentent une schistosité et une 
linéatioii d'étirement. Les granites équants oiit été datés dii Carbonifère à 
34013 10 Ma. 

2.2.2. Le domaine du Bas-Bocage 

I I  s'éteiid largemeiit eii Vendée littorale et daris une moindre niesure en Vendée 
iiitérieure, au sud et à l'est de la Rociie-sur-Yon; il repose tectoniquement sur le 
Domaine de la Roche-sur-Yoti et est aussi en contact tectoriiqiie avec le Domaiiie des 
Essarts. II coniprend la forniation des "Schistes de St Gilles" qui, vers l'est, par 
augnientation progressive du tiiétatnorphiçnie, passent à dcs niicascliistes à biotite, ln 
série des "Porpliyroides de Vendée", la série des "Ainpliibolites de St Martin-des- 
Noyers" et les "Ortliogneiss de Mervelit" i~itrusifs dans les ensembles préccdents: ciifin, 
l'unité des "scliistes bleus du Bois-de-Céiié" qui coirfeiit tectoniquenierit, très 
localement, les "Schistes de St Gilles", est rapportée aussi à ce doinairie. 
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Figure 2.5. : Dorfrnirie (itt Bas-Bocage 

a) Les séries méfasédimentaires 

Les Scliistes de St  Gilles : Ils forment un puissant ensemble (au moins mille 
mètres) associant des schistes verts, des schistes micacés et des micaschistes à 
ocelles d'albite; de plus, localeinent apparaissent des intercalations de lentilles 
calcaires, de passées de scliistes blancs siliceux et de sclrisfes iroirs cnrboit6s. Les 
paragénèses épizonales de ces scliistes comportent du quai-tz, souvent de I'albite 
en ocelles, de la muscovite, de la chlorite, et localement du chloritoide et de la 
bioiite; ces schistes sont issus d'un protolithe volcano-sédimeiiQire. 

Les rnicascliistes de St Gilles : Equivalents des scliistes de St Gilles, 
i'accroisscment du degré de métamorphisme s'y traduit essentiellenient par la 
présence constante de la biotite. L'âge du protolithe des schistes et des 
iiiicascliistes de St Gilles est inconnu; cependant ceux-ci sont recoupés, à l'est du 
domaine, par I'ortliogneiss de Mervent daté de I'Ordovicieii inférieur (495 Ma); 
ils sont donc ai1 plus de cet âge et probablement plus anciens. I'ar ailleurs, des 
métavolcanites acides, considérées comme équivalentes des Porpliyroides, ont été 
datées a 405 +/-5 Ma (Silurien terminal), niais cette équivalence n'est pas 
probante. 

b) Les séries magmatiques 

La série méta-sédimentaire de St Gilles est recoupée par les ortliogneiss de Mervent et 
comporte des interstratifications de métavoicanites soit acides tels les "Porphyroides de 
vendée" et les leptynites du Fcnouiller et de l'Aiguillon, soit basiqués telles les 
ampliibolites de St Martin-des-Noyers et les an~pliibolites prasinitiques du I~cnouiller et 
de l'Aiguillon. 
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Les "Porpliyroides de Vendée" : Ils apparaissent au nord et au sud di1 Doniaine 
de la Roche-sur-Yon; ils correspondent à une série pyroclastiqt~e et volcario- 
sédimentaire peu niétaniorpliique, mais affectée par une déforniation très intelise 
iilarquée, notaniinent, par une très Corte linéatioii d'étirenient. Les porphyroides 
fornieni des niveaux de plusieurs ce~ttaines de mètres de puissance au sein des 
schistes de St Gilles, mais aussi des passées de nioindre importance, non 
eartographiables. Ils apparaissent coinme une roche claire, massive, inontrant de 
nombreux Iiorizotis à mégacristaux ( pluricenti~iiétriques) de feldspatli potassique 
eiiiballés dans uiie niatrice fine riclie en micas blancs. De compositio~i rliyolitiquc 
peraluminet~se, ces roclies sont interprétées comme d'anciennes ignimbrites avec 
passées de tu&, de grès tuffacés et d'arkoses, dont I'liéritage volcaiiique cst 
toujours bien marqué; des volcaiiites acides à Mareuil-sur-Lay, considérées 
comme équivaleiitcs des porpliyroides ont été datés du Silurien terminal à 405-1-1-5 
Ma. Cependant cette équivalence n'est pas évidente car, contrairement aux 
porphyroides type, ces métavolcanites présentent uiie déforniation nettement 
moins intense et leurs faciès pétrograpliiquenient se rapproclient plus nettenieiit de 
ceux des niassifs de la Chapelle 1-Iermier, de Brem-sur-Mer et de Vairé qui sont 
eux considérés comnie appartenant au domaine de la Roclie-sur-Yon. 

Les leptynites du Peiiouiller et de I'Aiguillon-sur-Vie : Ce sont des roches 
claires, rosées, iiiassives et très siliceuses, qui montrent des phé~iocristaux d'albite 
et des iiiicas blarics. Elles correspondent à d'anciennes laves acidcs et tuCs à 
interbancs sédimentaires; i l  est possible qu'elles soient des équivalents latéraux 
des "Porphyroides de Vendée". 

Les ampl~ibolitcs pritsinitiques du Fenouiller et de 1'AiguiHou-sur-Vie : Ces 
roches ont un aspect satiné, une teinte vert clair et se débitent en plaquettes 
(schistosité) ; leur paragénèse eoniprend unc ampliibole bleu-vert ct de 
nombreuses ocelles d'albite ( texture prasinitique) auxquelles sont associées. 
accessoirement, de la clilorite, de I'épidote, du spliène et de la iiiagnétite. Leur 
compositioii cliimique est celle d'un basalte et elles correspoiideiit à des niéta- 
volca~iites basiques associées aux tnéta-volcanites acides précédentes, affectées 
par un niétaiiiorpliisnie régional épizonai. 

Les ampliibolites de St Martin-des-Noyers : Elles forment une unité étroite 
mais de grande extension (une cinquantaine de ICni), d'alloiigenient SE-NW. 
Interstratifiée dans les Scliistes de St Gilles, cette unité est recoupée par les 
ortliogneiss de Mervcnt d'âge ortiovicien inférieur. Ccs nnipliibolites sont cies 
roclies Iioniogènes , riibaiiées ou massives. tie teinte vert pius ou ~iioins sonibre, 
associées à de îréqttcntes passées de méta-volcaniles acides. La paragétièse des 
ampliibolites est à liornblende verte, albile fréqueniinent c ~ i  ocellcs, cliioritc. 
épidote, splièiie et souvent grenat; elles correspondent généralcinent à des méta- 
basaltes, niais les Caciès les plus massifs sont des tiiéta-dolérites. Leur 
composition cliiniique les apparente~it à des tholéiites océaniques de dorsales oii 
d'arcs insulaires, association conipatible avec L I ~ C  ~iiise en place en uii contexte 
géodyiianiiquc de bassin marginal. 
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Les orthogneiss de  M e n ~ e n t  : Ils forment uiie unité étroite d'allongement SE- 
NW qui se suit sur une cinquantaine de Km et sont localement dénommés 
"orthogneiss de Mervent" ss, "orthogneiss de l'Anglev et "orthogneiss de 
Cliantonnay". Ils se présentent très généralement, comme des roclies grenues, à 
grain grossier, souvent oeillées, de teinte assez claire et affectées par une foliation 
souvelit intense et parfois mylonitique. Leur paragénèse comprend dii quartz, du 
feldspath potassique et plagioclase, de ia muscovite, de la biotite et souvent du 
grenat. Ces orthogneiss ont une composition de granite peralumineux et sont 
intrusifs dans les Scliistes et Micaschistes de St Gilles et dans les amphibolites de 
St Martin-des-Noyers ; ils ont été datés de l'Ordovicien inférieur, à 495 +37/-14 
Ma. 

c) L'unité des schistes bleus du Bois-de-Céné 

Cette unité n'a qii'uiie extension très modérée, au NW de la Vendée dans la région du 
Bois-de-Céné; elle coiffe tectoniquement (faille de détaclienient ?) les Schistes de St 
Gilles, et s'ennoie vers l'ouest. sous le Marais breton. 

Elle est essentiellement constituée de micascliistes a ocelles d'albite dont la oararénèse . - 
comprend aussi de la niuscovite, de la biotite, du grenat et parrois du glaucopl~ane 
(amphibole bleue sodique), et du cliloritoide. De plus, au sein de ces niicascliisles, 
apparaissent des intercalations de glaucophanite, de cliloritites, de grenatites, de 
quai-tzites graptiiteux, d'amphibolites à grenat, souvent boudinées, et des lentilles de 
serpenlinites. 

Le protolitlie de cette unité est interprété comme uiie série volcanosédiinentaire basique 
comparable à celle des croûtes océaniques actuelles; son âge est inconnu de même que 
l'âge du métamophisine qui l'affecte. Cependant la singularité de ce niétamorpliisnie 
IiPIBT (Iiaute pressio~~/basse température) de faciès "scliistes bleus", qui se développe 
principalement dans les zones de subduction, amène à comparer cette unité à celle de 
l'île de Groix où ce type de niétaniorpliisme est daté du Silurien terminal à 400 Ma. 

2.2.3. Le domaine des Essarts 

I I  forme une bande étroite orientée NW-SE, qui se biseaute et disparaît vers le SE, au 
niveau de Chantonnay. Limité par deux accidents, ce domaine, d'une part clievauclie 
vers le sud (clievauclieiiient verticalise souligné par des mylonites et des ultran~yloiiites) 
le Doniairie du Bas-Bocage ct d'autre part est borde sur son flanc nord par les railles 
associées au "Sillon 1-louiller" limitroplie du Domaine de Cliantonnay. 

Le Domaine des Essarts est caractérisé d'une part par une déformation très intense qui 
donne un aspect très feuilleté aux roches et d'autre part par la présence d'éclogites. 
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Les éelogites : Elles apparaissent en lentilles d'extension liectométrique à 
Icilométrique, encaissées dans des amphibolites qui en dérivent. Ce sont des 
roches denses et compactes, à grain fin et parfois grossier, à texture massive ou 
rubanée et souvent caractérisées par une pigmentation rosée due au grenat dans un 
fond vert à pyroxène. La paragénèse primaire de ces roclies est constitiiée 
principalement de clinopyroxéne sodique (omphacite) et de grenat 
(almandinlpyrope) auxquels sont associés, accessoirement, du quartz, du rutile, dc 
l'ilménite, des ampliiboles et du disthène; elles témoignent de conditions extrêmes 
de métaniorpliisme (T=700°; P= 20 Kb) développées dans un contexte de 
subduction avec enfouissement des séries à plusieiirs dizaine de kilotnétrcs de 
profondeur. 

Les amphibolites grenat : Principal encaissant des éclogites dont elles dérivent 
par rétromorpliose, elles forment des bandes plus ou moins dilacérées au sein d'un 
ensemble giieissique. Cc sont des roches vert sombre à noircs, massives ou 
rubanées, qui inontrent toujours une intense foliation parallèle à l'allongement 
cartographique des bandes. Leur paragénése est principalement constititéc 
d'amphibole calcique verte, de feldspath plagioclase et acccssoirenient d'épidote, 
de spliéne et de grenat. Enfin, associés à ces amphibolites apparaissent aussi des 
niveaux de leptynite à grenat, roclies claires à grain fin, souvent rubanécs. 
L'origine magmatique de cette association leptyno-amphiboliq~te-éclogitique est 
certain; en effet, les faciès basiques ont des coinpositions de tlioléiites de dorsale 
océanique (MORB, gabbro cumulatif et basalte) et correspondent à une croûte 
océanique d'âge indéterminé qui a été subductée et soumise aux coiiditions 
extrême du (( facies éclogite )) au Silurien, (d'après une datation à 436 +151-12 Ma 
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de ce métainorpliisme) avant d'être boudiiiés et dilacérés au cours de la tectoniqi~e 
collisioiinellc varisque dévono-carbonifère. 

L'ensemble gneissique : il encaisse les unités basiques précédentes; i l  est lui- 
mêilie très fortement déformé et porte la marque d'un riiétaniorpliisme de haut 
grade, le "faciès granulite", bien qu'il ait ensuite subi une rétromorpliose 
accentuée. L'intense déformation donne un aspect très finemeiit feuilleté à la 
roche. aspect feuilleté encore accentué par leur grande ricliesse en micas, due à la 
rétromorphose. De ce rait, le caractère ortho ou para-dérivé de cet ensemble 
gneissique est souvent difficile à établir: les gneiss riclies en feldspitli parfois en 
grands cristaux étirés et en micas pourraient dériver d'anciens granites; les gneiss 
quartzeux riclies en micas et en grenats pourraient dériver d'anciens sédiments; 
enfin, localement, ces gneiss quartzeiix passent à des niveaux de quartzite sombre 
rubané à mouchetures d'liéniatite. 

Les ortliogiieiss : le Domaine des Essart coinprend aussi des bandes 
d'ortliogneiss, allongées parallèlement à l'axe du domaine, dont les relations avec 
les autres unités sont indéterminées; ces orthogneiss, A grain grossier, 
généralement oeillés, paraissent moins intensément déformés que les gneiss 
précédents et ils ne présentent apparemment pas de reliques de métamorphisme de 
Iiaut grade ; leur paragénèse est à quartz, feldspatli plagioclase dominant, 
feldspatli potassiqite, biotite et dans une moindre mesure, muscovite et parfois 
grenat. A la Roclie-Servière ce type d'ortliogneiss est daté de l'Ordovicien 
inférieur à 483 +/- 4 h4a. 

2.2.4. Le domaine de Chantonnay 

Ce domaine, large de 10 Kni au plus, présente un allongement NW-SE et s'étend sur 
une soixantaine de kilomètres, depuis la rigion de Grand-Lieu au N\V oii il s'eiitioie 
sous les dépôts pliocènes. jusqu'à celle de St Evliiixent ait SE, où il est coiffé par la 
couvcrture sédimentaire jurassique ; cette nieme couverture coifre aussi ce donlaine. 
localement, sur son flanc sud. dans la région de Cliantonnay. Le Doiiiaine de 
Cliantonnay est limité sur sa bordure méridionale par les Cailles associées i i ~ i  "Silloti 
Iiouiller Vendéen" ; sur son flanc nord, il est en contact soit avec le Doniaine du 1-laut- 
Bocagc par l'intermédiaire de la branclie principale du "Cisaillement Sud-Armoricain" 
(CSA), soit avec le Domaine de St Nazaire par l'intermédiaire d'une branche annexe de 
ce mênie CSA. 

II est principalement constitué par un cnseiiiblc sédimentaire et volcaniqiic paléozoiqtie, 
faibleineiit métamorpliique (début de l'épizo~ie avec conservation des structures 
sédiineniaires et des fossiles) qui, localen~ent, repose sur lin socle riiétan~orphiqiie 
probablement protérozoique. Enfin, locaiemeiit, il est recoupé par des petits iiiassifs de 
granite. 

Rapport BRGM R 40830 



Ressources en eaux souterraines en zone de socle de la Vendée. Aspects quantitatifs. 

Les scliistes, micaschistes, gneiss et arnphibolites du socle métamorpliique : II 
apparaît en une bande étroite sur le flanc nord du domaine ; il  est essentiellement 
constitué, dans sa moitié sud, de scliistes micacés à clilorite et inuscoviie, schistes 
qui, dans sa moitié nord, évoluent vers des niicaschistes à biotite et muscovite. A 
la base de ces micaschistes soiit intercalées des leptynites, puis des ampliibolites, 
lesquelles deviennent rapidement prépondérantes et îorment alors la série des 
"leptynites et ainphibolites de Montaigu" d'extension plurilcilornétrique. Ces 
amphibolites correspondent soit à des méta-basaltes soit à des ritéta-gabbros, ces 
derniers étant plus massifs. Enfin, à la base de cet etisemble, apparaissent atissi 
des lentilles de serpentiniles. 

Les séries méta-sédimentaires b:isaIcs (Cambrien ?) : Elles présentent une 
évolution latérale de faciès, du sud (Formation de Sigournais) au nord du domaine 
(Groupe de St Fulgent) où elles reposent en discordance sur le socle 
métamorphique. Le Groupe de St Fulgent comprend de bas en liaut : 

- Une formation volcano-sédiiiientaire (Fm. de Montournais), de 500 à 900 in 
de puissance, composée de grès et de pélites verdâtres avec des 
interstratifications de conglomérats, de grauwackes, de tufs acides, de 
rliyolites et de rhyodacites. 

- Une formation (Fm. des Gerbaudières) de 600 à 800 rn de puissance, 
principalement constituée de shales noirs, parfois sub-ardoisiers, et de pélites 
avec localement de rares interstratifications pluridéci~i~étriqucs de calcaires 
gréseux et de niicroquartzites graphiteux. 
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- Uiie formation (Fm. de Bourgneuf) de 500 à 1000 iii  de puissance, 
essentiellement coinposée de grauwackes, de grès et de sillstones verts en 
bancs pluridécimétriques à métriques, forniant des séquences répétitives. 

Sur le flanc sud du doinaine, cette série basale est écaillée vers le nord et sa base n'est 
pas visible étant masquée soit par la couverture sédimeritaire jurassiqiie soit par les 
accidents du "Sillon I-iouiller Vendéen" ; dénommée "Formation de Sigournais", elle est 
coniposée de scliistes et de grès avec interstratifications de bancs de poudiiigtie et 
localement de shales graphiteux et d'ampélites. Enfin, cette formation est recoupées par 
des filons de roclies grenues basiques (dolérites), souvent associées à des rhyolitcs ou 
des niicrograiiites aplianitiques. 

Les méta-volcanites acides (Fm. de In C1iatnîgncrnie);Cambricn terminnl- 
Ordovicien (?) : Cette formation est développée surtout dans la nioitié sud du 
domaine, alors qu'elle est très amincie et discontinue dans la moitié nord. Elle est 
constituée, principalemeiit, d'ignimbrites scliistosées avec une matrice fine, gris 
clair à rosée, qui emballe des pliénocristaux niillimétriques de quartz et de 
feldspatli et qui montrent aussi parfois, des "textures en flariiincs"; à ces 
igriimbrites sont associés des tufs et des rhyolites. La coniposition cliimique 
silico-alumineuse de ces roclies témoigne de leur origine par fitsio~i crustale. Leur 
âge est indéterniiné, mais il est très probablement Cambrien terniinal à Ordovicien 
car elles sont coiflëes par une série de quartzites très comparables à la Forrnatioii 
des "Grès Ariuoricains". 

Les inétn-gres quartzitiques (Fm. dc In Cliataigneraic) ; Ordovicien inférieur 
(?) : Cette formation est très comparable, par analogie de faciès, à celle des "Grès 
Armoricains", bien connue par ailleurs dans le Massif armoricain ; bien que de 
puissaiice modeste (50 m), elle est continue dans la moitié nord du domairie alors 
que dails la nioitié sud, où sa puissance peut atteindre IOOm, elle est discontiii~ie 
du fait de la tectonique tangentielle qui l'affecte. Elle est coiistitué de grès 
quartzitique blaiic, très mature, en bancs niassifs métriques à pluriiiiétriqtics ; vers 
le Iiaut de la formation la granuloiiiétrie s'affine et 011 passe à des siltstones blancs 
en plaquettes qui deviennent micacés. 

Les scliistes, niétn-gres et plitanites (Gp. de Réaumur) ; Ordovicien sup.- 
Dévonien inf. : Cet ensemble schisto-grèse~ix de plusieurs centaines de mètres de 
puissance compreiid de bas en liaut : 

- uiie série (100 m) de iiiita-pilites grèscrise.~ noires 6 pjlrite, parfois 
psaniniitiques, associées à des sliales gris clair, sériciteux, qui eiicaissent des 
niveaux de inicroquartzites gris et de phtanites ( iiiicroquartzites noircs). 

- une série à sclristes gri.7-rroir sériciteux et phtanitcs ; ces dernières disposées 
en lits plurimillimétriques à décimétriques, forinent un niveau repère très 
continu atl nord du domaine. Localement, des graptolites ont permis de dater 
cette série du Silurien. 
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- une série soinmitale qui débute par 100 à 700 m de shales gris clair à verdâtre, 
localement coiffés par des bancs plurimétriques de calcaires iiiassifs à 
entroques; ensitite viennent 100 à 200 ni de méta-pélitcs grèscuses sombres 
qui montreiit à leur sommet des niveaux à nodules siliceux et oolithcs 
cliloriteuses; le toit de la série est composé de méta-pélites ~isaniinitiques qui 
localenient encaissent des bancs lenticiilaires de quartzite à ~ ~ j w i t ~ ' .  

Les méta-~rolcanites basiques de La  Meilleraie : Cet ensemble occupe le centre 
du Domaine et a une puissance considérable, de l'ordre de 1000 m ; il coiriprend 
des coulées inassives et en pillow-lavas, des brèches volcaniques, des 
liyaloclastites, des cinérites et des tufs; de plus, des sills et des dykes basiques 
recoupent ces laves. Cet ensemble a une composition de basaltes, spillitisés par 
des transformations Iiydrothermales lors de leur effusion eii niilieu inarin. Leurs 
caractères géochiniiques Iiiontrent qu'il y a dalis ce coniplese volcanique, 
niélange de deux lignées niagniatiques (N-MORB et calco-alcalilie) mises en 
place en un contexte géodynamique d'arc insulaire. 

Les intrusions granitiques : Le "granite de Bazoges-en-Paillers" est intrusif dans 
le socle rnétamorphique au NW du domaine ; ce leucogranite appartient au 
cllapelet de granites qui jalonnent le "Cisaillement Sud-Armoricain" et qui se 
niettent en place à la fin du Dévonien et au Carbonifère. Le "granite de Bazoges- 
en-Pareds", en partie coiffé par la couverture sédiinentaire jurassiqile, recoupe la 
formation schisto-grèseuse de la Sigournais au sud du domaine; ce granite 
porpliyroide (porpliyroblastes pluricentimétriques de feldspatli potassique) est 
nettement orienté (structures cls) ce qui lui donne iin aspect gneissique et i l  est 
riclie en biotite ce qui lui confère une teinte assez sonibre; il développe dans son 
cncaissaiit un niétamorphisrne de contact marqué iiotamtnent par des blastes de 
biotite; son âge est indéterniiné. Enfin des granodiorites à grain lin apparaissent 
en deux petits tiiassifs qui recoupent les méta-volcanites de la Meilleraie au sud 
du domaine. 

Le Sillon Houiller Vendéen ; Carbonifère sup. : 11 souligne la bordure 
niéridionale du Doniaine de Chantonnay qui cst ainsi séparé. au nord du Doiiiaine 
des Essarts et au sud du Domaine du Bas-Bocage. Ce sillon. qtli correspond à uii 
grabben ou un demi-grabben, forrne une étroite lanière, large de qt~elques dizaines 
à quelques centaines de mètres; individualisé seulement au Carbonifkre supérieur, 
i l  cst comblé de sédiments continentaux terrigènes, iioii métaiiiorpliisés; ces 
derniers, souvent grossiers, sont constitués de congloniérats et de grès 
feldspatliiques grossiers au sein desquels sont interstratifiés des riiveri~ix 
d'argilites et des pnssées cchr~rbort~icrr.ses. Ces sédinients sont datés dtt 
Carboiiifère supérieur, Westphalien à Stéplianien (300-3 15 Ma). 

2.2.5. Le domaine de Saint-Nazaire 

En Vendée, i l  apparaît sei~le~iient dans le nord du département où i l  se termine en Lin 
biseau coincé entre les domaines du 1-laut-Bocage au nord et de Chantonnay au sud ; i l  
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est eii effet délimité par la branche principale et une branche aniiexe du "Cisaillement 
Sud-Armoricain". Il comprend un ortliogneiss et un leucogranite. 

L'orthogneiss anatectique de  Montaigu : 11 forme une baiide étroite axée NW- 
SE, qui, de proche en proche, se poursuit vers le NW jusqu'au Pellerin sur les 
rives de la loire. De teinte claire, cet ortliogneiss apparaît ruballé et parfois ceillé et 
sa foliation est toujours bien marquée; sa paragénèse se compose de quartz, de 
feldspatli, de biotite, de muscovite et parfois de grenat; localement il moiitre un 
début de fusion partielle (anatexie). Son âge est indéterminé. 

Le Ieucogranitc de Montnigu : II appartient à la famille de lc~icogranites qui 
jalonnent le "Cisaillement Sud-Armoricain" ; il se présente comnie ulie roclie 
assez claire, à grain moyen ou grossier, avec des pliéiiocristaux de feldspatli, et Ici 

biotite est généralement prépondérente sur la muscovite. 

2.2.6. Le Domaine du Haut-Bocage 

Ce doinaiiie, contrairemeiit aux précédeiits, est situé au nord du "Cisriilleiiicnt Sud- 
Armoricain" et de ce fait, il appartient à un autre bloc géodynarnique dont l'histoire, 
avant la collision varisque, est totalemeiit indépendante de celle du bloc méridional 
précédemment décrit. Ce doiiiaine coniprend un ensemble niéta-séditnentaire, l'unité di1 
I-Iaut-Bocage, un ciisembie migrnatitique, l'unité des Herbiers et plusieurs massifs dc 
granite et localement, de tonalite et de gabbro-diorite. 
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L'ensemble méta-sédinientairc, l'unité du Haut-Bocage : Elle est 
principalement constituée de seliistes fins à sérieite et clilorite qui montrent un 
gradieiit métamorphique croissant vers le nord où ils passent progressivenlent à 
des micaschistes à muscovite et biotite. Localement cette unité coinprend aussi 
une série (Fm. des Epesses) de quartzites finement lités et de n~éta-grès 
grauwackeux massifs; enfin, elle inclue une formation massive, d'extension 
limitée (Fm. de St Mars-Ardelais), qui comprend des inéta-grès fins, friables, de 
tei~ite brune, comportant de rares liorizons plurimétriques noirs, riches CI? 

rirnti2r.e~ argnrriqries. 

Toutes ces séries, au contact dit (( granite de Pouzaitges >), subissent un nléta~norphismc 
de contact et se transfornieiit eii cornéennes, rocties gris soinbre, à grain fin, très diires et 
sans débit préférentiel. Cc granite étant daté de l'Ordovicien inférieur les séries inéta- 
sédimentaires de l'unité du 1-Iaut-Bocage sont probablement d'âge protérozoïque à 
cambrien. 

L'ensctnble migmatitique, l'unité des Herbiers : Elle dessine iine lame courbe 
en bordure méridionale du granite de Mortagne qui recoupe soi1 flanc nord, alors 
que sur son flanc sud, elle est linlitée par la "faille des Epesses". Cette unité est 
constituée de mignlatites liétérogènes qui présentent deux priiicipai~x faciès: 
gneiss riches en biotite, assez sombres, à grain finlinoyen, à rubanen,eiii irrégulier 
et plus ou moins flou (nébulitique) ; gneiss à grain fiidmoyen à rubanenlent 
régulier déformé par des plis anisopaques et présentant des leucosornes 
quartzofeldspatliiques injectés dans la foliation. Ces inignlatites correspondent à 
des paragneiss affectés par iine fusion partielle plus o t ~  inoins accentuée. 
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Le granite de Pouzauges : II est intmsif dans I'iinité rnéta-sédimentaire du I-iaut- 
Bocage, dans laquelle i l  induit une auréole de  nét ta morphisme de contact. Roclic 
grenue à grain moyeii, homogène, de teinte assez sombre gris rosé, ce granite 
présente une altération en boule ; sa paragénèse est à quartz, feldspatli potassique 
et plagioclase, biotite et, dans les faciès les plus sonibre, amphibole bruite souvent 
altérée en chlorite ; sa composition cliimique le rattaclie à la Sz~niille des nionzo- 
granites quartziques et à une lignée calco-alcaline. Daté de l'Ordovicien inférieur 
à 4831-1-22 Ma, le granite de I'ouzauges a la particularité de ne présenter aucune 
trace de déformation (ort2iogneissification) associée à la tectoniqtie varisque, bien 
qu'il soit riéaninoins, affecté par un métainorphisme de « hciès sciiiste vert )) 
identique à celui de son encaissant. 

Le leucogranite de Cliâteaumur-Les-Châtelliers : Situé en bordure nord du 
granite de Pouzauges, il fornie un petit (2 x 8 Kin) rnassif d'allongenient est- 
ouest; il recoupe l'unité méta-sédimentaire du I-Iaut-Bocage, les cornéennes et 
localement, le granite de Pouzauges lui-même. Ce leucogranite présente trois 
principaux faciès: au c a u r  du massif la roclie est gris-rosé, à grain 
moyedgrossier, porpliyroide, avec une paragénèse à deux micas ; en périphérie, 
elle a un grain iiioyen, Iioinogène et la muscovite est doiiiinante ; enfin, à 
l'extrémité orientale du inassif, elle présente un grain finlnioycii, une couleur 
blanche et sa paragéiièse est caractérisée par une grande rieliesse en albite. 

Le granite de Mortagne : II forme un vaste massif qui appartient à la grande 
famille des leucogranites qiii jalonnent le "Cisaillenient Sud-Arinoricain". Le 
granite de Mortagne présente deux principaux faciès; le plus fréqueni correspond 
à un leuco-inonzogranite de teinte rosée à jaunâtre, à grain nioyen/grossier. 
porphyroide avec d'abondants porphyroblastes pluricentiniétriques de fcldspatli 
potassique, souvent orientés, eniballés dans uiie matrice à quartz, feldspatli et 
biotite prépondératite sur la inuscovite.; le second faciès est un monzogranite 
beige-rosé, à grain finlinoyen, riclic en biotite et comportant parfois de la 
sillimanite. D'autres facies de moindre extension, sont aussi présents: 
motizogranite à grain iiioyen/grossier à niuscovite doininante, leucogranite 
aibitique à grain nioyedgrossier .... E n h ,  tous ces faciès iiiontrent une 
structuration caractéristique d'une mise en place syncliroiie du jeu du 
"Cisaillenieril Sud-Arriioricaiii" : déformation précoce acquise au cours de la 
~iiontée du niagnia et s'exprimant par une fluidalité inagmatique subverticale axée 
NW-SE; déformation tardive affectant un granite déjà solidifié et se iiianiSestant 
par des bandes de cisaillement qui donncnt à la roclie uiie tcxturc plariaire 
niylonitique. Le granite de Mortagne est daté di1 Carbonifère à 3 13 +/- 15 Ma. 

Lü diorite quartzique du Cliatillonnais et la tonalitc de Rlontcoutnnt : Ces 
deux entités n'apparaissent que peu dans le départenient de venciée. La dioritc 
quartzique du Cliatillonnais borde le llanc riord du grariite de Mortagtie dolit elle 
est séparée par la faille de Bressuire, brariclie annexe dii "Cisnillemerit Sud- 
Armoricain". C'est une roche sonibre, grenue, & grain tiioyen/grossier, sans 
structure visible, avec une paragénèse assez variable : fèldspatli plagioclase et 
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potassique, hornblende verte, biotite et accessoirenient quartz. Cette diorite est 
datée du Dévonien moyeii/supérieur à 360 +Il/-10 Ma. Le granite tonalitiqiie de 
Moncoutarit apparaît au sud du massif granitique de Pouzauges et recoupe les 
méta-sédiiiients de l'uiiité du 1-Iaut-Bocage. IL est caractérisée par de grands 
porphyroblastes blancs de feldspath emballés dans une niatrice sombre à biotite et 
ampliibole. 

2.3. La couverture sédimentaire post-paléozoique de Vendée 

2.3.1. Les formations jurassiques de Chantonnay 

Sur le flanc sud du bassin de Cliantonnais, entre Cezais et le travers des Essarts, eii 
passant par Cliantonnais, les formations métamorphiques paléozoiques sont coiffées par 
une couverture sédiiiientaire du Jurassique. La préserice et la eonservatioii de cette 
couverture est liée au fonctionnement en Iiémi-grabben du bassin de Cliantonnais le 
long des accidents NW-SE qui ont engendré aussi le "Sillon 1-louiller Vendéen"; en 
effet, s'il est admis que ces failles initiées au Paléozoique, ont eu un fonctionneme~it 
synsédirnentaire au cours du Jurassique, il apparaît que l'essentiel de leur rejet (de 
l'ordre de 140 m en vertical, localement) a été acquis après le dépôt des séries 
jurassiques mais avant l'établissement de la surface d'érosion du PaléocènelEoeènc ; 
ces rejeux tardifs ont ainsi permis la conservation de ces séries hors des effets de 
I'érosioii. La couverture sédimentaire jurassique comprend de bas en liaut : 

une série de 30 à 50 m de puissance (1-iettangien-Sinémurien), à argiles rouges, et 
argiles vertes qui passent à des calcaires jaune-brun dolomitiques, 

une série de 10 à 15 ni de puissance, (Carixien-Domérieri) constituée de calcaires 
iiiarneux ,de marnes et de calcaires bioclastiques, 

urie série de 10 à 15 iii de puissance, (Toarcien-Aalénien) constituée de scliistes 
« cartoii 1) et de marnes noires à baiics calcaires qui se teriniiient par un riiveau à 
oolithes ferrugineuses et nodules pliospliatés, 

une série dit de 30 à 40 m de puissance, (Bajocieri-Uatlioiiie~i) à calcaires 
bioclastiques et accessoirement marnes, 

une série de 20 à 30 ni de puissance, (Callovien) coniposée de rnarnes et de 
calcaires. 
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2.3.2. Les formations d'âge crétacé et tertiaire de la Vendée littorale 

Les formations d'âge crétacé : Elles reposent en discordance sur le socle 
métamorpliique du Domaine du Bas-Bocage, en bordure orientale du Marais 
Breton, sous lequel elles s'ennoient. Leur extension maximale vers l'est se situe 
dans la partie amont de la vallée du Ligneron où elles ont été protégées de 
l'érosion paléocéne/éocène en un demi-grabben axé W.NW-E.SE. Ces séries 
témoignent des nouvelles transgressioiis marines qui s'avancent sur le socle de 
Vendée au Crétacé supérieur (du Cénomanien moyen au Séi1oiiien);leur puissance 
est modérée et elles montrent de bas en Iiaut : 

- 1 à 6 111 de sables et rf'nrgiles noires, R pyrite parfois abondante. 

- 7 à 8 nl de marnes et calcaires avec présence de pyrite à la base, 

- 10 à 12 n1 d'argiles noires, de calcaires, de calcaires sablcux et de iriarnes 
glauconieuses, 

- 10 à 15 111 d'argiles noires, associées à des marnes sableuses, des calcaires à 
rudistes, des sables siliceux à concrétions grèseuses et des argiles à 
spongiaires. 

Les formations d'âge éocène (Tertinire) : Elles apparaissent localerrient en 
(( ilots n, au sein du Marais breton ct sur l'estran de l'île de Noirmoutier, et de 
façon plus continue, dans le bassin de St Gervais et celui de La Vérie au SW de 
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Cliallans. A La Vérie, les séries éocènes ne dépassent pas 12 ni de puissance et 
elles sont composées principalement de calcaires grèseux à intercalations 
sableuses. Dans le bassin de St Gervais qui correspond à un petit grabben E-W, 
les séries éocènes coiffent localement les argiles iioircs d'âge crétacé et pl~is 
généralement le socle; elles débutent par un niveau métrique de cailloutis et dc 
sables quartzeux grossiers; cette base est surmontée par 2131 de sables fins 
quartzeux et de grés calcareux, puis par 3 à 7 n~ de calcaires bioclastiqiies à 
lentilles sableuses et enfin par 2 à 3 m de sables vcrts i glauconie ou de calcaires 
sableux et de sabies calcaro-siliceux. 

Les formations d'âgc miocène et tertiaire iridéterniiné : Des calcaires 
bioclastiques à bryozoaires, dont la puissance n'excède pas 8 m. sont présents, 
localement, à Cliallaiis; Ils témoignent de la transgression de la (( mer des faluns )> 

sur la Vendée, au Miocène (E-Ieltrétieii). D'autres faciès marins carboiiatés d'âge 
I'liocéne sont connus aitssi en reliques dans cctte même région; cependant plus 
généralement les séries d'âge tertiaire indéterminé sont représentées par dcs sabies 
et graviers essentiellement siliceux, dont la piiissance cst toujours niodcste (< 10 
m) et qui apparaissent en placages tel près de Saint-Maixeiit-sur-Vie, le long de la 
vallée du Ligneron et aux Essarts. 

I .- 1 

Fîgt~re 2. I l .  : Ci~~r~wrtrrrc tcrtiiiirc (le lir Vc11(1ic 

2.4. STRUCTURE ET METAMORPHISME VARISQUE 

Eii l'état actuel des connaissances, il existe peu de données sur les strlicturcs ci 
niétarnorpliisnies anté-varisques ; seul le niétaniorpliistiie de contact associé au granite 
de I'ouzauges, (d'âge ordovicien) est assez bien caractérisé dans I'uiiité niéta- 
sédimentaire du 1-laut-Bocage. 
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En effet, I'esseiitiel des déformations connues dans les différents domaines litlio- 
structuraux de Vendée résultent de la tectoiiique collisionnelle varisque, bien que toutes 
les unités, de natures et d'origines diverses, n'aient pas eu la même évoliition. 

Certaines unités, tels les « schistes bleus de Bois de Céné et les <( éclogites et ainplii- 
bolites des Essarts D, ténioignent ainsi d'une phase d'enfouissement précoce, (Silurien) 
antérieure à la phase collisionnelle proprement dite, qui se déroule aii 
Dévoiiien/Carbonifère. Le métainorphisme de type I-IPIBT implique que cet enfouis- 
sement se soit déroulé en un contexte géodynamique de subduction. 

La pliase coilisionnellc ss est inarquée par un méta~iiorpliisriie régional de type 
Barrowien MPIMT ou MPII-IT associé à des déformations polypliasées; les roches sont 
alors affectées par plusieurs générations de plis et par différents types de scliistosités, 
fonction notaniment, de l'intensité et du gradient du métamorphisme général : 

Ainsi les unités niéta-sédimentaires montrent généralement, une transpositio~i 
totale; en ce cas, toutes traces des éléments ou structlires sédimentaires ayant 
disparu, les roches so~it caractérisées par une schistosité de flux principale qui 
donne son aspect feuilleté et son débit préférentiel à la roclie; cette scliistosité peut 
être déforniée par des plis postérieurs et recoupée par une scliistosité de 
crénulation tardive. De plus les paragenèses néoformécs à partir d'un mêtiie 
protolitlie évoluent aussi en ronctioii du gradient et de l'intensité du 
niétamorphisrne. 

Dans certaines unités cependant, telle celle de Chantonnay, l'intensité du 
métamorptiisine est faible (aricliizone et début de l'épizorie) ; eii ce cas, eii dépit 
des déforniations plicatives et de recristallisatioiis modestes, les structures 
(stratification) et les caractères sédimentaires des roclies restent prépondérants : 
ceci s'observe aussi dans certaines parties d'unité, tel à Brétignolles ct dalis uiie 
partie de I'uiiité de Nieu-Le-Dolent (Doniaine de La Roche-Sur-Yoii), où le 
gradient du tnétamorphisnie permet la conservation des structures et cle nonibre 
des caractères sédimentaires des roches. 

La tectonique collisioniielle varisque est inarqué aussi, par I'accordaiice tectoniqiic des 
différentes unités lithostructurales; cette accordance peut se réaliser par ctievaii- 
clierne~it/détacliemetit tel dans Ic cas du domaine du Bas-Bocage sur le doniaine de La 
Roclie-sur-Yon ; elle se marque en ce cas par une très forte linéatiori d'étire~nent dans 
les "porpyroides" qui jo~~xtent  le contact. 

L'accorda~ice peut aussi se réaliser par des décro-clievaucliemeiits orientés NW-SE, 
dont le principal est le cc Cisaillement Sud-Armoricain D; ce deriiier marque la collisioii 
des Blocs siid et nord-armoricain et i l  est associé à des branches annexes qui se 
développent en parallèle, et soulignent aussi la limite de doinaiiies litho-structuraus, tel 
celui de Chantonnay sur son flanc sud et celui des Essarts. Ces décro-clicvaucliements 
se traduisent par une dilacération des unites et la formation de bandes de cisaillement 
caractérisées par des roches mylanitisées ou des ultramylonitcs. Enfin, dans le cas du 
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Domaine de Cliaiitonnais, les écaillages vers le N, qui affectent les séries dans la partie 
SE de cette entité, sont liés aussi aux jeux de telles stmctures. 

2.5. STRUCTURES POST-VARISQUES 

Certains des décro-clievaucliements rejouent postérieurement au climax de la tectoiiiqtie 
collisionnelle varisque; ceci est particulièrement illustré le long de l'accident NW-SE 
qui limite le flanc sud du Domaine de Chantonnay : 

cet accident rejoue tout d'abord au Carbonifère supérieur; cette activité post à 
tardi-orogénique génère alors, le "Sillon IHouiller Vendéen", 

cet accident rejoue au Jurassique et se marque par des str~ictures tectoiiiques syn 
sédiinentaires dans la couverture jurassique, 

cet accident rejoue entre le Jurassique supérieur et le Crétacé, généraiit iin liémi- 
grabben dans lequel les séries Jurassiques sont conservées Iiors de portée de 
l'érosion paléocène-éocène, 

cnfin, cet accident rejoue très probablemeiit au Tertiaire permettant le dépôt et la 
conservation de séries de cet âge. 

D'autres accidents cassants apparaisselit aussi postérieurenient à la tectonique 
collisionnelle varisque ; ils s'agit de failles liées soit aux contre-coups de l'ouverture de 
l'Atlantique soit à la collision alpine. Ces failles peiiveiit s'individualiser dés la fin du 
Paléozoique et elles rejouent aussi à plusieurs époques, notamiitent au Tertiaire et sont 
pour certaines d'entre elles toujours actives. Elles appartiennent à deux familles 
principales orientées respectivement au 3301150 avec généraleineiit un mouvement 
dextre, et aii 30150 avec généralement uii mouvenient sénestrc. Ce type de failles est 
ainsi bien niarqué sur le flanc sud du Doniaine des Essarts, mais aussi en Vendée 
littorale près des Sables d'olonnes et eii bordure du Marais breton; dans cette deriiièrc 
région elles oiit généré de petits grabbens ( La Vérie-Cornméquiers, Cliallans-Ligiieron, 
St Geivais) où se sont déposées et conservées des séries sédimentaires d'àge crétacé et 
tertiaire. 
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3. Principe de la méthode de sélection des zones 
à plus fortes probabilités de ressource 

3.1. CHOIX DE LA METHODE ET DES DONNEES 

3.1.1. Origine de la méthode statistique 

La méthode proposée pour définir des zones potentiellement favorables pour 
I'exploitatioii des ressources en eau souterraine en zone de socle a été appliquée e1.r 
Bretagne (Talbo H., (1995)) et en Mayenne (Duesmael G., (1997)). 

La méthode est inspirée des études effectuées lors du programnie d'approvisionnement 
en eau des villages situés en zone de socle de la République Centrafricaine (Detay M., 
(1985)), (Delay M. & Doutambaye C. (1989)). La complexité des litliologies de socle, 
et l'hétérogénéité spatiale des résultats de forages (forages productifs ou noil) au sein 
d'une même lithologie, ont fait apparaître que les coinportements liydrogéologiques 
"moyeiis" ne pouvaient être caractérisés que de manière statistique oii probabiliste. Le 
nombre important de forages a offert L'opportunité de développer des méthodes 
statistiques et probabilistes. 

3.1.2. Données de base : débit instantané 

a) Méthode de mesure 

La quasi-totalité des forages réalisés dails le socle le sont par la techiiiq~ie du marteaii- 
fond-de-trou, qui coiiipreiid trois composantes principales (cf. figure 3.1 .) : 

- un maiteau pour la foration, équipé d'un taillant adapté ait terrain, fonctioilnaiit z i  
l'air comprimé haute pression, 

- uii compresseur fournissant l'air coniprimé ti la pression et au débit souhaités, 
- une foreuse assurant les mouvements de niontée/descente, ainsi que la rotation du 

train de tiges et du marteau. 

L'air comprimé assure la frappe du marteau sur le taillant, et permet d'évacuer par 
I'aniiulaire (espace coinpris entre l'ensemble marteau/train de tiges et la paroi du forage), 
les cutiings et une partie de I'eau rencontrée. L'émulsion air/cau constitue un véritable 
pompage dont le débit peut être mesuré : l'eau, éjectée du forage en cours, est canalisée 
par des diguettes vers un tuyau en sortie duquel le débit peut être estimé. Ce débit au 
soufflage est dit débit iiistantat~é, dans la mesure où il n'est maintenu que le temps de 
I'éniulsion. 

Rapport BRGM R 40830 



Ressources en eaux souterraines en zone de socle de la Vendde. Aspects quantitatifs. 

& Foreuse 

Tête de rotatioii 
et d'iiljection d'air 

III. Train de tiges 

Ce débit renseigne sur l'environnement immédiat du trou foré, et ne peut prcjuger des 
réactions de la nappe à i'éclielle locale (il diffère en cela des iiiforinations que l'on peut 
obtenir lors d'un essai de pompage). II est lié à différents paramètres, qui peuvent être 
difficiles à maîtriser, et variables d'un point à l'autre : 

- paramètres liés aux outils : diamètre du taillant, débit et pression de l'air coiiiprimc 
- paramètres liés au dispositif de pompage air-lift : hauteur de rclevage. et rapport de 

subiilergence (rapport de la liauteur de la colonne d'air à celle de la colonne d'eau) 
- paramètres liés à l'aquifère : forage complet ou ilon (iiorizons aquifères entièrenieilt 

traversés ou non), niveaii sous le sol de la surface piézoniétrique, perméabilité 
(transmissivité) de l'aquifère. 
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Parmi les divers paramètres énumérés, la transmissivité présente la plus grande gamme 
de variations, et conserve un poids niajoritaire dans la valeur du débit instantané. On 
peut considérer que le débit instantané est représentatif de l'ordre de grandeur de la 
transmissivité des terrains traversés. Si les paramètres mécaniques sont voisins, le débit 
instantané est globalenient proportionnel à la transmissivité des terrains traversés. 

b) Débit instantané et profondeur des forages 

11 faut bien garder en tête que le débit instantané reste une approximation des 
potentialités aquifères, d'abord par sa iiiéthode de mesure, et ensuite par le caractère 
incomplet de la plupart des forages. En effet, les forages recensés ont pour une large 
m-jorité une vocation agricole, ou d'alimentation en eau pour la maison : le forage est 
arrêté une fois i'objectif de débit (le plus souvent de quelques m3/l1) etlou le budget 
atteints. Pour la grande majorité, les forages ne traversent donc pas la totalité des 
llorizons conducteurs, ce qui peut biaiser les résultats. Ce type de biais conduit à une 
sous-estimation des débits potentiels des forinations aquifères. 

3.2. PRINCIPE DE SELECTION DES ZONES 

La ~i~étliodc est basée d'abord sur une analyse géologique, suivie d'une analyse 
statistique sur les débits instantanés des ouvrages. 

3.2.1 Analyse de la géologie 

La géologie des terrains de socle est complexe : l'liistoire géologique peut faire se 
côtoyer des litliologies très différentes, qui peuvent à priori ne pas présenter le nlênle 
comporternent hydrogéologique. La litliologie est donc un facteur déterminant pour la 
probabilité de trouver de l'eau. 

Le premier travail consiste donc en une analyse de la litliologie, pour délinir des 
regroupements de formations litlio-liydrogéologiques homogènes. Les traitenielits 
statistiques seront alors réalisés sur ces regroupements. 

3.2.2. Analyse statistique croisée sur les débits instantanés 

L'analyse statistique s'effectue sur le débit instantané des ouvrages (débit au soulflage 
déterminé lors de la îoration). Elle s'appuie sur le calcul de deux paramètres : 
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a) Le pourcentage de forages de débit supérieur ou égal à f0 m3/h. 

- Ce paramètre varie de façon significative : de nioins de 5 % à plus de 30 % selon 
les formations. 

- Il donne une image de la probabilité d'obtenir un forage productif dans la 
forniation considérée. Cette probabilité pourra a priori être améliorée dans le cas 
de L'implantation de nouveaux forages, où des études complémentaires pourront 
être entreprises pour optiiniser les chances de succès (analyse de la fracturation, 
méthodes géophysiques,. . .) 

- Pour que ce paraniètre soit significatif des forages productifs, la valeur seuil de 
débit a été choisie supérieure au débit moyen des forages du socle de Vendée 
(toutes formations confondues) qui est de 5,9 m3/li (tableau 4.1.). De plus, un 
débit de 10 m311i permet de fournir un volume journalier moyen de 240 m3, et 
d'assurer l'alimentation en eau une commune rurale de plus de 1000 habitants. Uii 
forage fournissant un tel débit peut donc être considéré comme réussi. 

6) Le débit moyen du quartile supérieur 

I I  correspond au débit moyen des 25 % des tiieilleurs forages. 

- Ce paramètre varie de façon significative : de moins de 10 in3/1i à plus de 70 m3ili 
selon les forniations. 

- I l  est indicatif des débits que peul fournir la formation. On peut considérer qu'il 
est représentatif des débits que I'on petit légitimement attendre de nouveaux 
forages, si leur implantation est optimisée par des études conipléinentaires. 

3.2.3. Définition des classes d'intérêt 

Pour cliaque formation identifiée, tin indice global est créé eii multipliant les deux 
paramètres précédeiiimeiit définis : 

1 = (% de forages de débit supérieur à 10 in3/li) x (débit moyen du quartile supérieur) 

Cet indice permet de prendre en coinpte à la fois la probabilité d'obtenir des forages 
productifs, el le débit que I'on peut attendre de ces forages (une forte probabilité 
pouvant compenser un débit moyen un peu plus faible, et inversement). 

Les formations sont classées en fonction de cet iiidice global. Des regrotipenients de 
formations par classes d'intérêt sont alors effectués en fonction de critères A définir. 

Le résultat du classeiiient par ordre d'intérêt est représenté sur un graphique avec cil 
abscisse le pourcentage des forages de débit supérieur à 10 m3/li, et en ordonnée le débit 
moyen du quartile supérieur (figure 3.2.). 
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Pour cliaque classe d'intérêt, I'aniplitude des pourcentages et des débits moyens à 
attendre est donnée par l'écart entre les valeurs minimale et inaxiniale de ces paramètres 
observées dans les formations considérées. 

Débit moyen des 25% 
des meilleurs forages 

% de forages de débits 
supérieurs à 10 m3/11 

Figrrrc 3.2. : Prnpriifés stntistiqrtcs clcsfi)ritrnfioiis 
rcgroripécs pfrr c i ~ ~ ~ e s  d'iiitér<f 

3.3. INTERETS ET LIMITES DE LA METHODE 

3.3.1. Aspect probabiliste 

Les inétliodes statistiques sont particulièrement bien adaptées pour les étiides de milieux 
naturels, qui présentent une grande diversité de phénomènes et de coniporten1cnts. Dans 
le principe, elles permettent de mettre en évidence des propriétés moyennes pour des 
populations liétérogènes. 

- Les résultats statistiques n'ont de validité que si les points sont en nombre 
suffisant, et répartis de manière I~iomogène dans l'espace pour que la population 
qu'ils composent soit représentative de la formation. Si le nombre de points est 
faible, la présence d'un seul forage de grand débit aura une forte influence sur 
l'indice global de la formation, et la fera peut-être classer "artificiellement" 
comiiie favorable. 
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- Les résultats probabilistes doivent être considérés comme tels : ils donnent des 
indications sur les chances de succès d'obtenir des forages prodiietifs, sans 
toutefois les garantir. 

3.3.2. Données de débit instantané 

a) Précision des données 

Le débit instaiitaiié (ou débit au soufflage) correspond au débit d'exliaure en cours de 
forage sous l'action de l'air comprimé. II est eii règle générale indiqué par le foreur sur 
les fiches de déclaration au titre de l'article 132 du Code Minier. Cette donnée de débit 
est en général la seule disponible pour les forages d'irrigation et de particuliers, qui ne 
font pas l'objet d'essai de pompage. C'est pourquoi elle a été choisie pour base de calcul 
: le nombre élevé de données peniiet de compenser leur éveiltuelle imprécision, et 
d'obtenir ainsi une validité statistique. 

La mesure du débit instantané peut être plus ou moins précise en foilction des 
précautions prises en cotirs de forage (Talbo IL,  (1978)), et la valeur déclarée ensuite est 
fonctioil du foreur (approximations possibles). Même si cette donnée de débit est 
imparfaite, elle donne une bonne estimation de la productivité des forages. L'éventail 
des mesures allant de 0 à 153 m3/h, on peut estimer que les ordres de grandeur soiit 
respectés. 

6) Répartition spatiale des forages 

L'inventaire des forages a été mené sur plus de 200 communes situées dans les 
formations de socle. Dans la inajorité des cas, les forages sont implantés près des 
Iiabitations ou des exploitations agricoles. Pour iiiie formation donnée, la répartition des 
forages n'est donc pas parfaitement Iion~ogèue, avec des regroupements possibles par 
secteurs (liameaux,. ..). Cependant, les forages sont en général en iiombre siiffisaiiitne~it 
iiiiportant pour que l'on puisse considérer que les formations soiit "écliantillonnées" sur 
uile portioii représentative de leur surface. 

Dans quelques secteurs, des forages ont été implantés de façon rapprocliée 
spécifiquemerit pour la recherche d'eau (exemple de sondages de reconnaissance dans 
les granites de Pouzauges). La proximité des forages, et plus particulièrenlent de forages 
très productifs, peut alors fausser les statistiques. Ce cas ne concerne qiie qtielqiies 
[orages, et iious l'avons mentionné dans l'aiialyse. 
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3.3.3. Précision de l'analyse géologique 

a) Echelle choisie 

La défiiiitioti des regroupenients de lithologies pour l'analyse statistique a été effectuée 
à partir de la carte géologique au 11250000~"'~ de la Veiidée établie par le BRGM 
(extraite de la carte géologique des Pays de la Loire). Cette échelle est bien adaptée pour 
définir des grands ensembles litho-liydrogéologiques hoinogènes. En contrepartie, ellc 
ne permet pas uiie résolution très fine, ce qui peut conduire à des imprécisions quant à la 
classificatioii des forages dans telle ou telle lithologie, en particulier pour ceux situés 
près de la frontière entre deux entités litliologiques. 

b) Inhomogénéifé des cartes géologiques en Vendée 

La carte géologique au 1/250000~'"~ a été établie sur la base des cartcs géologiques ail 
1/50000ç'"c. Le département de la Veiidée n'est cependant pas encore entièretnciit 
cartograpliié à cette éclielle, et il a fallti recourir sur certains secteurs aux anciennes 
cartes établies au 1/80000"~, et dont la précision est variable. La précision de la carte 
géologique au 1/250000~'"~ est par co~iséquent inégale, même si elle reste satisfaisante 
dalis I'eiiseiiible. 

c) Aff!eurements et formations sous-jacentes 

Les cartes géologiques représentent la cartograpliie des formatioiis à l'affleurement. Or, 
un affleuremeiit ii'cst pas toujours représentatif de la formation sous-.jacente, et dans ce 
cas, la classificatioii par litliologies superficielles peut coiiduire à des erreurs 
d'attribution de forages i telle ou telle Comiation. 

On a ainsi l'exemple des deux forages situés sur la coinmune de Moutiers-les-Mauxhits, 
d'iiidice natioiial 0585-5X-0020 et 0585-5X-0023 : sur la carte géologique au 
l/250000~'"~, ils sont inclus dans la litliologie des scliistcs ardoisiers, mais la coupe 
géologique réalisée lors du sondage indique qii'ils traverseiit les granites de la Roclie- 
sur-Yon (figure 3.3.). Ces deux forages étant de plus très proclies, et très productifs (153 
m3/li), une erreur d'attribution modifie profoiidément les résultats statistiq~ies tics 
forinations. 
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3.4. BASE DE DONNEES SUR LES FORAGES DE VENDEE 

3.4.1. Inventaire des forages 

Uii inveiitaire des forages de Vendée situés en zone de socle a été eîfeciué, en utilisalit 
les différentes sources d'informatioiis disponibles : 

- La Banque de Doiinées du Sous-Sol (BSS) du BRGM : elle est reiiseignée par les 
déclarations de forages faites au titre de l'article 132 du Code Miiiier. Une requête 
spécifique a été effectuée sur les forages du Massif Armoricaiii Sud, 

- Les entreprises de forage ont été contactées pour recueillir les coupes des forages 
non déclarés, 

- Enfin, des enquêtes de terrain oiit été rrienées directement daiis les communes 
pour reclierclier des forages. 

Les enquêtes de terrain otit été effectiiées par des étudiants du 1,ycéc Agricole des 
Etablières de la Roclie-sur-Yon, et par des techniciens du BRGM. 

La répartilio~i des forages inventoriés cil foiiction de la provenance de I'iiiformatioii 
d'origine est donnée dans le tableau 3.1 .. 
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l ~ o m b r e  total de points 2276 

Origine des informations 

Bailque de données du Sous-Sol 
(BRGM) 
Coupes foreurs non déclarées 
Enquête directe dans les communes 

3.4.2. Constitution de la base de données 

Nombre de points 

1314 

962 

Pour être exploitable pour I'analyse statistique, cliaque point de la base de doiinées doit 
au minimum posséder les reriseigneinents suivants : 

- Positioniiement @,Y) le plus précis possible 
- Valeur de débit instantané 

Ainsi sur les 1314 points de la BSS, seuls 367 étaierit renseignés en débit. Les enquêtes 
de terrain ont permis de compléter partielleinent les données manquantes pour les points 
de la BSS. Elles ont égalemerit permis de localiser les forages dont nous ne possédioiis 
que la ficlie de déclaration, et d'inventorier ceux pour lesquels nous n'avions aucune 
information préalable. Au total, 1206 points ont fait I'objet d'une visite de tei~ain (figure 
3 4.). 

Pour constituer la base de doniiées dans le Système d'Information Géograpliiquc 
Mapinfo, les forages ont été positioniiés sur les fonds de cartes scaniiés IGN à l'éclielle 
du 1/25000""'. 

La base de données finale coniporte 1207 poiiits localisés avec précisiori, et renseignés 
en débit iiistantané (figure 3.5. et tableau 3.2.). Panni ces 1207 points : 

- 30 concernent la couverture tertiaire qui couvre le nord-oucst du département 
(figure 3.6.). La plupart de ces poiiits provierinent de la requête effectuée sur la 
BSS. Faute de poirits en nombre suffisant, l'analyse statistique n'a pu être menée 
sur les petits bassins tertiaires qui recouvrent en lambeaux les formations de socle 
(bassin de Machecoul, bassin de Challans, bassin de Saint-Gcrvais). Seul un point. 
recensé sur la commune de Cliallaiis, concerne la bassiri de Challans, et donne un 
débit de 3 m3/1i pour une profondeur de 5,s mètres. Pour le bassiii de Saint 
Gervais, nous avons recensé un forage de 5,75 mètres sur la commune de Saint- 
Urbain, qui fournit un débit de 25 m3/h. 
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- 22 sont localisés dans les calcaires et marnes de la bordure nord de la couvcrtiire 
sédimentaire jurassique qui couvre le sud du département (figure 3.7.). Ils n'ont 
pas été pris en compte dans l'analyse. 

- 29 sont localisés dans la couverture sédimentaire jurassiqiie du bassin de 
Cliantoniiay (figure 3.8.). Ils ont fait l'objet d'une analyse statistiq~ic, présentée 
dans la partie suivante. Notons cependant que dans les forinaiions de type 
sédimentaire, le débit instantané n'a pas la même validité que dans les formations 
de socle, du fait de la perméribilité de la roclie, et de la Faible proCoiidetir des 
forages. 

- 1126 concernent le socle proprement dit (figure 3.9.) 

Points localisés et renseignés en débit 

Lors des enquêtes de terrain, le questionnaire poriait, en plus du débit instantané, stir les 
infomiations suivantes : profondeur, diamètre intérieur, date de réalisation, utilisatioii 
(ali~nentation Iiumaine, alimentation du bétail, irrigation), équipement du forage 
(cinientation en tête, profondeur des crépines, Iiauteur du tubage extérieur,. . .). 

Cliaqtie fois qite cela était possible, des niesures pliysiques élénicntaircs ont été 
effectuées sur les forages : profondeur de la nappe au repos (si le Forage n'était pas en 
exploitation au iliomeiit de la mesure), pl-1, température, et condiictivité. L'analyse de 
ces niesures sera présentée dans le second rapport de syntlièse sur I'aspcct qiia1it;itif de 
la ressource. 

Points issus de la BSS 
qui étaient renseignés 

en débit 

369 
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Dans le bassiii 
jurassique de 
Cliantonnay 

29 

Points visités sur 
le terrain 

1206 

Dans la zone de socle 

1126 



Figure 3.4. : Localisation despoints ayant fait l'objet d'une visüe de terrain 



Figure 3.5. : Localisation des points renseignés en débit 



Débit instantané (m3h) 

50 - 200 (6) 
10 - 50 (15) 
5 -  10 (2) 
O - 5 (7) 

Figure 3.6. : Points localisés dans la couverture Tertiaire 



/ Débit instantané (1113th) 1 

bassin de Chantonnay 4 

Figure 3.7. : Points localisés dans la couverture Jurassique 



Point de la base de donnée 

Point du socle renseigné en débit 

Figure 3.8. : Points de la base de données 
l o c a i i .  dans le socle et rensegnés en débit 
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4. Résultats généraux et première classification 
par grands types de formations 

4.1. STATISTIQUES GENERALES SUR LE SOCLE 

4.1.1. Distribution statistique des débits 

Le tableau suivant présente les statistiques élémentaires calculées sur les 1126 points 
situés sur le socle. Le coefficient de variation est calculé comme le rapport de l'écart- 
type par la moyenne (il est d'autant plus grand que les résultats affichent une grande 
variabilité). L'amplitude des débits est importante, de O à 153 m3/h. L'écart-type est plus 
de deux fois supérieur à la moyenne, signe d'une variabilité relativement importante. 

Tableaii 4.1. : Statistiques générnilcs siir les &bits dcr 1126 foragcr circ socle 

Débit moyen 
(m3/h) 

5,9 

La distribution des forages en fonction de classes de débits est donnée figure 4.1 

Figiire 4.1. : Répartition dcvfiragcv par classes de débits 
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Ecart-type 
(m3/h) 

13,O 

Débit maxi 
(m3/h) 

153 

Coefficient 
de variation 

2.2 

Débit mini 
(in3/h) 

O 
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- La classe la plus représentée est celle des débits compris entre I et 5 m3/li. Cette 
productivité moyenne est représentative, dans le socle, des réservoirs drainés par les 
réseaux de fissures connectées et ouvertes. 

- Une productivité de plus de 10 m3/1i dans le socle est souvent le signe de la présence 
d'une fracture drainante d'importance locale. 

- Le pourcentage de forages de débit supérieur a 50 m3/li est faible (l,7 %), mais non 
négligeable. Dans les terrains de socle, les productivités très élevées qui peuvent être 
rencontrées ponctuellement indiquent la présence de fracture d'ampleur régionale. 

L'analyse statistique présentée dans le cliapitre précédent est menée sur les débits de ces 
1126 forages. Les résultats sont donnés dans le tableau 4.2.. Tous forages confondus 
dans le socle, le débit iiioyen des 25 % des meilleurs forages avoisine les 20 m3/li. 

Tnlilenrc 4.2. : ArtnlJ,se .stn/i.stiqric croisie srrr /es fornges (111 socle 

% de forages de 
débit 2 i 10 m3/li 

14.6 

4.1.2. Profondeurs moyennes des forages 

Le tnbleati 4.3. présente les résultats statistiques sur les profondeurs des 1126 forages 
situés dans le socle. Si la profondeur moyenne, tous ouvrages conforidus, est de 47 
mètres, les forages avec des débits supérieurs à 10 ni3/1i afficlieiit une profondeur 
moyenne de 59 mètres. 

Débit moyen des 
forages L à 10 m3/1i 

(m3111) 
26.7 

Tnbleirr~ 4.3. : Profi>rt(icicrrr.s ~nroj~crtrrcs 
ccr1crrlie.s srrr 1e.s 1126firrrges sifrri,s (liirts le socle 

Débit moyen des 
25 % des nieillet~rs 

forages (ni3/li) 
18.5 

Profondeur 
iiioyenne 

47 
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Indice global 

2.694 

Ecart-type 

(ni) 

23 

Profondeur 
maximale 

(m) 

173 

13rofoiideur 
moyenne des 

forages de débit 
2 10 111~111 

(ni) 
59 

Profondeur 
moyenne dcs 

25% des 
meillet~rs 

forages (ni) 
55 
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Figiire 4.2. : Profondertr?; nt(Jyentrcs des forugc~ pnr ciusscs rie [ié/)it 

4.2. PREMIERE CLASSIFICATION PAR GRANDS TYPES DE FORMATION 

Après ces premières statistiques générales sur les débits des forages, toutes forniations 
géologiques confondues, nous allons présenter les résultats d'une première 
classification. 

4.2.1. Choix des différents regroupements 

Pour cette première classification, nous avons défini 7 grands groupes, qui soient à la 
fois hoiiiogènes, et susceptibles de posséder des caractéristiques hydrodynamiques 
significativecnent différentes. 

- Méta-sédimetits : so~is cette al~pellation sont regroupés les roches inéta- 
morphiques de type sctiistes et micaschis~es. Avec 256 forages renseignés en 
débit, cette catégorie est bien représentée. 

- Granites et assimilés : cette catégorie regroupe les différentes roches 
niagrnatiques de type granites (leucogranites, microgranites,...), ou de structure 
proche de celle des granites (orttiogneiss et paragneiss). Nous avons inclus dans 
cette catégorie les cornéennes, auréole de inétainorphisme de contact autour du 
granite de Pouzauges, car ces deux Cormations sont étroitement imbriquées. Avec 
522 forages renseignés en débit, cette catégorie est la plus représentée en Vendée. 

- I'orptiyroïdes de Vendée : cette formation du Bas-Bocage est constituée de 
roches magmatiques, les iiiétavoicanitcs acides (cf. partie 2.2 2.). 
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- Ampliibolites : ces roches magriiatiq~ies soiit présentes en fiiies bandes dans le 
Bas-Bocage (cl.. partie 2.2.2.), et sur Ic flanc nord du domaine de Cliantonnay (cf. 
partie 2.2.4.). 

- Socle sédimentaire de Chantonnay : cette appellation regroupe les grès et 
conglomérats du doniaine de Chantonnay (cf. partie 2.2.4.). Elle regroupe 
égalenient certains scliistes qui peuvent être coiisidérfs coinme quasi- 
sédimentaires, car les argiles qui les constituent ont été peu inétan~orptiisées après 
leur dépôt. Ceci explique qu'ils n'aient pas été regroupés daris la première 
catégorie des inéta-sédiments. En effet, leur structure est à priori différente de 
celle des scliistes plus fortement métainorptiiques que l'on trouve en large part en 
dehors du doniaine de Chantonnay. 

- Roches votcaniques : des séries de volcaiiites acides et basiques, apparaissent 
dans le doniaine d Chantonnay (cf. partie 2.2.4.). 

- Couverture jurnssique du bassin dc Cliantonnay : elle concerne les calcaires 
marneux de la couverture jurassique, qui subsistent dans uii bassin du doinaiiie de 
Cliantonnay (cf. partie 2.3.1 .). 

Les différentes litliologies concernées par les regroupements précédents sont indiquées 
dans le tableau 4.4.. 

Granites et assimilés 
- inicascliistes 
- granites, le~icogranites 
- microgranites, nionzogranites 
- ortkogiieiss 
- paragneiss 
- cornéennes du rrranite de Pouzaurres 

Porpliyroïdes de Vendée 
Ariipliibolites 

w - 
- iiiétavolcanites acides 
- ampliibolites 
- leptynites, prasinites 
- con~loniérats, arkoses 

Socle sédimentaire dc Chantonnay 

lioclies volcaniques 

Tnhle~rir 4.4. : DSf/éreirls regroirperrrorfs crt'ec les l i l h o l ~ ~ g h  coircerirées 

- 
- grauwackes 
- grès 
- scliistes peti i~iéta~iiorphisés 
- andésites, basaltes, rliyolites 
- tufs acidcs. tufs basiques 

Couverture jurassique 
du bassiil de Cliantonnay 

Rapport BRGM R 40830 

- volcanites acides, voicanites basiques 
- argiles, sables et calcaires gréseux 
- calcaires argileux ou gmvelcux 
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4.2.2. Distribution statistique des débits 

Les statistiques générales sur les débits par formation sont données dans le tableau 4.5.. 
Exceptées les ampliibolites, toutes les foriiiations présentent des débits instantanés 
supérieurs ou égaux à 50 in3/h. Le iiiaximum de 153 m3/11 est observé dans le massif de 
granite de la Roche-sur-Yon. 

La fonnation des roclies volcaniques mérite un traiteinent statistique particulier. En 
effet, cette formation coniporte assez peu de points (21), et seulement deux de débit 
supérieur à 10 m3/l1, dont le maxiiiium à 100 m3/h situé sur la commune des Essarts. Cc 
fort débit nous paraît être plus représentatif de la présence de failles productives que de 
la formation en elle-même. Du fait du petit nombre de points inclus dans la formation, 
la présence de ce débit modifie les résultats statistiques de façon importante, notamment 
le débit moyen (cf. la comparaison en incluant ou non cette valeur dans le tableau 4.5.), 
et le pourcentage de forages de débit supérieurs à 10 m3/h. 

Cette forte valeur a une influence importante sur les résultats l'analyse statistique 
croisée, et la formation des roclies volcaniques se retrouvait sur-cotée dans le 
classement des forniatioiis par ordre d'intérêt. Nous avons donc préféré ne pas inclure 
cette valeur de 100 m3/h dans Panalyse. En revanclie, elle est prise en compte dans la 
répartition statistique des forages par classes de débits (figure 4.3.), pour indicatioii. 

Le débit moyen des formations de types "granites et assimilés" (7,2 in?/li) est supérieur 
à celui du socle général, toutes formations confondues (5,9 m3/11). 

Trrblenrt 4.5. : Stnli.sliqries gL;rzérr~les srtr les rlCbifs pnrfilrnrrrti»rt 

Formation 

granites et assiinilés 
méta-sédiments 

coiiverture jurassique 
du Bassin de 
Chantonnay 

porpliyroïdes de 
Vendée 

ampliiboiites 
socle sédimentaire de 

Chantonnay 
roclies volcaniques 

Les figures 4.3. montrent la distribution statistique des forages par classes de débits 
pour les différentes formations. Ces répartitions font apparaître que la catégorie des 
forages de débit compris entre 1 à 5 m3/li, est la plus représentée sur toutes les 
formations. 
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Nombre 
de points 

522 
256 
29 

4 1 

67 
197 

20 

Débit 
mini 

(m3iii) 
0,0 
0,O 
0,O 

0,0 

0,O 
0,O 

0,1 

Débit 
maxi 

( m 3 s >  
153,O 
72,O 
80,O 

17,8 

50,O 
62,s 

30,O 

Débit 

zulh) 
7,2 
5,9 
5,9 

4,4 

4,4 
3,4 

3 2  

Ecart- 

t y ~ e  (nt /II) 
16,s 
9 6  
15,O 

4 2  

7 2  
6 3  

6 5  

Coef. de 
variation 

2,3 
1,6 
2,s 

1 ,O 

,6 
1,9 

2,o 
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4.2.3. Analyse statistique croisée s u r  les débits instantanés 

L'analyse statistique croisée sur le pourcentage de forages de débit supérieur à 10 m3ih, 
et le débit moyen du quartiie supérieur est menée pour les 7 formations. Elles sont alors 
classées par ordre d'indice global (obtenu par multiplication des deux paramètres 
précédents) décroissant. Les résultats en sont donnés dans le tableau 4.6.. Pour 
comparaison, nous avons fait figurer les résultats de I'analyse obtenus pour les forages 
du socle, toutes formations confondues. 
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Formation 

granites et assimilés 
méta-sédiments 

couverture jurassique 

Tuhteuu 4.6. : Anaiysc stutistiqitr crois& s i ~ r  Ics d2bif.s in.st<riifrrnés 
par fi'nrids types de forntatiorrs 

Nonibre 
de [>oints 

522 
256 
29 

% de 
Forages de 
débit 2 10 

m i  

16,5% 
17,6% 
13,8% 

Profondeur 
nioyennc 

(ni) 

48 
5 1 
37 

Débit 
moyen 

des Fornges 
r 10 m3/11 

(m'ni) 
31,4 
22,s 
30,s 

Débit inoyen 
des 25% des 

meilleurs 
fortiges 
(ni311i) 
23,2 
18,O 
20,5 

Iiidicc 
globnl 

3,814 
3,161 
2,821 
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L'indice global varie de façon significative de moins de 0,5 à plus de 3,s. 

- La catégorie des granites el assimilés arrive en tete avec 16,596 de forages de 
débits supérieur à 10 in3/h, et un débit moyen du quartile supérieur de 23,2 m3/h. 

- La catégorie des méta-sédiments donne des résultats voisins, avec un pourcentage 
un peu plus forî (17,6%), et un débit moyen un peu plus faible (18 m3/h). 

- Pour les porphyroïdes de Vendée, les amphibolites et le socle sédimentaire de 
Chantonnay, le pourcentage reste voisin de IO%, et le débit moyen des 25% des 
meilleurs forages est supérieur à 10 m3/h. 

- Enfin, les roches volcaniques arrivent en dernière position, avec 5%, et 9,5 m3/h. 
II faut cependant rappeler que cette catégorie regroupe peu de points (20), et que 
nous n'avons volontairement pas tenu compte du débit de 100 m3/li dans l'analyse 
statistique. 

Pour toutes ces formations, on peut constater que le débit moyen du quartile supérieur 
est proche ou supérieur à 10 m3/li. 
Les résultats du tableau sont illustrés fibare 4.4.. 

Figure 4.4. : RL~iiltuts de llana!vse sfafistiqrre croisée srir les débifs ittst(intriné.s 
par grrin~ls lypes dcfor~tratiotis 
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4.2.4. Profondeurs moyennes des forages 

Le tableau suivant présente les profondeurs moyennes et maximale par formations, ainsi 
que la profondeur du forage de plus grand débit. 

Nombre de  Profoiidciir Ecart-type Prorosideilr Prorondeur 
moyenne profondeur mtrxintnle du forage de ( 1 (III) 1 (III) 1 (ni) 1 dibit m m  1 

Tableau 4.7. : Stafi.rir/rrcs sur /c~profonrlettrspar&~rnnds Q p a  de fornrntiot~s 

Chantonnay 

Figtirc 4.5. : Profondeurs tnoycttnrs desforngu pur grattds types de fortttafioti 

En moyenne, débits et profondeurs des forages évoluent dans le même sens : plus les 
forages sont profonds, plus la probabilité de traverser des zones transmissives qui 
permettront de drainer les réservoirs superiiciels augmente. La relation entre débit et 
profondeur n'est cependant pas directe, et ce pour différentes raisons : 

20 
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- La transmissivité de la zone fissurée dépend à la fois de la connexion el de 
l'ouverture des fissures. Or le taux d'ouverture des fissures a tendance j. diminuer 
avec la profondeur. 

- De ~ILIS,  les débits les plus importants indiquent généralement que le forage capte 
une fracture d'importance locale ou régionale. 

- Enfin, nous avons signalé dans la parlie 3.1.2. que la profondeur des forages est un 
paramètre statistique qui peut être biaisé, puisque les forages sont le plus souvent 
arrêtés une fois l'objectif de débit atteint. Et à l'inverse, parmi les forages les plus 
profonds, certains ont été implantés spécifiqt~enieiit pour la reelierclie en eau, avec 
étude géopliysique préalable pour optimiser les clianees d'avoir Lin forage productif. 

4.2.5. Débits linéaires moyens 

Pour indication , nous avons calculé un débit linéaire, en divisant le débit instantané par 
la profondeur des forages : 

débit instantané 
Débit linéaire estimé = , exprimé cil rn3/h/m (ou en m2/s) 

profondeur 

Ce paramètre permet de donner une i~idication de la productivité des forages par mètre 
foré (sacliant que nous avons divisé par la profondeur du forage et non par la Iiauteur 
d'eau). Il a la dimension d'une transmissivité. II ne doit cependant pas être assimilé au 
débit spécifique qui est calciilé lors d'un essai de pompage. 
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Pour les formations de socle, le débit linéaire suit globalement la même tendance que le 
débit moyen. II est notablement moins important que celui de la couverture jurassique 
du bassiii de Chantonnay. 

4.2.6. Répartition spatiale des débits par grands types de formation 

La répartition spatiale des débits dans les différentes catégories est donnée sur les 
figures 4.6. à 4.1 1.  

- Dans la catégorie des granites et assimilés, la répartition spatiale des débits fait 
apparaître que les orthogneiss et paragneiss (figure 4.6.), sont globalement moins 
productifs que les granites. De même que pour les méta-sédiments, cette catégorie 
pourra être découpée en sous-unités. 

- Dans la série des méta-sédiments, (figure 4.7), la répartition spatiale des débits 
n'est pas liomogène. Cette série étant présente sur plusieurs doniaines du socle, 
elle sera découpée en unités plus petites pour affiner la classification. Les résultats 
font l'objet du chapitre 5. 

- Avec la présence de forages de débits supérieurs i 10 rii3/1i, la sCrie des 
Porphyroïdes de Vendée (figure 4.8) semble plus productive dans sa partie nord- 
est. Cette série constituant une unité à part entière, localisée dans le domaine du 
Bas-Bocage, elle n'a pas lieu d'être découpée en sous-unités plus petites. 

- La catégorie des amphibolites est répartie sur les trois domaines du Bas-Bocage, 
des Essaits, et de Cliaiitonnay (figure 4.9). Elle fera l'objet d'un découpage en trois 
sous-uiiités. 

- Au seul vu de la répartition spatiale des débits (figure 4.10), la catégorie du socle 
sédimentaire de Chantonnay apparaît relativement homogène. Un découpage par 
groupes sera effectué pour faire apparaître uiie évent~ielle liiérarchisation des 
résultats de débits. 

- Enfin la répartition des débits dans les roches volcaniques (figure 4.1 1) fait 
apparaître qii'en dehors des deiix forages très productifs isolés (100 m3/h sur la 
commune des Essarts, et 30 m311i sur celle de La Tardière), les débits restent 
inférieurs à 10 11i3/h. Sous l'appellation roclies volcaiiiques sont rangées les deux 
litliologies volcanites acides, et volcaiiites basiques. La structure de ces roches est 
la même, donc la distinction en sous-unités Iiydrogéologiques ne se justifie pas. 
En revanche, la distinction pourra être effectuée du point de vue de la chimie des 
eaux, dans l'analyse qualitative de la ressource. 
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/ Débit instantané (1113th) 1 

Granites 

Orthogneiss et paragneiss 

Figure 4.6. : Répartition spatiale des débits dans les granites et assimilés 



1 Débit instantané (m3h) 1 

Figure 4.7. : Répartition spatiale des débits dans les méta-sédiments 



Débit instantané (m3h) 

50 -200 (O) 
10- 50 (6) . 5 -  10 (11) 

O - 5 (24) 

Figure 4.8. :Répartition spatiale des débits dans lesporphyroïdes de Vendée 



/ Débit instantané (m3h) 

Figure 4.9. : Répartition spatiale des débits dans les amphibolites 



Débit instantané (m3h) 

50 -200 (1) 
10- 50 (15) 
5 -  10 (20) 
O -  5 (161) 

Figure 4.10. : Répartition spatiale des débits dans le socle sédimentaire de Chantonnay 



1 Débit instantané (m3h) 1 

Figure 4.11. : Répartition spatiale des débits dans les roches volcaniques 
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5. Deuxième classification : par Iithologies et 
unités 

5.1. ANALYSE STATISTIQUE CROISEE SUR LES SOUS-UNITES 

5.1.1. Critères d e  d é c o u p a g e  

A l'intérieur des grands regroupements de formations de socles présentés dans la partie 
4, nous avons défini des regroupements plus petits pour permettre d'affiner les résultats 
de l'analyse statistique croisée el faire ainsi apparaître des zones potentiellement plus 
favorables pour la ressource en eau. 

Les regroupements ont été dictés par l'analyse Iitliologique : il s'agissait de définir des 
unités Iiydrogéologiques à priori homogènes. Nous avons respecté la répartition par 
domaines : ainsi les sous-groupes définis iie devaient pas se retroiiver à cheval sur 
plusieurs domaines. 

Les porpliyroïdes de Vendée, situées dans le domaine du Bas-Bocage, et les roclies 
volca~iiques du domaine de Cliantonnay, constituent des foniiations Iton~ogéiies. Elles 
n'ont donc pas fait I'objet d'un découpage. 

Le sous-découpage a co~icerilé les grand types de formations de socle suivantes : 
- R4éta-sédinients 
- Granites et assimilés 
- Aiiiphibolites 
- Socle sédimentaire de Chantonnay 

5.1.2. Résul ta ts  du d é c o u p a g e  pour  les méta-sédiments 

a) L e s  sous-unités considérées 

7 sous-unités ont été définies pour la catégorie des scliistes et iiiicascliistes, réparties 
dans les domaines de la Roclie-sur-Yon, du Bas-Bocage, de Cliantotiriay et dit 1-lai~t- 
Bocage (tableau 5.1. et figure 5.1 .). 
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L'unité des Sables dlOlonne est peu représentée, avec seulement 8 points. 

b) Résultats de l'analyse statistique croisée sur les débits 

Ide tableau suivant présente les résultats de I'aiialyse statistique croisée sur les débits 
instantanés. Les unités sont classées par ordre d'indice global. 

Tnblenir 5.2. Résrrltnts (te I'rtnrr[Jtsc stcrfi.~/i~rjite croisée sur Ics nrdtrr-.sL'<lirttcrris 

L'indice global varie de façon significative de 8,179 à 0,158. 

Litliologie et unités 

micaschistes du gp de Nieu-le-Dolent 
scliistes noirs du gp de Nieu-le-Dolent 
schistes et micaschistes de Saint-Gilles 
micascliisres du gp des Sables d'Olonne 
schistes ardoisiers, qitartzites 
scliistes et tnicascliistes du 1-laul Bocage 
sciiistes et micaschistes de Cliatitonnay 

- Les scliistes et i~iicascliistes du groupe de Nieu-le-dolent, dans le doiiiaine de la 
Roclie-sur-Yon donnent des résultats cotiiparabies. Les niicascliistes sont 
légèrement meilleurs. La différence peut être due au fait que les iiiicascliistes ont 
été plus fortemeiit niétamorpi~isés au contact des granites, ce qui a pu accentuer la 
fracturation. 

%,de 
forages de 
dfbit 2 10 

m31ii 

33% 
27% 
16% 
13% 
13% 
12% 
3% 

Nombre 
de points 

46 
5 1 
44 
8 
16 
51 
4 O 

- Les scliistes et niicaschistes de Saint-Gilles, dans le Bas-Bocage, ceux dit sud- 
ouest du domaine de la Rociie-sur-Yon (scliistes ardoisiers et ceux du groupe des 
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Débit ~iioyen 
des forsgcs 2 

10 in311i 
(mallt) 

21.5 
23,l 
2 1 ,O 
30,O 
21,3 
23,9 
18.0 

Débit 
trioyen dcs 
25% des 
rncilleurs 
forages 
(nt'lli) 
25,i 
24,l 
15,6 
17,O 
13,6 
13,7 
6.3 

Indice 
global 

8,179 
6,626 
2,488 
2,125 
1,703 
1,605 
0,158 
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Sables dtOlonne) et les schistes du Haut-Bocage, donnent des résultats 
comparables. 

- Les schistes et micaschistes de Chantonnay arrivent en dernière position. 
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Figure 5.1. : Sous-unités considérées dans les méta-sédiments 

D6bit instantané (1113th) 

50 - 200 (2) 
10 - 50 (43) 
5 -  10 (43) 
O -  5 (168) 

schistes noirs du gp de Nieu-le-Dolent 
O schistes et micaschistes de Chantonnay 

schistes et micaschistes de Saint-Gilles 
schistes et micaschistes du Haut-Bocage 
micaschistes du gp de Nieu-le-Dolent 
micaschistes du gp des Sables d'Olonne 
schistes ardoisiers, quartzites 
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5.1.3. Résultats du découpage pour les granites et assimilés 

a) Les sous-unités considérées 

7 sous-unités ont été coiisidérées parmi les granites et assiinilés (tableau 5.3. et figure 
5.2.). 

Nous avons regroupé les 8 forages situés dans la litliologie des "scliistes tâclietés, 
coriiée~mes" avec ceux des graiiites de Pouzauges. En effet, les coupes géologiques de 
ces forages indiquent que les arrivées d'eau s'effectuent dans les granites. 

Litltologic et urtit&s 

granite de In Roclie-sur-Yon 
granite de Pou7auges 
granite de Mortagne 
oriliogneiss de Montaigu 
ortliogneiss de Mervent 
paraçneiss, ensemble migrnatique 
de l'unité des 1-lerbiers 
ortliogoeiss des Essarts 

b) Résultats de l'analyse statistique croisée sur les débits 

Teri~ierrrr 5.4. Ré.srrl/~rt.s clc /'ftrrcrl~,.sc strrti.sIic~rcr crrtisie srrr les grct#rite.s d rtssir~tilé.~ 

L'indice global varie de 12,794 il 0,458. 

Dornainc 

La Roclie-sur-Yon 
Iiaut-Bocage 
Haut-Bocage 
Saint-Nazaire 
Bas-Bocage 
I-lalit-Bocage 

Les Essarts 
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Noinbre 
de points 

123 
86 
182 
12 
19 
3 1 

36 

Débit 
maxi 

(in31li) 

153,O 
1 00,O 
150,O 
15,O 
40,O 
25.0 

20.0 

Débit 
i ~ i o y n  
(ni Ili) 

12,8 

6.9 
5,s 
4,2 
4,3 
3,s 

3,0 

Profondeur 
ntoyentie 

(ni) 

58 
37 
50 
54 
39 
49 

36 



Ressources en eaux souterraines en zone de socle de la Vendée. Aspects quantitatifs. 

- Le inassif de granite de la Roclie-sur-Yon est le mieux classé, avec le tiers de 
forages de débit supérieur à 10 n1'111, et un débit moyen des 25% des meilleurs 
forages supérieur à 38 m3/h. 

- Le granite de Pouzauges donne également des résultats in~ércssants, avec un débit 
moyen du quartile supérieur de 21,4 m3/11. 

- Le granite de Mortagne arrive en troisième position, avec un débit moyen du 
quartile supérieur de 10 m3/h. 

- Les orthogneiss et paragneiss sont en moyenne moins productifs que les granites. 
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Débit instantané (m3/h) 

50 - 200 (14) 
10- 50 (72) 
5 -  10 (78) 
O -  5 (358) 

orihogneiss de Mervent 
I? orihogneiss de Montaigu 

orihogneiss des Essarts 
granite de la Roche-sur-Yon 
granite de Mortagne 
granite de Pouzauges 
paragneiss de l'ünité des Herbiers 

Figure 5.2. : Sous-unités considérées dans les granites et assimilés 
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5.1.4. Résultats du découpage pour les amphibolites 

a) Les sous-unités considérées 

3 sous-unités ont été considérées, en effectuant un découpage par domaines (tableau 5.5. 
et figure 5.3.) 

Tnblenii 5.5. : Sorts-irrtifés rléji~ries darrs ln forr2tntiort des nntpkibolites 

b) Résultats de l'analyse statistique croisée sur les débits 

Litl~ologie et unités 

amphibolites du Bas Bocage - 
ampl~ibolites de Montaigu 
amphibolites des Essarts 

Tnblenic 5.6. : RCsultnfs de l'nnnlyse sfnfistique croisCe srir les nrnplpliibolites 

Lithologie et unités 

amphibolites du Bas Bocage 
amphibolites de Montaigu 
amphibolites des Essarts 

L'indice global varie de 2,027 à 0,527. L'amplitude est beaucoup plus faible que dans le 
cas des méta-sédiments et des granites. 

Domaine 

Bas-Bocage 
Chantonnay 
Les Essarts 

- Les amphibolites du Bas-Bocage apparaissent les plus productives. 

Nombre 
de poiitts 

30 
21 
16 

Débit maxi 
(m'Ili) 

50,O 
27,O 
10,5 

Nombre de 
points 

30 
2 1 
16 

- Les amphibolites de Montaigu et celles des Essarts donnent des résultats 
comparables. 
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Débit moyen 
(m'lli) 

4,9 
4 s  
3,4 

% de 
forages de 
débit > 10 

m'111 

13% 
5% 
6% 

Profondeur a 

moyenne (m) 

37 
44 
34 

Débit moyen 
des forages de 
débit 210 m'111 

(m'lli) 

22,6 
21,O 
10,5 

Débit moyen 
des 25% des 

meilleurs 
forages 
(m'lit) 

15,2 
11,2 
8,4 

Indice ' 
global 

2,027 
0,535 
0,527 



Débit instantané (m3h) 1 \ 
50 - 200 (1) 
10-  50 (5) 
5 - 10 (13) 
O - 5 (48) 

amphibolites de Montaigu 
amphiboiites des Essarts 1 . amphibolites du Bas-Bocage 

Figure 5.3. : Som-unités considérées dans les amphibolites 
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5.1.5. Résultats du découpage pour le socle sédimentaire de Chantonnay 

a) Les sous-unités considérées 

3 sous-unités ont été considérées, qui correspondent à des groupes géologiques (tableau 
5.7. et figure 5.4.). 

Tablearr 5.7. : Sorts-rinifés difinies dans ia fortnation drt socle séfIirnenfaire rlr Clrnrtfonnny 

Lithologie et unités 

schistes, grès, conglomérats 
du gp de la Sigoumais 
schistes, grès, gtauwackes 
du gp de Saint Fulgent 
schistes, grès, quartziles du 
gp de Réaumur 

b) Résultats de l'analyse statistique croisée sur les débits 

Domnine 

Chantonnay 

Chantonnay 

Cliantonnay 

Tableart 5.8. : Résttlfnts fie Ifana&se sfntisfique croisée sur les riébits dntts le socle 
s&l~nterttaire de Cliarrlonrra)~ 

Litliologie et unités 

scliistes, grès, conglomérats 
du gp de la Sigoumais 
scliistes, grès, grauwackes 
du gp de Saint Fulgeot 
sciiistes, grès, quartzites du 
gp de Réaumur 

L'indice global varie de 1,247 à 0,630. 

Nombre de 
points 

17 

124 

55 

Pour ces trois groupes, le débit moyen du quartile supérieur est de I'ordre de 10 m3/h. 
Le groupe de la Sigoumais apparaît en moyenne le plus productif. 

Nombre 
de points 

17 

124 

55 
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Débit mnxi 
(m3/11) 

20,O 

34,O 

62,5 

% de 
forages de 
débit 5 10 

m3/h 

12% 

9% 

5% 

Débit moyen 
(m'lh) 

3-4 

3,3 

3,5 

Profondeur 
moyenne 

(m) 
43 

42 

39 

Débit moyen des 
forages 210 m3/h 

(m'lh) 

17,2 

15,3 

35,s 

Débit moyen 
des 25% des 

meilleurs 
forages 
(~ ' I I I )  

10.6 

9,3 

11,G 

Indice global 

1,247 

0,820 

0,630 



Débit instantané (m3h) i 
50 - 200 (1) 
10-  50 (15) 

a 5 -  10 (20) 
O- 5 (161) 

schistes, grès du gp de la Sigoumais 
schistes, grès du gp de Réaumur 
schistes, grès du gp de Saint-Fulgent 

Figure 5.4. : Sous-unités considérées dans le socle sédimentaire de Chanfonnay 



Ressources en eaux souterraines en zone de socle de la Vendée. Aspects quantitatifs. 

5.2. SYNTHESE DES RESULTATS 

5.2.1. Analyse statistique croisée sur les débits 

Les résultats obtenus sur les sous-unités définies dans les formations de socle, sont 
regroupés dans un tableau commun (nous n'avons pas inclus ceux du bassin 
sédimentaire jurassique de Chantonnay, qui a été traité dans le chapitre 4). 

Ces différentes unités sont alors classées selon leur indice global. Les résultats du 
classement sont donnés dans le tableau de synthèse 5.9. 

5.2.2. Définition des classes d'intérêt 

Nous avons défini 3 classes d'intérêt à partir des résultats du classement de toutes les 
formations. 

- Classe 1 : Elle regroupe les formations dont le débit moyen des 25% des meilleurs 
forages est supérieur à 20 m3/h. L'indice global varie de 4,235 à 12,794. Les trois 
premières formations de celte classe concernent le domaine de la Roclie-sur-Yon. 
L'unité granitique de la Roche-sur-Yon arrive en tête, puis viennent les 
micaschistes du groupe de Nieu-le-Dolent, en auréole autour de ce massif, et 
métarnorphisés lors de la montée du granite. Les schistes de Nieu-le-Dolent 
donnent des résultats un peu plus faibles, mais du même ordre de grandeur que les 
micaschistes. Le granite de Pouzauges 

- Classe 2 : Elle regroupe les formations de débit moyen des 25% des meilleurs 
forages supérieurs à 10 m3/h. L'indice global varie de 1,247 à 2,488. On retrouve 
en tête de cette classe l'unité des schistes de Saint-Gilles. 

- CIasse 3 : Elle concerne les formations d'indice global inférieur à 1. Le 
pourcentage de forages de débit supérieur à 10 m3/h est inférieur à IO%, et le débit 
moyen du quartile supérieur varie de 6,3 m3/h à 13 m3/11. 

Ces classes ainsi définies permettent de hiérarchiser les différentes formations de socle 
en fonction de leur potentialité de ressource, en considérant à la fois la probabilité 
d'obtenir des forages productifs (par le pourcentage de forages de débits supérieur à 10 
m31h), et les débits que l'on peut raisonnablement attendre (par le débit moyen des 25% 
des meilleurs forages). Le résultat est illustré en figure 5.5., qui donne les fourchettes 
statistiques pour les trois classes d'intérêt définies. 

La carte de synthèse des zones de socle à plus fortes potentialités de ressources est 
présentée figure 5.6. 
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Lithologic et unites Domaine 

lschistes noirs du gp de Nieu-le-Dolent [La Roche-sur-Yor 

schistes ardoisiers, quartzifes La Roche-sur-Yor 
schistes et micaschistes du Haut Bocage Haut-Bocage 
porphyroïdes de Vendée Bas-Bocage 
schistes, grès, conglomérats du gp de la Chantonnay - -. 
Sigoumais 
orthogneiss de Montaiy  Saint-Nazaire 
schistes, grès, grauwackes du gp de Saint Chantonnay 
Fuigent 
onhogneiss de X4cn~ent ~ ~ a s - ~ o c a ~ e  

Ipangneiss, ensemble migmatique de /Haut-~ocage 
l'unité des Herbiers 1 
schistes, grès, quartzites du gp de (Chantonnay 
Réaumur 
amphibolites de Montaigu Chantonnay 
amphibolites des Essarts Les Essarts 
roches volcaniques Chantonnay 
orthogneiss des Essarts Les Essarts 
schistes et micaschistes de Chantonnay Chantonnay 

Tableari 5.9. : Caraciérisi, 

(de points( moyenne 

:ranites et assimilés 123 58 
néta-sédiments 46 50 
néta-sédiments 51 53 
:ranites et assimilfs 86 37 
néta-sédiments 44 6 1 
néta-sédiments 8 45 
imphibolites 30 37 
:ranites et assimilés 182 50 
néta-sédiments 16 49 
néta-sédiments 51 49 
~orphyroïdes 4 1 6 1 
ocle sédimentaire 17 43 

:r;inites et ;issirnilés 12 54 
ocle sédimcnt3ire 124 42 

- 
:ranites et :issimilés 19 39 
:ranites et assimilés 3 1 49 

I I 
ocle sédimentaire 55 39 

mphibotites 

olcaniques 20 35 

ires stntisiiqiies desforrtiaiioris clnss 

meilleurs 
forages 
(rn'lh) 

:randc formation 1 Nombre 1 Profondeur % d c  forages d c  DÇbit Indiec 
débit 2 10 m3/h moyen des global 1 25Y0 dcs 1 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
- 

?spar ordre dfintL;rêt 



0 .:---:---.. , , , , , , ,  , , , ,  , , , , , ,  "- 
1 . 

, , . , , , , , ,  

O,OO% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00% 50,00% 

% des forages avec des débits 3.10 m3/h 

Figure 5.5. : Caract6risfiques sfafisfiques des classes d'itzférîf 



Classes de priorité 1 (kwes de l'-lyse des dibits) 1 

Figure 5.6. : Carte de synthèse des zones &plus fortes potentialités de ressources 



Ressources en eaux souterraines en zone de socle de la Vendée. Aspects quantitatifs. 

6. Estimation de la recharge 

6.1. ESTIMATION QUANTITATIVE DE LA RESSOURCE MOBILISABLE 

6.1.1. De la pluie aux réserves souterraines 

La pluie efficace est la partie de la pluie totale qui n'est pas reprise par l'évaporation 
directe et par la transpiration foliaire des plantes (évapotranspiration). Elle donne lieu à 
un apport d'eau à I'hydrosystème continental. Cette alimentation se traduit par un 
écoulement d'eau, avec une répartition en deus composantes (figure 6.1 .) : 
- Un ruissellement de surface - Une infiltration dans le sous-sol en direction des nappes d'eau souterraine 

Pluie Evapotranspiration 

Pluie efficace 

i l  Ruissellement 

Figure 6.1. : Répcirtition de in pluie efficace en ruisseilentent et iiifiltratiort 

L'estimation des pluies efficaces passe par celle de I'évapotranspiration réelle (ETR), 
oaramètre aui dénend : 
- de I'évapotranspiration potentielle (ETP, qui correspond au maximurn qui puisse 

être évapotranspiré si l'eau est toujours disponible en quantité suffisante) 
- de la r&erve uiile du sol (RU). cette résërve est égale à la quantité d'eau du sol 

facilement extractible par les racines des plantes, réserve dans laquelle elles iront 
puiser si l'apport des pluies ne suffit pas. 
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6.2.2. Quelques ordres de grandeur 

a) Pluies efficaces 

Le BRGM a effectué en 1996 une étude sur les précipitatioiis efficaces moyeiines 
annuelles eii France pour la période 1965-1994 (Daum J.R., (1996)). 

Pour la Vendée sur cette période, la moyenrie annuelle des précipitations totales varie 
dans la fourcliette 800-900 mm pour le centre du département, avec une zone plus 
pluvieuse (900-1000 mm) vers la Mothe-Acliard. Plus proclie de la Vendée littorale, les 
précipitations moyennes sont plus faibles, de I'ordre de 700-800 min. 

Sur cette même période, les pluies efficaces ont été calculées, en utilisant la base de 
données des classes de réserves en eau utile de la France de I'iNRA. Les pluies efficaces 
sont de I'ordre de 250-500 mm sur la majeure partie du département, (avec une réserve 
utile inférieure à 70 mm sur plus de la moitié de la surface), et de I'ordre de 100-250 
nim pour la pointe nord-ouest (marais breton), en considérant une réserve utile du sol 
coinprise entre 70 et 200 mm. 

b) Part des pluies efficaces infiltrées en terrain de socle 

La part de la pluie efficace infiltrée dépend à la fois de la nature du sol, plus ou moins 
perméable, et de la pente des versants. Elle peut donc être très variable. 

Talbo H. (1995), indique qu'en moyenne pour I'ensemble du socle de la Bretagne, on 
peut retenir que l'alimentation des nappes est assurée par le tiers des pluies efficaces. 
Une étude récente de modélisation de la recharge avec le logiciel GARDENIA iiienée 
sur 15 bassiils versants bretons a conduit à des valeurs d'infiltration con~prises entre 
25 % et 65 % de la pluie efficace. 

6.1.3. Part de la ressource mobilisable 

Estimer la part de la recliarge qui sera raisonnablement exploitable n'est pas cliose 
facile. Tout prélèvenlent souterrain est un inanque à gagner pour la nappe, et peut avoir 
une influence à plus long terme sur les débits des cours d'eau. 

Les prélèvements doivent rester largement inférieurs au volun~e de la recliarge. de 
I'ordre de quelques % au maximiim (Talbo H., (1995)). Sur les plans techniques et 
Ccoiionliques, seule une portion de la recharge est en tout état de cause exploitable par 
les collectivités. 
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6.2. PRINCIPE DE MODELISATION DE LA RECHARGE 

6.2.1. Pr inc ipe  de fonc t ionnemen t  du logiciel GARDENIA 

Pour modéliser la reeliarge, nous avotis utilisé le logiciel du BRGM GARDENIA 
(niodèle Global A Réservoirs pour la sirnulalion des DEbits et des Nlveaux Aquifères). 

11 fonctioiine sur le principe de réservoirs en série symbolisant les différents horizons 
naturels : le sol, la zone non saturée, et la zone saturée (figure 6.2.). 

Surface du 
bassin versant 

W W 

SOL 
--.-.----.--.--.-, 

1. Pluie eflïeaee 
Ruissellement 

(écoulement rapide) ZONE NON SATUREE 
- - - - - - - - - - - - - - - - -  

Vidange de la nappe 
(écoulement retardé) 

ZONE S A T U R ~ E  
- - - - - - - - - - - - - - - - - ,  

Ecouleinent total 
du cours d'eau 

Niveau 
piézooifirique . 

Fig'ifie 6.2. : Scliét>tn (te prirrcipe drr ttrocl2lc gloltnl <i résen*oir.s GARDENIA 
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Ressources en eaux souterraines en zone de socle de la Vendée. Aspects quantitatifs. 

a) Les données d'entrée du modèle 

Les données d'entrée du modèle sont des clironiques coiicomitantes : 
- de pluie, 
- d'évapotranspiration potentielle (ETP), 
- de débits ou de niveaux piézoinétriques. 

b) Les paramètres 

Le modèle comporte plusieurs paramètres, qui permettent d'ajuster les échanges entre 
les différents réservoirs : 
- Réserve utile dails le sol, exprimée en mm, pour estimer la pluie efficace à partir 

des données de pluie et d'évapotra~ispiration potentielle, 
- Répartition e~itre l'écoulement rapide (assimilée au ruisselleiiient), et I'écouleiiieiit 

retardé (assimilée à la recharge de la nappe) dans le résenloir superficiel 
(assimilée à la zone non saturée), 

- Temps de vidange des différents réservoirs. 

Le modèle comporte en outre d'autres paramètres mathématiques qui permettent de 
prendre en compte d'éventuelles incertitudes sur les données de base et d'optimiser le 
calage (coefficient de correction des pluies, des ETP, ...) 

c) Les résultats de calage du modèle 

L'ajustement des différents paramètres du modèle s'effectue par calage des clironiques 
de débits (ou des piézométries) calculées sur les chroniques réelles. 
Le modèle GARDENIA est un modèle global, qui Couriiit eii sortie uii bilan des lanies 
d'eau écoulécs dans les différents réservoirs : 
- Pluie efficace 
- Ecoulcnient rapidc 
- Ecouleniciit retardé 
- Ecoulement total au cours d'eau 

6.2.2. Ana lyse  critique des résultats de modélisation 

La validité des résultats de modélisation dépend de pliisiciirs critères, liés à l'aptitude di1 
modèle coiiceptuel choisi à traduire les processus pliysiques iiaturels, à la validité des 
données d'entrée, et à la seiisibilité du résiiltat reciierché aux paraiiiètres du niodèlc. 

a) Choix du modèle conceptuel 

Toute modélisatioii, la plus élaborée soit-elle, reste une scliéiiiatisation simplifiée des 
pliénoniènes physiques naturels. Par nécessité d'abord, la complexité des processus étaïtl 
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telle qu'on ne peut affirmer les connaître et les mesurer avec uric précision absolue. Par 
~~raginatisme ensuite, puisqu'on demande suriout à un modèle d'être capable de donner 
Lin résultat final qui soit le plus vraisemblable possible, niême avec des rouages simples. 

Ainsi le iiiodèle GARDENIA fait I'liypotlièse que le bassin versant Iiydrogéologique est 
équivalent au bassin versant topographique, ce qui peut être une scliématisation faussée 
en aquifère de socle : si la recliarge de la nappe s'effectue principalemeiit par la couclie 
d'altération superficielle, l'écoulemeiit est assuré par les réseaux de fissures et fractures. 
Si tiii forage est situé une zone de fractures de grande extension, i l  pourra solliciter par 
drainage des réservoirs altéritiques situés Iiors d t ~  bassin versant topograpliiqiie. 

De plus, la recliarge de la nappe est assimilée à la part de I'écoulenient lent. Or, les 
écouienients souterrains peuvent avoir des composantes rapides, en particulier dans les 
chemins préféreiitiels d'écottlement que constituent les fractures et fissures ouvertes. 

b) Validité des données d'enfrée 

Les donilées d'entrée du modèle sont des clironiqucs corico~iiita~ites de pluies, 
d'évapotranspiratioii potentielle, de débits ou de niveaux piézoniétriques, à des pas de 
temps plus ou moins serrés, suivant les dispoiiibilités : journalier, décadaire, niciisiiel.. . . 
Les clironiques doivent être suffisamment long~ies (plusieurs années), pour tenir compte 
à la fois des variations saisonnières et inter-annuelles (année séclie, année Iiumide. 
année "nioyenne"). 

- La pluie doit être la plus représeiitative possiblc de celle effectivemeiit toiiibée sur 
le bassin versant. La précision dépendra du ~ioiiibre et de l'emplacement des 
stations météorologiques, et de la variabilité spatiale des pluies. 

- L'évapotranspiration potentielle peut être estimée par la métliodc de Turc, à partir 
de données de températures moyennes de I'air, d'liumidité de I'air, et de durées 
d'ensoleillenient. Ce type de doiinées n'est en général pas disponible sur tolites les 
stations inétéorologiques. 

- La validité des clironiqttes de débits dépend de la précision de la mesure de 
ltauteur d'eau, de la validité de la courbe de tarage liauteur/débit, et de la présciicc 
ou non de factei~rs pouvant influencer le débit naturel : retenties. ponipagcs, 
riioulins,. . . 

- Les piézoniétres cltoisis doivent être représentatifs des fluctuations naturelles de la 
nappe, donc non influencés par des poiiipages ou à proxiniité de cours d'caii. 

c) Sensibilité du résultat recherché aux paramètres du modèle 

Ide calage d'un modèle n'est pas univoque : pliisicurs jeux <le pnrainktres peuvent 
conduire à des calages équivalents en terme d'ajustement des cltroniques de débits ou de 

Rapport BRGM R 40830 93 



Ressources en eaux souterraines en zone de socle de la Vendée. Aspects quantitatifs. 

piézométrie calculées sur les clironiques mesurées, mais avec des répartitions de lanies 
d'eau (et notamnieilt la répartition entre écoulement rapide et écoiileinei~t retardé) 
sigiiificativenient différentes dans chacun des cas. En l'absence de données de référence, 
le clioix d'un paramétrage plutôt qu'uii autre n'est pas toujours aisé. 
Dans les cas où plusieurs jeux de paramètres coiiduisaient à des calages équivalents, 
nous avons retenu celui pour lequel la lanie infiltrée calculée, et la répartition entre laiiie 
ruisselée et lame infiltrée nous paraissaient les plus vraiseriiblables au vu des ordres de 
grandeur connus par ailleurs (cf. partie 6.1 2.). 

6.3. MODELISATION DE LA RECHARGE 

6.3.1. Objectifs recherchés 

En niodélisant la recharge eri 10 points répartis dans le socle avec le inodèle global 
GARDENIA, l'objectif est de mettre en évidence une éventuelle variabilité spatiale siIr 
les terrains de socle du département, et plus particulièrenient sur les zones à plus fortes 
potentialités de ressources que nous avons mises eii évidence par liailalyse des débits 
instantanés. L'utilisation d'un modèle global se justifie ici puisque la coniparaison des 
résultats importe plus que la quantité absolue, dont nous ne pourrons donner qu'uii ordre 
de grandeur. Les différentes siniulations ont été réalisées avec des critères de calage 
Iiomogènes pour que la coiiiparaison des résultats puisse se justifier. 

6.3.2. Choix des points 

10 points, dorit 8 stations de jaugeage et 2 piézomètres, ont été choisis sur les terrains de 
socle de Vcndée pour modéliser la recharge. Les critères de clioix des points &aient : 

- la proximité de stations météorologiques avec mesures de tciiipératures polir 
estimer I'évaporatioii potentielle par la niéthode de Turc 

- I'inclusioii du bassin versant dans le socle 
- la répartition des dans les différentes forinations de socle considérées 
- la répartition des points dans différents réseaux Iiydrograpliiqiies de Vciidée (le 

Lay, les Côtiers Vendéens, la Sèvre Nantaise, Grand Lieu) 
- l'existence de clironiques suffisanirnent longues 

Les caractéristiques des points clioisis sont données dans le tableau 6.1 .. L'origine des 
doiinées ayant servi pour la n~odélisation de la recliarge est la suivante : 
- Données de jaugeage : DIRENISEEVIA 44 
- Données piézométriques : Conseil Général 85 
- Données météo : METEO France 

L'eiiipiaceinent de ces 10 points et des 7 stations inétéorologiques qui ont été utilisées 
pour les données de pluie et d'ETP est présenté en figure 6.3.. Eii figure 6.4. sont 
représentés les différents bassiiis versants, et uiie partie du réseau Ilydrograpliique. 
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a) Stations de jaugeage 
1 Commune 1 Lieu-Dit ou nom 1 Domaine 1 Lithologie 1 Cours d'eau 1 Sous-bassin 1 Surface 1 AItitude 1 Période 1 Pas de / Station mftéo 1 

Charrault 

principale 

1 1 l 

La Roche-sur-Yon 1 granite 1 Vie 1 Côtiers 

i I I 

1 Vendéens 
Chantonnay 1 granite 1 Grande Maine 1 Sèvre 

jaugé 

La Roche-sur-Yon 

de 

granite 

1 1 Nantaise 
Chantonnay 

Bas Bocage 

i I I 
42 60 1 1986-1998 1 mensuel 1 La Roche-sur- 

du bassin 
versant 
(km2) 

Yon Lay 

otthogneiss 

porphyroïdes 

I l 1 i 

131 1 61 / 1994-1998 1 mensuel 1 Les Landes- 

station 
jaugeage 
(mNGF) 

Yon 

1 Genusson 
120 / 43 1 1991-1998 1 mensuel 1 Chantonnay 

118 

Louing 

Matillet 

d'ajustement 

Lay 

Lay 

26 

I I l I 

temps des 
données de 

calage 

prise en compte 

1995-1998 

48 

Saint-Prouao 

Falieron 

I 

l de calage I 

1990-1998 26 

Monsiteigne 

Pont sur D35 - 
1 

b) Piézomètres 

mensuel 

Commune 

Palluau 

mensuel 

Chantonnay 

Saint-Gilles 1 1 Vendéens 1 

1 f , , i 1 I 1 

I I I 1 

Tableau. 6.1. Caractéristiques des stations de jaugeage et des piézorttètres cltoisis pour le calage de la recliarge 

La Roche-sur- 
Yon 

Pouzauges 

Palluau BasBocage 1 schisteçde 1 Falleron 1 Côtien 1 3 1 

socle 
sédimentaire 

Grand Lay 
I 

Rocheservière 

Lieu-dit 

Boumezeau 

I f I 1 , 1 I l . .-. 

63 Lay 

La Vacherie 

Domaine 

Le Bois Sonn 

La Motbe-Achard 

131 

26 / 1990-1998 1 mensuel 

1991-1998 

La Forêt La Roche-sur-Yon 

mensuel 

Les Essarts otthogneiss 

Lithologie 
principale 

Bas-Bocage 

schistes Nieu- 
le-Dolent 

Boulogne 

Na BSS 

porphyroides 

0584-2X-0011 

Grand Lieu 

Profondeur 
(m) 

0585-4N-0047 

nc 

193 

Période 
d'ajustement 

Zsot (mNGF) 

1993-1998 16 

45 

16 

Pas de temps 
des données 

56 décadaire 

Station mktéo 
associée 

La Roche-sur- 
Yon 

1992-1998 

1992-1997 

mensuel 

mensuel 

La Mothe- 
Achard 

Rocheservière 



/ I Station météo 

Station de jaugeage 

V Piézomètre 

Données jaugeage : DIRENISEAU 44 
Données piézo : CG 85 
Données météo : METEO FRANCE 

Figure 6.3. : Localisation des points de calage de la recharge 



Donndes jaugeage : DIRENSEM4 44 
(R) IGN - BD CARTO 1992 
(C) BD CmïWgE Loire Bretagne 1996 

Figure 6.4. : Stations de jaugeage et réseaux hydrographiques concernés 
(avec tracé des bassins versants) 
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6.3.3. Données climatologiques 

a) Estimation de I'ETP 

Les évaporations potentielles ont été calculées sur les 7 stations météorologiques au pas 
de temps mensuel, par la méthode de Turc, à partir des températures moyennes 
mensuelles de l'air mesurées aux stations, et des durées moyennes mensuelles 
d'ensoleillement mesurées à la station météorologique de la Roche-sur-Yon. 

b) Analyse des pluies 

Les pluies ont été entrées au pas de temps décadaire dans le modèle. L'objectif de la 
modélisation est d'estimer à la fois la quantité et la répartition spatiale de la recharge. 
Or, les périodes d'ajustement ne sont pas identiques pour tous les points. Nous avons 
donc calculé les pluies totales annuelles moyennes sur les différentes périodes 
d'ajustement, et sur la période commune 1990-1998 pour estimer l'influence du choix de 
la période sur la pluie totale. Les résultats sont présentés dans le tableau 6.2.. 

Par station, la différence de pluie efficace moyenne annuelle en [onction de la période 
de calcul reste très acceptable, de l'ordre de 20 mm. Le maximum de 49 mm obtenu à 
Rocheservière est dû a la courte période d'ajustement (1992-1994). 
Ce tableau montre que les périodes d'ajustement incluent des années sèches et des 
années humides significatives. 

En référence sur une plus longue période, la pluie totale annuelle moyenne a la Roche- 
sur-Yon pour la période 1980-1998 est de 877 mm. La pluviométrie est maximale à la 
Mothe-Achard, avec 1107 mm en 1990-1998, suivie de celles de Pouzauges (927 mm), 
et de Palluau (924 mm). La figure 6.5. synthétise ces données. 
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Tableau 6.2. : Corriparaisort, pour les stutioris météo, des pluies totales rnoyetzrtes ariri~~elles 
calcrilées srIr lapériode de référerzce 1990-1998 et sur les périodes d'aj~isterrtc~zt 

Station météo 

La Roche-sur-Yon 

La Motlie-Achard 
Palluau 

Rocheservière 
Cl~antonnay 

Les Landes-Genusson 
(otrverfe en 1993) 

Pouwuges 

Altitude 
(m) 

90 

50 
50 

45 
93 
105 

160 

Pluie annuelle sur In période de 
référence 1990-1998 

Année 
moyenne 

(mm) 

829 

1011 
924 

766 
883 
898 

927 

Pluies -Résultats en moyenne annuelle sur la période de calage 

Station de calage 

Dompierre-sur-Yon 
Boumezeau 

St Florent-des-Bois 
La Mothe-Achard 

La Chapelle-Palluau 
Falleron 

Rocheservièrc 
Chantonnay 

Saint-Fulgent 

Saint-Prouan 

Pluie 
annuelle 

maximale 
(mm) 

1107 

1641 
1215 

956 
1241 
1260 

1391 

Pluie 
annuelle 
minimale 

(mm) 

660 

749 
735 

623 
729 
685 

667 

Type 

débit 
piézo 
débit 
piézo 
débit 
débit 
débit 
débit 
débit 

débit 

Période de 
calage 

1986-1998 
1993-1998 
1990-1998 
1992-1998 
1995-1998 
1991-1998 
1992-1997 
1991-1998 
1994-1998 

1991-1998 

Année 
moyenne 

(mm) 

841 
850 
830 
1036 
915 
948 
779 
901 
904 

960 

Différence 
entre périodes 
de référence et 
d'ajustement 

(mm) 

-12 
-2 1 

O 
-25 
9 

-24 
-13 
-19 
-5 

-33 

Pluie 
annuelle 

maximale 
(mm) 

1107 
1107 
1107 
1644 
1042 
1215 
956 
1241 
1260 

1391 

Pluie 
annuelle 
minimale 

(mm) 

660 
717 
680 
749 
811 
81 1 
652 
729 
685 

692 



I 
Données météo : METEO FRANCE 

Figure 6.5. : Pluies moyennes annuelles sur lapériode 1990-1998 
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6.3.4. Résul ta ts  de la modélisation 

Le tableau suivant 6.3. présente les bilans annuels moyens calculés sur les 10 points, sur 
leiirs périodes de calage respectives, pour l'ajustement que nous avons retenu. 

- La pluie efficace an~iuelle varie entre 267 et 442 mm, valeurs coniprises dans la 
fourchette connue (cf. partie 6.1.2.). Ceci correspond à un pourcentage de la pluie 
total coinpris entre 35 et 44 % 

- La lame infiltrée annuelle varie entre 93 et 186 inm, ce qui correspond i un 
pourcentage de la pluie efficace compris entre 30 et 59 %. Le inaxiniuni de 59 % 
est observé à La Chapelle-Palluau, et coïncide avec la lame maxiinale infiltrée. 

En tnoyeiinant les résultats sur les 10 stations, on arrive aux bilans suivants : 
- Pluie efficace moyenne : 356 min 
- Lame infiltrée moyenne : 145 min 
- Pourcentage moyen : 41 % 

Les cartes de syutlièse des lanies infiltrées et des pourcentages correspondants sont 
données en figures 6.6. et 6.7. 

b) Bilans pour les années de pluviométrie maximale et minimale incluses 
dans la période d'ajustement 

Les résultats présentés tableau 6.3. sont exprimés en nioyenne annuelle calculée sur la 
période d'ajustement. Raisonner en année moyenne pour la ressourcc en eau souterraine 
se justifie au VLI de l'inertie des phénomènes. Cependant, pour évaluer la variabilité des 
phénomènes de recharge en fonction de la pluviométrie, nous avons noté, pour le inéiiie 
ajustement, les résultats de la modélisation pour les années de pluvioiiiétries extrêriies 
incluses dans les périodes de calage des 10 points : année la plus sèclie. et année la plus 
iiunlide disponibles. Les résultats sont présentés tableau 6.4. 

Ce tableau montre la grande variabilité des phérionièiies de recharge entre une année 
"sèclie" et une année "lliimide". 

- La lame infiltrée peut varier de plus du simple au double en fonction de la 
pluviométrie. 

- Le pourcentage de pluie efficace infiltrée est supérieur lors des années sèches. 

I I  ïaut noter que ces résultats ne peuvent être qu'indicatifs des phénoiiiènes de recliarge 
en pluviométrie extrènie, puisque les années "sèches" et "humides" disponibles sur les 
différentes périodes de calage n'ont pas forcément des temps de retour très iniportants. 
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I Bilan annuel moyen calculé sur la période dc calage ! 

Tableau 6.3. : Bilaris artii~re-ls nioyetts obteitus srir la période de calage 
pour I'aj~rstettie~tt reiertrr 



Données jaugeage : D I R E N / S M  44 
Donnéespiézo : CG 85 
Données météo : METEO FRANCE 

Figure 6.6. : Lames d'eau moyennes annuelles infiltrées 
(calculées en moyenne annuelle sur les périodes de calage) 



Données jaugeage : DIRENISEAU 44 
Donnéespiézo : CG 85 
Données météo : METEO FRANCE 

Figure 6.7. : Répartition des pourcentages de pluie efficace infiltrés 
(calculés en moyenne annuelle sur les périodes de calage) 



i Bilans annuels cnlculés pour les années de pluviométrie minimale et maximale 

Tableart 6.4. : Bilans aririxtels calcrrléspor~r les aritiées depl~~viométrie mirrit~rale et rria\*i~t~ale 
srtr la période de calage (porrr l'ajrtsterticrrt retenr~) 
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6.4. ESTIMATION DES VOLUMES RAISONNABLEMENT UTILISABLES 

6.4.1. De l'estimation d e  la recharge  à celle d e s  vo lumes  exploitables : 
en jeux  et difficultés 

L'estimation de la recliarge effectuée sur 10 points à l'aide du iiiodèle GARDENIA, 
montre que la lame infiltrée varie entre 93 mm et 186 mm. A la lecture des cartes de 
synthèse 6.6. et 6.7., on constate qu'il n'y a pas de correspondance directe entre les 
lames d'eau infiltrées, les pourcentages de pluies efficaces infiltrées, et les zones à plus 
fortes potentialités de ressource que nous avons déterminées par l'analyse statistique sur 
les débits instantanés. 

L'estimation des volumes raisoniiablement exploitables sur les zones de socle des trois 
classes d'intérêt que nous avons identifiées par l'analyse des débits, passe par le calcul 
de lames infiltrées moyennes à I'éclielle de ces zones, et par le choix de critères de 
volumes limites. 

a) L a m e  infiltrée moyenne 

- Les estimations de la recharge ont été effectuées sur des bassins versants 
particuliers. A I'éclielle de petits bassins, le pourcentage de pluie efficace infiltré 
dépend beaucoup des pentes du bassin, qui favorisent plus ou moins le 
ruissellement ou l'infiltration. L'extrapolation des résultats obtenus sur les petits 
bassins à de plus grandes zones est toujours source d'erreurs. Dans le cas de la 
zone de priorité 2 par exemple, qui couvre une superficie de 1874,67 km2, les 
bassilis versants sur lesquels la recliarge a été estimée ne représentent qu'une 
surface de 210 km2, soit environ 11% de celle de la zone totale (cf. tableau 6.5.). 

- Pour les 10 points clloisis, les périodes de calage de la recliarge ne sont pas 
exactement concomitantes. De plus, ces périodes sont relativement courtes, i 
I'éclielle des variations climatiques intera~inuelles, pour que l'on puisse les 
considérer comme représentatives de réelles "moyennes". 

b) Cri tères d'estimation de volumes limites exploitables 

L'estimation des volumes de ressource disponibles et raisonnablement exploitables ne 
peut être qu'approximative, par manque de données chiffrées sur les impacts des futurs 
prélèvements. 

- Tout prélèvement est un manque à gagner pour le cycle Iiydrologique, même si 
une partie des eaux est rendue au système après utilisation. Les nappes 
souterraines intewiennent généralement en soutien d'étiage des cours d'eau. Les 
prélèvements en nappe souterraine peuvent avoir un impact particulièrement 
sensible en période d'étiage, même si cet impact est à priori moindre que dans le 
cas d'une prise d'eau directe dans le réseau de surface. 
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- On peut considérer que les prélèvements, en entraînant urie baisse des niveaux 
piézométriques dans les couclies altéritiques de surface, pourraient, dans une 
certaine inestire, favoriser l'infiltration des eaux de pluie, et donc augmenter le 
volume de la recharge. Ce concept, qui militerait pour la minimisation de L'impact 
des prélèvetnents sur la ressource, n'est cependant pas cliiffré. 

En prenant en référence les études menées sur le socle en Bretagne et en Mayenne, on 
peut considérer que l'exploitation de quelques % de la recharge moyenne annuelle des 
nappes est raisonnable en ternie d'impact. Ce chiffre est à considérer comme un ordre de 
grandeur. Il faut bien noter que Ics contraintes tecliniques et économiques apporteront 
d'elles-inêmes des limites aux voluines exploitables. 

6.4.2. Quelques ordres de grandeur de volumes 

Nous avons estimé, pour chacune des trois zones de priorité identifiées par l'analyse des 
débits, la lame moyenne annuelle infiltrée. Elle est calculée comme la moyenne des 
différentes lames calculées aux points inclus dans la zone, pondérées par la surface de 
leurs bassins versants respectifs. Nous avons alors estimé les volumes disponibles, pour 
différents scénarios de prélèvements, représentant respectivement 1 %, 2,s % et 5 "Ao de 
la rccharge. 

Deux remarques concernant l'estimation de ces volumes : 

- Les volumes sont calculés en pourcentage de la recharge. Ils ne tiennent pas 
compte des prélèvements déjà effectués dans les nappes, pour I'AEP, l'agriculture, 
et I'alinientation des particuliers (on peut cependant considérer que ces 
prélèvenients sont en partie pris en compte au travers de leur impact sur les débits 
des cours d'eau et les niveaux piézométriqucs qui ont scrvi à calculer la recharge, 
niais ceci reste difficilement chiffrable). 

- Ces volunies sont estimés d'après Ia recharge, donc sans préjuger de la faisabilité 
technique et économique de leur exploitation. 

Comme nous l'avions dit dans la prirtie 6.3.4., il  est justifié, au vu de l'inertie des 
pliénotnènes souterrains, de raisonner sur la recharge calculée en année moyenne. Une 
année sèclie pourra être compensée par une année Iiumide. Nous avons donc calc~ilé urie 
lame moyenne ati~iuelle (correspondant à la moyenne des lames calculées sur les 
différentes périodes de calage des points). Les résultats sont donnés dans le tableau 6.5.. 
Cependant, pour évaluer la variabilité de la recharge, nous avons égalenient estimé les 
volurnes pour en année "sèclie" et "liumide", correspondant aux années de pluviométrie 
respectivement miniinale et maxiinale disponibles sur les périodes de calage des 
différents points. Les résultats sont donnés tableaux 6.6. et 6.7.. 
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(*) en ne feuarrt pas co?,tpte des priIii,en~errts d&à eflecfiir& 
(agricrillrire, AEP, parfictfliers, ...) 

Toblenlr 6.5. : Esfil~lation ries volrer~res "disponibles" cnlcrrlés err nitrzée "moyenne" 
(correspondant c i  I'aizizée rttoyetirze calcrclée sezr lapériode de calage) 

Classe 
dtintérCt 
(issue de 
I'anol~se 

des rlibirs) 

-~ 

1 

2 

3 

Année "moyenne" 

Moyenne 
par station 

Lame 
infiltrée 
(mn0 

- 

186 
133 
170 
133 
127 
150 
173 
93 
157 

Surface 
(km2) 

p~~~~~~~~~~ 

1217-86 

1874,67 

1024,4 

3 classes 
d'intérêt 

OMmS) 

Station 

~ 

La Chapelle-Palluau 
La Mothe-Achard 

Falleron 
Saint-Florent-des-Bois 

Saint-Fulgent 
Bournezeau 
Chantonnay 

' Rochese~ière 
Saint-Prouan 

(correspon<lant à l'a~i~tée rrrojterrne calcrrléesrrr lu période de calage) 

Moyenne par classe d'intérêt (cnlci~lie corrtnie Iu ii~o)~errriiiieportrlér~e ries 
staliurrs par 1er1rs I>assirts ~'ersatlls) 

588,457 

Lame 
infiltrée 
(mm) 

p ~ ~ ~ p ~ ~  

-Doinpierre-sur-Yonp--1986-1998------ 
152 

142 

134 

Total sur les 

BV 
(km2) 

~~ 

118 
* 

31 
48 
131 
* 

120 
193 
131 

5,885 

Période 
de calage 

~~~~p~ 

1995-1998 
1992-1998 
1991-1998 
1990-1998 
1994-1998 
1993-1998 
1991-1998 
1992-1997 
1991-1998 

Volume 
recliarge 

(Mm3) 

184,818 

266,877 

136,762 

14,711 

Volume disponible (*) 
pour différents scénarios de prélévernent 

(Mn3) 

29,423 

1% de la 
recliarge 

1,848 

2,669 

1,368 

2,5% de la 
rccliarge 

4,620 

6,672 

3,419 

5% de la 
recharge 

9,24 1 

13,344 

6,838 



(+) or Ire rcnarrr pas corripfe desprélè~~enierits déjà e$.7ècf(irés 
(ogrictrlture, AEP, partic~iliers, ... ) 

Tableair 6.6. : Estittiatiori des volrimes "disporiibles" calcirlés et1 anriée "séclie" 
(correspoiidant à I'ariizée de plr~viotnétrie nrirtitrtale sur tapériode de calage) 

- 
Année "sèche" 

(correqondant à l'année dep1uviomc:frie minimale sur la période de calage) 

Periodede 
calagc 

1986-1998 
1995-1998 
1992-1998 
1991-1998 
1990-1998 
1994-1998 
1993-1998 
1991-1998 
1992-1997 
1991-1998 

Moyenne 
par stntion 

Lame 
infiltrée 

(mm) 

65 
158 
77 
147 
95 
85 
112 
133 
73 
124 

BV 
(km2) 

42 
118 
* 

31 
48 
131 
* 

120 
193 

Classe 
d'intérêt 
(rssrre de 

l'analyse des 
débits) 

1 

2 

3 

3 classes 
d'inthrêt 
mm3)  

Satnt-Prouan 1 131 

Moyenne par classe d'intérêt (calculée comme la moyenne pondérée de$ 
srarionspar leurs bnssins versa?rrs) 

430,417 

Surface 
(km2) 

1217,8G 

1874,67 

1024,4 

4,304 

Station 

Dompierre-sur-Yon 
La Chapelle-Palluau 
La Mothe-Achard 

Falleron 
Saint-Florentdcs-Bois 

Saint-Fuigent 
Boumczcau 
Cliantonnay 

Rocheserviére 

Lame 
infiltrfe 

(mm) 

105 

104 

104 

Total sur Ics 

10,760 

Volume 
recharge 
Wm3) 

128,233 

195,376 

106,808 

Volume disponible (*) 
pour différents scfnarios de prélèvement 

(Mm3) 

21,521 

1% de la 
recharge 

1,282 

1,954 

1,068 

2,5% de la 
recharge 

3,206 

4,884 

2,670 

5% de la 
rcchnrge 

6,412 

9,769 

5,340 



Annee "humide" 
(correspondant à l'année de pluvicaléfrie maximale sur la période de calage) 

(*) en ne renan~pas contpte despré1èveniettfs d e à  effec~ués 
(agrici<lture, AEP, porliculiers, ... ) 

Moyenne 
Par 

Tableau 6.7. : Estittratioiz des volr~rrtes "disporribles" calcrrlés et1 arztzée '%uittideM 
(corre.~poizdatzt à l'année de plziviorrtétrie nza~ii~zale sur la période de calage) 

Moyenne par classe d'intérit (calcul~e comme la nloyennepondérée des 
sla~ionspar leirrs bassins versants) 

station 
Lame 

infiltrée 
(mm) 

192 
274 
230 
240 
211 
202 
203 
287 
135 
245 

BV 
(km2) 

42 
1 18 
* 

31 
48 
131 
* 

120 
193 
131 

Station 

Dompierre-sur-Yon 
La Chapelle-Palluau 
La Mothe-Achard 

Falleron 
Saint-Fiorent-des-Bois 

Saint-Fulgcnt 
Bournezeau 
Chantonnay 

Rochesewikre 
Saint-Prouan 

Classe 
d'intérêt 
(issue de 

I'anaiyse des 
débils) 

1 

2 

3 

tes 3 
classes 

d'intérit 
(Mm31 

Périodede 
calage 

1986-1998 
1995-1998 
1992-1998 
1991-1998 
1990-1998 
1994-1998 
1993-1998 
1991-1998 
1992-1997 
1991-1998 

Surface 
(km2) 

1217,86 

1874,67 

1024.4 

894,225 

Lame 
infiltrée 
(mm) 

24 1 

206 

209 

Total sur 

Volume 
recharge 
(Mm31 

293,794 

386,807 

213,624 

44,711 

Volume disponible (*) 
pour différents scénarios de prélévement 

(Mm3) 

8,942 22,356 

5% de la 
recharge 

14,690 

19,340 

10,681 

1% de la 
recharge 

2,938 

3,868 

2,136 

25% de la 
recharge 

7,345 

9,670 

5,341 
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En année moyenne, dans le cas de l'liypothèse basse du prélèvement de 1 % de la 
recharge, le volume disponible sur la seule zone d'intérêt prioritaire serait de I'ordre de 
1,848 Mm3, donc de I'ordre du volume d'eau potable actuellement prélevé en forage sur 
le département. En considérant la somme des zones de priorités 1 et 2, ce volume serait 
de l'ordre de 4,517 ~ m ~ .  Dans le cadre de I'exploitation de 2,5 % de la recharge, le 
volunle disponible sur la seule zone de priorité 1 serait de I'ordre de 4,620 Mm3. 

Ces cliiffres, ~iiême s'ils doivent être interprétés comme des ordres de grandeur, 
indiquent que l'exploitation de l'eau souterraine de socle peut permettre de diversifier la 
provenance de la ressource en eau du département de façon non négligeable en terme de 
volume. 
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Conclusions 

Les aquifères des formations de socle, qui couvrent la majeure partie du département de 
Vendée, peuvent concourir à leur mesure à la diversification de la ressource en eau. 

L'analyse statistique sur les débits instantanés des formations de socle, sur la base de 
regroupements de litliologies identifiées sur la carte géologique au 1/250000""~, a 
permis de mettre en évidence les formations à plus fortes probabilités de ressource eii 
eau souterraine. 

Le domaine de la Roclie-sur-Yon apparaît prioritaire, avec l'unité granitique, et les 
micascliistes ci schistes du groupe de Nieu-le-Dolent. Le massif de granite de 
Pouzauges donne également des résultats intéressants. 

La modélisation de la recharge sur 10 points de contrôle avec Ic modèle global 
GARDENIA montre une variabilité spatiale des pluies efficaces et de la part de ces 
pluies qui concoure à l'alimentation des nappes d'eau sotiterraiiie. En moyenne sur les 
10 stations où la rccliarge a été estimée (sur des périodes iioii exactement concomitantes 
totitefois), la laine infiltrée est de 145 mm, ce qui représente en moyenne 41% de pluies 
efficaces infiltrées. L'exploitation de quelques % de cette ressource peut être 
raisonnablement envisagée pour I'alinientation en eati potable. Dans l'liypotlièse de 
l'utilisation de 1% de cette ressource (liypotlièse basse), le volume exploitable sur la 
seule zone de priorité 1 pourrait être de l'ordre du volume d'eau potable actuellement 
issu des captages (pour tout le département de la Vendée). Les volumes ne sont donc 
pas négligeables. 

Les caractéristiques statistiques des forniations identifiées ont été calculées sur des 
ouvrages pour la ~najeure partie à vocation agricole ou de particuliers, implantés sails 
étude préalable approfondie, et de profondeurs iiioyennes (arrêtés une fois l'objectif de 
débit fixé atteint). Daiis le cas de I'iinplaiitation de ilouveaux forages, les probabilités 
d'obtenir des productivités intéressantes pour l'expioitatioii pourraient être augrrientées 
en entreprenant des études coniplén?entaires pour optimiser I'itliplantation : études 
géopliysiques, étude de la fracturation, études plus approfondies sur Les Iiorizons 
cl'altération (altérites meubles et horizons fissurés), et en atteignant des profondeurs plus 
importantes (de l'ordre de la centaine de inètres). 
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A n n e x e s  
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Annexe 1 

Liste des communes de Vendée 



85016 
85017 
85018 
85019 
85020 
85020 
85020 
85021 
85022 
85023 
85024 
85025 
85026 
85027 
85028 
85029 
85030 
8503 1 
85033 
85034 
85034 
85035 

36 
85037 
85038 
85039 
85040 
85040 
85041 
85042 
85043 
85044 
85045 

BEAUI,IEU-SOUS-LA-I<OCI~IE 
BEAUI1EI'AIRE 
BEAUVOIII-SUI<-MER 
BI:LLEVILLE-SUR-VIE 
BENET 
BENE'S 
BENNB' 
LA BL3RNARDIEI1E 
1.E BERNARD 
BESSAY 
BOIS-DE-CENE 
1.A BOISSIERE-DBMON'I'AW 
1.A BOlSSil:l<E-DES-i.ANDES 
BOUFFERE 
BOUIL1.13-COURDAULI' 
BOUIN 
BOULOGNE 
LE BOUPERE 
BOUI<NEAU 
BOURNEZEAU 
BOURNEZEAU 
BRBI'IGNOI.LES-SUI<.bIER 
LA l3RE'~ONNIERE 
BIIEUIL-BARRET 
LES BROUZILS 
LA BI1UFFIERE 
LA CAILLERE-SAINT-I11LAIIIE 
LA CAILLERE-SAINT-IilLAlRE 
CEZAIS 
CI~IAILLE-LES-MAILAIS 
CbIAILLE-SOUS-LBS-OIiMEAUX 
CI-IAIX 
LA Cl IAIZE-GIRAUD 

85060 
85061 
85062 
85063 
85063 
85065 
85066 
85067 
85068 
85069 
85070 
85071 
85072 
85073 
85074 
85076 
85077 
85078 
LIS080 
85081 
85082 
85083 
85084 
85086 
85087 
85088 
85089 
85090 
85091 
85092 
85093 
85094 
85095 

CHATEAU-U'OLONNE 
CI-lAl'EAU-GUIBELVT 
CI-IATEAUNEUF 
LES Cl IATELLIERS-CIIATEAUblUR 
CI.lAUCI.IE 
CI.IAVAGNES-EN-I'AILLERS 
CHAVAGNliS-LES-IlEDOUX 

~ - ~ ~ ~ p ~  

CCIEFFOIS 
LA CLAYE 
LES CLOUZEAUX 
COEX 
COMMEQUIERS 
1.A COPECIiAGNIERE 
CORPB 
LA COUTURE 
CUGAND 
CURZON 
DAMVIX 
DOlX 
DOblt'lElIllE-SUn-YON 
LES EI'ESSES 
L'EI'INE 
LES ESStIIITS 
I:ALLEI<ON 
FAYM0RL:AU 
LE FENOUILLEII 
1.A FERlllERE 
LA I'LOCELLIERE 
1:ONl'AlNES 
1:ON'fENAY-LE-COM'I'II 
1:OIJGERE 
I'OUSSAIS-I'AYlIE 
I'RO113FOND 



No1tisee 
85096 
85097 
85098 
85099 
85100 
85101 
85102 
85103 
85104 
85105 
85106 
85107 
85 108 
85109 
851 10 
85 11 1 
851 12 
851 13 
851 14 
851 15 
85 1 16 
851 17 
851 18 
851 19 
85120 
85121 
85123 
85125 
85126 
85127 
. 

85128 
85128 
85129 
85130 
85131 
85132 
85133 
85134 
85135 
85135 
85136 
85137 
85138 
85139 
85140 
85141 
85142 
85143 
85144 
85145 

Nom commune 
LA GARNACI-IC 
1.A GAUBRBi'IERE 
LA GENETOUZE 
LE GlROUARD 
GIVRAND 
LE GIVRE 
GRAN-LANDES--- 
GROSUREUIL 
GRUES 
LE GUE-DE-VELLUIRE 
LA GUEIIINIERE 
LA GUYONNIERE 
L'IHERBERGEMENT 
LES 1-[ERDIERS 
L'I-IERMENAULT 
L'ILE-DELLE 
CILE-D'OLONNE 
L'ILE-D'YEU 
JARD-SUR-MER 
LA JAUDONNIERE 
LA JONCliEllE 
LAIROUX 
LANDERONDE 
LES LANDES-GENUSSON 
LANDEVIEILLE 
LE LANGON 
LIEZ 
LOGE-FOUGEIEUSE 
LONGEVES 
LONGEVILLE-SUR-MER 
LUCON 
LUCON 
LES LtJCS-SUR-BOUI.OCiNE 
MACllE 
LES MAGNILS-REIGNlI%S 
MAILLE 
MAILLEZAIS 
MALLIEVRE 
MAREUIL-SUR-LAY.DlSSAlS 
MAREUIL-SUR-LAY-DISSAIS 
blAI11LLBI' 
MARSAIS-SAINTEMDEGONDE 
MAI.1TINET 
LE h l ~ ~ ~ p - ~  
LA MEILLERAIE-'TILLAY 
MENOMU1.BI' 
LA MERLATIERE 
MERVENT 
blESNAllD-LA-BAl10'~IEIlI3 

NeInsec 
85147 
85148 
85 149 
85150 
85 15 1 
85 15 1 
85152 
85153 
85154 
85155 
85156 
85157 
85158 
85159 
85160 
85161 
85162 
85163 
85163 
85164 
85165 
85 166 
85167 
85168 
85169 
85171 
85172 
85 174 
85175 
85 176 
85177 
85178 
851 79 
85180 
85181 
85182 
85184 
85185 
85186 
85187 
85 188 
85189 
85 190 
85191 
85 192 
85193 
85194 
85196 
85197 
85198 

Nom comn~une 
MON'TOURNAIS 
MONTREUIL 
MOlllllLLllS 
MORMAISON 
MORTAGNE-SUI<-SEVRE 
MORTAGNB-SUR-SEVRE 
LA h$OTIlE-AC1-1ARD 
MOUCkIAMI'S 
MOUILLERON-EN-l'Al1EDS 
MOUILLERON-LE-CAl"r1F 
MOUI'IERS-LES-MAUXIzAI'TS 
MOUTIERS-SUR-LE-LAY 
hlOUZEUIL-SAINT-MAIlTIN 
NALLIERS 
NESMY 
NIEUL-LE-DOLENT 
NIEUL-SUR-l.'AU'I'ISE 
NOIRMOUTIER-EN-VILE 
NOIRMOUTIER-EN-LiILE 
NO'TIlE-DAME-DE-MON'TS 
L'OIE 
OLONNE-SUR-MER 
L'ORURIE 
OULMES 
I'ALLUAU 
I'EAULT 
LE PEIlRIER 
I'BTOSSE 
LES I'INEAUX 
I'ISSOTTE 
LE POIRE-SUI<-VELLUIIE 
LE I'OIRE-SUR-VIE 
I'OIRUUX 
1.A I'OMMERAIE-SUR-SEVIE 
l'OUILLE 
I'OUZAUGES 
I'UY-DE-SIIRRI:: 
I'UYRAVAULT 
1.A IMUA'i'EI.IBRE 
IlEAUMUIl 
LA IIEOI~I'I~IE 
NOTRE-DAME-DE-RIEZ 
ROCI-IESERVIERE 
1.A ROCI-1E-SUR-YON 
ROCI-IETREJOUX 
ROSNAY 
LES SABLES-D'OLONNE 
SAIW-ANDILE-GOIJLE-D'OII: 
SAIN'T-ANDl<E~fl<I:IZE-VOIES 
SAIN'S-AUBIN-DES-OI<hlEAUX 



Nolnsee 
85146 
85200 
85201 
85202 
85204 
85205 
85206 
85207 
85208 
85209 
85210 
8521 1 
85212 
85213 

Non1 commune 
MONSIREIGNE 
MONTAIGU 
SAIWBENOISS-SUII-MER 
SAINTE-CECILE 
SAINI'-CI-lRISI‘OPI-LE-DU-LIGNEI1ON 
SAIN'S-CYII-DES-GATS 
SAINT-CYII-EN-'I‘ALblONDAIS 
SAINT-DIZNIS-DU-I'AYRE 
SAINT-DENIS-LA-CI.IEVASSE 
SAIWETIENNE-DE-BlIl1.LOUET 
SAINT-ETIENNE-DU-BOIS 
SAINTE-FLAIVE-DES-LOUIS 
SAINTE-FLORENCE 
SAINT-FLORENT-DES-BOIS 

85239 
85240 
85242 
85243 
85243 
85244 
85245 
85246 
85247 
85248 

85250 
85251 
85252 
85254 

N"Insce 
85199 
85255 
85256 
85257 
85259 
85260 
85261 
85262 
85264 
85265 
85266 
85267 
85268 
85269 

Nom eonimune 
SAINT-AUBIN-LA-L'LAINE 
SAINT-MICI-IEL-EN-L'I~IERM 
SAIN'î-MICI-IEL-1.E-CLOUCQ 
SAINT-MICI-IEL-MONT-MEIICUIIE 
SAIW-PAUL-I3N-PAREDS 
SAINT-PAUL-MONT-PENIT 
SAINTE-I'EXINE 
SAIW-PHILBEIIT-DE-BOUAINE 
SAINT-PIERRE-DU-CI-IEMlN 
SAINT-I'IERIIE-LE-VIEUX 
SAINT-PROUANT 
SAINTE-MDEGONDE-DES-NOYERS 
SAINT-REVEREND 
SAIN'f-SIGISMOND 

SAINT-b1AIXENT-SUR-VIE 
SAINT-MALO-DU-BOIS 
SAINT-MAIIS-LA-REOICCl-iE 
UIIEM-SUR-MER 
BREM-SUI<-MER 
SAINT-MARTIN-DE-1:IWIGNEAU 
SAINT-hlAlITIN-DES-FONSAINES 
SA1N.I'-h.IARTIN-DES-NOYEIIS 
SA1NI'-hlAIITIN-i>ES.TiLLEULS 
SAINT-h*lAI<TlN-LAIIS-EN-SAIN'fE- 
IlEIIMlNE 

SAINT-MATHURIN 
SAINT-MAURICE-DES-NOUE 
SAIN'f-MAURICE-LE-GIRAW 
SAINT-MESMIN 

85294 
85295 
85296 
85297 
85298 
85299 
85300 
85301 
85302 
85303 

85304 
85305 
85306 
85307 

LA TIblNCI.IE-SUR-MER 
'TREIZE-SEPI'IERS 
TREIZE-VENTS 
TRIAIZE 
VALlIE 
VELLUIRE 
VENANSAUL'I' 
VENDRENNES 
LA VEIIRIE 
VIX 

VOUILLE-LES-MAIIAIS 
VOUVAN'f 
XANTON-CI-IASSENON 
LA FAU'SE-SUR-MER 



Annexe 2 

Détail des résultats statistiques 



Alincxe 2 
Détail des résrrltats statistiques par for~~ratiori.~ 

Litliulogic ct unités Grande formation 



Anrteïc 2 
Détail (les résrtlfats sfatisfiqrtespar for~ftatiorrs 

Litfiologie et unitfs 



A~inaae 2 
Détait des résilttats statisfiqi~es par forr~iafiorrs 

Litliologie et unités 



Atrncrc 2 
Détnil des réstsrrltats stntistiqrles par forttintioiis 

Débit linéaire Débit linéaire des forages Débit linéaire des 25 "' des Débit linéaire max 
moyen >= 10 m3/1i meilleurs forages 

Lithologie et unités (m3/lt/m) (m2/s) (m'/hlm) (m2/s) (m3/hlm) (m2/s) (m3ni/m) (m2/s) 



Annexe 3 

Résultats de calage pour l'estimation de la 
recharge avec le modèle GARDENIA 

Cette annexe présente, pour les dix points ayant servi au calage de la recharge, les 
résultats suivants : 

- comparaison des débits observés et calculés par le modèle GARDENIA, 
- répartition mensuelle de la pluie efficace et de la recharge, calculées en moyenne 

annuelle sur la période d'ajustement. 



1 -pluie P Le Rochwur-Yoa (mm) t Cote observée b Bo-ezeau -c Cote simuiée , 



Bournezeau - Recharge annuelle moyenne (calculée sur la période de calage 1993-1998) 

Pluie efficace moyenne (mm) 

/ .Recharge moyenne de la nappe (mm) 
. . ,  .. , , .. . , . . .  

... . . . 
., , , , 

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre 



1 p l a i e  é Chantonnay (mm) t ~ e b i t  observe ;i Cbantonniy +Débit simulé ] 



Chantonnay - Recharge annuelle moyenne (calcul6e sur la période de calage 1991-1998) 

.Pluie efficace moyenne (mm) 

Recharge moyenne de la nappe (mm) 

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre DBcembre 



1 P l u i e  A Palluau (mm) +Débit observé i la Chapelle-Palluau +-Débit simulé 1 



La Chappelle-Pailuau - Recharge annuelle moyenne (calculée sur la période de calage1995-1998) 

P l u i e  efficace moyenne (mm) 

1 Recharge moyenne de la nappe (mm) 1 

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aofit Septembre Octobre Novembre Décembre 



- -. 1 Pluie à la Rochesur-Yon (mm) -A- DObit obaewO à Dompierre-au~Yon +Débit simulé 1 -- 



Dompierre-sur-YOD - Recharge annuelle moyenne (calculée sur la période de calage 1986-1998) 

. . 
' . El Pluie efficace moyenne (mm) 

Recharge moyenne de la nappe (mm) 

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre 



1 ~ l u i e  A Pallunn (mm) ~ é b i t  observé h Fderon +Débit simulé 1 



Falleron - Recharge annuelle moyenne (calcul6e sur la période de calage 1991-1998) 

Janvier Février Mars 

Pluie efficace moyenne (mm) 

Recharge moyenne de la nappe (mm) 

Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre 



1 P l u i e  P La Mothe-Achard (mm) -A- Cote observée à in Mothe-Achard +Cote simdée 1 



La Mothe-Achard - Recharge annuelle moyenne (calculée sur la période de calage 1992-1996) 

P l u i e  efficace moyenne (mm) 

Recharge moyenne de la nappe (mm) 

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre 



-- 
P l a i e  P Rochesemère (mm) t Debit observé P Rocheserviérr + Debit simuld 1 



Rochesemere - Recharge annuelle moyenne (calculée sur la période de calage 1992-1999 

.Pluie efficace moyeme (mm) 

Recharge moyenne de la nappe (mm) 

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre 





Saint-Florent-des-Bois - Recharge annuelle moyenne (calculée sur la période de calage 1990-1998) 

1 WPhlle efficace moyenne (mm) l 
W Recharge moyenne de la nappe (mm) 

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juiliet Août Septembre Octobre Novembre Décembre 



1 P l u i e  à les Landes-Genusmn (mm) t Débit observé à Plessis-des-Landes + ~ é b i t a d  



Saint-Fulgent (Plessis-des-Landes) 
Recharge annuelle moyenne (calculée sur la période de calage 1994-1998) 

Janvier Féwier Mars 

1 il4 Pluie efficace moyenne (mm) I 
Recharge  moyenne de la nappe (mm) 

Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre 



-- -- - .-. -- 
F ~ l u i e  A Pouzaugea (mm) +Débit observé P Saint-Promu -+-Débit simulé 1 



Saint-Prouan - Recharge annuelle moyenne (calculée sur la période de calage 1991-1998) 

P l u i e  efficace moyenne (mm) 

1 i Recharge moyenne de la nappe (mm) 

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre 
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