MINISTERE DU DEVELOPPEMENT DEPARTEMENT D'ILLE-ET-VILAINE
INDUSTRIEL ET SCIENTIFIQUE

DIRECTION DEPARTEMENTALE

BUREAU DE RECHERCHES DE L'AGRICULTURE

GEOLOGIQUES ET MINIERES
Service du Génie Rural,

SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL des Eaux et des Fordts

B.P. 6009 - 46 Orléans (02)
Tél.: (38) 66.06.60

NAPPE DU BASSIN TERTIAIRE DE BRUZ-CHARTRES
(I.-et-V.)

SURVEILLANCE PIEZOMETRIQUE - COMPLEMENTS D’INFORMATION

par

L. BRUNEL

Service géologique régional BRETAGNE — PAYS-DE-LA-LOIRE
¢/o C.S.T.B. chemin de la Bourgeonniére, 44000 Nantes - Tél.: (40) 74.94.49

Bureau de Recherches
Géologiques et Minieres

BIBLIOTHEQUE

73 SGN 022 BPL Nantes, janvier 1973



RESULNE

les observations conduiteg sur le bassin de Bruz-Chartres,de
Yovembre 1071 & Décembre 1572, ont permis de mieuxy caractériser 1'évolu-
tion de la nappe qu'il renferme.

En raison d'une pluviométrie plus abondante pendant 1'hiver
71-72 que pendant celui de 70-T1, la baisse des niveaux & été moindre
que 1l'ennée précédente (C,80 m en moyemne contre 1,50 m), en dépit du

fait que les prélévements sont restés sensihlement les mBmes.

En tout &tat de cause, le volume exploitable annuellement
semble de l'ordre de 1 4 1,25 million de m3 alores que la quantité d'ean
prélevée est de l'ordre de 1,9 million de m3. Cette surexploitation

conduit 2 un abaissement de 0,8 & 1,5 m par an, donc & un épuisement

progresaif deg réserves.
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- INVRODUCTION -

Lvétude hydrogéologique du bassin do Bruz-Chartres, rémlisdée
Z la demande dc la Direction Départementale de ltigriculture d'lille-~et-
Vilaine, a fait itobjet du rapport B.RX.G.7. n® 771 S@ 003 BY1l. Au cours
de cette étude, la constitution géolorique Jdu hassir sinsi que le mode
de zimement et de circulaticn de la nappe qu'il renferme ont été définis
eveec une précision patisfaisante. BEn cutre,ur hilar 3e cette nappe, pour

le période allant de Juillet 1770 & liovembre 1771, a 4t& calculé.

Par convention pasaée entre : onsiesur le Préfet 3'T1lo-et-
Vilaive et le 2.,%.5.7 ., 11 a été décidé de poursuivre les observatione
de manisre & caractériger 1'évolution de la nappe, compte tenu de ce que
lrexploitation qui en est faite provoqua un zmeruirement des réserves

-

ausceptible d'en comprometire & terme la conservation.

Le présent rapport rend compie des cormplémente d'information
recueillis du ??/11/71 au f/12/??. Tr+étude & porté essentiellerment sur
ltévclutior des niveaux piézoméiriques. " 1'occasion,des observalions
de nature géologique ont permis de préciser des points de détsil. Tes

analyses chimiques ont également &té effoctudes.

in conclusion,un bilan de la napne pour 1a périede couverte

par 1'étude est présenté.



1 - COUSTITTION OECLOGTIWE PU BASTIN.

Teg conclusions du rapport 71 SG 003 BIl, beades sur la
campagne de sondages réalisbe de Septembre i Décembre 177C, ne sont
aucunement remises en questior aujourd'hui. lous en rappellerons

Lridvement les grandes lignes.

Lg rcoplissage du bassin est constitué, au-dessus d'une
magse argileuse d'oxtension verticale incoanue (argiles "inférieures"),
var des calcaires grossiers marndsiens surmentés de feluns & Litho-
tarmmiur avec, antre lee deuxyintercalation d'ur horizen argileux dis-
continu (argilos "supériecures"). la périe sc tormine par un Aép8t

gatlany foriapent ar~ileux 3 la hasn.

Le tectonique est trde complewxe ot les diverses formations

L)

affleuvrent tevten, d2s calcaires & 1'Cuest (le lon~ e la faille de

Tontpdan) jumautauxr sables & 1'Zat, sur Thartrie-lo=Tretagne.

Les observations Faites au cours de la camparsne T7i1-T7 ont
sirplement permis de mettre en évidence une extension des faluns,un peu
plus grande ou'il ntaveit &té précédenmment ddéfini. ' 1'Bzt des usires
Titrofr, ils ddpersent la R 177 en deosinent uno petiic corne su OV

dog OGuiteis.



¢ - SURVEITLAIZE PIRIOIETRIQUE.

iu coure de 1a période allani du o0/1:/71 au £/12,77, treize
tournées de mesures ont &été effectuéer sur un réseau comportant &9 points
d'obeervation (31 ayant été éliminés, soit qu'ils n'intéressaient pas la
neppe des calcaires et des falung, soit gue ln baisse dos niveaux les
ait progressivement laissds & sec). Tee dennées recueillies au cours
de ces tourndos sont consigndes dans les tables.x ci-joints (pages € et 7).
Yicue allong cli-zpris développer les conclusicns qutil oot possible dlen

Lirer.

riuctuationg des niveaux.

Ilous avons dress¢ les graphiques deg fluctuatione des nivesaux,
en fonetion du temps, pour tous les cuvragee observés. 11 nous a paru
inutile de les faire figurer dans le présent rapport car, mie & part
certaine ovvrages particulidrement perturbés par l'ewnlcitation (puits
“hubdre, par evemnle), ils montrent toue le mBme type d'évolution. Yous
en avons dono sélectionné guatre qui nous paraissent représcntatifs de
ltensethles e dans les calcaires (pidzomdtres n® 5 et 17), deux dans
leg falune (n° 2 et 11). L'implantation de ces quatre ouvrages est indi-

quéde de Tacon pariticuliére sur la carte de situation, planche .

On constate un remarquable parallllisme de 1'évclution des
niveaux (voir figure 1). Jusqu'su ter Pévrier 1C71 la baisse de 1770
ge poursuit, avec A peine une légdre amorce de remontde au pidzc 17.
De pette date au }1 Tars les niveaux remontent, puie & nouvesu et Jjus-
qu'au terme de la période étudide, une nouvelle baisse se manifeste (12
encore le piézomitre 17 se singulariee par une légére remontde début

Octobre 77).
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Le tableau ci-dessous donne l'amplitulle de ces veriations.

Baiﬁse, Temont ée Uaissg ‘emontée

qu 201170 aw 1/2/72 dau 21,3/70 dw "7/

au 1/2/72 au 31/3/72 au 47 /77 au /0770
Faluns ‘piézomitre 2 Oy m C,0 m 0,79 m 0,31 m
(piézométre 11 C,30 m 0,57 m 1,16 n 0,33 o
(pidzomdire & 0,3C m 0,43 m 1,07 C,74 m

selcaires

(pidzomitre 17 0,032 1,44 230 m 1,13 m

=}
=)

La comparaison avec les donmndes plu - cmétriques de la sta-
tion de St-Jacques mcntre, comme cala avait été établi auparavant, la
stricte dépendance des variations de lg nappe avec les plulies hivernales.
Le maximum des nivecaux (fin :.ars) se manifeste avec un moie de retard
gur celui des pluies (Février). Il est d'ailleure ) remarquer que lec
soubresauts du piézomdtre 17 suivent, avec le mime décalage, les pluies
relativement albondantes de Yovembre 1771 et lLofit 177°. La nervesité de
cet ouvrage ost imputable & sa proximité de la limite du bassin et de
la faille dc rontpéan, qui le rend plus sensible aux variations de 1'ali~

mentaticne.

“n corgtate enfin et surtout, que la baisse enregistrée en
1777 est netterent supérieure (de 25 & 125 §%) & la remontée induite per
les pluies de lthiver T71-T7TC. Houw reviendrons sur cette questiorn, mais
nous pouvons indiquer das & présent que ces pluiee hivernales ont &tdé
déficitairens. T'ar eilleurs, 1'influence de l'exploitation a joué égnle-
ment pour induire cette baisse. uoiqu'il en soit,cette évolution tra-
duit au total une perte qui se manifeste par une baisse enire les deux
dates extr8mes retenues, de Quelques 30 cm au piédzo 2, 90 cm aux pidzos
11 et 5, et plus de 1,1C m au piézo 17. Ce* ahaiszsoemnt eet général et,
comme nous le verrons plus loin, montre un amenuisement des réserves de

la nappe.
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TABLEAU DES YESURES FIEZOIETRIQUES (cotes NGF)

du 22 Novembre 1971 au 4 Décembre 1972

. D A T E s
ouzrage 2/t a1 | /24 /3 B3 ter/a | 3/6 F s/1 ) 3/8 | s/e ba/10 13/11 |a/12
1971 172 1972 11972 972 (1972 972 (1972 11972 1972 H1972 (1672 1972
Tiézo
1 21,74]27,62}27,64{28,36 [28,70}28,571 - }28,14]27,95}27,73|27,58]°7,45]27,36
2 27,04]26,96126,03|27,42|27,72{27,71{27,56|27,37}27,20 27,06 |26,03|26,&2] 26,73
3 24,37123,71|21,57]24,34 |22,14]21,27]20,50)23,41} 23,124 |20,95]|21,75]21,65[ 23,55
A 22,78|22,22]21,77{21,92121,91 22,23 |22,63)22,51|22,77|23,0¢ |22,62]22,65] 22,00
5  125,29]25,11[24,59]25,26|25,42}25,32125,15]24,94|24,81{24,70}24,56]24,47}24,35
6 26,39126,19}25,09126,00|26,13}26,17126,21]26,01}25,91{25,91}25,86425,75 | 25,68
7 26,25 |26,22]26,27]26,14 }26,43125,98126,41125,95} 26,03 [25,95}25,04 }25,66} 25,66
& 26,70]26,54}26,44]26,44 [26,62}26,66 26,50 |26,246]26,35{26,25}26,17|26,04125,27
9 26,00{26,5126,34§26,40 |26,65 26,59 }26,36]126,17}25,97 25,74 }25,53}25,37{25,15
10 19,111 - - - - - - [21,1E115,30{18,21118,85114,9111&,88
10a | 20,43]22,76119,31)22,59 |19,25]19,5621,11}§21,18116,76119,00[20,23}16,53}19,02
10p  {20,91{22,34]20,24|22,13|20,68}19,8821,68f20,83]19,10]18,21}12C,84(18,4T7]19,72
10¢ {20,12}22,28]19,15}22,25{19,15]19,02]21,31|20,43{16,73 11&,17{20,27]16,48] 18,44
104 - J22,73118,63{22,59 |18,46]18,8 {20,52{21,14| 15,91 {18,859 }19,55{15,64] 1€,91
11 25,30}25,15}25,00{25,36 [25,57}25,50{25,33}25,17) 24,98 24,76 {24,56 |24 ,46) 24,21
12 37,22]37,42{32,47)4C,0139,68]30,57139,44138,84}38,13137,73}37,48}37,27]37,27
13 26,58126,58} 26,55} 26,76 27,99 {27,77}27,63}27,47} 27,34 |27,10}26,8 |26,75{ 26,57
148 | 22,30]21,87]21,52122,10|22,30)22,1722,2922,37| 21,61 20,84 ]20,81]22,11] 21,07
14b | 22,35{21,00}21,69)22,1122,43}22,33]22,36(22,28]21,77]|21,20}21,04 |21 ,81] 21,13
14¢ | 22,05{21,86|21,30]22,08{22,34}21,88}22,24)22,32}21,36{20,54]20,59 |22,04] 21,07
144 | 22,50)22,04)21,75)22,20)22,50]22,38{22,50{ 22,50} 21,8821,13|21,10|22,18] 21,20
15 23,45)22,96422,85]23,1823,45]23,46|23,40(23,26{ 22,91 |22,47 }22,27 22,66 22,21
16 22,28]22,2t122,26{23,10f — }23,25]22,95]22,64(22,37}22,20{22,05§21,84} 21,56
17 22,01}22,13121,98]| 23,2123 ,42}22,78]22,54]22,10] 21,74 }21,20]21,46]20,95] 2C, 88
18 26,57}26,84127,32127,98)27,89|27,75{27,64]27,54] 27,33 {27,268 ]27,37127,13} 26,36
19 24,03)24,02]24,28] 27,06 |28,99 | 28,83 | 28,584 26,39 28,32 |28, 24 | 28,16 {28,08] 27,98
20 22,24{21,94121,83422,24 {22,45]22,43}22,27422,11]| 21,88 121,56121,30{21,44} 21,41
21 18,60)19,04119,82|20,46120,72120,54{10,80 [19,11}15,58]19,5¢ {18,78[1¢,42} 18,24
21bis) 23,53§23,43)23,63]|24,77 |24,44 24,1823 ,98]23,84]23,75]23,65}23,60}23,52} 23,40
22 18,06§19,47119,62|19,62}19,61119,66119,59(19,33|19,27|10,06§18,03{18,75118,47
v.r.? 24,02)23,72|23,49123,51 124,04 ]24,10123,94}23,72} 23,47 |23,25]23,16]|22,96] 22,78
a.r.? 25,71125,51125,39]25,30125,29125,25]25,1925,07}24,91|24,70{24,55 24,39 22,28
L. * 25,66125,46125,36}25,53 125,79 125,71 ]25,53]25,32125,18]25,05{24,9 124,78 24,67
@ V.F. carridre dea Vieux Fours /s
g.r, " des Orands Fours
L. b de Lormandiére
10a & 10d s piézomdires captage de la Pavais
14a 3 144 3 "

b de

la larionnais



. D A T B S
ouilagn 22/11) 4/1 { v/2 | 2/3 131/3 {21/4 | 3/6 | 5/7 | 3/8 | 5/9 [4/10 |3/11 |4/12
1971 11972 {1972 [1972 {1972 {1972 {1972 {1972 1972 {1972 {1972 |1972 {1972
Puits
1 26,99{26,67126,48]27, 33{27,14{26,85126,59{26, 37} 26, 18} 25,96125,77 | 25, 611 25,45
2 25, 64 25,46]25, 35} 25, 63} 25,841 25,72 }25,51]25, 30{ 25, 16} 25,04 | 24,88 § 24, 78] 24, 69
3 25,91125,73126,03]27,21%]27,23| 26,68 {26,24}25,91425, 66] 25,47 |25, 22|25, 08{ 24,99
4 25,86125,63125,62]26,51|26,71}26,22}25,06|25,88]25,72] 24,64 25,0325, 19] 24,95
5 31,68} 31,T7]32,24}33,93| 33,80( 33, 32132,99{32,83] 32, 63| 32,2631,85]31,45] 31,18
8 27,81t 28, T3] 29,86] 30, 38] 30,191 29,96 {29,66129,28]28,80{ 28,19127,72{27,40} 27,93
10 28, 20 28,76{29,81§29,70} 29,50} 29,42 29,27 } 28,89 28, 69{ 28, 37 }28,03}27,86] 28, 36
13 - - 134,00{37,23] - 1}37,22(36,63] - [35,57{34,87}34,31133,81133,50
16 27433{ 27,151 =~ - - |2T,31} - - - - - - -
19 31,04} 31,48] 31,94} 32,46] 32,27] 32,06{31,90]31,79| 31,68} 31,43]31,23{31,05(31,27
20 24,5T7| 24,28{24,11] 25, 22| 26,09} 25,58 | 25, 31} 24,99] 24,60 24, 32}23,71{23,59] 23,44
23 25,88] 25,981 26,87] 28, 30} 27,88 27, 18 | 26,54 25,80] 25, 66| 25, 17| 24,62]24,23| 24,67
24 22,28 21,91}21,81] 22,21} 22,44 22,41]22,28| 22, 13} 21,84] 21,54 }21,28{21,46] 21,49
25bis |22,21}22,01] - |22,23{22,41]22,35}22,23}22,07f - - - - -
27 36,981 37,11{37,16| 3T, 1T} 37,12] - |37,16}37,07}37,02] =~ - - -
29 29, 351 29,52 30, 39 33, O8] 33, 15} 32,5132, 05131, 68] 31,23} 30,70} 30, 62§29,81}29,59
30 18,59} 18,92} 22,22} 23,961 22,81} 22,00{21, 07| 20, 39{ 20, 04] 20, 04| 19, 60{ 19, 30} 18,94
32 18,45] 18,51] 19,74} 19, 61 19,92| 19,5819, 09118, 07 19,33} 19,07] -~ - -
40 36,80} 36, 641 37,80[40,54] 39, 37} 38,27]31,53]37, 12] 36, 33} 36,85}35,65] 36, 36| 37,06
42 36,12} 37,14 37,60%42,07 42,06141,47}40,86{40,25} 39,42} 38,52{37,62]36,93{35,73
43 34,38 34,85] 34,54] 38, 10{ 38,17} 38,20]37,84] 36, 04] 38, 02] 35,83]35,67]34,82| 34,53
45 35,81] 34, 35{ 37,69} 42, 24| 44,30} 42,65 {43, 11| - {42,39] - ~ 141,08140,43
51 30, 65] 30, 60} 30, 65{ 31,57| 32, 06} 31,87 }31,52431, 32| 31, 16} 30,96} 30,80] 30,73} 30,66
54 31,04} 34,17{31,74] 32,28} 32,05 31,81 31,6831, 38| 31,49} 31,2931, 18131, 10} 31,48
65 31,96} 31,81} 31,731 31,95] 32,20] 32, 32{32,29{32, 22| 32,08} 31,93 31,79} 31,62] 31,45
T 33,581 13, 674 35,174 35, 26 34,85 34,56}34, 38133, 32} 33,464 32,87]33,06}32,91133, 6%
73 31,57 31,74} 32,55| 34, 11} 33,27} 32,70{32,35{32, 13} 31,96} 31,75131,53}31,41| 31,57
14 32,54} 32,88} 34, 16] 34,4 3] 34,32] 34,06]33,57]33, 19] 32,90} 32,65132,48] 32, 28] 32,55
15 31,54} 31,66} 32, 11{ 32,91} 32,40] 32,03|31,96]31,81] 31,80} 31,69}31,57| 31, 35] 31,66
76 - 130,70F -~ }31,85]32,05}31,53]31,01{30,75] - - - - -
85 18,45] 19,06} 19,83 20,48} 20, 65} 20,49 }19,80{ 19, 08} 19,49] 19,57 18,75} 18,4418 ,52
90 26,788 29,07}29,68} 29,561 29,31]29,38129,33128,94} 28,76} 28,15}27,65}24,64}26,16
94 19,84] 20, 04{ 20, 54| 21,50} 21, 64} 21, 38 | 20, 80} 20, 22} 20, 33} 20, 29 } 19,771 19,58 19, 25
95 24,78124,83]24,91|25,06] 25,05 24,99 24,98 {24,90] 24,85} 24,80 24,77 }24,73| 24,82
96 31,30131,31131,66131,69]31,53}31,41]31,44{31,27}31,22)31,1T]31,11}31,04]31,30
104 29,61)29,72129,88)29,87|29,73}29,70§29,74|29,68}29,76}29,69{29,66}29,39129,78




~o

22 Forme de la surface piézoméirique.

Uous avons dressé les cartes piézométriques relatives aux
dates du début et dc la fin des meesures (planches 7 et 1). le parallé-
lisme d'évclution des piémoméires, que nous avons constaté au paragraphe
précédent, se reirouve ici dans la similitude frappante de ces deux
cartes. Tea traits fondamentaur du mode dtécoulement de la nappe, que
nous avions mis en évidence dans notre précédent rappert, se retrouvent
raturcllement ici & alimentation par les bordures, écoulement général
vers le Sud {Fénicat), periurbations causées par les différents centres
de captage. 11 peut toutefois 8tre noté que 1'influence de llexploitation,
corrélativement & la baisse énérale des niveaux, sr marque plus nette-—
ment dans lez dernilire période, avec notamment lt'apparition dans la par-
tie centrale (faluns) d'une ligne de partage des cmux orientée grossiire-

ment F-¥ par le piézomdire T et lee puits 1 et 15.

ifin d'estimer la valeur de la remontée de ia fin de 1'kiver
71-77, nous avione également dreesé une carte des hautes esux (au 31 Tars).
La forme de la surface piédzométrique ainsi définie ne diffire en rien de
celle représentée sur les cartes en annexe. 11 ne nous a pas sermblé, en
conaéquence, nécessaire de la présenter ici.

T

=3 irofils piézoméiriques.

“lus parlents irmédiatement que les caries pidzoréiriques,
les profile longiiudinal et itransversal de la figure n® ', montrent
1'évolution e la nappe au cours de la période d'étude. [1ls mettent en
évidence la baisse générale des niveaux, trés atténuée sinon nulle aux
limites du bessin (puits 74, puits 40, Fénicat), beaucoup plus marquée
dang le reste du baassin et particulidrement au droit des divers centres
de pompage. Pour plus de clarté, nous avons représenté em grisé la tranche
de terrain dénoyde entre le 22/11/71 et le 4/12/72.

Sur le profil longitudinal iA' apparaissent nettement les
deux observetions faites au paregraphe précédent s éScoulement général en
direction de Fénicat, existence d'une ligne de partage des eaux su Sud

des captages Citrodn (pidzomitres G et 7).
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Sur le profil trangversal HB' apparalt une disposition
analogue i écoulement général vere 1'Cuest (la Paveis), seuil hydrau-
lique & la hauteur du puits 1. On est toutefois en droit de se demander,
dane quelle mesure cette disposition n'est pas due & l'existence du peuil
drargiles gupérieures sous-jacentes aux falunegsdane la région du puits 1
et du pidzomdétre %, qui soutiendreit la nappe des faluns et, & terms,

tendrait & la décrocher de celle des calcaires.

“bhepisegement Ce la surflace pidézométriquas

Pour évaluer avec plue de précision le volume total démoyé
entre lae 22/11/71 st le d/1?/72, nous avons dressé la carie de la
planche 4, carte des courbes d'iso-sbaissement de la surface piézomd-

trigque entre ces deux dates.

Ltabaispement maximal se manifeste dans la rézion de ia
Pavais (plus de 1,50 m). ‘u contraire,une légdre remnntéelae menifesterait
sur les bordures U et UE du basein. [ noter itoutefois,que les ouvrages
correppondants sont des puite particuliers dont il est difficile d'estimer

la valeur reprdgentative.

le volume total dénoyé a été estimé par planimétirage. 11 est
veisin de 4,5 millions de m3, ce qui correspond, la surface totale du
basain étant de 5,5 kmz, 4 une baisse moyenne d'ensemble de quelgues
JC cme

On peut noter en outre,que la baimse a 4té dans l'ensemble
plus forte dans la partie W dun bassin occupée par les calcaires, que
dans la partie Let A remplisaage de faluns. Ceci esi sana doute & relier
32 la différence du coefficient d'emmagasinement de ces deux formations,

mise en évidence précédemment {voir rapport 71 SGN C03 BPL).
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} - BITLAN DE LA KiPPE.

Dang le rapport 71 SG&i 003 BPL,nous avons présenté une
epqQuisse de bilan pour la période allant de Juillet 1970 & Juin 1071,
11 nous est apparu, en raison de considérations que nous allona ddve-
lopper ci-aprds, que notre calcul avait été conduit sur des bames erro-
nées. En conaédguence,nous le reprendrons en mfme temps que nous calcule-

rons celui relatif & la derniére campagne.

Elémonts du bilan.

Hous rappelons que le calcul du bilan d‘'une nsappe,consiste
2 égaler les quantités d'eau qui y parviennent et celles qui lu_ sont

soutirées, & la variation des réserves prés.

Parmi les entrées,on doit prendre en compte les éléments

guivanta 1

I infiltration directe des emux de pluie tombdes sur le basain

o}

infiltration dee eauxr de pluie ruisselédes sur le bassin~
versant

r réinfiltration d'eaux préaleblement prélevées & la nappe

X éventuele apporte occultes par le tréfonds

lTag sorties sont conatitudes de @

3

prélévements par pompages

q é&cculement euxy exutoires naturels de la nappe

Dans ce qui muit, nous nous efforcerons dlestimer au mieux

ces divers facteurs, ainsi que la varistion des réserves V.
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32 FEvaluation des entrées.

321 ALlimentation par les pluies.

La formule de Turc mensuelle permet de calculer la quantité
d'ea de pluie susceptible de eg'infilirer cu de ruisseler, déduction
faile le la repriese (évapoe-transpirataire et de la recharge du sol. Le
calcul de cette "pluie efficace" a été fait, 34 partir des donnfes météo-
rologiques de 1a station de Rennes-St-Jacques,dans le rapport 72 SGH
085 BPL relatif & la surveillance du bassin de la For8t du Theil. Fous
nous permetirons, pour le détail du calcul, de renvoyer le lectsur &
cet ouvrage dont nour extrayons le graphique de la figure 3, gui en
récapitule les résultats.

11 apperait ainsi que la pluie efficace de 1'hiver 19TO-TH
a 8té de 71 mm, et non de 190 mm comme une application erronde de la
formile de Turc annuelle nous l'avait fsit précédemrent Scrire. Lu cours
de l'hiver 1971-72, la pluie efficace a été de 124 mm.

La surface "utile" du bassin (en excluant lee murfaces
couvertes par les bAtiments) étant d'environ 5 kmé, 1'infiltration

directe a donc &té :

6
0,071 x 5.1C = 355 000 m

- en 197C~71 1

i

- an 1071272 I

322 !limentation par ruissellement.

I1 est difficile d'eptimer la proportion des eaux ruisselées
sur le bhaasin-versant qui peut atteindre la nappe. Une partie de cette
eau esgt interceptée sur place ou s'infiltre dane les formations du socle.
Compte tenu de la faible perméabilité de surface des terraina briovériens,
nous pensons pouvoir estimer L 75 % de la pluie efficace la quantité d'eau
susceptible dt'alimenter la nappe. Dans ces conditions cette alimentetion

. . g . 2
sura été, le bassin-versant ayant une superficie voisine de 4,5 km 3

- en 1270-71 R = 0,071 x 4,5-106 x G,75 = 240 00C 2 environ

~en 19T1=72 R = 0,124 x 4,5.106 x 0,75 = 418 500 -
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323 Réinfiliration d'eaux prélevées 3 la nappe.-

Tous avions précédemment évalué cette quantité & quelques
15 000 m3 pour 19T70-T1. Nous n'avons sucune raison de revenir sur cette
egtimation. En 1071-72, compte tenu du curage de la fosme de réception
des saux de l'usine Citroén, cette quantité doit &ire plus importante.
I1 noua ast imposmaible de l'évaluer avec précision, mais nous pensons
pouvoir estimer le surplus d'alimentation & quelques =5 00C m3. La

valeur de la réinfiltration aura donc été 1

—en 1970=T1 T = 15 000 &
- en 1971=72 r = A0 000 m3

Byaluation des goriies.

331 Prélavementso par pompageB.

Compte tenu de la précision desg mesures offectudes tant par
le 3yndicat Intercommmnal du Sud-Ouest de “ennes que par la Société
Citroén, cet élément est certainement celui que nous connaissons de Is

fegon la plus eflre. les valeurs de ce terme sont ¢
[alkr £ o o] 3
- en 157G-T71 P = 1G18 00C m

- en 1971=-77 P = 1 G00 00C @’

332 EBeoulement aux exutoires paturels.

Ce terme s 6té &valué pour 1970-71, & 55 0OCC ms. Depuis,
l1'évolution de 1la nappe a entra¥né le tarissemant des sources du Sud du

bassgin et par conséquent, l'anmilation de ce facteur. Donc
- en 1770-T1 q = 55 00C m3

- an 1071-T2 q = 0

Variation des réserves.

Il nous est apparu que les coefficients d'emmagasinement, pris

en compte dane noire précédent celoul, devaient sous—estimer la variation
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des rémserves. En effet ces valeurs, déduites des emsais de pompage de
ls Pavais et de la larionnaig,doivent 8tre inpérieures 3 la moyenne
d'ensemble du bassin.

En ce qui concerne les calcaires,il semble que le forage de
la Paveis soit situé dens une zone relativement peu karstifiée. Em outre,
les nombreuses anciennes "perrisres”™, encore noyées aujourd'hui, doivent

considérablement auvgmenter 1l'indice des vides de cetie formatiom.

Deng le cas des faluns,il semble que l1a zone Nord, ol se
trouvent les captages de l'usine Citroén, ait une poromsiié supérieure a
celle de la région de la ‘erionnais (faluns sableux grossiers dans le

Hord, formation & algues, souvent trds fine, ians le Sud).

Faute de mesures précises,nous estimerons donc ce cosfficient
avec une "fourchetie™ asse2 large pour pallier 1l'incertitude ol nous nous
trouvons. Cette fagon de faire est certes critiqueble, mais moins que de
prendre arbitrairement une valeur définie. Nous prendrons comme chiffres

extrépes 8 et 12 %. La variation des réserves aura donc &té @

- an 197071 V = 5,5.106 x 1,50 x (B & 12%) = 660 000 & 990 000 m

—en 1971=-72 V = 5,5.106 x 0,80 x (8 & 129) = 352 000 & 528 000 m°

Egquation du bilan.

Ltéquation du bilen s'éerit

I+R+r+X+V = P +9q
en 1G70=71 355 000+240 O00+15 O00+X+(660 & 990 00C)= 1 G186 000+55 00O
en 1971=T2 620 000+41& 500440 000+X+(352 & 528 00Q)= 1 900 QCC

Droit 1la valeur des apporis cccultes
on 1970=71 X = 373 000 & 703 000 w

en 1071-72 X = 203 500 3 469 500 m3
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Signification de ce bilan.

Hous sommes en droit de postuler l'existence dtapports du
tréfonds. En effet, les terraine rriovériens ne eont pas homogénes et
uniformément schisteux. Des gris ont été rencontrés & la base du piézo-
métre 2, au Nord des captages 'itroén, ainsi que dans les puits particuliers
situds & 1'Fet de la R.J.137. Les coupes des puita Citroén établies par
la SPIE indiquent également des grds. l'hypothése d'apports de ces for-

maetione vers les falune sue—-jacents a un fort degré de probabilité.

be la m8me fecon, le rabattemsnt oocasionné par les captages
dee calcaires {puits ¥ Citrodn, la lavaeis) est de nature 2 induire un
écoulement & la faveur de la faille de Pontpdan. les points d'cobservation
gont 1a trop peu nombreur pour mettre correctement en évidence un tel

phénomédne, que nous considérona toutefois comme probable.

11 reste cependant,que les valeurs calculéee au paragraphe
précédent nt'offrent pas de garantie. En fait, le calcul achoppe sur cette
difficulté que notre Squation u deux inconmues, V et X, et que ce gue
nous ajoutone & l'une est obligatoiremesnt scustrait 4 1'mutre. Si 1'on
postulait l'absence totale d'apporis occultes, cn devrait attribuer au
coefficient d'emmagasinement moyen une valeur de 17-17 ¢, gui semble un

peu trop forte.

Conséquences de la surexpleitation.

nglle que soit la valeur que l'on attribue mux divers termes
du bilan ci~dessus, il n'en reste pas moins que la neppe du bassin de
Bruz-Chartrees subit une surexploitation. Dans les conditions climatclo-
giques de ces derniéres anndes, dans l'ensemble déficitaires, les nivesux
montrent une tendance générale 3 la baisee, 4 peine contraride par les
pluies relativement abondantes de 1'hiver 1969-70.

51 1'on considiére les trois dernilires anrées, pour lesquelles

nous avons ¢egc données assez précises, nous avons les variations suivantes
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s pw o1
pluie efficace (mm) P 227 71 124
préldvemants (Hnﬁ) P 1,53 2,02 1,00
variation desg nivew.{x“)(m) v =G, +7, %7 +1,27

I finigeons momentanément un déficit d'slimentation égnl A
la différence entre lee prélévemente et 1'alimentation obtenue en multii-
pliant la pluie efficace par la superficie du bassin 1

N - T~1 = P~5.p. (en Mn)

Tes veleure de T sont 3
en 75 D = 1,53 - 5x ,222 = 0,42 I‘-Im3
en 1970 D = 2,02 - ¢ x 0,071 = 1 665 Em

en 1971 D = 1,90 - 5 x C,124

n
—
-
P~
C
2

31 necus reportons sur un graphique ces valeurs per rapport
& celles de ¥, nous obtenons la figure ci-dessous quil monire une acgaezs

bonne proporticomnalité entre ces peramitres.

Y‘l

m)

D (mme ’

4 La variation ¢es niveaux consicérée iciesmt la moyenne de la veriation
anmuelle des niveaux dee 3 carriéres de Lormandidre, des Grands Fours
at des Vieux Fours, ©1lle egt positive en cas de baisse, négative en
cag de remontée der nivosux.
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S¢lon ce graphique, pour avoir & la fois une variation des
niveaux et un déficit nuls, il faudrait reporter l'origine des axes i
la valeur D = 0,5 Nm3, ce qul signifierazit que les prélévements
ont été supéricurs de 500 000 m3 aux possibilités du bassin. Les prélé-~
vements possibles auraient donc été :

- 0,5 = 1,03 ¥m

0,5 = 1,52 Mo

r4

en 1965 pour p = 222 mm Pr =

brd

en 1970 pour p = 71 mm ' =
en 1971 pour p = 124 mm P' = T ~0,5 = 1,37 Mo

3

scit en moyenne Pp= 137 mm A = 1,31 Mm

ou en reportant ce résultat 2 la moyernne des anndes 1757-1071 (v .figure] }

4 34 17
bowr pp e 130 mm  Prp - SELEL0 L o med ()
I1 est donc possible de dire, que la moyenne des prélivements

annuels dans le bessin ne devrait pae excéder 1 250 COO mw” emviron.

Lemarqueons que Bl nous ienions compte plutdt pour la varia-
tion des niveaux des valeurs moyennes de 1,°C pour 1973-71 et C,8C pour
1071=72, nous aurions i réduire les prélévements de 790 OCC et non plus
500 000 m3, ce qui gituerait les possibilitée moyennes du bassin vers

. . N ’
1 millicn de o' /an.

(1) Nlotons toutefois que le graphique de la page précédentie n'a pas une
trée grande précision. 11 serait souhaitable qu'il puispe &tre amé-
lioré 2 1la suite d'cobservations ultérieures.



4 - QUALTIE D& 1L/U,.

m

‘rois prélévements pour analyses ont été affectués en Novembre
et Décembre 1972. Ces analyses ont été faites dans les lasboratoires de

1'Ecole Nationale de la Santé Publique (voir page 20).

41 ’‘nalysee chimigues.

Les eaux, qu'elles viennent des calcaires grossiers (la TPavais,
Fénicat) ou dea faluns (la liarionnais), sont dures (36 & 38° Frangais) en
raison de leur teneur em calcium (125 mg/1 en moyenne). la mise en service

de ltusine de décarbonatation doit corriger ce défaut,

Par ailleurs la qualité chimique est excellente, les teneurs
en nitrate pouvant 8ire rapportées & des épandages d'sngrsis, l'abpence

d'anmoniaque et de nitrites excluant une pollution organique.

31 1'on compsre ces analyses avec celles faites en Juin 1971,
on egt frappé de constater, & c8té d'une concordance quagi parfaite en
ce gui concernce les ions majeurs, de variatione systématiques de la
teneur en certains ions secondaires ¢t augmentation des concentrations an

megnégium et en ion sulfurique, disparition des métaux lourds 3 Fénicat.

Pénicat la Tavaip la larionnais
s 24/6/71 9,6 9,0 13,4
kg 11/12/72 16,8 (+75%) 1,1 (+23%) 18 (+34%)
_aa/efm 17,3 15,25 3,85
304 11/12/72 21,6 (+25%) 17,5 (+147) 1051 (+16270)

ot cette divergence n'est pas due 3 la personnalité de 1tana-
lyste, elle semblerait indiquer un lessivage de formeiions magnésjennes
et sulfatées. Temarquons & ce propos Que les argiles tertiairesa du bassin

contiennent du gypee.
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(Comparaison des résultats)

La PAVAIS La MARTONNATS FENICAT
Eléments dosés ou mesurés
s/1e/12| 24/6/11|36/11/14 24/6/11)30/11/72) 24/6/71
(EXAMEN PHYSICO~CHIHIQUE)
Résistivité en 0O em 3 20° 1335 1563 1478 1563 1407 1421
pH Ty 1 1,0 1,0 6,55 Ty T
Dureté totale 35,7 35,3 3,0 37,8 37,8 35,8
co, mg/1 35,2 50,6 31,4
CATIONS ug/l
ca™t 124,3 | 121,8 | 126,4 |127,8 126,5 127,8
ug'* 11,1 9,0 18 13,4 16,8 9,6
) P 0 0 0 0 0 0
Hai 14,3 1991 20 21,8 18 20
k' 1,3 1,79 1,1 2,2 2,3 2,5
Fe++
0,08 0 <0,5 ) 0 <0, 05
untt 0 0 0 0 0
al™ 0,2 0, 25 0,10 | 0,15 0,15 0, 25
ANIONS mg/1
€O~ 0 0 0 0 0 0
BCO;- 353,8 366,0 | 408,7 [408,7 384,3 | 399,6
C1- 24 24 31 34,5 34 32,9
50,— 17425 15, 35 10,1 3,85 21,6 174 34
RO - 0 0 o 0 0
NO,- 6 5 7 8 6,5 4
PO, — 0 0 o 0 0 0
Phénols 0 0 0 0
Métaux lourds 0 Zn0,25m§1 0 0
(EXAMEN MICROBIOLOGIQUE)
Coliformes sur 200 ml 1 0
Escharichia coli sur 200 ml 0
Streptocoques fécaux 5/200 ml 0 O
Clestridium 3ulfy to-réducteurs
sur 20 ml 0 0 0
Bactériophages Shigella s/100u1 0 0 0
Salmonella sur 3 litres 0 0 0
Bactériophages Coli sur 100 ml 0 0 0]
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Inalyses bactériclogiques.

£ part la présence d'un coliforme dans l'eaun de la Pavais,
ces eaux sont excwptes de germes. L'analyse de la Pavais ne nous semble
pas devoir causger d'inquidtude. Vu la faiblesse de la contamination =ainsi
déoelée, une contre~analyse aurait &t4& souhaitable. En tout état de cause
la surveillance exercée par la Direction Départementale de 1ltlction Seni-
taire ot Sociale est de nature & prévenir tout accident en cas de pollu-
tion dangereuse. 11 agt dtzilleurs & remarquer qu'une analype faite 15

jours plus tard par cet organisme n'a pas révélé de germes.



5 — CONCLUZION.

Za baissc des niveaux de 1l'eau dane le baesin de Bruz-Thartres
s'eat poursuivie au cours de l'amnéde 1972. les pluies de 1'hiver 10771=-72
cnt cortribué & la ralentir, sans toutefois 1'annuler. fu rythme actuel
des préldvementis,la mcyenne arnuelle des pluice efficaces nécessaires
pour prévenir un nouvel abaissement du niveau devrait 8tre de 210 & Z20 nm

{(elle est en fait pour les 16 dernidres anndes de 130 mm).

La diminution de la consommation unitaire de la Scciété
Citroén a &été presque entidrement compensée par l'augmentation de la
production. les préldvements, qui avaisnt &té de 1 085 000 m3 de Juillet
70 & Juin 71, ont encore &té de 1 040 000 m3 de Décembre 71 & FWovembre 72,
goit une diminution relative d'3 peine 4 %. Dans lc mBfe temps les besoins
Ju Twrdisat ot lépdrement augments, paseamt de 802 900 m3 & 842 700 mﬁ
pour laa mimes périodes. Si bisn qu'au total les prélévements n'ont pra-

tiquement pas varié.

On peut donc stattendre, mauf pluviométrie exceptionnells
darns les annéas & venir, 3 ce que les réserves du bassin continuent &
diminuer. Par conméquent, 3 moins que des sclutions différentes aux
problédmes d'alimentation en eau de Citroén ou du Syndicat interviennent
dans un délai assez bref, nous ne voyone rien & modifier &4 neos conclusions

antérieures quart au devenir de cetie resscurce.

les propositions que nous avone faites d'une réalimentation
artificielle ccnservent toute leur valeur. Un ne peut d'aillsurs que se
féliciter de 1'intér8t porté 4 cette question par la Scciété Citrodn,
qui & &tudié J'utilisation & cette fin des eaux pluviales collectées sur

ses installations.
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