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Vers une meilleure compréhension des aquifères

Evolution des concepts

Evolution des connaissances 

grâce à :

• des collaborations

• des échanges

• des projets 
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Vers une meilleure compréhension des aquifères

L’horizon d’altération
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Vers une meilleure compréhension des aquifères

Evolution des concepts – l’altération

Rend possible 

une continuité 

des aquifères

Dewandel et al., 2006
Boisson et al., 2015
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Classe d’indice de productivité des 

ouvrages (Talbo, 1983 - 1841 forages)

Approche statistique par lithologie

Recherches en eau basées sur la densité de fracturation

Plus qu’une mise à jour !

Vers une meilleure compréhension des aquifères

Evolution des concepts – l’altération

Projet SILURES

1983 1995 2008
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Estimation des 

volumes d’eau

Vers une meilleure compréhension des aquifères

Application des concepts - l’altération
Echelle régionale – Projets SILURES Bretagne et BV

Quantification du potentiel et des stocks

Modélisation 

de l’altération

Caractérisation 

du profil d’altération
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Application des concepts - l’altération

7
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Vers une meilleure compréhension des aquifères

Application des concepts - l’altération
Echelle du bassin versant – projet MORPHEUS

Base altériteTopographie

Base horiz.
fracturé

Géologie

AEP

AEP

AEP

Failles
a)

c)

b)

d)

Station de jaugeage de Lécousse

Dewandel et al., 2019

Août 2017 Mai 2018

Août 2018

Août 2017
Modèle: sphérique
Var.: 15.5
Portée: 900m

Mai 2018
Modèle: exponentiel
Var.: 7.3
Portée: 300m

Août 2018
Modèle: sphérique
Var.: 8.5
Portée: 1200m

a) b)

d)c)

Comment estimer l’hétérogénéité des bassins versants (perméabilité et porosité) 

à partir de données facilement accessibles ?
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Apports des différents projets (données SILURES utilisées)

Importance de la bancarisation des données

++

Géologie et caractérisation de l’horizon fissuré Piézométrie

Statistiques

+

sondages RMP

jaugeages
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Application des concepts – l’altération
Echelle du bassin versant – projet MORPHEUS
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g K

a)

b)
c)

Cartes de perméabilité Cartes de porosité

Alt. 10-5 m Alt. 5-0 m

ZF. 0- -5 m ZF. < -5 m
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Validation & utilisation 

Terrain 

Modèles numériques
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Vers une meilleure compréhension des aquifères

Rôle des failles
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Vers une meilleure compréhension des aquifères

Rôle des failles 
Projets RAPSODI et CASPAR

Roques et al., 2014

Généralisation à l’échelle régionale ?

RAPSODI Forage F3

Forage au marteau fond de trou 

(Saint Brice en Coglès (35) -

2007) 
Apports sur le site ; les structures ; 

développement de méthodes

Les ressources exceptionnelles pour la région

Projet Caspar
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Identification de structures et 

généralisation de comportements locaux

Vers une meilleure compréhension des aquifères

Rôle des failles
Projet ANAFORE

Les questions

Nouvelles ressources a fort potentiel ?

Existence d’orientations préférentielles ?

Identification de typologies généralisables ?

L’approche

Analyse couplée entre géologie et hydrogéologie

Utilisation de données historiques

Analyse de 100 forages parmi les plus productifs

Analyse 

• lithologie

• géologie structurale 

• dimensions écoulements
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Vers une meilleure compréhension des aquifères

Rôle des failles
Projet ANAFORE

Définition de typologies géologiques

Direction de

premier ordre
Second ordre Troisième ordre

794 affleurements observés

Quatrième ordre
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Vers une meilleure compréhension des aquifères

Rôle des failles
Projet ANAFORE

Christian NICOLLET
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Rôle des failles
Projet ANAFORE
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Analyse d’un 
essai de 
pompage

Comportement 
au puits

Comportement
aquifère

Limites

Typologie
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Rôle des failles
Projet ANAFORE
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Typologies géologiques

Typologies Hydrogéologiques
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Vers une meilleure compréhension des aquifères

Rôle des failles
Projet ANAFORE

Structures et informations principales

• Importance du rôle des failles dans les forages à fort débit

• Directions de fracturations N150 semblent avoir un potentiel hydrogéologique plus important

• Importance des phénomènes de drainance sur les ouvrages investigués

• Très forte compartimentation des aquifères  
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Vers une meilleure compréhension des aquifères

Complémentarité des approches

Des approches complémentaires pour des objectifs différents

A l’échelle régionale A l’échelle locale

Altérites
(moy. 166 mm)

m
m

m
m

m
m

ZF
(moy. 247 mm)

Alt. + ZF
(moy. 413 mm)



19

Vers une meilleure compréhension des aquifères

Aquifères sédimentaires
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Bassins tertiaires répertoriés dans la BDLISA (en bleu) et Sables Pliocène

répertoriés dans le Schéma régional des carrières (en rouge)

Vers une meilleure compréhension des aquifères

Bassins sédimentaires
Projet ICARE
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Vers une meilleure compréhension des aquifères

Bassins sédimentaires
Projet ICARE

Le sédimentaire en Bretagne :

• 21 bassins exploités

• < 0,5% de la surface régionale

• + de 50 % des eaux souterraines exploitées dans le 35

Objectifs du projet

• Recensement des bassins existant

• Identification de nouvelles ressources exploitables

• Les eaux prélevées sont-elles limitées aux bassins ? 

• Quel est leur taux d’exploitation actuel ?

• Estimation de la vulnérabilité de ces aquifères

Lithologie Surface (Km2)

Sables de l'Yprésien 5.41

Argiles sableuses du Lutécien 0.37

Calcaires du Rupelien 6.94

Argiles sableuses du Bartonien-Rupélien 32.39

Faluns et Sables du Miocène 16.98

Sables du Ploicène 71.16

*Données BDLISA

55%

16%

29%

Sédimentaire (8598000 m3)

Socle fissuré et fracturé (2403000 m3)

Altérites du socle (4566000 m3)
SMG35
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Vers une meilleure compréhension des aquifères

Dynamique des systèmes et lien avec les rivières
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Vers une meilleure compréhension des aquifères

Dynamique des systèmes
Projet SILURES – Echelle régionale

Prise en compte de la dynamique des 

ressources et échanges entre compartiments
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Vers une meilleure compréhension des aquifères

Echanges Nappes-Rivière
Projet AFF
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Emergence de nouvelles questions liées à gestion, sauvegarde et utilisation des eaux souterraines

Importante évolution de la vision des aquifères de socle

• Apports des eaux souterraines aux cours d’eau

• Temps de résidence des eaux souterraines en Bretagne

• Transport des pollutions

Le BRGM contribue à l’évolution des concepts et techniques en développant et appliquant 

des nouvelles techniques issues de la recherche interne et académique

Informations nécessaires pour la gestion de la ressource et enjeux futurs 

(CC, approvisionnements en eaux…)

• La prévision d’évolution des ressources

• Les échanges nappes / rivières…

Importance de la dynamique des systèmes

Vers une meilleure compréhension des aquifères

Conclusions

Quels moyens pour suivre et prévoir l’évolution de la ressource ? 

- cf. présentions suivantes -


