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Les eaux souterraines dans les roches de socle

Les régions de socle (granite et
roches métamorphiques) sont
caractérisées en général par des
ressources en eaux souterraines
modestes et circonscrites a la
sub-surface au sein du profil
d’altération stratiforme. Les
débits des forages y sont en
général relativement faibles, de
quelques m3/h en moyenne.
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En Bretagne, la profondeur
moyenne des forages varie entre
50 et 60 m. Par ailleurs, certai-
nes régions de socle dotées
d’une agriculture intensive,
comme en Bretagne, subissent
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des problémes aigus de qualité
des eaux souterraines peu pro-
fondes et superficielles, comme
la pollution par les nitrates. A
cause de l'inertie des systémes
aquiféres la situation est trés
lentement réversible méme si
des solutions drastiques de
réduction des intrants sont pri-
ses, ce qui conduit parfois, a

CASPAR, Année 2010, n°1

Au cours des 15 a 20 derniéres
années, quelques rares forages

« semi-profonds » , jusqu’a

300 m, ont été réalisés en Breta-
gne. Certains de ces forages ont
rencontré des structures perméa-
bles significatives au-dela des
horizons de sub-surface avec des
débits supérieurs a 80 m3/h.
L’objectif du projet CASPAR est

de préciser la nature de ces
zones aquiféres ainsi que leurs
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I"'abandon de certains captages
destinés a 'alimentation en eau

relations avec les eaux souter-
raines moins profondes.

Gauche : modéle conceptuel des aqui-

féres au sein des formations de socle

potable ou a la mise en ceuvre
de procédés de traitements
lourds et colteux.

(BRGM-Wyns et al., 1999)

Ci-dessus : forage de Saint-Brice-en-
Coglés caractérisé par des venues

d’eau importantes en profondeur

Les objectifs du projet CASPAR

Le projet CASPAR s’inscrit dans le
Contrat de Projet Etat-Région
2007-2013 sur une durée de 3.5
ans, de 2010 a 2013. Mené en
collaboration entre le BRGM et le
CAREN-OSUR (Observatoire des
Sciences de I'Univers de Rennes),
le projet vise @ améliorer les
connaissances scientifiques sur
I'origine des eaux « profondes ».

Les principales questions auxquel-
les le projet souhaite apporter des
réponses sont :

(1) Quels sont les liens entre les
structures géologiques et hydro-
géologiques et la compartimenta-
tion verticale de I'aquifére ?
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(2) Y-a-t-il des phénoménes de
mélange entre les comparti-
ments ? Les flux, lors des pompa-
ges, vont-ils influencer la réactivité
biogéochimique du systéeme ?

(3) Quels sont les temps de rési-
dence de ces eaux, quel est I'ori-
gine de leur minéralisation ?

Outre la connaissance scientifique
qu’ameénera ce projet R&D sur ces
aquiféres complexes, les résultats
contribueront a déterminer si ces
structures sont favorables vis-a-vis
d’une exploitation durable, tant du
point de vue quantitatif que de la
qualité des eaux produites sur le
long terme.
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Editorial

Le projet CASPAR a démarré
début 2010. Au cours de
cette premiére année de pro-
jet plusieurs réunions entre le
CAREN-OSUR et le BRGM
ainsi qu’une réunion d’avan-
cement a Rennes en juin der-
nier avec les partenaires du
projet ont eu lieu.

Déja de premiers résultats
sont arrivés : structure géolo-
gique du sous-sol, géochimie,
etc., et deux nouveaux fora-
ges ont été réalisés a I'au-
tomne 2010 sur le site de
Saint-Brice-en-Coglés. De
plus, un ingénieur recruté par
le CAREN-OSUR a intégré
I'équipe du projet en fin d’an-
née.

Bonne lecture,

B. Dewandel & L. Aquilina
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des venues d’eaux
importantes acceés sur
un filon de granite a
110 metres de
profondeur, et sur des

fractures entre 160 et

210 metres de
profondeur
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La localisation des zones d’alté-
ration : utilisation de la diagra-
phie « rayon gamma »

Le choix des sites d’études

Afin de répondre aux objectifs
du projet trois sites ont été
choisis pour mener a bien le
programme de recherche.
Suite aux résultats du projet
RAPSODI (Recherche d’Aquife-
res Profonds dans le SOcle du
Département de I'llle- et-
Vilaine), le site de Saint-Brice-
en-Coglés, a été retenu pour

tionné en raison de la présence
d’'importantes venues d’eau en
profondeur (entre 110 et 210
m de profondeur pour un débit
de I'ordre 80 m3/h). Le site est
implanté dans des schistes a
proximité du massif du granite
de Fougeéres.

Des investigations moins détail-
Iées seront menées sur le fo-

Page 2

rage F6 implanté en forét de
Rennes (Liffré), afin notam-
ment de disposer d’un référen-
tiel sur un forage trés faible-
ment productif, et sur le forage
F1 (Chapelle Janson), afin de
confirmer la présence de struc-
tures perméables profondes
au-dela du profil d’altération
stratiforme.

mener des inves- —
tigations détail- |, A
Iées dans le :
cadre du projet
CASPAR, notam-
ment avec la
réalisation de
forages et de
pompages. Ce
site a été sélec-

Animation du projet
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Coupe géologique : site de Saint-Brice-Coglés (F3)

Plusieurs réunions ont eu lieu en mars 2010 entre le BRGM et le CAREN-OSUR afin de discuter de
la planification des phases du projet et des choix techniques concernant notamment I'implanta-
tion et la réalisation des ouvrages de reconnaissance et des tests par pompage sur le site de

Saint-Brice-en-Coglés.

Une réunion d’avancement du projet s’est tenue au Conseil Régional de Bretagne a Rennes

le 29 juin 2010. Cette réunion, premiére réunion d’inter-visibilité entre les partenaires scientifi-
ques et les co-financeurs du projet a eu pour but de présenter le projet et son programme techni-
que, de montrer les premiers résultats des Taches 1 et 2, et de faire un point sur les conventions.

Tache 1: Caractérisation de la structure de I'aquifére « semi-profond »

En mars 2010, une reconnais-
sance géologique et hydrogéo-
logique de terrain a été réali-
sée sur les trois sites.

Afin d’avoir une vision plus
détaillée du sous-sol des in-
vestigations géophysiques,
des coupes électriques lon-
gues de 1 km sur 200 a 300
m de profondeur, ont été réali-
sés sur le site de Saint-Brice-
en-Coglés (voir image en page
3). Cette technique a pour but
d’« éclairer » les structures
géologiques en s’appuyant sur
le contraste de propriétés
électriques entre les différen-
tes couches géologiques. L'in-
terprétation des données géo-
logiques et géophysiques

montrent que seuls les 60
premiers métres sont affectés
par 'altération (zone fissurée).
Plus en profondeur, la géophy-
sique a mis en évidence une
structuration importante au
sein des schistes : des jeux de
failles décalent les niveaux de
schistes entre eux sur aux
moins 50-80 métres. Il en
résulte une structure compar-
timentée en forme de

« grabben ».

Les données de diagraphie —
mesures physiques en forage-
réalisées dans le cadre du
projet RAPSODI ont commen-
cé a étre traitées (cf. rayon
gamma a gauche).

Zone de fractures sur F3 a
165.8 m de profondeur

Des capteurs automatiques
de surveillance des niveaux

d’eau sont installés dans les
forages depuis avril 2010.

Cette tache est quasi- ache-
vée.
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Tache 2 : Caractérisation a I’état naturel : état « 0 » du systéme

Cette tache constitue la pre-
miére caractérisation hydrody-
namique et hydrogéochimique
du forage F3. Son principal
objectif est de disposer d’infor-
mations suffisantes, en lien
avec les résultats de la tache
1, pour implanter et dimen-
sionner un dispositif expéri-
mental efficace (forages en
particulier).

ont commencé a étre interpré-
tées. Sur F3, elles montrent
qgue I'ouvrage est recoupé par
de nombreuses fractures
conductrices, notamment au
niveau du filon de granite en-
tre 110 et 120 m de profon-
deur, mais aussi dans les
schistes sous-jacents entre
160 et 210 m de profondeur.

des eaux profondes vieilles

Les données au micro-
moulinet, test destiné a
repérer et quantifier les

zones productives d’un forage,
issues des forages F1 et F3

de plus d’un demi-siécle

Les premiéres datations a
I"aide des CFC

(chlorofluorocarbones) rensei-
gnent sur I’age des eaux des
trois forages. Les données
montrent que sur F6 les eaux
météoriques sont celles infil-
trées, il y a environ 25-30 ans
et que sur les forages F1 et
F3 ces derniéres se seraient
infiltrées dans le sous-sol il y
environ 50-60 ans. Les pre-
miéres analyses chimiques
montrent qu’a partir de 30
métres de profondeur ces
eaux relativement ancien-
nes sont exemptes de nitra-
tes.

Tache 3 : Forages complémentaires sur le site F3

Afin de pouvoir procéder a une
caractérisation détaillée des
structures perméables semi-
profondes du site F3, tant sur
le plan de la géologie, de I'hy-
drogéologie, de I'’hydrogéochi-
mie et des processus de trans-
fert, il est prévu la réalisation
de 3 sondages complémentai-
res sur ce site : deux ouvrages
au marteau-fond-de-trou (MFT)
et un forage carotté de 250 m
de profondeur.

vrages MFT ont été réalisés
sur le site a proximité de I'ou-
vrage F3. Le forage le moins

Cette tache initialement pré-
vue pour 2011 a été avancée
et a démarré mi-2010. En
octobre dernier, les deux ou-

profond, 20 m, a recoupé le
début du profil d’altération
(altérite et zone fissurée). Le
débit de I'ouvrage est modeste

Réalisation du forage de 80 m

de I'ordre de 2 a 3 m3/h. Le
second, profond de 80 m a
recoupé I'ensemble du profil
d’altération et un corps
granitigue de 55a 78 m
de profondeur. Le débit
de I'ouvrage est assez
important, de I'ordre de
- 15320 m3/h.

- | Les investigations qui

~ seront menées en 2011
devraient permettre de
savoir s'il s’agit du méme
granite que celui rencontré sur
F3 et de définir les relations
entre les zones productives
des différents ouvrages.
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La localisation des venues d’eau :
interprétation de I’essai micro-
moulinet (F3)- chaque diminution du
débit correspond a une venue d’eau
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Perspectives pour 2011

e Finalisation des taches 1 & 2 du projet avec notamment la
construction d’un modéle géologique du site de Saint-Brice-
en-Coglés et I'acquisition de données géochimiques et dia-
graphiques (diagraphies de fluides, micro-moulinet sur I'en-

semble des ouvrages).

e Tache 3 : acquisition de données complémentaires : réalisa-
tion d’un forage carotté de 250 m sur le site de Saint-Brice-
en-Coglés. Cette réalisation est prévue pour le premier se-

mestre 2011.

e Tache 4 : Analyse des échantillons de roche des nouveaux
forages. Cette tache devrait étre réalisée en 2011.

Une nouvelle recrue

En novembre 2010, Clément Roques,
titulaire d’un diplome

d’ingénieur en Géoscien-

ces de 'Environnement

de I'Université Paul Saba- | "
tier de Toulouse, a été kO f‘

recruté par le CAREN- 2
OSUR sur un poste d’ingé- i ,l )
nieur dans le cadre du

projet CASPAR pour une durée de 3 ans.

C. Roques interviendra notamment lors de
la réalisation d’expérimentations de ter-
rain : forage carotté, tests hydrauliques,
diagraphies hydrauliques, etc., et sur la
caractérisation chimique des eaux souter-
raines. De plus, il participera a I'interpréta-
tion et a la valorisation des données.

C. Roques a été choisi pour son autonomie
et ses capacités rédactionnelles et rela-
tionnelles, auxquelles viennent s’ajouter
ses connaissances sur les milieux fractu-
rés et son intérét dans le domaine de I'hy-
drochimie et I’hydrogéologie quantitative.
Disciplines qu’il a notamment pu abordées
au cours de ces différentes expériences
professionnelles au BRGM (services géolo-
giques régionaux de Midi-Pyrénées et de la
Guadeloupe) et avec I'ONG « World Geolo-
gist ».
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Forage F3 Saint-Brice-en-Coglés

Productivité (%)
0% 10% 2%
O+

- St - — i . S — -
AR - -_1“
/ \ it 1
SULCIIRAS SPINSSY SUCZ
| : = = |
. ) 8
I 1
]

R B
Eioo i w00
£ F i
i § _
b § P
H i
& H i .
120 ] 120 50%
1]
5 f
=
L]
o
140 g “w
3
2
8L g = i__J
N | B I 4% | Cornéennes (schistes Briovériens)
§ |3 I Zone fssurée és altirée
E é : I Zone fissurée
W e (& Py B non-fissuré
s |3
L H % | o Intrusifs
| H e [ Granite altr
| H 0y | I il e quarz
. < venues d'eau
- (détit a Favancement <60m
i | & micro-moukinet > 60 m)
20! fer de koration !
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zones productives (Saint-Brice-en Coglés)

Fort de ces quatre forages, le site offrira un dispositif expéri-
mental exceptionnel pour entreprendre un examen détaillé
du comportement hydrogéologique et géochimique des
structures perméables semi-profondes. En automne 2011, il

est prévu un programme d’acquisition de données hydro-
géologiques, géochimiques et microbiologiques basé sur la

réalisation de pompages en interférence sur le site. L’essai
le plus long, de 2 a 3 mois de pompage, sera réalisé sur
I'ouvrage F3 avec un « packer » -obturateur- a 70 m permet-

tant de capter uniquement les venues d’eaux profondes. Un
autre pompage mais d’une durée de 2 jours seulement sera

e Tache 5 : Caractérisation détaillée du site de Saint-Brice-en-

Coglés.

effectué sur le forage de 80 m de profondeur récemment
réalisé, il servira a caractériser I'aquifére de surface.

Pour plus d’informations

Benoit Dewandel
BRGM

1039 rue de Pinville
34 000 Montpellier
Tél. : 04.67.15.79.82
b.dewandel@brgm.fr

Luc Aquilina

CAREN-OSUR- Géosciences Rennes Univ.1
Av. du Général Leclercq

35 0424 Rennes

Tél. : 02.23.23.67.79
luc.aquilina@univ-rennes1.fr




