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> Thématique des eaux souterraines
> Influence sur temps réponse BV

CSEB, 2005

BRGM Bretagne

SILURES Bretagne
SILURES BV
SILURES Suivi

SILURES : Système d’Information pour la Localisation
et l’Utilisation des Ressources en Eau Souterraine

Durée : 2002-2008
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BRGM Bretagne

Schéma conceptuel des aquifères de socle
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R. Wyns et al., 2004



BRGM Bretagne
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Données des forages
Forages de la Banque de données
du Sous-Sol du BRGM (BSS via InfoTerre)
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BRGM Bretagne

Caractéristiques des forages interprétés
Distribution de la profondeur des 12000 forages bre tons
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Distribution du débit des 12000 forages bretons
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BRGM Bretagne

Utilisation des informations des forages

Buts : - obtenir épaisseurs altérites et horizon fissuré
- connaître leurs productivités 
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BRGM Bretagne

Mardi 13 janvier 2015 > 8

Carte épaisseur des altérites



BRGM Bretagne

Carte de synthèse 1
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B. Mougin et al., 2008

> Indices pour temps de réaction des BV (échelle 1/250 000) BRGM Bretagne

> 10

Débits des rivières
Hydrogrammes des rivières
bretonnes de la DREAL Bretagne
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BRGM Bretagne

Participation des eaux souterraines aux débits des rivières
SILURES Bretagne
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> Modélisation globale P-Q avec logiciel Gardénia BRGM Bretagne

Carte de synthèse 2
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B. Mougin et al., 2008

> Indices pour temps moyen de résidence des BV (échelle 1/250 000 )



BRGM Bretagne

Calcul des volumes d’eau souterraine sur 12 BV
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BRGM Bretagne
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Calcul des volumes d’eau souterraine

BRGM Bretagne

SILURES BV : méthodologie mise en œuvre

> Profondeur d’investigation 50 m
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BRGM Bretagne

> 16

Mesures sur le terrain

Mardi 13 janvier 2015



BRGM Bretagne

Calcul des volumes d’eau souterraine et utilités
BV Yvel

> env. 11 millions de m 3

> échelle 1/50 000
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B. Mougin et al., 2005

BRGM Bretagne

Estimation des temps moyens de résidence
des eaux souterraines

> temps de transfert dans la zone non saturée
> participation des eaux souterraines au débit de la riv ière

C. Gascuel et al., 1986
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BRGM Bretagne

Résultats des calculs des temps moyens de 
résidence des eaux souterraines
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Nom NomBV Depts Surface (km²) Code Temps (ans) Rapport_BRGM
L'AULNE A CHATEAUNEUF-DU-FAOU AULNE 29-22-56 1224 J3811810 6.33 RP-52656-FR
L'ELORN A PLOUEDERN ELORN 29 260 J3413030 7.25 RP-52656-FR
LE COET DAN COETDAN 56 12.5 J5606810 7.50 RP-52731-FR
L'HORN DE SA SOURCE A LA MER HORN 29 80.6 J3014310 4.67 RP-52731-FR
LE YAR DE SA SOURCE A LA MER YAR 22-29 61.2 J2314910 3.67 RP-52731-FR
LE DOURDUFF A GARLAN DOURDUFF 29 45 J2514010 3.17 RP-53742-FR
LA MAUDOUVE A SAINT-DONAN MAUDOUVE 22 30 J1524010 2.67 RP-53742-FR
LA NOE SECHE NOESECHE 22 10 J1513010 2.25 RP-53742-FR
L'OUST OUST 56 55 J8202310 6.00 RP-53742-FR
L'YVEL YVEL 56-35 54 J8363110 3.67 RP-53742-FR
LE NANCON NANCON 35 57 J0014010 5.75 RP-56318-FR
L'ARON ARON 35 44.7 J7824010 7.08 RP-63719-FR

Moy 5.00
Min 2.25

Max 7.50

B. Mougin et al., 2012

BRGM Bretagne

Bassins versants bretons en contentieux Européen 
« Nitrates eaux brutes » - Modélisation transferts

> Février 2007
• non respect de la norme

Communautaire à 50 mg/l   

> Pilotage MEEDDAT et Préfecture

> Modélisation et simulations de 
l’évolution des teneurs en nitrates
• Utilisation du logiciel TEMPO

(traitement des séries temporelles)
• Comparaison avec les résultats des 

modèles déterministes de l’INRA
• Rapport conjoint BRGM + INRA
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BRGM Bretagne

Compréhension du comportement des nitrates

> Modélisation du transfert de nitrates
• Simulation des concentrations après modifications des pratiques, 

à l’échelle d’un bassin versant

Epandage d’azote

Stockage dans les sols
(minéralisation, nitrification)

Prises par les plantes

Transfert vers les eaux 
souterraines- retour vers eaux 
de surface

Réactivité des nitrates dans le milieu souterrain 

NO3
N org

NH4

N2O, N2
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BRGM Bretagne

Simulation des teneurs pour une réduction
de 1/3 des intrants

Selon les bassins, plus ou moins forte dépendance de la 
réponse avec la pluviométrie 
2 BV : teneurs passent sous les 50 mg/l
3 BV : des pics au-dessus de 50 mg/l 
4 BV : teneurs restent au-dessus des 50 mg/l

Débit d’eau 

Un exemple : Bassin versant de l’Arguenon

Concentrations en Nitrates
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BRGM Bretagne

Résultats des temps de réaction sur 9 BV bretons
> Rapports BRGM RP-55842-FR et RP-56408-FR
> Rapport commun BRGM-INRA
> Temps de réaction : 31 à 115 jours
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BRGM Bretagne

Détermination du temps de résidence
des eaux souterraines avec des outils de datation 
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> Cf. présentation Luc AQUILINA
> Thèse de Virginie AYRAUD-VERGNAUD – 2005
> Diversité des âges en fonction

du compartiment hydrogéologique échantillonné

> Travail à l’échelle du bassin Loire-Bretagne
– N. Baran et al., 2009



BRGM Bretagne

Transfert des nitrates à l’échelle du bassin
Loire-Bretagne - Modélisation et datation
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Objectif et méthodologie

> compréhension à une échelle plus locale
> modéliser les transferts de nitrates vers les eaux soute rraines 
> suivi du temps moyen de résidence

au pas de temps mensuel
> modélisation globale réalisée à l’aide du logiciel B ICHE

BRGM Bretagne

Suivi au pas de temps mensuel à Plourhan

Temps moyen de résidence entre 7 et 17 ans (modèle exponentiel)
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N. Baran et al., 2011

BRGM Bretagne

Modèle global BICHE (Bilan CHimique des Eaux)
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Fonctionnement hydrologique + transfert de masse

D. Thiéry et al., 1990

BRGM Bretagne

Modélisation BICHE
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• temps de réaction = 2 ans
• temps de mise à l’équilibre > 17 ans

N. Baran et al., 2011



BRGM Bretagne

• temps de réaction
– court, de l’ordre de 2 à 5 ans

pour la plupart des modèles

– Carte régionale SILURES Bretagne
– BV contentieux : 31 à 115 jours

– Plourhan : 2 ans

Conclusion
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CSEB, 2005

sous-sol et aquifère ≠ réservoir homogène et mélangeur parfait

• temps moyen de résidence
– dépendent de la position topographique
– en moyenne, à l’échelle d’un BV,

les temps moyens de résidence des nitrates
sont supérieurs à 5 - 8 ans

– Carte régionale SILURES Bretagne

– SILURES BV : de 2 à 8 ans

– Datation thèse VVA : selon compartiment 1 / 12-30 / > 50 ans ± 4

– Datation LB : temps moyen 13 ans ± 5
– Plourhan : 7 à 17 ans

• temps de mise
à l’équilibre

– fortement variables
d'un bassin à l'autre

– de 5 ans jusqu'à plus de 15 ans
– Plourhan : > 17 ans

BRGM Bretagne
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BRGM Bretagne
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