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ORGANISATION DE L'ALIMENTATION EN EAU POTABLE DU BASSIN RENNAIS
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4) Exemple de predictions des débits en amont de stations d’épuration
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||||||

llle-et-Vilaine. En manque d’eau, les nappes phréatiques sous surveillance (2019) 1% @

L’llle-et-Vilaine en « vigilance sécheresse » (2021) Le Télégramme

Sécheresses : le bassin rennais manquera-t-il d’eau dans les prochaines années ? (2022) cuest@

Les sécheresses extrémes de 2018 et 2019 appelées a se répéter en Europe natureresearch  (Hari et al., 2020)
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Les sécheresses extrémes de 2018 et 2019 appelées a se répéter en Europe natureresearch  (Hari et al., 2020)

Quelle évolution futur des débits et plus généralement du stock d’eau a I’échelle du bassin rennais ?

Comment les caractéristiques du paysage controlent la capacité de stockage en eau
et la dynamique hydrologique des bassins-versants ?

Vers un systeme durable qui tient compte de la nouvelle redistribution
de la quantité d’eau dans lI'espace et le temps
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Débit

Analyse rétrospective de la dynamique hydrologique

Moyenne glissante : 10 ans
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Débit

Analyse rétrospective de la dynamique hydrologique
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Baisse des debits et étiages plus séveres
Modification de la dynamique de stockage



Evolution du niveau du barrage de la Chéze

Moyenne glissante sur 5 ans
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Evolution du niveau du barrage de la Chéze

Volume d’eau [Mm?]
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Quel est le contexte hydro(géo)logique de la Bretagne ?




Un gradient est-ouest important qui se retranscrit dans les debits
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Les principaux types d’aquifére en Bretagne

Granite .
rface de 'aquifére SCh IStES

(piézométrique)

3 C‘:-:: ‘.’ A i
Riviére I
— :.L ——’//

..\_\‘ ~ \: Sables et faluns

ok plio-miocenes
Argiles oligocénes
Calcaires oligocenes
Argiles éocénes

» Venues d’eau +/- importantes
Socle granitique : vy Schistes métamorphiques Schistes peu métamorphiques
cornéennes et schsites tachetés par ex. briovériens

Source : BRGM



Les principaux types d’aquifére en Bretagne

Modélisation de 5 bassins
versants majeurs producteurs
d’eau potable

4 lithologies majeures:
e gresarmoricain
e schiste Briovérien
* granite varisque
* granite cadomien




L’hydrogéologie du Massif Armoricain : les interactions surface-subsurface

Géologie X Topographie X Climat
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L’hydrogéologie du Massif Armoricain : les interactions surface-subsurface

Géologie X

Topographie X

Climat

Aquiferes fracturés peu profonds

(Roques et al., 2020)
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L’hydrogéologie du Massif Armoricain : les interactions surface-subsurface

Géologie X Topographie X Climat

Aquiferes fracturés peu profonds

(Roques et al., 2020)

A GAINING STREAM

Flow direction

—— ————
= e
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Shallow aquifer

(Winter et al., 1998)

La nappe proche de la surface
alimente les cours d’eau



L'approche générale de modélisation hydrogéologique appliquée

70% du linéaire = tétes de BV
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L'approche générale de modélisation hydrogéologique appliquée
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L'approche générale de modélisation hydrogéologique appliquée

a) Topographie
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b) Epaisseur
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b) Epaisseur

L'approche générale de modélisation hydrogeologique appliquee
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c) Epaisseur

L'approche générale de modélisation hydrogeologique appliquee
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Methode de calibration innovante a partir du réseau de cours d’eau

Vue du dessus

Vue en coupe

Résurgence de nappe

Niveau de
la nappe

Leibowitz et al., 2018 Zones de résurgence simulées
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Methode de calibration innovante a partir du réseau de cours d’eau

Vue en coupe

Vue du dessus BD TOPAGE®

Résurgence de nappe

Comparaison
Niveau de < >
la nappe
Leibowitz et al,, 2018 Zones de résurgence simulées Réseau hydrographique observe

()

if Sim. < Obs.: Sim. > Obs. Sim. = Obs.
decrease K

if Sim. > Obs.: Kfaible K
increase K

if Sim. = Obs.:

sto . ey, . . , N
priﬁt(\Objectif atteint 17) Conductivité hydraulique (K) appliquee au modele

Sim. < Obs.
K

optimale élevée
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Exemple d'application sur un site pilote




Exemple d’application sur un site pilote

K/R=100.0 » K =6.37e-07 [m/s]

K =4x10°m/s

optimale



Exemple de résultats
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Coupler la méthode aux données d’intermittence des cours d’eau

Mean annual discharge Probability of flow intermittence

S e n— . Lok or reservolr

S 8388 Sms 100 075 025 0 No flow

« 60% des cours d’eau de la planéte ne
s’écoulent pas pendant au moins 1 jour dans I'année »

(Messager et al., 2021)

(Warix et al., 2021)



Coupler la méthode aux données d’intermittence des cours d’eau
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Coupler la méthode aux données d’intermittence des cours d’eau

Canut 2014-01-31
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« 60% des cours d’eau de la planéte ne
s’écoulent pas pendant au moins 1 jour dans I'année »

(Messager et al., 2021)




Coupler la méthode aux données d’intermittence des cours d’eau

Mean annual discharge
(ine width and transparency)

S S8 Sme

« 60% des cours d’eau de la planéte ne
s’écoulent pas pendant au moins 1 jour dans I'année »

(Messager et al., 2021)

(Warix et al., 2021)
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Profondeur
de la nappe

Lignes d'écoulement

Temps
+ derésidence

Niveau de la nappe

préférentiel

Perspectives : impact potentiel sur la qualité de I'eau

Recharge historique

R/10

Niveau de nappe plus bas

Boucles de circulation plus longues

Trajectoire des ecoulements modifiée

Age de I'eau moyen plus important




Conclusion

Analyse rétrospective des données hydroclimatiques
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Modeélisation hydrogéologique

Conclusion
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en llle-et-Vilaine

Ludovic HAUDUROQY

Adjoint au chef de pole police de I'eau

SEB/P-Police-Eau
Direction Départementale des Territoires et de la Mer d'llle-et-Vilaine
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Les differentes eéchelles de gestion
de la secheresse

] Cadre national de gestion de la sécheresse
. Objectifs : 1
. » faire face a une menace ou aux conséquences de sécheresse -
. ou aun risque de pénurie ; :
- » accompagner les services de |'Etat

+ » faciliter 'acces aux informations

. Outils :

- * Principes législatifs et réglementaires de la gestionde la -
sécheresse : L.211-3 du Code de I'environnement et R.211-66 -

- a7o0.

. * Guide de mise en ceuvre des mesures de restriction des
usages de I'eau en période de sécheresse

» Site d'information de |'état de la sécheresse et des restrictions

Niveau bassin
Loire - Bretagne

Niveau ] |
ﬁ partementale P ¥ ¥ F ¥F " 8 ¥ F F § B ¥ 8§ F F B % F 8§ F F % ¥ F F F F W EE ¥ F F ¥F ¥ B ¥ F F S E N F F F W B ¥ F F 8 N OB B N F ¥ W »
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Les différentes échelles de gestion
de la sécheresse

Miveau national

Niveau bassin
Loire - Bretagne

“T_JL' Niveau
{’éﬂg départementale

} -
[

Cadre a I’échelle du bassin versant Loire Bre@lg\az ?
Outils : arrété d'orientations du 28 janvier 2022 pour la v
mise en ceuvre coordonnée des mesures de restriction ou
suspension provisoire des usages de I'eau en période de
sécheresse

Objectifs : fixer des orientations relatives :

* aux conditions de déclenchement,

* aux mesures de restriction par usage, sous-catégorie
d'usages et type d'activité en fonction du niveau de
gravité,

» aux conditions selon lesquelles le préfet peut, a titre
exceptionnel, a la demande d'un usager, adapter les
mesures de restriction s'appliquant a son usage,

* aux modalités de prise des décisions de restrictions.



Les differentes echelles de gestion
de la sécheresse

Cadre a I’échelle départementale de gestion de la
sécheresse

Niveau national - Objectifs : fixer des régles spécifiques au 35 :

- *» Secteurs spécifiques pour les usages « eau potable » et

- milieux aquatiques »,

~* Données et seuils utilisés pour déclencher les différents

- niveaux de sécheresse sur les secteurs,

-* Les mesures a metire en ceuvre en fonction des difféerents
~ niveau de sécheresse,

* Modalités de retour a I'état « normal ».

Niveau bassin
Loire - Bretagne

~ Outils :

= Arrété cadre sécheresse du 11 juin 2021 fixant le cadre des
modalités de préservation et de gestion de la ressource en
eau en période de sécheresse dans le département d'llle-et- -

~ Vilaine, '

-* + des arrétés préfectoraux de restrictions ou interdictions

~ temporaires




Les differentes échelles de gestion
de la secheresse

Niveau national

Cadre a I’échelle départementale de gestion de la
sécheresse

- Révision récente de cet arrété :
. - s'inscrit dans les commandes des instructions ministérielles

Niveau bassin ] - - -
e e (23 juin 2020) et du bassin (24 juillet 2020)

-~ Fait suite & une proposition validée en Comité de gestion de
~la Ressource en Eau (CGRE) de novembre 2019 : articulation
- des secteurs avec la prise en compte des réseaux d'eau potable




Arréte cadre secheresse
d’llle et vilaine du 11 juin 2021

PREFET Direction Départementale
D'ILLE- des Territoires
ET-VILAINE et de la Mer

Libertf

Egalicé

Fratermied

ARRETE DU 11 juin 2021

fixant le cadre des modalités de préservation et de gestion de la ressource en eau en
période de sécheresse dans le département d'llle-et-Vilaine

Le préfet de la région Bretagne
préfet d'llle-et-Vilaine

Vu le code de l'environnement, et notamment ses articles L 211-3, L211-8, L.214-18, L215-1, R 211-66 & R211-
T0 et R216-9

Vu le code général des collectivités teritoriales |

Vu le code civil, et natamment ses articles 540 4 645 ;

Vu le code pénal, et notamment son article 131-13 ;

Wu le code de |a santé publique, et notamment son livre Il ;

WVu be décret 2004-374 du 28 awril 2004 modifie relatif aux pouvoirs des préfets, & Norganisation et & Faction des 7
services de I'Etat dans les régions et les départaments |

Lien vers 'arrété : ici



Arrete cadre secheresse

d’llle et vilaine du 11 juin 2021
Qui?
\

Secteurs « eau potable »

Secteurs milieux aquatiques

Eaux brutes :
Forage,
Puits, o prélévements
Pompage en riviére concernés
ou dans un étang
connecté a la riviére

Eau a destination de la
consommation humaine

Partiellement :
Eau de pluie,
Retenues étanches,
régulieres,
déconnectées du
cours d'eau
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2 secteurs
« alimentation en eau
potable » AEP

7 secteurs « milieux
aquatiques




Arrete cadre secheresse
d’llle et vilaine du 11 juin 2021
Quand ?

Stations hydromeétriques
Le Semnon a Bain de Bretagne — milieux aquatiques

Le Meu a Montfort-sur-Meu — AEP et milieux
aquatiques

Le Couesnon a Romazy — AEP et milieux aquatiques
Le Frémur a Pleslin-Trigavou — milieux aquatiques
La Vilaine a Cesson-Sévigné — milieux aquatiques
L’Aff a Quelneuc — milieux aquatiques

La Cheére a Derval — milieux aguatiques

Le Chevré a la Bouéxiére — milieux aquatiques




Arrete cadre secheresse

d’llle et vilaine du 11 juin 2021

Le Semnon & Bain-de-Bretagne [Rochereuil]

{unite m¥s) avril miai juin juillet aodit septembre octobre novembre g'ﬁ mayan
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Arrete cadre secheresse
d’llle et vilaine du 11 juin 2021
Quand ?

Niveaux des barrages
Barrages de Mireloup et Beaufort

Barrages amont Vilaine : Haute-
Vilaine, Cantache, la Valiére

Barrages de la Cheze

SEB | 12



Arrete cadre secheresse
d’llle et vilaine du 11 juin 2021

Quand?

Volume cumulé des barrages de Beaufort et Mireloup
Courbes de déclenchement des seuils
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Arrete cadre secheresse
d’llle et vilaine du 11 juin 2021

Quand ?

Yolume cumulé des barrages de Beawfort et Mireloup -Evolution annuelle
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Arrete cadre secheresse
d’llle et vilaine du 11 juin 2021

Suivi piézométrique réalisé par le BRGM

Seuil : 6 piézomeétres ou plus sur 12, suivis par le BRGM sur le département, sont en
dessous de la normale au printemps (février, mars, avril, mai) : vigilance

-
",‘" ey # Etat des niveaux d'eau souterraine [ Y— '
3 s de la Bretagne a fin mai 2022 ‘

1. - brgm

Neveau des nappes” Evolutica rocents Har it
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Arrete cadre secheresse
d’llle et vilaine du 11 juin 2021

Prise en en compte des prévisions
pluviométriques et débitmétriques

PROBABILITES DE DEPASSEMENT DE SEUIL © PRECIPITATIONS = 25

MNHEMMDM[MHFHJ[W w | &1 0w et & 5.0

16
, Pluviomeétre de la Noe Blanche Station hydrométrique sur le
cours du Couesnon a Romazy




Arrete cadre secheresse
d’llle et vilaine du 11 juin 2021

Comment?

4 niveaux de sécheresse possibles avec des
mesures progressives

. R S N

4 types d’usagers
17
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Arréte cadre secheresse
d’llle et vilaine du 11 juin 2021

Mesures appliquées aux collectivités

e Mecures Vi Dérogationa Thematiqua| P [E | C | A
Sur demande mentse a la
mmuep:g!mledes

1 Manosuvre ges vannes des Imiercli Temibolres et de la Mer. MA wlwlxlx

a-coup surle reseau hydrographbque Sauf bamages ayant pour vocalan le soutlen d'éliage etfou I'alimentation en eau potable. L'i[;::[;edze rer;pt?.rsemrsun
e 2 semalnes vaut
oecislon de rejet
Surdemande angumenee,
notamment u Lala
I it Direclon le des
2 Vigange des plans deau auanza Saufbarrages ayant pour vocation le soulen d'édage esou Falimerdation en eau potabile. L.umﬁgpfgﬁhun MA ElE|EE
celal de 2 semalnes vaut
sécislon de rejet.
3| FRemplissage des plans Teau Limitaton valontaine Intendit MA M EIEAE:
sauft | Interdit
rles
Metioyage oos fagades, lemasses, | reduction volontalre des pa
4 iy professhonnels equipss |Sauf favaux préparatolres a un rvalement de fagade powr les professlonnels | MAHAEP |x (=[x |x
e CONEOMMAtions
s, escallers etiniures O lances & hauie equipés de lances 2 hause pressian
presslon.
Netoyage de la volre Interd
5| (chaussées, Fomolrs, caniveals....) réduction volarislre des cansommations Saufimperatits sanltsires aves usage de balayeuses aulmatques MA+AER | x| x| [
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Arréte cadre secheresse
d’Ille et vilaine du 11 juin 2021

Mesures appliquées aux collectivités

MBCurss Viglanos Dérogations Thematkue | P
SaUr en station de lavage equipée de Interak
iy s Aumorss unlguement pour s
N = Inierdithors station de | Sauf vehicules ayant une obilgation @TST"S‘TE: meurfeugi'lgm'Em} MAHAEP | x
¥ compes par dispostits matlles ﬁm [2. SlmeMA! | o technique (etonnieres, matents
i il ou e 5| aMeales lids 2ux molssons) culiee &
agriccl U motesans) I3 sEcurme
Sur gemande argumentee a la
Inftes, saut: Directon Déparementale des
Amosage des femalns de sport « |-powr les plantzlons de molns d"1an,) Temtolres et de la Mer.
[=taoes, galr...) reguction volontalre des | IMEruiide ha2on - e 20N & Bh * pour Ies greens &1 Interak L'absence de reponse dansun | CEF
CONEOMMAoNE departs de golf oélal de 2 semalnes vaut
oecizion de rejet
ArTnEage des peloUees. mass IterdR de 8h 3 200 " Interel: REF  |x
Fonctonnement ces fotaines
etetgans les Intenait AER
etabllssements recavant cu pubilc)
Ful'ﬂunrﬂrrlep'r::s douches da Titenit AEP
2% dnippodrme et auioriss Interclt AER
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Arréte cadre sécheresse
d’Ille et vilaine du 11 juin 2021

Mesures appliquées aux collectivités

nt Mecures Vighanue Derogations Thématiqus | P
Sur demande argumentee a la
Travaux surles stations o' epuration, Direclon Deparementale des
|surles postes £1900% autre TavaLx surl Tertiolres ot de |3 Mer powrles
les mes d'assalnlssement des collectiviiés auprés de
1 lecihviiés ou des Industriels, aunarise autarse = Fnspection des Installalons MA
suscapdole d'oocaslonner des rejets |classees pour le ICPE L'aosence
dans les milleus aquatigues de réponse dans un celal de 2
samalnes vaut sécislon de rejet
Sur demands argumeniée 3
I'ARS
Vidange etremgllssage des plscines Intescit .
1 P 20 putilc autorise auarisa Lirnis3an du volume de renauvel 23U 3 30Ul - I.amin;;:#:.mr&mmun MALAER
oeclslon oe rejet.
Reconnalssances operationnelles, Autors2 avec ullisation
2z 3 at Ie (SDIS) auarise i de Paau dutors2 ans utllisation d'eau AEP
Centrale iechrlgues periodigues, La necesshe de sanves dalt &re
23 | PUNDe. test pateau {Sendce publlc de — Interdit sauf nacessa ge — [itdes parie prefet sur demandsa) .o
Dedense Extérdeurs Conire les seniice du malne ou du préshdent de
Incendles des communes ol EPCI) FEPCI sl iransfert
Rempllssage oes Daches au fifre de
24| laDefense Exigfeuns Conine les aumorse duofss autorse AEP
Incendles
s Lires usages non clts T e == Interdit MAAER | x

20




Arréte cadre secheresse
d’llle et vilaine du 11 juin 2021

CO mmun I cati on :t“LI:I:::MTI:N Bienvenue sur PROPLUVIA
sur les E?‘m'“ Le site de l'information sécheresse du Gouvernement
mesures .

— un site

national

PROPLUVIA

islelols

=



Arréte cadre secheresse
d’Ille et vilaine du 11 juin 2021

Communication sur les mesures
- un site départemental : « usages de I’eau dans le 35 »

Connaitre les restrictions de

usage de i eau gans votre commune

Legonde
o . Cree
B Axne moforcee

! W Asne

Vighance
4 Il stuation normale

http://sigthema

alwaysdatanet

restnictians

Arrosage des pelouses, massifs floreus ou acbustds
Arrnsage des pistes ¢ hippodrome et des carriders de centres équestre

Anrosage des terrals de sport (stades, golf.)

Autres wsages non lés

Contrdle technigques pénodiques, parge, st poteau {Service public de Défense
Extdrieure Contre les incenclies des communes ou ERCH)

Foncuonnement des douches de plage

Foncsonnemant des fortaines 4 agréenent {publicaes ot ot dans ks dtablssemants
recevant du public)

Nestoyage de la voirle (chaussées, trottoirs, caniveaur. )

Nestoyage des fagades, temaases, murs, escaliers ot toitures

Nettoyage des whhicules, des bateaus ¥ compris par dispositifs mobsles
Ramplissage das biches au titre de la Dédense BExtdrivun Conte Rs Incandies

Vidange ot teveplissage des piscines #u public

eedit de Gh & 200 *

redudtion valomsre des consommations

Inaerdit de 8h 2 20h *

interdit

nterdit sauf nécessité de service

inzerdin

Interdit

réduction volontaie des consommations

Inaerdit sauf pour les professicenets quipds de lances & haute pression.
interdit hoes station de livage

autarisé

autorisd



Arréte cadre sécheresse
d’Ille et vilaine du 11 juin 2021

Communication sur les mesures
— relai auprés des collectivités et syndicats de production

ER
—. fiches de comif{inication
— Site de la préfécture d’llle-et-Vilaine

L'llle-et-Vilaine est placée en

ALERTE SECHERESSE
depuis le XX XXX 2022 *

VOoUSs ETES UNE COLLECTIVITE

Voici les mesures qui vous concernent
pour l'utilisation de I'eauv potable :

® sont interdits ‘ Les alternatives

L'arresage des palovses, massifs Entreétien des espaces werts avec des
floraux ou arbustifs gntre Bh et —> techniques de paillage, binage
20h Récupédration des eaux de pluie

Choix de végdtaux dconomes en eaw

Le lavage des voitures, bateaux Le lavage des véhicules peut étre décalé en
et dispositifs mobiles hors =P dehors des pérades de sécheresse
stations professicnnalles Le lavage dans une station professionnelie

Le lavage des terrasses, des Le lavage des tefrasses, murs... peut &tre
S =% décalé endehors des périodes de
fob was ' sécheresse

L'appel & un professionnel équipé de lances

A haute neecsion

23



Arréte cadre secheresse
d’llle et vilaine du 11 juin 2021

Le fonctionnement des douches
de plage

Le fonctionnement des
fontaines d'agrément publiques
et dans les établissements
recevant du public

L'arrosage des terrains de sport Utilisation de I'eau de pluie ou des eaux
stades, golf .. entre 8het 20 h =P Usées traitées

Les controles techniques

3 périodiques, purge, test poteau
- du Service Public de Défense

Extérieure contre les incendies

des communes ou EPCI sauf ceux

autorisés par dérogation si

nécessité de service validée par le

préfet sur demande du maire ou du

président de I'EPCI si transfert

Pour en savoir + : http://sigthema35.alwaysdata.net/
*volir arrété préfectoral du XXXXXX

Ky 24
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Autres sujets en lien
1. Debit réserve

Rappel réglementaire : L.214-18 du Code de I'’environnement

— respect du 10° du module
J7513010 Le Canut Nord a Maxent [La Botelerais]

— 1ime module

—— valeur forte

— aleur moyenne

= aleur falble

—— Valewr trés faible

= Dabit validé (m3/s)
— Dabit provisoire (m3/s)

Débit (m3/s)

Mar 13 Mar 27 Apr 10 Apr 24 May B May 22
2022

Source : DREAL Bretagne 2022



Autres sujets en lien
2. Utilisation d’eaux non conventionnelles

Eaux pluviales

* Article L.211-9 du code de I'environnement ;

= Arrété du 21 ao(t 2008 relatif a la récupération des eaux de pluie et a leur usage a l'intérieur
et a I'extérieur des batiments ;

= Arrété du 17 décembre 2008 relatif au contréle des installations privatives de distribution
d'eau potable, des ouvrages de prélevement, puits et forages et des ouvrages de
récupération des eaux de pluie.

Eaux useées traitées

* Articles L.211-9 et R.211-23 du code de I'environnement ;

» Arrété ministériel du 2 aolt 2010 relatif a l'utilisation d'eaux issues du traitement d’épuration
des eaux résiduaires urbaines pour lirrigation de cultures ou d'espaces verts ;

* Instruction interministérielle n°DGS/EA4/DEB/DGPE/2016/135 du 26 avril 2016 relative a la
réutilisation des eaux usées traitées pour l'irrigation de cultures ou d’espaces verts ;

scret n® 2022-336 du 10 mars 2022 relatif aux usages et aux conditions de réutilisation des

seées traitées ;

ent (UE) 2020/741 du parlement européen et du conseil du 25 mai 2020 relatif A0x

nces minimales applicables a la réutilisation de I'eau.




Autres sujets en lien
3. Prise en compte de la reduction de la

consommation en eau dans les dossiers Loi sur eau

Décret n° 2021-807 du 24 juin 2021 relatif a la promotion
d'une utilisation efficace, économe et durable de la
ressource en eau, en application de l'article L. 211-1 du code
de I'environnement

- prise en compte de I'’enjeu eau et de la réduction de la

consommation dans les dossiers d’autorisation
environnementale

o .
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La gestion des espaces verts face aux
périodes de sécheresse

Olivier BAUMGARTNER

Responsable des espaces vert
Direction des Jardins et de la Biodiversité - Ville de Rennes




Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

Date : 23 juin 2022
Intervenant : Olivier BAUMGARTNER (Ville de Rennes — Direction des Jardins et de la Biodiversite)



Changement climatique et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

SOMMAIRE

1. Qu’arrosons-nous aujourd’hui ?

2. Mise en ceuvre de l'arrété sécheresse

Economiser la ressource en eau :
Eviter d’arroser (dés que possible)
Optimiser les arrosages (s’ils sont indispensables)
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Changement climatique et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

1. Qu’arrosons-nous aujourd’hui ?

» Pépiniere et serres de production

» Pelouses des stades et de quelques parcs patrimoniaux (Thabor,
Saint-Georges, Oberthir)

Massifs floraux estivaux

Jeunes plantations de I'année (arbustes, vivaces)

Arbres durant la période de confortement (3 ans), voire plus
pour les arbres plantés en bacs ou sur dalles

YV V



Changement climatique et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

2. Mise en ceuvre de lI'arrété sécheresse

» S’adapter aux mesures de restriction ou d’interdiction, en
fonction des niveaux d’alerte (vigilance, alerte, alerte renforcée,

crise)



Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de

sécheresse

2. Mise en ceuvre de I'arrété sécheresse

» Des impacts sur notre gestion

ER
PREFET
D'ILLE-
ET-VILAINE

Liverst

Bgalivt
Praseraicé

Direction Départementale
des Territoires
et de la Mer

ARRI
portant sur la limitation ou I'interdiction provisoire
des prélévements et des usages de eau dans le département d'llle-et-Vilaine

Alerte sécheresse sur I'ensemble du département pour les usages « eau potable »

Le Préfet de la région Bretagne
Préfet d’llle-et-Vilaine

Vu le livre |1, partie l&gislative du Code de I'Environnement et notamment les articles L.211-3, L.271-8, L214-18,
L215-1etL.215-10;

du Code de 'Er et les articles R.211-88 et suivants |
Vu le Code général des collectivités teritoriales et notamment les articles R.2212 & 2215,

Vu le Code civil et notamment les articles 640 &4 645 ;

Vu le Code pénal et natamment les articles R 610-1 et L.131-13 ,

Vu le livre Il, partie

Vu le Code de la santé publigue &t notamment son livre Il ;
Vu le Code du domaine public fluvial et de la navigation intérieure notamment I'article R.1321.9 ,
Vu le Code rural et de la péche maritime

Vu le décret n® 2004-374 du 29 avril 2004 relatif aux pouvoirs des préfets, & lorganisation et & laction des
services de [Etat dans les régions et départements ;

Vu l'arrété du 18 mars 2022 portant approbation du schéma directeur d'aménagement et de gestion des eaux du
bassin Loire-Bretagna ;

Vu i'armété du 22 mars 2022 portant approbation du schéma directeur d'aménagement et de gestion des eaux du
bassin Seine-Normandie ;

Vu le Schéma d'Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE) du bassin Rance Frémur Baie de Beaussais
approuvé le 9 décembre 2013 ;

Vu le Schéma d Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE) du bassin de la Vilaine approuvé le 2 juillet
2015

Vu le Schéma d'Aménagement et de Gestion des Faux (SAGE) du bassin du Couesnon approuvé le 12
décembre 2013

Vu le Schéma d’Ameénagement et de Gestion des Eaux (SAGE) des bassins sohels de la région de Dol approuvé
le 6 octobre 2015 ;

Vu le Schéma d'Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE) du bassin de la Sélune approuvé le 20
décembre 2007 ;

Vu larrété préfectoral n®35-2021-06-11-00012 du 11 juin 2021 fixant le cadre des lrnda\ltés de présunmhon etde
gesfion de la ressource en eau en période de dans | P went d'lil

TM 35 Le Margat - Qmmwnw Fabre CS 23167 - 35031 Remnes Cedex
61 0821 0 3035 nunro uescyue des senvices de ETAT
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Changement climatique et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

2. Mise en ceuvre de l'arrété sécheresse

» Anticiper pour économiser la ressource en eau



Changement climatique et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

3. Economiser la ressource en eau :

> Eviter d’arroser (dés que possible)
» Optimiser les arrosages (s’ils sont indispensables)



Changement climatique et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

> Eviter d’arroser, des principes de conception

 Roble de la MO des le stade programme jusqu'a réception
 |Importance des fondamentaux : planter petit et a la bonne date, choix
d'essences adaptées au climat actuel
=> planter la bonne essence, au bon endroit, au bon moment
* Travail en amont avec les Moe : gestion intégrée de |'eau a la parcelle,
désimperméabilisation des sols, choix de végétaux adaptés, paillage
systématique...



Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

¢ Une conception adaptée des aménagements d’accompagnement de voiries

=> Désimperméabiliser : noues de récupération d’eau...

JARDIN DE PLUTE

proches ou dedans

//,, / / ] l \V} \ Espace planté avec tout type de Végétaux
7 / Utile pour la nappe et aussi a des arbres



Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

¢ Une conception adaptée des aménagements d’accompagnement de voiries

=> Désimperméabiliser : bordures de voiries noyées ou entrecoupées, caniveaux
de récupération d’eau...

Ouvrage pour guider
l'ean vers le massif
arbre de pluie

‘Bordures pour
contenir 'ean

Sortie plus petite pour mettre
en charge le massif planter et
débvordement vers le canivean




Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

+** Une conception des aménagements d’accompagnement de voiries adaptée

=> Désimperméabiliser : matériaux poreux, paveés a joints secs, dalles a joints
gazonnes...




Changement climatique et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

> Eviter d’arroser, un travail de réflexion pour I'avenir

Modification de notre palette végétale en prévision du changement
climatique et ses conséquences

Charte de I'arbre établie en 2021, signée début 2022

Annexe a la charte de I'arbre : listing de végétaux « adaptés » au
changement climatique



Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

LARBRE
ENVILLE

Palette vegetale l

Les arbres d'accompagnement
de voirie




Changement climatique et sécheresse

sécheresse

Les essences a préconiser

’ Moins de 10 metres

Acer griseum Erable & écorce de papier
Acer monspessulanum Erable de Montpellier
Acer sempervirens Erable de Créte N;: n:’:;:’:;:hf‘;r
Acer tataricum Erable de Tatarie
Acer truncatum Erable peint
Acer x zoeschense Annae’ Erable hybride Drageonnant
Albizia julibrissin Acacia de Constantinople
Broussonetia kazinoki Mirier Kozo
Carpinus furczaninowii Charme de Turczaninowii
Cercis siliguastrum Arbre de Judée

Chionanthus retusus

Arbre aux franges de Chine

Cinnamomum camphora

Camphrier

Fraxinus cuspidafa

Fréne odorant

Fraxinus ornus

Fréne a fleurs

lex x koehneana Houx a feuilles de
Chestout Leal chataignier
Jugians microcarpa Noyer du Texas
Juniperus phoenicea Genévrier de Phénicie
Koelreuteria bipinnata Savonnier bipenne
Koelreuteria paniculata Savonnier
Lagerstromia indica Lilas des Indes/ d'éte
Ligustrum lucidum Troéne de Chine
Malus domestica Pommier domestique

ol =0 @ =9 = |ooPo=00eoeo e o o

CEOLEEEE @ CEEEELEEEE © @

: la gestion des espaces verts face aux périodes de

Des essences classées par ordre de grandeur

Moins de Entre 10 et

10 métres Plus de 20

20 métres métres

Des essences identifices...

-. selon leur silhouette

Silhouette ‘ Silhouette ‘ Silhouette
ovoide évasée fastigiée

.. selon leur compatibilité avec le type de surface

@ Développement possible sur des surfaces minéralisées

@ Développement possible sur des surfaces végétalisées

=» Une typologie en trois niveaux :

Il s'agit d'essences ayant des ca-
ractéristiques physiologiques qui
doivent leur permettre de résister
au changement climatique annon-
cé. Elles ne posent pas de pro-
blemes majeurs en termes de
gestion et elles se développent
dans un milieu contraint.



Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

» Optimiser les arrosages

e Pépiniere de la Ferme des Bois :
= Récupération / utilisation des eaux de pluie (toits des
tunnels) => cuve de 100 m3
= 2 puits en complément
= Gestion des stocks au plus juste => tres peu d’arrosage dans
les tunnels en été




Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

» Optimiser les arrosages

e Pépiniere de la Ferme des Bois :
= Jauge extérieure : mise en place de tuyau poreux, paillage,
goutte a goutte




Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

» Optimiser les arrosages

e Serres de Champeaux :
= Récupération / utilisation des eaux de pluie (toitures, sols)
=> bassin de 800 m3

= Puit artésien en complément




Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

» Optimiser les arrosages

e Serres de Champeaux :
= Systeme d’arrosage automatique pointu
= Réflexion sur la qualité technique des substrats




Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

» Optimiser les arrosages

* Pelouses des stades (24) et de quelques parcs patrimoniaux
(Thabor, Saint-Georges) :
= Ressources : puits artésiens ou réseau
= Systeme d’arrosage intégré avec station météo
= FEtude en cours pour une centralisation de I'arrosage




Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

» Optimiser les arrosages

* Massifs floraux estivaux
= Paillage systématique
= Arrosage intégré
= Diminution du nombre de jardinieres et bacs au profit de
massifs de pleine terre
= Réduction de la part de fleurissement annuel




Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de

sécheresse

» Optimiser les arrosages

* Jeunes plantations de I'année (arbustes, vivaces)
= Paillage systématique

Réflexion sur la palette végétale utilisée

=
g =
= ——1
= —
= ——|
E =
= E—
= —
= ]




Changement climatique et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

» Optimiser les arrosages

* Arbres durant la période de confortement (3 ans), voire plus si
plantés en bacs ou sur dalles :
= Paillage et cuvettes systématiques
= Arrosage intégré ou a la tonne (débitmetres)
= Sondes tensiométriques (20)

circonférence avril- 15 mai-septembre 15 mai-juin juillet - ao(t fortes chaleurs
dutronca diam surface arrosage hebdomadaire arrosage hebdomadaire arrosage hebdomadaire si plus de 25° sur plus
1 métre du sol | coeff.| motte cm en m2 hauteur 5cm hauteur 10cm hauteur 15cm en 2 fois de 3 jours.
16 / 18 2,9 50 0,20 10 litres / semaine 20 litres [/ semaine 29 litres [ semaine 44 litres [ semaine
18 / 20 3,2 60 0,28 14 litres [ semaine 28 litres / semaine 42 litres /[ semaine 64 litres / semaine
20 / 25 31 70 0,38 19 litres /[ semaine 38 litres /[ semaine 58 litres / semaine 87 litres /[ semaine
25 / 30 2,9 80 0,50 25 litres /[ semaine 50 litres / semaine 75 litres  / semaine 113 litres / semaine
30 / 35 2,8 90 0,64 32 litres [/ semaine 64 litres /[ semaine 95 litres / semaine 143 litres / semaine
35 / 40 2,7 100 0,79 39 litres / semaine 79 litres / semaine 118 litres / semaine 177 litres / semaine
35 / 40 2,9 110 0,95 47 litres /[ semaine 95 litres / semaine 142 litres / semaine 214 litres / semaine
40 [ 45 2,8 120 1,13 57 litres / semaine 113 litres / semaine 170 litres / semaine 254 litres / semaine
45 / 50 2,7 130 1,33 66 litres /[ semaine 133 litres / semaine 199 litres / semaine 298 litres / semaine
50 / 55 2,7 140 1,54 77 litres [/ semaine 154 litres / semaine 231 litres / semaine 346 litres / semaine
55 / 60 2,6 150 1,77 88 litres /[ semaine 177 litres / semaine 265 litres / semaine 397 litres / semaine
60 / 70 2,5 160 2,01 100 litres / semaine 201 litres / semaine 301 litres / semaine 452 litres / semaine
70 / 80 2,3 170 2,27 113 litres [/ semaine 227 litres / semaine 340 litres / semaine 510 litres / semaine
75 / 80 2,3 180 2,54 127 litres / semaine 254 litres / semaine 382 litres / semaine 572 litres / semaine
80 / 90 2,2 190 2,83 142 litres /[ semaine 283 litres / semaine 425 litres / semaine 638 litres / semaine
90 / 95 2,2 200 3,14 157 litres / semaine 314 litres / semaine 471 litres / semaine 707 litres / semaine
95 / 100 2,2 210 3,46 173 litres /[ semaine 346 litres / semaine 519 litres / semaine 779 litres / semaine




Changement climatique et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

+* Sondes tensiométriques - objectifs

v’ Assurer la bonne reprise des arbres plantés et leur pérennité
v’ Economies d’eau et de temps

Suivi de la réserve hydrique disponible pour I'arbre
Déclencher I'arrosage au bon moment

Apporter la quantité d’eau strictement nécessaire

=> |la bonne quantité d’eau, au bon moment, au bon endroit

AN NI NN



Changement climatigue et sécheresse : la gestion des espaces verts face aux périodes de
sécheresse

+* Sondes tensiométriques — mise en place
v’ Installation de 3 sondes + 1 boitier de transmission

%/ % Schéma de principe

REMES _ Plantation arbre

DIB Exp SG/JP. LORHO

Arrosage et sondes hydriques

\\ Arrosage intégré prof: 25/30cm
\\\\ Voir schématype

A - e e s i 7% Boitier derécolte et
= transmission des données

Mini

. | I —
80cm ‘ 1T 3 i :
—~of = - A NSNS
g L 1y o AN

20cm Drain + évacuation eaux résiduelles

Sondes hydriques
Mélangeterre végetale ou
terre-pierre

AN
A et
"S:-§'~5

Feutre géotextile

S
Ly

Drainant: concassage 60/80
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sécheresse

+* Sondes tensiométriques — suivi

v Unité arbres => marché avec un prestataire

| Ville de Rennes - DJB JP Lorho : relevé hydrique et préconisations

RENNES - METRO B ST GERMAIN

B
(@) Goupefose secgrles- rLberond
= 20-U0sy Lsberasd

BULLETIN D'ARROSAGE AGRONOMIQUE DU 14/06/2022

STATUT BK

Destinataires du bulletin :

LORHO Jean Pieme (jp_lorho@uville-rennes.fr)
HOSSARD J (j hossard@ville-rennes fr)

DJB Rennes Eq 05 (djb-eqD5@ville-rennes.ir)
LEPROVOST Miguel (m_leprovost@ville-rennes.iry
Légende :

Le statut de chaque groupe est indiqué par une couleur :

. - Alerte Crise  Saturé

GROUPE EN ARROSAGE MANUEL

GROUPE | DIAGNOSTIC PRECONISATION CONSEIL MATERIEL

Asséchement Iéger dans

Ne pas arroser ceite Le matériel est @) o o v - e
I'ensemble du sol ) ) = P
semaine pleinement fonctionnel. - - "
Asséchement croissant
o o Ehtrr——
élevé dans la motte et Le maténel est

) Aroser cefte semaine 100L Rien a signaler. )
moindre en surface du sol pleinement fonctionnel.
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sécheresse

Merci pour votre attention
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Ronan Abhervé Changement climatique et sécheresse : 23 juin 2022
guels impacts sur la gestion de la ressource en eau ?

Intégration du changement climatique dans la gestion
de laressource en eau : exemple du bassin rennais ALEC :::E#::i‘:&‘:f”s“'””

Barrage de la Chéze

T\ ONDATION EAU DU BASSIN
"RENNES™1 05050'%}3’555 ':ENNES 1 MET e - \ RENNAIS

r Entreprendre



Sommaire de la présentation

1) Localisation du territoire et contexte de la chaire Eaux et Territoires

2) Evolution historique des ressources a I'échelle du bassin rennais

3) Developpement d'une demarche de modelisation hydro(géo)logique
Présentation 2 : L’'impact de la sécheresse sur I’eau disponible en amont de la station d’épuration

4) Exemple de preédictions des debits en amont de stations d’épuration



Modeélisation hydrogéologique

Conclusion

Analyse rétrospective des données hydroclimatiques
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Modeélisation hydrogéologique

Conclusion

Analyse rétrospective des données hydroclimatiques

Q Liens avec le paysage
BEA N
SURFEX + base de

données publiques

Reanalyse historique

Projections climatiques futures

-3-

Multi-modéles

Scénarios
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FloPy _, e

Librairie :
création et lancement M
des modales simulation de
l'écoulement
T d'eau souterraine

Librairie :
traitement SIG et

extraction des bassins versants
WhiteboxTools

CALIBRATION
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MODELES CALIBRES

Multi-
méthodes




En quoi le changement climatique perturbe le cycle de I'eau ?

Approvisionnement
en eau moindre
en raison du recul

Fonte des

Manteau nival 5
glaciers

des glaciers Source :
Des étés plus chauds
srebpadisn girfes Ressources naturelles du Canada
printemps plus hatifs
pourraient entrainer
davantage de feux
de foréts.
J Conditions r::gtéorologiques
extremes . -
; — Augmentation possible des
S pC ) Y % conditions méteorologiques

moindre de neige
pourrait modifier
I'approvisionnement
en eau.

extrémes, p. ex., tornades,
tempétes de gréle, vagues
de chaleur. sécheresses,
tempétes de poussiére
inondations, blizzards
Agriculture

Des débits plus

faibles diminuent la

production d'énergie
hydroeélectrique

® K »

Demande accrue pour
I'irngation et changement]
des types de cultures en
raison d'une saison de
croissance plus longue

Energ )
hydroélectrique

Des débits plus
faibles réduisent
I'approvisionnement
en eau, la qualité de
I'eau et les activités

de loisirs.

plus basse peut assécher : @ :
certains puits peu profonds.

Eaux souterraines

Des températures
plus chaudes de la
riviére défavorisent les
espéces deau froide
comme |a truite

[ Une nappe phréatique \CHamss

Habitat

Débits de la riviére



Sceénarios et projections climatiques

CMIP5 : intercomparaison multi-modeles (GIEC, 2014)

4 scénarios RCPs d’émission de gaz a effet de serre



Comment modéliser le climat futur ?

Régional

Local

Change in mean annual flood discharge per decade (%)

Bloschl et al., 2019

O &
Pl

12 f




Sceénarios et projections climatiques

CMIP5 : intercomparaison multi-modéles (GIEC, 2014) Modele IPSL + PPT, ETR, RUN, REC
16 | romos ! .
' 15 ||— ropas ! \ Pessimiste
~—— RCP6.0
Multi-modéle 14 [l— rerss :
3 | SURFEX o 130 _ !
b x Ay Météo-France 7°C 121 Historique . | o
= - 3 ' Optimiste
11 ! :
o e : 10} :
4 scenarios RCPs d’émission de gaz a effet de serre 1

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100



Scénarios et projections climatiques

CMIP5 : intercomparaison multi-modeles (GIEC, 2014)

Multi-modele
SURFEX
Météo-France

4 scénarios RCPs d’émission de gaz a effet de serre

Recharge historique

Modéle hydrogéologique du bassin versant calibré

T°C

16

15 H

14
13
12
11

10}

Modeéle IPSL + PPT, ETR, RUN, REC

1
—— historic
I|— RcCP2.6
— RCP4.5
~—— RCP6.0
—— RCP8.5

\ Pessimiste

| Historique

{ Optimiste

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100



Scénarios et projections climatiques

CMIP5 : intercomparaison multi-modeles (GIEC, 2014)

Multi-modele
SURFEX
Météo-France

4 scénarios RCPs d’émission de gaz a effet de serre

Recharge historique

R
FRTATEARRRN
Wi

Modele hydrogéologique du bassin versant calibré

Modeéle IPSL + PPT, ETR, RUN, REC

16— foer, | .
15|I— Ropas ! \ Pessimiste
— |
14 W= [
|
131 :
.| Historique I o
i A { Optimiste
11 , :
10} !

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Recharge future optimiste et pessimiste

S
Y -
- -~

A

Prédiction de I’évolution des ressources en eau
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Analyse des données prospectives : entrées des modeles hydrogeologiques
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Analyse des données prospectives : entrées des modeles hydrogeologiques
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| * Réanalyse
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Precipitation - Evapotranspiration [mm]
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Analyse des données prospectives : entrées des modeles hydrogeologiques

Printemps / Eté Automne / Hiver

Modeéles DRIAS
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| * Réanalyse

40 20

Precipitation - Evapotranspiration [mm]

Bilan constant en hautes eaux
Bilan de plus en plus négatif en basses eaux

Temperature [°C]

16

Bilan annuel

Modeéles DRIAS |
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2040

Precipitation - Evapotranspiration [mm]
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Analyse des données prospectives : entrées des modeles hydrogeologiques

Printemps / Eté Automne / Hiver Bilan annuel
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8 12
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* Réanalyse s i - ; -
' : recipitation - Evapotranspiration [mm
-40 20 P POTTansP
Precipitation - Evapotranspiration [mm] - Bilan annuel systématiqguement negatif

Quel impact sur la répartition de la
quantité d’eau dans lI'espace
et le temps ?

Bilan constant en hautes eaux
Bilan de plus en plus négatif en basses eaux




Un site d'étude sensible aux etiages en amont des stations de rejets

BaSS|n Versant de La Vau nOISE (Rennes Métropole et Eau du Bassin Rennais)

Rejet
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O station de débit A Station d'écoulement

[0 sStations de rejets des eaux traitées



Un site d'étude sensible aux etiages en amont des stations de rejets

BaSS|n Versant de La Vau nOISE (Rennes Métropole et Eau du Bassin Rennais)

T Bilan annuel Précipitations — Evapotranspiration [mm]
300 ' ' ' : ' ' ' 4 Modeéles DRIAS
|
200 | : i
N § 100 k Optimiste
S RCP2.6
3 0
-100 L Pessimiste
RCP8.5
_200 C 1 1 1 | 1 1 1
. 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

O station de débit A Station d'écoulement

[0 sStations de rejets des eaux traitées



Evolution des sécheresses

Indicateur : proportion du nombre de jours [%] ou ==> Recharge < 5¢™¢ quantile historique
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Evolution des sécheresses

Indicateur : proportion du nombre de jours [%] ou ==> Recharge < 5¢™¢ quantile historique
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Evolution des sécheresses

Indicateur : proportion du nombre de jours [%] ou ==> Recharge < 5¢™¢ quantile historique
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Evolution des sécheresses

Indicateur :

2020

proportion du nombre de jours [%] ou ==> Recharge < 5¢™¢ quantile historique
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Modéelisation de la quantite des ressources en eau dans le futur

Moyenne glissante sur 10 ans
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Modéelisation de la quantite des ressources en eau dans le futur

Moyenne glissante sur 10 ans
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orographic friction

Snow processes :
Bulk to detailled
SNOW Processes
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aerosols, dust,

dary layer

Averaged fluxes
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Atmosperic forcing ;
identical for all Tiles, Patches

Fluxes averaged
over the atmospheric
model grid box

Tiles :
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Fluxes averaged
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Patches for the tile Nature

SURFEX tiling and coupling with an atmospheric model
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@) EAU BRUTE PRELEVEE Les surfaces irriguées en Bretagne en 2010

EN BRETAGNE
315 millions de m® d’eau brute sont Finistére Cotes-d’Armor 0/

prélevés en Bretagne 4 597 ha irrigues LannioRsT & 1097 ha irrigués
e &Moraix. - k
® Eaupotable:76% ~ 2 i 3 it Guingamp St-Malo
62 % @ industrie: 12% ; d il . St-Brieuc v
eau de surface Elevage : 7% & .r ] . . [ | :|o ‘l by y
38% Irrigation : 4% i Brest 'l... .

eau souterraine Autre : 1%
Chéteaulin .
Foggar&li
LEAU POTABLE EST
PRINCIPALEMENT | &
PRELEVEE EN SURFACE Quimper
g ;g
@ Eau de surface : E . 1 ¥
@ Eau souterraine F = L = L 3 Py
] " e ¥
Lorient $F § b " L - -.'l' L 'f
5 SITES DE CAPTAGE D'EAU BRUTE f i : s - o @ p
ALIMENTENT 20 % DE LA POPULATION irri = = - . HP
EN EAU POTABLE LArguenon Surface irriguée en 2010 b e el 4 Redon llle-et-Vilaine
;I;IEBEE.JZ,E] - 3 | . 3 195 ha irrigués
? Taux de surface irriguée sur SAU o

LElorn 9 9 La Rance

Plouédern (29) Le Gougt Plouasné (22) i

28500 m*/j LaMéaugnncE;;] 9 25000 m*/j Morblhar! - .

21000 m¥j 5 881 ha irrigués

IE;S'?;?,T Source : Agreste. Draaf Bretagne, recensement agricole 2010
50 000 m?/j

Données : (eau souterraine) B. Mougin et al. (2016) - SIGES Bretagne phase 2 [Systéme d'Information pour
la Gestion des Eaux Souterraines) ; [eau de surface) Volumes d'eau brute déclarés & 'AELB pour le calcul des

\ ) . V4 V4
redevances xprélévements deaus ; Traitement OEB (janvier 2019) : (carte des prélévements) « Soif de Santés Et a a Ve n I r E t C e t e t e
(ARS) 2018 ; Réalisation : Observatoire de I'environnement en Bretagne, mai 2019, . [
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1 - Hydrological partitioning

Variable
Deep flow vs Fast flow saturated soils

80-90% 10-20%

2 - Groundwater

t it ti
3 - Denitrification ransit times

stratification
reactive front
Oyr
0%
25% o e
100% 1 B Lo

Guillaumot et al., 2021
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