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Plan de la présentation

= Le BRGM en quelques mots

= Fonctionnement des eaux souterraines
® Contexte géologique de la Bretagne
® Origine et comportement des eaux souterraines
® 3 principaux types d’aquiferes de Bretagne
® Exploitation des eaux souterraines
® Qualité des eaux souterraines et vulnérabilité
® Diffusion des données sur les eaux souterraines

= Exemples d’interactions sur les eaux
souterraines en Bretagne
® Intrusions salines sur les aquiferes coétiers

® Impact des prélevements sur le débit des cours d’eau @

Géosciences pour une Terre durable
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Présentation du BRGM

® BRGM = Bureau de Recherches Géologigues et Minieres
® Service géologique national

® Etablissement public spécialiste des applications des
sciences de la Terre pour gérer les ressources et les
risques du sol et du sous-sol

® 2 objectifs :

— Comprendre les phénomeénes géologiques et les risques associés

— Développer et mettre a disposition les outils nécessaires a la
gestion du sous-sol

® 5 missions :
— Appui aux politiques publiques
— Recherche scientifique
— Coopération internationale
— Sécurité miniere

— Formation @

Un souhait d’ouverture et d’échanges avec la sociéteé civile

Géosciences pour une Terre durable

brgm
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BRGM

10 domaines d’activités GEOLOGIE APRES-MINE

Implantations régionales du BRGM
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Contexte geologigue
de |la Bretagne

@ hBéosciences pour une Terre durable




CARTE GEQOLOGIQUE DE LA FRAMCE
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Le sous-sol
de Bretagne

40 kilométres

g~ -

FQN

Illustration 2 : Carte géologique au millioniéme de
la Bretagne et failles associées, Eds BRGM

Légende simplifiée de la carte géologique au millioniéme
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Sables, argiles et calcaires (Tertiaire)

Chaine Hercynienne
- Granites, granodiorites hercyniens

- Maonzogranites et granodiorites hercyniens

- Grés et schistes paléozoigues (Carbonifére)

- Schistes, quartzites paléozoiques (Siluro-dévonien)

- Pelites, grés, schistes paléozoiques (Ordivicien a Silurien)
Chaine Cadomienne

- Granodiorites cadomiens
- Schistes briovériens métamorphiques

Schistes briovériens peu a pas métamorphiques

Failles

N

CNA Cisaillement Nord Armoaricain
CSA Cisaillement Sud Armoricain

BrS CSA Branche Sud
BrN CSA Branche Nord

.
~

FQN Faisceau de failles ou Accident
Quessoy-Nort-sur-Erdre

Oprgm

Terre durable
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Le sous-sol
de Bretagne

Géosciences pour une Terre durable

brgm
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Orlglne et comportement des
eaux souterraines
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Notions d’hydrogéologie
-

‘i

l |:> ruissellement

- |anItrat|on

Z,one'.r‘lbﬁzséturée e Dans_la_l zone non sz_alturée_z, I’eau_ est
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4 f, 3 Dans la zone saturee, I'eau occupe la
' totalité des vides disponibles (fissures,
pores des sédiments ou des roches).

une nappe est donc |’ensemb|e des eaux @hﬁéusciencesPuuruneTerredurabla

rgm

comprises dans la zone saturée d’un aquifere
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Notion de bilan hydrique

Précipitation

Bilan annuel

Transpiration

Evapo-Transpiration @ 2/3 de la pluie

Evaporation

wegetation , _
Ruissellement Ruissellement +
E—- | infiltration = 1/3
50| B Réserve Utile de la pluie

S0US-50 l Infiltration

Géosciences pour une Terre durable

napps D "aprés J.Beauchamp @ hrgm
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Un niveau des eaux souterraines variable en cours d’année

Niveau max. en hiver
(Janvier-mars)

Niveau mini. en fin
d’été - début automne

Cotes NGF enm

= Niveau dépendant également @brm
de 'utilisation (pompage) g
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Participation des eaux souterraines
a I’écoulement total
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Géosciences pour une Terre durable
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Participation des eaux
et g

* souterraines aux débits des
< rivieres bretonnes (70 BV)
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SILURES BRETAGNE

Contribution globale annuelle des eaux souterraines a l'alimentation des riviéres

Légende générale \
Classes de pourcentage d'écoulement souterrain
l:l (35 - 50 %) Faible contribution des eaux souterraines (21)
I:l (50 - 55 %) Contribution moyenne des eaux souterraines (17)
- (55 - 60 %) Assez bonne contribution des eaux souterraines (20)
- (60 - 85 %) Forte contribution des eaux souterraines (12)
- Non renseigné
Fiabilité des stations de jaugeage

Q@ correcte (58)

@ aval barrage (6) Réseau hydrographique
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Les 3 principaux types
d’aquiferes de Bretagne :

aquiferes de socle
aqun‘eres sedimentaires

\ || aq/wferes alluwaux

@ hBéosciences pour une Terre durable




La ressource en eau souterraine

® Aquiféres de socle
® Aquiféres des bassins tertiaires
® Aquiféres alluviaux (rivieres)

Forage implanté
dans le milieu Forage implanté dans le milieu fracturé plus profond

fissuré

Source

Bassin Tertiaire l

Surface piézométrique

-————
-~
p_— - ~
-l

Cours d’eau

Puits Alluvions

hGéuscienr:es pour une Terre durable
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Aquiferes de socle

Sédiments cogflinentaux
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Bassins tertiaires d’effondrement

® Nombreux petits bassins (Rennes, Le Quiou)
® Bassins d’effondrement

® Limités spatialement

® Sables, faluns (coquilles), calcaires

® Aquiféres fortement exploités

(tres bonnes propriétés, mais extension réduite)

% e . Projet CINERGY : Connaissance de la
' : géologle profoNde du bassin tErtiaire
Rennais, a visée Géothermique et
hYdrogéologique

Enjeux : géologiques,
hydrogéologiques, géothermiques,
W ™cna | géochimiques et méme

: géomicrobiologiques.

En 2010 : forage a 675 métres de
= o ’ S profondeur a Chartres-de-Bretagne
@h“ﬁ“gﬁ.‘i'“ W - e (03531X0208) -> forage le plus profond
/ jamais creusé en Bretagne.

40 kilometras

Jeudi 6 octobre 2016 18




Aquiferes alluviaux

® Quand suffisamment développées -> bonne productivité (Vilaine, Oust)
® Limitées spatialement

® Vulnérables aux pollutions de surface
® Relations nappes-rivieres -> mal connues

Jeudi 6 octobre 2016
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Exploitation des eaux
- souterraines bretonnes

A
f

@ hBéosciences pour une Terre durable




Le BRGM gere la Banque de données du Sous Sol (BSS)

http://infoterre.brgm.fr
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Le BRGM gere la Banque de données du Sous Sol (BSS)

Prés de 12 000 forages d’eau utilisés pour le projet
SILURES Bretagne (1997-2008)
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> Piézomeétre
> Puits

@ hBéustiem:es pour une Terre durable
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Usages des eaux souterraines en Bretagne

> Usages : agricole, industrie, eau potable,
iIrrigation, geothermie...

Utilisation déclarée des captages d'eau souterraine (calcul sur 18 047 ouvrages)

mAgricole

u Géothermie

u Industnelie

Alimentation Eau Potable (AEP)

= Domestique

Imigation

® Suivi qualité

= Collective

Piszométre

Usages des captages d'eau souterraine en Bretagne

= Equilibre prélévements / ressources
(pluies efficaces, débits rivieres) ? @ e

brgm
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Exploitation des eaux souterraines en Bretagne

= En 2009 : environ 127 millions de m3 d’eau souterraine

prélevés en Bretagne

= Répartition des prélévements par usage pour 2009

Jeudi 6 octol

Bretagne

Cotes d'Armor
3% 5%

llle-et-Vilaine
1% 5%

13%

1%

 ALIMENTATION EN EAU POTABLE (AEP)
INDUSTRIEL

M IRRIGATION

HELEVAGE

i DOMESTIQUE (usage familial)

M AUTRES (autre sans usage alimentaire,
géothermie, lavage, ...)

Finistére

2%
13% 3%

9%

Morbihan

2% 4%

8%.

pour une Terre durable
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Qualité des eaux souterraines
- bretonnes et vulnérabilite
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Qualité des eaux souterraines en Bretagne

= Qualité chimique naturelle des eaux souterraines

de socle

® Bonne gqualité bactériologique (précaution réalisation)
® Minéralisation faible (conductivité 200 a 400 uS/cm)
®* pH4a6,5

® Eau douce dont dureté 4 a 10 degrés francais

® Chlorures 20 a 40 mg/l (littoral salinité)

® Souvent teneurs élevées en fer, manganese (traitement)

@ hEérusciac

es pour une Terre durable

m

Jeudi 6 octobre 2016
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Les eaux souterraines en Bretaane

® Enjeux qualitatifs
— Contaminations par les nitrates
— Contaminations par les produits
phytosanitaires
— Autres pollutions ponctuelles (métaux,
hydrocarbures etc)
|

i{"\ Données 2007 - 2011

|

Etat chimique des eaux souterraines

4 Cause nitrates

B Cause pesticides %
| Baon état
B =t rediocrs

80 CarThAGE Leire-Bratagre 2010 - 15052013 - DEP o
Agence e sau Lore Bretagre 2012

& #‘:m
HANTES @ h

Géosciences pour une Terre durable

rgm

Jeieb/@0otobre 2016
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Vulnérabilité des aquiferes bretons

Si h=2,5 m le biseau salé est a 100 m de profondeur

= Fluctuations saisonniéres sutce opogaphiae
= Apports de surface
> Biseau salé

= Conflits d’usages

surface libre de la

(m)

03506X0032/PZ - Piézometre de KERGUEHENNEC (Bignan - 56)

Jeudi 6 octobre 2016




lefu5|on des données sur les
- eaux souterraines
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Diffusion des données et informations sur les eaux
souterraines de Bretagne

Le SIGES Bretagne : http://sigesbre.brgm.fr/

SIGES Bretagne

Systéme dinformation pour |a gestion des eaux souterraines en Bretagne

Hydrogeologie Quantite

Espace cartographique Consultation des données Actualités Sites web Contact

Rechercher : pel

Actualités

v C Une pluviométrie proche des « normales » sur I'année
hydrologique, des nappes en baisse, des niveaux inférieurs ou
conformes aux « normales » En savoir plus

@) situation des niveaux de nappe a fin aoiit 2016
& septembre 2016

(@) Retour sur la journée « Les eaux souterraines en
Bretagne » - 12 mai 2016

17 aoiit 2016

Le Centre de Ressource et d'Expertise Scientifique sur I'Eau en
Bretagne (CRESER) a organisé le 12 mai 2016 a Lorient une
journée d'échanges consacrée aux eaux En savoir plus

@) situation des niveaux de nappe a fin juillet 2016
9 aoit 2016

1 APONTIVY Des pluies déficitaires en juillet, des nappes en baisse, des
niveaux autour des « normales » saisonniéres. En savoir plus
& Journée d'éch sur les forages en -6
- juillet 2016
9 aoiit 2016

La DREAL Bretagne et le BRGM ont organisé une journée
d’échanges et d'information sur les forages en Bretagne, a
destination des foreurs et des bureaux d'études En savoir plus

Toutes les actualités

Consultation des données
Espace cartographique

@ Quizz des nappes

Qu’est-ce que le SIGES ?

Un SIGES (Systéeme d'Information pour la Gestion
des Eaux Souterraines) est un site internet
permettant la diffusion, la publication et la
valorisation de l'information publiqgue dans le
domaine des eaux souterraines pour une région
administrative ou selon un découpage geéographique
lié aux bassins En savoir plus...

Mavigation par public

Cibles concernées par un article
Grand Public Scolaire Expert

Les partenaires

Oprgm

BRETAGNH

@ hBéustiem:es pour une Terre durable
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Merci de votre attention

!

Geosciences pour une Terre durable

rgm
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. Echanges et discussions

L | hasd

@ hBéosciences pour une Terre durable




Eléments de discussion

=Surexploitation
des systemes

="Impact sur le
deébit d’étiage
des cours d’eau
[ zones

humides...

=|ntrusions
salines

= Conflits
d’'usages

ion

USAGE URBAINS
 Ameénagements,
» Sites et sols pollués
Assainissements / EP

Jeudi 6 octobre 2016

Qualité des
ESO .

-> Nitrates

-> Phyto

-> Substances
vétérinaires

-> |ntrusions
salines

-> Métaux,
polluants
organiques,
traces,
métalloides

-> Nitrates

-> Substances
meédicamenteu
ses




> Eléments de discussion :

® Des évolutions des besoins et ressources
— Population,
— Aménagements du territoire,
— Evolutions climatiques

:> QUELLES QUESTIONS

|:> QUELS ENJEUX ? ACTUELS ? A VENIR ?

— QUELLES PREOCCUPATIONS ?

|:> QUELLES SOLUTIONS ?

@ hﬁéusciences pour une Terre durable
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= Synthése des discussions :

Géosciences pour une Terre durable

brgm

Jeudi 6 octobre 2016
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Exemples d’interactions
ur les eaux souterraines
3 en Bretagne

\ II § 4 Ha o I'I s
| k\ \\ \ pw! If i
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Sensibilité des aquiferes aux intrusions salines

v Précédentes études nationales ont montré une
vulnérabilité intrinseque et anthropique forte sur
certains secteurs = Baie St Brieuc, Baie St Malo, Cote
des Légendes

v Une etude nationale plus prospective (changement
climatique) montre des sensibilité fortes a moyennes
dans les mémes secteurs

v Un enjeu fort : augmentation demographique sur la frange
littorale (+ problématiques des besoins liés au tourisme) +

aggravation avec le CC fEJ
MAI S : - ::):::nnc‘.nlwl-.

v’ Seulement des études nationales —  Nécessité d’'une approche
L plus précise

v’ Les 1éres analyses de données montrent :
des problemes = MAIS pas d’inventaire Nécessite de connaitre les

secteurs avec problemes
Yf %7 L averes

Localiser l'interface eau | Compréhension des
dOUCG/eaU Salée mécan|smes @ hEéusciences pour une Terre durable

rgm

Jeudi 6 octobre 2016 38



Sensibilité des aquiferes aux intrusions salines

Objectifs

v Faire un état des lieux de la situation actuelle
v Ameéliorer la connaissance des intrusions salines
en Bretagne

® Pour répondre aux exigences de la DCE (MESO
en bon état si absence d’intrusion saline due aux |
activités humaines) |

EEEEEEE

" Pour anticiper les impacts du changement
climatique

v Tests de caractérisation spatiale de I'invasion
salée dans le socle

v Recommandations pour le suivi des intrusions
salines

Partenaires : Région, AELB
Durée 18 mO|S @ Géosciences pour une Terre durahle

brgm
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Etude n” 8722 - Septembre 2013

Etude de I'impact des prélévements =
d’eau potable sur lariviere Aff -

Contexte :

- L'Aff -> étiage séveres

- Mise en route des forages AEP en 2012. wilas
- Des études ont été réalisées par le BRGM en 2014 (Rapport BRGM/RP 64225-FR) ->
présence d’'un aquifére stratifié verticalement, sans mélange homogéene de I'eau sur son
épaisseur, mais aussi compartimenté latéralement par les nombreuses fractures.

- Eau du Morbihan -> améliorer la compréhension du fonctionnement hydrogéologique du
site.

Objectifs :






