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Réunion d’écoute de la société 

civile
Demi-journée du 30/11/2017 (14h-17h)

Thèmes : la surveillance des eaux 

souterraines

Intervenants BRGM : 

Flora Lucassou, Mélanie Bardeau, Michel Bouilleau, Laurence Guillemain

BRGM Bretagne
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Thèmes abordés

> Présentation du BRGM

> Rappels sur l’hydrogéologie et le contexte 

géologique breton

> La surveillance des eaux souterraines
• Présentation du réseau piézométrique

• Présentation du réseau de surveillance de la qualité des eaux 

souterraines

> Où trouver ces données ?

> A quoi servent ces données ?
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Objectifs de la rencontre

> Apporter des informations et connaissances sur le 

thème identifié

> Echanges et temps de questions-réponses sur ces 

thèmes

> Quels sont vos besoins et attentes en termes de 

surveillance des eaux souterraines sur votre territoire ?

> Quelles sont les questions d’actualité qui méritent des 

investigations complémentaires ou des supports 

d’information ?

> Quels sont les grands enjeux et défis  

environnementaux actuels de la Bretagne ?



Présentation du BRGM
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Présentation du BRGM

• BRGM = Bureau de Recherches Géologiques et Minières

• 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 phénomènes géologiques et les risques associés

– Développer et mettre à disposition les outils nécessaires à la 

gestion du sous-sol 

• 5 missions :

– Appui aux politiques publiques 

– Recherche scientifique

– Coopération internationale

– Sécurité minière

– Formation
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GÉOLOGIE

STOCKAGE 

GÉOLOGIQUE DU CO2

EAU

LABORATOIRES

ET EXPÉRIMENTATION

SYSTÈMES D’INFORMATION

ENVIRONNEMENT 

ET ÉCOTECHNOLOGIES

RESSOURCES MINÉRALES RISQUES

GÉOTHERMIE

APRÈS-MINE10 domaines d’activités :

BRGM
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Rappels sur 

l’hydrogéologie 

et le contexte géologique 

breton
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> Aquifère = roche + nappe d’eau
Formation perméable qui permet l’écoulement d’une nappe d’eau 

souterraine et le captage d ’une quantité d’eau appréciable (exploitable)

 Notion de porosité : l’eau occupe des interstices souvent 

microscopiques

Définitions
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Définitions

Dans la zone non saturée, l’eau n’est 

présente que sous forme d’humidité (les 

interstices contiennent aussi de l’air). 

Niveau piézométrique (battement)

Dans la zone saturée, l’eau occupe la 

totalité des vides disponibles (fissures, 

pores des sédiments ou des roches).

Une nappe est donc l’ensemble des eaux 

comprises dans la zone saturée d’un aquifère

ruissellement

infiltration
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Carte

géologique

de la France
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Des outils pour « voir » les eaux souterraines

Les puits :

Ouvrages verticaux 
peu profonds à 
parois maçonnées 
en gros diamètre

Les forages : 

Ouvrages profonds en 
plus petit diamètre

Les sources : 

Apparition d’un 
écoulement naturel d’eau 
souterraine à la surface 

du sol

Les piézomètres : appareils qui servent à 
mesurer la pression de l'eau et/ou à 

prélever de l’eau
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Vue en coupe d’un piézomètre
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Ciment

Bouchon
Tube plein

Crépine

Niveau piézométrique
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Bassin Tertiaire

Cours d’eau

Alluvions
Puits

Forage

Source

Puits

Fracture profonde

Forage implanté dans le milieu fracturé plus profond

Surface piézométrique
Source

Socle sain

Socle fissuré

Socle altéré

Forage implanté 

dans le milieu 

fissuré

Forage breton moyen : 55 m et 9 m3/h
La ressource en eau 

souterraine en Bretagne
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> Les aquifères bretons 

• Aquifères de socle

• Bassins tertiaires

• Aquifères alluviaux (rivières)
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Schéma de principe - Aquifères de socle
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Que se passe-t-il quand on pompe ?

Le prélèvement produit une baisse du niveau piézométrique : cône 
de rabattement

Q

Nappe libre

N.P. statique

N.P. dynamique

baisse du niveau 

piézométrique (NP) : 

cône de rabattement
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Les relations nappes-rivières

 TERRASSES ETAGEES
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Les relations nappes-rivières

 TERRASSES EMBOITEES

http://dominique.millet2.free.fr/terralluv.html
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Les relations nappes-rivières
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Les relations nappes-rivières

 ECHANGES NAPPES RIVIERES

 Rivière coulant sur ses propres alluvions
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Les relations nappes-rivières

 ECHANGES NAPPES RIVIERES

 Rivière encaissant le substratum
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Les relations nappes-rivières
 ECHANGES NAPPES RIVIERES

 Contribution des ESO au débit des rivières 

(carte issue du programme SILURES)
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Les eaux souterraines profondes en Bretagne

 Peu de forages profonds en Bretagne. Une très grande 

majorité < 200 m

 Forage le plus profond de Bretagne : CINERGY à 675 m 

(projets de recherche)

 Au-delà, pas de connaissance
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CASPAR : 

Caractérisation des Aquifères

Semi-Profonds Armoricains

EAU/NRE & DAT/BRE

BRGM : B.Dewandel (b.dewandel@brgm.fr)-D3E/NRE

E.Palvadeau (e.palvadeau@brgm.fr)-DAT/BRE

OSUR : L.Aquilina (luc.aquilina@univ-rennes1.fr)

O.Bour (olivier.bour@univ-rennes1.fr)
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Site expérimental de Saint-Brice-en-Coglès
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Site de Saint-Brice-en-Coglès

Hors pompage
En pompage
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Remontée de fluides profonds et 

anciens via les structures profondes

(granite, failles) : 

~ 100 m3/jour

> Alimentation par zone 0–50 m et partie profonde

> Dénoiement local de l’altérite de surface (<10 m)

> Evolution chimique vers le pôle des eaux de surface : 

en fin de pompage environ 20% des eaux pompées 

proviennent de l’aquifère de surface

> Dénitrification complète 



Partenaires financiers :

Partenaires

scientifiques :

Durée : 3 ans (2010-2012)

Montant : 970+1052 k€ TTC (travaux+études)

CINERGY : Connaissance de la géologIe profoNde du bassin

tErtiaire Rennais, à visée Géothermique et hYdrogéologique
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http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.bretagne-environnement.org/photo/1076921395-vignette-.jpg&imgrefurl=http://www.bretagne-environnement.org/cybertheque/mot-cle/eau-potable?affiner=sensibilisation&usg=__71K7j9XQyEFKpEgZxHWwAN1XmLM=&h=106&w=1


• CINERGY = un forage carotté profond (de 700 à 

1000 m) au sein du graben tertiaire de Rennes

• Deux types d’enjeux qui sous-tendent les 

objectifs du projet :

• Enjeux scientifiques

 objectifs de connaissance géologique du 

bassin sédimentaire le plus profond du 

Massif Armoricain

• Enjeux appliqués dans le souci du 

développement durable

 objectifs de recherche et de 

connaissance des aquifères pour estimer :

• eau : les ressources en eau souterraine

• énergie : évaluation du potentiel

géothermique
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Le graben de Rennes
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• Dimensions ~15km x 3km

France au 1/1 000 000 - BRGM
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Log lithologique

Coupe technique

03531X0208/FJeudi 30 novembre 2017 > 32



Résultats et interprétation des essais de pompage

> Très faible transmissivité : T = 4.10-8 m²/s

> Terrain capté quasiment imperméable

> Forage difficilement caractérisable (nécessiterait 

essai de pompage long à faible débit)

> Faible productivité et absence d’utilisation à venir
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Caractéristiques de l’eau du forages CDB1:

> une eau salée, distincte des aquifères de surface,

> des signatures isotopiques en B, et en S et O des 

sulfates compatibles avec une origine marine,

> un rapport isotopique  en Sr élevé marquant une 

interaction eau-roche (encaissant briovérien),

> une eau contenant du 14C (réserves émises sur ce résultat 

car analyses non concordantes entre OSUR et BRGM),

> des teneurs importantes en Ne et Ar indiquant 

une eau très ancienne,

> une contamination des eaux des schistes 

briovériens par des eaux récentes (CFC)

Résultats et interprétation des analyses d’eau
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Hypothèses sur l’origine de l’eau actuelle :

> contamination par l’eau de nettoyage du forage 

(réseau AEP),

> contamination par l’eau des aquifères tertiaires à 

l’extrados du forage (mauvaise cimentation),

> contamination par l’eau des aquifères tertiaires 

au niveau des soudures mal faites du tubage.

Résultats et interprétation des analyses d’eau

Jeudi 30 novembre 2017 > 35



Projet ANAFORE : ANAlyse multicritères des données de FORages les 
plus productifs de bretagnE

Q : Quelles sont les conditions géologiques profondes favorables pour la 
production d’eau ?

-> Sélection des 100 forages profonds les plus productifs de Bretagne

-> Analyse des données existantes : géologie, géophysique, géochimie

-> Analyse de terrain : géologie, failles, géomorphologie, lien cours d’eau…

-> Analyses multicritères -> établissement d’une typologie des grands types de contexte

-> Portfolio (fiches descriptives) sur les 100 forages

-> Cartes de synthèse : identification des zones favorables à protéger (stratégie SDAEP, 

aménagement du territoire, réserves stratégiques)

?
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Réseau piézométrique
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• BRGM : chargé du suivi national du niveau des nappes  mise en 

place et gestion des réseaux piézométriques au niveau  régional

• Mesure des fluctuations de niveaux des nappes (hors influence de 

pompages)

• Amélioration de la connaissance des écoulements souterrains 

(infiltration/ruissellement)

• Constat de l’état de la ressource (recharge/décharge)

• Prévision l’évolution des débits des cours d’eau (inondation)

• Mise à disposition des données sur Internet : site national ADES 

(www.ades.eaufrance.fr/) et sites régionaux (SIGES) 

Les réseaux d’observation des eaux souterraines
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Le réseau piézométrique en France

> Le réseau national de surveillance de l’état quantitatif renforcé 

depuis 2000 dans le cadre de l’application de la Directive Cadre 

européenne sur l’Eau (DCE) compte 1 700 ouvrages

> Le BRGM en tant qu’opérateur national de ce réseau assure la 

responsabilité d’environ 1 450 ouvrages 

> Ce réseau est complété par environ 2 700 ouvrages de surveillance 

gérés à l’échelle locale (département, commune)

Réseau national 
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Le réseau piézométrique de Bretagne : 52 ouvrages suivis

Pencran (29)
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Consultation par un 

particulier

3. Diffusion

Publications :

- 1 rapport annuel

- 8 bulletins / an

ADES

Serveur 

Internet

(tous les 15 jrs)


Ordinateur

2. Traitement des données



Liaison 

téléphonique 
(1 / semaine)

Niveau de la 

nappe

Aquifère

Piézomètre 

de mesure

Sonde 

de 

mesure

(1/h)

Centrale 

de mesure

1. Mesure

Fonctionnement du réseau
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1 mesure / j (max)

Maintenance préventive et curative

Validation 

des données
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La mesure du niveau piézométrique

Dispositifs manuels

 Sondes électriques (lumineuses ou acoustiques)

Dispositifs automatiques

 Limnigraphes

Dispositifs automatiques

 Capteurs électroniques
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> Le niveau piézométrique peut être exprimé de 2 

manières :

• En profondeur par rapport à un repère de mesure (sol, haut 

du tubage)

• En altitude (en m NGF)

> 43

La mesure du niveau piézométrique

Z

Z = 85 m

profondeur / repère : 9,33 m

repère : 0,77 m / sol

?
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Les chroniques piézométriques

Hautes eaux souterraines Basses eaux souterraines

Cycles secs
Cycles plus humides

Périodes et intensité des phénomènes

Profondeur de la 

nappe/sol : 32 – 26,4 

= 5,6 m

Altitude / niveau des rivières 

-> relations

Jeudi 30 novembre 2017
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Où trouver les données ?

 SIGES Bretagne : portail d’information sur les eaux 

souterraines en Bretagne (grand public, scolaire, 

expert)

 InfoTerre : données du sous-sol

 ADES : données sur les eaux souterraines (qualité 

et quantité)
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http://www.ades.eaufrance.fr
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ADES

Accès 

aux Données

sur les Eaux 

Souterraines

Données sur  :

- la qualité

des eaux souterraines 

(qualitomètres)

- la quantité, c’est-à-dire

le niveau des nappes

(piézomètres)
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ADES : multiplicité d’acteurs sur le système 

> 48

Niveaux piézométriques

Qualité eau 

souterraine
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Recherche des points d’eau sur le Finistère

Cartographie

Pagination des

résultats
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ADES  : Affichage différentiel pour les stations qualité

Points piézomètres

Points qualitomètres

Points piézomètres et qualitomètres 

sans authentification

avec authentification
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Fiche d’un point d’eau

Chronique piézométrique
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Graphiques quantité
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Périodes de retour (accès réservé)
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Analyses sur un point d’eau

Tableau de synthèse
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Graphiques qualité
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Le SIGES Bretagne, portail régional d’accès aux 

données sur les eaux souterraines
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http://www.sigesbre.brgm.fr
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SIGES Bretagne : page d’accueil

Rubriques

Recherche dans le site

Accès directs

Bandeau haut (toujours visible)

Définition des cibles 

des articles

Bandeau bas (toujours visible)
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SIGES Bretagne : lien vers chroniques piézométriques
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http://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/ficheBss.action?id=03162X0052/F


SIGES Bretagne : espace cartographique

> 64Jeudi 30 novembre 2017



> 66

SIGES Bretagne : espace cartographique
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http://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/ficheBss.action?id=03162X0052/F
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SIGES Bretagne : espace cartographique

Visualiser une chronique piézométrique

Exporter des données sur la qualité des eaux souterraines
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> http://infoterre.brgm.fr
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Articles pour 

public 

« scolaire »
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> Toutes les informations sur les eaux 

souterraines par commune :
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Fiche Ma Commune
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En résumé: ADES, portail national sur les eaux souterraines

> Accès aux données qualité/quantité dès qu’elles sont 

mises en banque par les producteurs de données, quel 

que soit le statut (brute ou contrôlée) ou la qualification 

(correcte/incorrecte)

> Accès à des données valorisées (statistiques, …)

> Possibilité de télécharger l’ensemble des données avec 

une traçabilité 

> Mais peu de contenus textuels donc difficilement 

accessible pour le « grand public »
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En résumé: SIGES, portail régional sur les eaux souterraines
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> Système d’Information pour la Gestion des Eaux 

Souterraines

> Site internet dédié aux eaux souterraines de la 

région :

• Une source d’informations et un outil d’aide à la décision 

pour les experts

• Un outil de consultation et de diffusion des connaissances 

pour les citoyens     et les scolaires

> Pour en savoir plus : Tutoriels (présentation 

générale du SIGES et public scolaire)

> N’existe pas dans toutes les régions  InfoTerre et 

ADES (sites nationaux)

http://sigesbre.brgm.fr/
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>

Les autres SIGES 
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A quoi servent ces données ?

> 75

 Suivi des niveaux en temps réel -> Bulletins de 

situation des eaux souterraines
 Outil de gestion très utile en cas d’épisodes de sécheresse 

(déclenchement des comités sécheresse, Arrêtés de 

restriction)

 Et de périodes d’inondation (prévention des risques, 

anticipation gestion de crise)

 Définition du contexte hydrogéologique (position 

dans le cycle) –> études, expertises

 Analyse des tendances à long terme
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Bulletin de Situation Hydrologique (BSH)

> Bulletin national : évolution mensuelle des 

ressources en eau souterraine (9 bulletins/an)

> Tendances d’évolution et état de remplissage 

des aquifères

> Outils d’aide à la décision (arrêtés sécheresse)

> Déclinaison régionale et départementale
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Bulletin de Situation Hydrologique (BSH)
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> Bulletins régionaux de situation du niveau des 

nappes : 
• 8 bulletins par an (avril à octobre + décembre)

• Bulletins et archives consultables sur le SIGES Bretagne 

(http://sigesbre.brgm.fr)
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> Bulletins régionaux de situation du niveau des 

nappes : 
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Projet de recherche

et développement interne

« MétéEAU des nappes »

Présentation de l’outil

BRGM DAT
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Objectifs du projet

> Mise à disposition en quasi temps réel

des données brutes et valorisées

issues des mesures effectuées

sur le réseau piézométrique national.

Sous forme de cartes et de courbes

issues de travaux de modélisation

et de prévision de l’évolution

du niveau des nappes

(en hautes et basses eaux)

> Du capteur à la diffusion :

la « MétéEAU des nappes »

indicateurs innovants

GPRS

SOS
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Une réponse à des besoins identifiés

> Actualité récente

> Demandes

de partenaires :
• DREAL

• DDT(M)

• SPC

• Agences Eau

• Régions

• Départts

• EPCI

• Presse

• Industriels…
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PROPLUVIA

Carte des arrêtés au 12/07/2017
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Un travail collaboratif
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> projet de recherche BRGM

> sur 3 ans (2015-2016-2017)

> multi-thématiques :
• hydrogéologie

• développement informatique

• modélisation

• capteurs

• interopérabilité

• risques…

Nicolas et al. 2013

© BRGM - photothèque
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Une implication régionale
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> 216 modèles globaux recensés

> 6 zones d’études retenues sur 5 régions

• PIC, sécheresse (Tempo)

• PIC, crue (Gardénia)

• HNO, sécheresse (les 2)

• BRE, sécheresse (Gardénia)

• CHA, sécheresse (Gardénia)

• BOU, chgt climat (Gardénia)
Catillon-Fumechon

00807X0015/S1

Senlis-le-Sec

00471X0010/H1

Moisville

01805X0036/S1

Rostrenen

03124X0088/F

Vailly

02982X0028/F

Bourberain

04398X0002/SONDAG



Courbes souhaitées
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Bault et al. 2013

(00807X0015/S1)
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Cartes souhaitées

Prévision

dans 2 mois ?
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BRGM DAT

Prototype créé fin 2016
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BRGM DAT
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Captures d’écrans du prototype (1/3)
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BRGM DAT
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Captures d’écrans du prototype (2/3)
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BRGM DAT
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Captures d’écrans du prototype (3/3)
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BRGM DAT
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Discussion

> Echanges et temps de questions-réponses sur ces 

thèmes ?

> Quels sont vos besoins et attentes en termes de 

surveillance des eaux souterraines sur votre territoire ?

> Quelles sont les questions d’actualité qui méritent des 

investigations complémentaires ou des supports 

d’information ?

> Quels sont les grands enjeux et défis  

environnementaux actuels de la Bretagne ?


