R®uUnNti on do®c ou
civile
_ Demi-journée du 30/11/2017 (14h-17h)

Themes : la survelllance des eaux
Al T ' souterraines

Intervenants BRGM :
Flora Lucassou, Mélanie Bardeau, Michel Bouilleau, Laurence Guillemain
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BRGM Bretagne
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Themes abordés

> Présentation du BRGM

> Rappels sur | d6hydrog®ol ogi e e
géologique breton

= Lasurveillance des eaux souterraines

A Présentation du réseau piézométrique

A Présentation du réseau de surveillance de la qualité des eaux
souterraines

= Qu trouver ces données ?

= A quoi servent ces données ?

@ bGéosciences pour une Terre durable
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Objectifs de la rencontre

= Apporter des informations et connaissances sur le
theme identifié

= Echanges et temps de questions-réponses sur ces
themes

= Quels sont vos besoins et attentes en termes de
surveillance des eaux souterraines sur votre territoire ?

> Quelles sont |l es questions

Investigations complémentaires ou des supports
déi nformation ?

= Quels sont les grands enjeux et défis

d O @

environnementaux actuels de la Bretagne ? @ S —

brgm

A C
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Présentation du BRGM

A BRGM = Bureau de Recherches Géologiques et Minieres
A Service geologique national

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

A 2 objectifs :
| Comprendre les phénomeénes géologiques et les risques associés

| Développer et mettre a disposition les outils nécessaires a la
gestion du sous-sol
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Rappels sur
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Définitions

> Aquifére =roche+ nappae do
Formation per m®abl e qui per met
souterraine etlecaptageddune quantit® doeau
A Notionde porosite: | 6 eau occupe des
microscopiques
Principaux types de porosité
Sable et gravier Roches ignées Calcaire

Intergranulaire Fissure

Vide de dissolution

!

rgm
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Deéfinitions

Y
l |:> ruissellement
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Q Géosciences pour une Terre durable
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CARTE GEODLOGIQUE DE LA FRANCE

B e e meigsie.
—

Carte

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

Les puits :

* Ouvrages verticaux
' peu profonds a
parois magonnées
en gros diamétre

Les sources :

Apparition
®coul ement n
souterraine a la surface

du sol

Les piézometres : appareils qui servent a
mesurer la pression de l'eau et/ou a
pr ® ever de 1|0

Les forages :

Ouvrages profonds en
plus petit diametre

—————— R

gRE!

N .
GAE o T
‘_' BRETA o Y
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Vue

en coupe

Niveau piézometrique ~—_|

Tube plein

Crépine

Fevz(igimm) —

doun pi ®zor

S Ciment

Bouchon

@ bﬁéusciences pour une Terre durable
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Forage breton moyen : 55 m et 9 m3h

La ressource en eau
souterraine en Bretagne

<

> Les aquiféres bretons
Aquiféres de socle
Bassins tertiaires
Aquiferes alluviaux (rivieres)

Forage implanté

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

Source

Bassin Tertiaire
Surface piézométrique l l

——— =

Cours dbéeau

Alluvions
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Schéma de principe - Aquiferes de socle

Sédiments cogflinentaux
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Que se passe-t-il guand on pompe ?

Le prélevement produit une baisse du niveau piézométrique : cone
de rabattement

baisse du niveau
piézométrique (NP) :
N.P. statique cone de rabattement

. _ _______________ |
o

Nappe libre @ bﬁ pour e Tre b
rgm
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Les relations nappes-rivieres

V TERRASSES ETAGEES

Alluvions de la basse plaine ~——  Cours d'eau principaux
':l Alluvions des basses terrasses Cours d'eau secondaires

[ ] Aiuvions des moyennes terrasses = Limites du modéle hydrogéologique

1

| Alluvions de la basse plaine ——  Cours d'eau principaux
:| Alluvions des basses terrasses Cours d'eau secondaires

‘:l Alluvions des moyennes terrasses —= Limites du modéle hydrogéologique

=

1) Période glaciaire (froide et humide) 4) Période interglaciaire (chaude et séche)

Allvions
Alluvions
S Terrains
i
secondales st
et tertiires
et tertiaires.

2) Période interglaciaire (chaude et séche) En fin de cycle, les terrasses sont étagées et
les terrasses les plus hautes sont les plus

anciennes.

Alluvions

Terrains
secondaires
ettertisires

3) Période glaciaire (froide et humide)

Alluvions

Terrains
secondaires
et tertiaires

Mécanismes de formation des terrasses étagées

6 bGéosciences pour une Terre durable
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Les relations nappes-rivieres

V TERRASSES EMBOITEES

http://dominique.millet2.free.fr/terralluv.html

Altitude relative en y

—=ce

a) Le cours d'eau serpente dans son lit et dépose des
alluvions sur une grande largeur.

T 2

) La pente étant devenue plus faible, le cours d'ean
dépose & nouvean. Les anciennes alluvions forment
deux terrasses T1.

b) Le cours d"cau surcreuse ses propres alluvions : la pre-
migre terrasse T1 se forme,

d) Le cours d’cau recreuse ses deuxiemes dépdts., ce qui
forme deux nouvelles terrasses T2,

@ bﬁéusciences pour une Terre durable
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Les relations nappes-rivieres

"I roche perméable Evapotranspiration
B roche peu perméable  ,one { z Z
i ; non-saturée
"7 roche imperméable Plafond de

Forage " %
e
: =

Roche imperméable

\P Flux évaporation la nappe

Géosciences pour une Terre durable

brgm
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Les relations nappes-rivieres
V ECHANGES NAPPES RIVIERES

A Riviére coulant sur ses propres alluvions

—— e
\ Riviere /

Alimentation possible

BASSES EAUX
SUPERFICIELLES

Aquifere calcaire

HAUTES EAUX

!

SUPERFICIELLES

Géosciences pour une Terre durable

rgm
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Les relations nappes-rivieres
V ECHANGES NAPPES RIVIERES

A Riviere encaissant le substratum

Riviére

Alimentation possible

Aguifére calcaire

Riviére

Aquifére calcaire

BASSES EAUX
SUPERFICIELLES

HAUTES EAUX
SUPERFICIELLES

Géosciences pour une Terre durable

brgm
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Les relations nappes-rivieres

V ECHANGES NAPPES RIVIERES
A Contribution des ESO au débit des riviéres
(carte issue du programme SILURES)

Classes de pourcentage d'écoulement souterrain
!:] (35 - 50 %) Faible contribution des eaux souterraines (21)
[:] (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

®  Stations hydrométriques

ur une Terre durable

n
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Les eaux souterraines profondes en Bretagne

V Peu de forages profonds en Bretagne. Une tres grande
majorité < 200 m

V Forage le plus profond de Bretagne : CINERGY a 675 m
(projets de recherche)

V Au-dela, pas de connaissance

@ bGéoscience

s pour une Terre durable

m
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e & Vilaine

LE DEFPARTEMENT

BRETAGNE

Caracterisation des Aquiferes
Semi-Profonds Armoricains

Gessciences paur une Tesre durable

EAU/NRE & DAT/BRE

'I Terre, t(mwteme\ @ h

ot Sockités

. Observatoire
de Rennes

| 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)

agence de l'eau
Loire-Bretagne

(et

MET &2 OPOLE @
v o e nnes

RENNES J

Etablissement public du ministére
chargé du développement durable
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mailto:e.palvadeau@brgm.fr
mailto:luc.aquilina@univ-rennes1.fr

Site expérimental de Saint-Brice-en-Coglg i

.

Aquifére de surface /)
(zone fissurée '

Aquifére
— >0 0m prOfond

376200 376250 376300 376350

@® Forages

A Piézométres peu profonds

376200 376250 376300 376350 376400

100m

3 Auuvions
Altérites

Oirgin

Hzom ahle

[ Intrusions granitiques
] coméennes et schistes (Briovérien)
// Failles / Fractures
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Site de Saint-Brice-en-Cogles
En pompage

@0? (0?. )
Surface : 20% 7 s> N
du flux o b %
TS gL e - - ’ i,',"'/ A 700/0
CHARGE X e du flux
A A | " DISCHARGE
l \[ /) 48 /| OF DEEP WATER ‘
} \ \ WX / / 190m‘ldays\\ | A
‘X ,‘ “\‘ / [/ N
\ N \ \ “/
k,)\ \\\ \\ ,‘\‘\_\.‘ / 300/0
' \\ \\\ [ Awium/ Coltuvium ‘4 du f|UX
\.\!\ [ Averite | /
0 // [:] Fractured compartment | /
’/,/ [ Fresh basement /
DEEP‘V/ > Major fracture /
@UL?T'?N ’/ Minor fracture I
' e Alimentation par zone 01 50 m et partie profonde
a.
. . Dénociementl ocal de | 6alt®rite de
Remontée de fluides profonds et
anciens via les structures profondes . - " ]
Evolution chimique vers le pble des eaux de surface :
en fin de pompage environ 20% des eaux pompées
de surface

(granite, failles) :

~ 100 m3/jour R S
|l 6aqui f re

proviennent d e

Dénitrification complete
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CINERGY : connaissance de la géologle profoNde du bassin

tErtiaire Rennais, a visée Géothermique et hYdrogéologique
Partenaires financiers :

IMETITUTION
D'AMENACEMEMNT

—. I"I‘h—\:“_::__‘-‘—:_': @ Géosciences pour une Terre durable
LN brgm
| [lle & Vilaine

@ LE DEPARTEMENT

CHARTRES
DE BRETAGNE

Agence de |'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

agence de I'eau
Loire-Bretagne

Lo

Ei public du
chargé du développement durable

Partenaires
scientifiques :

,h/\-_.ﬁ_v
GEOsciences

Durée : 3 ans (2010-2012) £
Montant: 9 70 +1 05 2 tkavauxkétuties] =

©) )
Yo aua®

rgm

s
. Géosciences pour une Terre durable
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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

ACINERGY = un forage carotté profond (de 700 a
1000 m) au sein du graben tertiaire de Rennes

ADeux types qulsbesaénaenties
objectifs du projet :
A Enjeux scientifiques
A objectifs de connaissance géologique du
bassin sédimentaire le plus profond du
Massif Armoricain

A Enjeux appligués dans le souci du
développement durable
A objectifs de recherche et de
connaissance des aquiferes pour estimer :

Aeau : les ressources en eau souterraine
Aénergie : évaluation du potentiel
géothermique

@ bﬁéusciences pour une Terre durable
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Le graben de Rennes ‘%. P

.... O, o <
S of” o \f;,—"ﬂ'i

A v
ADimensions ~15km x 3km \. )\ "&,

&
‘Q'

L

France au 1/1 000 000 - BRGM

Carte de Rennes 1/50 000 - BRGM
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