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E N 1.  Zones d’'implantation des forages
PREFET

wnse Le phénomeéne d’intrusions salines

Egalité
Fraternité

Contexte

Biseau salé : sur le littoral, eau douce souterraine en contact avec la mer (lentille d’eau douce au-dessus de I'eau salée,
interface en forme de biseau)

o auniveau du littoral,
o mais aussi des estuaires (abers / rias) = phénoméne en 3D

Surface du sol

Zéro NGF

- Eau douce - Eau de 7 Flux de salinité

souterraine mer

Armandine Les Landes, 2014
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b 1.  Zones d’'implantation des forages
DE LA REGION ~ ~ v H H
wnse Le phénomene d’intrusions salines
Contexte

Intrusions salines : entrée d’eau salée dans un aquifére cétier, remontée de l'interface eau douce / eau salée

- Augmentation du risque en cas de prélévement d’eau excessif par pompage
- Phénomene irréversible

- Conséguences : impacts sur la qualité des eaux dans les estuaires, les zones de marais et les aquiféres cétiers,
eau souterraine impropre a la consommation

BISEAU SALE EXEMPLES DE FORAGES PRES DU LITTORAL
Vue en coupe Ve en coupe a 0
Surface du sol Forage Forage
+ mal réalisé bien réalisé

Zéro NGF

Eau douce

‘ Remontee >
d’eau salée

. Eau salee

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 3
06/02/2025



EX
PREFET Conductivité moyenne eau souterraine en

wose™  Le phénomene d’intrusions salines  greiagne : 600 isiem

| Conductivité eau de mer : 55 000 pS/cm

Egalité w
Terre
Mer '

Evolution en cas de pompage
Pompage

temps

B —
50 m

v 2000 m

A

»
|

Boisson et al., 2016

Baisse d’1 métre d’eau douce entraine la remontée d’eau salée de 40 m (théorique)
Phénomeéne non linéaire dans le temps
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Liberté
Egalité
Fraternité

Spécificités bretonnes

Aquiferes de socle

CARTE GEOLOGI DE LA FRANCE

Surface piézométrique
= Isaltérite

Surface de référence
(base des altérites)

RGN - 135
REPRODUCTION DE LA 6° EDITION DE LA CARTE GEOLOGIQUE DE LA FRANCE A 1/1 000 000
AVEC LAUTORISATION DU BRGM POUR GEOCHRONIQUE N° 58, AQUT 1896,

1.  Zones d'implantation des forages

wase Le phénomene d’intrusions salines

lles et presqu’iles
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Frissant et al., 2009

Estuaires, abers, rias

¥ j
Fizh

mandine Les Landes, 2014

- Eau douce souterraine - Eaudemer § Flux de salinité --/02/2025
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Liberté

Egalité
Fraternité

B Nappe aquifére

—# Biseau salé et circulation d’eau salée/saumétre
—= Circulation eau douce
— Circulation polluants

ETUDE REGIONALE

« SENSIBILITE DES AQUIFERES
COTIERS BRETONS
AUX INTRUSIONS SALINES »

@ bﬁensciences pour une Terre durable
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Liberté

Egalité

Fraternité

Le phénomeéne d’intrusions salines

Constat en 2016

Forts enjeux
régionaux : 2700 km
de cotes, pression
démographique,
tourisme, agriculture,

Changement
climatique

développement
économique...

Frissant et al., 2009

Petit et al., 1996

Etudes nationales :
forte vulnérabilité de
la Bretagne aux
intrusions salines

Nécessité de caractériser
la sensibilité des

g:z:i:f;z;z::?rﬂe;ljgxersenFvanceMétropolltalne g t'LA aqulféres C@tlers bretons
aofignl” {8 aux intrusions salines
& ":f“" ' . 1‘\,4\{:

b | Legend
L}i AT -~ Conductivite 25°C (uS.cm}
/ %

Quelgues cas avérés

BRGM — SERVICE

Dorfliger et al., 2011

1.  Zones d’'implantation des forages

2. Intrusions salines

HE=

mais pas d’inventaire

Armandine Les Landes,
régional

2014

MorBaH “2005)



siwen Etude régionale sur la sensibilité des aquiféres cotiers aux intrusions salines
nglgzlﬂécte et interprétation des données disponibles . | *}

s pour une Terre durable

@h“"r“ﬁm

ence de l'eau
oire-Bretagne

—

(Wi

'I e
O RETAGNE

Zone d’étude :
5 km autour du trait de coéte

Légende
Villes principales

[] Region Bretagne o
Cours deau principaux (BDCarthage) i

—— Trait de cote HISTOLITT {SHOM L

Analyses disponibles dans ADES it e I BoTa <
e ey s , Zone tampon 5 km autour du trait de céte HISTOLITT Q’g ' JJ;),_L,:N‘\,‘
conductivité de I'eau, CI, Na e VO L S

Collecte de données auprés des acteurs de I'eau :
services de I'Etat, collectivités, syndicats d’eau, SAGE,
foreurs, bureaux d’études, laboratoires d’analyses...

Collecte de données aupreés de la profession agricole sur le SAGE Argoat-Trégor-Goélo
via un questionnaire (projet ADRESSAGE, Boisson et al., 2019)
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ccaeon Etyde régionale sur la sensibilité des aquiferes cotiers aux intrusions salines

Lx}:rté
Egalité

Etat des lieux des secteurs concernés

Trégor-Goélo

Finistére nord

Saint-Malo - Cancale

CARHAIX-PLOUGUER IA/,-,.
¥ ¢ FOUGERES|
& 7)) 4
DPUARNENEZ !
5 t %
“\R "{ QUIMPER ; PONTIVY rewnes e
- 3 : g

. | g
! \ﬁ%‘% i 4 PLOERMEL i \ ‘
Loy ’ : l{m‘v’ :4 B ',.

4 Villes principales

Cours d'eau

20

Isoligne 15m (MNT 25 m - BDTOPO)

Ohigm

Zone tampon 5 km - Trait de céte HISTOLITT Kilométres

A L’absence de données disponibles sur certains secteurs (notamment la céte sud de la Bretagne)

ne permet pas de conclure a 'absence de vulnérabilité
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Liberté
Egalité

Etude régionale sur la sensibilité des aquiferes cotiers aux intrusions salines

Cartographie des secteurs potentiellement vulnérables aux intrusions salines

80% des ouvrages présentant une
teneur moyenne en chlorures
supérieure a 60 mg/L et/ou une
conductivité moyenne supérieure
a 800 uS/cm sont situés :

a moins de 1,5 km du trait
de cote

et dans une configuration
particuliére (presqu’ile,
1le ou marais maritime)

et plus d’un tiers se trouvent a

proximité immédiate d'une faille
ou d’un linéament.

Téléchargeables sur SIGES Bretagne et GéoBretagne
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| 3 b £ a8
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%’:} 4 GUINGAMP
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v d
CARHAIX-PLOUGUER
] 4 FOUGERES
~ o DOUARNENEZ
g g
QUIMPER § FONEVA o RENNES .VITRE’.‘
PLOERMEL
+
+ Villes principales X =N A
princip: Sy REDON
Trait de cote Histolitt
Départements
Secteurs potentiellement vulnérables aux intrusions salines xﬁ*
Zone tampon (1,5 km trait de cote + 500m failles) N
Zones basses (inférieures 15 m NGF) 6 Geescnces ssr ne Tee e
0 15 30 60 brg m
s — —
Zones basses Vilaine (amont barrage Arzal) Kilométres
10

Lucassou'etal’, 2019



https://sigesbre.brgm.fr/?page=carto
https://geobretagne.fr/mapfishapp/
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ccueon Etyde régionale sur la sensibilité des aquiferes cotiers aux intrusions salines

Literté
Egalité
Fraternité

Cartographie des secteurs potentiellement vulnérables aux intrusions salines

Enjeux forts :

* Plus de 5 500 forages existants
sont dans les secteurs
potentiellement vulnérables

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

N I

Wé” Secteurs potentiellement vulnérables aux intrusions salines en Bretagne "

5 CARHAIX-PLOUGUER

PONTIVY,/ [
‘ ’ 4 RENNES o VITRE|

¥ PLOERMEL

‘ Points d'eau (BSS)

+ Villes principales

Trait de cote Histolitt

Départements
Secteurs potentiellement vulnérables aux intrusions salines

‘ | Zone tampon (1,5 km trait de cote + 500 m failles) S <
15

Zones basses (inférieures 15 m NGF)

5 pour une Terre durable

o 15 3 60 k\ﬁ"‘»,r"/? @hrgm

Kilométres

Zones basses Vilaine (amont barrage Arzal)
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EEEI:I_I-}\EE;&ION I n t rus | ons s al | nes 2. Intrusions salines

Liberté
Egalité
Fraternité

Evolution du phénomene dans un contexte de changement climatique

diminution
de la recharge

submersions turfacetopographique
élévation du niveau marines

de la mer

augmentation
des prélevements
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B Nappe aquifére

—# Biseau salé et circulation d'eau salée/saumétre
—= Circulation eau douce
— Circulation polluants

PLAQUETTE DE RECOMMANDATIONS

« FORAGES EN MILIEU LITTORAL »

@ bﬁeostiences pour une Terre durable
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eiarceon N frusions salines

Liberté
Egalité
Fraternité

Sensibilisation des acteurs locaux

® Mise ajour de la plaquette « Forages en milieu littoral »

Consultable sur le SIGES Bretagne

P4 x| reecomsamons | cesmon | récumewmanon

EX DREAL Bretagne BRGM Avec la collaboration des DDTM

PREFET Senvice Patrimoine Naturel Giostiences poer une Terre durable i oction Régionale Bretagne des Cotes d'Armor, du Finistére,

DE LA REGION LArmorique r m 2 rue de Jouanet d'lle-et-Vilaine et du Morbihan.
10 rue Maurice Fabre Rennes Atalante Beaulieu ; .

BRETAGNE CS 96515 g 35700 RENNES Pour en savoir plus :

Egbereé 35065 RENNES CEDEX Tél. 02 99 84 26 70 SIGES Bretagne

S Tél. 02 99 33 45 55 woww.brgm.dr sigesbre.bram.fr

www.bretagne.developpement-durable.gouw.fr le shte cididid aux eaw souteiraines de la région

' . Geoscheaces peur une Terre durable
FEANAE bram

oo g

oo

=

e
EN MILIEU LITTORAL

BRETAGNE

GESTION DE L'EXPLOITATION

J FORAGE BIEN REALISE ET BIEN EXPLOITE.
, s o
Lexistence du biseau salé restreint " ';""mw‘f""“ ..,2:,,.

forages car les prélevements d'eau doivent rester 20 m de profondet pat

dans la lentille d'eau douce : o, un rabattement® o
de 1métre dans 'eau douce provoq e
remontée du biseau salé de 40 matres, du falt de o s

Ia différence de densité entre les deux milieux.

A quedle profondeur positionner K pompe dans Je forage ?

" ’
pour Nmer & rabatiement

Quel deblt de prétevement 7

Un fort G0 horsie de DOMDAGE ura un KMpact phs Mportart sur

o e 0ot
o5t s, pis o rabattoment et fort
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https://sigesbre.brgm.fr/IMG/pdf/plaquette_forage_littoral_bretagne_2022.pdf

EXA
PREFET

BDIEEI:I'I.I\\EE;\IGEION I n t r u S i O n S S aI i n eS -%_L Secteurs potentiellement \fuln?rables afux intrusions salines en Bretagne | _

Liberté
Egalité
Fraternité

Recommandations pour la réalisation des forages en milieu littoral

® Vérifier la localisation du projet de forage

® Ne pas réaliser un forage trop profond

+ Villes principales

Trait de bte Histolitt
Départements

Secteurs potentiellement vulnérables aux intrusions salines

_ Zone tampon (1,5 km trait de cdte + 500m failles)

Zones basses (inférieures 15 m NGF)

Y y ] y i [~ W
® Mesurer la conductivité de 'eau pendant le forage e gy et ] brgm

L'eau douce bretonne a une conductivi-

té naturelle de 50 a 300 pS/cm alors gque La conductivité d‘?h_:
I'eau de mer une conductivité 1 000 fais également étre suivie
En bordure de mer, la valeur d'alerte de la

conductivité est 500 pS/cm (attention & Eompage Et pendant
'uniteé de mesure |J_ I Explﬂltatlﬂn dU fDragE.

Si la conductivité atteint 800 pS/em, il
faut absolument arréter la foration car cela signifie que le forage
traverse la zone de transition entre I'eau douce et I'eau salée.

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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i . . Temps (min)

ceiasteon — [ntrusions salines 0w wm sw a0 e
Bae 0
Recommandations pour la réalisation des forages en milieu littoral z !
- 2
Adapter les débits et les temps de pompage : g,
Pomper & un débit plus faible pendant plus longtemps £ *
7 . JE B . 5
Répartir les prélevements sur plusieurs forages .
7

Surveiller la conductivité de I'eau pendant les essais de pompage et pendant I'exploitation

Eviter le dénoyage des crépines pour limiter le colmatage et les rabattements dans le forage

O FORAGE BIEN REALISE ET BIEN EXPLOITE

Maintenir le niveau piézométrique  “neesiveszon T
. étre installée a moins de
au-dessus du niveau de la mer 20 m de profondeur par Ahtitude 20 m

rapport au sol.
Ainsi, en pompage, le
niveau de l'eau ne pourra
pas descendre en-dessous ;
duzéro NGF.  Zéro NGF

Pompe
A

Profondeur
<20m I

Si possible, positionner la pompe
au-dessus du niveau de la mer

Eau douce
Profondeur
60m

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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E N 1.  Zones d’'implantation des forages
PREFET

smaeer - Pour en savoir plus 2 Intrusons saines

Liberté
Egalité
Fraternité

Sensibilité des aquiféres cotiers bretons aux intrusions salines
LUCASSOU F., SCHROETTER J.-M., BAPTISTE J., COPPO N., avec la collaboration de BEAUBOIS F., KOCH F., TILLOLOY F., MOUGIN B., LAURENT A,,
CROISET N. (2019)

Rapport final BRGM/RP-69012-FR et résumeé du projet sur le SIGES Bretagne

ADRESSAGE - Récolte et analyse des données relatives aux prélevements d'eau souterraine des

irrigants travaillant sur la zone littorale du SAGE Argoat-Trégor-Goélo
BOISSON A., LUCASSOU F., MOUGIN B., LE GAL X. (2019) - Rapport final BRGM/RP-68709-FR

PIEZOLITT - Réalisation d'un piézométre expérimental pour le suivi des intrusions salines a Plougrescant
LUCASSOU F., SCHROETTER J.-M., KOCH F., LE ROY S. (2022) - Rapport final BRGM/RP-71829-FR

Consultation ou télechargement des secteurs potentiellement
vulnérables aux intrusions salines :

sur I'espace cartographique du SIGES Bretagne
sur le visualiseur GéoBretagne

Rérgmucue st 2 * Rl et e
.......

Opigii ™

Plaquette « Forages en milieu littoral »

BRETAGNE
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http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-69012-FR.pdf
https://sigesbre.brgm.fr/Sensibilite-des-aquiferes-cotiers-bretons-aux-intrusions.html
http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-68709-FR.pdf
http://infoterre.brgm.fr/rapports/RP-71829-FR.pdf
https://sigesbre.brgm.fr/?page=carto
https://geobretagne.fr/mapfishapp/
https://sigesbre.brgm.fr/IMG/pdf/plaquette_forage_littoral_bretagne_2022.pdf

