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Impact du changement
global sur le karst Lez
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Ooo Objectifs du projet

@ bﬁeoscuences pour une Terre durable

¢ Objectif

O Mettre a jour les évaluations de 'impact du changement climatique sur le fonctionnement
et ’exploitation de 'aquifere karstique du Lez avec::

0 les derniers scénarios disponibles du GIEC
O les besoins de pompage actualisés.

¢ Méthodologie

O Seélection d’un jeu de projections climatiques, puis simulation de 'impact du changement
climatique sur les niveaux piézométriques de I'aquifere du Lez et le débit de débordemen

a la source du Lez, en appliquant le modeéle hydrogéologique existant (©TEMPO) -
mesure de ’impact du changement climatique

O Méme exercice en appliquant différents scénarios de pompage = mesure de 'impac
changement global
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Ooo Rappels brgm

@ Projet Lez Gestion Multi Usages (2009-2014)
O Construction d’un modeéle hydrogéologique du systeme Lez et simulations
avec projections climatiques (GIEC 2000)

o Simulations du niveau piézométrique a la source pour différents scenarios
de pompage

¢ Exploitation actuelle

o DUP =
O Pompage max. 1700 /s Rsaalsdis N
O RestitutionaulLez:2301l/s [l seugedeooement
O Piézomeétrie > 35 mNGF

O Limite technique : 20 m NGF S 1l \_Conduit karstque

4 pompes immergées
(dont une dédiée a la restitution

Seuil de débordement
(altitude : 65m)

)

@ Dispositif de mesure
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Geéosciences pour une Terre durable

brgm
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Principe de modelisation

&o

¢ Modéliser le fonctionnement du karst Lez

Données —_— Pluie efficace
climatiques > TMOdele@) l
(P, ETP, T°) empo __, Niveau d’eau karst
1 Débit source du Lez
Pompage
¢ Hypotheses:

O Scénarios de changement climatique
O Pompage : volume annuel et répartition saisonniere
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Du scenario d’émission de GES ... aux @ P
projections du climat futur brgm

Scénario d’émission de Gaz a Global Climate Model Régional Climate Model Correction de biais
effet de Serre Variables météorologiques Variables météorologiques Variables météorologiques projetées
(RCP) calculées a la maille de plusieurs  calculées régionalement (Europe) sur les mailles SAFRAN (8km *8km) et
100 km débiaisées
33 N 1
Y BC
!
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o . 5 Méthode statistique
1850 1900 1950 2000 2050 2100 i
e CMIP5 EURO_CORDEX Méthode ADAMONT
5¢me rapport du GIEC, cNRM-CMs B B ALADING3 (quantile mapping) !
2014 EC-EARTH RACMO22E 5
Hadeemz-éf‘ = HadREM3-GA7 Jeux_de c!onnees
IPSL-CM5A-MR B B RCA4 climatiques
MPI-ESM-LR ™= CCLM4-8-17 journalieres pour
NorESMi1-m &l HIRHAMS chaque maille SAFRAN
WRF381P
REMO
1 scenario 17 futurs possibles
(RCP8.5) » 17 Jeux de donnees préecipitations, ETP, température
Emissions fortes 3 Horizons temporels H1 (2030), H2 (2055), H3 (2100)




: @ bBéoscitﬂces pour une Terre durable crétaceé | calcaires affleurants
° 8496 8497 8498 348
P

. ) . . 3 £ e
Bassin d’alimentation de la source du Lez . —_— B0
Crétacé + calcaires + superposition : $=177 km?
- 10 mailles SAFRAN i w
8677 EL = s, - 2
NW SE 2 L 5F
Puie®) 2 &
¢ : Y :‘, ;‘17 .
Suquet >4 = ' S === = Soure‘é dL:‘ié‘Lez
(AH2 S E===== Y =3
an 8767 = Ld ereo 8770
Source du Lez /
Compartiment Ouest Compartiment Estt
(aquifére libre) (aquifere captif) 8855 8857, 8858
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0 Projections climat futur sur le bassin
du Lez - moyennes annuelles
Qo

RCP8.5 - Température moyenne annuelle sur le bassin d'alimentation du Lez RCP8.5 - Cumuls annuels de précipitation sur le bassin d'alimentation du Lez
21 2500
——Meédiane de 17 projections — Médiane 17 projections
20
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@17 c
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15
14 500
13
12 o
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Moyenne pondérée (par les surfaces) des valeurs pour chacune des 10 mailles SAFRAN qui couvrent le BV
Valeur médiane des 17 (RCP8.5) séries disponibles - Enveloppe = min et max de ’ensemble

Certitude : Température Incertitude sur I’évolution des ‘
+0,4 a +0,5°C/10 ans précipitations @
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@ bséosciences pour une Terre durabl

. Evolution du cumul moyen mensuel mult
Moyennes mensuelles interannuelles modele de oluie offi ntre H2 et HO
sur la période 2041 - 2071 odele de plule efticace entre €

Projections climat futur :
o moyennes mensuelles des précipitations efficaces

250

— H2-HO en mm
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= =— = = Moyenne multi-modele sur la période 2041-2070 (H2)
= = = = Moyenne multi-modele sur la période 1976-2005 (HO)

La moyenne des modeles prévoit plus de pluie efficace dans le futur de
janvier a mars (+20%) et moins de pluie efficace au printemps et en été
(-20% a -40%)




@ hﬁéosciences pour une Terre durable

Oo Construction des scenarios de pompage

¢ De l’eau pour nous - Besoins AEP du systéeme Lez
O Etude ABRE AEP Actualisée (conso moyenne 2020-2024 : 167 L/j/personne. Rendement 85%)
O H 2040 :SCOT hypothése basse + Desserte Maurin

O H2055= — x— : Augmentation population 0,7% / an
¢ De Peau pour les autres - Vente en gros

O POA (st Aunes - selon SDAEP EGIS)
O CCGPSL (selon schéma directeur 2025)

¢ Et aussi pour le chabot - Augmentation du débit restitueé
O Moyenne 2019-2023: 306 jours de restitution dont de nombreux jours de transition
O Hypothese sécuritaire : restitution complete (230 I/s) sur 300 jours
O Convention « Lez-Amont » : restitution supp. Jours d’irrigation : moyenne 46 jours, 15h/jour, 10
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o Scénario de pompage en 2055

@ bseoscwnces pour une Terre durable

¢ Scénario de référence « pompage actuel » (S0) : 34,5 Mm3/an

® Scénario futur (S1) : Evolution progressive du volume jusqu’en 2055 (Mm3/an):

Besoins [ production 2055
Besoins systemes Lez + 34,0
Vente en gros + 3,7
Valédeau - 2,2
Captages locaux * - 1,1
Arrét achat d'eau Le Crés + 0,4
Restitution Lez 230L/s +6,0
Convention Lez Amont + 0,025

A produire au total 40,7 Mm3/an

OO B

*: selon hypothéeses ABRE
AEP Mai 2024 : 1/3 Fles
(1333 m3/j) + autorisations
actuelles sur Grabels (1800
m3/j) — si pas atteinte>
report sur BRL




oo Présentation des résultats begm

Q

¢ 2 scénarios de pompage S0 et S1

¢ Comparaison des simulations : période future/période de référence
O Période de référence HO : 1976 - 2005
0

O Période future moyen terme H2: 2041 - 2070

¢ Résultats présentés : statistiques pour les 17 projections utilisées (min, max,
médiane) et 4 projections particulieres : les « narratifs »

Changements futurs relativement peu marqués

, A léchelle de la
= = = Narratif orange (ICHEC-EC-EARTH/MOHC-HadREM3-GA7-05) r h l
Fort réchauffement et fort assechement en été (et en annuel) .rance .\exagona ©, en
— — — Narratif vert (MOHC-HadGEM2-ES/CNRM-ALADING3) fin de siecle
Réchauffement marqué et augmentation des précipitations
- == N tif violet (MOHC-H EM2-ES/CLM -CCLM4-8-17
arrall violet (MOHC-HadG S/C . com CC ,8. .) . @EXPLOREZ
ort réchauffement et forts contrastes saisonniers en précipitations Des raturs e e
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Geéosciences pour une Terre durable

brgm

Impact du changement CLIMATIQUE (scenario pompage
actuel S0) - 2041-2070 : Piezométrie

&o

Evolution par rapport a la période HO (1976-2005) Minimum interannuel 2041 - 2070
5.0
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55_\ ¢ Taen 4
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E ‘E 45 :’“\_.__“ ' _ {;gf: F? =
~10.0 - :;} narratifs 8 w '-’ﬂ;;;\x--" 2t
—12.59 | moyenne multi-modeles &  Piézométrie journaliére N
_15.0 Mln.FMIax des 17 mndelles | | | | 35 ________ I_______I_ ______ I_______I_______I_______I_______I__
0 2 4 6 8 10 12 50 100 150 200 250 300 350
Mois Jour (année)
Evolution non significative de janvier a mai
Variation a la baisse d’aout a octobre, Quelle que soit la projection climatique
avec une moyenne maximale a -3m en simulée, le niveau piézométrique ne passe
octobre pas sous le seuil de 35mNGF.
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o Geéosciences pour une Terre durable
o Impact du changement CLIMATIQUE (scenario pompage @br m
V4 °
Oo actuel S0) - 2041-2070 : Debit g
~ Evolution par rapport a la période HO (1976-2005) Moyennes interannuelles (2041-2070)
2000 3000 Débit journalier
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Débit journalier
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Jour (année) Jour (année)
} Carratifs En moyenne, le débit de débordement pourrait augmenter en
- hiver (janvier-mars) d’environ 250l/s (si ’augmentation de
— moyenne multi-modéles 9e o, ¢ ° o go o
Mir/Max des 17 modiles Uintensite des pluies ne modifie pas le potentiel

d’infiltration du bassin).
Ooo régedes | T3 La période d’étiage s’étendrait au mois de septembre.
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Geéosciences pour une Terre durable

o Impact du changement GLOBAL (scenario pompage S1) - @brgm
O 2041-2070 : Piézométrie

Minimum interannuel

Evolution par rapport a la période HO (1976-2005) 70
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Evolution non significative de janvier a mai _
En septembre, le niveau

piézométrique descend sous le seuil
de 35mNGF statistiquement une
année sur 10, mais jamais sous 30
MNGF

Variation a la baisse marquée de juin a octobre, avec
une moyenne maximale a -7.5m en octobre (mais
dispersion importante [-18m, +4.5m])
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Delta Débit (l/s)

Geéosciences pour une Terre durable

Impact du changement GLOBAL (scenario pompage S1) ébrgm
: Débit source du Lez

Evolution par rapport a la période HO (1976-2005) Médiangs inte_ra_pnuelles (2041-2070)
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‘ Dans le futur, avec le scénario d’évolution des pompages S1, le
débit de débordement pourrait augmenter [égerement en hiver

(janvier-mars), mais [’étiage pourrait se prolonger jusqu’en

novembre.



Geéosciences pour une Terre durable

Impact du changement GLOBAL (scenario pompage S1) @br m
: nombre de jours d’étiage (débit =0 /s) g

NOMBRE DE JOURS TOTAL PAR AN

NorESM1/WRF381P
NorESM1/REMO2015
NorESM1/HIRHAMS .20
MPI/REMO2009
MPI/RegCM4 1 1o
MPI/CCLMA - o
IPSL/RCA4 - 5
PSL/HIRHAMS
HadGEM2/RegCM4
HadGEM2/HadREM3 -
HadGEM2/CCLMA4 |
HadGEM2/ALADIN 1
EARTH/RCA4
EARTH/RACMO22E
EARTH/HadREM3
CNRM/HadREM3 1,5, ©

- Pour la période 2056 - 2070, sur les
17 projections climatiques testées, le
nombre de jours d’étiage pourrait
étre:

Au minimum de 18 jours

En moyenne de 180 jours

Au maximum de 298 jours
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Scénario S1: Nombre de jour total par an <35 mNGF @b}":‘i‘h‘”
(= NON respect de la DUP actuelle)

NOMBRE DE JOURS TOTAL PAR AN NOMBRE DE JOURS MAXIMUM PA

W
o
i
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MPI/Reg! N -
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Ooo Pour aller plus loin brgm

En lien avec actualite, quelques indicateurs
climatiques par commune::

EVALUER POUR S'ADAPTER



https://meteofrance.com/climadiag-commune
https://www.drias-climat.fr/decouverte
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