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Comment définir la vulnérabilité?
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Vulnérabilité

Sensibilité des rivières -
nappes aux scénarios 

climatiques et de demande 
en eau: déficits?

(IPCC, 2001)



Vulnérabilité?
(quantité)

Débits Tech
présent – futur?

Piézométrie pliocène
Présent – futur?

Débits Agly
présent – futur?

Demande en eau
présent - futur?

Changements 
Pluie, T ° et ETP

1970 – 2006?

Scénarios climatiques
2020 - 40
2040 - 60

Questions abordées



� Augmentation significative des températures moy. annuelles : 

• en moyenne sur la zone : + 0.3°C/10 ans

• plus marquée en montagne que sur le littoral et au printemps

� Augmentation significative de l’ETP annuelle en montagne : 

• en moyenne sur la zone : +1 à +4 mm/an

• plus marquée au printemps

�Pas de tendance significative pour les pluies annuelles :

• baisse en juin et hausse en novembre

JuinAnnée

Le climat présent (1970 – 2006)

Novembre



5 MCG (AR4 / SRES A1B):

� IPSL-CM4 (FR)
� CNRM-CM3 (FR)
� UKMO-HadGEM1 (GB)
� NCAR-CCSM3.0 (USA)
� MPI-ECHAM5 (ALL)
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Le climat futur (scénarios 2030 et 2050)
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Demande en eau potable

Démographie Rendement réseauComportement

BRLI (I. Terrasson; S. Chazot)

Actuel: 55 Mm3 prélevés (Moy 2000-2004)
• 70% (40 Mm3) dans Plioquaternaire

• 15% (8 Mm3) en rivière

• 10% (5,5 Mm3) en nappe alluviale dans les BV

• 5% (2,5 Mm3) autres aquifères (socle; calcaires)

La demande en eau potable actuelle



Demande AEP 2030:

[-9% ; +25%]

- Population 

- rendement
- économie/gaspillage
- tourismeIncertitudes:

Modèle AEP simple

+
2 ateliers de réflexion

Actuel: 55 Mm3 prélevés

La demande en eau potable future



∑
j

1)]-RU(j - j))P(k,  -j)ETP(k, x j)(Kc(i, , [0max 

(Allen et al. 1998 (FAO))

Actuel: 88 Mm3 (année quinquennale sèche)

Besoin en eau des cultures : 

La demande en eau agricole actuelle
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2030: - 4.5%

2030: + 43%

Déconstruction et re-construction des scénarios « La Bussière » 

La demande en eau agricole future
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Impact du climat futur sur la ressource en eau



2030:
-10% à -20%
Printemps et automne

2050:
-20% à -40%
Toute l’année

Impact du climat futur sur la ressource en eau

Différence par rapport au présent statistiquement s ignificative (test de Student-Fischer)

Tech amont Tech aval

Ressource en eau superficielle

Incertitude?



Vulnérabilité du territoire

Ressource en eau superficielle



…ça dépend du type d’aquifère
Aquifère sédimentaires ?

incertitudes

Source: SMETA

Aunay (2007)

Karst ~ rivières
mais gestion possible (Lez)

Source: AE-RM&C

Alluvial ~ rivières

Source: AE-AG

et les eaux souterraines?...

Rôle « tampon » possible en 
étiage suivant le type d’aquifère



Aquifère plioquaternaire du 

Roussillon :

• Aquifère captif;

• Multicouche hétérogène;

• longues chroniques 

piézométriques (>10 ans)

• Baisse du niveau depuis 30 ans
Perpignan

Modélisation 
hydrodynamique complexe

Analyse du signal 
piézométrique

Cas du plioquaternaire du Roussillon



Une piézométrie sous influence



Impact du climat futur sur le niveau piézométrique

Climat 2020-2040

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

2035 2036 2036 2037 2038 2039
P

ié
zo

m
ét

rie
 (m

, N
G

F
)

Actuel, avec pompages (base et saisonnier) MULTI avec Pompages (base et saisonnier)

Actuel, sans pompages saisonnier MULTI, sans pompage saisonnier

Moyenne multi-modèles

En étiage, l’effet du climat est masqué par l’effet des pompages
En période de recharge � légère diminution (ETP)

Pluie

ETP 

Débit

Réponse impulsionnelle à 3 
entrées: recharge, relation 

nappe/rivière, prélèvements
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transfert
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La ressource en eau devrait diminuer, à un niveau q ue même les 
scénarios de demande en eau les moins consommateurs  devraient 
avoir du mal à compenser et ce, dès le court terme.

Conclusions

Limites / perspectives :

• Relations entre eaux superficielles et souterraines

• Relations entre état quantitatif / qualitatif des e aux

• Connaissance des prélèvements et des retours (surfa ce / aquifères)

• Capacité et limite d’exploitation des aquifères?/ b iseaux salés?

• Mesures d’adaptation au CC (offre?/demande?); gesti on intégrée

Nécessité d’études au cas par cas, à l’échelle sais onnière


