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Peut-on optimiser I'approvisionnement
en eau potable futur de la Plaine du
Roussillon par rapport aux ressources ?

Un exercice de modélisation
hydro-économique

Noémie Neverre
avec la collaboration de Ludovic Schorpp, Yvan Caballero, Sandra Lanini, Benoit Dewandel
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Introduction

Pourra-t-on satisfaire les besoins en eau potable futurs avec
les ressources en eau futures de facon durable, et comment ?

= Explorer différents scénarios

* Besoins en eau (demande, rendements des réseaux), climat, etc.

*" Prendre en compte la dynamique de la ressource
* Interaction Pompages <-> Aquiferes
* Interaction Pompages <-> Intrusion saline

= Approche globale, territoire dans son ensemble

* Interdépendance via interconnexions
* Interdépendance via utilisation de ressources communes




Modélisation hydro-économique
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» Optimiser les prélevements de fagon a satisfaire au mieux les besoins
AEP, tout en considérant les ressources et I'impact sur les ressources
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Variables de décision
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* Prélevements au niveau de 154 ouvrages de prélevement

* Répartition de ces volumes prélevés entre les différentes destinations
desservies
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Optimisation

e Optimisation via algorithme génétique (évolutioniste)

— Population de solutions qui
évolue et s'améliore O ‘ O x ‘ O G -
— Simulations —> Optimisation . ‘ ‘ 6 Q
. @
O 1% o -

Initialization Selection Crossover Mutation

* Avantages:

Next generation
— Modele AEP et modele hydro séparés

» On peut utiliser un modéle hydro pré-existant

— On peut optimiser sur plusieurs criteres a la fois

» On peut expliciter les arbitrages entre différents critéeres (ex : prélever + vs. limiter le
risque d’intrusion saline)

* Inconvénients:
— Temps de calcul long
— Optimum pas garanti




Modele de I'AEP

Demande B Demande C } Demandes en eau potable

UGE B > UGE A > UGE C
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“ Infrastructures de

‘». [ transport / transfert entre
points de prélevement et
demandes

— Ouvrages de prélevement
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Modele de I'AEP
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Modele hydro

 Modele hydrodynamique MODFLOW (spatialisé, 3D)
* Régime permanent

Source : mémoire de Master Ludovic Schorpp



Modele d’optimisation hydro-économique

Population de
solutions

— T

MODELE HYDRO MODELE ECO

Nouvelle
population de
solutions
améliorées
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Objectifs de gestion

Satisfaction Gestion Intrusion
des besoins guantitative saline
en eau durable
- Volume total - Stock d’eau dans -  Entrée d’eau de la
prélevé les aquiferes mer vers le
- % satisfaction des - Piézométrie Quaternaire
besoins ~ Impact sur les - Piézométrie dans
=« colt » du cours d’eau les bordures
manque d’eau cotieres

NB : objectifs « agrégés » sur 'ensemble du territoire
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Exemple de résultats
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Perspectives pour 2021

* Poursuite du couplage (gestion des conditions limites, etc.)
 Amélioration de la procédure d’optimisation
* Ajouter fonction de colt de production

* Définition des objectifs a optimiser
* Evaluation de scénarios a horizon 2050
e Spatialisation des résultats

Post-projet : passage en régime transitoire (gestion intra et inter-
annuelle), évaluation de stratégies d’adaptation
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Merci pour votre attention !

* Des questions ?
* Discussion sur les objectifs de gestion a optimiser
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Objectifs de gestion

Satisfaction Gestion Intrusion
des besoins guantitative saline
en eau durable
- Volume total - Stock d’eau dans -  Entrée d’eau de la
prélevé les aquiferes mer vers le
- % satisfaction des - Piézométrie Quaternaire
besoins - Impact sur les - Piézométrie dans
-« colt » du cours d’eau les bordures
manque d’eau cotieres

NB : objectifs « agrégés » sur 'ensemble du territoire
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Objectifs a optimise

Secteurs
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Objectifs a optimiser

 Minimiser le colt pour 'AEP

+ Co(t de production

+ Co(t du manque d’eau si besoins non entierement satisfaits (perte de
bien-étre)

Consentement a payer » Fonctions de demande

(S/m?3)
05 Valeur Valeur
d’échange d’usage

Prix

Valeur économique
mesurée par le surplus

Perte de surplus

! > Quantité
Fau Qmax (litre/personneljour)

disponible e



Objectifs a optimiser

* Minimiser le colt

+ Co(t de production

+ Co(t du manque d’eau si besoins non entierement satisfaits (perte de
bien-étre)

Consentement a payer » Fonctions de demande

(S/m?3)
1 Valeur Valeur
d’échange d’usage

Prix

Valeur économique
mesurée par le surplus

Perte de surplus

> Quantité
Eau Qnax (litre/personnefjour)

disponible Y



Objectifs a optimiser

* Minimiser le colt

+ Co(t de production
+ Co(t du manque d’eau si besoins non entierement satisfaits (perte de
bien-étre)

Consentement a payer » Fonctions de demande

(S/m?3)
1 Valeur Valeur
d’échange d’usage
Prix

Valeur économique
mesurée par le surplus

Perte de surplus

v

Quantité
Eau Qax (litre/personneljour)

disponible 18



Objectifs a optimiser

* Minimiser le colt

+ Co(t de production
+ Co(t du manque d’eau si besoins non entierement satisfaits (perte de
bien-étre)

Consentement a payer » Fonctions de demande

(S/m?3)

N

Minimiser le co(t total => équilibrer
I'allocation de I'eau entre les différentes
communes/unités de gestion

v

Quantité
Eau Qax (litre/personneljour)

disponible o



Objectifs a optimiser

Maximiser le stock d’eau
dans les aquiferes
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Source : mémoire de Master Ludovic Schorpp

@brgm TR = ronin BRJ!/ &@mg({g{f%lNRA@ Seauflll - (Errem IMNEEN if_; % h__.‘__ﬁ:,::: 20

H;aa [m]



Objectifs a optimiser

 Minimiser lI'impact sur les

cours d’eau

» Calcul flux nets aquiferes -> riviéres
» Minimiser la baisse de ces flux
(par rapport a ref 2015)
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