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Objectif

 Prédire I'impact des changements climatiques
sur les ressources en eau souterraine.
— Simulations numeériques
— Changements climatiques observés et anticipés

e Emettre des recommandations sur le suivi de

I'impact des changements climatiques sur les
eaux souterraines.



Contexte géologique et
hydrogéologique
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Changements climatiques
observés et anticipés



Niveau (relatif) de la mer

Prévisions (IPE) : 7 mm/an

Observations : 3.5 mm/an

Observations
— Reégression linéaire
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Erosion

Bernatchez et al. (2008)
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Température et précipitations

Augmentation : 0.08°C/an
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Scénarios climatiques

 Données et scénarios climatiques canadiens
(http://ccds-dscc.ec.gc.ca)

e (24 GCMs — 2.5°x2.5°)

Table 1. The four scenario families of the Fourth IPCC Assessment Report with their
respective global average surface warming projections to 2100 (IPCC, 2007).

More economic focus More environmental focus |
A1 B1
Globalisation Rapid economic growth Global enyiror_]mental
(groups: A1T; A1B; A1FI) sustainability
1.4-64°C 1.1-29°C
A2 B2
_ .. Regionally oriented Local environmental
Regionalisation . L
economic development sustainability
2.0-54°C 1.4-3.8°C



http://ccds-dscc.ec.gc.ca/

Prévisions 2040 (T, P)

Mois obs A I, (C) Py A, P, (mm/an)

°C A1B A2 B1 (AMB A2 B1 mm/iyr  A1IB A2 B1 |A1B A2 B1
Janvier -58(1.331.04 1.56| 44 47 -42 94 103 1.02 096 | 97 96 90
Février -7.0(144 0.80 1.71| -56 6.2 -53 72 106 1.05 103 | 76 75 74
Mars -35(122072141| 23 -28 -21 77 1.06 1.03 1.01 81 9 77
Avril 16 1086 052 1.03| 25 21 26 74 104 101 098 | 77 74 72
Mai 7.2 10.80 047 093| 80 7.7 8.1 83 104 104 102 | 86 86 84
Juin 12.5/0.80 0.48 0.96|13.3 13.0 135 77 104 103 103 | 80 79 79
Juillet 17.5/0.89 0.59 1.14|18.4 18.1 187 79 1.00 0.98 1.01 /9 78 80
Aot 18.1/1.02 0.69 1.17|19.2 188 19.3 87 102 099 100 | 89 86 87
Septembre 14.3/0.98 0.76 1.17|15.2 15.0 154 95 099 103 096 | 94 98 I
Octobre 8.7 094 0.74 1.22| 96 94 99 105 098 101 094 | 102 106 98
Novembre 3.510.930.84 1.23| 44 43 47 103 1.04 1.04 1.00 [ 107 107 103
Décembre -1.711.02 0.70 1.44| 0.7 1.0 -03 107 1.04 1.04 100 [ 112 111 107
Total/moyenne| 54 ({1.02 0.70 1.25| 6.5 6.1 6.79 | 1083 | 1.03 1.02 1.00 [1081 1076 1046
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Evaluation de la recharge (2040)

Méthode du bilan hydrologique (Thornthwaite et Mather, 1955).

P=ET+AS+R
Scénario P R ET AS
mm/yr mm/yr mm/yr mm/yr

beriode de 1053 421 422 209
controle

AS i, 1056 422 455 185
A1B  AS,,, 1081 432 422 229

AS, . 1159 464 435 263

AS, 1020 408 410 208
A2 ASmOy 1076 431 418 231

AS,. .. 1160 464 436 261

AS, i 789 316 336 151
Bl AS 1046 419 421 211

moy

AS,... 1111 445 422 247




Site d’etude
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Travaux de terrain
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Modele numérique
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Résultats (Conditions actuelles)

a) Solides dissous (mg/I) b) 0
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Conductivité hydraulique (m/s) Dispersivité (m)
Verticale 7 x10° Longitudinale 10
Horizontale 7 x10° Transverse 0.08
Porosité (-) 0.30 Parametres de Van-Genuchten
Emmagasinement spécifiqgue (m1) 1x 104 a(m?) 0.7
Saturation résiduelle (-) 0.08 n(-) 2.9
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Scénarios (2040)

a) Augmentation du NNM : 7 mm/an (189 mm;
2040)

b) Erosion : 0.77 m/an (20.79 m)
c) Recharge: 141 mm/an (2040)
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d) Effets combinés
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Scenario OW1 __ _OW2 _ MDDELCC ow3
Sea level rise 5.5 2.6 1.7 1.3
Erosion 3.4 1.6 1.0 0.8
Groundwater recharge 1.2 1.6 1.8 1.8
Combined 6.5 4.2 3.5 3.1
Sea-level rise (2100) 6.1 3.7 3.0 25 5

Groundwater recharge (2100) 3.3 4.5 5.3 5.7



Conclusions

* Impacts plutot faibles pour 2040 (remontée de
I'interface de 3.1 a 6.5 m, et déplacement latéral
de 35 m), mais important pour I'exploitation.

 |Impact le plus important : Augmentation du
niveau relatif de la mer. (Mais sur une période
plus longue, la diminution de |la recharge devient
plus importante)

e Siles changements prennent fin en 2040,
I'interface va continuer a remonter (jusqu’a 3x la
valeur pour 2040) pendant encore au moins 60
ans.



Implications pour le suivi de I'impact
des changements climatiques

 |Impact des changements climatiques faible

e Méthode de suivi recommandé : Puits
d’observation (changements trop faibles pour le

TDEM).
— Conductivité électrique en puits ouvert (annuel)
— Diagraphies geophysiques
— Etat de base plusieurs mois apreés la fin des forages

— Niveaux d’eau + capteurs de CE (variations
saisonnieres)

— Position ~ 250 m de la cote.
e Utilisation du puits actuel non recommandée
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Mise a I'échelle: Méthode des deltas

PA(i):Ap(i)XPobs(i) i:].,...,lz
A, (i) = ;E:i i=1,...,12
cont

P, Précipitations moyennes mises a l'echelle pour la période

visée par le scénario (2013-2040)
A, Facteur delta
P.. Précipitations moyennes observées (1985-2012)
P, Précipitations moyennes simulées pour la période

visée par le scénario (2013-2040)
P.. Précipitations moyennes simulées pour la période

de contréle par les GCMs (1985-2012)
i Mois de l'année



Mise a I'échelle: Méthode des deltas
T, () =T, ()+A, (i) i=1,...,12

A (@)=T, ()-T,. (@) 1=1,...,12

T, Temérature moyenne mise a I'echelle pour la période
visée par le scénario (2013-2040)

A; Facteur delta

Temerature moyenne observée (1985-2012)

Temérature moyenne simulée pour la péeriode
visée par le scénario (2013-2040)
Temérature moyenne simulée pour la période

de controle par les GCMs (1985-2012)
i Mois de lI'année
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