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Introduction

“UBrest
= 6 EPCl responsables de 'AEP
— Principalement ressources souterraines El
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Méthode - Le modele hydro-économique de I'AEP

MODELE CONCEPTUEL

= Représenter |le systeme « ressources — infrastructures — demandes » (réseau de noeuds et liens)
= Sur I'ensemble du territoire (interdépendances)

H Yo

Demandes

Demande B Demande A Demande C
Modele
schématique N o o —
construit avec Unite A > Unite C
les acteurs
W — Infrastructures

63 communes
85 points de
prélevement
227 liens

& — Ressources




Méthode - Le modele hydro-économique de I'AEP

MODELE INFORMATIQUE
(modele d’optimisation codé en python)

Le modele va chercher a déterminer :

Pas de temps

®  Volumes a prélever mensuel

B \/olumes a lacher de St Michel

B Répartition de I'eau produite entre les différentes destinations desservies

Obijectifs a optimiser :
¥ Satisfaire au mieux les besoins en eau Capacités des infrastructures

¥ Tout en privilégiant les modes d’approvisionnement les moins couteux : DUP

1) ressource de bonne qualité avant une ressource a traiter Disponibilité des ressources
2) ressource peu profonde avant une tres profonde

3) ressource proche avant une lointaine

¥ Et en privilégiant le recours aux ressources locales avant le recours au SMA



Méthode - Représentation des ressources

Fournir au modele des contraintes sur la ressource disponible
a chaque point de prélevement, a chaque pas de temps

Analyse hydrogéologique (contexte de socle)

= Caractérisation des dynamiques saisonnieres de chaque type de

ressource (puits, forages, surface, mixte)

=  Pour différentes années climatiques (moyenne, seche)

Perte de productivité d’un puits en été

Volumes produits_Kernagoff_Crozon
3000

m?3/jour

Mois de
l'année

Cas de la ressource du SMA (riviere Aulne)

= Retenue de Saint Michel
= Stock disponible pour le soutien d’étiage

Prélevement en riviere si débit > DOE
Prélevement compensé par lacher de la
retenue si débit prélevable non suffisant
— Dans la limite du stock disponible

N2



Méthode - Le modele hydro-économique de I'AEP

H

Demande B Demande A Demande C Demandes
Unité A ——>—{ Unité C
- W, — Infrastructures
— Ressources
() et leurs dynamiques

= Modele exploratoire —a moyen long terme



€ Quelles vulnérabilités futures pour 'AEP ?

Co-construction de scénarios
d’évolutions futures :

Scénarios de demande Scénarios de ressources Scénario de crise sur I'’Aulne

J) ‘ Janvier
% Etalement de la saison touristique ‘ Année moyenne historique En Janvier
L

e

Aout

Hausse de la demande résidentielle .‘Q’_ En Aot

. Année seche historique
des communes littorales (+10%) q

Septembre

*.' Année seche amplifiée sous

Hausse du tourisme estival a Crozon - . . En Septembre
"~ | changement climatique

o1/

Approvisionnement du Nord-Cap , .
 Sizun 3 100% @ Métabolites fermetures

{ . restreintes
* + Goyen en Aolt

Métabolites fermetures
maximalistes




€ Quelles vulnérabilités futures pour 'AEP ?

Scénarios
d’évolution

Simulation avec le modeéle :

Demande B Demande C

Scénarios
d’évolution

==X

\Qq Scénarios

d’évolution

Optimisation de l'organisation de I’AEP a
I’échelle du territoire, pour le scénario donné

Débits prélevés, transportés etc...
Demandes satisfaites vs. non satisfaites

HiLterrey -
France ( {1207¢!) England water
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€ Quelles vulnérabilités futures pour 'AEP ?

Diagnostic des risques de défaillance de I'approvisionnement :

Scénario

Impact (Aout)

Taux de
défaillance
(%)

100
75
50

30 . Y
20 * Localisé * Généralisé e Généralisé e Généralisé * Généralisé
— (1)0 * 1mois *  1mois *  5mois *  1mois * 1semaine




@) Face a ces vulnérabilités : quelles mesures de sécurisation ?

Co-construction de
mesures de sécurisation :

RESSOURCES
Demande -5% Augmentation dela  Résilience par 7.5M m3au 1¢" juin
Demande -10% résilience des sites de stockages locaux 9M m3

production par la
mise en place de
stockage/forage

Résilience par
forages locaux

Rendement amélioré Interco DzCo — Le Juch

Interco Cuzon

Interco Locale
Nouvelles ressources  Nouvelles ressources

en eau du Pays Fouesnantais Augmentation de la
capacité de production

de Kerstrat




@) Face a ces vulnérabilités : quelles mesures de sécurisation ?

Simulation avec le modeéle :

Economies d’eau ?

oo ¥
ane .

Demande B Demande A Demande C

P
-
-

Interconnexions ?

Nouvelles
ressources ?

Combinaisons de mesures efficaces

3 Géosciences pour une Terre durable
iiterreg M &
France (§12n0¢) England ‘A’ Water b rg m
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@) Face a ces vulnérabilités : quelles mesures de sécurisation ?

Face a une année seche amplifiée
sous changement climatique :

Interconnexions DzCo & Cuzon
+ Rendement amélioré & Demande -5
Sans adaptation

nterconnexions DzCo & Cuzon
+ Rendement amélioré & Demande - 5%
+ Résilience par stockages locaux & forage

5.5 Mm?3

Taux de
défaillance
(%)

Stockage en soutien de I'Aulne



CONCLUSION

Un outil d’'aide a la décision pour construire des stratégies de sécurisation collective de 'AEP

m Oui Plutét Qui  m Plutét Non ® Non Ne sait pas
= |3 démarche a été jugée utile pour le territoire . ]
= |3 démarche a renforcé les interactions entre les acteurs N
0% 20% 40% 60% 80% 100%

« l'approche par modele quantitati
permet de poser des chiffres sur des
enjeux, est essentiel pour la suite
des actions a mener »

« met en avant les
interactions entre chacun et

la nécessité de travailler
ensemble »

Approche réplicable sur d’autres territoires
— Outil modulable, adaptable a différentes problématiques (quantité, qualité)
— Peut étre couplé a différentes représentations de I’hydrologie

Importance de bien valider les données, parametres & hypotheses avec les acteurs

HILGIrey n @ Géosciences pour une Terre durable
France (§12n0¢) England water h rg I II
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Méthode — La démarche participative

Enquéte préliminaire

/ Entretiens \

individuels aupres
des acteurs

Collecte de
données

Constitution du
groupe de travail

Questionnaire en

Atelier 1

-

connaissance relative aux
usages, ressources et
enjeux de gestion

-

Atelier 2

Atelier 3 Atelier 4

N O

Partage de la

J

Construction de

scénarios d’évolution a
horizon 2050 a explorer

avec le modele

~

Discussion des résultats
de la simulation des
mesures
Réflexion sur les

Discussion des résultats
de la simulation des
scénarios
Construction de mesures

de sécurisation stratégies de gestion

»

/

\ 4

L \ 4 1)

K ligne j

Construction du modeéle
hydro-économique de I’AEP

Simulation de
I'impact de ces
scénarios

Simulation de I'impact
de ces mesures de
gestion




€ Quelles vulnérabilités futures pour 'AEP ?

Indicateurs complémentaires permettant d’affiner le diagnostic :

Niveau de sollicitation des capacités
des ressources locales en ao(t

.

i

10km LR

Taux de
saturation (%)
75
50

25

Volume prélevé
® 1e+05
@ 2e+05

@ 3205

Stock disponible dans la réserve
Saint-Michel

o;

Millions de m3

Millions de m3

Lachers de la réserve vs.
capacité de production

Capacité maximale
de production des
usines du SMA

Saturation

2




Méthode - Représentation des demandes

= |La ou disponible:

1) Récupération des données de « Volumes Mis en
Distribution » mensuels dans les RAD

2) Transformation en ratios de répartition mensuelle

3) Application de ces ratios sur les « Volumes Consommés
Autorisés » de 'URD

= |La ou pas de données mensuelles :

= Application des ratios mensuels médians
* Pour les communes touristiques
* Pour les communes non touristiques

12

10

[}

H

N

Demande C

M Touristique 1 Non touristique

Répartition mensuelle de la consommation
(Ratios médians)



Méthode - Représentation des infrastructures

= Principe
— Quelle demande peut étre satisfaite par quelle ressource

— Quelles contraintes sur les capacités de production I “
* Prélevement, traitement, transfert d

* Technique, réglementaire, de gestion

m Recension et caractérisation des installations

= Schémas d’approvisionnement des différentes unités
—> Bases de données associees

.{ Consultation des documents publics (RAD, RPQS, SDAEP)

Entretiens en personne ou téléphoniques

Q Validation/correction des schémas et bases de données par les acteurs



Méthode - Représentation des infrastructures

SCHEMATISATION DE L'APPROVISIONNEMENT EN EAU POTABLE
DU TERRITOIRE SECURISE PAR LE SYNDICAT MIXTE DE LAULNE (SMA)
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Méthode - Représentation des ressources

Prélevements en eaux souterraines

® Pas de modélisation hydro(géo)logique physique

® Basé sur une analyse hydrologique : analyse statistique des
productions historiques

Ratio de Production Septembre / Fevrier

10.01

301 ® Sur le site pilote Sud-Finistére, les ressources de

sub-surface (5 a 10 m) ont des diminutions de

. ‘ ‘ production de 50% en moyenne |'été alors que
] i les forages (20 a 100 m) maintiennent leurs

| ) | capacités de production.

Ratio
(i

0.31

Puits Puits + Forages Forages



Méthode - Représentation des ressources

Prélevements dans I’Aulne

Estimation du volume prélevable basé sur les débits historiques avec :

1) Prise en compte des lachers de la retenue St Michel
—> on reconstitue un débit « naturel »

2) Respect du Débit réservé (Bases journaliéres) et DOE
—> on estime le volume « prélevable »

o,

o,

Volume prélevable dans I’Aulne

Volume prelevable mensuel(echelle logarithmique)
S

n
Mois

al
colour = Moyenne

3) Ce volume prélevable peut étre complété par des lachers
de la retenue St Michel (dans la limite du stock disponible)

o
Day of Year

Débit observé a Chateauneuf-du-Faou, avec le DOE en vert



Méthode — Co(t total

" Objectif : minimiser le co(t total :

= Co(t de production (fonctions de pénalité)

* Prélevement:

» Fonction de co(t de prélevement générique, fonction de la profondeur, des
caractéristiques de la nappe et du débit a prélever (énergie nécessaire au

pompage)
* Transfert:

» Fonction de pénalité générique, fonction de la distance a parcourir, du diametre
des conduites, de I'éventuel différentiel d’altitude et du débit a transférer

* Traitement:

» Co(t de traitement unitaire moyen par type de traitement, la ou la qualité de la
ressource nécessite un traitement particulier



Méthode — Co(t total

" Objectif : minimiser le co(t total :

= Co(t de production (fonctions de pénalité)

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

Consentement a payer

($/m3)
N
Valeur Valeur
d’échange d’usage
Prix

Co(t de la défaillance
mesuré par :

Perte de surplus

> Quantité
Eau Qrnax (litre/personne/jour)
disponible

=» Colt de la défaillance croissant par
metre cube manquant :
le premier metre cube manguant
(ex : ne pas pouvoir arroser sa
pelouse) est moins pénalisant que
les suivants (ex : ne pas pouvoir
prendre de douche).

=  Minimiser le co(t total =» équilibrer
I’allocation de I'eau entre les différentes
communes



Vers une stratégie de gestion collective

= En se basant sur les résultats : identification
mesures prioritaires a mettre en ceuvre

= Tour de table: 3 mesures les plus prioritaires

® Pour les mesures faisant consensus : lister les
étapes concretes pour leur mise en ceuvre




Evaluation

A)

B)

0

D)

Est-ce que vous pensez que le projet aura été utile pour le territoire ? [ NNNENEGEGNNNNSE

Est-ce la participation au projet a renforcé vos interactions avec les autres acteurs
du territoire ?

is iers, avez-vous I' i ne visi
A l'issue des 4 Ateliers, avez-vous l'impression que les acteurs partagent une vision
commune :

- Des enjeux de gestion sur le territoire

- Des conséquences du changement climatiques, de I"évolution de la demande etc.
pour I'AEP du territoire

- Des stratégies de gestion a adopter

Est-ce que le modele développé vous semble un outil utile pour I'aide a la décision
pour la sécurisation de |'approvisionnement en eau potable du territoire?

Avez-vous confiance dans les
résultats des simulations?

Avez-vous |le sentiment de comprendre comment fonctionne
I'outil de modélisation développé?

Est-ce que vous avez pu vous exprimer comme vous le souhaitiez lors :

- Des discussions en pléniere? [N
- Des tours de table? NN
- Du travail par groupe ? _
Vous étes-vous senti suffisamment impliqué dans la construction :
- Des scénarios d'évolution & horizon 2050 ? NGNS 0
- Des scénarios de mesures de gestion? NN
- Des stratégies de gestion? I @

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Oui ®mPlutétOui MPlutot Non B Non M Ne sait pas/nonrépondu



