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Abstract

The Lez karst spring, located in the Mediterranbasin (France), supplies drinking water to the
metropolitan area of Montpellier since theé"l@ntury. Since 1981, an intense pumping is being
performed directly in the main conduit with a mawim exploitation flow rate of 1,700 I/s. To
improve the understanding of groundwater origing @nculation in this karst system, as well as the
impact of three decades of intense water exploitatgroundwater samples have been collected
during various hydrologic conditions since Marcl®@0

A previous hydrochemical study on the Lez karstesyshad been carried out before the installation
of the pumping plant. This dataset was compardtegresent one to identify possible changes on
groundwater hydrochemistry. The results of thidysisindicate the existence of historical changes
in water hydrogeochemistry and evidence a decrefifee deep compartment participation to the
Lez spring outflow. This change in spring water fogleochemistry may be attributed to the intense
pumping of the karst system and expresses thet dioesequences of anthropogenic forcing on the
overall functioning of the aquifer. This study airws analyze the differences, to understand the
water chemistry changes and to better foreseediniéea evolution for the future.
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Resumo

A nascente do Lez, localizada na bacia do Mediteodsul da Franga), fornece 4gua potavel para a
regido metropolitana de Montpellier desde o séd9loDesde 1981, um bombeamento intensivo
tem sido realizado diretamente no conduto princgpalma vazao de cerca de 1.700 I/s. Para
melhorar a compreenséo das origens da agua sulgizreéda dinamica de circulacdo neste sistema
carstico, bem como o impacto de trés décadas detagfo intensa de agua subterranea, amostras
de agua foram coletadas durante diversas condmp@esddgicas desde 2006.

Um estudo hidroquimico anterior nesse mesmo sistémstico foi realizado antes da instalacdo do
sistema de captacdo de agua, em 1972. Estes dados ¢omparados com os dados atuais para
identificar possiveis mudancas na hidroquimica&psms subterrdneas. Os resultados desta analise
indicam a existéncia de mudancas histéricas nao¢gaiquimica da agua e evidencia uma
diminuicdo da participacdo do compartimento protumé nascente do Lez. Esta mudanca na
hidrogeoquimica da agua pode ser atribuida aosateambeamento do sistema carstico e expressa
as conseguéncias diretas do impacto antropogéoime & funcionamento global do aquifero. Este
estudo visa analisar as diferencas, entender aampasl quimicas da agua para melhor prever a
evolucao do aquifero no futuro.
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1. Introducao

Aquiferos carsticos fornecem agua potavel paraacdecum quarto da populacdo mundial.
Eles cobrem mais de 35% do territorio francés rdfioem até 30% de toda agua potavel neste pais
[1]. Aquiferos carbonaticos fissurados hospedammgag quantidades de agua subterranea de alta
qualidade. Melhorar a gestdo e a protecdo das &yudsrraneas é de alta prioridade tanto em
paises industrializados quanto em paises em ddsanegoto [2].

A nascente do Lez, principal exutdrio do sistem@td apresentado neste estudo, fornece
agua potéavel para a regido metropolitana de MdiegpéFranca) desde o século 19. Desde 1981,
um bombeamento intensivo tem sido realizado direteaenno conduto principal desta nascente, a
partir de uma estacdo de bombeamento escavadecina, localizada 48 m abaixo do nivel da
nascente do Lez, a uma vazdo média de bombeanett8@D I/s e maxima de 1.700 I/s.

O presente trabalho analisa e discute as alteragdesidas na composicdo quimica da agua
na nascente do Lez como um resultado da explotag@&asiva deste aquifero desde 1981,
comparando a hidroquimica das aguas subterrane@pata recente (2006 — 2010) aos dados

obtidos em estudo realizados em 1973-1974 [3]satdenicio do bombeamento intensivo.

2. Materiais e Métodos

A nascente Lez € uma das principais nascentesceérsia Franca e esta localizada a 15 km ao
norte de Montpellier (Franca). A bacia hidrogeatdgila nascente do Lez tem uma &rea de cerca de
380 knf [4], e est4 localizada entre os vales dos riosuée Virdoule. Como uma grande parte da
bacia hidrogeoldgica é relativamente impermeaveljdb a presenca de marmores e calcarios
marnosos do Valanginiano, a area de recarga difasascente do Lez cobre apenas 150 km2 [3].
O sistema céarstico do Lez descarrega também emsoakutorios temporarios, como o Lirou,
Restinclieres, Fleurettes e Gour Noir (Figura 1)itélogia do sistema carstico Lez corresponde a
calcarios massivos do Jurassico Superior e do caetiaferior, com 650-1100 m de espessura. Por

conseguinte, o sistema do Lez é considerado comsisiema parcialmente confinado.
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Figura 1 — Mapa hidrogeoldgico do sistema carstizhez, contendo a localizacao dos pontos de aaysstr e dos
pluvibmetros.

A precipitacéo total anual € muito variavel de paca ano: 1989 foi 0 ano mais seco, durante
este periodo choveu 474 mm, e em 1972 foi o ang sfaivoso, com 1.620 mm de chuva. As
amostras foram coletadas na nascente do Lez duas per més, de marco de 2006 até maio de
2010, e diariamente durante as cheias que ocormeeate periodo. Os elementos maiores (@,
NOs, SQF, C& *, Mg**, Na e K') foram analisados por cromatografia iénica (DIONEXCS
1000). Os elementos-trago (Li, B, Al, V, Cr, Mn, 0\, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Mo, Cd, Ba, Pb e U)
foram analisadas usando Q-ICPMS X série |l Therisbdf ® com erro menor que 8%. Marjolet e

Salado (1976) realizaram amostragens na nascemiezdde margco de 1973 a maio de 1974.

3. Resultados e discussao

As caracteristicas quimicas distintas observadasigaas subterraneas que fluem na nascente
do Lez sugerem a provavel ocorréncia de multiptegns para estas, com provaveis influéncias de
diferentes litologias na mistura que compde egaasasubterraneas. Aguas subterraneas com altas
ou baixas mineralizacbes parecem estar relacionagggectivamente as aguas subterrdneas

profundas e as aguas de infiltracdo superficial. cArdi¢cdes hidroldgicas induzem diferentes
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proporcdes de participacéo dos diferentes compeseat# mistura €nd-membef$ que compdem
as aguas subterraneas da nascente do Lez [4].

Apesar das diferencas entre os métodos analit&éo8bvio que uma evolugcdo quimica
significativa na quimica das aguas ocorreu ap@$omida explotacdo intensiva da nascente do Lez,
como mostrado pela diferenca observada na comjpogigénica da agua, antes e depois do inicio

do bombeamento intensivo (Figura 2).
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Figura 2 — Resultados de uma Analise Fatorial Disoante - DFA para os dados da nascente do LezABfes do
Bombeamento. AP: Depois do bombeameriston-flow: Fluxo pistdo; Dilution waters: Aguas diluidas; High
waters: periodo da cheia,llow waters’: Estiagem.

Os atuais niveis globais mais elevados de p@f3ervados nas aguas da nascente induzem a
um aumento nas concentracdes de Ca-(@@oderiam indicar que 0s processos de carsgiifica
sdo hoje mais intensos do que eram antes do idéciExplotacao intensiva do aquifero. Isto pode,
em um longo prazo, causar um aumento das espes®srasndutos na matriz carbonatada.

O intenso bombeamento levou provavelmente a umaindigdo da participacdo do
compartimento profundo no fluxo de agua da nasagmtieez, como resultado, a concentragcdo em
Cl diminuiu desde que a explotacdo intensiva fdaciagla. Esses resultados destacam as

consequéncias diretas da pressédo antropogéniecasdloncionamento global do aquifero.

4. Conclusao
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A reducdo global da presséo hidraulica dentro dofexep, especialmente na proximidade da
nascente do Lez, modificou a circulacdo geral dgsas subterr@neas no aquifero. Isso
consequentemente mudou a mistura que compde asabtearanea gracas a inducdo a participacao
de diferentes propor¢des nos multiplos compartiogemue contribuem ao fluxo da nascente.
Aparentemente, a intensa mobilizacdo causada pehdamento de agua a partir de niveis mais
superficiais no aquifero, em vias de circulagdorgvelmente relacionada a um menor tempo de

residéncia, tem uma influéncia direta sobre a valmiédade do aquifero (Figura 3).
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Figura 3- Esquerda: Modelo conceitual de circulad@®aguas subterraneas do aquifero Lez anteswimebmento.
Direita: Modelo conceitual de circulagcao das agudserraneas do aquifero Lez depois de bombeamento.
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