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F. LELIÈVRE 

OTH 

L'utilisation des modèles  mathématiques 
pour l'exploitation 

des  nappes  d'eaux  souterraines 

baguette à nos 
aux exploits de nos 

le Et 
ce  n'est  pas que les  anglo- 
saxons utilisent le mot t< >> 

! 
Qui n'a entendu ce la 

t( >> qui sa 
quand il s'agit  en fait d'une nappe 

ou cet ou se 
des d'une 

buant 8. quelque fantasque la 
bilité  climatique du lieu ou l'influence 
lointaine d'un pompage qui 
n'a  vu  eníin  celui-là son puits de 
soins dans la 
que la qu'il a mise à <t ne 
se 

depuis qu'au 
jeta les fondements d'une science 

nouvelle, a ac- 
compli des 
temps deux  conceptions 
opposées et 
qui lui ont l'une, la connaissance 

la connaissance des 

en une 
faisant notamment appel aux 
développements de 

que en eau com- 
mencent à une qu'il 
convient de il est  devenu 

de de techniques  visant 
à la des eaux en 

l'exploitation des nappes d'eaux 
ne doit plus laissée au 

elle doit planifiée  et 
dans des  schémas  d'aménagement 

ET 

des 
d'eau, l'exploitation des 

eaux : 

- 
- d'aptitudes  locales des nappes, 
- de moyens de captage 

ET 

Le bilan d'une nappe de la com- 
des et des de 

l'ensemble  de l'unité 
Une nappe peu  exploitée 

un bilan : les 
compensent  globalement  les ex- 

et la d'eau 
inchangée. 

en ex- 
hu- 

mains) et les 
d'eau, des nappes dans des 

fuites 
la ou 

etc.). 
Si 

ments dans 
doit au des 

ne pas le 
bilan global; 
tuent donc,  sauf cas res- 
sources disponibles des  nappes. 

étaient 

à les et le déficit du 
bilan compensé une diminution 

la nappe; il en 
une des niveaux. La 

ne peut donc 
qu'une solution elle  met 
en d'une 

(1). 

Les  eaux se  distinguent  des cas : 
(1) Elle peut toutefois dans dew 

eaux deux  qualités : 
les pompages dans la 

le cas de vallées 

- le eaux bacté- nanne alluviale ont 
de  la nappe le cours d'eau; 

l'alimentation  humaine, les s'effectuent ainsi au 
du d'eau  ce qui est s'il  n'existe 

- les  nappes constituent des de visant à un débit 

.~ - 

eaux la seule  consi- geant la nappe. 
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ET 

Les ne peuvent 
pas où : tout 

dans une nappe une 

bilités d'exploitation des nappes dé- 
pendent : 
- de la spatiale des 

missivités  (ou aptitudes des nappes à 
eaux); 

-des 
des nappes  (compte tenu de la 

du niveau  des  nappes,  des 
saline  en de 

etc.). 
l'exploitation 

nelle d'une nappe consiste  ainsi à 
des quantités au plus  égales aux 
disponibles en utilisant au mieux  les  possi- 
bilités  locales  des  nappes. 

à 
des 

adaptés à diffé- 
types de nappes et à 

classes de débits, sont les  suivants : 
- : 

chées et 
- : 
- : puits + 

puits + puits + fo- 

La du captage 
le  plus de la 
tion 
- l'évolution 

du  niveau des nappes (notamment 

- du à chaque ou- 
spécifique + de 

- 

Nous envisageons tout des 
ne nécessitant pas 

d'étude 
ples : 

10 Les  besoins sont faibles  et la nappe 
est  peu  exploitée. 

20 On une station de 
pompage dans une nappe un 
d'eau 

30 On de une station de 
pompage aux d'une zone 
geuse dans le double but : 
- d'une 
- la zone. 

Ces au choix  des 
sites et des  types  de captage les  mieux 

Les de 

En au plus 
complexe : 

des besoins 
aux il  n'y a  pas  de 

de de la nappe et le 
à des sites 

et des  types de 
50 On des  besoins supé- 

aux : il y a 
tation de la nappe. S'il  s'agit  d'une situa- 
tion le à 

et des types de captages 
et à la date au 

delà de laquelle la ne 
plus 

S'il s'agit d'une situation le 
blème  consiste à 
de nappes néces- 

le bilan de la nappe. 

On  se un plan 
d'aménagement à des 

en eaux il 
s'agit donc de toutes 
ces disponibles.  Si le admet 

sibles,  il faut l'opti- 
mum économique. 

70 le cas le plus  complexe, on se 
un plan d'aménagement 

à 
ficielles et 
sont connus,  les sont fonctions des 

et .de coût. Le 
admet 

solutions techniquement  possibles et les 
la mise en 

de modèles  économiques 
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CES 

Les études 
en eaux une 

est la suivante : 

- on admet que le complexe  des  nappes 
constitue un système >) 

des lois  immuables  que l'on se 
de 

- sous  l'influence et d'ex- 
au 

système  évolue d'une déterminée 
et dans la où l'on dispose  de toutes 
les  données les  causes et les 
effets de cette  évolution, il 
ment  possible de toutes les lois 
qui le ce 
système, 
- disposant  enfin de lois connues  et 

immuables - 
des conditions  climatiques  du  moment 
ou de l'état actuel des 
humaines-, on peut  fictivement 
ce  système à types de conditions 
climatiques - 
tionnelle exemple - ou à 
types humaine - tels  que 
la de nouveaux  pompages 
exemple - sys- 
tème  dans ces  nouvelles  conditions. , 

La complexité  des  milieux est 
en 

calcul 
manuel ; on a à une tech- 
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d'eau psès de 

nique de simulation au moyen  de  modèles : 
un modèle de nappe est un de 
calcul que l'on façonne à l'image de la 

jusqu'à ce  que,  soumis 
aux actions 
pitations, pompages,  etc.), il le 
plus  fidèlement  possible  l'évolution  piézo- 

étant jugé 
sentatif du système, le modèle  peut 
soumis à toutes 
nagement et d'en 
influences à long 

Le modèle  de nappe unpJ1éuo- 
mèlze  pJzysique;  il n'est donc pas doté de 

de 
à une ou 

solutions physiquement  possibles. 
les  cas  les  plus  complexes où les 

choix  économiques 
tions ne sont pas accessibles(2), 
il peut ce  modèle 
physique à un modèle  économique déci- 
sionnel  (cf. << d'un aménage- 

)> G. 
Guillaud, Options juil- 
let-août 1970). 

LES MATHÉMATIQUES 

les de modèle  de 
nappe, les  modèles mathématiques occu- 
pent une position que 

types de modèles  tels que les 

tent un Etude de 

exemple des à des 
(2) 

dotations, elles-mêmes fonctions des types d'as- 
solement, des qui 

blèmes  spécifiques,  les  modèles  mathéma- 

d'exploitation de nappe 
dans toute complexité. 

la 
tion des lois physiques des méthodes 
classiques de << ce qui 
suppose de et le temps 
en mailles >> et << pas de temps )) suffisam- 
ment petits; des méthodes de 

de 
qui de ces des 
limites  convenables. 

Les  modèles sont essentiellement  cons- 
titués de 
calculs) et de données; les sont 

sous de 
<( listings de et de 
planches  dessinées table 

La mise au point d'un  modèle  nécessite 
un de données de 

Toutefois le volume des données 
de 

la il n'est  pas tou- 
a le volume 

minimum des à la 
bonne 

: 

- des  données  immuables 
le géo- 

et 
- des données l'état actuel 

de 
captages et 

- des liées à 
et 

des d'eau); 
- des 

des  nappes). 

des au du temps, 
il toutes ces 

un ou cycles 
logiques  complets  afin qu'il y ait con- 
committance 
effectuées. 

A6.n nous 

d'exploitation de nappes étu- 
diés nos et en pays 

Exemple l : 
LA AVEC 

- 

Les en eau de la 
d'une 

nappe à écoulement et  de 
d'eau Les 

d'eau sont secs en été et  les  possibilités 
d'exploitation estivale  de la nappe sont 
limitées faible des  pluies 
et la d'une nappe salée 
fonde dont les eaux 

L'alimentation en eau de 
tion en estivale, 
faute de sites de stockage 
les d'eau, qui 
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en 
qui en ce contexte, 

libanaise  a m i s  à l'étude 
une solution qui consiste à stop 

ces eaux  dans la nappe en 
nale au moyen de à 

estivale. 
à 

sites d'implantation 
et  d'exploitation  et  les  débits d'exploitation 
et d'injection  les  plus de ma- 

à un volume  maximum 
un 

nant fuites 
d'eau et la d'inonda- 

tion et d'eau  salée. 
L'étude a été conduite en temps : 
- des don- 

nées  disponibles  puis  conception  d'un 
de la 

- d'un modèle  mathéma- 
tique c diphasique les  deux  phases 
liquides étant constituées l'eau douce 
et de la 
sentativité du  modèle de 
toutes les de 

successives du 
initial, 

nation des incon- 
nues, jusqu'à des états 

- utilisation du  modèle à des fins 
visionnelles : étude successive  de 8 confi- 

les  sites et débits des 
d'injection et d'exploitation, 

Au de cette étude,  il  est  possible 
l'alimentation en 

eau de la 
60 %. 

2: 

LA - (ALGÉ- 

nappe ; 

.Compte tenu de l'expansion  démo- 
et de l'élévation  du  niveau de 

vie de que 
du  développement 
et 
besoins en eau 
doivent dans  les 
années. 

Les nappes  de qui 
actuellement la 

en eau sont déjà intensive- 
ment  exploitées et 

de d'eau, 
etc.), on un déficit de 

l'instant 
potentielles  que le 

et le dessalement  de  l'eau de 
se de dans 

la des  nappes 

la totalité des 
besoins jusqu'à l'an 2000. 

sont : alimentées 
les  pluies dans la plaine  et 

tion des dans 
les  piémonts  de  l'Atlas,  les  nappes s'écou- 

la mettent en 
dans une 

sont le des 
d'eau en aval  de la plaine, 

fuite la s u  le pom- 
pages dans la plaine et 
tion dans  la  basse  plaine. 

Les 
étant limités des 
ou le niveau  des  nappes,  et 

des stations de  pompage 
existantes, le à 

un mode d'exploitation  physique- 
ment  possible - 
saline le - qui de 

en dans le du plan 
d'aménagement 

La 

aux besoins qui condition- 
nent en l'exploitation des nappes; 

exemple, il 
à des eaux d'un 

une nouvelle station de pom- 
page villes 
ou des il est  également 

du 
aux villes ou le 

pompage dans la nappe,  ce 
le 

tation de la nappe. A  l'échelle d'une 
qui 

de 100 ha de nouvellement 
de des 

villes en mutation, on conçoit 
que  les  choix  d'affectation  soient 

étude de 
été possible de une solution satis- 
faisante le plan que des 

* *  

L'exploitation des nappes 
d'eaux et son dans 
un plan 
des dont la 
tion nécessite  l'emploi  de  méthodes  éla- 

fa- 
çonnés à l'image de la physique 

constituent l'outil essentiel. 
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