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PROCRAMA NEWSAM: MANUAL DEL USUARIO (en francés)

PROGRAMA NEWSAM: RECORDATORIO PARA INTRODUCCION ¥ EDICION DE

DATOS

LISTADOS DE DATOS

DE BASE C DE RESULTADOS:

- Programa PLUMZ2:

Programa ALIM:

Valores mensuales {oct. 1974 a sep. 1984)
de las precipitaciones, 1lluvias utiles,
infiltraciones y escorrentias de las cinco

areas climaticas consideradas.

Alimentaciones atmosféricas mensuales ¥y
anuales {(oct. 1974 &a sep. 1984) de los
acuiferos modelizados, de sus zonas inter
nas, y de los sectores exteriores inclui
dos en la cuenca global de los aculferos

modelizados.

Programa TRAPPU: Valores mensuales (oct. 1974 a feb. 1984),

y graficos, de la alimentacidn atmosférica

de cada acuifero.

Programa TRADEB: Valores mensuales {oct. i974 a sep. 1984),

v graficos de la explotacidn de cada acui

fero.



Programa

Programa

Programa

Programa

Programa

Programa

DEBMARIA: idem, de la zona de Santa Maria (Acui

fero superior central).

DEBNAYAR: idem, de la zona de Onavar (Acuifero

superior central).

DEBTARAM: idem, de la zona de Tarambana (Aculfero

inferior occidental).

DEBPAMPA: idem, de la zona de E1l Pampanico (Acui

fero inferior occidental).

DEBTOMIL: idem, de la zona de El Tomillar (Acuife

ro inferior occidental).

DEBPROFO: idem, de la zona profunda (Aculifero in

ferior occidental).



- Programa NEWSAM -

MANUAL DEL USUARIO




NEWSAH

Le programms NEWSAM a ét& concy au Centre Informatique
Géclooique d= 17Ecole des Mines de Paris en vue de la simulation numérigue
des transperts d’eau et de matifre dans les aquiféres muiticouches en régime
aermaneni 2t transitsire.les dguations aux dérivées partielies traduisant
Jec phénomdnes sont discrétisédzs sur un résoal de mailles carrdes smboiiées
de dimensicns variables dans 17espace.

Ce moddle a pour objectif de répondre aux bezgins impligués par l23
probitmes d’hydrogéologie régianale ol il est nécesszaire de reprdsentar une
grande superficiz afin d’atteziadre les Timites hydrauligues du bassin,touvt
en réseryvant un calecui précis dans quelgues régions lacalisées,

La possibi]ité'd’uti1iapr des mailies de quatre taillss différenies
Féduit considérablemsnt le nombre de points de caleculjii en résults un gain
de tsmps awssi hien dans la préparaiicn des donpnées que dans 17exdecution du
calcul., La répartition 2 doaner aux mailies dans le medile dait éire
fonction de 1z distribuiion des doanées hydrogéclonl ques don\ on eu\
disposer,et de 1z position des zones ol des résuliad
eSCOmptés,

—t

L/application du "HRIGEASE" (1) a monird gua le maillzos
théoriquement idéai pour un modéie donngé esX celui qui conduiil & un
gcari-type uniforme Cces variablas expérimenialzs sur Jes ditiérenies
mailles.L2 calage du modile,pfar comparaison avec 123 donndgs de
terrains,prend aleors toute sa signification 2t s7en trouyve grandement
facitité. )

B R L I

D’une mani2re générale,on aura intérdt & associer les technigues
statistigues offertes par le krlgeagn a une #tude avec e modﬁle

i mathématique NEWSAM. (2

l.a mise en osuyre du progrdmme s’effectues en deux €tapes:
~étape 1! création et mémorisation de Ta structure du modeje
-étape 2: réalisation des calculs hydrodynamiques constituant
' les simulations proprement dites. .

, Dans Iﬁ présente not:ce ,nous donneron: :uccesss:uement.

L "—un rappel théorique sur Ia modﬁllsatlon des ensenb1es
hydrogéologaques, ‘ S .

~un apercu de la méthode de ‘modélisation utllsqée,

-une description des paramitres controlant les simulations.

La notice d’utilisation du programme est reportée en annexe.




. I Principe des mogdeles muliicouches

Saur simuisr Aumérigusment iz comparimEni d'un 2nsEmbiz
hydraogéoniogique, i1 25t adapls UN mod2la muiticouche conanant une
représentation schématigus des mécznizmas.

(143

Considéraons 4 titre d’exesmple,la formation géologique schématisde d
la fagon suivants:

ue imperméable ¢ bigsesutz unz s¢

L7accident géol q
aitarnance de couches perméables
g
&
i

o
‘aquiférs compasés gun
nettement moins permdabiss,
appelergns zemi-perméabies
n‘est pas continue,certain

LI CN S c R |

arfois méme toialement imparm
Ds pius,l”extension des couche
s semi-p erqualeq sent des lentil

7]
— O

Une facon de représentar les écoulements dans un tel ensembie
esi de décomp03ﬂr ia formatian en quaire couche: aquiféres superposées =t
céparées sur certaines zones par daus couches zemi-perméables =t une couche
imperméable.

aquifére

*.*| sami-permeabtle

T : _;J';f-u' //;. jmperméab]e'

Nous ferons alors les hypothésss suivantes:
1)17écouiement est bidimencsionnel sunvant un plan horlzon;al dans
Tes aquitéres,
(2)17écoulement est monodimensionnel vertical dans lzs




Nous obtisndrons zlors un 2mpilement de couches aquiteres COmmyYn i
sntre 2112s par drainance.Ceiiz r2pr szniziicn &uidemmeni upoprochdeast
suffisants dans la siupart des cas pratigques,=t dispenss? de iraitsp 1z
prabléme 2 1’aice d’un schema tridimensicnnel beauccup pius Tourd.

Les hypothéess du schéma muliicouche sont d’avtant mieux véritides
les couches agquifdres sont plus horizontales,que i’an se2 place plus icin
limites du modéle,2t enfin que le contrastz des perméabilités =nire aguifar
et semi-permézhle est plus grand.

cs qui se pass2 au contzct aquifare et

Examinons,sn effet,
semi-permézble:
=
(2}
-
Supposons un domaine{l) de

-~

perméabilite K2,et prenons 17a
Dans ies deux domaines,!
relations suivanies lorszgus h

ferd

oY g D

(14}

ah
Ulx=-Kl [~~~
EE S
— “h
Uly=-K1 |-c—-
v {2

Ve
) A
méahilitd Kl et un domaine (2) de
s parallale & la limite.
ges U1 et U2 s expriment par la2s
potentiel hydrauiigue
of
Y2x=—K2 {=---
ax 12
oh
Y2y=-K2 |-~
vi2

L/dquation de continuité implique W1y=U2y

La continuité et Ta dérivabilité éu potentiel

Dh

-oxl1

impliquent:
sh
_ax‘Z

o
pas }
Pl

]
=

l'[' u tﬁ




i1 en résulte la relation:

=7
=

tg Samamm—- tg Bt
© KL

Sujvant 1’/hypoithese (1) faitz plus

havt,Blevr2,d7od tg® grand:

. )
tq®%2,donc $2,sera d'autant plus peiif que 1= rapport K27K1 sera Tui mime

Aquifere: tg P1=160 (c.x.d. que nous nigligeons
1“influence des dcoulements verticaux
- sur la direction des écoulemenis dans
1/aguiféers lorsque ceux—-ci sont 100
fois plus grands que les premiers)

petit.
K2 !
Esemple ! prepons =——=-=-—--
Ki 1064
- Mous obtencns to 92=1/10 d

17écoulement #n zone 2 {semi-pzrméable) est

verticale,

Le programme Newsam #2i congu en vue de 12 ngrééentation

multicouche des siructures hvdr géalogigues,
schématisation cenvient pour um grand nombre de problémes poses par
des ressoupces en eau.Une représentation tridimensionnelle vraje est
toutefois possible avec le programme si cela

augmentant le nombre de couches.

sfavdre nécessaire,

L expéri=nce monire que

2

‘ot $2447 ,ce qui montre gue
proche d=

--on



11 Concention du orooramme NEWSAM 1étane 1

t oroanisd en deyx £iapes:

T
1

Le programms

~la premi2rs stape (stepl).est destinde % T2 caractérisation de= Ta
structure modélisde, :

-1a seconde #tape | (=

régissant 174coutemant ot 17

y assupre 1’introduction des paramdtres
+ign des calculs hydrodynamiguas.

% étapes esi obtenue par fichiszrs

fins

la liaizen infeormatigue enire les de
magneétiques permanent

U'l

La mis2 2n aq2uvre de Ta prem j#re édtape du programme CONCENOR
successivement: :
-1a définition de la gﬁometrta des données d’écaulement
-2 subdivision en uns on plusisurs couches
-ie maillage de chacune des couches

{ Définition des couches e
Chaque unité aquifire, zssimi ilée & un nlan ,constitue une couche du
modéte.Chague couche est numéroife de 1 & NRBC en commencant par la
couche sypérisurs du swsiime , sxchant que 12 nombre maximal de couches gsti
actueliement 1imitéd 3 20.L7extensian horizontale de chaque couche gpeut &ire
_gquelconque,ce qui zuiorise des liaisons hydranliquss varides eatre couche
“comme le sugoire ] exemple suivant:

i

2 Haa]laae des ceuched

‘ Le maillage de base de chague ceuche esi Lonst:tué par un réseay ce
mailles carrées de coté Ba.Ce maillage peut &tre divisé en un
“sous-maillage de coté da,en tragant les médiatrices des cdtés des

. carrés.Si 1’on répdte ce procédé 3 fois de suite,on obtient 4 réseaux

_emboités dont la taille des 'mailles vaut cuccn551vement 8a,4a,2a et a.Nous

j?,dlsttnguerons par la suite Tes différents types de ma:11es par Ies

_qualiflcatafs "grand®, moven." pet;t et m:cro
L On dispose ainsi de quatre taslle: de ﬂallles CP qu1 permet
d’améliorer la discrétisation dans certains secteur des nappes.

La consiruction du réseau de mailles emboitées obéit & up certain
nombre de régles qui vent 2ire précisdes, '

L




-

2,1.,1 Conirainizs hopizonizless
.  les tailles respectives de deux voisings d’une méme couche,c’est-a-
dire de deux mailles arant au moinz une fraction de coté commune,ne peuvent
différer de plus d’un ordre de grandeur, :

-

configuration incorrecie

—

configurations carrectss

Qutre une simplification informatiqus appréciable,cette disposition
permet d/assurer une répartition homog¥ne sur le domaine de calcul des
approximations qui sont faites au cours du traitement numérique des

£quations.

. .
!

2.1.2 Contraintes yeectics

=R

e}

-Les maill

mailles®), dotvent

gee de baze de chaque couche (maillage en "grandas
ze 3 e verticalement,

[n N
"0
[
24

-leg tailles respeciiv
autre,c’est A dire de deux m
commune,ne peuvent di

[T [T

~ S e e o ) ' 7

mailles voisines d’un couche A uns
t au meiaz une fraction do surface
n ordre g2 crandour:
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configuraztion incorrecies

configurations correctes
~les mailles voisines d’une maille donnée appartiennent

obligatoirement & une m#me couche.Remarquons que cette régle ne risque
d’8tre trangressfe qu“en limite de couches n”arant pas des extensiagns

horizontales jdemtiques:’ .

- ; o S e e
- I .
. - - _./ ' 7 . ’

configuration corraciz configurations incarpectes




. Remargue 1
sous réssrva du respect des régles énencées précédemme
geuvent figurer =n limite da couche des mailles de taili=

quelconqus.
Remargue 2

des contours de toufes les couches qui délimite 17extension

horizontale du meddle,

2.2 MNumérntalion dez mailies

Le repsrage des mailles du modéle se fait 3 17aide de daux
numératations:

-numérotation des couches de { & 20 maximum,i pariir cu hautj

-numérotation des mailles dans chague couche:de 1 a4 NMAI (97797

maximum) dans un ordre théoriquemsnt arbitraire.

tLes numérotations
fouche soni indéoendants

ut
-

Tes dans une couche e¢si lais

mail
psi toutefois impératif gus 12

ps

L’oprdre de successi
1i's :

17initiative de 1 uti
zoii continue,

{a "numérotation opératsur” dans chague couche e=t conservde

du modéle aussi bien en entrée qu’en sortiz,

Exemple de numérotation .
NMAI=13 4 5 & ¥

3 Reméraqn des mailles du odéle. séhéma—tyoe

m

3

les limites des couchas n2 sont pas forcémeni identiquas
d’uns couche A 17autre.C’est Ta projection sur un plan harizontal )

de= mailles ou "numérotations opérateur” de chaque
<,

rotztion

tout au
long de Ta marche du programme, 1!n paprmet-17accs 4 n’importz qualle maille

“La ]oca]tsat:on de chaque ma|11° par rapport 3 ses voisines, nécossa|r=

& 1 execution des calculs, est ef%ectuée pour chacunp dps couchps au moyen

P "

dfpn_gp}lle_ou schéma type o Sl

3.1 Définition du schéma-ivpe

Le schéma-type est caonstitué par une-grille rectanguiéire de mzaillzs
carréas de tajlle unique correspondant & celle de la grande maille du

modéle.L’extension de cette grille est telle que 17on puisse ¥ inscrire la

projection horizontale des maillages de 1’ensemble des couches.

”




' 3 :parties numérotées 1,2,3 ou 4 selon le schéma:

antidrement ¢é7ini par deux paramiires:

Le schéma-type st
LAR = acmbre de2 colonnes
LONG = nombre de lignes

La direction des c¢olonnes du schéma-iype 23i par convention appelés
‘direction nord-sud. ;

Chague majlle d2 Ya grille regoit un numérc attribud en
décprivant l2s lignes d’ouest 2n est et du nord vers le sud.

1y 2713 |4

N 5i4]7 |8 ;

Exemple de schéma—~tiype 7110 |11 {2 N,\
LAR =4 | 13]14 15 t4
LONG=3 ' 1711819 En : -

3.2 Repérane de la posifion d7une maille dans le schéma-tvoe

3.2.1 Repérace horizontal

11 s’agit de situer une maille X 1”7intérieur de 1a maille du
schéma-type qui la contient.Ce résultal 23t oblenu en définissant la
correspondance;

N {numéro apérateur) —--> NSCH {(numéro schéma-irpe)
Le_numéro dans ie schéma-type étant consiitue de la maniéfe syivante!
NECH=NSabc

olt NS représente le numéro d’ordre de Ta maille schéma-type dans
laquelle s’inscrit la maille N 2t ol asb ou ¢ prennent les valeurs 0
,1,2,3,4 selon la taille de 1a maille concernée et son emplacement dans 1a
‘maille du schéma-type.a,b et ¢ sont déterminés en repépant successivement
1“emplacement d’une mailie donnée & 17intérieur de Ta maille de taille
immédiatement supérieure qui la centient, supposée subdivisée en gquaire

1 z‘ 212141 %
. ' 413143
B 3 ‘ 4 {2{4]¢
4 ARIE

Les numéros schéma=-typa seront donc du type suivant:

pour les grandes maillies : NSGOD

“pour les mailizs morennes: MSalg a=
pour les paiites mailles 1 NSabd b=
pour les micro—mailles 1 NSabc =




Remarquons que e processus parmet d“introduire simultandment la
tailie 2% la position rzlative d7un2 maille st au’/il serait géndraiisabia &
un nombra quelcongus de subdivisions du mzillage (limitéd & 4 dans i7état

actusll.

3.2.2 EKepéraage yertical

Le repérage vartical est assuré auvtomatiquement par le processus
précédent dans ta mesure ol le maillage des différentes couches est placé
sur le schéma-tvne en respectant leur position relative en projection
harizontale.Ceci implique,rappelons~t2,17utilisation d’une griile
schéma-type qui recouvre 17union des projeciiens horizentales des couches.

4" Gas particulisrs et remargues
.“

i Le programme est équipd pour Ta détection de certaines errsurs 2n cas
de transqression des rigles qui viennent d’&tre €noncées.Ceriainegs
anomalies sont cependant tolérées et correspondent a des configurations
particuligres. . .o :

4,1 MNen

pspect de la rdale de suhdivision horizonizale

g

Exempl

1)

B-

te configuration,bien que vielant la r2gie géndrale,est signalee
mais accentée par 1= programme ei conduira & une struciure intardizant toutl
transfert d’eau & travers le2 ssgment AR quels que soient les paramiires
hydrodynamiques introduits.Cette méthode peut 2tre utilisde pour
représenter des Timites édtanches permanentes au sein du modele {rideaux de
paTplanches,voiles,etc...)

4,2 Non rescect de la riole de subdivision vapticale

Exemple

, D e e .

De manitre analogue au cas précédent,cettle configuration est signalée
mais acceptée par le programme et conduira & 17établissement d’une surface
. ABCD interdisant 1a drainance.




4.3 (Cas particulbsrs f: "trous dans Je maillace

Ezample

Des mailles peuvent manquer & 17inidrisur d’uns couche pour:
représenter par 2xe2mple des Tlots imperméablzs au sein d’un aquifsrs ou bien’
gncore la disparition du réservoir suite & 17€ércsion par un cours d’2zu.les
cas a et b de 1‘exemnls conduisent & une configuration correctz,

Par contre i1 convient de prendre garde gque 12 création d’un "trou®
.« + dans une couche n‘engendre pas-de communications verticales illicitas entire
: ouches du type de 1’exemple suivant:

configuration incorrecis

4.4 Modification du maillage

Il sera possible d’ajouter,de raffiner ou de corrigar le maillage en
ajoutant les descriptions de ces mailles & la suite des données précédentes:
une nouvelle Jescription d’un numéra de maiile oblitére Ta description
précéddente., .

Pour supprimer des mailles,ilzera souvent pius facile de 1e faire au
cours de 17étape 2 en iniroduisant des paramétres hydrauliques particuliers.




i1

I11 Cenceniion cu prooramms MEWEAM :diane 2

L/¢étape 2 du programme MEWSAM rﬁall sz jes simulations proprement dites
basédes sur 1“intégration par la méthode z diffdrences finies mises &n
geuure sur la structure maillée définie X 1 édtape l,deg dgquations aux
dérivées partielles caractérisant 174coulement de 17eauy (équation dz

ditfusivite) et éventuellement le transpori de matisr s an solution

(équation de dispsrsion rédulte au terme de convectio

{ Cas du transfert de 172au
L’équation de diffusivité revdi pour chacune des couches la forme
suivante: ’ -
3 oh 3 Sh Sh
~==Tx{==3+~-— (Ty ~=)=q+qh+qb+S--—- (1)
Ix W Iy dv ot

faisant intervenir:

.

hix,y,%) :potentiel hrdrauligueiocu charge ou niveau Diﬁ“ﬁﬁeLPl que)
Tx, Ty stranzmissivités =zelon les directions Ox =% Oy admises
comme directions principales de 17éventuells anisotropiz
3 geoefficient d7emmagasinzment
q 1débit prélevé par unité de surfacs
gh,qb 1débit de drainance échangé par unité de surface
avec la couche supgrieurs et la couchs inférisure

Le calcul consizie 2 rechercher pour chague couche,ta forciion h
obéissant & 1’4quation de diffusivitéd et aux coadiiions aux limites.

oy

1.1 Echanages avec le miliszu tdpieur iconditions aux limites

l

Le terme g représente les échanges avec le miliau extériesur par suite
d’un flux donné sur chaque éiément de surface du mod2le.

1.1.1 fluyx imoosé

] Ce flux correspond & 17intéarale du fiux anecté ou ponpé sur chaque
‘ mallle Il peut évaluer avecg le temps. : .

1 1 2 ¥lux nroporflannni 1a perte gg.charae gntre milieu
extérlpur et un po| ni du modéle: drainace

. 1g_v

Le terme q est a]ors obtenu par Ia Formu]e SU|uante.-
g=T1P{h-h, )

charge auy point x,y du modele

charge dans Te milieu extérieur

casfficient de iransfert arvant 1z dimension d’unz
transmissivjié,

avec h

i or
[«]
we me we




12
. Ce modéle de représentation du flux permet,par exemple,de modélisar
17influence d’une rivieré dont le-colmatage Zventuel du 17t sera pris en

compie en modulant 1= caefficient de itransfert vers les drains,

1.1,32 drainane avec flux timite

Le débit drainéd psut &ire borné inférisurement par une valeur GLIM
pour représznier, par exemplea, 12 tariszement d’une source {QLIM =0) ocu ia
. décannexion d’une nappe sous une rividre (QLIM <O

g=TP (b si gXQLIM
g=RLIM dans les auires cas
T
t.1.4 charge impos#s ' 3

Cette condition permet de représenter deos Jimites a pifdzeméirie
constante.E1le est applicable sur n’imporie gquelle maille du modzle et peut
représenter par example une rivigre ou un tac,

-

ux ! drainance

a

1.2 Echanaes wepiic

{es termes qh 2%t gb traduisent jes échanges verticaux enire couches A
travers lez zemi-permdable.

1,2.1 Cas ol 17cn néalioe le pépime transifcire

0

Si 17on estime que la capacité de stockage dans le sami-perméabl
néqligeable,ls débit & 1’/instant a4 travers celui=ci ne dépend que des
d
€

[ %

t
potentiels hrdrauliques, au mime instant ,dans les aquiféres siiugs
ot d’autre.L écoulement €tant supposé purement vertical,ta peris de
ast Tinéaire et 17on obiient:

qh=Th{hh=hJ
gb=Th{hbo~h>
3
avec hh et hb : potentiels hydrauliques dans la couche supérieura et
* inférieure,
Th et Tb : cosfficient de transfert caractéristiqus des
semi-perméables.

:1.2.2 cas ol 1’on oprend en comnie le réoims itransitoire

_ Les débits gh gt gb &% ’instant t sont fonction de 1”historigue des
potentiels hydrauliques dans les couches encadrant le semi-perméable.Ce
cas,un peu plus lourd & modéliser que le précédent,n’est pas encore
epérationnel sur le programme NEWSAM.

1.3 Cas du dénoyace iécouiemsnt i surface libre

Le dénoyage d’un aquifére captif est observé forsque son niveau
piézoméirique descend au~dessous de la cete du mur du semi-perméablie de cet
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aquifire, Par suite de Ta désaturation de iz partie supérieure d=
1*aguifare,différents processus modifient 17écoulement:

~las mécanismes 4 emmagazinement de 1723w dans taguitire changent ce
naturs.ba libération de 17eau,par décompression du fluids 2t de la mairice
rocheuss devient négiigeable dzvant iz vidange par égouttage des haerizons

supérieurs de la nappe;

-le gradieat vertical de charge dans le semi-perméable devient
indépendant du niveau piézoméirique dans 17aquifére entrainant une
modification du calcul de ia drainance;

-la diminution de 17épaisseur mouillées est susceptible d’entrainer unz
varfation de 1a transmissiuité qui pourra #ire prise en compte;
; .
~1“équation de diffusivité ne s’appiique pas, en toute rigueupr,;aux
écoulements i surface libre qui sont,par définition,tridimentionnels au
moins au voisinage de cette surface.

Sans rechercher avec précision Ta position de la surface libre,ii est
foutefois possible de caiculer Te potentisgl hwydrauiique moven dans
i‘aquifere % partir de 17fquation de diffusiviité en faisant I“hypothdse d’un
écoulement proche d‘un écoulsment bidimensicnnel =% en tenani compie des
modifications des paramdires décrites précédemment szlon le mécaniszme
suivant:

CAPTIF : LIBRE
————————————————— —— h syp Y oo
1 Agquifere g
————————————————— supériesupr
h in%? .
/S /7S semi-perm. {/////[/////
. . Aquifdére | wmmmmmoooosomsssomme hinf.
captif ihferievr tibre

Coefficient d’emmagasinement i !

N Eay

S= G5, (x> e~-d) ' : § = POR ¢e-1)
, . ok ) ; H=Hmur
: _Transmissiuité T=Ts . T=T, =—m———————=-=K{H-Hmur)
s B R !,i:ff:_> Hioit- Hmur ‘ '
A.T?‘béainapéel: qh—Th(Hsup H) _m.ﬁ.!”.:;qh—Th(Hsup—Ht0|t) o

Le programme NEWSAM permet une défermination automatique de 17état de
captivitéd ou de liberté des nappes de n’importe quelle couche.lLa variation
‘de la transmissivité avec 17épaisseur mouillée de 17aquifére dans le cas
d’qne nappe Tibpe peut #tre pPiSE en compte de nan;ére opttonneil ;' ~
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Dans ce dernier cas, [7dgquation de diffusivité devient:

ah 3 3an 2h
2Ky tH-Hmury--)+ ~SiKy(H-Hmur} --)+q+Th{Hsup-Hicit)= FOR —-
x d Dy o ot

Ll

>3
ey
rd

3

Contrairement & 17équation (1),42) n’est plus linéaire par rapport 2
M,ce qui complique la résolution numérique.

c 1" introducticn des donndes de
gt du mur (Hmur) de 17aquifers,

PE

Ces calculs ne sont possibies qu’a
porosité (POR),des cotss du toit {(Htol )

2 Cas du iransfert dz mall é re

pas avec le milieu obéil 2 17#quation de dispersion:

: - 2C
div D {grad C) - div YC = POR —--
Dt

C sconceniration en corps dissous,
] ttanseur de dispersicon

Vv tyjtesse de Darcy

POR  :porosiid cindmaligus

Méqligeant les phénoménes de dispersion {conveciion purszl, 1 OroGh Amm e
MEWSAM intdgre cette éguation dans 12 cas d7un schéma muliicouchs
2C
) div YC + POR --—-—-= 18
: ot

A 1’échelte d’un bilan régional d“une substance dissoute dont ia
présence ne modifie pas sensiblement l2s lignes de courant de 17écoulement
{cas d’un traceur), NEWSAM donne une représentation suffisantes.Par contre &
- 17échelle d un propagat;on de pollution localisée,le moddle risque d'étre
pessimiste.,

Remarguons en.plus que 1a méthode proposée introduit une dispersion
‘numérique conduisant & un étalement des conceptrations qui dépand du
maillage adopté (taille ot orientation), L/emploi du programme NEWSAM pour
traiter l2s probidmes de transfert de matxére ne dn:t donc constituer qu’une
. premiére approxnmatlon, . |

. Pour un écouienent bidlmen51onnel dan: un repére QA Ov I’équatnon
;,deulent : : S

3 R aC - -
p{=Tme (YxC)+ ———= (UyCY+ e POR -——- + §h+ Qb+ =0
x . b .Dt.
avac e tépaisseur de 17aguifies
dh et db: filux de matiére dissoute £changd avac l2s
semi-perméabies supérieur et infériesur par unité de

Le transport d”un corps dissous dans un milieu poreux et ne réagissant




. | surface; _ .
&1 flux de matidére prélevéd alofhrigquement par unitd de
syrfacs finjection ou pompage dans Ta nappw)

2.1

~ka

jux uarticaus

L expression mathématique des Flud &h 2t &b dépend du senz vertical de
circulation du fluide suivant

. Ch :
db=Vb C si Ub<0 pLL L L Ll
ob=Ub Cb si Vo sami-perm. c
h=\/s Ch si Wh<a ™ 7 77
h=ih © 51 VhYG Co

2.2 conditions zux limites

NEWSAM perm2t une condition aux Timites géndrale de type Flux

imposé. Il s’agit du flux du vecteur VC qui représente 1z débit de matidre 2
travers les tTimites du modéle, .
- Cette conditicn contient done & la fois une condition sur I’écouleﬁent

{Y) et une condition sur tes matizres dissouiss (C).

i: transtert de

La condition sur T 4coulement est définie 2y & {1,
iz en imposant une valeur

1’eau,La condition sur 1a roncenitration sera daf

c

% la concentration £ sur certains points du mod e]e,

2,2.1 injection & gencentration constantisz

3
n3
i

En imposant un dibit d’injection @i avec une conceniration C, de co
dissous, le déhkit massique entrant dans 12 mod2le est

. $=ai C,

2.2.1 pompaae dans une panpe plus ou moins charode
en mati#res dissoutss

_ En imposant un débit de pompage Gp dans la nappe pollude,le débit )
massique en corps dissous sortant du medele varije prcpnrtxannal]nment a la .
concentration C au poxnt du prélbuenent- .

-

¢=Gp C

2.2, 3 limite A potentlel thrauquun 1mno:é B L

L En ¥0nct;on des valeurs de po;entlel hydrau]tque calcu]éns dans 1¢
l‘nappe le déb|t est entrant ou sortant . Lw<. IS o T RV

. =17eau chargén sort de 1a napp9 auec “un débit G et _une concentration C :
calculés.le flux massique sera 3’ '

¢=0a C A
~1’eau chargée epire dans lta nappe avsc un débii -Q calcy Ee at una
.concentra;|on Co imposée.le flux maSS|que sera ! : .

-'=' - . S A L S,




&=-3 C,

Spur cattz condiiian
que la cencentration C, de
madéle au travers de cetie

Ge cas s$@ présentera

zaléd, les variations de masse volumigue n‘étant pas prises 2n cempis dans le

modéte,

ié

yon imposera le
matisre dissout
Timite.

2

C

%
1t
w

2

S

n
c

I8

ja limite ainsi’
pénétrer daps 2

pour modéiiser un contatt eau douce-eau sajée,
abstraction faite ,bien entendu,des phénomines de dispersieon et de biseau

:
Al
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1V Méthode do Pésolutian

i discrétization de 7éouaiion de frapcsfart de 17e2U

1.1 dans le plan de la couche

Stant donné les trois confiqurations possibles de volsinage

a) b c)

le calcul du £lux d“eau traversant tes Timites de 1a maille I se fait
. aprds discprdtisation des tarmes

d ah 2 oh
A S e T e
D dx dy dy
TI #2(Ti/R3 TI *#2{TZA)
B mommmmm { HI-HID 4 cmmmmmmmmmm—m—e (H2-HI)
TI +2{Ti/83 TI + 2¢72/8)

sgit @ =TIl (HI-HI) + 712 (H2-HI)

ayec TI,Ti et T2 : transmissivités des mailles I,1 et 2
A - i coefficient valant 1,4 cu 2 selon que
1“aon se p]ace dans les cas a;b ou ¢

La composition harmonique des iransmissivités a g4 choisie afin Ce
pernettrﬂ de forts contrastes de transmissivité entre deux zones du mod2le.

Cette loi de com9051tlon harmon:qup correspond & la trancmissiviié
équivalente de deux zones i transmissivité constante m|:es en sér|e par
rapport a la dlrect:un de 17 écoulement

T ‘T2 o o 27172 -

Hi H2




Etant donnd les trois configurations possibles pour Tesgueiles i
existe un Flux i -

le calcul dy flux est ramend & une formule unique o

Th
@ = ——~~ (Hi=HI+HZ-HI+H3-HI+H4-HI)
4

Cette formuls empiche la modulation du coefficient de transfert
yertical Th 2nire lez mailles 1,2,3 et 4 du cas 5.5i 1’introduction de cefts
donnée ne rezpecie pas cetie contraints 1= programme le signalera el prendra
ta premiére des quatre valeurs renconirdes.

La valeur de Th dépendant de 1a taille de la maille considérée,cn
introduirz en fait dans Te modéle un cosfficient de drainance £Dh arant iz
dimension de 1’imverse d’un temps

COh = Th /a° a=longueur du cote
de }a maille

Ce cosfficient sera alors homogéne lorsque les caractéristiques
hydrauliques spatiales du semi-perméable seront constanies.

Seul le cogfficient de drainance vers le haut sera introduit,celui-ci
gtant 4gal A celui wers le bas de¢ la couche supérieure.

i. 3 .forme aénérale de 174quation de fran:fnrt
/.

Pour chaque maille du mudéle 17 équatlon discrétisée deuient H

inw(Hnw -H) +Tne(Hne-H) +Ten(Hen H)_+Tes(Hes H) +T=w(st~H)*

Th, _

Tse(Hse H) +Twn(Hnw H) +Tw=(st-H) * o (HH1+HH2+HH3THH& 4H)
. : -4 . ‘
Tb - : : dH -
+-~(HB1+HB2+HB3+HB4-4H) +TP{H -H) +Qi +@Qp =fg ——-

4 ' . S dt

D

exprimant la conservation de 1a masse de 17e2u dans ia maille

a

N auec an,Tne...,.transmISSIUl és équnval entns dans lzs
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directiens MJ,ME...,
Bnw,Hng ... ipotentiels hydravliques dans les matiles
situdes au Mw,NE...,ds I
Th,Th icoefficient de transfert vers le haut et
" ie bhaz 8¢ Ta mzille I, . .
TP icoefficient de fransfert vers les drains,
H ipotentiel de drain,
HEi,HSZ... :potentiels hydrauligues dans les mailles
HH1,HHZ..., voisines du desscus et du dessus de I,
u.,Qn 1dshit injectd ot pompé dars ta maille I,
8 icoefficiant d’emmagasi nement ou porosite
pour 122 nappes libres,

a tdimension du cotéd de 1a maille I.

On obtient une équation de ce trpe pour chague maiile du modd Te .Apris
introduction des conditionz aux limitzs ,on aboutit & un sysidme carré
d’équations linéaires dont Jes inconnues sont lzs potentiels hrdrauligues
dans les mailles. '

2 dizerétization de 1’éouation de transfert de mati2re
La diccrétisation de 1°équation de transferi de maiidre sz fait de
“facon znalogue & celle du iransfert de 17eau.ln obtient 2lers une
~dquation unigue pour chagus maille du madé]e traduizant Ja conservation ds=
Ta masze de matizre dissouts,
Qnw+ hnw] Bru—= {Bn | Gne+|@na| Qne~|ﬂne[ '
~~~~~~~~ Ty - —=====—== L + =——————-- [ng = =~=7—==——-
2 2 2
Qent |2en| Ren=- [Ren | Ge:+lGe:i Qes~ jRes!
~~~~~~~~ Cep = ======== 0 + -———————- (g5 = -===-——— (
2 2 2
Qs [Asw] Qéw—lﬁswl Qse+|@se| Gse—l@se[
~~~~~~~~ Cow = ====—==== L + =—=-==—=—-= (gg ~ -—————==(
’ 2 _ 2 2 .
Qun+ [Qun| Qun= |2wn | Gws+ |Qus | fuws— |Qws]
------- Cun = ====mm—= € + =—=mm=——== Qg - ~——=eee—m O
.2 ' 2 . 2
Qh1+]@h11 Ghl—[@hil ah2¢ [ohz|  Gh2- [ake]
------- Cht = =—=—ww== €4 mmmmmmoTo Ch2 = ==—=m=—= F
. - -. ) 2 ) - '-":-.“‘.'x:-."_ _2_ _. f . :‘. \_ 2 - . -:: ) . ._‘.._3_ .
aha+ ana] oh3- jaha] aﬁ4+|oh¢| o Bha- [aha]
------- Chy - —==w—~~= € + ———-—=-== Chd = w=m-———=C
. . 2 2 2.
0b1+lab1[ . gbi-lapi] ap2e fap2l  awe- fabel
————— Chi = ===~ ¢ -—=—=-——— (b2 = -====---

s e



ab3+ |ab3] an3- [uo3] ahd- and| and- labd
& mmm————— £h3 = =——————- L+ ————m———- Chd = =me=——-e— o
2 2 2 2
. ades fade] 0 @de- [gdr| . ac
+ (@i + —mmmmmme- ) Ci - 8p m mmmmemee ) C =POR OH ~—-
2 2 ot
avel Gy saserrrarcaa iflux d7eay traverzant les limites de la maille !
_ dans ie plan de 1a couche:! Qnw =TawlHnw-f)
Bh1,8h2, v eeeer ntflux d72au traversant les semi-perméables situss

au dessus ei au deszous de Ta maille I
Bhi=Ths/4 (Hhi1-H) : ’
Bdr.esarasseresssiflux d'eau échangd avec ies drains:
Gdr=max(BTim,Tp{H ~H>)
Cnw,...Chil,...Cbliconcentration dans les mailles voisines de I
Bivernvarenrerersidébit injecté dans [ '
B0 avcesnsceeesssidébit pompé dans I
' Ci vvvven ceersveatconcentration du fluide injectd
POR. v envscrnnns voatporositéd dans Ta maille I
AM.vivireivvaarenthauteur mouillde de Ya nappe dans ta maille.

3 résclution du arstime déguations

3.1 rénime permansnt

NEWSAM propese deux méthodes de résolution pour Te rédgime parmanent

~méthade [téraiive
-méthode de Gauss-Jordan

2.1.1 méthode itéraijve

: " 3.1.1.1 descriation

Catte méthode est eelle de surrelaxation par points avec optimisation
‘automatique du coefficient de surrelaxation au cours du caicul.Comme dans
toute méthode itérative,il est préférable d”initialiser Ta soluiion en
introduisant en donndes des waleurs du potentrel hydraulique aussi proches
que puss:bTe dn la solution TIH&IE

Pour que IP svstémn a;t une-solution,il faudra qu”il figure au moins une
maille & potentiel imposé.Cette condition nécessaire est suffisanie compte
tenu de la méthade de discrétisation adoptée pour les équations de
transfert, La rapidité de Ta convergence dépend du nombre et de la
répartition des mailles & potentiel imposé A 1’/intérieur du modile,Eile
croTt avec 1e nombre de potentizls imposés,




1
—

1}

a
o
n
2

1}

3.i.1.2 . contrdis du dérouiem=ni do

a) iest de copverasnce

-

A chaque itération, 17écart absolu moven entre les potantiels {el jes
concentrations) des deux dernigres iiérations |

nh., de mailles

est comparé i une valsur de telérance E EPSC pour l=s concentrations)
que 17on pourra introduire {valsur standard g-%3

L’arrét des itérations est cbtenu par £puisement du nombre d7itérations
permis (MITER,optieon standard : 18@) ou par atteints de la convergence.

A la fin du caleul ,12 validitéd de la convergence est vérifide pan T2

calcul des flux comparéds & ceux introduiis en donnfes,
h) eptimisation du coefficiesnt de surrelaxaticn

Lz méthode utilisdés 251 celiz de CARRE,Pour accélérer le procsdé, lz
coefficient R {et Rc) devra #ire initializé avec uyne valeur obtenue 2y
passage précédent ou une valsur e2siimée jen se rappelant qu’il fawt
approchezr 1a valeur optimale par valsur faférieure.Au premier passags,on
atiribuera donc ta valsupr 1.

La fréquence d'apiimication (MIT) du coefficient nz cdoit pas descandre.
en~dessous de cing itérations.I? sera intéressant de supprimer
"1’optimisation de ce coefficiant lorsque des calculs précédents auront
permis d’en estimer une ua]eur suffisante.On dnnnera ators une wvaleur
négatxve & NIT.

. c) lindarisatian des faquations . ; .

——

Dans 1g cas dec conditions de drainz avec débit 1imité ou de nappe
libre,il est possible de linéariser les fguations ¢cf § {.1.3 et 1.2.2 du |,
chap. IIT ).La Tréquence de lindarisation sera donnée par NLIN (valeur
standard 19)

Lorsque 17on désurera =upprin=r cette Ilnéaplsaglon, NLIN szra donné
négatif. : v : :

- NLIN seri égalﬂnent comme puramétre de’ fréquence de réaJustement des
transmissivités (lorsque ILIB = 2 )., Si ce réajustement augmente par trop le
nombre d’itérations, on aura intéret 2 auamenter I¢ p érionde de ces ‘
'réaJustements.

d) calcul du dénovace

La recherche des mailles ol la nappe change d’¢

tat ]Ibre—caﬁtif
CILIB>8), est faite avec la fréguence d’itérations IDENO. 30 IDENC est .
négatif,il n’y a pas de calcul de dénorage.Il sera nfcessaire,pour ce
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a

ar

calcul,d’introduire l2s valsurs de porosité,de cote du toit et du mur d
T7aguif®re suscepiible de passer en nappe tibre,

(=N

2 Bausz-Jordan

3.1.2 méthaode

Cette méthode azsure la résolutieon directe du sysitime d’éguations
discrétiséas dans le cas de probldmes tindaires.Elle ne permet pas de
traiter les cas de dénoyage des nappes captivasiil est toutefois pozsi
d’introduire des conditions de drains &% cdékit Timité non tindaires =
demandant plusizurs rézalutions suczessives (wzloup absolus de NITER inombre

de réspluiions autorisd 3

u

Le chojx de cette méthods 25t introduit en demrnant une walzur négalive

NITER : .
NITER = =1 sune résolution unigque du systéime est effeciude;
NITER = -2 iune seconde résolution =st effectude =zur les résidus de

calcul obtenus aprds 1z premire rédsolution.La précision
du résultat final est améliorée, mais la durde des calculs
) est doublée.

Cetie méthode,plus colteuss en
méthode par surrelaxztion, ne doit
la méthode itérative.

mps calcul ¢
2

t sspace mémoire que la
utilisés gu- ca

tam
air § de faiilite d=

2.2 PRéoime transiioirs

2.2.1 descriniion

O

{01

1a méthode

3

La résolution se fait par la mé¢thode implicite % pas de temps.Dans c2ife
méthade Jes dérivés 2h/0% et 3¢ /Dt sont approchées par des différences
finies DH/AL et AC/At ,ot t représente Te -pas de temps du calcul.

Les deux sy=témes d’squatiens lindaires en potentieT hydrauliquzs
concentrations sont résolus itérativement en surrelaxztion par points,

2.2.2 contrfle du déronlement dez calculs

a) - test de convernence {ct. ad) du § 3.1.1.2)

' bY optimisation du cosfficient de surrelaxation (cf b) du &
3.1.1.2) ST - - :

7€) néajutement des transmissivités

- Les transmissivités sont recalculées & chagque pas de temps,
proportionnellement & Ta hauteur mouillés si ILIB = 2,Les valeurs de
potentiels utilisds pour le calcul d’un pas de tnmps, sont celles du debut
du pas de temps. :

+

d} calcul du Zéparzas

Les mailles oﬂ‘Ta nappz passz de 17état captif & libre sont recherchees



4 chaque pas dé temps.

2} c¢heoix du pas de zemo

’ -Le pas da famps initial <DT) peut 2ire choisi en fonction-de Iz .
canstanie de temps du moddle cu "pas de temps critique” DTC donnée par le
calcul 1

sur la nlus petite

qui représente la durde du franzfert le plus g
t hdeur correct pour

rani
mailie du modéle.Il sembie que cCe soit un ordre de gr
discrétiser le uemps apies perturbation dans la nappe.

d
al

Ce pas de temps augmentera ensuite en progression géométirique de raison
RO jusqu’ lz limite DTMAX. Si on désire doubler 13 durée du pas de temps
tous les deux ou quatre pas,on donnera ia valeur Vﬁ'(option standard) ou V2

a4 RO, v
Si on désire des résultats iniermédiaires de calcwl,on pourra exécuiar
piusiaurs phases (NPHAS) szuccessives avac leos mimes paramé*res nhrsiques,
4 Dezcrintion des différents paramires physiouss
Las différentes variahles intervenant dans les calculs sont &n nombre
croissant avec le degrd de complexité du moddle.Ces paramdires sont des
scalaires affedés & chacune des mzilles. I1s sent codés par un caraciers:

4,1 notsntiels hvdrauliouss initiauyx (code 1)

Ii-sersa préférablé d’initialiser les potentiels hydrauiiques avec des
valeurs aussi proches que possible de celles de la solution finale.

4.2 potentiels hvdrauliques impasés (qode 25

.

Dans e cas du régime permanent, il est indispensable qu’il figure au
moins une maille & potentiel imposé {ou une maille 4 potentiel de drain code
3) pour que la recherche du régime permanent ait une solution.Si ce
paramétre ast introduit aprés Te code 1,01 ablltérn Ta prem;bre valeur et
inversement. . .

4 3 poientiﬁis dn’ dra:na (code 3)

- Sur Ies man]les ol 1 on .désire tmposar un potentipl de dPalﬂ, on devra
également introduire un coefficient de transfert vers les drains (code 8) et
dventuellementi un débit 1imité (code f; cf.51.1.3 du chap.III), §i 1“on weux
annuler une condition de drain,ta remice & zéro devra dtre fajte sur le '
coefficient de transfert vers les drains et non sur le potentiel’ de drain.

4.4 cote gﬁ substratum des papges <{code 4)

Ce paramdtre devra &tre introduit daps le cas du calcul en nappe libre
aver ajustement des transmissiviids et dans 1e cas du calcul zvec transfart
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de matidres,

4,5 cote dy toiif des napoes flcoedes )

- Ce paramétre devra stre introduit dans le cas du calcul en nappe libre
et du calcul de transfert de matiires,

4.6 transmissivité (code &

o,
L]
n
o
ot
~
4]

Une transmissivité nulle sur une maille permet la cuporession
mailie,

roo . : ,
4,7 coeff{icisnt de tranzfert verz 12 haut <code 7
3 .

Ce paramdtre devra &tre introduit pour 125 sysitémes multicouches.Iii ne
faut pas subliar i
-qu’ il faut affecter ie méme coefficient de drainancez 2 toutes les

.mailles surmontées par une méme maille de taille supérizure: si ce n7est
pas Te cas,le nrogramme signalera cette anomalie ot affectierz le premier
coefficiani rercontré affectd 3 ces mailies;

-qu’aux Yimites,les découpages ditférsnts des couches n2 doivent
permetire la drainance d7up2 maille vers des maiiles d’une méme
couche .En cas d anomalizs, te programme les signale

4,8 gosfficisnt de iransfert vers Jes drains {(code )
Ce paramdire a la dimension d7une itrapsmissivité et sera affectd 2 toul

Jes mailies & potentiel de drzin.

i,

4.7 coefficient d'emmanasinemant (code 2

Ce paramdire doit &tre introduit dans les calculs en régime transitoire
gt de transfert de matiéres.

4,18 Qorosité (code a)

Ce param@ tre sera introduit dans le cas du calcul en raglme
transitoire,nappe libre, ‘

4.11 déb te injectédsg (codes b et 4

Ce paramé re peut &tre affecté =0|t en den$:t5 par unité de surface
exprimé en m3/s/m2 si 1’unité de longueur est le mitre (cods b) ; 301t en
débit total injectd sur la maille (code db. I1 servira & introduire les

- débits d’infiltration ou les flux imposés. Ces deux mode d’affectation

“interconnectent et risquent de s’oblitérer 17un 17autre si 1¢eon n'utilise
pas le mode additif lors de 1“introduction de ce paramdtre.

4,12 débits pompéds <{codesc et e)

Idem que pour Tes débits injectés.

" 4.13 débits limités des drains (cods 2

+

I
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Ce paramétre est & introduire Torsque 170n désire ques
si g = TP{H'=H > > BLIM ;le débit du drain = g
si q < QLIM ,le débit du drain QLIM
4,14 concentrations initiales <{code g

I

Ce paramdtre sera introduit dans Te cas du calcul de transfeari de
matidrez et aura une valeur aussi proche que possible du résultat pour

-diminuer le nombre d“itérations.

4,15 concentrations impozfes (code M)

Pour que la recherche du régime permanent avec transfert de masse ait
une solution, il faut imposer une conceniration sur'au moins une maille.
: 3

4,14 concentrations injectées <(code i)




\) Descriotion des résultats obfenus

1.1 tableau du voisinage

Pour permettre une détection plus aisse

des epreurs fuentuelles du

maillage,il est possible d’éditer 1a description du voisinage (ITAB =1).
Celle-ci est faite sur un tableau do 12 colonnes

-calonne 1
-colonne 2
-calonne 3

-caolonne &4

-colannes 3 &

inuméro opérateur de la maille,
itaille de la maille: GRAND,MOYEN,PETIT ou MICROD,
inuméro de la maille schéma-type a laquelle
elle appartient,
iyérification des numéro schﬁma type:
8 si tout est normal ou numéro de la maille
apérateur considéré erroné,

Sirepérage horizontal des mailles.Il est
constitué par 9 chiffres pour chacune des quatre
directionsz:

¥ EELXE REEF®

numércs apérateurs des voisines

rapport de= taille :

{ deux voisines plus petite
2 une voisine de méme taill
3 une voisine pius grande

[ V(]

-colonnes ¢ & 12:repérage vertical dec mailles. I! est ccnstn*uﬁ

1 2 erreurs'

‘4galement par ? chiffres décrivant Tes mailles
en haut au MNord et au Sud,
en bas au Nord et au Sud :

¥ XEXE FEXE

numéros opérateurs des voisines

, ;numéro de la couche en contact

Lorsqu une contralntﬂ décrlta précédpmment pour "1e maillage n’est pa:

‘respectée, une erreur fatale est signalée par Te mot "TILT".Toutes ces

erreurs doivent &tre recherchées ot corrigées.lLe mot "TILT" indique
!’anomal[e mais n’identifie pas toujours 17endrait précis de 17erreur.

1.3 carte gg-maillaqe

Une carte du maillage est obieznue (ICARTE =1) lersqu’aucune z2rreur

fatale n‘est détectde.




t possible de dessiner cette carte sur table

u

remargues il @2
tracante, (32

{,4 Ffichiers mannétigues

" Deux fichiers d’unité 13 =t 11 servant 3 1‘exédcution du step 2 sont

‘obtenus:
-fichier n® 19 contsnant le repérage horizontal et wertical des
mailles,
~fichier n® 1! contenant le2s coordennées dez mailles.
>
2 step?

2,1 s=orties sur listing

-ces sorties sont organisédes par phase;
-la phase .carie permettra les sortiess de données sans simutations;
-des résultats intermédiaires au cours d’une phase transitaoire
pourront £tre obtenus en définissant 12 nombre de phases
identiques dans MPHAS.
2.1.1 données

-liste des options demandées

~-liste des paramb+re= physiques introduits au ddbut de la phass,
-éyentuellement, si IPAR=! :tableaux de données des paraméres
hydrauliques sur14 colonnes: '

colonne 1 inuméro des mailles dans la couche,
colonne 2 irdle hydraulique de 1a maille avant le calcul:
PI =potentiel imposé
DPI =concentration imposés
PCI =potentiel et concentration imposés
colonne 3  itransmissivité horizontale affectée 2 la
S T 0 maille avant tout calcul,
-~ colonnes 4 et 5 :coefficient de dralnance vers Ie haut nt
Eh S0 © vers le bas, . <l

colonne icoefficient de drasnanca vers Ies dratn:,

é
colonne 7 icoefficient d’emmagasi nement en nappe captive
colonne 8 :perosité en nappe libre,
colonne 9 1débit injecté,
colonne 18 1débit pompé,
colonne 11 :débit Timite des drains,
colonnes 12 et 13icotes du mur et du ioit,
colonne 14 iconcentration imposée.

3. notice d’utilisation des programme de dessins




ra
[ue}

tats

Z2.1.2 résul =

-des rens2ignements sur le déroulement du calcul pumériqus 1 test

de conusrgsnce, valsau
-éyentuellement

a) sur tout le

=i IRED} ou

=
les résultats sur les mailles ayant wun rdle hydraulique part
ainsi que les mailles dont.la numérotation suit la progre sio

arithmétique de pas I

colonne 1
colenne

ra

[y

colonne

colonne 4
colonnes 5 e
colonne 7
colonne 8

colonne ¢
colonne 18
colonne 11
colonne 12

-3 la fin de ces t
global dans la couche:

- T des
- £ des
- = des
- Z des
- L des
- 5 des
- 5 des
~epreur

. =lorsque IBIL(K)=1,un bilan de flux exprim# en volume paur Ta couche

est donné Ceiu:—CI corre

rz optimisées du coefficient de surrelaxation...
des sorties scus forme de tableaux:

modale (ITAB=aoui)

=0,1 tableau par couche de 12 coionne

RED (option standard 8)

snuméro des mailles dans 1a couche

irdle hydraulique de la'maille en fin de calcul:

PI  :potentiel hydrauligue imposé,

CI :concentration imposée,

PCI :potentiel et concentration IHPQQ5S,

DP1 :drain foncticnnant en pnfan?rﬂi imposé:
AYRLIM,

DRI :drain Tunctionnant en débit imposs,

DEMQ:point dénowé (surface libred,

ttranzmissivité horizontale affectde & la maillsz

si 1e calcul est effectuéd en nappe libre et qu

ltl

ILIB=2,c2st la valeup corrigée en fin do phzsa2

qui ¥ $1gure,
icoefficient d'emmagasinement,

t 4:débit de drzinance vers le haut et wers Je bas
:débit impos# (injection et pompage),
1débit des exutoires {(pour les drains et les
potentiel imposés),
:débit stocké,
ipotentiel hydraulique des draln:, _
tpotentiel hydraulique de la nappe, v
iconcentration, '

ahTeaux sont édités les termes durbilan deA$1ux

débits de potentiels imposés,

débits imposés injeciés,

débits imposés pompés,

débits des drains,

débits de drainance vers le haut,

débits de drainance vers le bas,

débits emmagasinés,

du bilan gleobal des fiux dans la couche.

:pond aux flux échangﬁs au cours de 1* phasp



phases olt NREC(K) £fait

1]

A la fin 1o bilan =zera fait pour toutes l=
ggal & 1.

b)sur certaines zones (I2Il=cuil

Ces méme résultats pourrcnt #tre obtenus sur certaines zones du
modéle; celles-ci seraont constitudes d'un enzemble de mailles appartenant
touytes d la meme couchs MCD{I).Le nombre de zonss NZONE ne dépassera pas 38
et les MLOC(IY mailles de la zone I s=ront décrites une fois pour toutes

avant la dascription des phases CMUMZ AN N=1 NLOCIId) .

pourra &ire demandé

1}

Phase par phas2, un bilan sur MNZ zone
(IBIL=0ouil:

17édition do tableaux identigques % ceux décritspour les couches est.

obtenue en donnant la valeur @ 3 IRE;

le paramdtre NUMZ(i),I! £tant le numéro d“ordre d’entrées de 1z
fone,permetira d“ignaorer une zonz (MUMZ{I)=3), d“éditer le bilan des flux et
volumes (NUMZ¢I)=-1) ou du bilan des flux seul (NUMZCID=1D.

2.1.3 carte:

(11}

A chacune des phasess;on aura le choix enire deux échelles 14 chiffres
significatifs at le signz (IECH=D) ou 2 caracteres chiffre plus signe
{IECH=1).

Pour obtenir les chiffres significatifs dans le format prévu,les
valeurs serontmultiplides par un fact2ur (FAC,option standard : 125ces
paramétres i cartographier seront définis par CODE :

17 param2tres hydrauliques peuvent 2ire cartographids (si ICART=ouil
—
> )

potentiels hydrauliques

potentiels des drains

cotes du substratum des nappes

cotes du toit de=z nappes ‘
transmissivités |}

coefficients de drainance vers le haut
cecefficients de drainance vers les drains
coefficients d’zmmagasinement
porosités

débits injectés

déhits pompés /

concentrations |

concentrations injectées

coefficients de drainance vers le bas
débits calculés

débits de drainance vers le haut
débits de drainance vers le bas

fin d’édition des cartes

UIZT"?‘ZC.H_G]"IUD‘OCD\I&M.-&(UH

. Le paramétre sera cariograpnié sur la ou Tes K i2mes couches si
NUM(K) <>8 : ' :

~




—
(73]
=

2.1.4 graphigues

Lez sorties de MPIEZO (NPIEZ0{ cu = MPIE2) fvolutions piédzaométrigques
pourront 8tre cbtenues (ITRAC=ouil.Les numéros des mailles pidzométriques
seront introduits avant la description des phases
(IPIEZ{I),NCOCIY,I=1,NPIEZ), Lintervalle de temps sera compriz entrs 1z
numéros de phases FHASDEB et PHASFIN (vzlsursz standard: toutes les nhases
, transitoires).la valeur NUMP(I) des NPIEZO sers ! pour tracer l7évclution
piezométrique du I 2me piezcmiire {8 sinon).

oo

)

2.2 fichiers magnétigues

) 2.2.1 paramdtres hyvdrauligues

Les différents paramdtres hrdrauliques présents en mémoire & Ta fin ds
chaque phase peuvent éire enregistrés dans un fichier d7unité logigue
NUNIT;si NUNIT{8,le fichier est rembobiné en fin décriture,.Ce fichier
binaire contient un enregistrement de chague paramdtre pour toutas les
) mailles du mod:le.En fonction du type de phase choisie,différents paramitres
sont enregistrds: ‘

airégime permansnt ou cption carte
-transfert de= 17eau

charge hydrauliqus (H)

emplacement des potentiels 2t concentrations imposés (KALD
charge hydrauligque des drains C(HLIM) '
cote du substratum (HMUR)

cote du teit (HTOIT)

transmissivitd (T

coefficient de drainance vers 1= haut <CDh=TH a )
coefficient de tranfert vers les drains (TP)
coefficient d'emmagasinement {5 /a )

18 porosité (POR/a ) -

11 débit injecté (QI)

12 débit pompé (GP)

13 débit limite des drains (RLIM)

bt e B NI o N R O 9% B 0% B

- =transfert de 17eau et transfert dermatiére
e g liste pfécédénte.
P 14 concentration (C) .
' 15 concentration des injections (CI)
bdrégime transitoire

-transfert de 17eau

1 poféntiel hydraulique fH) :
2 transmissivité si calcul en nappe libre avec ILIB=2,

-transfert‘de 1“eau et transfert de matitre




lTists précédsnis
. 2 concentration <02
Ces enregistrements permetient de fracticnner Tes longues simuiatieons
transitoirss, en azsurant ja reprise au niveau d= Ta dernidre phase
enregiztrés (loc=2);ils permetient égalemsnt un stocKage de résultats 2n vus
¢ une cartographie sur tahle fpagante (4D
. 2,2,2 pliézomdires

Sur 508 mailles maximum la pidzomdtrie pourra 2ire enreqgisirde & chaque
phase sur le fichier d’unité logique 12 (c+.5 2.1.4 du chap.W

2.,2,3 #Fichiers de maneuyre

N Dsux fichiers de maneuvrs sont obligatoires:
-unité logigus 13
-unité Togique 14 {enregisire les donnfes jairoduitss 2n 28a4)
deux fichisrs & acc2s direct seront nécessaires pour ta pésolution
diraciedy rédgime permanent)

~ynité logigue 15
~unité fogigue 14



RESUME

1 principe des modéles muiticouches
I1 conception du programme MEWSAM @ étape 1
{ définition des couche '
2 maiZIagn des couchses
2.1 rigles du maillag
2.1.1 contraintes horizontale
2.1.2 contraintes uertlcale=

I_I'I -I:l

Jtn

2.2 numérotation d==s mailles
3 repérage des mailles du modile : schéma-type
3.1 définition du schéma-iype
3.2 repéraqe de Ta pozition d’uns maille dans le schémz type
3.2.1 repérage horizontal
3.2.2 repérage vertical !
4 ras particuliers 2t remarques
4,1 non reszpect de ta régle de subdiwision horizontale
4,2 non respect de la rigle de subdivision verticale
&,3 casz particuliers 1 "trous dans le mailiage”
4.4 Modification du maillage
I1] conception du programmz MEW3AM ¢ stape 2
1 cazs du transfert ds 1722u
1.1 $changes avec le milieuw sxtérieur @ conditions aux Timites
1.1.1 flux imposé )
1.1.2 flux proporticnnel & Ta perfe de charge =ntre 12 milieu
extériosur ot un point du modéle : drainage ; ¢
1.1.2 drainage avec flux 1imite
1.1.4 charge imposée '
{.,2 échange verticaux @ drainance
1.2.1 cas ol 17on néglige le régime transitoire
1,2.2 cas oit 17on prend en compts le régime itransiioire
1.3 cas du dénoyage : dcoulement & surface libre
2 caz du transfert de matilre
2,1 Flux varticaux
2.2 conditions aux limites
2.2.1 injection i concentration constante ;
2,2.2 pompage danz une nappe plusz ou moins chargée 2n matiéras
dissoutes L T — , ' '
2.2.3 limmite & potentie] hydraulique imposé

IV méthode de résolution ;
1 discrétisation de 17équation d= transferi de 17zau
1.1 dans 12 plan de la couche
1,2 entre deux couches

1.3 faorme générale de 17dquation de transfert
2 discrétisation de 17£quation de itransfsrt de matizars
3 résolution du systime d’équations

3

s
1 régime permanent
3.1.1 méthode itérative
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2.1,1,1 description
T,1.1.2 corntrdle du dépoulement des caicul
a3 test de convergence
b) optimisation du coefficiznt ds
c) lindarisation des égquzticns
dy calcul du dénorace
1.2 méthode de Gauss-Jordan
péoime trapsifaoire
2.1 dezcription de 1z méthods
z) te=t de conuergence
B) optimisation du coefficisnt Z2 3
c) réajustement des tranzmizzivitds
d) calecul du déncyage
@) choix du gas de temps
ription des différents param2tres phyrsique
potentielz hydrauligues initiaux
potentiels hydrauliques imposés
potentielz d2s drains
cotes du substatum des nappes
cotes du toit g2z nappes
transmiszivitds
coefficiesnts d2 fransfert uwsps
coefficients de franzferi wers TE
coefficients dfemmagasinsment
paro
déb sotée
déhi
Jiki héz des drzins
conc entra*ran- initiales
cancentrations imposées

5 5

=
concentrations injectéas

iption des r#zultats obtenus
tableau dy voisinage

arreurs
carte du maillage
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- Programa NEWSAM - . .

RECORDATORIO PARA INTRODUCCION Y EDICION DE DATOS




Se toma como ejemplo el STEP22 (simulaciones en régimen

permanente), cuyo listado se adjunta.




-—— —a— - — —— - — — - p— —

1) PARAMETROS FISICOS

MODELO CAMPO DE DALIAS .... TITULO 20A4
2540, Dimensidn malla esquema-tipo E10.3
2 Nimero de capas 15
794 330 Nimero de mallas de cada capa 1615
37 Nimero de piezdmetros 15
16 1 Numero de la malla y de la capa, de todos los piezdmetros 1615
8 Nimero de zonas 15
41 1 Nimero de mallas y nim, de la capa, para la 12 zona 215
1 2 Numero de las mallas que constituyen la 1% zona 1615
33 1 Nimero de mallas y nimero de la capa, para la 2% zona 215
59 69 Nomero de las mallas que constituyen la 2% zona 1615
etc.
PERMANENT @ @ @ Tipo de la fase (PERMANENT/TRANSITOIR/CARTE) ' AQ
Tipo de manto (¢ = confinado; 1 = libre a T constante; 2 : libre a T
variable) 15
Tipo de transferencia (§ : de presidn; 1:de presidn y de materia) _ | I5
Nimero de fases idénticas a realizar después de la primera (véase "No
tas") 15
Eventualmente, titulo de la fase 13p4




@3

20

9

POTENTIELS INITIAUX

—_
Il

h=1
I

nimero de la capa

cédigo del dato a introducir (potenciales iniciales)

1. = factor de escala

-
(¥
n

@ = formato de lectura

modo de lectura (véase "Notas")

9
1

2

20 = nimero de la unidad 1lbégica del fichero

F5.0
F1g.9
E19.3

(rebobinado sdlo sin negativo)

@@ = (véase NOTAS: Lectura de ficheros)

POTENTIELS INITIAUX : Titulo (opcional) a partir de la col, 41

Mismas explicacicones

Malla inicial, malla final, paso, valor atribuido (véase "Notas")

Marcador de fin de secuencia

Marcador de fin de #ntroduccién de wasametros

Al
14
E19.3
15

15

15

15
19A4

315, F5.0,

Al

Al




RAMETROS DE CALCULO (1 tarjeta, es de

21

{en blanco)
ten blanéo)
(en blanco)

(en blanco)

g

{en blanco}

-1

-1
{en blanco)
1.6

{en blanco)

{en blanco}

Namero de la unidad légica del fichero de salida (I5)
duracién de la fase, en dias, para el régimen transitorio (F1@}
Paso de tiempo inicial dé calctlo en heras (F5)

wou " maximal " " (F5)

Razén .de la progresién del paso de tiempo (F%)

Tolerancia sobre el célculo iterativo de las piezometrias| = @ :
(E10,3) # @ 1 la que se indica
Idem, para concentraciones (E1.3)
NGmero méximo de iteraciones = @ ; opcidn standard (100 iteraciones)
(15) > ¢ : el nimero de iteraciones que se indica

. =3
opcion standard 10

= -1 : resolucién directa por Gauss-Jordan ({inica)

Fa -2 " "

Frecuencia de ajuste del coeficiente de sobrerelajacidn (< ¢ : ajuste blogueado) (IS5}
Frecuencia de ajuste de los caudales limites y de las transmisividades (<@ ; ajuste bloqueado) (I5}

Coeficiente de sobrerelajacién inicial para los potenciales (F5.1)

"

" " " para las concentraciones (F5.1)

(doble)

Frecuencia del test de desaturacidn del manto (<@ : ajuste blogueado) (I5)



. < - - - -
3. - PARAMETROS DE _EDICION

- Resultados por capa (12 linea) : OUL ¢ 20

QUI: Opcidn de edicidon (OUI = si; NON = no) (A3)

@ L. Y de cuadros (1 = si; @ = no) (I2)
2¢: modo de edicion (I5) @ : edicidn completa
-1 " reducida (sélo balances) (Véase "Notas")
@ e reducida (al paso indicado)

- Resultados por zona (22 linea y 3% en su caso):
OUI : Opcién de ediciédn (OUIL = si; NON = ne) (A3)
g : " " de cuadros (1 = si; @ = no) (I2)
1: modo de edicién (@ : edicidn completa; 1 : edicién reducida a los balances) (I5)
En la 3" Linea (si se ha dicho OUI), se pone los nimeros correlativos de las zonas de las que se quiere editar los parémetros y/o balances (16I5);

Si se quiere saltar una zona, se sustituye su nimero por § (o blanco).

- Edicidén de mapas (lineas siguientes)
oUI: Opcidén de edicién (OUI = si; NON = no) (A3)
(blanco) (I2)

1: indice de escala (§ = 1/1; 1 =1/2) (I5)

Lineas siguientes:
1 Cédigo del parametro que se quiere cartografiar (1 = piezometria; 6 = transmisividades) (A1)
(blanco) (I4)

1. Factor de escala multiplicativo (E10,3)

1. los valores del mapa se deben multiplicar por 1 para obtener la unidad normal (es decir, edicién en metros)
'!g. = " " - " 10 i " " ( " " 1" en 10-1 m) .
Ségg . n " " 3600 " " " ( n " " en m2 h)

36¢ " " " 360 " " " ( " " " 10] m /h) .



En las columnas siguientes, se indican (formato I3) los nimeros de las capas que se quiere cartografiar (poniendo un @ si se la

quiere ignorar)

Ejemplos: 1 1. 1 2: mapa piezométrico, en metros, de las capas 1 y 2
6 1. 1 0: mapa de T, en m2/5, de la capa 1
i 2
6 3600, 0 2 " enm /h, "2
Se puede hacer realizar por NEWSAM una fase de cartografia suplementaria, por ejemplo, en transitorio, al cabo de una determinada

fase de célculo., Ello se introduce por la palabra CARTE

Ejemplo:

CARTE

NON (= no se pide resultados por capa)

NON (= " " " " por zona)

ou1 1 (= se pide un mapa, con un indice de escala 1)

etc.



NOTAS

Cddigos de los parametros NEWSAM

Los datos

utilizados por NEWSAM e introducidos manualmente (panta

lla) o a través de ficheros, se ordenan en 18 grupos definidos por su res

pectivo cédigo.

Lz
22
EE:
4:
5z
61
T3
8:
93
Az
B:
(&)
D:
E:
B3
G:
H;

Iz

Son los siguientes:

potenciales hidréulicas iniciales (m)

potenciales hidrdulicas impuestos (m)

potenciales hidrdulicos impuestos en los drenes (m)

cotas del substrato del manto (m)

cotas del techo

transmisividades

coeficientes de
coeficientes de
coeficientes de
porosidades

"densidades" de

"densidades" de

del manto (m)

(m®.s71)

drenancia (s-l)

transferencia por los drenes (mz.s—l)

almacenamiento

caudal invectado (= laminas de agua) (m)

3
caudal inyectado (m .s )

caudal bombeado

caudal-limite de los drenes (m3.s )

concentraciones
concentraciones

concentraciones

caudal bombeado (= laminas de agua) (m)
-1
(m3.s_l)
-1
iniciales
impuestas para el modelo de concentracién
inyectadas



Modo de lectura: 2 digitos (forma ab)

a = D lectura directa (obligatoria para la 12 toma del parémetro)
= 1 multiplicacién de los valores anteriores
= 2 adicidén a los valores anteriores
= 3 divisién de los valores anteriores
b = 0 por secuencia
= 1 por puntos
= 2 por cuadros
= 3 sobre fichero

ejemplos: P3 (& 3): lectura directa sobre fichero

21 : adicidébn, por puntos
Digito a:

Si se pone igual a 1 (multiplicacidn), el programa modificara el va
lor anteriormente introducido, multiplicandole por el factor de escala vy

por el nuevo valor indicado.

Ejemplo:

se multiplicard el valor anterior por el
D .
4 1.E+P9 10 factor de escala (1.E+90), vy luego por el
i i 4 1 9.8 valor 0,8

Digito b:
. sib =0 (introduccidn por secuencia), la(s) linea(s) siguiente(s) indica

rad(n) la primera y la Gltima malla de la secuencia, asi como el paso (que

suele ser 1).



Ejemplo:

1 4 1 9.8 = se atribuye el valor 0,8 (del parametro con
siderado) a todas las mallas entre la 1 y

la 4.

Al final de la serie de secuencias, es imperativo escribir el signo
$ (en columna 1 de la linea siguiente). En caso contrario, el programa lee

ra las lineas siguientes como si fueran otras secuencias, y "se plantara".

. si b = 1 (introduccién por puntos), se escribird en la linea siguiente
(en el primer I5) el numero de puntos cuyos datos se van a introducir.
En la linea siguiente, se escribira, en 8(I5, F5.8) los numeros de malla

y los valores a atribuir.

Ejemplo:
3 1 1. Pl
12 Hay 12 puntos: a la malla 266, se da el va

lor 15., a la malla 342 el valor 15., etc.
266 15. 342 15.

Es imperativo gue el nGmero de mallas cuyo parametro se introduce
sea el mismo que el indicado: si es menor, no se leeran los Gltimos; si
. es mayor, pueden ocurrir "cosas feas". Inversamente, al estar ya definido

el numero de puntos, no hay que poner el signo $ de £in de secuencia.



Modo de edicidn:

La

a)

b)

edicién completa

consta de dos partes:

Un cuadro de resultados ("TABLEAU DES RESULTATS")

para cada malla se dan, sucesivamente:

- num. de la malla

- tipo (blanco =

D.P.I. = malla-

- transmisividad
- coeficiente de
- coeficiente de

- coeficiente de

malla normal; P.I. = malla a potencial impuesto:
dren)

2 ;
(m~/s)(en formato exponencial standard)
almacenamiento (exponencial standard) L

. . : -1 g
drenancia hacia arriba (s = )(exponencial standard)

; : ; -1 .
drenancia hacia abajo (s ~)(exponencial standard)

- caudal impuesto (m3/s)(exponencial standard)

3
- caudal saliente (m™/s)(exponencial standard)

3
_ caudal almacenado en reserva (m /s) (exponencial standard)

- nivel de drenaje (para mallas D.P.I.) impuesto

- nivel piezométrico calculado (m)

- concentracidén (en su caso) (m)

si IRED

1

si IRED

=

si IRED

1l

@, se edita todo
no se edita el cuadro de resultados

n(n>p), se editan los parametros de 1 malla de cada

n, ademas de las correspondientes a las mallas espe

ciales (P.I. y D.P.I.)

Los balances, expresados en formato exponencial standard, dan los

3
caudales (m /s) en fin de fase. it

Para cada capa,

se indica sucesivamente:

- el caudal intercambiado a través de las mallas a P.I. (POT.IMP:)

- el caudal total de alimentacién desde la superficie (INJECTIONS)

- el caudal total de descarga hacia la superficie (POMPAGES)



- el caudal intercambiado a través de las mallas-dren { DRAINS)
- el caudal intercambiado por drenancia con arriba (DRAINANCE H)
~ el caddal intercambiado por drenancia con abajo {DRAINANCE B)
- g)] caudal intercambiado con las reservas (EMMAGASIN.}

~- el error en el balance (ERREUR}

Ademas, si se ha diferenciado zonas internas, se dan los mismos fér
minos para cada zona, intercaldndose en peniltimo lugar el caudal intercam
biado a través de los limites entre zonas (LIMITES}. .

Por convencidn, las entradas son negativas y las salidas son positi
vas. Se observard gque, segin esta convencidn, una desaturacidn de reservas
vendra con c¢ifras negativas, pﬁesto que equivale a una entrada al manto,
procedente de las reservas; al contrario, una constitucidén de reservas ven
drd con cifras positivas; puesto que equivale a una salida del manto hacia

las reservas.

pe——1



Nomero de fases idénticas

Tomemos como ejemplo el caso de un calado en transitorio, en el cual
se realiza el calado sobre un periodo de 5 anos (= 60 fases mensuales). En
¢l caso general, se escribird (sobre la linea gque empieza por TRANSITOIR)
la cifra 59 (es decir gue se rezlizaran 59 fases de calculo después de la
primera,o de inicializacidn.o sea 60 fases en total).

’ Si, por el contraric, uno (o varios) de los parémetros introducidos
"a mano" {(es decir, no en fichero) tiene validez solamente para ios 20 pri

meros meses, habra que actuar de la siguiente forma:

. .

1} Poner la opcién "TRANSITOIR", y 19 como nimerc de fases idéntil

cas. Luego, introducir los datos de la forma habitual.

2) Para el resto del periodc considerado (es decir 60-20 = 40 meses)
' repetiz la opcién "TRANSITOIR", y poner 40 como nlmerc de fases-
idénticas. Luego, habrad que volver a introducir todoes los datos,

excepto los parémetros hidrodinamicos, modif icande evidentemente

el parametro invalido a partir de la fase 21.




Lectura de ficheros de datos

Viéne mandada por el digito b = 3 del "modo de lectura”. Obviamente
los ficheros de datos estadn almacenados en una determinada unidad légica,

gue habra gque indicar.
Dos casos particulares merecen explicaciones mas desarrolladas.

1) Fichero de resultados del "Permanente" a utilizar en el "Transitorio"
Todos los pardmetros y resultados (cbddigos 1, 2, etc.) del calado
en permanente estén almacenados en la unidad légica 21 y en la 20. (Fi
cheros de lectura/escritura del Permanente).
Vienen ordenados por cbédigos, en orden creciente (es decir 1; 2z au;

9, A, B, etc.)

Tomemos, por ejemplo, la siguiente secuencia de 6rdenes de lectura,

que podria encabezar un calado en transitorio.

TRANSITOIR
1 1) 1. p3 /] 21 /)
i 2 1. p3 9 21 @
3 1. 93 p 21 1)
6 1. 93 9 21 3
7 1. 93 9 21 @
8 1. 93 9 21 @
/9 1. 83 9 21 9

Significa que se ordena leer los ficheros de potenciales iniciales
(1), potenciales impuestos (2), potenciales impuestos en los drenes (3),

transmisividades (6), coeficientes de drenancia (7), coeficientes de




2)

transferencia por los drenes (8) y coeficientes de almacenamiento (9),
sin especificar la capa (@), con los valores escritos (factor de escala
= 1.), mediante una lectura directa sobre ficpero (p3) en formato stan
dard F5.P (@), estando los ficheros en la unidad lbégica 21. El1 digito
siguiente indica el numero de registro: 4 indica que el fichero cuya lec
tura se pide estd en su sitio (primer registro para el céddigo 1, segundo
registro para el coédigo 2, etc.); 3 indica que el fichero cuya lectura
se pide (cédigo 6) no estd a continuacidn del anterior pedido (cbédigo
3), sino en la 32 posicidén més lejos (la 12 corresponderia al cddigo 4

vy la 22 al codigo 5, de los cuales no se pide lectura).

Supongamos que se gquiera escribir dos mapas piezométricos, el prime
ro al cabo de 4 afios (= 48 fases mensuales de célculo) y el segundo al

cabo de 6 afios (= 72 fases).
Se deberad escribir, en los sitios adecuados:

1 ] 1. 83 g 26 48

Significa que se ordena escribir un mapa de potenciales (cdédigo 1),
con el factor de escala unitaria (1.), mediante una lectura directa de
los datos sobre fichero (6#3) en formato standard (6), estando el fichero
en la unidad légica 26. En dicha unidad vienen almacenados los potencia
les calculados en cada fase mensual. En la primera orden, se ird a bus
car la 482 posicién, es decir la que contiene los potenciales correspon
dientes a la 482 fase mensual. En la'segunda orden, se ird a buscar la
242 fase después de la anteriormente leida, es decir la 728 (482 + 243)
fase mensual cuyos resultados estan almacenados en el fichero de la uni

dad logica 26.
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8 XXSYSTERM DO SYSOU e e
9 CIFFORY LS véﬁmvwﬁéﬁ.ucn 5L¥§f2=—3m5** SR BOD e R e

210 T XXLKED. ExEc PCM=FEWLeREGIONS 200K, COND=ChoLTHEORT), 0
- SRR LR S BT —f%,te?.b?svyhap;ocasfﬁw"*'_
iv XXSYSLIB - DD "DSN=5Y31. VFORTLIS,DISP=SHR Lo
12 /0 XXSYSLIN- - %D.'psH=g8LoADSEFsDESP= (OLQ'DELETE)
13 X¥ . . 7 bh DDNAHE=SYSIN -

M £ antt ""X“XS’TS‘LHO‘U‘”‘“D‘D"’DBN FEGUSETTHRTNI S TYSP = (FPH §'5T5 UNT r“vr'o“"‘“
S e SPACERCCYL, (147 ,1Y )Y DCY= 4Ln512 6233

15 . - XX:!SPRINT DB SY50UT=+

16 XXSYSUTT GO UNITEVIONSPACE=TICYLFT4) L

i7. AXGO EXEL PGMS%.LKED.EYSLMOD,REGLIOK=1000K

. .4 SE . EON&"((&;LT;FGQTQ;(&:LT tha})

18 XXFTO5FA0% 9D DONAME=SYSIN .

19 KXFTOSFODT 0D SYS0UT=#" :

20 "AXFTO7FO01 DD-5YSOUT=8H ' ' ' :

21 160, FT09FQ01 5D UNIT=SYSDA,DISP= OLD,DSN= ctG13?c THAUVIN.BILHY1 1.
e 1160, FTIOFD0T DD UNIT*SYSDAFDISP=0LD  DSN=CTGTI7 0. THAUVINSIILHYZ 1234

23 T760.FT11F0CT DD UNIT=SYSDA,DISP=OLD,DSNSCIG1370. THAUVINSBILHYS 1340

24 /1GOLFT12F001 'DD UNIT=SY3DA,DISP=0LD,DSNSCIGTI370. THAUVINGJBILHY S 144

. 25, FIGDLFTY13F001 pD UNLT= svsaa.a:sp DLD,DSN= CIG13?D THAUVIN BILHYS 15,
TFL 8T 1ok oNET IRGE r1: : SR : i
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Tap :

::; i \’fEFG é ndw[ms REFERRED 'TO ON DDNAME KEYWORD IN PRIOR STEP WAS NOT RESOLVED
1Uras D Virepgddr TooNANE REFERRED “TO ON DONAME KEYWORD IN PRICR STEP WAS NOT RESOLVED
FER2T6T ALLOC. FOR CHG0049E FORT .

IEF2371 YIO ALLOCATED TO SYSLEN =, :

IEF2370 JEST ALUOCATED “T0 'SYSPRINT nEd
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LEF237YL JESY ALLOCATED 'TO 'SYSTERMW . :
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FErf42y c1€dd€9% FORT > -~STEP3ﬁA%’EXECUTED =COND CovE OUDG’L“
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1238l ALuoca=foﬁ E1G0089L LR ED T
IEF2571 874 ALLOCATED YO sYSLiB

IEF2371°VIB "ALLOCATED: TO S¥YsLmos L : .

3
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YEF¥2B851  S¥sab3SeRN80318. RAUDD CI600694.60! ET & PASSED ,
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-R?:ION@';? '174&42 TFF 3T FFF:a3 FFF 0
5. i el
. \
IEFzsox ALuoc 5O c!sdbsbn mo‘if b Giaedt st tome D et st e eap
IEFZEPY vIQ P ALLDCATED 70  Poms=¥, ppr L o Uiopodl 2 0t oen T it RS '
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FEF2851  C1G1370.THAUVINGBILHY2 KEPT !
IEF2851 VDL SER NOS= ‘RES3WZ.
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IEF2351  VOL SER MDS= RES3W2. . ' o et o
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| LEVEL 1:4.1 (MAY 19553 VS FORTRAN DATE: DEC 18, 1985 TIME: 18:03:17 ' PAGE: 1
REQUESTED OPTIONS (EXECUTE): CPT(3),NOSD,NOTF ,
OPTIONS IN EFFECT: NCLIST NOMAP NOXREF  GOSTMT. NODSCK  SOURCE NOTERM  OBJECT FIXED NOTEST NOTRMFLG  SRCFLG
. . _NOSYM NORENT NOSDUMP AUTODBLINONE)  NOSXM  TL o i
: g OPTE3) LANGLVLC77) NDFIPS  FLAGCI) NAMECMAIN ) . LINECOUNT(60) CHARLEN(300)
YeeaeXiaulanaeawinesuatnnnnnsdacnenanactocaonscasuvasnnndebannonannealaVesannand
ISN 1 DIMENSION PU5,12),PUCS,12), XINFI{5,12),RULS(5,12),@Z7¢120), '
*GC1C(120),@E2¢120),0HEC120),0AD€120),0%RC120),QTLC120),4PT(120),
oL *PM:(120):DZ1(120):@12(1?0):Q23(120);024(120):015(1?0)r026{120)
i ISN 2 $=15612.9
ISN 3 WRITE(6,400)
ISN 4 WRITEC6,450) .
ISN -5 DO 60 11-1,10
ISN 6 §321=0.
15N 7 se72=0.
ISN & $913=0.
ISy 9 5Q74=0,-
ISN 10 SQ15=0. . Zona 1: Escama de Balsa Nueva
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*STATISTICS

ISH -5 DO 6C IA=1,10 .
ISN 3 5221=0.
15N 7 $GZ2=0.
ISN & $923=0.
IsN 9 5074=0.
1SN 10 $Q15=0. . Zona l: Escama de Balsa Nueva
ISN 13 5226=0.
ISH 12 £417=0.
ISN 13 sac1=0.
ISN 14 5902=0.
“ISN 15 SANE=D. 2: Los Alacranes
ISN 16 $%AD=0.
ISN 17 SaMR=.,
ISN 18 SATL=0. '
isN 19 SGPT=0,
ISN 20 PAN=C.
ISN 21 ‘DO 50 N=1,12 . N
ISN 22 READ(09,2003 P{1 NI XINFI{1, NI, RUISCT,N)
ISN , 23 READ(10,2003 FL2,N)AXINFIC2,N)-RULIS(Z,N)
15N . 24 READCTI1,200) PL3, M), XINFIT3,N),RUIS(3,N)
IsN 25 READ(12,200) PL4 NI XINFICA, NI LRUISCLLND
ISN 26 READ(13,200) PLS/NI/XINFIC5 N}, RUISES5,N) | ,
IsH 27 00 20 J=1,5 . DERTN
Isy 28 20 PUCIANI=XINFICJ NI HRUISLIAR) L
ISN 29 QZTINI=(O6*XINFIC2,NI+D.PB#RUTS(2,N)+5, ASkthFE(S:N>+
: *1 T1ARULS (3/N)#2.574PUCLAN) I *5h] L E~06 :
ISN 30 CQI2UNY =L ZHRUTSC2A NI+, h?*RUIS(S:N}+9 5*PU(4;N))*S*1 E~06 o
ISN 31 CI3(NI=5.54PUCL NI %Sk E-06 s il
ISN 32. QZ4(NI=7.81#PUCA,NI*S%1.E~06 e Santa Maria:
IsN 33 QZSIN)=(5e54PUCA,NI+3.0XPULS,NII*S*1.E-DG . - : E g
ISN 34 CZSINI=(2.134RUISCI, NI +B,29NRUTISC2,NI+E, 19nau15(3,u)+ . :
*35.52*PUCL,NI+E, ORPULS,NII-SHT, E~06 %
ISN 33 QZ7INI=(2.254PUCL, NI +63.5#PULCS, NI wS#] . E=06 ' . S
© 1SN 36 QCTINY= (2. 13#RUIS (1 NI*0L A0XINFICS,N) +10.474RUTS (2, M) 47 3wXENFL 5 0 | Zona T: San Agustin ..
' *(3 R 1T 19MRUISEI NI FEF L TEAPULAANI$T 2, 54PU(SAN)INSHT L E~DS et i .
ISN 37 . QC2UNI= (15, 65)RUTS(1,N) 28 5aXINFILZ, N) +20.25%RUTISC2-N) - R -
: oL *A17 OXXINFICI NI4T ALRRULS {3 NI +13.75«PUC4, NI ) *S*1 . E~06
ISN 38 GNECNI=(31. 20X TNFICI /NI ¥15.42%RUTSCI NI 4640 O*XINFI(2,N) :
- "+ 37.06%RUIS (2, NI +13. AXINFIC3,NI+6.934RUTS(3,R) - . '
*47.04PUCL NI ) RS*TLE=DS g :
ISN 39 QADIN)= {7 BARUIS(2,N)#1.05+XINFIC3,N) +0. ?S*auxstz.u))~s~1 E-ns _
15N 40 GMRIN) = (4. 82%RUTSE2,NI+5,50%RUIS{S,NII+S*1,E~-06 o .
ISN 41 QTLINI=QC1 (NI +QC2 NI +UNE (NI +QAD (NI +QMRCN) : ' : o L
IsN 42 QPTIN)=(31.2%P U1 NI+TDLA4P (2 NI +36.F4P (3, 0) 490, S*P(&rN)*?Z S+ hE 3
wio T4 v L] {1{‘;}1{: feg 104 " LR . ¥
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“ LEVEL T.4.1 (MAY 1985) VS FORTRAN DATE: DEC 18, 1985 TIME: 18:03:17 NAME: MAIN PAGE:
*n:o-*--c1-c-----J-Z---n----.5---.--0--4--:--u--;S--u--.---‘éilol---.47-*-------8 .
\ 1
*PL5,N))#5+1 . E-D6+0.0001 :
ISN 43 PME (NI =2TLIN) *100./3PT(N)
ISN 44 ©SAZ1=SQAII+GITIIND
ISN 45 §A22=5GLA+0T2LN)
1SH 46 S0Z3=SQZ3I+0I3I(NY . : a
1SK &7 SIT4LTERILFQIL (N e L
ISN 48 §00 BQTIRGOLS QIS (NY o wB Lib ML T INE et iy . ,r
158 49 EED BALEESALEARTEINY T HILT Ak I el ‘
ISN 5D 32 BRITHSQUPARLTANY - L7LT MR LRy oot Y
I8N 5 2T BRLTESACASRLALNY S L 1L T - .
15N 52 <20 SACT2EOLRFRLRANID o v A 1TRET e i T in g : '
ISN 53 CUL BONESSQNEFENEIRY T Shah v inka I e
ISN 5% © T SOAD=SAADFOADINIPE o VN isLat eIy
15N . 5% b SQﬂRﬁSQH%+QMRTN534f‘is“*‘lii‘e,"df o
isn 56 ° 0o BATUSSQTLeQTL(N)*ir vt tlabitirelno :
1SN 57 71 SAPTESOPT+EPTINIC T "o ¢ “‘..;u’:, o !
ISN 38 =2 PANSSRTE®100LYS@pT! o0 tatlskrmereling '
IS8 59 (5D CONTINGER * -2 ipit ot i dnbel . bl
LSN 60 21¢ WRITEL6,500)° (RCTCNI »H21) 1é)zéoci o
15N 61 21T WRITECS,510) (AZTCNIInE 1.12),soz¥‘1 ! E ‘
ISK 62 TUl WRITERS,515)T (aZ2 NI »N=1,12) 55050 7 "%
ISN i3 "WRITE(6,520) {QI3(N),N=1,12),5G23 I ' S
1SN . b4 CHRITETS,525)- €024 NI SNZT712) 45024 ¢ R N S .
13N 85 ¢ WRITEC(8S5303- (QISTRIAN=1512,5025 ] 77 077 L T : :
1sH 66 Vit MRITEL64535) " CQZ6CNIINE1,12)55026 ° S ’
ISN © 787 0L WRITEL6,540) {QI7(NIsN=1,12)05027 .
ISN 68 T MRITE(E,550) (QC2(NY/N= 1.12),sec2
ISN 69 WRITELS,6D0) LaNE{N) N2 ,12 ,sani
ISN 6 RRITECBSE30) tandtNiZN21.123,50)
1SN n WRITEC6,700): CQMRINI »N=1,12),504R
ISN 72 WRITE(6,750) (ATLCNI N=1,12).50TL
isN 18 WRITELS,B800) (OPTIN),H¥ 1.1;),3 PY . )
ISN T4 wntrets,BSﬁ) EFHECNIAN3 1, 12),PRHT
1SN 75 60 CONTINOEZ "o} Loliivdtindilsinets s
TSN 76 200 FORMATCRETGI3Y " Tr fuiv el by eran
- ISN 77 400 FORMATUIN ,PALTMERTATIONS !MENSUELLES ET ANNUELLES EN HM3'/77)
S $- 1 78 450 FORMATCIH 417X/ 0¢TH, 9 NOVT ,SX DECT, SX, " JAN L 5K, "FEV',SXs " MARY »
B o asx,'AVR',sx,'Maz‘(§§,'J¢@1,§34'JUL',SX,'Aou',sx, SEPT,BX, "ANNGE®/ .
= 23 i T 5 B R ; [ IR 2 SR Lo
ISN L9 500 FORMATCIH '/ COUCHE IV, SR, 12F8.32F12.3/) ) :
1SN 60 510 FORMATOIN 13X 2ZONE 1974% )1 2¢8. 33F1z 3) .
ISN 81, . 515 FOSMATOIH W3XsPIONE 297 4X,12F8.30F12.3) 8
! 3z 520 FORMATCIH /3, *ZONE 3%, 4X.12F3.3,F12.3)
15H 83 525 FORMATLIH !/ 5% VZONE 4%, 64X, 1288.3,F12. D) \ '
i5H 34 S30 -FORMATCTH (/A 3RSVEONE 570 4X,1258.3,F12.3)
ISN 85 535 EORMATCTIH *F3XSY3ONE 67, 4%,12F3.3,F12.3)
©LSH L 36 S4DC FORMATCIN o/ SKAYZONE 77, 4X,12F8.3,F12.3/)
S £ 37 550 FORAATCNH "+ YCOUCGHE 2',5X,12F8.3,F12.37)
TSN a8 600 FORMATCIH + ¥SEETEUR NE'S3X,12F8.3,F12.3/)
ESN 89 650 FORMATCIH , TEVVADRAY, 6X,12F343,F12.37)
ISN 90 - 700 FORMATYCTH '/ “MERY, 10X, 12F8.3,F12.3/) - : :
ISt | T - 7SO FORMATOTH */SALTA. TOT.',3%,12FB.3,F12.3/) 1,
IsN §2 800 FORMATCTIH VSRPRECIPIT. Y 4X,12F3.3,F12.31) . '
ISN 33 8350 FDORMATCRH - wrx Aurﬂipnscrp',12Fa 3,F12. 3/;f>
LSH 94 - END *: 238! .
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LEVEL Ta4a1 (MAY_1985) VS FORTRAN DATE: DEC 18, 1985 TIME: 18:03:17 ‘NAME: MAIN " PAGE:

12478 BYTES, v

MAEN. AAGE: - 1.

SOURCE STATEMENTS = 94, PROGRAM SIZE = PROGRAM NAME =



LEVEL 71.4.1 (MAY 1985) VS FORTRAN

#STATISTICS*  SOURCS STATEMENTS = 94, PROGRAM SIZE = 12473 SYTES, PROGRAM NAME

*STATIS?IC$* ;NG DI#GNGSTICS GENERATED.

**HAIN*& END OF COMPILATION 1 ##+ s
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NAME ORIGIN LENGTH NAME -
MAIN 00 -30BE
IFYVINTE*  30t0 202 . .
- o VFEInH

VEERH
LFYVIOFH# 12¢8 340
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