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Le Rhin  e n t r e  l e  Jura e t  l e  "massif s c h i s t e u x  rhénan" forme 
s u r  son c o u r s  moyen, l'exe d'une p l a i n e  longue de  300 km 
de BWlE à BLNGEN . 

d'Ouest en E s t  s u r  40-50 k i l o m è t r e s  environ.  

o c c i d e n t a l e  c o n s t i t u e  : 

e n t r e  les  Vosges e t  la F o r ê t  Noire  el12 c'étaie 

Sous ce t te  p l a i n e  g€te une nappe a l l u v i a l e  dont  l a  p a r t i e  

LA NAPPE PHREkTIQUE DE LA PLAINE D'&SUE. 

Cette nappe, v a s t e  r é s e r v o i r  s o u t e r r a i n ,  r e p r é s e n t e  une 
r i c h e s s e  i n e s t i m a b l e  pour l a  r é g i o n  ; e n  e f f e t  e l l e  f o u r n i t  
l ' e s s e n t i e l  des  r e s s o u r c e s  e n  eau. 

A i n s i  e n  1976 l a  nappe a f o u r n i  380 M i l l i o n s  de  m3 r e p r &  
s e n t a n t  6 7  % de l 'eau p o t a b l e  d e s  c o l l e c t i v i t é s  e t  54 % de l 'eau 
u t i l i s é e  p a r  les  i n d u s t r i e l s ,  volumes auxquels  i l  c o n v i e n t  d'ajou- 
t e r  l 'eau d ' i r r i g a t i o n  (30 M i l l i o n s  de m3 e n v i r o n ) ,  mode d ' u t i l i s a-  
t i o n  de  l a  nappe qui ne  cesse de s ' é t e n d r e  e t  de  s ' i n t e n s i f i e r -  

Cet te  nappe d'une très  grande s u r f a c e  3 750 km2 - 
(Alsace = 8 300 W ) , f o u r n i s s a n t  d e s  r e s s o u r c e s  e n  eau : 

., abondantes . de bonne q u a l i t é  
d 'accès  a i s é  
donc t rès  peu c o û t e u s e s ,  

c o n s t i t u e  un é lément  c a p i t a l  du p a t r i m o i n e  r é g i o n a l .  

C'est pourquoi d è s  sa m i s e  en p l a c e ,  l e  Comité Technique de 
l'Eau (1967)  l a n ç a i t ,  en é t r o i t e  c o n c e r t a t i o n  avec l a  lConxnission 
I n t e r m i n i s t é r i e l l e  d'Etude de  la Nappe P h r é a t i q u e  de l a  P l a i n e  
d'Alsace'1, une é tude hydrodynamique g é n é r a l e  avec  c o r n e  o b j e c t i f  : 

créer un OWIL (modèle de  g e s t i o n )  permettant  d ' é l a b o r e r  
e t  de  c o n t r ô l e r  une p o l i t i q u e  d ' e x p l o i t a t i o n  de ce t te  
r i c h e s s e .  
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" Du f a i t  de l'ampleur de la , s u r f a c e  à 
traiter et  
s u r f a c e ,  l ' é t u d e  hydrodynamique a é té  s c i n d é e  en  4 s e c t e u r s  
qui s o n t  du Sud (amont) au Nord ( a v a l )  (Cf .  carte  c i - c o n t r e )  : 

d e s  d i v e r s  réseauxhydrograp"hiques de 

1 .. BW,GMULHOUSE 

II - MULHOUSE-COLMAR-SELESTU 

III - SELESTU-STRASBOURG (OU "STRASBOURESud") 

I V  - STRASBOURGLkUTERBOURG (ou '%TRASBOURG-Nordll) (1) 

dont  l ' o r d r e  e t  l e  rythme d'étude o n t  é té  déterminés  p a r  l es  
f inancements  d i s p o n i b l e s  e t  l ' u r g e n c e  d e s  problèmes l o c a u x  
à résoudre-  

Cet ensemble d'étude est  achevé ,  l e  d e r n i e r  modele d e  
g e s t i o n  (MULHOUSE-COLMAR-SELESTU) é t a n t  o p é r a t i o n n e l  depuio 
Décembre 1977. 

L e  b u t  de ce r a p p o r t  e s t  donc d e  p r é s e n t e r ,  e n  g u i s e  d e  
c o n c l u s i o n  A t l l ' é tude hydrodynamique g é n é r a l e  d e  l a  nappe phréa- 
t i q u e  de l a  p l a i n e  d 'k lsace '1 , le  b i l a n  d e  ces 10 années d'e€:ort- 

B i l a n  qui  c o n c e r n e r a  : 

- l a  méthodologie  d e  l ' é t u d e  e t  son é v o l u t i o n ,  

- le c o û t  e t  l e s  f inancements  m i s  en o e u v r e ,  

- lev r é s u l t a t s  a c q u i s  par  l e  "modèle g é n é r a l * 1 ,  

- l e s  modèles g igognes o 

(1) auquel  s ' a j o u t e  l e  sous  s e c t e u r  d e  E?î,GüEiUdlf 
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I 

LA M3THODOLOGIE DIETUDE 

- son é v o l u t i o n  - 

L'étude hydrodynamique a é té  réal isée ,  s u r  chaque s e c t e u r ,  
s e l o n  l a  même méthodologie  avec a d a p t a t i o n  aux c i r c o n s t a n c e s  lo- 
cales  quant à l ' importance  d e s  t r a v a u x  engagés e t  à l a  n a t u r e  d e s  
" ou t i  1s" employéso 

Cette méthodologie comporte l e s  phases  s u i v a n t e s  : * 

L) I n v e n t a i r e  d e s  p u i t s  e t  f o r a g e s  e x i s t a n t s ,  a i n s i  que de 
l 'ensemble d e s  r e s s o u r c e s  h y d r a u l i q u e s ,  t r a v a u x  réa l i sés  
s o i t  dans l e  c a d r e  de l ' é t u d e  hydrodynamique, s o i t  dans l e  
c a d r e  d e  1'EeR.H4 (Etudes  d e s  R e s s o u r c e s  Hydrauliqueo) 

Cet i n v e n t a i r e  permet,  e n t r e  a u t r e s ,  d e  c o n n a î t r e  
l ' i n f r a s t r u c t u r e  d i s p o n i b l e  pour réa l i ser  l e s  études  
p i é r o m é t r i q u e s ,  i n f r a s t r u c t u r e  souvent complétée  p a r  l e  
f o r a g e  de p i é z o m è t r e s  supplémentaires 4 

2) Etude d e  l a  SéomBtrie du réservoir  e t  d e  l ' é p a i s 3 e u r  d e s  
a 1 l u v i  o n s  

méthode d'étude : - i n t e r p r é t a t i o n  des  coupes de f o r a g e s  e t  d e  p u i t r ,  

- r é i n t e r p r é t a t i o n  d' é t u d e s  géophysiques anté-  
r i e u r e s ,  

- éventuel lement  complément p a r  sondages é l e c t r i q u e s ,  

p a r  pompage d'essai) e t  r é s i s t a n c e  t r a n s v e r s a l e  
(déterminée  par p r o s p e c t i o n  é l e c t r i q u e )  

* étude de5 - * c o r r é l a t i o n s  e n t r e  t ransmi  3s iv i  t é  ( d é t e r m i n i e  

p r é s e n t a t i o n  d e s  
r é s u l t a t s  : - carte de l a  géométr ie  du r é s e r v o i r  p r é s e n t a n t  

l e  r e l i e f  du substratum,  

- carte d e s  é p a i s s e u r s  d e s  a l l u v i o n s ,  

- première  ébauche de l a  carte des  t r a n s m i c u i v i t & .  
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3) Determinat ion des  c a r a c t é r i u t i q u e s  hydrologiques  e t  
hydrop 60 logiciues " 

méthode d'étude : - i n t e r p r é t a t i o n  des données e x i s t a n t e n  e t  des 
pro s p e c  t i o n s  complémentaires r é a l i  s éeo, 

- études  hydrologiques  e t  c l i m a t o l o g i q u e s  sp& 
c i f i q u e s  ( p a r  exemple c a l c u l  ETP (Evapozrans- 
p i r a t i o n  P o t e n t i e l l e ) ,  p l u i e  ef f icace ,  - 0 0 )  

- campagne d ' o b s e r v a t i o n s  p i é z o m é t r i q u e ç ,  s u r  2 ans  
en g é n é r a l ,  d o n t  l e s  r é s u l t a t s  s o n t  calés p a r  
r a p p o r t  à ceux o b t e n u s  p a r  l e  r é s e a u  p i é z o n 6 t r i c p e  
r é g i o n a l  (1) à maille p l u s  l a r g e  mais h i s t o i r e  
p l u s  longue ( r é s e a u  créé à p a r t i r  de i 954 )  l a  
d e n s i t é  des  p o i n t s  d ' o b s e r v a t i o n  e s t  d'environ 
i pour 3 kn2, 

- étude d e s  échanges n a p p e s- r i v i è r e  qui  c o n z t i -  
t u e n t  un f a c t e u r  e s s e n t i e l  d ' a l i m e n t a t i o n  de la 
nappe, l ' a u t r e  s o u r c e  é t a n t  l ' i n f i l t r a t i o n  d i-  
recte d e s  eaux d e  p l u i e -  

p r é s e n t a t i o n  des.  . - sous  forme d'un b i l a n  e n t r é e s / o o r t i e s  v i s  à v i s  r é s u 1  ta ts  
du r é s e r v o i r  é tudié .  

4) E t a b l i s s e m e n t  d'un modèle mathématique d e  c o h é r e n c e  d e s  donnces 

méthode d'étude : - c h o i x  d'un é t a t  piézométr iquc  de r é f é r e n c e  5 
p a r t i r  de l a  s y n t h è s e  d e s  données e x i s t r n t e a  
( C f -  3) e t  d e s  données p i é z o m é t r i q u e s  e t  
hydrométriques complé n e n t a i r e s  r e c u e i  Ili  C Ç ,  

- c a l c u l  d'une p i é z o m é t r i e  p a r  modèle m a t h h a t i q i ? e  
( é t a b l i  en  régime permanent e t  avec d e s  mail les  
carrées de 1 km d e  côté) e t  c o n f r o n t a t i o n  avec 
l a  p i é z o m é t r i e  de r S f S r e n c e ,  

- m o d i f i c a t i o n , p a r  approximat ions  s u c c e s s i v e s ,  des 
paramètres  i n t r o d u i t s  i n i t i a l e m e n t  dûns l e  modéls 
a f i n  d e  r é d u i r e  l e s  écarts observé=.  e n t r e  l a  
p i é z o m é t r i e  de r é f é r e n c e  e t  c e l l e  qui  e s t  cal- 
c u l é e  p a r  l e  modèle. 

p r é s e n t a t i o n  d e s  
: e s s e n t i e l l e m e n t  sous  forme d'une carte der; t rano-  r é s u l t a t s  

m i s s i v i t é s  e t  d'un b i l a n  e n t r é e s / s o r t i c s  avec  
l o c a l i s a t i o n  e t  é v a l u a t i o n  p a r  maille des  apports  
ou d e s  s o r t i e s  d e  nappe. 

C e  modèle d e  c o h é r e n c e  permet de c o n n a î t r e  en chaque noeud de 
m a i l l a g e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de l a r a p p e  e t  a i n s i  d e  réal lscr  
l o c a l e m e n t  d e s  c a l c u l s  p l u s  a f f i n e 6  : p a r  exemple d e s  modeles ft&iGogneu" 
( C f ,  c h a p i t r e  I V )  dont  l e  modèle p r é c i t é  c o n e t i t u e  l e t f o n d  de 

Réseau créé e t  e x p l o i t é  p a r  l a  Connnission 
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. 5) 

* 

E t a b l i s s e m e n t  d'un modèle de g e s t i o n  avec s i m u l a t i o n s  de d i v e r s e s  
hypothèses  d ' e x p l o i t a t i o n  de l'ûcpifère 

méthode d'étude : Ce modèle pr imit ivement  du type  analogique 
( s e c t e u r s  : STRASBOURG Nord, SELESTU-STRASBOURG, 
BktEMüLHOUSE) a & t é  t r a n s f o r m é  en type  mathéma- 
t i q u e  ( s e c t e u r  MULHOUSE-COLUR-SELESTkTL' e t  ri& 
c r i t u r e  des  modèles a n a l o g i q u e s )  s u i t c  au:: p r o g r è s  
t e c h n i  que s c o n s i  d é r  ab l e  8 accompli  5 , e n t r e  tempo , 
dans l e  domaine d e s  moyens d e  c a l c u l .  

Une n o t e  t e c h n i q u e  é t a b l i e  p a r  l e  m a î t r e  d'oeuvre 
(1) de ces modèles e s t  j o i n t e  en  annexe, cc do- 
cument p r é s e n t e  : 

- l e s  p r i n c i p e s  de m o d é l i s a t i o n ,  

- l e s  procédures ,  

- l e s  s o r t i e s ,  

- les  mérites r e s p e c t i f s  de l 'analogique e t  
du mathématiquee 

p r é s e n t a t i o n  d e s  . e s s e n t i e l l e m e n t  sous forme de c a r t e s  pr6sentan.t  
1: è s u l  t a t  s 

11 é v o l u t i o n  d e  la p i 6 z o m é t r i e  selon l e s  d i v e r s e s  
hypothèses  de pré lèvements  avec mise e n  évidence  
d e s  c ô n e s  de r a b a t t e m e n t  e t  donc des i n t e r f é r e n c e s  
p o s s i b l e s ,  etc... 

Cette  phase d'étude c o n s t i t u e  l e  p o i n t  f i n a l  de 
l ' é t u d e  hydrodynamique p r é s e n t é  sous Lorme d'un 
modèle d i t  modèle général .  - - .-_--__-- 

P x a l l è l e m e n t  aux t r a v a u x  c o n c e r n a n t  llhydrodynamique 
( c ' e s t- &- d i r e  l a  u a n t i t é )  de5 i n v e s t i g a t i o n s  s u r  l a  quadit:o:;e 
eaux de l a  nappe o n t  ete  menéeso C'est a i n s i  que l a  g r a n  e L _ y  - 
d a r i t é  d e s  eaux s o u t e r r a i n e s  avec  l e c  eaux s u p e r f i c i e l l e s  2. 6 t i  
révélée,  de même que l e u r  xuLnirAbLl&t& 

L 
Y - -  

Une s y n t h è s e  des  renbeignements r e c u e i l l i ü  e t  des  conclu-  
s i o n s  dégagses  d e s  é t u d e s  q u a n t i t a t i v e s  e t  q u a l i t a t i v e s  e s t  p r é s e n t S e  
dari:: un d o s s i e r  i n t i t u l é  : 

"Etude d e  l a  v u l n é r a b i l i t é  de l a  nappe, s o u r c e s  d e  p o l l u t i o n t f.  

(1) P k î t r e  d'oeuvre : d'abord le S e r v i c e  de l a  Carte Géologique d'LJsace 
L o r r a i n e  (S.CeGP#,L.) dépendant de l ' U n i v e r s i t é  L o u i s  P a s t e u r  de 
STRASBOURG, S e r v i c e  t r a n s f o r m é  en 1971 en S e G , L L .  ( S e r v i c e  Géologique 
d'&ace L o r r a i n e )  s u i t e  à l ' a s s o c i a t i o n  d e  l ' U n i v e r s i t é  e t  tiu 
B o R , G , L  p u i s  en S e r v i c e  Géologique R é g i o n a l  Alsace (S.G.A.L.) lors  
d e  la r e p r i s e  totale  d e  ce servi,ce p a r  l e  B.ReGoPI, en 1977, 
B,R,G,M. = Bureau de Recherchcs  Gkslogiques  e t  N i n i è r e s e  
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" 

Pour chaque panneau l e s  d é l a i s  o n-  é t é  au minimum l e s  
s u i v a n t s  : 

, environ 
c h a p i t r e  s u i v a n t )  49 % 

23 % 

28 7" 

t o t a l  : 100 % 

6 mois pour r a s ç e m b l e r l e o  données de b a s e  (phase L e t  2) 
e t  créer ou compléter  l ' i n f r a s t r u c t u r e  d'observa- 
t i o n  piézométr ique  e t  p a r f o i s  hydraul ique  

pour d é t e r m i n e r  les  c a r a c t é r i s t i q u e s  hydrologiques  
e t  hydrogéologiques  (mesures piézométr iqueo s u r  
2 c y c l e s  hydrologiques)  - phase  3 - 

6 mois pour réa l i ser  l e  modèle mathématique d e  c o h é r e n c e  
d e s  données p u i s  l e  modèle de g e s t i o n  (phase 4 e t  

2 ans 

5) 
3 ans  (au minimum) 

En a o n c l u a i o n ,  l a  d é c i s i o n  d e  créer un modèle de g e s t i o n  
a e n t r a î n é  une dynamique d'étude débouchant non seulement s u r  l a  
c r é a t i o n  d e  l ' o u t i l  9nodèlef1, mais a u s s i  s u r  c e l l e  d'une vaste 
banque de données hydrogéologiques  (y  compris 1' a s p e c t  q u a l i t é )  a u i  
e s t  u t i l i s g e  pour t o u t e 3  l e s  é t u d e s  e t  l e s  i n t e r v e n t i o n s  c o n c e r n a n t  
l a  nappe- 

Un c a p i t a l  r é g i o n a l  a été créé, c a p i t a l  à m a i n t e n i r  à j o u r  
e t  à amSliorer, p r é o c c u p s t i o n s  qui  s e r o n t  l e  thème des  c h a p i t r e s  
III e t  I V ,  

Auparavant, l e  c o û t  e t  l e  mode de f inancement  du modèle 
s e r o n t  r a p p e l é s  ( c h a p i t r e  II), 

0 . 0 / 0 0 1  
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Au f u r  e t  à mesure d e  l a  mise au p o i n t  du modèle r é g i o n a l  pal: 
s e c t e u r ,  d e s  i n v e s t i g a t i o n s  p l u s  f i n e s  o n t  pu être e n t r e p r i s e s  p o u  r& 
pondre à t e l  ou t e l  problème ( p a r  exemple i m p l a n t a t i o n  de f o r a g e  d'une 
grande i n d u s t r i e ,  é tude d e s  pompages au d r o i t  d'un ouvrage dans l a  neppe, 
e t c e D m)  i n v e s t i g a t i o n s  a y a n t  a b o u t i  à l a  mise au p o i n t  d e  modèleç locaux 
à mailla p l u s  f i e s  s ' i n t é g r a n t  dans le modèle général .  

Ce s o n t  les modèles d i t  g igognes  

k ce j o u r  20 modèles de c e  t y p e  o n t  é té  réal isés  ( C i .  c a r t e  
c i- c o n t r e )  dont  l e s  r é s u l t a t s  o n t  é té  i n t é g r é s  dane l e  modèle général .  

La note " g e s t i o n  de la nappe p h r é a t i q u e  au noyen d e  m d E l c c  de 
o i n u l a t i g n "  j o i n t e  en annexe en. f a i t  le p o i n t .  

L'étude d e  ces modèles a permis d f t f f i n e r  l e s  t e c h n i q u e s  en 
p a r t i c u l i e r  s u r  l e s  p o i n t s  s u i v a n t s  : 

- s i m u l a t i o n  d'un a q u i f è r e  m u l t i c o u c h e s  ( p r é s e n c e  de deux ou 
p l u e i e u r s  strates s é p a r é e s  p a r  d e s  h o r i z o n s  moins p e r m é a b l e c l ,  

- r é a l i s a t i o n  d e  modèle "en coupe" pour l 'étude d e s  pompages 
d f  épuisement d e  f o u i l l e s ,  

- c a r t o g r a p h i e  automatique. 

Mais s u r b u t  il c o n v i e n t  de s i g n a l e r  l a  mise au p o i n t  r é c e n t e  
d'un modèle b i d i m e n s i o n n e l  s i m u l a n t  12 propagat ion d e s  p o l l u t i o n s  
( m i s c i b l e s  à 1' eau) e n  régime t r a n s i t o i r e . ,  Ce modèle f o n c t i o n n e  p a r a l l è -  
lement au modèle hydrodynamique, i l  a é té  é l a b o r é  dans l e  c a d r e  de l ' é tude 
d e  l a  langue salée d e  BOLLWILLER e t  p e u t  prendre  en compte l e s  paramètres  
s u i v a n t s  : 

- c o n v e c t i o n ,  

- s t o c k a g e  - d é s t o c k a g e  au n i v e a u  d e  l ' eau l i é e ,  

- a p p o r t s  ou g l è v e n e n t s ,  

- d i s p e r s i o n  l o n g i t u d i n a l e  e t  t r a n s v e r s a l e .  

O . . / O . D  
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L'étuds hydrodynamique g é n é r a l e  d e  l a  nappe p h r é a t i q u e  de 
l e  p l a i n e  d'Alsace (vaste réservoir d e  3 500 km2 e t  d e  40 P i i l l i a r d s  
de m3 2 o u r n i s s a n t  l e s  3 /4  d e s  r e s o o u r c e s  de l a  r é g i o n )  l a n c é e  en 
1967 e s t  maintenant  achevée  a p r è s  l0 ans d ' e f f o r t  e t  4 547 O00 B 
d * i n v e ç  ti s scment se 

Cet i m p o r t a n t  t rava i l  a permis l a  c r é a t i o n  d'un vaste c q i t g  
r é g i o n a l  c o n s t i t u é  p a r  : 

- d e s  données mises e n  f i c h i e r ,  

- d e s  r é s e a u x  d 'observat ion a b o u t i s s a n t  à une c o n n a i s s a n c e  p r d c i u e  
e t  g l o b a l e  d e  l ' e n ~ e m b l e  d e  l a  nappe, 

- d e s  programmes e t  d e s  m a t é r i e l s  d e  t r a i t e m e n t ,  

- un savoir f a i r e  i m p l a n t é  dans l a  r é g i o n ,  p e r m e t t a n t  de 
Jaloriser l e s  données a i n s i  a c q u i s e s  

t o u t  c e c i  r e p r é s e n t a n t  un OUTIL DE GESTION ( p r é v i s i o n  e t  c o n f r o n t e t i o n  
d e  p o l i t i q u e s  d ' e x p l o i t a t i o n ) ,  basa d ' i n v e s t i g a t i o n s  p l u s  f i n e s o  

Cet o u t i l ,  créé p a r  l a  v o l o n t é  de t o u t e s  l e s  p a r t i e s  p r e n a n t e s  
( a d m i n i s t r a t i o n s ,  c o l l e c t i v i t é s ,  Agence de B a s s i n ,  p r i n c i p a u x  u s a g e r c  
i n d u s t r i e l s )  d e v r a  être ,  s a n s  c e s s e ,  e n r i c h i  d e s  n o u v e l l e s  données 
a c q u i o e s  a L i n  q u ' i l  demeure o p é r a t i o n n e l  e t  p a r t i c i p e r  a i n s i  à 13 velo- 
r i s a t i o n  e t  à la p é r é n n i t é  du p a t r i m o i n e  r é g i o n a l  qui  r e p r é s e n t e  In 
nappe phréat ique .  


