43

FERR 5 ANE R D LR HT
(% 2%)

KIIIEH#E
PR RS S R FE AT

Simulation Numerique du Débit d’une Source thermale
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(Résumé)
L’estimation du débit d’une source est un probléme sérieux en ce qui concerne les ressources d’eau
pour divers usages. Bien que de nombleuses techniques d'estimation ont été proposée jusqu'a présent,
aucune méthode simple et sire n’a encore été établié. Nous proposons une simulation numerique qui est
fondé sur une méthode approchée dite” modele du tank (Fig .1). La précipitation cause 1'augmentation
du niveau d'eau dans le réservoir, le débit y’est proportionel et décroit en fonction du temps apreés la
fin de la précipitation. Un débit de base qui est supposé independent des variations de précipitations-
.8’y ajoute. Nous avons appliqué la simulation numérique a la source naturelle de Yumoto, Hakone (Fig.
2, 3). Le résulta est comparé avec le débit observé a chaqu'année. Les Figures 4 ~ 12 montrent la bon-
ne concordance entre hydrogrammes obserbvés et calculés. Les parameéteres qui sont utilisés pour la
simulation, sont affectés par la variation des précipitations annuelles, mais, clairement, le débit de base
décroit d’année en année (Fig.13). Ce abaissement du débit de base peut étres expliqué par l'exploita-
tion par plus de cent puits de grande profondeur (300 ~ 800 m) réalisés depuits quarante ans. Le
débit total de la station thermale de Yumoto-Tonosawa a ainsi augumenté de 1,630 1/min (1930) a
5,690 1/min (1986), ce qui a entrainé 'abaissement de la pression artésienne (Fig. 14) et le baisse du

débit de la source naturelle.
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(1-)R oR Fig. 1 Modéle du tank
/ (R: Précipitation, @ : Taux d'infiltration, A: Superficie,

\ A h: Niveau d’eau, Q;: Débit du tank, Qg: Débit de base).
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(dh/dt)s = —h/T (2)
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(dh/dt) = (dh/dt)1+(dh/dt)2
= qR(t)—h/T (4)
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Ah/At = aR (5)
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i +1%fFiF5 &, (4R ix. Cranck-Nicolson H#RD5H .

(hj+1—hj)/At = aRj—(hj+hj+1)/2T (6)
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Fig. 2 Localisation de la source de
Fukuzumi (No. 3) de la station ther-
male de Yumoto, Hakone.

(Sources naturelles (No.3 et 7) et forages
(autre No. ) ).

®3 EEEROBEADHERER

(BhBILDERERE No.1 (25~

507C) . No. 3 (54~56C).No. 4'et 5 (54

~56T)., &EHBOHEEIEINo. 7)

Fig. 3 Schema du réseau souterrain
de la source de Fukuzumi.

(Températeur des sources No. 1 (25~

50C), No. 2 (54~56C), No. 4 et 5 (54~
56°C ), Observation du débit total au

point No. 7).
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Fig. 4 Comparaison entre un
hydrogramme observe

(Trait interrompu) et un hydrog-
ramme calculé (Trait plein) sur la
source de Fukuzumi (1974).

a : Taux d'infiltration de la préci-
pitation, A: Superficie, T: Constante
de temps, Qg: Débit de base.
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Fig. 5 Optimalisation par I'erreur
carrée (1974).
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Fig. 6 Optimalisation par I'erreur
absolue (1974).
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Tableau 1. Paramétres de simulation de I'optimalisation pour chaque année. (&: Taux
d'infiltration de la précipitation, A: Superficie, T: Constante de temps, Qg: Débit de
base, J,: Débit d'erreur, R: Précipitation).

mag | ZURE G REE B R w2 | emeie
- aA T Q! 12 R

annee (X10°m?) (jour) (¢ / min) (¢ / min) (mm/ an)
1974 15.25 51.33 89.2 12.0 3,229
1982 20.36 26.03 86.3 19.6 2,532
1983 18.22 30.63 64.6 23.0 3,226
1984 10.34 95.04 64.8 10.0 1,543
1985 14.02 50.82 57.1 19.5 2,989
1986 11.38 56.05 73.0 9.4 2,243
1987 6.51 40.69 76.3 4.4 1,766
Ty 13.72 50.08 73.04 14.0 2,504
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Fig. 14 Variation seculaire du niveau d’eau thermale

Hakone.

de Yumoto (Forage No. 13),
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Photo. 1 Entrée de Fig. 3.
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Photo. 2 Interieur du réseau souterrain.
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Photo. 3 Point No. 4 de Fig. 3.
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