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Les aquifères, des systèmes de type boîte noire 
 
L’opacité des processus internes aux aquifères est un écueil fréquent en 
hydrologie. D’ici découle une difficulté à reproduire l’hydrodynamisme de ces 
systèmes qui peuvent ainsi être assimilés à des boîtes noires. Le recours aux 
techniques d’analyses statistiques des données (data analytics) et à la pensée 
systémique (et les procédés de system dynamic modelling qui en découlent), 
semble ainsi opportun. Ces deux procédés ont été appliqués avec succès à partir 
de données d’entrée (pluies) et de sortie (débits ou hauteurs d’eau) pour 
comprendre et reproduire l’hydrodynamisme de deux aquifères aux structures 
singulières. Le premier est un massif karstique correspondant au plateau de 
Méjannes-le-Clap qui borde la rivière Cèze dans le département du Gard (30). Le 
second est le complexe tourbeux du Luitel situé en Isère (38). 

Data Analytics : Comprendre un système karstique 
 
Le karst est une structure parcourue de conduits creusés à la faveur de la 
dissolution de la roche par des eaux acidifiées. La complexité inhérente à sa 
structuration rend son hydrodynamisme difficilement connaissable. Les analyses 
corrélatoires permettent cependant de comprendre la transformation du signal 
d’entrée en signal de sortie. Elles reposent sur l’équation suivante :  
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Les corrélogrammes obtenus par ces analyses ont permis de discerner les sous-
systèmes karstiques du plateau de Méjannes-le-Clap dont le caractère inertiel 
est marqué, et qui présentent donc un intérêt sur le plan de la ressource en eau. 

SD Modelling : Reconstituer un complexe tourbeux 
 
Les fluides s’écoulent de façon anisotrope dans les tourbières, il est donc difficile 
de les reproduire de façon précise via la modélisation. L’approche systémique 
permet de réaliser des bilans hydrologiques globaux en simplifiant les processus 
internes aux hydrosystèmes. Cette approche a été utilisée pour reproduire le 
fonctionnement hydrologique du complexe tourbeux du Col du Luitel à l’aide des 
données de précipitation et de hauteur de nappe. Le tarissement des réservoirs 
poreux de la tourbière a été simulé grâce à l’équation de Boussinesq (1877) : 

 
𝑄𝑡 = 𝑄0𝑒

−𝛼𝑡                             K : perméabilité (m/s)                   L : longueur d’écoulement (m) 
𝑄0 = (𝜋/2)𝐾𝐻𝑙(ℎ𝑚/𝐿)         H : profondeur du socle (m)         l : largeur d’écoulement (m) 
𝛼 = 𝜋2𝐾𝐻/4𝜑𝐿2                     hm : hauteur de nappe (m)           φ : porosité efficace 
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