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1 Introduction

Ce présent tutoriel a I'intention d’illustrer I'idée de liaison dynamique entre WEAP et MODFLOW.

Les techniques ici présentées sont gardées le plus simple possible pour vous familiariser avec les
étapes a suivre dans la construction d’'un modele WEAP lié avec MODFLOW et pour vous donner une
introduction générale sur comment résoudre des probléemes de gestion de I'eau.

La premiére partie vous guidera a travers la construction du modele WEAP basé sur des données
stockées dans un modéle MODFLOW (“Hard Data approach”). Malgré le fait que cette approche
n’est pas flexible et que des nombreuses options de modélisation de WEAP ne sont pas disponibles,
elle est utile si les données mesurées (p.ex. précipitation) utilisées pour construire et calibrer un
modele MODFLOW ne sont pas disponibles pour une raison quelconque.

La seconde partie se focalise sur la construction et la liaison d’'un modéle en utilisant les fonctions
internes de WEAP pour estimer la recherche de I'eau souterraine et le ruisseélement de surface.

Dans la derniére partie, vous apprendrez comment vous occuper des défis typiques pour les
modélisateurs comme l'implémentation de recharge artificielle ou le changement d’occupation de
sol.

Avant de commencer avec le tutoriel, on conseille a avoir téléchargé les fichiers « shape files »
associés (Catchment.shp, Landuse.shp, Wellfields.shp) ainsi que le fichier « csv » (InputData.csv).

Ce tutoriel se référe a la version 3.001 de WEAP (Sep. 2012) et l'outil LinkKitchen version 1.00 (Sep.

2012). Il est également basé sur le tutoriel WEAP-MODFLOW par BGR/ACSAD (2009) et inclut
contributions de M. Al-Sibai (Chapitre 2).
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2 Modeéle MODFLOW

Le modele MODFLOW utilisé dans ce tutoriel a été désigné avec l'intention d’inclure plusieurs
options de gestion (barrages, irrigation) tout en restant facile a comprendre. Il est une modification
du model original utilisé dans le GMS-tutoriel et dans le suivant sera appelé « Main River Basin ».

2.1 Zone du modele - “Main River Basin”

Le bassin versant étudié couvre 783 Km2. Il est localisé dans un climat semi-aride avec des
précipitations uniguement aux mois de I’hiver. La majorité de la précipitation est perdue sous forme
d’évapotranspiration. L'aquifére est composé du socle cristallin fracturé et des alluvions dans les
vallées. Son épaisseur saturée varie du 35 m au sud a environ 53 m au nord.

L’écoulement souterrain est vers la source, la riviere principale « Main River » et ses deux affluents.
La source représente le début du « Main River » avec débit mensuel moyen d’environ 320 000 m>. Au
nord, au-dela de la zone du modele, « Main River » draine finalement dans un lac avec un niveau
d’eau constant a 304,8 m.a.s.l. (au-dessous du niveau de la mer).

La topographie diminue graduellement du sud (353 m.a.s.l) au nord (335 m.a.s.l)

Elevation

dem
Value

- High : 353.331146
S

Low : 334.447601
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2.2 Modele mathématique

Grille : le modeéle se compose d’une couche (1 aquifére non confiné, épaisseur de la couche 60-80 m,
épaisseur saturée 35-50 m) avec 80 x 70 éléments. Les dimensions des éléments varient en largeur et
en hauteur entre 200 et 1200 m (voir figure en bas).

Model Boundaries & Stresses

Specified head= 304.8 m

CONDITIONS LIMITES: charge imposée au nord (niveau du lac). Toutes les autres limites sont des
limites a débit nul (voir figure plus haut).

CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE: les quatre zones de conductivité hydraulique pour le modéle sont
montrées dans la figure suivante. La conductivité hydraulique de I'aquifére varie de 100 m/jour le
long la vallée du fleuve a 40 m/jour vers les limites du bassin.

HK

100
75
50
40

0m/d

0-0.0015 m/d

0-0.003 m/d 0-0.0011 m/d

0-0.0013 m/d

I}—M

Tutorial de WEAP-MODFLOW 6/45 Modéle MODFLOW




M. A

RECHARGE : 5 différentes zones de recharge sont définis. Leur valeurs varient de 0 a 0,0015 m/jour.

PACKAGES ADDITIONNELS : la source est représentée avec deux éléments « DRAIN » (en mauve dans
la figure précédente) et les rivieres par des éléments « RIVER » (en bleu dans la figure précédente).

CHARGE INITIALE : la charge initiale varie entre 306 et 327 m.a.s.l., résultant en une profondeur de la
surface libre de I'eau de 25 a 36 m (voir figure en bas).

Charges initiales : Profondeur de la surface d’eau libre :

Starting Heads 3
27

L. L

Le modeéle est construit et exécuté en conditions transitoires pour couvrir deux années de variation
de la recharge. Il consiste en 24 périodes de stress, chacun avec 3 pas de temps égaux. Le bilan d’eau
final (voir figure en bas- unités en m3 ou m3/jour) montre que le modéle est presque balancé ou
proche de I'état stationnaire avec la recharge comme seule alimentation de I'aquiféere et le fleuve
comme la principale fraction de débits sortants.

P budget_5f.txt - Editor o [ ] 4
Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7
WOLUMETRIC BUDGET FOR EWTIRE MODEL AT EMD OF TIME STEP 2 IM STRESS PERIOD 24 J
CUMULATIVE WOLUMES Luw3 RATES FOR THIS TIME STEP L¥%3 /T
IN: IM:
STORAGE = 158684502, 0000 STORAGE = 25869, 2940
COMNSTANT HEAD = 0. 0000 COMNSTANT HEAD = Q. 0000
DRAINS = Q. 0000 DRAINS = 0, 0000
RIVER LEAKAGE = Q. 0000 RIVER LEAKAGE = 0. 0000
RECHARGE = 357105632, 0000 RECHARGE = 635431, 5625
TOTAL IN = 515790624, 0000 TOTAL IN = 661300, 8750
ouT ouT:
STORAGE = 160023184, 0000 STORAGE = 248629, 00862
COMSTANT HEAD = 5145124, 0000 COMSTANT HEAD = G088, 5078
DRAINS = FR27770, 5000 DRAINS = 10904, 8006
RIVER LEAKAGE = 343096672, 0000 RIVER LEAKAGE = 204787, 05938
RECHARGE = . 0000 RECHARGE = Q. 0000
TOTAL QUT = 5315792768, 0000 TOTAL QUT = 661310,3750
IMN - QUT = -2144. 0000 IN - QUT = -9, 5000
PERCEMT DISCREPAMCY = 0. 00 PERCENT DISCREPAMNCY = Q.00 ==
1] | ay
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3 Créer et Lier un Modele WEAP Basé sur des Données
MODFLOW

Au début, vous allez créer un nouveau projet « WEAP - Area » et lui dessiner un schéma. Les activités
a suivre sont :

Créer un nouveau projet « WEAP - Area »

Définir les limites de la zone de travail

Charger les couches de fond

Digitaliser quatre fleuves

Ajouter cing sous-bassins versants « Catchments » et cinq nceuds eau souterraine
« Groundwater ».

Le résultat obtenu va se ressembler a la figure suivante.

Vil WE

Area Edit View Schematic General Advanced Help

[ River @) 2
:z\; ¥I— Diversion
>

V] & Reservoir
.'(GW,MamLower

Schematic |8 Groundwater 5)
Other Supply

® Demand Site

® Catchment (5}

WC_Main
-~ Runoff/Infiltration (5)
— Transmission Link
@ \Wastewater Treatment Plant
VI — Return Flow
H:l I mRun of River Hydro
V1% Flow Requirement
Vl# Streamflow Gauge
E @ MF_River_trans_modify_5f_drc

D VB MF Domain trans modify 5f.
[m]

vILd Recharge 5P3

i

ar

WEAP: 33001 | Area: DSS-Tutorial | 2000-2001 (menthly) | Schematic View | Licensed to: Markus Huber, geoitools, Germany, until September 12, 2013
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3.1 Créer un nouveau « WEAP - Area »

1.

Dans le menu principal de WEAP, allez sur « Area = Create Area ». Dans la fenétre suivante,

créer un nouveau projet « Area » que sera initialement vide (initially blank) et lui donner le

nome «DSS-Tutoriel »

Mame: |DSS-Tut0ria|

Create from

Password Protection (Optional)
¢ Mo Password

" Password Required to Open

(" Password Required to Save

Enter password: |

Confirm pagsword; |

Diescription of 05 5-Tutorial

« OK

x Cancel |

2. Cliquer sur « Ok » et ignorez la fenétre suivante « Area boundry » en cliquant sur « Cancel ».

Le modeéle devrait se ressembler a la figure ci-dessous :

i WEAP: DSS-Tutori

Area Edit View Schematic General Advanced Help

¥1— River

¥l Diversion
3 ¥l A Reservoir

Schematic |/ Groundwater
¥I® Other Supply
v/ ® Demand Site
V@ Catchment
VI-- Runoff/Infiltration
¥l — Transmission Link
/@ Wastewater Treatment Plant
¥l — Return Flow
H:l ¥ mRun of River Hydro
V1% Flow Requirement
VI Streamflow Gauge

=] [~® vejor rivers
Q@ vIM States

¥l Country
vl Ocean

0 P s

g Pl T

L —Ifmsgg_;‘g;;,-ﬁ’:f\;{{-‘ﬂ: N
.
i: Ego 5 F Y

«

I
WEAP: 33001 | Area: DSS-Tutorial | 2000-2005 (monthly) | Schematic View | Licensed to: Markus Huber, geotools, Germany, until September 12, 2013

Tutorial de WEAP-MODFLOW

9/45

L’approche, données brutes




M. A

3.2 Commencer LinkKitchen

LinkKitchen est un utile basé sur les principes SIG désigné pour assister a la création du fichier de
liaison « Linkage Shapefile » sans faire appel aux autres logiciels soit SIG ou tables. Il fournit toutes
les fonctionnalités nécessaires pour produire le fichier de liaison et pour son attribution. En outre, il
permet un paramétrage direct du modéle WEAP basé sur la liaison des attributs du fichier.

Si vous n'étes pas encore familiarisé avec |'utilisation de LinkKitchen, on vous recommande de lire le
manuel d’utilisateur avant de continuer avec ce tutoriel.

LinkKitchen

LNk

Before the program starts, you need to select the WEAP area you wart
to link with MODFLOW

Any changes made during this session of LinkKitchen will apply to the
selected WEAP area_ It is not possible to switch to another WEAP area
while you worke with LinkKitchen.

Select WEAP Area:

LinkKiichen Example
Linkitchen_test_Sambia_export
Tutorial

WEAP_MF_Tutorial_1

\leaping River Basin
tutorial_data_weep_mf_tutorial_1_zp

BGIRR el Instiuie for Geosciences
g, and Natursl Resources Caneel

Select MODFLOW Namefile

Gardez WEAP ouvert et démarrez LinkKitchen en parallele.

Au démarrage vous étes invité a sélectionner I'un de vos modeles
WEAP sur lequel vous allez travailler. Sélectionnez « DSS-Tutorial »
et confirmez en cliquant sur OK.

Dans la fenétre suivante, LinkKitchen demande I'emplacement du
modele MODFLOW et le fichier de liaison. Recherchez le modele
MODFLOW qui vient avec les données du tutoriel et sélectionnez
le nom du fichier « NameFile ». Comme le fichier de liaison
n'existe pas encore, choisissez: créer un nouveau fichier de
liaison.

Une fois que vous confirmez avec OK, tous les fichiers MODFLOW
seront copiés dans le répertoire standard du « WEAP-Area ».

LinkKitchen produit le fichier de liaison ainsi que deux autres
« shapefiles » dans le fond. Ceux-ci seront utilisés lors des
prochaines étapes.

”j,ﬁ' CAUsers\Markus Documents\WEAP Areas'\D5S-Tutorial\MODFLOW trans_modify_5_...

Select or create Linkage Shapefile

g C:\Users'\Mancus'\Documents'\WEAP Areash\DSS5-Tutoria\SHAPE\Linkage shp

Tutorial de WEAP-MODFLOW
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3.3 Définition des limites de « WEAP Area »

L'interface de LinkKitchen montrera une grille vide qui représente la géométrie de votre modeéle
MODFLOW. C'est le fichier de liaison.

BE QW @ LoTLeT " 00f4831 selected BEE TR e

- Demand Stes
- Catchments

Groundwater
- Rivers

518 - 2 =-10-3A-
g layes @
[ Linkage Shapefile E

MODFLOW 5 [ &%

St_Head L1 Recharge 5P& Rech:
Recharge SP1 Recharge 5P7 Rech:
Recharge S5P2 Recharge SP8 Rech:
Recharge SP3 Recharge 5P3 Rech:
Recharge SP4 Recharge 5P10 Rech:
Recharge SP5 Recharge 5P11 Rech:
< [m] +

I X:-12924 'Y: 18645 [F

Revenez a WEAP (ne fermez pas LinkKitchen).

e Il Faites un clic droit dans la fenétre des couches et
¥/ @ Major Rivers sélectionnez « Add Vector Layer » dans le menu
contextuel.

Accédez au répertoire de votre « WEAP Area » : WEAP

% : i::::::t::: Area  «/SHAPE» et sélectionnez le fichier

MF_Domain_trans_modify_5f drain.shp. Ce fichier a été

créé au démarrage de LinkKitchen et représente la limite

spatiale du modele MODFLOW. Vous allez utiliser ce
fichier pour définir les limites du model.

Set Area Boundaries

|x Streamflow Gauge Eliminez toutes les autres couches (Major Rivers, States,

Country, Ocean) sauf

—| |*/H MF_Domain_trans_modify_5f

M 2 =~ MF_Domain_trans_modify_5f drain.shp.
B States + Add Vector Layer...
Country | 4  Add Raster Layer... i
v
Ocean Set Area Boundaries ;

% Major Rivers
Edit...

= Remove...

| Set Label to r
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¥ Flow Requirement
¥ ' Streamflow Gauge

o |
N
<
|
=
]
L}
o
g
2
3
3
2
=y
o

+ Add Vector Layer...

@ ¥+ Add Raster Layer...
Set Area Boundaries
Edit...
o e ] ———
2
Ok | X Concet

Tutorial de WEAP-MODFLOW
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Faites un clic droit dans la fenétre des couches et
sélectionnez « Set Area Boundaries » dans le menu
contextuel.

Dessinez un rectangle vert (la limite de la zone) autour de
I'étendue compléte du rectangle noir (qui mesure
exactement le modéle MODFLOW) et confirmez en
cliquant sur OK.
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BGR .

3.4 Ajouter des sous-bassins et des nceuds eaux souterraines au

schéma

Il est supposé que MODFLOW est la seule source d'information sur la zone du modeéle. Les sous-
bassins et les nceuds des eaux souterraines sont donc délimités par les zones avec recharge
uniforme. Vous utiliserez LinkKitchen pour délimiter le bassin versant et les zones des eaux

souterraines dans WEAP.

1. Passez en LinkKitchen et recherchez la couche « Recharge SP1 » de MODFLOW dans MODFLOW-
Viewer. Cliqguez sur le bouton « Preview » s pour visualiser les zones de recharge.

| L Linkkitchen WEAP A [P )
BE® ~wW ge O j EEIEEID)
. MODFLOW View: Recharge: SP 1
i GW_MainCertral -
H - 1.006 E-03
£ GW_MainUpper
L. GW_MainLower
=-Rivers
= Main River
i i Below Main River Headflow
- Below West River Inflow . 2045E04
Below East River Inflow
i & Below Spring Inflow
[=- West River
- Below West River Headflow
[=)- East River
. i Below East River Headflow
[=)- Spring
... Below Spring Headflow
[ RS-0 E- |
£ Layers [ 2N
[ Linkage Shapefile E
MODFLOW i 1]
5t_Head L1 o - Ty
F{e_chea?ge 5P ﬂshow preview of selected MODFLOW Dataset
Recharge SP2 [CtLfE]
Recharge SP3 Recharge SP9 Rech:
Recharge SP4 Recharge SP10 Rech:
Recharge SP5 Recharge SP11 Rech:
< [m] 3

X -15045 Y: 14805 Lg?

2. Cliquez sur le bouton « Make Snapshot » & pour sauvegarder l'image d’une fagon permanente
sur le disque. L'image apparait dans la liste des couches en tant que une couche de fond régulier.

A ce stade, les zones de recharge sont sauvegardées comme un fichier image au format JPEG dans le
répertoire « WEAP-area ». Le fichier ne contient aucune information a part d’une couleur différente

pour chaque zone.

Tutorial de WEAP-MODFLOW

L’approche, données brutes




WEAP: 33001 | Area: DSS-Tutorial

 AABR®R ~W

i GW_MainCertral
W_MainUpper
L. GW_MainLower

Below Main River Headflow
Below West River Inflow
Below East River Inflow
Below Spring Inflow
= West River
¢ . Below West River Headflow
[=- East River
H Below East River Headflow
=) Spring

i Below Spring Headflow

U@

™ 0ofd831 cells selected

BT

BGR .
oLk

$
H
b

BE e
£ L

[ Linkage Shapefie

5| Recharge SP1

: MODFLOW i3 [ %

< [m]

St_Head L1 Recharge SP6
Recharge SP1 Recharge SP7
Recharge S5P2 Recharge SP8
Recharge SP3 Recharge SP9
Recharge SP4 Recharge SP10
Recharge SP5 Recharge SP11

i X:-12804 V:17219 [F
|

3. Revenez a WEAP et chargez le fichier "Recharge_SP1.jpg" comme une couche de fond pour le

schéma.

ew Schematic General Advanced Help

(1 River 4)

— Diversion

A Reservoir
1M Groundwater (5)
¥1® Other Supply
VI ® Dermand Site
1@ Catchment (5)
B Ronii/nitiations) |
(1] — Transmission Link
V| @ Wastewater Treatment Plant
VI — Return Flow
H:l VI mmRun of River Hydro

V1 Flow Requirement

VI Streamflow Gauge

r
B MF_Dornain_trans_modify_5f.
(1M Linkage

I Recharge P2

i

«

2000-2001 (monthly) | Schematic View | Licensed to: Markus Huber, geo:tools, Germany, until September 12, 2013
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Cing zones de recharge différentes sont définies dans le modele MODFLOW. Vous allez prendre ces
zones comme un plan pour la délimitation des sous-bassins versants et les WEAP-nceuds des eaux
souterraines.

1. Faites glisser et déposez un noeud « Catchment » et un nceud « Groundwater » pour chaque
zone de recharge sur le schéma.
2. Liezles nceuds « Catchment » et « Groundwater » par des liens de type « infiltration ».

Name du sous-bassin liaison Name du noeud d’eau souterraine
C_East infiltration link GW_East

C_MainCentral infiltration link GW_MainCentral

C_MainLower infiltration link GW_MainLower

C_MainUpper infiltration link GW_MainUpper

C_West infiltration link GW_West

REMARQUE: Il est recommandé d'ajouter le préfixe "C_" devant les noms des bassins versants et le
préfixe «GW_" devant les noms des noeuds des eaux souterraines afin d'éviter la confusion entre les
noms identiques des nceuds en eaux souterraines, bassins et des sites de demande.

TV WEAP: D55 Tut

Area Edit View Schematic General Advanced Help

] — River (4) 7
2]

!{GW,MamLower M

Other Supply

Demand Site

Catchment (5)
Runoff/Infiltration (5)
Transmission Link
Wastewater Treatment Plant
Return Flow

Run of River Hydro

Flow Requirement

# Streamflow Gauge

ME River_trans modify 5t dr

MF_Dornain_trans_modify_5f.

Linkage
VI Recharge $P3

I

GW _East
-

C i, v
WEAP: 33001 | Area: DSS-Tutorial | 2000-2001 {manthly) | Schematic View | Licensed to: Markus Huber, geaitools, Germany, until September 12, 2013
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3.5 Ajouter des rivieres au Schéma

1. Ajoutez le fichier MF_River_trans_modify_5f drain.shp (situé dans le dossier SHAPE dans le
répertoire de WEAP-Area) au Schéma, et attribuez-le une couleur bleu « solid ».

View Schematic General Agvanced Help

— River (4)

; ¥l & Reservoir

Schematic |*/
VI® Other Supply

V@ Demand Site.

v ® Catchment (5)

-~ Runoff/Infiltration (5)

¥l Trensmission Link

V1@ Wastewater Trestment Plant

| — Return Flow

H:l ¥l mmRun of River Hydro
¥ Flow Requirement

Vle Streamflow Gauge

@ MF_River_trans_modify_5{_drc

[
Q[] ¥/ M MF_Domain_trans_modify_5f.
M Linkage

.kGW_MamLower

"C,Main[ower

@C_MainCentral
!
\

Y
|
ﬁGW,M ainCentral

C West@, L
C_East ™., .
)iGW_West
GW_East

C_MainUpper
L

GW_MainUpper

g [

]

WEAP: 33001 | Area: DSS-Tutorial | 2000-2001 (manthly) | Schematic View | Licensed to: Markus Huber, geortools, Germany, until September 12, 2013

C_West@p

B ———————————————————————

-.GW_M ainLower

®C_MainLower

East River

@< _MainCentral

‘West River
WGW_MainCentral

[ )
C_East ™.,
L

GW_East

Main River

Main River

Spring

Tutorial de WEAP-MODFLOW

2. Faites glisser et déposez des
noeuds de type «River» sur le
parcoure de la riviere et digitalisez
chaque riviere dans le sens
d'écoulement sur la zone bleue. Les
noms des rivieres sont Main River,
East River and West River. East River
et West River sont les affluents de
Main River.

3. Une quatriéme riviere doit étre digitalisée en plus des trois rivieres. En
MODFLOW, il est représenté par deux éléments de drainage en amont de la
Main River. Cette riviere est nommée Spring (elle représente une source

d’eau).

16/45
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3.6 Ajuster la période d'exécution du model dans WEAP

Afin d'assurer que les calculs de WEAP correlent correctement avec le modele MODFLOW, ajustez le
pas de temps de WEAP et le mois de départ selon les périodes de stress de MODFLOW (ici : Octobre
1999 — Septembre 2001).

Ceci est réalisé en utilisant I'item du menue General - « Years and Time Steps ».

Years and Time Step Ll

Time Horizon

# Title Length| Begins Ends
Current Accounts Year:| 2000 3:

. .I 1 October Oct 3 Octl Oct31
Last Year of Scenarios:| 2001 3
2 MNovember 30 Nov1l MNov 30

3 December Dec 31 Decl Dec3l
Time Steps perYear —————— 4 January Jan 31 Janl Jan 31

5 February 28|Feb1 Feb 28
6 March Mar 31 Marl Mar 31
" Add Leap Days? 7| April 30/ Apr1 | Apr30
8 May May 31 Mayl |(May3l
Time Step Boundary 9 June Jun 30 Junl Jun 30
&+ Based on calendar month 10/ July Jul 31 Jull Jul31

" All time steps are equal length 11| August Aug 31 Augl  Augil
" Set time step length manually 12 September Sep 30|5Sep1 Sep 30

12 -

Water Year Start

- The study penod will run from Dctober, 1939 to September, 2007,
7 kel |

Initialement vous n’allez pas utiliser aucun model interne de WEAP pour calculer le ruissellement de
surface, la recharge et la demande d’irrigation. Donc, choisissez dans :

Data View - Demand Sites and Catchments > Advanced

la méthode : « Irrigation demand only (FAQ) »

Select Catchment

Select methed for calculating runcff and irrigation dermands

" Rainfall Runoff (simplified coefficient method)

& Irrigation Dermands only (simplified coefficient method)

" Rainfall Runoff (soil moisture model)
" MABIA (FAQ 56, dual KC, daily)

? Help |
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3.7 Définir des bassins versants et des eaux souterraines dans le
fichier de liaison

Revenez a LinkKitchen et voyez comment il reflete les modifications que vous venez de faire dans
WEAP. Les nceuds que vous avez ajoutés au schéma sont maintenant visibles dans la vue de contréle
de LinkKitchen. Au cours des étapes suivantes, vous allez lier des éléments du fichier de liaison avec
des bassins versants, des eaux souterraines et des riviéres.

BED @ TP 004831 selected =h= [

- Demand Stes -
= Catchments
... C_MainCentral
..C_East
C_West
.. C_MainUpper
C_MainLower
= Groundwater
- GW_FEast
GW_West
.. GW_MainCentral
. GW_MainUpper
GW_MainLower
= Rivers
= Main River
i Below Main River Headflow
. Below West River Inflow
- Below East River Inflow L4
=) West River
¢ . Below West River Headflow

1 Fact Rivar

m

—_ .
518 - L2 =03
£ Layers @,
[ Linkage Shapefie E

MODFLOW [ B 2%

St_Head L1 Recharge SP4 Rech:
Recharge SP1 Recharge SP5 Rech:
Recharge SF2 Recharge SP& Rech:
Recharge SP3 Recharge SF7 Rech:

| v

[ X:-15411 ¥:15303 [

Comme vous avez les zones de recharge en arriere-plan, vous allez utiliser ces zones comme des
stencils pour la sélection des éléments. Utilisez I'outil de sélection dans LinkKitchen (voir Manuel
d'utilisateur de LinkKitchen) pour sélectionner les éléments correspondant aux zones de recharge.
Les éléments ainsi sélectionnés sont ensuite attribués par le nom du bassin versant tel que défini
dans WEAP.

La procédure d'attribution pour les noeuds des eaux souterraines est identique.

1. Sélectionnez toutes les éléments situés dans la zone verte (C_Main Upper).
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L LinkKitchen

1| 734 of 4831 cells selected

C_MainUpper
- C_MainLower

GW_MainCentral
GW_MainUpper
GW_MainLower

- Rivers

[} Main River

‘... Below Main River Headflow
. Below West River Inflow

i Below East River Inflow

[ Linkage Shapefile &
£5| Recharge 5P1 &

| MODFLOW & M IF

St_Head L1 Recharge 5P6 Rech:
Rechange SP1 Recharge SP7 Rechi
Recharge SP2 Recharge SP8 Rech:
Recharge SP3 Recharge SP9 Rech:
Recharge SP4 Recharge SP10 Rech:
Recharge SP5 Recharge SP11 Rech:

« [m] 3

§ %:12657 Y:12007 [

2. Surlignez C_MainUpper dans la vue de controle de I'arbre et cliquez sur « Add Attribute to Linkage
File». Cela va écrire le nom de cette branche dans le fichier de liaison.

3. Surlignez GW_MainUpper et puis cliquez sur « Add Attribute to Linkage File ».

2 =
R4 mE @ ~w | BlaBE @~ w |
|Add attribute to Linkage File| - |Add attribute to Linkage File] i
- C_East ... C_MainUpper
- C_West - C_MainLower
- C_MainUpper E- Groundwater
.. C_MainLower .. GW _Fast
=] Groundwater - GW_West
- AW _East .. GW_MainCentral
L GW West .. GW_MainUpper
U Mminamteal - GW_MainLower
[=]- Rivers
- Main River
‘... Below Main River Headflow
i Below West River Inflow

3. Répétez les étapes 1 et 2 pour les autres bassins versants.

4. Surligner la racine des branches « Catchments » et regardez le fichier de liaison:
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e ¢

4

0 of 4831 selected

EEaR o

Linkage File Preview: Catchment

* W
B-G Show Linkage File preview -
- C_MainCertral
- C_East |
C_West
- C_MainUpper
C_MainLower
[=]- Groundwater
.GW_East
GW_West
-~ GW_MainCentral
GW_MainUpper £
- GW_MainLower
- Rivers
- Main River
+- Below Main River Headflow
- Below West River Inflow
Below East River Inflow
- West River
i... Below West River Headflow -
[=- East River i
© Palmus Fzet Rivar Hazdfla
1 L =-0- A
£ layes @
9, Catchments = M,
[ Linkage Shapefile =
MODFLOW 5 B2 IF
St_Head L1 Recharge S5P4 Rechi
Recharge SP1 Recharge SP5 Rechi
Recharge SP2 Recharge S5P6 Rechi
Recharge SP2 Recharge SP7 Rechi
| "

|
[l
O
]
|

©_MainLower
C_MainCentral
C_West
C_MainUpper
C_Fast

¥ -7867 ¥: -896 [
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3.8 Définir des rivieres dans le fichier de liaison

Dans WEAP, une riviére est définie comme une «chaine» de trongons, sections avec des nceuds
d’entrée ou de sortie d’eau. Tout trongon de riviere nécessite d'avoir une représentation dans le
fichier de liaison.

Il'y a deux différentes méthodes pour attribuer les troncons d’une riviére dans le fichier de liaison. La
méthode a choisir dépend de la précision dont vous avez digitalisée les rivieres dans le Schéma de
WEAP. Si les rivieres WEAP sont digitalisées d’une facon trés précise sans aucun chevauchement des
lignes des rivieres en dehors des éléments bleus, vous pouvez opter pour la méthode 2. Si les rivieres
sont grossierement digitalisées autour des éléments bleus, choisissez la premiere méthode. Les deux
méthodes sont décrites dans la section suivante.

Simpliste - Méthode 1 Précis - Méthode 2

—Fast River East River

L L

@C MainCentral @C MainCentral
Méthode 1:
La procédure d'attribution de trongons dans les éléments du fichier de liaison est similaire a la
procédure d'attribution des bassins versants, sauf que vous commencez a partir de l'information que
vous obtenez de MODFLOW plutdt que a partir d'un fichier « shapefile ».

1. Dans le MODFLOW-Viewer, accédez a la couche IsDrain et cliquez sur select. Les éléments de
drainage représentent la source de la riviere « Spring » dans WEAP.

LinkKitchen WEAP Area: DSS-Tutorial | MODFLOW: trans_madify_5f drain

AERR| |~ W U e L) " 200 of 4831 selected B =)
... Demand Sites
Catchments
- Groundwater
=- Rivers
(] Main Fiver
: Below Main River Headflow
- Below West River Inflow
- Below East River Inflow
: Below Spring Inflow
£} West River
i L. Below West River Headflow
[=)- East River
i i Below East River Headflow
- Spring
Below Spring Headflow
£ SR =-
£ layes @ i,
G, Catchments b
[ifl] Linkage Shapefile -
MODFLOW ‘ ié] ’
Recharge SP20 Drain_Hev 5P5 L1 Drain_
Recharge SP21 Drain_Flev SP6 L1 Drain_
Recharge SP22 Drain_Elev SP7 L1 Drain,
Drain_Hev SP8 L1 Drain,
Recharge SP24 rain_Elev SPS L1 Drain_
( ” Is Drain rain_Hlev SPI0LT  Drain,
rain_Hev SP1L1 Drain_Bev SP11L1 Drain,
= Drain_Hlev SP1Z L1 Drain_
Drain_Elev SP3 L1 Drain_Elev SP12 L1 Drain,
Drain_Bev SP4 L1 Drain_Bev SP14 L1 Drain,
< (I 3
| X -11333 vi114e1 |7

Tutorial de WEAP-MODFLOW 21/45 L’approche, données brutes




M. A

2. Surlignez le trongon Below Spring Headflow dans la vue de contréle et cliquez sur Add Attribute to
Linkage File.

] 4 | W
|£|;:Id a.ttril;:lute to Linkage File|' i

----- Below Spring Inflow

- West River

‘... Below West River Headflow
[=]- East River

‘... Below East River Headflow
=) Spring

‘... Below Spring Headflow

m

1

Les deux éléments de drainage sont maintenant liés au trongon Below Spring Headflow dans WEAP.

3. Accédez a la couche IsRiver dans MODFLOW-Viewer pour sélectionner les éléments de la riviére.

2 of 4831 selected EEER O

i i Below West River Inflow -
- Below East River Inflow
... Below Spring Inflow
West River
: . Below West River Headflow
[=- East River
*-. Below East River Headflow
=) Spring
i Below Spring Headflow

® FR2E
£ Layers @ i
g, Catchments b 8
[ Linkage Shapefile -

|

ko

MODFLOW i

Drain_Cond SP14 L1 Drain_Cond SP21 L1 River,
Drain_Cond SP15 L1 Drain_Cond S5P22 L1 River,
Drain_Cond SP16 L1 Drain_Cond S5P23 L1 River.
Drain_Cond SP17 L1 Drain_Cond SP24 L1 River.
Drain_Cond SP18 L1 Is River River.
Drain_Cond SP19 L1 River_Stage SP1L1 River.
Drain_Cond SP20 L1 River_Stage SP2 L1 River.

4 [ 3

X -4483 Y:15809 [

4. Utilisez les outils de sélection de LinkKitchen pour une sous sélection des é
aux rivieres dans WEAP.

éments correspondants

Par exemple : Cliquez et maintenez la touche « alt » tout en dessinant un rectangle autour de West
River afin de sélectionner les éléments de cette méme riviére.
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5. Surlignez le trongon au-dessous de débit de téte de West River « Below West River Headflow »

dans la vue de controle et cliquez sur Add Attribute to Linkage File.

6. Répétez les deux derniéres étapes pour tous les autres trongons.

L'apergu de I'attribution de la riviére doit montrer une image similaire a I'image ci-dessous:

.- GW_MainCentral

- GW_Main Upper

L. GW_MainLower
[=- Rivers

[=)- Main River

: i Below Main River Headflow
Below West River Inflow
- Below East River Inflow
- Below Spring Inflow
= West River
i 1. Below West River Headflow
[=- East River

... Below East River Headflow
- Spring

.. Below Spring Headflow

m

BEER 0

58 @ L2 =03
£ Layers @,
i, Catehments &
[ Linkage Shapefie A
MODFLOW ) B F
St_Head L1 Recharge 5P& Rech:
Recharge SP1 Recharge 5F7 Rech:
Recharge SP2 Recharge 5P8 Rech:
Recharge SP3 Recharge SPS Rechi
Recharge SP4 Recharge SP10 Rechi
Recharge SP5 Recharge SP11 Rechi
« [m] v

Linkage File Preview: RiverReach

[l Main River Below East River Inflow
|:| EastRiver,Below East River Headflow
. Main River,Below West River Inflow
. Main River,Below Main River Headflow

. WestRiver,Below West River Headflow

. Spring, Below Spring Headflow
[] Mo value j4523)

X461 ¥: 5207 [F

Sauvegardez le fichier de liaison sur le disque en cliquant sur le bouton Write Linkage File
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|Write Linkage File

Méthode 2:

Vous pouvez faire WEAP deviner les trongons et les drains en fonction de la digitalisation de vos
rivieres dans le Schéma. Pour faire travailler cette procédure, il est nécessaire d’abord de lier WEAP
et MODFLOW. Continuez avec le prochain chapitre et une fois que vous étes sur le point de lier
WEAP avec MODFLOW, cliquez sur les Boutons Guess River Point Linkages et Guess Drain Cell
Linkages (chapitre 3.11).

[ Choose shape file B

Background Shape File with MODFLOW Linkage Information ISHAPE\Linkage.shp

MODFLOW Cell Row Field IMF_R-:w ~| Catchment Name Field |CATCHMENT

MODFLOW Cell Celumn Field IMF_CDI j Land Use Name Field ILANDUSE

Groundwater Name Field | GROUNDWAT =] Demand Sites Name Fields [T AN ~ |

River Reach Name Field |RNERRF_AC ~|

Guess Groundwater Linkages | Guess Demand 5Site Linkages | ( Guess River Point Linkages | ) Guess Drain Cell Linkages

v v
ME_Row MF_Col |mE_RrC |cATCHMENT [LANDUSE  |GROUNDWAT |RIVERREAC  |DEMANDL _ [DEMAN «
H o101 E
01-02
01-03
01-04
01-05
01-06
01-07
01-08
01-09
01-10
01-11
01-12

WO |03 || YR | Ra |

=
=

=
=

Lol e o el e e e e e

=
P2

Remarque: il est recommandé de sauvegarder le fichier de liaison fréquemment afin de ne pas
perdre vos modifications. Le fichier est remplacé a chaque sauvegarde.
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3.9 Définir la relation DEBIT-HAUTEUR-LARGEUR

Afin de permettre a WEAP de calculer correctement les fonctions relatives aux « rivieres », vous avez
besoin d’assigner un parametre nommé « FlowStageWidth relationship ». Ce parameétre (ou
ensemble de parametres) décrit les propriétés physiques d’une riviére et de son lit, cela est la base
pour WEAP pour calculer les interactions entre I'aquifére et la riviére. Si vous configurez un WEAP-
modele a base des informations d'un modéle MODFLOW, il est probable que les informations
nécessaires sur les rivieres manquent.

LinkKitchen fournit une méthode assez pragmatique pour affecter la relation débit-hauteur-largeur
avec des parameétres normalisés.

1. Passez en LinkKitchen et surlignez le trongon Spring, Below Spring Headflow.

2. Cliquez sur le Commande ¥™ pour ouvrir la fenétre débit-hauteur-largeur. Cette fenétre affiche
neuf images de riviéres de tailles diverses. Faites un clic gauche sur I'image en haut gauche (cette
image devrait se rapprocher le plus d'une source).

T

The mages below show rivers with dfferent streambed shapes. slopes and flow volumes.
Selectthe one that looks most aike the selected River Reach
Right click on an image to change fiver paremeters f necessary.

Flow Gradent

Flow
Volume

LinkKitchen va produire une courbe débit-hauteur-largeur en fonction des parametres enregistrés
avec l'image (pour plus de détails, voir le guide d’utilisation de LinkKitchen).

3. Cliquez sur le WEAP-bouton pour envoyer la courbe dans WEAP et puis vérifiez le résultat
Supply and Resources = River - Below Spring Headflow = Reaches - Physical - Flow Stage Width

Data for:ICurrant Accounts (2000) 'llﬁ Manage Scenarios [L) Data Expressions Report
Inflows and Outflows J { Physical . Water Quality ) g Cost )

Distance Marker NalU S5

Enter data relating river stage and width to flow. Use Flow-5tage-Width Wizard. To use values frem upstream reach, leave blank. Only required if modeling non-conservative constituents or if linking ¢ Help
to MODFLOW. -

Reach | 2000 |
Below Spiing Headflow | FlowStagewidthCurvel0.4,0.4,2.14, 0.56.0.5,2 22, 0.737,06,2.32, 0.93,0.7.2.44,1.141,0.8, 257, 1.371,0.9,2.72, 1.621.1,2.89, 1.834.1.1,3.08, 2 192,1.2,3 28, 2518,1.3.35); - proposed by LinkKitchen..|

Notez que la courbe peut étre modifiée dans WEAP en utilisant le Flow-Stage-Width-Wizard.

Répétez les étapes 1-3 pour toutes les autres rivieres.
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3.10 Envoyer les données du fichier de liaison a WEAP

Dans l'approche actuellement usée, vous utilisez dans WEAP les entrées initiales du modele
MODFLOW plutot que I'un des modeles intégrés dans WEAP pour le calcul de la recharge des eaux
souterraines. Les valeurs de la recharge des eaux souterraines récupérées de MODFLOW seront des
entrées dans WEAP.

Data View - Supply and Resources - Groundwater - Natural Recharge.

En tant que second paramétre obligatoire, vous devez entrer les surfaces des bassins versants dans
WEAP

Data View - Demand Sites and Catchments = Landuse - Area

Les deux parametres sont calculés par LinkKitchen et peuvent étre envoyés automatiquement
comme entrées a la position correcte dans WEAP.

3.10.1 Envoyer les surfaces des bassins versants dans WEAP

Les surfaces des bassins versants sont calculées par LinkKitchen et peuvent étre envoyées a WEAP
par un seul clic de souris:

1. Surlignez la racine des bassins versants « Catchments » et cliquez sur le bouton WEAP dans la
barre d'outils supérieure

v A A ¥
ABa@ W) ve
LinkageFileP

-~ Demand Sites Calculate WEAP-data and

- Catchments send them directly to WEAP |C_MainLe

i L. C_MainCentral [ | C_MainCe
.C_East O c_west
L.C_West B c_Mainu
C_MainUpper 3 D C_East

: ... C_MainLower

E| Groundwater

¢ L.GW_Fast

2. Passez en WEAP et accédez a Data View - Demand Sites and Catchments - Landuse - Area

Dota for: | Current Accounts (2000) ~| [ Manage Scenarios (L] Data Expressions Repart

{  tandUse _ Clmate  J lossandReuse)  Yield  J  WaterQuaity )

B2l < | trecierepionn] Si les unités de surface ne sont pas encore définies, vous
Zt’:;}'\::‘:ﬂ;:l:mbran:h,ﬂvbran:h‘;;havenf\and area from branch above. deVeZ Sélectionner hectares afi n de rend re Ies entrées
Demand Sites and Catchmen] 2000 [scale  Jurit . .

C_MairCential 34005 [ha] - calculated by LinkKitchen 21-03-2012 16:23 ha VISI b I es.

Cf 7388 ] - calculated by LinkKitchen 21-03-2012 16:23 ha
C_west

C_Mainpper
C_MainLower

No data entered at this leve
o Unit
Share

La distribution des surfaces devrait ressembler a ce qui suit:
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B [de Yiew Genenl Ine Adances e
= o fou [Crert Ao 50 =] b
w e Datafox: [Camert Bl 4]
7 Lo (" tause Cimste ) lossondRewse) _ Vld ) WaterQuilly ) _ Cost ) _adweced )

[

Enterthe land ares for branch, or beanch's share of land area fram branch shove. 7 Help
Raniat: 0 a0 highar
emand Sies v 200
VisrCernd 34005, [l cacudoted by Linkhcher, 21 082012 16:25
Essl T8 1529
e 573 oo - ok by Lk ichen 21 0520121629
Vsrllpps 25957, [l - caadaed by Liskhcher 21032012 16.2
MarLove 1576 11

=L e e |

Sede

ez Efg

8
g
bo1 0t =A@ E £

&
WS EED

ey com o e -

WEAP: 23001 | Avea: D55 Tutorial_2000-2001 {manthiy] Data View | Arex: 2000, C_MainCeniral » 34050 ha
—_—

3.10.2 Envoyer la recharge des eaux souterraines dans WEAP

La procédure pour envoyer la recharge naturelle dans WEAP est similaire a I'envoi des surfaces des
bassins versants.

1. Surlignez la racine des eaux souterraines « Groundwater » et cliquez sur le bouton WEAP
dans la barre d'outils supérieure
2. Passez en WEAP et accédez a

Data View - Supply and Resources - Groundwater > Natural Recharge.

Remarque: LinkKitchen calcule toutes les valeurs de recharge en millions de m3 qui est I'échelle par
défaut pour la recharge naturelle dans WEAP. Vérifier et changer I'échelle si nécessaire!

General - Units > Groundwater: changez I'échelle g Million m?3.

Les valeurs de la recharge devraient ressembler a ce qui suit:

Ares EdA Yew Genesl Iree Aduanced Help

= Dmmand e v Cachmens . EEESEEREET b Mogoge eenaios L) Do Eqpesions epore
SRS o T
b C_Faat . Water Quall Cast
e Physical Qualty } J
C_Manlpper orage Cay isl Storage urmn
e Sorage Copcty | it | M Wi | (ST vt |
Sy i » actncluding demand Jre— Wi, 7 oo
& (] Gorduste: |ET) [Gede  Ju |
Gw_E st G Eaat MOM) N082012161 M w3
W Wt ] k] w213 U
G Mo E pacs] ; 163 i
g",,:;”:: Gw_H ik [Erie Expression MO NOB21EM Mion w2
g Ha |:inw ey MO BAN21EM [
[T= .
- Hya =
D] |, B | v |
1 Water Cuaky Malucal Rocharge (maribly)
-
2 s
50 @
= B G Mainower I3
S W G Mainlpper =
Fd P B G MainCentral £
o . e =
F3 B G _East s
2 E
= H
z
n
P 1
b s
.
@
2 2
Tw 2
5 &
2
Bt ¢
I
" -
0 2
5 2
e
7
- ¢
:
.
3
2
0 —
4
@ Nk om e
o e ome

i
T
H
By
]

WEAP: 33001 Aces: DS5-Tutorisl  2000-2001 (monthly] Data View | Licensed ko Markous Huber, gecrtools, Germnany, until September 12, 2013
———— e
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3.11 Lier WEAP et MODFLOW

Aprés avoir entré les données nécessaires a la fois dans le fichier de liaison et dans WEAP, vous étes

maintenant prét a lier les deux modeles. Cela se fait par:

Chargement du fichier « Shapefile » de liaison dans WEAP
Mettre en place la liaison dans WEAP

Chargez le fichier « Shapefile » de lien dans le schéma WEAP:

Add Vector Layer > select the linkage file (linkage.shp)

Schematic

Schematic General Advanced Help

¥l Diversion

VI 4 Reservoir
VI Grounduwater (5)
¥I® Other Supply

VI® Demand Site

¥ ® Catchment (5)

WI-- Runoff/Infiltration (5)
VI — Transmission Link

VI ® Wastewater Treatment Plant

Wl — Return Flow

¥l mRun of River Hydro
1% Flow Requirement
Vla Streamflow Gauge

V1@ MF_River_trans_modify_5f_dr
/M MF_Domain trans modify 5¢.
v

D Recharge 5Pz

«

.FGW_M ainLower

@C_MainLower

West River
iGW_MainCentral

.
C East -
b |

GW _East

C_ West@

\*.GW_West

Main River

WEAP: 33001 | Area: DSS-Tutorial | 2000-2001 (monthly) | Schematic View | Licensed to: Markus Huber, geoitools, Germany, until September 12, 2013

Dans le menu principal sélectionnez:

Advanced > MODFLOW Link > MODFLOW Name File > MODFLOW/trans_modify_5f drain.mfn

Tutorial de WEAP-MODFLOW
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o]k 2 MODFLD i Siolx
Schematic General Advanced Help

[¥ Link to MODFLOW
er (4)

Diversion E— MODFLOW Neme File [MODFLOW Wans_modiy_51_dranmin [=]] View/Edit Packages

Reservoir

| Groundwater (5) Choose shape file that has MODFLOW linkage information |
Other Supply

| Demand Site
Catchment (5)

WEAP:
Time steps per year 12

Time step lengths (Day): 31, 30, 31, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30
5 groundwater nodes (5 are linked to MODFLOW cells)

5 catchments (5 are linked to MODFLOW cells)

10 land use branches (5 are linked to MODFLOW cells)

7 river reaches (6 are linked to MODFLOW cells)

MODFLOW linkage file: SHAPE\Linkage.shp

Runoff/Infiltration (5)
Transmission Link
‘Wastewater Treatment Plant
Return Flow
| H:l Run of River Hydro

Flow Requirement

Streamflow Gauge

MODFLOW:
| Por 88 rows, 70 columns, 1 layers = 6160 total cells: 4 831 active cells, 1329 inactive cells, 0 constant head cells
MF_River_trans_modify_5¢_dr: Row width: varies from 200 to 1823 6994118431 Meter

Domain_trans_modify_Sf. Column width: varies from 200 to 949,64087698681 Meter

Linkage Active cells linked to WEAP grounciwater node: Al are linked
[ Recnargesps | Active cellslinked to WEAP Land Use Branches: All are linked
Confining beds: 0
Time unit: Day

Length unit: Meter
Stress periods: 24 (NOTE: Only one stress period will be used)
Stress periad length: 31 Days
Time steps per stress period: 3
WARNING: No well file specified in name file
Recharge file name: trans_modify 5f_drain.rch
River Reach cells defined in River file (trans_modify_5f drain.riv): 205
River Reach cells linked to WEAP River Reach: Al are linked
NOTE: 7 duplicate River Reach cells (this is not a problem): (see below for list)
Drain cells defined in Drain file (trans_modify_5f_drain.dm): 2
Drain cels linked to WEAP River Reach: All are linked
Stress periad is transient
Flow package: LPF
Value for inactive cells: -399; Value for dry cells: -888

I

++* NOTE: 7 duplicate River Reach cells (this is not 2 problem)
Row=11, Column=21, Layer=!
Row=11, Column=21, Layer=1
Row=11, Column=21, Layer=1
Row=25, Column=29, Layer=1
Row=25, Column=29, La
Row=25, Column=20, Layer=1
Row=54, Column=43, Layer=1

? Help [V Save every MODFLOW input and output file created (for each time step)--required to view cell resuits o Close | .

4 [
WEAP: 33001 | Area: DSS-Tutorial | 2000-2001 (monthly) | Schematic View | Licensed to: Markus Huber, geostools, Germany, until September 12, 2013

Choisissez votre fichier « Shapefile » de liaison et assignez les champs d'attributs respectifs de ligne
et colonne, eaux souterraines, troncons de riviere et bassins versant (ce qui devrait étre correct par
défaut).

Si vous n'avez pas encore attribué les trongons (parce que vous avez opté pour la méthode 2 dans le
chapitre 3.8), vous devez maintenant cliquer sur Guess River Point Linkages and Guess Drain Cell
Linkages.

Background Shape File with MODFLOW Linkage Information ISHAPE\Linkage.shp

MODFLOW Cell Row Field IMF_Row Catchment Mame Field ICATCHMENT

MODFLOW Cell Column Field IIVIF_C-:-I Land Use Mame Field ILANDUSE

Groundwater Name Field IGROUNDWAT j Demand Sites Mame Fields DEMANDI vl

River Reach Name Field |RNERREAC ~

Guess Groundwater Linkages | Guess Demand Site Linkages | Guess River Point Linkages | Guess Drain Cell Linkages |

|MF_Row ’MF_CoI |mF_RC |caTcHmenT [LanDUSE GROUNDWAT |RIVERREAC _ |[DEMANDI _ [DEMAN «

01-01 I
01-02
01-03
01-04
01-05
01-06
01-07
01-08
01-09
01-10
01-11
01-12

=R N R R R S )

=
[=]

jury
-

HEEEEEEE R

=
ha

Passez a la vue de résultats et regardez les sorties de résultat comme les niveaux piézométriques
(Supply and Resources > Groundwater > MODFLOW - Cell Head) etc.
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Edit View Favorites

WEAP: 33001 | Area: DS5-Tutorial

Advanced Help

Chy Tabl
w ot | Tovle [T

MODFLOW Cell Head (. ~||Meter ~|)

[vear2000 +| [Month: October +| [scensio: Reference | [Layen1 -]

Results to Map

Demand Site Coverege
Groundwater Storage
Infiltration/Runoff Flow

River Water Quality
Streamflow

Add... Delete

W — River (4)
¥ Diversion
¥l A Reservoir
v/ M Groundwater (5)

¥ @ Demand Site
/@ Catchment (5)

¥ MODFLOW Cell Head

Link Water Quali =
MODFLOW Leakage Volt

Supply Requirement

I

¥ # Other Supply P

- Runoff/Infiltration (5) =

>

I

0

313.00
31250
312.00
311.50

MODFLOW Cell Head | (Meten) [Rowi63 -] [Columni8 -]

199 W00 N0 WK A A0 N0 AW N0 XN N0 N0 200

Weter
Wl 3255103270
W 520t03255
W 3225103240
W 520105225
[ 3195103210
[ 3180103195
[ 3165103180
[ 3150103165
[ 355t03150
[ 3120t03135
[3105t03120
O 30t03105
[ 3075 t0 3090
[ 3060103075
[ 304510 3060
5030103085

2000-2001 {monthly) | Results View | MODFLOW Cell Head: Row 63, Column 38, Value = 312.97 Meter
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4 Hydrologie dans WEAP Modeles Liés - Pluie-Débit

Dans I'exercice précédent, vous avez entré les valeurs de la recharge directement dans WEAP comme
« Natural Recharge » et délinéé les bassins versants en basant sur les zones de recharges prédéfinis
dans MODFLOW.

Dans le présent exercice, les nomes des bassins restons les mémes mais reliés a des régions spatiales
différentes (des vrais bassins versants d’eau de surface). Les surfaces des bassins seront plut6t
repartis selon I'occupation du sol pour refléter les différent besoins d’eau.

En plus, les ruissellements de surface sont assignés aux nosuds des bassins (du bassin a la riviere).

En ce chapitre, WEAP va calculer la recharge de I'eau souterraine en utilisant un de ses modeles
internes appelé Rainfall Runoff (simplified coefficient method).

4.1 Ajouter des liens de ruissellements au schéma

Afin d’assurer que WEAP puisse calculer le ruissellement, vous avez besoin d’ajouter des liens de
ruissellement a partir des bassins aux rivieres dans le schéma de WEAP. Glissez et déposez un lien de
ruissellement pour chaque nceud des bassins a la riviere appropriée.

Bassin Ruissellement lié a Téte d’eau (yes/no)
C_MainUpper Main River No
C_West West River Yes
C_East East River Yes
C_Central Main River No
C_Main Lower Main River No

@

)

B GW_MainLower

W®C_MainLower

L
-_East =
GW_East

- @C_MainCentral
West River :
M GW_MainCentral

C_West@x

Main River

Spring
C_MainUppér
L

=]
GW_MainUpper

WEAP: 3.3001 | Avea: DSS-Tutorial _ 2000-2001 {monthly) _Schematic View | Licensed to: Markus Huber, gectools, Germany, until September 12, 2013
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4.2 Attribuer les bassins et les classes d’occupation du sol dans le
fichier de liaison

1. Ajoutez des sous-branches pour chaque basin.

En vue de donnés: clique-droite sur Catchment - Add - type the name of the sub branch comme
spécifié dans le tableau ci-dessous:

‘ Bassin Utilisation de sol
C_East unirrigated
C_East urban
C_MainCentral unirrigated
C_MainLower unirrigated
C_MainLower urban
C_MainUpper forest
C_MainUpper irrigated
C_MainUpper pasture
C_MainUpper shrub
C_West forest
C_West pasture
C_West unirrigated

2. Passez en LinkKitchen et chargez les deux fichiers Catchment.shp et Landuse.shp.

- Z=0-E-
£ layers i 3. Faites selectable la couche Catchment
ﬂ Catchment )

ﬂ Landuse

[} Linkage Shapefile

CEEE s i

& Loy - no label - 4. Changez I'attribut de la couche « Catchment »
Catchment | a “Catchment”

ﬂ Catchment

g Landuse

[ Linkage Shapefile

L

5. Clique droite dans C_MainUpper et puis cliquez sur Select Cells from Overlayézé
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6. Surlignez C_MainUpper dans la vue de contréle et cliquez Add Attribute to selected Cells.

7. Surlignez GW_MainUpper dans la vue de contréle et cliquez Add Attribute to selected Cells.

Répétez les étapes 5-7 pour les autres bassins et noceuds des eaux souterraines.

8. Faites la couche “Landuse” selectable et attribuez les classes d’occupation du sol dans le fichier de
liaison. La procédure ressemble a ceci dans les étapes 5-7.

9. Envoyez les données de la zone dans WEAP.

jiew General Iree Agvanced Help
D emand Sies and Catchments Data for: | Current Accounts (2000) = | % Manage Scenarios [1) Data Expressions Report
& C_MainCenral
uniigated Land U: Climate Loz and Reuse Yield Water Qualk Cost Advanced
£ C_East (" tanause J ) J Quality ) P P
- uniigated K | Effective Precipitation |
- uwben
B E_West Enter the land area for branch, o branch’s share of land area from branch above. ”
e _7 Hob |
paste Range: 0 and higher
unirigated Demand Sites and Catchment 2000 |Seale Junit «
C_MainUgper [
H:l T forest Torest 2623 [he] - caleulsted by LirkKitchen 22082012 14:33 ha F
inigated irigated 7121; ] - caleulated by LinkKitchen 22.08-2012 14:33 ha
pasture pastue 23567 [ha] - calcuiated by LinkKitchen 22.09-2012 14:33 ha
- shub.
shiub 7388; [ha] - calculated by LinkKitchen 22.03-2012 14:33 ha
=] - C_MainLower S
QD unirrigated
press Tabe | s |
Supply and Resources
- Key Assumptions Aiea
Water Qually
% Hydioloay =
Other Assumptions 24000 wil
23000 @
oo i
21000 <
20000 -
18000 =
e E
17 000 A
16 000 ﬁ
15000
s
12000 ”
2
13000
&5 £ 12000 =
11000 .
10 000 2
9000 a
B
8000
7000 2
6000
1 5000
4000
3000
2000
1000
ol
i forest imigated pasiure shrb.
'WEAP: 33001  Area: DSS-Tutorial  2000-2001 (menthly) DataView  Licensed to: Markus Huber, geo:tools, Germany, until September 12, 2013
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4.3 Entrer les données dans WEAP

Des entrées additionnelles au niveau du bassin sont la précipitation et I'évapotranspiration de
référence (ETref). Les coefficients de récolte (Kc) sont entrés au niveau des classes de |I'occupation du
ol. Ces entrées sont lues dans WEAP par la fonction « ReadFromFile ». Le nom du fichier duquel les
données vont étre lues est « INPUT _DATA.csv ». Copiez ce fichier dans le sous répertoire
« TimeSeries » du répertoire « WEAP area ».

4.3.1 Entrer la précipitation

1. Dans la vue de données, choisissez C_MainCentral and activate Climate = Precipitation.

2. Cliquez sur la petite fleche a droite du casier d’entrée des données et choisissez ReadFromFile
Wizard.

Land Use ) | Climate . Loss and Reuse .
" P 5 4

|

Menthly Precipitation

Demand Sites and Calchment| 2000 5
C_MainCentral m -

Expression Builder —

Table = Monthly Time-Series Wizard
ReadFromFile Wizard

3. Ouvrez le fichier \TimeSeries\INPUT_DATA.csv

4. Dans le panneau au-dessous, choisissez Precipitation dans « data column » et cliquez sur
« Finish ».

W ReadFromFile Wizard

CSV File Name |TimeSeres\FA0_METHOD _INPUT_DATA cav

Show on Data Num Eharl Tahle] Text ]
Chart at Column Unit Dates Min | Max | Mean Missin 100
Right? g i
r 3 KcShrub 7 |Oct1999 - Sep 2001 1] 5 2 24 1] E B0 5
&
™ |4KcForest 7 Oct1999 - Sep 2001 0 12 4 u 0 i
I |5KcUnirr ? 0ct1999-Sep2001 | 0 1 0 2 0 E‘ 2 -
I“ I 6 PRECIPITATION |mm | Oct 1999 - Sep 2001 0 @ 52 M o [ Oct Dec Feb Apr hm Awg Oct Dec Feb A hm A @
- 1989 1959 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 ¥
Base Year First Year Last Year
Data Column Data from to Use to Use
c | 000 -] [ao0 -] 2001 |
E— [~ Annual Total ™ Monthly Average [~ Percent of Time Exceeded
w 100
)
= 80
[ = 5
= T w0 =
ue_ E 40 b
=}
8 20 Gj
o n T T T T f <
Nov .Jaﬂ Feb L!a' May Jun Jul Aug No\f .Jaﬂ Feb Ma May Jun Jul Aug Se
15{5 1999 |¥6 2000 2000 2000 zom 2000 2000 2000 2000 ZCCO ZCK:() 2000 zom 2001 2001 2001 203| 2001 2001 2001 2001 o ¥
Demand Sites and Catchments\C_MainCentral:Precipitation[mm] = ReadFromFile(TimeSeries\FAQ_METHOD_INPUT_DATA.csv, 6)

? Help ¢ Einish x Cancel

5. Répétez les étapes 2-4 pour les autres basins.
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4.3.2 Entrer ETRef

ETgrer st entré de la méme facon que la précipitation, mais avec la colonne de données [ET].

4.3.3 Enter Kc

Allez sur Landuse — Kc et faite entrer les valeurs de Kc pour chaque classe d’occupation du sol de la
méme fagon que la précipitation et ETger.

Les données pour les classes d’occupation du sol Irrigated et unirrigated viennent de la méme
colonne (unirrigated).

(Pour plus de détails sur le modéle de ruissellement Rainfall Runoff (simplified coefficient method),
voir I'aide dans WEAP et la publication n° 56 de la FAO sur irrigation et drainage intitulé « Crop
Evapotranspiration »).

4.3.4 Entrer les fractions de ruissellement et d'infiltration

Le volume total de ruissellement peut étre fractionné entre ruissellement de surface et recharge des
eaux souterraines:
Supply and Resources = Runoff and Infiltration = from catchment (C_...) > to ... Runoff Fraction

Entrez une valeur de 50% pour chaque lien.

4.3.5 Exécuter le modele et parcourir les résultats

Le résultat ci-dessous montre la recharge calculée et le flux de ruissellement a partir du bassin
C MainLower.

A iew Favorites Advanced Help
Chart | Table
> Infiltration/Runoff Flow ([Million | [Cubic Meter <]}
Vear: 2001 | [Month: January » | [Scenario: Reference | ™ Annual Total [~ Monthly Average
Resuilts to Map |
ST R Hon = e
Demand Site Coverage
Grounduwater Storage =3
Link Water Quality 3
MODFLOW Cell Head = E .nn
MODFLOW Leakage Vol 4.0
Net Cost u
Results River Water Quality
Streamflow . B
D] | ot - GW_MainLower
®@] [ .. -
v - \\
Wl Diversion .
¥ A Reservoir L 3 1
& it . ainLower
¥ # Other Supply -
@ Demand Site (1) ’
@ Catchment (5) /
W -~ Runoff/Infiltration (10) =
< 1 | »
Infiltration/Runoff Flow ~| (Million Cubic Meter)
150 2 Runoff/nfiltration from C_MainLower to GW_MainLower | & | -
0 2 Runeff/Infiltration frem C_MainLewer to Main River i
I~ — Runcff/Infiltration from C_MainUpper to GW_MainUpper
= r from C_MainUpper to Main River
I~ — Runoffnfiltration from C_West to GW_West E'S
00 = r Runoff/Infiltration from C_West to West River v [®
on N De e Fm Me A My e M M S 0d Nev Dm Jm Fm M= Ar My de M A S
i i i X0 W0 W0 200 WO IO A IO MO 20 0 X0 XG X0 N0 x0T mOr Xot Her AGH e
0 ) 0 o
'WEAP: 33001  Area: DSS-Tutorial  2000-2001 (menthly) | Results View | Infiltration/Runoff Flow: Runoff/Infiltration from C_MainLower to GW_MainLower, Aug 2001 = 0.00 Million Cubic Meter
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5 Taches Courantes

La partie suivante de ce tutoriel va vous donner quelques solutions pour faire face aux défis courant
de modélisation. Elle n’a pas la prétention d'étre compléte et ne prétend pas a montrer une solution
unique pour chaque probleme posé. Mais vous pouvez utiliser certaines des approches présentées
comme point de départ pour votre propre travail de modélisation.

Les descriptions ci-aprés sont réduites aux implémentations de base et de paramétrage. Si vous
souhaitez visualiser les impacts de chaque tache sur le systéeme, vous devez appliquer les
modifications sur les scénarios et comparer les résultats avec le scénario de référence.

5.1 Abstraction pour l'irrigation

Il'y a plusieurs fagons d’introduire |'abstraction pour l'irrigation. Les deux méthodes les plus utilisées
sont:
1. Définir un site de demande et entrer directement |'eau prélevée

2. Laisser WEAP calculer la demande d'irrigation en basant sur les parametres du climat et des
cultures

Dans le premier cas, il n'est pas nécessaire de se soucier du climat ou des types de cultures cultivées.
Cette méthode est facile a implémenter mais pas flexible quand il s'agit de calculer des scénarios. Le
second cas demande plus de données a entrer, mais offre une performance meilleure pour la
planification pour le futur.

Les chapitres suivants montrent les deux approches.

5.1.1 Ajouter le prélevement pour l'irrigation par site de demande

1. Glissez et déposez un nouveau site de demande dans la Vue de schéma et nommez-le «lrrigation».
2. Glissez et déposez une liaison type « transmission link » a partir de I'eau souterraine
GW_MainUpper au nouveau site de demande «lrrigation».

C_West@ ®
A
Irrigation
a BGw West e
Main River
|
Spring
[ ]

GW_MainUpper C_MaiaUpper

VEP: 33001 Avea: 055 Tutoral | 202003 month) | Schematc iew _Lcenses o ks Hulbes, geosools, Germany, et Septembe 12,2013
e e e

3. Entrez le préléevement d'eau pour l'irrigation dans:
Data—> Demand sites and catchments = irrigation - water use - Annual water use

La demande d'irrigation est de 30 millions de m?® par an. Comme I'eau n’est nécessaire que pendant
les mois de mai et juin, l'irrigation annuelle est fractionné avec le pourcentage (40%) en mai et (60%)
en juin. Ceci est entré au
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Data-> Demand sites and catchments > irrigation - water use - Monthly Variation
En utilisant le Monthly Time Series Wizard.

4. Comme WEAP a besoin de reconnaitre les éléments a partir desquels I'eau est prélevée, vous
devez mettre a jour le fichier de liaison avec cette information. Il est supposé que I'eau est prélevée
des puits situés partout dans la zone irriguée. Passez en LinkKitchen et surlignez la classe
d’occupation du sol C_MainUpper/irrigated dans la vue de contréle.

5. Cliquez sur le bouton Select Attributed Cells.

6. Surlignez le site de demande irrigation et cliquez sur Add Attribute to Linkage File. Maintenant
chaque élément se trouvant a l'intérieur de la classe d’occupation du sol « Irrigated » fourni de I'eau
au site de demande Irrigation.

S
LinkKitchen WEAP Arca: =

IELK w e =) i B ' 520 of 4831 selected FlEE )
A | B5 :
Linkage Fils Preview: DemandSite
=l Demand Sites [
.. Imigation — || [l 'rrigation
- Catchments D Mo value (4311)

[=- C_MainCentral
. i.unimigated

=
- =~ 0~ A~
@ U,
T, Landuse
i Catchment kL >
[l Linkage Shapefile S
MODFLOW 5 [ OF
St_Head L1 Recharge SP& Rech:
Recharge SF1 Recharge SF7 Rech:
Recharge SP2 Recharge 5P8 Rech:
Recharge SP3 Recharge 5P3 Rech:
Recharge SP4 Recharge SP10 Rech:
Recharge SP5 Recharge 5P11 Rech:

4 [m) 3

[ X -15776 Y: 25257 ;7

7. Sauvegardez le fichier de liaison sur le disque et retournez a WEAP.

8. Rechargez le fichier de liaison si nécessaire et exécutez WEAP. Parcourir les résultats.

5.1.2 Ajouter le prélevement pour l'irrigation aux classes d’occupation du sol

La modélisation de la demande pour l'irrigation en utilisant un des modeles internes de WEAP
nécessite d’un lien a partir des eaux souterraines au bassin versant. D'autres spécifications, comme
les éléments a partir desquels I'eau est prélevée et sur lesquels est appliquée, sont définis dans le
fichier de liaison.

La demande en eau est contrblée par le coefficient de récolte Kc et par les parameétres climatiques
précipitation et ET. WEAP calculera la demande en eau si I'évapotranspiration des plantes est plus
élevée que les précipitations.
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1. Glissez et déposez un lien de type « transmission link » de I
GW_MainUpper a C_MainUpper ;
Spri(ng

GW.MainUpper MainUpper

2. Mettez la priorité de la demande a 1 ) Maint

\,

3. Mettez la classe irrigated de I’occupation du sol a irrigated:
Demand Sites and Catchments—>C_MainUpper->Irrigation->Irrigated = 1

Data for: Current Accounts (2000 vl |#£ Manage Scenario
Land Use ) ) Climate ) 1 Irrigation |

m Irrigation Fraction | Pump Layerl

Enter 1 if area is irrigated; 0 otherwise, This value must be tl

Range: 0 to 1

C_MainUpper|lrigated

forest 1]
imigated 1
pazture 0
shrub 0

4, Exécutez le modele et évaluez les résultats a la vue des résultats.

Exemple du bilan hydrique

des classes d’occupation du
. sol:
Vous pouvez voir que

I'irrigation a lieu entre mai
et juin quand la ET est

. I I I I I I I élevée et la précipitation
est faible. Bien que la

: précipitation reste faible en
. juillet et ao(t, il n'est pas
nécessaire d'irriguer car les
cultures sont déja

LS SESRLSEARBEERESBEESESRREE récoltées.

Wason Cutuc Meter
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5.2 Changements en occupation du sol
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Le but de cet exercice est d'étudier I'impact des changements dans I'utilisation du sol sur la recharge
des nappes phréatiques. Afin de surligner les changements, la durée totale de ce modeéle est

prolongée a 10 ans.

General = Years and time steps - last year of scenarios = 2009

Occupation du sol 2000

GW _MainLower

C_MainLower

MainRiver
C_MainCentral

C_MainUpper

5.2.1 Urbanisation

Occupation du sol 2010

GW_MainLower

C_MainLower

MainRiver

C_MainUpper (1)

C_MainCentral (1

Scenario: Les zones urbaines se développent vers |'occupation totale des bassins versants C_East et
C_MainLower jusqu'en 2010. L'infiltration disparait et toute la précipitation écoule vers les rivieres.

1. Laissez WEAP répéter les données dépendantes du temps pour chaque année (précipitations, ET,

.. | Monthly, Oct1999 - Sep 2001, 6 data columns, 24 data rows

Last Year
to Use

2001 ~

Base Year
Data from

2000 ~

First Year
¢

to Use
2000 -

Data Column

6 PRECIPITATION[mm]  ~
e |

Cyele?

[~ Annual Total

Show an Data Mum | Num
Chart at & Unit Dates Min | Max | Mean h
olumn Data | Missing
Right?

I [3Keshrub 7 0ct1999 - Sep 2001 o s 2 u 0
I |skeForest 7 Oct1999 - Sep 2001 o 12 4 u 0
~ |5KeUnirr 7 Oct1999 - Sep 2001 o 1 o 0
» 6 PRECIPITATION |mm  Oct 1999 - Sep 2001 0w 2 0

]

[~ Monthly Average

B Tab\al Tet |

i

100
80
80
40
20

mmmerth

W

Oct Dec Feb Apr Jun Aug Oct Dec Feb Apr Jun Aug
1969 1968 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2001

« @€ 1

2001 2001 2001

™ Percent of Time Exceeded

100

mmmerth
2 0 o
s 38

ReadFromFile Expression

Oct Jan Apr WJul OCt Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan

Demand Sites and C

“? Help

\C_MainLowerPreci = T

OO0

Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr ul Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Wl
1559 2000 2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2002 2002 22 2002 2003 2003 2003 2003 2004 2004 2004 2004 2005 2005 2005 2005 2005 2006 2005 2006 2007 2007 2007 2007 2005 2008 2008 2008 209 2008 2009

FAO_METHOD_INPUT DATA.csv,6,,,,, ... Cycle)

+ Finish X Cancel .
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2. Augmentez la fraction du ruissellement de 50% en 2000 a 100% en 2009 et réduisez la fraction de
la recharge des nappes en conséquence:

Supply and Resources = Runoff and Infiltration - from C_MainLower = Runoff Fraction
Supply and Resources = Runoff and Infiltration = from C_E ast—> Runoff Fraction

Pour interpoler les fractions annuelles utilisez les fonctions Interp(2009, 100) et Remainder (100).

Runoff Fraction (monthly)

100 — to GW_MainLower
95 — to Catchment Inflow Node 5
90
Runoff Fraction |

Percent of outflow to each destination. Only required if using Simplified Coefficient Metht
Wizard.
Range: 0to 100 Default: 100

85

80

s from ©_MainlLover 2000 [zom-z009 Scae  [unt |
70 to G ainlawer B0 Remainder100] Percent  share
ta Catchment Inflaw Mode 5 B0 |mkerp[2009,100) Percent  share

65

60

55

% share

50

45

40

35

30

25

20

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Oct Feb Jun Oct Feb Jun Oct Feb Jun Oct Feb Jun Oct Feb Jun Oct Feb Jun Oct Feb Jun Oct Feb Jun Oct Feb Jun Oct Feb Jun
1999 2000 2000 2000 2001 2001 2001 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2004 2004 2004 2005 2005 2005 2006 2006 2006 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2009 2009

5.2.2 Croissance de l'irrigation

La classe d’occupation du sol unirrigated va étre modifiée pour étre irriguée a partir de I'année 2001.

1. Ajoutez un lien de type « transmission links » a partir de la nappe phréatique vers les bassins
versants C_MainUpper , C_MainCentral et C_West.

2. Dans ces bassins, définissez les classes d'occupation du sol non irriguées et irriguées comme
irriguées (1)

3. Mettez la fraction d'irrigation a 75% (= sur-irrigation)

4. Exécutez le modele et parcouriez les résultats
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5.3 Approvisionnement de I'’eau domestique a partir des forages

Dans ce chapitre, vous allez introduire deux sites de demande domestique (Cityl & City2), qui sont
approvisionnés par des forages locaux. Vous avez besoin d’entrer des données dans WEAP et le
fichier de liaison pour que cela fonctionne.

Glissez et déposez deux sites de demande (City 1 et City 2) sur le Schéma.
Ajoutez un lien type « Transmission link » de GW_MainUpper a City 1 et un autre de
GW_MainLower a City 2.

3. Mettez Annual Water Use Rate pour les deux sites a 20 Million m3.

4. Mettez Consumption a 100%:

Demand Sites and Catchments - Water Use - Consumption

5. Passez en LinkKitchen et chargez la couche Wellfields.shp qui indique I'emplacement des
deux forages.
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6. Sélectionnez tous les éléments du forage en haut et attribuez-les a City 2. Répétez |'étape
avec le deuxieme forage. L'apercu devrait ressembler a:

Linkage File Preview: DemandSite
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Exécutez WEAP et visualisez le resultat du niveau piezometrique (Map-View)

Sauvegardez le fichier de liaison et rechargez
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Le résultat montre un cone de dépression impor
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5.4 Recharge artificielle

La modélisation de la recharge artificielle (p.ex. puits d’injection) est similaire a la modélisation de
|'abstraction. La seule différence est que |'eau n'est pas consommeée par le site de demande mais elle

est retournée a un nceud d'eau souterraine. L'emplacement de I'injection est défini dans le fichier de
liaison par 'attribut de la demande.

1. Ajoutez un site de demande « Artificial Recharge » au schéma et Mettez Annual Water Use
Rate a 20 million de m? et Consumption a 0%

2. Ajoutez un lien type «Transmission link » de Main River au nouveau site de demande

« Artificial Recharge » et un autre lien type « Return Flow » de ce méme site vers |'eau
souterraine GW_MainLower

ArtificialRecharge

GW_MainLower
East River

C_MainLower."'

h “@C_MainCentt
West River ;

WGW_M:

3. Passez en LinkKitchen et liez quelques éléments au site ArtificialRecharge. L'apercgu devrait
ressembler a I'image ci-dessous:
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4. Sauvegardez le fichier de liaison et retournez en WEAP.

5. Parcouriez les résultats sur la vue de niveau piézométrique
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L'injection d'eau a un effet similaire au prélévement sur la nappe phréatique mais dans la direction
opposée. Les effets de I'abstraction et la recharge artificielle sont visualisés avec Map at comme
carte 3D (voir ci-dessous, images a gauche et en bas). L'image ci-dessous a droite montre les flux

annuels calculés par WEAP.
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5.5 Changement climatique

Les impacts possibles du changement climatique sur le ruissellement de surface, les niveaux
piézométriques et les débits des sources (comme une approche simplifiée de ce sujet complexe) sont
entrainées par des changements sur les paramétres de la précipitation et I'évapotranspiration.

Afin de visualiser les impacts du changement climatique, créez un nouveau scénario « Climate
Change » et modifiez les parametres suivants pour chaque bassin versant:

o ETgres = Growth(3%)
e Precipitation - Growth (-3%)

Exécutez WEAP et visualisez le résultat pour groundwater storage.

La comparaison des deux scénarios climate change et reference montre |'effet du changement
climatique sur le stockage des eaux souterraines au fil du temps
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