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R é s u m é 

L a ges t ion e t l a p lani f ica t ion des 
r e s s o u r c e s e n e a u e s t u n d e s 
en j eux f o n d a m e n t a u x d u p rob l è 
m e m o n d i a l d e l ' e a u . D e v a n t l a 
c o m p l e x i t é c r o i s s a n t e d e s s y s 
t è m e s de m o b i l i s a t i o n e t d 'u t i l i 
s a t i o n des r e s s o u r c e s e n e a u , l a 
t â c h e des i n g é n i e u r s e t d e s déci
d e u r s e s t de p l u s e n p l u s a r d u e . 
L e m o d è l e d e s i m u l a t i o n 
H Y D R A M a p o u r b u t d ' a p p o r t e r 
u n e a i d e d a n s t o u t e s l e s é t a p e s 
de p lan i f i ca t ion e t de g e s t i o n de 
ce s s y s t è m e s c o m p l e x e s . N o u s 
p r é s e n t o n s t o u t d ' abord l e s p r i n 
cipes r e t e n u s p o u r l a desc r ip t ion 
e t l a m o d é l i s a t i o n d e c e s s y s 
t è m e s à l ' a i d e d u m o d è l e 
HYDRAM a i n s i q u e son fonction
n e m e n t . D e u x e x e m p l e s d ' u t i l i 
s a t i on de ce m o d è l e s o n t e n s u i t e 
p r é s e n t é s a f in d e b i e n c e r n e r le 
cad re d 'u t i l i sa t ion de cet out i l . 

ABSTRACT 

W a t e r r e s o u r c e s p l a n n i n g a n d 
m a n a g e m e n t i s one of t h e m a i n 
cha l lenge of wor ld w a t e r p rob lem. 
D u e to i n c r e a s i n g c o m p l e x i t y of 
t h e s y s t e m s of m o b i l i z a t i o n a n d 
u s e of w a t e r r e s o u r c e s , t h e t a s k 
of s p e c i a l i s t s a n d pol icy m a k e r s 
becomes m o r e a n d m o r e difficult. 
T h e o b j e c t i v e of t h e H Y D R A M 
s i m u l a t i o n m o d e l i s t o h e l p a l l 
s t a g e s of p l a n n i n g a n d m a n a g e 
m e n t of t h e s e c o m p l e x s y s t e m s . 
F i r s t of a l l , w e wi l l p r e s e n t t h e 
p r i n c i p l e s r e t a i n e d for t h e d e s 
c r ip t i on a n d m o d e l f o r m a t i o n of 
t h e s e s y s t e m s w i t h i n t h e 
H Y D R A M m o d e l a s w e l l a s h i s 
m o d e s of f u n c t i o n i n g . T w o c a s e 
s tud ie s of t h i s mode l wil l be expo
sed in o rder to b e t t e r de l imi t t h e 
u s e of t h i s tool. 

I N T R O D U C T I O N 

Les t r a v a u x de l a conférence 
i n t e r n a t i o n a l e s u r l ' E a u e t 
l ' E n v i r o n n e m e n t ( I C W E , 

D u b l i n , J a n v i e r 1992) o n t p e r m i s 
d ' a t t i r e r l ' a t t en t ion s u r l a ques t ion 
sens ib le des r é s e rve s e n e a u douce 
e t l a m a n i è r e d 'en op t imise r l 'util i
s a t ion à l 'avenir . O n p e u t r a p p e l e r 
ici c e r t a i n s e x t r a i t s de l a Déc la ra 
t i o n d e D u b l i n s u r l ' E a u d a n s l a 
P e r s p e c t i v e d ' u n D é v e l o p p e m e n t 
D u r a b l e : 

"La r a r e t é d e l ' e a u d o u c e e t s o n 
emplo i i ncons idé ré c o m p r o m e t t e n t 
de p l u s en p l u s g r a v e m e n t l a possi
b i l i t é d ' un d é v e l o p p e m e n t écologi-
q u e m e n t r a t i o n n e l e t d u r a b l e . 
S a n t é e t b i e n - ê t r e d e l ' h o m m e , 
sécur i t é a l i m e n t a i r e e t i ndus t r i a l i 
s a t i o n s o n t a u t a n t d e d o m a i n e s 
m e n a c é s , de m ê m e q u e les écosys
t è m e s d o n t i l s d é p e n d e n t , s a u f à 
op te r d a n s l a p r é s e n t e décennie e t 
au-de là , pou r u n e ges t ion p lus effi
cace de l 'eau e t des sols". 

"Les p rob lèmes n 'on t p a s u n carac
t è r e t h é o r i q u e e t ce n ' e s t p a s d a n s 
u n aven i r lo in ta in qu ' i ls affecteront 
n o t r e p l a n è t e : i l s s o n t b i en r é e l s 
e t n o u s e n r e s s e n t o n s l e s e f f e t s 
au jourd 'hu i . Il y v a de l a su rv ie de 
m i l l i o n s d ' ê t r e s h u m a i n s e t u n e 
ac t ion efficace s ' impose d a n s l ' im
média t " . 

"Les p a r t i c i p a n t s à l a Confé rence 
d e m a n d e n t q u e l 'on a b o r d e l ' éva
lua t ion , l a m i se en v a l e u r e t la ges
t i o n d e s r e s s o u r c e s e n e a u d a n s 
u n e pe r spec t ive r a d i c a l e m e n t nou
ve l l e , ce q u i n e s e r a pos s ib l e q u e 
p a r l ' e n g a g e m e n t d e t o u s les r e s 
p o n s a b l e s p o l i t i q u e s , d e s p l u s 
h a u t e s i n s t a n c e s de l 'E t a t a u x p l u s 
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p e t i t e s c o l l e c t i v i t é s . C e t e n g a g e 
m e n t doi t s ' appuye r s u r des inves 
t i s s e m e n t s i m p o r t a n t s , s u r d e s 
c a m p a g n e s d e s e n s i b i l i s a t i o n , s u r 
d e s c h a n g e m e n t s l é g i s l a t i f s e t 
i n s t i t u t i o n n e l s e t s u r u n renforce
m e n t des capac i t é s . P o u r ce fa i re , il 
f a u t d ' a b o r d r e c o n n a î t r e p l e i n e 
m e n t l ' i n t e r d é p e n d a n c e de t o u s les 
peup le s e t l e u r p lace d a n s le m o n d e 
na tu r e l " . 

D ' a u t r e s confé rences c o n s a c r é e s à 
l ' E n v i r o n n e m e n t o n t é g a l e m e n t 
a b o r d é ces p r o b l è m e s l i é s à l ' ex
p l o i t a t i o n e t l a g e s t i o n d e s r e s 
sou rces e n e a u , m e t t a n t e n a v a n t 
l a néces s i t é de t r a i t e r avec efficaci
t é l e s q u a t r e g r a n d e s q u e s t i o n s 
s u i v a n t e s : 

• c o n s é q u e n c e s é c o l o g i q u e s e t 
s o c i a l e s . C e s o n t l e s e f f e t s d e s 
g r a n d s p r o j e t s d ' a m é n a g e m e n t 
h y d r a u l i q u e s u r le m i l i e u n a t u r e l 
e t s u r le b i en -ê t r e social de s popu
l a t ions . 
• l i a i sons t e r r e - e a u . C e t t e q u e s 
t ion i m p l i q u e q u e l a ges t ion effica
ce d e s b a s s i n s q u i a p o u r objet l a 
l u t t e con t re l 'érosion e t l a s é d i m e n 
t a t i o n a in s i q u e l a conse rva t ion de 
l ' eau soit i n t é g r é e d a n s les pro je ts 
d 'exploi ta t ion. 

• r é p a r t i t i o n d e l ' e a u e n t r e d e s 
i n t é r ê t s v i t a u x . C e t t e q u e s t i o n qu i 
a t r a i t à t o u s les confli ts d ' u s a g e s 
d e l ' e a u , v o i t s o n i m p o r t a n c e 
croî t re a u fur e t à m e s u r e q u e s'in
tens i f ien t l es p re s s ions de l a popu
l a t i o n e t d e l ' ac t iv i té é c o n o m i q u e . 

• m i s e en oeuvre efficace. Les p ro 
cédures de suiv i p o u r l a ges t ion des 
i m p a c t s soc i aux e t e n v i r o n n e m e n 
t a u x d e s p r o j e t s s o n t s o u v e n t 
d e m e u r é e s i n a p p l i q u é e s . C e q u i 
accroî t c o n s i d é r a b l e m e n t le r i s q u e 



de v o i r se c r e u s e r l e f o s s é e n t r e 
objectifs p r é v u s e t r é s u l t a t s ob te 
n u s . 
L a g e s t i o n d e s r e s s o u r c e s e n e a u 
doit s ' en t end re c o m m e u n e n s e m b l e 
de m e s u r e s d e s t i n é e s à exploi ter e t 
m a î t r i s e r les a p p o r t s n a t u r e l s d a n s 
u n e op t ique qui soit u t i l e à l a socié
t é . L a d é m a r c h e d u g e s t i o n n a i r e 
doi t a lo r s s ' a p p u y e r s u r u n g r a n d 
n o m b r e de r e l a t i o n s e t d ' i n t e r a c 
t i o n s p h y s i q u e s , é c o n o m i q u e s e t 
sociales : 

• les l iens p h y s i q u e s q u a n t i t a t i f s e t 
qua l i ta t i f s e n t r e les e a u x de surface 
e t l es e a u x s o u t e r r a i n e s , i .e . u n e 
p l a n i f i c a t i o n e t u n e e x p l o i t a t i o n 
conjointes de ces m a s s e s d ' eau ; 

• les i n t e r a c t i o n s c o m p l e x e s e n t r e 
l e s é c o s y s t è m e s t e r r e s t r e s e t l e s 
écosys tèmes a q u a t i q u e s ; 
• les ac t iv i tés h u m a i n e s en cours e t 
p r o j e t é e s i n f l u a n t s u r l e s r e s 
sources en e a u ; 
• l ' e n v i r o n n e m e n t po l i t i que , social 
e t é c o n o m i q u e d a n s l e q u e l d o i t 
s ' inscr i re l a ges t ion des r e s sou rce s 
en eau . 
F a c e à ces c o n s t a t a t i o n s e t s u r l a 
b a s e d ' u n c a s c o n c r e t d ' é t u d e , 
T O R S T O M a p r o p o s é l a m i s e a u 
po in t e t la r é a l i s a t i o n d 'un logiciel 
de s i m u l a t i o n d e s s y s t è m e s 
d 'eau, le modè le H Y D R A M . ioo°/<f 
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Cet outi l p e r m e t de c o n n a î t r e 
e t de p r é s e n t e r de m a n i è r e 
s i m p l e e t p r é c i s e l e s c o n s é 
quences prév is ib les de scéna
r ios de d é v e l o p p e m e n t , d 'a l 
t e r n a t i v e s de ges t ion , s u r les 
r e s sources en e a u . L a m i s e à 
d isposi t ion de te l les in forma
t ions cons t i t ue u n e i m p o r t a n 
t e a ide à l a décision d a n s les 
choix po l i t iques de développe
m e n t a u x q u e l s s o n t conf ron tés les 
pays en déve loppemen t . 

L E M O D È L E D E 
S I M U L A T I O N H Y D R A M 

L'u t i l i sa t ion d u m o d è l e de s i m u l a 
t i o n H Y D R A M ( P o u g e t , D e z e t t e r , 
1993) p a s s e p a r t r o i s é t a p e s : l a 
concept ion ( r e p r é s e n t a t i o n d u sys
t è m e p a r le modèle) , l a s i m u l a t i o n 
( s imu la t ion d u fonc t ionnemen t ) , e t 
l ' ana ly se ( a n a l y s e des s i m u l a t i o n s 
en t e r m e s de pe r fo rmances d u sys
t ème) . 
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C o n s t r u i r e 
d e s h y d r o - a m é n a g e m e n t s 

E n s e m b l e d e c o m p o s a n t s p h y 
s iques , avec des moda l i t és de fonc
t i o n n e m e n t et de gest ion, u n hydro
a m é n a g e m e n t cons t i tue u n sys t ème 
h i é r a r c h i s é d e s t i n é à a t t e i n d r e u n 
ce r t a in nombre d'objectifs (Votruba, 
1989). L 'é tude d u sys t ème consis te 
en la confrontat ion de besoins e t de 
r e s s o u r c e s s o u s l a c o n t r a i n t e d e s 
m o y e n s mis en oeuvre pour sollici
t e r c e s d e r n i è r e s . D e g r a n d e s 
c l a s s e s de c o m p o s a n t s s o n t d o n c 
identif iables : d e m a n d e en eau , r e s 
source, o rgane de t ransfe r t . 
Les composan t s disponibles d a n s le 
m o d è l e f o u r n i s s e n t d e s spéc i f ica
t ions p lus ou m o i n s complexes des 
c a r a c t é r i s t i q u e s d e ce s c l a s s e s , 
i n d i s p e n s a b l e s p o u r en a s s u r e r le 
f o n c t i o n n e m e n t : v o l u m e d i s p o 
n i b l e , v o l u m e n é c e s s a i r e , d é b i t 
m a x i m u m de t r a n s i t , etc. 
Au n i v e a u le p lus abs t r a i t , u n sys
t è m e d 'eau p e u t a ins i ê t r e considé
r é c o m m e u n r é s e a u c o n s t i t u é de 
n o e u d s e t de l i e n s . C o n s t r u i r e u n 
h y d r o - a m é n a g e m e n t cons is te donc 
à a jouter , modifier , s u p p r i m e r des 
composan t s d a n s ce r é seau . 
Le m o d è l e H Y D R A M es t b a s é s u r 

c o m p t e de p l u s i e u r s f a c t e u r s don t 
la r é s e r v e en e a u d u sol. De nom
b r e u x types p e u v e n t ê t re identifiés : 
d e m a n d e en e a u potab le , s t a t ion de 
t r a i t e m e n t , etc.. D a n s t o u s ces com
p o s a n t s , on d i s t i n g u e des c a r a c t é 
r i s t i q u e s f ixes ( n o m , l o c a l i s a t i o n , 
e t c . ) e t d e s c a r a c t é r i s t i q u e s 
p r o p r e s à u n e s i m u l a t i o n ( règles de 
ges t ion) . 
L a p o s s i b i l i t é d e r e p r o d u i r e u n e 
po l i t ique de d i s t r i b u t i o n e s t essen
t ie l le . O n u t i l i se l a no t ion de dispo
n ib i l i té g lobale d u s y s t è m e , définie 
p a r le r a p p o r t e n t r e la s o m m e des 
v o l u m e s d i sponib les a u n i v e a u des 
r e s s o u r c e s e t l a s o m m e d e s 
v o l u m e s des d e m a n d e s à sa t i s fa i re , 
s u r u n e p é r i o d e d o n n é e . C e t é t a t 
va r i e donc e n fonction d u t e m p s . Il 
y a p é n u r i e l o r sque l ' é ta t de dispo
n i b i l i t é g l o b a l e e s t i n f é r i e u r à 1. 
E n c a s d e déf ic i t , d e u x s o l u t i o n s 
son t poss ib les : 
• t o u s l e s b e s o i n s s o n t é g a l e m e n t 
p r i o r i t a i r e s : donc t h é o r i q u e m e n t 
t o u s l e s b e s o i n s s e r o n t d e s s e r v i s 
avec u n m ê m e coefficient de r éduc 
t ion, éga l a u coefficient de d isponi
bi l i té g lobale ; 
• il ex i s t e u n e h i é r a r c h i e d a n s les 
b e so in s : le p o u r c e n t a g e de s a t i s -
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Figure 1 : Définition de la satisfaction attendue 

u n e c o n f r o n t a t i o n " r e s s o u r c e s -
beso ins " s u r c h a q u e p a s de t e m p s . 
Les p a s de t e m p s disponibles p o u r 
les s i m u l a t i o n s v o n t d u j o u r n a l i e r 
a u m e n s u e l . 
L e s b e s o i n s : L a spécif icat ion de 
l a d e m a n d e e n e a u e s t p l u s o u 
mo ins complexe s u i v a n t les besoins . 
U n e pr i se de débi t dérivé es t le t ype 
de c o m p o s a n t le p l u s s i m p l e : l e 
besoin es t expr imé p a r la va r i a t ion 
s a i s o n n i è r e de d e m a n d e de d é b i t . 
Les p é r i m è t r e s d ' i r r igat ion sont les 
p l u s c o m p l e x e s , le c a l cu l de l e u r 
b e s o i n d e v a n t n o t a m m e n t t e n i r 

faction o b t e n u p o u r les besoins les 
p l u s p r i o r i t a i r e s e s t s u p é r i e u r a u 
p o u r c e n t a g e de disponibi l i té globa
le. 
L a sa t i s fac t ion a t t e n d u e se défini t 
p o u r u n beso in e t p o u r u n é t a t de 
disponibi l i té globale donnés , comme 
le r a p p o r t d u v o l u m e d i s t r i b u a b l e 
(consent i compte t e n u des pr ior i tés) 
a u vo lume de la d e m a n d e . L a poli
t i que de d i s t r ibu t ion e s t i n t r o d u i t e 
e n d é f i n i s s a n t l e s s a t i s f a c t i o n s 
a t t e n d u e s pou r 0 % et 100 % de dis
pon ib i l i t é g loba le . C es coefficients 
i n d u i s e n t b ien u n e h i é r a r c h i e d a n s 



les beso ins : les beso ins a s s u r é s à 
100 % p o u r l ' é ta t de disponibi l i té le 
p l u s f a i b l e é t a n t l e s p l u s p r i o r i 
t a i r e s (Fig. 1). 
L e s r e s s o u r c é s : L ' expres s ion d u 
v o l u m e m o b i l i s a b l e c o n s t i t u e l a 
c a r a c t é r i s t i q u e de b a s e d ' u n e r e s 
source en eau . Ce vo lume es t s imple 
à e x p r i m e r p o u r le c o m p o s a n t cap-
t a g e d ' e a u . P a r c o n t r e , p o u r u n e 
p r i se en r iv ière , les v o l u m e s dispo
nibles sont ob t enus à p a r t i r de chro
n i q u e s de d é b i t s . C e s c h r o n i q u e s 
d é p e n d e n t b ien s û r d u p a s de t e m p s 
de s imula t ion choisi (mensue l , déca
da i re ou jou rna l i e r ) . L a fo rmula t ion 
d 'une l imi te de p r é l è v e m e n t et d 'un 
débi t ava l objectif p e r m e t de ce rne r 
le vo lume mobi l isable . 
L a p o l i t i q u e d e g e s t i o n d e s r e s 
sources e s t r e p r o d u i t e g râce à l'in
t roduc t ion de coefficients de sollici
t a t i o n a t t e n d u e . C'est l a défini t ion, 
en fonction d 'un é t a t de disponibi l i 
t é globale, d u p o u r c e n t a g e de solli
c i ta t ion, e x p r i m é ici p a r le r a p p o r t 
de l a r e s s o u r c e so l l ic i tée à l a r e s 
sou rce d i spon ib l e . Ces coefficients 
i n d u i s e n t u n e h i é r a r c h i e d a n s les 
r e s sources . 

C a s p a r t i c u l i e r d e s r e t e n u e s : le 
composan t r é se rvo i r e s t u n des élé
m e n t s d u s y s t è m e l e s p l u s com
plexes à spécifier de m a n i è r e exter 
n e (S igvaldason , 1976). E n effet la 
no t ion de v o l u m e d isponib le e s t dif
ficile à ce rne r d a n s u n s y s t è m e où 
l e s r é s e r v o i r s d o i v e n t p e r m e t t r e 
d 'échelonner les déficits d ' eau : u n e 
pol i t ique de ges t ion doi t i n t r o d u i r e 
d e s r e s t r i c t i o n s d ' e a u a v a n t q u e 
t o u t le v o l u m e de s tockage des r e t e 
n u e s a i t é t é c o n s o m m é . I l f a u t 
no t e r que d a n s le cas des r é se rvo i r s 
avec a p p o r t ar t i f ic ie l , c e t t e défini
t ion de coefficients de so l l ic i ta t ion 
p e r m e t de t r a i t e r le c a r a c t è r e ambi 
v a l e n t de ces c o m p o s a n t s à l a fois 
r e s source e t d e m a n d e . 
L e s l i e n s : Le p r o p r e d 'un l ien es t 
d ' a s s u r e r l e t r a n s f e r t d ' e a u d ' u n 
po in t à u n a u t r e . D a n s les a m é n a 
g e m e n t s , u n o r g a n e de t r a n s f e r t e s t 
ca rac té r i sé p a r le déb i t m a x i m a l à 
faire t r a n s i t e r . Les c a n a u x p e u v e n t 
a i n s i ê t r e spéc i f iés , avec l a p réc i 
s ion é v e n t u e l l e d ' u n e efficience de 
t r a n s p o r t . A u n i v e a u des condui tes , 
l a donnée de la l o n g u e u r e t d u dia
m è t r e son t néces sa i r e s p o u r le cal
cul des p e r t e s de cha rge . 

S i m u l e r l a d e s s e r t e e n e a u 

L a s imu la t i on doit offrir u n m o y e n 
de d i s c e r n e r e n t r e les défa i l l ances 
d u s y s t è m e d u e s à d e s l i m i t e s de 
l ' a m é n a g e m e n t ( l i m i t e s s t r u c t u 
r a l e s ) e t c e l l e s q u i r é s u l t e n t d e s 
r èg le s de ges t ion adop tées , n o t a m 
m e n t a u n i v e a u des rése rvo i r s . Il a 
donc é t é i n t r o d u i t l a not ion d 'hori
zon p r é v i s i o n n e l . C 'es t l a p é r i o d e 
p r i s e en compte à p a r t i r d u p a s de 
t e m p s c o u r a n t à s imu le r pou r déci
d e r d u p l a n d e g e s t i o n à a d o p t e r 
p o u r l a sa t i s fac t ion des beso ins e t 
l a sol l ici tat ion des ressources . 
L a s i m u l a t i o n d u f o n c t i o n n e m e n t 
s u r u n p a s de t e m p s consis te donc 
s c h é m a t i q u e m e n t à : 
• ca lculer les é t a t s de disponibi l i té 
s u r l 'horizon prév i s ionne l e t s u r le 
p a s de t e m p s c o u r a n t e t en d é d u i r e 
l ' é t a t d e d i s p o n i b i l i t é g l o b a l à 
cons idérer . 
• app l ique r l a pol i t ique de d i s t r ibu
t i o n déf inie p a r les coefficients de 
sa t i s fac t ion a t t e n d u e e t en d é d u i r e 
l a "pression" de l a d e m a n d e s u r les 
r e s sources a ins i q u e la mobi l i sa t ion 
effective de celles-ci d é t e r m i n é e p a r 
l e s c o e f f i c i e n t s d e s o l l i c i t a t i o n 
a t t e n d u e . Les t r a n s f e r t s d 'eau son t 
a j u s t é s , s u i v a n t l es p r i o r i t é s défi
n i e s a u n i v e a u des d e m a n d e s , p o u r 
r e s p e c t e r l e s d é b i t s m a x i m a u x à 
fa i re t r a n s i t e r d a n s les l iens . 

• s i m u l e r l e f o n c t i o n n e m e n t 
h y d r a u l i q u e d u r é s e a u . Ceci p e r 
m e t d ' a v o i r u n e i m a g e d e l a 
r é p a r t i t i o n d e s c h a r g e s h y d r a u 
l i q u e s m o y e n n e s d a n s le s y s t è m e , 
i nd i spensab l e p o u r le calcul de pro
d u c t i o n é l e c t r i q u e ou l ' é t u d e d e s 
o r g a n e s de su rp re s s ion . 

E v a l u e r l e s p e r f o r m a n c e s 

Les r é s u l t a t s g lobaux d u fonction
n e m e n t d ' u n s y s t è m e s o n t e s s e n 
t i e l l e m e n t b a s é s s u r l a conf ron ta 
t i o n e n t r e l e s q u a n t i t é s d ' e a u 
d e m a n d é e s e t r é e l l e m e n t fourn ies . 
On é tud ie la f iabil i té p a r le n o m b r e 
e t l a r é p a r t i t i o n s a i s o n n i è r e d e s 
défa i l l ances o b t e n u e s , à savo i r l es 
p a s de t e m p s p e n d a n t l e s q u e l s l a 
d e m a n d e n ' e s t p a s s a t i s f a i t e . L a 
vu lné rab i l i t é e s t m e s u r é e p a r l 'am
p l e u r d e s d é f i c i t s , q u i d é f i n i t l e 
t a u x de p é n u r i e . 
U n e fonct ion "exper t i se" offre u n e 
a n a l y s e i n t e r p r é t é e d e s r é s u l t a t s 

de s i m u l a t i o n p r é s e n t é e sous forme 
d e t e x t e s é t a b l i s g r â c e a u x l i e n s 
e n t r e le q u a n t i t a t i f e t le qual i ta t i f , 
e n u t i l i s a n t de s n o t i o n s t e l l e s q u e 
faible, m o y e n n e , forte . Ces no t ions 
s o n t e m p l o y é e s p o u r l a c lass i f ica
t ion de l a p é n u r i e e t l a h i é r a r c h i s a 
t ion des beso ins . 
P o u r u n e a n a l y s e p l u s dé ta i l l ée , on 
p e u t c o n s u l t e r des r é s u l t a t s ca rac 
t é r i s t i q u e s a u n i v e a u de c h a c u n des 
c o m p o s a n t s , fourn is sous forme de 
t a b l e a u x m u l t i c r i t è r e s . C o m m e 
p o u r t o u t e s les fonct ions d u modè
le, des ou t i l s à p l u s i e u r s n i v e a u x de 
s p é c i f i c a t i o n p e r m e t t e n t d e s 
a p p r o c h e s p l u s ou m o i n s p o u s s é e s 
s u i v a n t l e s b u t s r e c h e r c h é s ou l a 
co n n a i s s an ce r equ i se . 

E X E M P L E S D ' U T I L I S A T I O N 

D e u x e x e m p l e s s e r o n t t r a i t é s ici . 
Le p r e m i e r concerne le cas d ' é tude 
qu i a é t é à l 'or igine de l a c r éa t i on 
d u modè le HYDRAM, l a Guade lou 
pe , le second concerne u n s y s t è m e 
en cours d ' é tude , le s y s t è m e d ' eau 
de la Comoé s u p é r i e u r e a u B u r k i n a 
Faso . 
Le modè le de s i m u l a t i o n H Y D R A M 
a é t é u t i l i s é e n co l l abo ra t i on avec 
l a D i r e c t i o n D é p a r t e m e n t a l e d e 
l ' A g r i c u l t u r e e t d e l a F o r ê t 
( D . D . A . F . ) p o u r l ' é l a b o r a t i o n d u 
S c h é m a d ' A m é n a g e m e n t e t de Ges
t ion des E a u x (SAGE) de l a G u a d e 
loupe c o n f o r m é m e n t a u x lois f ran
çaises s u r l ' eau de 1992. 
Tro is s c é n a r i o s p r i n c i p a u x on t é t é 
e n v i s a g é s : h o r i z o n 1 9 9 5 , h o r i z o n 
2000 e t ho r i zon 2010 . A p r è s l ' é tude 
d e l a p r o j e c t i o n d e s b e s o i n s , l a 
s i m u l a t i o n des di f férents s y s t è m e s 
e n v i s a g é s a é t é e f fec tuée p e r m e t 
t a n t de m e t t r e e n re l i e f l e s a v a n 
t a g e s e t i n c o n v é n i e n t s d e s diffé
r e n t e s s o l u t i o n s t e c h n i q u e s p réco
n i sées . 

L e C a s d e l a G u a d e l o u p e 

L e s y s t è m e d ' e a u 
d e l a G u a d e l o u p e 

Les mi l i eux i n s u l a i r e s , de p a r l e u r s 
l imi tes finies, son t u n e i l l u s t r a t i on 
de l a n é c e s s a i r e a d é q u a t i o n e n t r e 
des beso ins e t des r e s s o u r c e s , t o u t 
p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s le d o m a i n e 
d e l ' e a u . I l s c o n s t i t u e n t d o n c u n 
t e r r a i n p r i v i l é g i é d ' é t u d e s e t d e 



r e c h e r c h e s s u r l a g e s t i o n g l o b a l e 
des s y s t è m e s . 
L e s P e t i t e s A n t i l l e s , o ù s e s i t u e 
l ' a r c h i p e l G u a d e l o u p é e n , f o r m e n t 
l a l i m i t e o r i e n t a l e d e l a m e r d e s 
C a r a ï b e s , q u ' e l l e s s é p a r e n t d e 
l ' O c é a n A t l a n t i q u e ( F i g u r e 2) . L a 
G u a d e l o u p e e s t cons t i t uée des d e u x 
p l u s g r a n d e s î les de cet a r ch ipe l : 
l a G r a n d e - T e r r e , à p r é d o m i n a n c e 
calcaire et de rel ief faible, avec u n e 

qui son t a c tue l l emen t difficilement 
s a t i s f a i t s p a r de s i m p l e s p r é l è v e 
m e n t s a u fil d e l ' e a u o p é r é s e n 
B a s s e - T e r r e , v é r i t a b l e c h â t e a u 
d ' e a u de l a G u a d e l o u p e . P o u r a l i 
m e n t e r en e a u les rég ions défavori
s ée s de l a G r a n d e - T e r r e vo i r e l es 
pe t i t e s î les proches , l a sol l ici tat ion 
de nouvel les r e s sources e t l 'équipe
m e n t de s i t e s de s t o c k a g e s ' impo
sent . 

M I / M U X * * * 
MEXIQUE 

OCEAN ATLANTIQUE 

i n c h a n g é s . Seu le l a capac i té de pro
d u c t i o n d e c h a c u n e d ' e l l e s v a r i e 
d ' u n h o r i z o n a u s u i v a n t , a f in d e 
s ' a d a p t e r à l a d e m a n d e c r o i s s a n t e 
en e a u po tab le des rég ions qu 'e l les 
des se rven t . 

O n compte a ins i 8 s t a t i o n s de t r a i 
t e m e n t d ' eau po tab le . D e u x cas de 
f i g u r e s o n t e n v i s a g é s p o u r l ' e n 
semble des h o r i z o n s : le cas où le 

r e n d e m e n t 
du r é s e a u es t 
e s t i m é à 5 0 
% e t le cas où 
le r e n d e m e n t 
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Figure 2 : Carte de situation de la Guadeloupe 

superficie de 570 k m 2 , e t la Bas se -
T e r r e , à p r é d o m i n a n c e v o l c a n i q u e 
avec de h a u t s rel iefs , don t l a supe r 
ficie es t de 950 k m 2 . L 'exposi t ion de 
ces î les a u x v e n t s d 'Es t d o m i n a n t s 
(Alizés) e t le rô le j o u é p a r le re l ief 
e x p l i q u e n t l e s d i f f é r e n c e s c l i m a 
t i q u e s t r è s sens ib les qu 'on y obser
v e . L a G r a n d e - T e r r e , p e u é l e v é e , 
p r é s e n t e u n e p l u v i o m é t r i e compr i 
se e n t r e 1000 e t 1700 m m p a r a n . 
L a B a s s e - T e r r e , d o n t l ' a l t i t u d e 
a t t e i n t 1467 m a u s o m m e t d u vol
c a n de l a Souf r i è re , a son v e r s a n t 
"au vent" t r è s a r r o s é avec u n e p lu
v i o m é t r i e a n n u e l l e c o m p r i s e e n t r e 
2 0 0 0 e t 1 2 0 0 0 m m p a r a n , e t u n 
v e r s a n t "sous le ven t " où l a pluvio
m é t r i e s ' a b a i s s e j u s q u ' à 1000 m m 
a u n i v e a u de l a m e r . 

L ' é v o l u t i o n d é m o g r a p h i q u e a i n s i 
q u e le d é v e l o p p e m e n t é c o n o m i q u e 
e t t o u r i s t i q u e d e l ' a r c h i p e l i m p l i 
q u e n t des beso ins en e a u c ro i s san t s 

P r o j e c t i o n d e s b e s o i n s 

L'évolut ion p r é v u e des besoins a u x 
d i f f é r en t s h o r i z o n s a é t é m i s e a u 
po in t en col laborat ion avec les ser
vices t e c h n i q u e s de l a D.D.A.F. e t 
p e u t ê t r e s é p a r é e en d e u x vole ts : 
l a d e m a n d e en e a u po tab le et l ' irri
ga t ion . 

p r i s e e n 
c o m p t e d e 
d e u x v a l e u r s 
de la d e m a n 
de j ou rna l i è r e 
s u r l ' a n n é e : 

u n e v a l e u r d i t e d e p o i n t e , a p p l i 
cable d u r a n t l a pér iode d u c a r ê m e 
q u i s ' é t e n d d u 1e r F é v r i e r a u 30 
Avri l , e t u n e v a l e u r d i te m o y e n n e , 
va lab le t o u t le r e s t e de l ' année . Le 
t a b l e a u 1 p r é s e n t e l ' évo lu t ion d e s 
beso ins e n e a u po tab le p o u r les dif
fé ren t s ho r i zons e t les d e u x r e n d e 
m e n t s à cons idérer . 

H o r i z o n D é b i t h o r s Déb i t de p o i n t e de 
c a r ê m e ( m 3 / j ) c a r ê m e ( m 3 / j ) 

1995 (r = 50 %) 91 500 110 000 

1995 (r = 65 %) 83 500 100 000 

2 0 0 0 . (r = 5 0 % ) 111 500 135 000 

2000 (r = 65 % ) • : 87 500 105 000 

2010 (r = 5 0 % ) 153 500 ' 173 500 

2010 (r = 65 %) 87 500 115 000 

Tableau 1 ; Evolution des besoins en eau potable 

L a d e m a n d e e n e a u p o t a b l e 

P o u r l ' ensemble des hor izons consi
d é r é s , le n o m b r e e t l ' i m p l a n t a t i o n 
des s t a t i o n s de t r a i t e m e n t r e s t e n t 

L e s s u r f a c e s i r r i g u é e s 

L e s b e s o i n s e n e a u d e l ' i r r i g a t i o n 
d é p e n d e n t de p l u s i e u r s f a c t e u r s : 
l a surface i r r i guée , s a loca l i sa t ion , 



le t ype de cu l tu r e , l a p lu i e e t l 'éva-
po ra t ion s u r la zone é tud i ée . D a n s 
n o t r e cas , on d i s t i n g u e q u a t r e t ypes 
d e c u l t u r e s : l e m a r a î c h a g e , l e 
f o u r r a g e , l a c a n n e à s u c r e e t l a 
b a n a n e . Le t a b l e a u 2 i n d i q u e l'évo
lu t ion p r é v u e des sur faces i r r i guées 
a u x différents ho r i zons . 

A l 'a ide de ces super f ic ies p r é v u e s 
e t e n t e n a n t c o m p t e d e s d o n n é e s 
cu l t u r a l e s de c h a q u e t y p e de cul tu
r e (RU, R F U , Kc,...) on abou t i t a u x 
figures 3 e t 4 p r é s e n t a n t r e spec t i 
v e m e n t l ' é v o l u t i o n d e s b e s o i n s 
m o y e n s m e n s u e l s de l ' i r r iga t ion e t 
de l ' ensemble d u s y s t è m e en consi
d é r a n t u n r e n d e m e n t de l ' A E P de 
50 7c 

C h a c u n d e s t y p e s d e b e s o i n s su i 
v a n t u n e progress ion e n t r e les hor i 
zons 1995 à 2010 , le beso in global 
su i t l a m ê m e évolut ion. 
A i n s i , o n o b s e r v e e n t r e 1 9 9 5 e t 
2000 u n e ma jo ra t i on de 3 9 % de la 
d e m a n d e a n n u e l l e m o y e n n e globa
l e , e t u n e a u g m e n t a t i o n d e 2 9 % 

e n t r e 2000 e t 2010, ce qu i condui t à 
u n e ma jo ra t ion de 80% e n t r e 1995 
e t 2010. 

C o m p t e t e n u d e c e t t e fo r te c ro i s 
sance des besoins et des r e s sources 
l imi tées , u n e pol i t ique de d i s t r ibu
t i o n doi t ê t r e chois ie e t a p p l i q u é e 
lors de t o u t e s les s imu la t ions . 

Les beso ins on t donc é t é c l a s sés p a r 
o r d r e d e p r i o r i t é d é c r o i s s a n t e 
c o m m e su i t : 

T y p e d e b e s o i n Pr ior i t é 
S t a t i o n d ' eau po t ab l e ••• • i . •• 

B a n a n e 2 

M a r a î c h a g e , gol f 

co 

F o u r r a g e 4 

C a n n e 5 

Tableau 3 ; ordre de priorité choisi 

P o u r les c u l t u r e s i r r i g u é e s , l ' o rdre 
de p r io r i t é s u i t l 'ordre c ro i s san t de s 
R F U . E n effet u n e c u l t u r e à R F U 
é l e v é e e s t p l u s r é s i s t a n t e à l a 
s éche res se q u ' u n e a u t r e . 

S i m u l a t i o n s 

L 'ensemble des s i m u l a t i o n s on t é t é 
r é a l i s é e s g r â c e à u n e b a n q u e d e 
d o n n é e s m i s e à j o u r e t c o m p l é t é e 
a l l a n t d e 1 9 6 2 à 1 9 9 0 . C e t t e 
b a n q u e d e d o n n é e s c o m p o r t e 7 9 
p o s t e s p l u v i o m é t r i q u e s a u p a s de 
t e m p s j o u r n a l i e r a i n s i q u e 11 s t a 
t i o n s h y d r o m é t r i q u e s c o r r e s p o n 
d a n t a u x d é b i t s n a t u r e l s r e cons t i 
t u é s des cours d ' eau a u x po in t s de 
p r é l è v e m e n t s (pr i ses e n r iv ière) . 

P o u r l ' ensemble des s i m u l a t i o n s le 
p a s de t e m p s u t i l i s é e s t le p a s de 
t e m p s década i r e . C o u r a m m e n t u t i 
l isé e n ag ronomie , il e s t de p l u s le 
me i l l eu r compromis e n t r e préc is ion 
des r é s u l t a t s , b a n q u e s de d o n n é e s 
d i spon ib le s , e t l o u r d e u r d e s m a n i 
p u l a t i o n s . 

L ' a m é n a g e m e n t 1995 

L ' a m é n a g e m e n t pro je té p o u r l 'hori
zon 1995 es t p r é s e n t é s u r l a figure 
5 . L e s p r i n c i p a u x é l é m e n t s d e 
l ' a m é n a g e m e n t son t les t ro i s p r i s e s 
e n r i v i è r e d e T r a v e r s é e , B r a s -
D a v i d , e t V e r n o u , a i n s i q u e l e s 
r e t e n u e s de G a c h e t e t L e t a y e . 

N o t o n s d 'ores e t dé jà q u e l a p r i s e 
d e V e r n o u n ' e s t m o b i l i s a b l e q u e 
p a r l a s t a t i o n de p r o d u c t i o n d ' e au 
po tab le d u m ê m e n o m , e t n ' a donc 
d ' influence s u r le r e s t e d u s y s t è m e 
q u e p a r s o n p r é l è v e m e n t s u r l a 
G r a n d e R i v i è r e à G o y a v e s à 
l ' a m o n t de l a p r i s e d e T r a v e r s é e . 
L e s r e t e n u e s de L e t a y e e t G a c h e t 
o n t d e s c a p a c i t é s r e s p e c t i v e s d e 
535 000 m 3 e t 2 800 000 m 3 . 

Figure 3 : Evolution des besoins mensuels moyens de Virrigation de 1995 à 2010 

Figure 4 : Evolution des besoins mensuels moyens globaux (AEP 50%) 

H o r i z o n M a r a î c h a g e F o u r r a g e C a n n e B a n a n e Tota l 
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) 

1995 1487 299 3642 0 5428 
2000 1937 419 5272 2000 9628 

2010 1937 419 5272 3800 11428 

Tableau 2 : Evolution des besoins d'irrigation 
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Figure 5 : Plan schématique de l'aménagement 1995 

L a s i m u l a t i o n de cet a m é n a g e m e n t 
s u r l a pér iode 1962 à 1990 condui t 
a u r é s u l t a t s u i v a n t : 
D a n s l e c a s d ' u n r e n d e m e n t r = 
50% d u r é s e a u A E P on compte , e n 
29 a n n é e s de ges t ion s i m u l é e : 
• 1 a n n é e s a n s p é n u r i e (1967) ; 
• 13 a n n é e s à fa ib le p é n u r i e infé
r i e u r e à 5% ; 
• 15 a n n é e s à p é n u r i e m o y e n n e ; 
• a u c u n e a n n é e à f o r t e p é n u r i e 
s u p é r i e u r e à 20%. 
S t a t i s t i q u e m e n t , l a f r é q u e n c e d e s 
a n n é e s à p é n u r i e s u p é r i e u r e à 5% 
s'élève donc à 1 s u r 2 . U n e a n a l y s e 
p lu s dé ta i l l ée des r é s u l t a t s p e r m e t 
de conclure à u n e insuf f i sance des 
r e s s o u r c e s m o b i l i s a b l e s a u r e g a r d 
d e s d e m a n d e s e x p r i m é e s . D e u x 
so lu t ions c o m p l é m e n t a i r e s , consis
t a n t e n l a so l l i c i t a t ion d ' u n e p r i s e 
e n r i v i è r e s u p p l é m e n t a i r e o n t é t é 
e n s u i t e é tud i ée s . 

A u t e r m e de ces s i m u l a t i o n s , u n e 
d e s d e u x s o l u t i o n s à p u ê t r e 
c o n s e i l l é e b i e n q u ' a p p o r t a n t u n e 
a m é l i o r a t i o n l i m i t é e e t p r é s e n t a n t 
d e s d i f f i cu l t é s d ' e x p l o i t a t i o n . O n 
r e m a r q u e que l ' essent ie l de s fortes 

p é n u r i e s s o n t obse rvées d u r a n t le 
c a r ê m e , a u c o u r s d u q u e l l e s r e s 
s o u r c e s e n r i v i è r e s o n t fa ib les , e t 
l e s s e u l s a m é n a g e m e n t s efficaces 
son t a lors des r e t e n u e s de s tockage, 
d o n t l a r é a l i s a t i o n n ' e s t p r o j e t é e 
qu ' à p a r t i r de l 'an 2000. 

L ' a m é n a g e m e n t 2 0 0 0 

N o u s avons vu , d a n s l a p a r t i e pro
j ec t ion des beso ins , q u e l ' e ssen t ie l 
de l 'évolution de l a d e m a n d e à l 'ho
r i zon 2000 r é s i d e d a n s l a m i s e en 
p lace de p é r i m è t r e s i r r i gués s u r la 
C ô t e - a u - v e n t q u i r e g r o u p e n t 2000 
h a de b a n a n e r a i e s . 
A u n i v e a u des ressources sollicitées 
e t des a m é n a g e m e n t s m i s en place 
p o u r ce t h o r i z o n , on t r o u v e d e u x 
nouvel les p r i s e s en r iv iè res e t t ro is 
nouvel les r e t e n u e s (figure 6). 

Les deux nouvel les p r i se s en r iv ière 
s o n t L a Rose e t L a L é z a r d e . U n e 
r e t e n u e e s t i m p l a n t é e a u n i v e a u de 
l a p r i s e d ' e a u d e B r a s - D a v i d , l e s 
d e u x a u t r e s n o u v e l l e s r e t e n u e s 
é t a n t r e s p e c t i v e m e n t D u m a n o i r e t 
Moreau . 

L a r e t e n u e d e B r a s - D a v i d a u n e 
c a p a c i t é de 1 800 000 m 3 , celle de 
D u m a n o i r a u n e capac i té de 1 180 
000 m 3 t a n d i s q u e celle de M o r e a u 
r e p r é s e n t e 650 000 m 3 . 
A u t e r m e de l a s imu la t ion , d a n s le 
c a s d ' u n r e n d e m e n t d e 5 0 % d e s 
r é s e a u x a v a l d e s s t a t i o n s d e p r o 
duc t ion d 'eau po tab le , on compte e n 
29 a n n é e s de ges t ion s imulée : 
• 12 a n n é e s s a n s p é n u r i e ; 
• 15 a n n é e s à fa ible p é n u r i e infé
r i e u r e à 5% ; 
• 2 a n n é e s à p é n u r i e m o y e n n e ; 
• a u c u n e a n n é e à f o r t e p é n u r i e 
s u p é r i e u r e à 2 0 % . 
S t a t i s t i q u e m e n t , l a f r é q u e n c e d e s 
a n n é e s à p é n u r i e s u p é r i e u r e à 5 % 
s ' é l è v e d o n c à 1 s u r 1 5 , ce q u i 
c o n s t i t u e u n r é s u l t a t t r è s sa t i s fa i 
s a n t . E n o u t r e il f au t n o t e r q u e les 
d e u x p l u s fortes p é n u r i e s a n n u e l l e s 
observées n e d é p a s s e n t p a s 5.2% e t 
7 . 5 % r e s p e c t i v e m e n t e n 1 9 6 5 e t 
1 9 8 7 , a n n é e s r é p u t é e s p o u r l e u r 
é t i age p a r t i c u l i è r e m e n t sévère . 
L ' a m é n a g e m e n t p roposé à l 'hor izon 
2 0 0 0 e s t , e n v e r t u d e s r é s u l t a t s 
o b s e r v é s a u c o u r s d e s d i v e r s e s 
s i m u l a t i o n s r é a l i s é e s d u r a n t l ' é tu-
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Figure 6 : Plan schématique de l'aménagement 2000 

de, t o u t à fait s a t i s f a i s an t . Les r e s 
s o u r c e s m o b i l i s a b l e s s u f f i s e n t à 
faire face à l ' ensemble des d e m a n 
des e n e a u de m a n i è r e t r è s conve
n a b l e , m a l g r é l ' a u g m e n t a t i o n d e 
7 0 % d e s b e s o i n s d e l ' i r r i g a t i o n 
e n t r e les hor i zons 1995 e t 2000. 

L ' a m é n a g e m e n t 2 0 1 0 

L a d e m a n d e en e a u globale que l 'on 
se p ropose de sa t i s fa i re à l 'horizon 
2010 e s t e n a u g m e n t a t i o n de 2 9 % 
p a r r a p p o r t a u x beso ins cons idérés 
à l ' h o r i z o n 2 0 0 0 . L ' e s s e n t i e l d e 
ce t te évolut ion es t d û à l a cro issan
ce des beso ins l iés à l a p roduc t ion 
d ' e a u p o t a b l e , m a j o r é s d e 3 5 % 
e n t r e 2000 e t 2010, p o u r faire face 
à l ' a u g m e n t a t i o n de l a p o p u l a t i o n 
Q u a d e l o u p é e n n e . E n ce qu i concer
n e l ' i r r igat ion, a u c u n e modif icat ion 
de l a d e m a n d e n ' e s t e n v i s a g é e e n 
G r a n d e - T e r r e , m a i s on se p ropose 
de p o r t e r à 3800 h a l a su r face de 
b a n a n e r a i e s i r r i g u é e s s u r l a Côte-
au -ven t (cont re 2000 h a à l 'horizon 
2000). 

Afin de s ' adap te r à l ' a u g m e n t a t i o n 
d e l a d e m a n d e , le d é v e l o p p e m e n t 
d u sy s t ème d ' eau se p o u r s u i t à l 'ho
r i zon 2010, avec l a r éa l i s a t ion pro
j e t é e d 'une r e t e n u e s u p p l é m e n t a i r e 
de 1 300 000 m 3 à l ' e m p l a c e m e n t 
de l a p r i se e n r iv ière de T r a v e r s é e , 
déjà exploi tée a u x hor izons 1995 e t 
2 0 0 0 . Le r e s t e de l ' a m é n a g e m e n t 
e s t i n c h a n g é p a r r a p p o r t à l ' aména 
g e m e n t 2000. 

A u t e r m e de l a s imula t ion , p o u r l a 
pér iode 1962 à 1990 on obt ien t , en 
29 a n n é e s de ges t ion s imulée : 
• 8 a n n é e s s a n s p é n u r i e ; 
• 12 a n n é e s à fa ible p é n u r i e infé
r i e u r e à 5% ; 
• 9 a n n é e s à p é n u r i e m o y e n n e ; 
• a u c u n e a n n é e à f o r t e p é n u r i e 
s u p é r i e u r e à 20% . 
L a f réquence des a n n é e s a c c u s a n t 
u n e p é n u r i e s u p é r i e u r e à 5 % e s t 
donc s t a t i s t i q u e m e n t de l 'o rdre de 
1 s u r 3, a lors q u e le s y s t è m e es t en 
déficit p lu s de 2 a n n é e s s u r 3 . 
U n e a n a l y s e p l u s dé ta i l l ée m e t en 

évidence des d i s p a r i t é s de fonction
n e m e n t a u s e i n d u s y s t è m e , e t l a 
zone C ô t e - a u - v e n t e s t l a p l u s m a l 
desse rv ie avec u n t a u x i n t e r a n n u e l 
de p é n u r i e p o u r le m o i s d 'avr i l de 
l 'ordre de 18 %. 
I l s e m b l e d o n c s o u h a i t a b l e d e 
r e c h e r c h e r d e s s o l u t i o n s c o m p l é 
m e n t a i r e s af in d ' a m é l i o r e r l a d e s 
s e r t e de l ' ensemble des beso ins q u e 
l'on se p ropose de sa t i s fa i re à l 'hori
z o n 2 0 1 0 . L a c o n c e n t r a t i o n d e s 
p é n u r i e s a u n i v e a u d e l ' e n s e m b l e 
d e s b e s o i n s a u c o u r s d u c a r ê m e , 
p é r i o d e d ' é t i age d e s r i v i è r e s de l a 
B a s s e - T e r r e i m p o s e u n e s o l u t i o n 
f a i s a n t i n t e r v e n i r u n e r e t e n u e de 
s tockage de g r a n d v o l u m e p e r m e t 
t a n t d 'en a t t é n u e r l ' amp l i t ude . 
D e u x s o l u t i o n s c o m p l é m e n t a i r e s 
o n t é t é é t u d i é e s , l ' u n e a p p e l é e 
so lu t ion G r a n d s - F o n d s fai t i n t e rve 
n i r u n e r e t e n u e s u p p l é m e n t a i r e de 
10 0 0 0 0 0 0 m 3 s i t u é e e n G r a n d e 
T e r r e e n t r e C a d u c e t D e s h a u t e u r 
(fig. 6) l ' a u t r e fa i t i n t e r v e n i r u n e 
r e t e n u e s u p p l é m e n t a i r e e n B a s s e 



T e r r e , a u n i v e a u de l a Côte sous le 
v e n t , à V i e u x - H a b i t a n t s , d ' u n e 
capac i té de 5 400 000 m 3 v e n a n t se 
b r a n c h e r d a n s le s y s t è m e e n t r e les 
s t a t i o n s L a Rose e t M o r e a u . 

Le s i m u l a t i o n s effectuées m o n t r e n t 
u n e t r è s n e t t e a m é l i o r a t i o n d e l a 
d e s s e r t e p o u r l e s d e u x v a r i a n t e s . 
E n effet l a f r é q u e n c e d e s a n n é e s 
a c c u s a n t u n e p é n u r i e s u p é r i e u r e à 
5% p a s s e de 1 s u r 3 à 1 s u r 10 p o u r 
l a so lu t ion G r a n d s - F o n d s e t à 1 s u r 
15 p o u r l a s o l u t i o n V i e u x - H a b i 
t a n t s . 

L a seconde so lu t ion convien t m i e u x 
ca r elle m e t s en œ u v r e de nouve l les 
r e s s o u r c e s , ce q u i n ' e s t p a s le cas 
de l a p r e m i è r e . C e p e n d a n t , d e v a n t 
l e s d i f f i cu l t és t e c h n i q u e s p r é s e n 
t é e s p a r l a s o l u t i o n V i e u x - H a b i 
t a n t s ( f r anch i s semen t de relief, t r a 
v e r s é e d u p a r c n a t i o n a l ) c ' e s t l a 
so lu t ion G r a n d s - F o n d s qu i doi t ê t r e 
préconisée . 

Le Cas du bassin supérieur 
de la Comoé 

L e s y s t è m e d ' e a u d e l a C o m o é 

L a C o m o é e s t u n d e s g r a n d s 
f l euves d 'Af r ique O c c i d e n t a l e . L a 
superficie de son b a s s i n v e r s a n t e s t 
de 76510 k m 2 e t s ' é tend s u r le Mal i 
(5110 k m 2 ) , le B u r k i n a F a s o (17496 
k m 2 ) e t l a Côte d ' Ivoire (53904 k m 2 ) 
où il re jo int le Golfe de Gu inée . Le 
s y s t è m e d ' e a u é t u d i é ici e s t s i t u é 
d a n s le h a u t b a s s i n de l a C o m o é , 
a u B u r k i n a F a s o , d a n s l a rég ion de 
Banfora , a u s u d de Bobo Dioulasso , 
d e u x i è m e vil le d u p a y s . 

C e t t e z o n e s u d - o u e s t d u B u r k i n a 
F a s o es t la zone l a p l u s a r r o s é e d u 
p a y s , avec u n e p luv iomé t r i e moyen
n e a n n u e l l e a u t o u r d e 1 0 0 0 m m . 
C o n t r a i r e m e n t a u r e s t e d u t e r r i to i 
r e , c e r t a i n s c o u r s d ' e a u y s o n t 
p é r e n n e s e t l a zone s u b i t d o n c de 
for tes p r e s s i o n s a n t h r o p i q u e s d u e s 
a u x m i g r a t i o n s n a t i o n a l e s e n p r o 
v e n a n c e de z o n e s p u r e m e n t s a h é -
l i ennes défavor isées . 
Les b o n n e s p o t e n t i a l i t é s en e a u e t 
e n s o l s d u b a s s i n , c o u r a m m e n t 
a p p e l é " r é g i o n d u p a y s a n N o i r " 
( T r a o r e S., 1 9 9 6 ) , l u i o f f r en t d e s 
poss ibi l i tés de d é v e l o p p e m e n t i n t é 
r e s s a n t e s . 

L e s r e s s o u r c e s 

D a n s le cad re de cet h y d r o - a m é n a 
g e m e n t l e s r e s s o u r c e s m o b i l i s é e s 
sont e s sen t i e l l emen t cons t i tuées de 
t ro is r e t e n u e s : 
• Le b a r r a g e de l a Lobi à Bodadiou-
gou, d 'une capaci té de 6 mil l ions de 
m 3 , cons t ru i t en 1977 ; 
• le b a r r a g e de Y a n n o n à Touss ia -
n a , d ' u n e c a p a c i t é de 6 ,1 mi l l ions 
de m 3 , cons t ru i t en 1982 ; 
• e t le b a r r a g e de l a Comoé à Mous-
s o d o u g o u , d ' u n e c a p a c i t é de 38 ,5 
mi l l ions de m 3 , c o n s t r u i t en 1 9 9 1 . 
A ces r e s sou rces , v i e n n e n t s'ajou
t e r d e u x l a c s , q u i p e u v e n t occa
s i o n n e l l e m e n t s e r v i r de r e s s o u r c e 
d ' a p p o i n t : l e l a c d e K a r f i g u é l a 
(800 000 m 3 ) e t le lac de Lémou-
roudougou (400 000 m 3 ) . 
L ' e n s e m b l e de ces i n f r a s t r u c t u r e s 
d e s t o c k a g e e s t g é r é p a r l a 
S O . S U . C O . (Société S u c r i è r e de l a 
C o m o é ) p r i n c i p a l c o n s o m m a t e u r 
d ' e au d u s y s t è m e p o u r l ' i r r iga t ion 
de la c a n n e à sucre . 

L e s b e s o i n s 

L e s d e m a n d e s i d e n t i f i é e s s o n t de 
t r o i s t y p e s : l e s d e m a n d e s a g r i 
coles, les d e m a n d e s indus t r i e l l e s e t 
les d e m a n d e s en e a u po tab le . 
S ' ag i ssan t des d e m a n d e s agricoles, 
l a SO.SU.CO. es t le p r inc ipa l ut i l i 
s a t e u r a v e c p r è s d e 4 0 0 0 h a d e 
c a n n e à s u c r e . O n c o m p t e é g a l e 
m e n t u n p é r i m è t r e r izicole de 350 
h a a ins i que des d e m a n d e s en e a u 
p o u r d e s p é r i m è t r e s m a r a î c h e r s 
r e p r é s e n t a n t u n to t a l d 'envi ron 100 
h a . -
P o u r l e s d e m a n d e s i n d u s t r i e l l e s , 
d e u x u n i t é s s o n t p r é s e n t e s : i l 
s ' ag i t d e l ' u s i n e de p r o d u c t i o n de 
s u c r e (SO.SU.CO. ) e t d ' u n e u s i n e 
de p roduc t ion d'alcool (SOPAL). 
Les d e m a n d e s en e a u po tab le son t 
q u a n t à elles cons t i tuées de la ville 
de Banfora e t des ci tés ouvr iè res de 
l a SO.SU.CO. a u n o m b r e de cinq. 
L e s v o l u m e s m o y e n s a n n u e l s d e 
d e m a n d e d e ce s t r o i s c a t é g o r i e s 
son t r e s p e c t i v e m e n t de 49 mil l ions 
de m 3 p o u r l ' eau agr icole , 3,8 mi l 
l ions de m 3 p o u r l ' eau i n d u s t r i e l l e 
e t 1,1 m i l l i o n s d e m 3 p o u r l ' e a u 
p o t a b l e , so i t u n t o t a l de 53 ,9 mi l 
l ions de m 3 . 

O n no te d 'ores e t déjà q u e le volu
m e des d e m a n d e s e s t s u p é r i e u r a u 

v o l u m e s t o c k é p a r l e s r e t e n u e s 
( 5 0 , 6 m i l l i o n s d e m 3 ) . C e t t e 
r e m a r q u e es t à n u a n c e r p a r le fait 
q u ' u n e p a r t i e d e l ' e a u d e m a n d é e 
p o u r l ' i r r iga t ion e s t appo r t ée p a r l a 
p lu ie , m a i s ces a p p o r t s son t i r r égu
l ie rs e t concen t r é s s u r l a sa i son des 
p lu ies d 'une d u r é e de 3 à 4 mois . 

L e s o r g a n e s d e t r a n s f e r t 

Le s y s t è m e p e u t ê t r e subd iv i sé en 
d e u x s o u s - e n s e m b l e s : u n s o u s -
e n s e m b l e O u e s t avec les d e u x r e t e 
n u e s " Comoé " e t " Lobi " e t u n 
sous -ensemble E s t avec la r e t e n u e " 
T o u s s i a n a ". C e s d e u x s o u s -
e n s e m b l e s son t i n t e r c o n n e c t é s p a r 
le m a i l l a g e d u r é s e a u d ' i r r i g a t i o n 
de la c a n n e à suc re . 
O n t r o u v e r a s u r l a f igure 7 le p l a n 
s c h é m a t i q u e de l ' a m é n a g e m e n t d u 
h a u t b a s s i n de l a Comoé. 

P o u r l a p a r t i e O u e s t , les l â c h u r e s 
des b a r r a g e s Comoé e t Lobi su iven t 
le l i t n a t u r e l d u cou r s d ' eau e t se 
re jo ignent a v a n t l a p r i se en r iv iè re 
de Karf iguéla . C e t t e p r i se en r iviè
r e a l i m e n t e u n c a n a l q u i a m è n e 
l ' eau j u s q u ' à u n b a s s i n de mi se en 
c h a r g e d e d e u x c o n d u i t e s de d i a 
m è t r e 1000 e t 1200 m m . L 'eau rés i 
d u e l l e c o n t i n u e l e c o u r s n a t u r e l 
p o u r a l i m e n t e r le p é r i m è t r e rizicole 
de Kar f igué la . L e s d e u x condu i t e s 
a l i m e n t e n t le p é r i m è t r e de c a n n e à 
suc re de l a S O . S U . C O . a ins i que les 
u s i n e s e t t o u t e s l e s d e m a n d e s e n 
e a u po tab le . 

P o u r la p a r t i e E s t , les l â c h u r e s de 
T o u s s i a n a s u i v e n t le cours n a t u r e l 
où des p r é l è v e m e n t s p o u r le m a r a î 
chage son t effectués a v a n t l a m i s e 
e n c h a r g e d ' u n e c o n d u i t e d e d i a 
m è t r e 700 m m q u i re jo in t l a p a r t i e 
o u e s t p a r m a i l l a g e a u n i v e a u d u 
p é r i m è t r e i r r i g u é de c a n n e à suc re . 
H o r m i s q u e l q u e s s t a t i o n s de s u r 
p r e s s i o n u t i l i s é e s o c c a s i o n n e l l e 
m e n t , l ' e n s e m b l e d u t r a n s p o r t se 
fai t p a r g rav i t é . 

F o n c t i o n n e m e n t d u s y s t è m e 

L a SO.SU.CO. , e n t a n t q u e pr inci 
p a l u t i l i s a t e u r , e t p r o p r i é t a i r e des 
o u v r a g e s , a l a m a î t r i s e o p é r a t i o n 
n e l l e d u s y s t è m e . L e s r e s s o u r c e s 
m o b i l i s é e s é t a n t l i m i t é e s e t l e s 
d e m a n d e s c ro i s san t a u fil des a n s , 
d e s p é n u r i e s e t d e s c o n f l i t s 
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Figure 7 : Plan schématique de Vhydro-aménagement de la Comoé 

d ' u s a g e s a p p a r a i s s e n t r é g u l i è r e 
m e n t . A ins i , a c t u e l l e m e n t , s u r l es 
350 h a a m é n a g é s d u p é r i m è t r e r izi-
cole d e K a r f i g u é l a , s e u l s 120 h a 
son t exp lo i t é s . L e s m a r a î c h e r s de 
T o u s s i a n a d e m a n d e n t l a d é c o n 
nexion d u b a r r a g e de T o u s s i a n a d u 
sys tème e t de n o u v e a u x m a r a î c h e r s 
s ' i n s t a l l e n t . P e n d a n t ce t e m p s , l a 
SO.SU.CO. s o u h a i t e a u g m e n t e r de 
1000 h a l a superf icie de l a c a n n e à 
sucre. 
Face à ce t te s i t ua t ion , u n comi té de 
gestion des e a u x des aff luents r égu 
l a r i s é s de l a C o m o é a é t é c r é é e n 
1992. Il e s t c h a r g é d 'o rgan i se r l'ex
p l o i t a t i o n d e l a r e s s o u r c e p a r l a 
iéf ini t ion, c h a q u e a n n é e , d 'un p ro 
g r a m m e de l â c h u r e s , d ' a r b i t r e r les 
confl i ts e n t r e l e s u t i l i s a t e u r s , d e 
/e i l le r à l a p r é s e r v a t i o n de l a r e s 
sources e t à l ' e n t r e t i e n d e s i n f r a 
s t ruc tu res m i s e s e n p lace . 

S c é n a r i o s e t s i m u l a t i o n s 

Dans le cas d u b a s s i n a m é n a g é de 
a Comoé, les dif férents scénar ios à 
;ester ont é té m i s a u po in t e n colla
boration avec la Di rec t ion Régiona-
e de l 'Hydrau l i que des H a u t s B a s 
s i n s d e B o b o D i o u l a s s o . C e t t e 
Direction a e n c h a r g e l a ges t ion e t 
a p l a n i f i c a t i o n d e l ' e a u d a n s l a 
•égion sud-oues t d u B u r k i n a Faso , 
ï l l e m è n e a c t u e l l e m e n t u n p r o 
gramme d é n o m m é R.E .SO. (valori
sa t ion d e s R e s s o u r c e s e n E a u d u 

Sud -Oues t ) qu i compor te u n volet " 
S c h é m a D i r e c t e u r e t P lan i f i ca t ion 
". P l u s i e u r s s c é n a r i o s d ' é v o l u t i o n 
o n t é t é e n v i s a g é s , e n c o n s i d é r a n t 
l 'évolution de l a popu la t ion de B a n -
fora , l ' a u g m e n t a t i o n d e s s u r f a c e s 
i r r iguées , etc. . 

P a r m i ces s c é n a r i o s n o u s e n p r é 
s e n t e r o n s d e u x , l e s a u t r e s é t a n t 
encore en cours d ' ana lyse . 
Le p r e m i e r concerne l a s i m u l a t i o n 
d e l ' é t a t a c t u e l d u s y s t è m e , e n 
t e n a n t c o m p t e de l ' e n s e m b l e d e s 
d e m a n d e s à s a t i s f a i r e (350 h a de 
r iz n o t a m m e n t ) . Le second envisa
ge l a d é c o n n e x i o n d u b a r r a g e d e 
T o u s s i a n a de l ' en semb le d u sys tè 
m e p o u r le r é s e r v e r a u m a r a î c h a g e . 
P o u r l ' ensemble des s imu la t i ons , l a 
pér iode choisie pou r l a b a s e de don
nées v a de 1960 à 1995. D a n s l ' é ta t 
ac tue l d ' avancemen t , seu le l a b a s e 
de d o n n é e s m e n s u e l l e s a é t é com
plé tée . Les s imu la t i ons on t donc é té 
e f f ec tuées a u p a s de t e m p s m e n 
suel . 
P o u r l a b a s e de d o n n é e s p luviomé-
t r i q u e s , 18 s t a t i o n s s i t u é e s s u r le 
b a s s i n ou a u x abords d u b a s s i n on t 
é t é u t i l i s é e s . L e s d o n n é e s m a n 
q u a n t e s o n t p u ê t r e r e c o n s t i t u é e s 
p a r cor ré la t ion avec les s t a t i ons les 
p lu s p roches . L a s t a t i on de m e s u r e 
s e r v a n t a u calcul de l 'ETP es t celle 
de Bé régadougou s i tuée a u c œ u r d u 
p é r i m è t r e s u c r i e r e t d i s p o s a n t de 
p lus de 22 a n s de données . Concer

n a n t l a b a s e de d o n n é e s h y d r o m é 
t r i q u e s , on d i spose de t ro i s s t a t i o n s 
f o u r n i s s a n t l e s a p p o r t s d e s t r o i s 
r e t e n u e s . L e s d é b i t s n a t u r e l s o n t 
é t é r e c o n s t i t u é s e t é t e n d u s à l 'a ide 
d e s s t a t i o n s h y d r o m é t r i q u e s d e 
l o n g u e d u r é e o b s e r v é e s s u r l a 
C o m o é e t d e s a p p o r t s i s s u s d e s 
b i l a n s hydro log iques des t ro i s r e t e 
n u e s e f f e c t u é s p o u r l e s a n n é e s 
observées . 

P o u r les d e u x scénar ios s imu lé s , les 
p r inc ipes s u i v a n t s on t é té r e t e n u s : 
• l ' o rd re de p r i o r i t é d e s b e s o i n s a 
é t é f ixé d e l a f a ç o n s u i v a n t e , d u 
p l u s p r i o r i t a i r e a u m o i n s p r io r i t a i 
r e : E a u p o t a b l e ; d e m a n d e s 
i n d u s t r i e l l e s , m a r a î c h a g e e t r i z ; 
c a n n e à suc re ; 
• l'efficience d ' i r r iga t ion a é t é fixée 
à 65 %, ce qu i co r respond a u x tech
n i q u e s p a r a s p e r s i o n u t i l i sées , 
les r é s u l t a t s g lobaux de s i m u l a t i o n 
d e s d e u x s c é n a r i o s s o n t p r é s e n t é s 
d a n s les t a b l e a u x 4 e t 5. 

D i s c u s s i o n 

P o u r le p r e m i e r s c é n a r i o , on a u n 
s y s t è m e d é f i c i t a i r e p u i s q u e 5 8 % 
d e s a n n é e s s i m u l é e s s o n t déf ic i 
t a i r e s , de m a n i è r e p l u s ou m o i n s 
m a r q u é e . E n a n a l y s e m e n s u e l l e 
g l o b a l e , 1 1 % d e s p a s d e t e m p s 
s o n t déf ic i t a i res . C o m p t e t e n u des 
p r io r i t é s fixées, les beso ins e n e a u 
po t ab l e son t a s s u r é s co r r ec t emen t , 



Comoé - s y s t è m e d ' eau - s i m u l a t i o n 1 de Comoé - r é s u l t a t s g lobaux 

f o u r n i t u r e 2523778.3 1 0 3 m 3 

déf ic i t s 162388.6 10 3 m 3 

d é f a i l l a n c e s 48 

p r é l è v e m e n t s 2703993.6 10 3 m 3 

E v é n e m e n t s e x t r ê m e s - d i s t r i b u t i o n des besoins 

p é n u r i e m a x . 100.0 % - avr-83 

d u r é e m a x . de p é n u r i e 5 mois de fev-94 à ju i -94 avec u n e p é n u r i e de 22.8 % 

P e r t e s 

p e r t e s t o t a l e s 666972.4 10 3 m 3 

p e r t e s p a r l i ens 0.0 10 3 m 3 

a v a l e n s u s 245578.5 10 3 m 3 

a n a l y s e des r é s u l t a t s E n 36 a n s de ges t ion s i m u l é e on c o m p t e 15 a n s s a n s p é n u r i e , 
12 a n s à faible p é n u r i e i n f é r i eu re à 10.0 %, 7 a n s à p é n u r i e m o y e n n e , 2 a n s à forte p é n u r i e s u p é r i e u r e à 
25.0 %, don t T a n n é e 1984 (29.4 %) . 

Les défa i l l ances s o n t s u r v e n u e s p o u r les mois de , févr ier avec u n t a u x de p é n u r i e de 4.3 %, m a r s avec u n 
t a u x de p é n u r i e de 11.3 %, avr i l avec u n t a u x de p é n u r i e de 27.5 %, m a i avec u n t a u x de p é n u r i e de 7.4 %, 
j u i n avec u n t a u x de p é n u r i e de 0.3 %. 

S u r les 18 beso ins de l ' a m é n a g e m e n t , il e s t s u r v e n u a u m o i n s u n e défa i l lance s u r : 

- 18 beso ins de p r i o r i t é m o y e n n e (18 a u to ta l ) - le beso in le m o i n s p r i o r i t a i r e , p e r i m 7 de t y p e p é r i m è t r e 
d ' i r r i g a t i o n , a c o n n u u n e p é n u r i e de 6.5 % - -Ci te A de type d e m a n d e en E a u P o t a b l e e s t le beso in le p l u s 
p r i o r i t a i r e à avo i r c o n n u u n e p é n u r i e de 0.9 % -

Tableau 4 : Texte fourni par le modèle HYDRAM - résultats de simulation du scénario 1 

sys_CL96 - s y s t è m e d ' eau - s i m u l a t i o n 2 de sys_CL96 - r é s u l t a t s g lobaux 

f o u r n i t u r e 2389532.0 1 0 3 m 3 

déf ic i t s 65830.9 1 0 3 m 3 

d é f a i l l a n c e s 139 

p r é l è v e m e n t s 2502858.3 1 0 3 m 3 

E v é n e m e n t s e x t r ê m e s - d i s t r i b u t i o n des beso ins 

p é n u r i e m a x . 58.7 % - m a r - 8 4 

d u r é e m a x . de p é n u r i e 6 mois de j an -94 a ju i -94 avec u n e p é n u r i e de 10.9 % 

P e r t e s 

p e r t e s t o t a l e s 462563.5 1 0 3 m 3 

p e r t e s p a r l i ens 0.0 1 0 3 m 3 

a v a l en s u s 162449.0 1 0 3 m 3 

a n a l y s e d e s r é s u l t a t s E n 36 a n s de ges t ion s i m u l é e on c o m p t e 0 a n s a n s p é n u r i e , 33 
a n s à faible p é n u r i e i n f é r i eu re à 10.0 %, 3 a n s à p é n u r i e m o y e n n e . 

Les défa i l l ances s o n t s u r v e n u e s p o u r les mois de j a n v i e r avec u n t a u x de p é n u r i e de 1.5 %, févr ie r avec u n 
t a u x d e p é n u r i e de 2 .1 %, m a r s avec u n t a u x de p é n u r i e de 6.3 %, avr i l avec u n t a u x de p é n u r i e de 8.3 %, m a i 
avec u n t a u x de p é n u r i e de 2.9 %. 

S u r les 17 be s o in s de l ' a m é n a g e m e n t , il e s t s u r v e n u a u m o i n s u n e défai l lance s u r : 

- 9 b e s o i n s d e p r i o r i t é m o y e n n e (17 a u to t a l ) - le beso in le m o i n s p r i o r i t a i r e , p e r i m 4 de t y p e p é r i m è t r e 

d ' i r r iga t ion , a c o n n u u n e p é n u r i e de 17.0 %-

Tableau 5 : Texte fourni par le modèle HYDRAM - résultats de simulation du scénario 2 

s e u l s l e s p é r i m è t r e s i r r i g u é s 
c o n n a i s s e n t des défici ts . L a p é n u r i e 
m a x i m a l e o b s e r v é e d e 1 0 0 % e n 
a v r i l 1 9 8 3 s u r v i e n t l o r s d ' u n e 
a n n é e e x c e p t i o n n e l l e m e n t s è c h e 
pou r l a r ég ion ; les r e s sou rce s son t 
a lo rs p l u s fa ib les e t l es d e m a n d e s 
t r è s f o r t e s . I l f a u t n o t e r q u ' e n 
r é d u i s a n t l a s u p e r f i c i e d e r i z d e 

3 5 0 à 120 h a l e s y s t è m e d e v i e n t 
a lors p r e s q u e suffisant , avec 80 % 
d e s a n n é e s n o n d é f i c i t a i r e s e t 
m o i n s de 3 % des mois e n déficit . 

P o u r le second scénar io , 32 % des 
mois son t défici taires e t on observe 
a u c u n e a n n é e s a n s p é n u r i e . Il f au t 
n é a n m o i n s n o t e r q u e l e s déf ic i t s , 

s'ils s u r v i e n n e n t p l u s souven t , son t 
m o i n s s é v è r e s . C e t t e p a r t i c u l a r i t é 
p e u t ê t r e e x p l i q u é e p a r l a confor
m a t i o n d u r é s e a u e t l 'occurrence de 
s a t u r a t i o n s de c e r t a i n e s condui tes . 
L e s m o i s d ' a v r i l c o n n a i s s e n t u n e 
p é n u r i e g l o b a l e d e 8 ,3 % c o n t r e 
27,5 % p o u r le s céna r io p récèden t . 
L à encore , si l 'on r é d u i t l a superf i -



cie d u p é r i m è t r e r iz ico le d e 350 à 
120 h a , on ob t ien t u n e amél io ra t ion 
no tab le , avec u n t a u x m a x i m u m de 
p é n u r i e qu i p a s s e de 58,7 % à 19,8 
% e t t o u t e s l e s a n n é e s s o n t a l o r s 
avec u n e p é n u r i e in fé r ieure à 10 %. 

E n conclusion, le s y s t è m e a m é n a g é 
d e l a C o m o é a t t e i n t s e s l i m i t e s 
d ' ex tens ion p a r le m a n q u e d e r e s 
s o u r c e s e n e a u . L e s r e s s o u r c e s 
mob i l i s ab le s s u p p l é m e n t a i r e s son t 
r a r e s e t l e u r mobi l i sa t ion doi t fa i re 
l'objet d ' a t t en t i ons pa r t i cu l i è r e s a u 
r e g a r d d e s c o n s é q u e n c e s e n v i r o n 
n e m e n t a l e s p o s s i b l e s . L e s l i m i t a 
t i o n s d ' e x p l o i t a t i o n d u p é r i m è t r e 
rizicole de Kar f igué la son t compré
h e n s i b l e s a u v u d e s r é s u l t a t s d e 
s imu la t ion . L 'u t i l i sa t ion d u modè le 
de s i m u l a t i o n H Y D R A M do i t pe r 

m e t t r e d ' env i sage r d ' a u t r e s scéna
rios de déve loppemen t en col labora
t ion avec t o u s les a c t e u r s e t u t i l i sa 
t e u r s d u s y s t è m e . 

C O N C L U S I O N 

A v e c l e m o d è l e d e s i m u l a t i o n 
H Y D R A M , o n d i s p o s e d ' u n o u t i l 
a d a p t é à l a m o d é l i s a t i o n d u fonc
t i o n n e m e n t d e s s y s t è m e s d ' e a u 
c o m p l e x e s . U n e fois l a b a n q u e de 
d o n n é e s m i s e a u p o i n t , u n g r a n d 
n o m b r e de s c é n a r i o s p e u v e n t ê t r e 
s i m u l é s r a p i d e m e n t e t l e s c o n s é 
q u e n c e s p r é v i s i b l e s de ces s c é n a 
rios a i s é m e n t dédu i t e s . Le d ia logue 
e n t r e t e c h n i c i e n s , p o l i t i q u e s , 
a c t e u r s e t déc ideurs p e u t a lors ê t r e 
p l u s f a c i l e m e n t i n s t a u r é e t l e s 
modif icat ions i s sues de ce d ia logue 

p e u v e n t é g a l e m e n t ê t r e env i s agées 
f a c i l e m e n t . L a r é s o l u t i o n d e s 
conf l i t s e t l a m i s e a u p o i n t d e l a 
po l i t ique de d i s t r i b u t i o n s 'en t r o u v e 
a lo rs facil i tée. • 
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