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oddisation d'un 
n a g e m e n t  

hydro agricole régional 
I l 

L'aménagement 
gion implique la 
de types, 
de stations de  pompage, 
seaux ; l'aménage- 
ment est l'ensemble d'un bas- 
sin ou 
sant contigus, choix  se 
posent à ; il peut choisir 
d'équiper  tel ou tel site de  barrage,  "ir- 
riguer  telle ou telle zone,  d'approvision- 
ner en eau une zone ci partir de tel 
ou tel  barrage. 

A la base  de  ces  choix im- 
plicitement ou explicitement, un 

techniques  (la 
la pédologie mon- 

difficulté qu'il y à 
telle ou telle zone) ou  économiques  (le 
coût de de est  consi- 

comme ; il n'empêche 
qu'il des  choix à qui, 

peu  que le sites de 
ou de  zones à soit 

tant, à de 
combinaisons 

Les  choix ne 
compte  uniquement d'éléments 
ques  (minimisation  des 

exemple). 
Le problème  doit être  analysé en 

fonction de  l'utilisation sera effecti- 
vement  jaite  de l'eau, de valorisation 
qu'elle  apportera  dans  le  domaine  de la 
production agricole. En fonction des  cul- 

actuelles,  des de la 
duction, des  capacités  techniques  des 

la qualité du 
de sa de sa tex- 

de la de la nappe, les 
dif- 

et, la de 
l'eau ne pas la mëme ; les 
choix doi- 

compte  de cette 

à une  zone  une seule 
possible,  c'est ne  pas 

compte de la souplesse qui existe au 
niveau de la mise en un 

l'eau peut utilisée de 
façons d1i.fkentes ; on  peut en 

des  assolements consommant 

l'Omnium Technique "Aménagement 
fondé des études effectuées 

c Aménagement >> de la SE- 
La étude de ce type, imaginée 

et lancée a été 
G. Guillaud, L. G. 

Lechapt, avec l'appui de la Scienti- 
fique de la 

une faible quantité d'eau à 
(avec  des 

non 
consommation,  avec 

;ant  deux all , 
on  peut de 

d'au- 
la consommation en 

eau, en fonction des de 
duction données à la zone.  On peut, 

à une 
plus 

ou le est 
que ces  souplesses  possibles dans la mise 
en sont fonction des  conditions 
locales  existantes : s'il  s'agit  de en 

lesquelles la 
duction actuelle est souvent extensive 
(blé, exemple) et où, du fait 
des 
des  exploitations)  et  des  possibilités 

d'Etat de 
ment les 
la souplesse  est beaucoup 
les  choix plus 

dans  une ils  exis- 
tent 

Si l'on mise  en il est 
d'y coûts 

qui et ce,  aussi  bien 
au niveau  de  l'exploitation  que  de la 

de 
de  nouveaux bâtiments dans 

la de 
à l'échelon d'une  zone ou que 

l e  de ou d'enca- 
il est  indispen- 

sable les  investis- 
sements  associés à : 
on  ne  peut le développement 
de la à s'il existe 
une 

choix d'aménagement 
devient complexe ; il s'agit de 
définir un aménagement hydro-agricole 
dans son ensemble en  optimisant, 2 
fois, la mobilisation  des  ressources en 
eau  et mise en valeur. 

L'aménagement appa- 
un plan  directeur opti- 

misant les  choix, tout en les 

et utilisation en eau. en fait, une 
telle le 

dans la où 
elle en compte le temps ; 
étant des  investisse- 
ments à la 
de  ce nom- 

d'années ; il n'est pas alors  indif- 
férent de  commencer par  tel ou tel in- 
vestissement. On peut à 
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en deux  temps  en 
définissant un 

établi le plan 

sente l'inconvénient de l'ensem- 
ble des en  fonction  d'un  ave- 

lointain : ce ne 
que  mal  connu et les  hypotheses  que l'on 
est obligé sont 

se peut que  dans 15 ou 
20 ans on ait le moyen  de  des- 

de  l'eau  de à bon et, 
dans ce cas, le plan calculé 
sans compte  de cet Clément peut 

inadapté. sujet aux  aléas, 
un économique 

plus lointain, cet 
se 

d'actualisation. 
Les  choix à dans ou le 

moyen peuvent plus 
que les choix  dans le long 

et il  est aussi de 
l'aménagement 
sations exemple, le 

à et les  aména- 

l'ensemble  des 
effectué. 

la où les 
lisations le schéma final, 

est alors de détinir ensem- 
ble  l'aménagement à court  et d long 
terme. 11 s'agit de  définir les réalisations 
à chaque  étape  de à ce  qu'elles 
soient  cohérentes dans le temps  et darts 
l'espace, la solution ainsi 

plus économique- 
ment. 

La d'un tel d'op- 
timisation de l'ensemble d'un aménage- 

à la  foi dans 
temps et dans l'espace, ne faite, 
compte  tenu de qu'ci 
l'aide d'un modèle  mathémntique qui 
puisse 

le est 
soluble ; les éléments  que l'on 
sont  des liées elles 

d'équations ou d'inéqua- 
tions les et les 
liaisons qui existent elles. A cha- 
que est affectée une 
nomique  (cofit ou gain) ; il s'agit  de 

la aui maxi- 
mise 
ble. 

l'i 
L'e xistenc 

écon 
:e de 

lomiql le 
in 

de 
vesti 

l'el 
ssel 

nsem- 
nents 

113 

 CIHEAM - Options Mediterraneennes



comme  continues O et l), puis 
on à une solution optimale c en- 

>> en successivement cha- 
que bivalente avec  d'éventuels 

en 
Le problème consiste à simplifier my- 

fisarnnzent la réalité pour passer du sché- 
ma théorique à un modèle opérationnel : 
il faut les 

'1e.s et liaisons les 
bles,  ce qui  peut se en 
moyennant 
faut aussi  que le modèle 
maniable. si l'on exclut le coût 
des il est 

que  les puissent 
analysés et 
est aussi  que,  en fonction d'in- 

les  données, la stabilité 
de puisse testée. 

cela, il est 
plus de passages machine )) avec un 
mocele plus petit. il faut 
évidemment  qu'une simpli- 
fication de  la à 

signification aux 
Telle qu'elle  est la modé- 

lisation du doit 
chaque cas, aux conditions 
existantes.  Si  la du 
modèle peut la même,  les 
blèmes 
tance de tel ou tel point, peuvent 

à 
même façon, il n'existe pas  une 

seule de la 

le cet en 
détail un modèle 

plutôt, que viennent 
veut 

de les  types  d'éléments 
en  compte et la façon  dont ils  peu- 

vent modélisés. Cet exposé  se fonde 
(effectuée 

en laquelle un modèle de 
ce type  a été bâti ; ce modèle  est 

(2  O00 
dont 30 bivalentes  et 1 000 équations, 

8 possibilités 
et 23 où 

est  envisagée).  Les 
obtenus et analyse de 

que  ce  modèle était 
nel. 

Nous es-sentiellement la 
de la spatial 

com- 
ment a été p& en compte le temps. 

LA 

~ but 
dans l'espace qui doit 

les Cet équi- 
est moyenne, 

l'unit6 de temps. Cette 
l'on 

peut dans  un plan 
dans la où aucune  inéquation  ne 
limite  le : elle peut 
aussi à 
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cas,  elle a la même si la 
ou 

cette 
caté- 

: 

Les cc eau  mobilisée '). 
s'agit de 

des  disponibilités en eau. Elles sont liées 
aux ; celles-ci peuvent 

de d'eaux 
(eaux  sauvages) ou de  nappes 

site 
on  a les  deux  possibilités : << a 
ou Q eau sauvage )>, exclusives l'une de 

suivant que  l'on  envisage ou non 
le qui 

sont soit conti- 
nues soit bivalentes. 

Les cc mise en )'. 
des 

types  de  mise  en des  zones 
La  ma- 

de  ces  types de mise en va- 
consomme de l'eau. On 

cependant chaque  zone la possibilité 
de  non avec une 
en  sec. 

Les cc investissements 
associés 

s'agit de à 
des  investissements à des 

et 
Les  investissements les 

: conduites ou 
d'adduction, les 

seaux de et 
et 

sont, des  investissements 
le 

à la les bâtiments 
et  étables, des  investisse- 
ments comme  les  unités  de 

tains de  ces  investissements  (investisse- 
ments et non sont 

; les sont 
conti- 

nues  (les exemple). 
Ces sont liés 

des inéquations  que l'on 
en : 
1 : d'é- 

liant elles 
eau mobilisée ; 

2 : d'é- 
et les  be- 

soins  en eau liant eau mobi- 
lisée aux ; 

3 : d'é- 
de la mise liant les 

à la fois 
elles et au  monde ; 

4 : d'é- 
la mise et les 

investissements liant les  activités  mise en 
activités  investissements  asso- 

ciés. 
Le la est 

donc le suivant : 

Eau !nvestissements  associés 

1 

2 

besoins en  eau 
1 

3 

mise 
l l 

4 

Cette 
lement 

existe donc un système 
d'inéquations 

Soit un Bj, défini  technique- 
ment site donné; il 

capacité Qfj et des Qj ,  
définition, puisque le but  du 

En 

à de ces  éléments,  on  définit 
un qui à 
la quantité d'eau  disponible les 

un tel  calcul  est 
fondé la de la 

des  besoins  en eau 
comme une donnée. 

Si ce calcul peut effectué quand 
il s'agit  de de l'eau à une  zone 
dont les  besoins en  eau  peuvent 
ionnus à cela 
quand le consiste justement 
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à 
qui consomment  des quantités d'eau dif- 

cette pouvant 
le volume  global,  mais  aussi la 

des  besoins à de 
l'année. 

l'eau  utilisée  comme  une  inconnue  Uj, 
à le modèle. 

Uj doit liée  aux 
Qj et à la capacité Qoj du 

eau A la fin de la 
saison  des  pluies,  l'eau dans le 

la saison  sèche 
de  l'année,  soit à l'année suivante. 
Cette  eau  dans le est  elle-même 
fonction des Q, et des 

faut 
situations  types 

ves ; 
ces  si- 

tuations (année  sèche moyenne, an- 
née sèche humide,  etc.) de même que 

type  de situation on 
que : 

- sont ou 
égales aux emplois ; une situation 

(humide moyenne) : 

(1) > uj + 
(2) Qoj 3 3- U, 

Les situations sont liées  les  unes  aux 
; 

goit --ps les d'eau 
mnées humides,  moyenne et sèche, on 

que : 

(3) = + ~ t , f  + 
Cette modélisation peut compli- 

quée 
- à d'une année,  il 

faut que, la saison  humide 
oh la saison  sèche où 
on consomme,  existent  des  saisons 

faut 
équations 
- 

aval : en tant qu'eaux  sauvages ou en 

11 faut dans l'équation (2) une 
activité n'était consi- 

E N  EAU 

Soit  une  zone Z ,  
A, peuvent 

envisagés.  Si A, consomme  une quantité q,  
d'eau il faut U 

aux consommations  de 
l'ensemble  des  zones 

u >  cztcqk 
t 

ces équations il faut 
compte de  deux faits : 
- 

toute zone ; il faut donc 
équations de ce type 

des  mêmes 

A chaque 

U, 
destinées à un ou àun 
Suivant la distance le et 

plus 
ou Un coefficient  de 

à 

- la 

Uj eau utilisée dans les 
situations. C'est automatique- 

U, à 
la situation la eau 

soit sa 
bilité. C'est 

Si les  besoins  d'une 
plantation doivent 

étant donné le coût 
économique d'une 
les types de sont 
plus  souples, soit que l'on envisage  de ne 

à la fin de la saison  des  pluies, 
soit  que la d'une 
puisse envisagée dans 
si utilisation 
de  l'eau  en  moyenne. On envisage 
dans situations d'années  sèches 

à la 
ayant un coût économique  compensant  une 
économie d'eau; soit A qrs la quantité 
d'eau  non utilisée en année  sèche le 
type Ali. : 

Uji. 

> pi (2 q k  - Aqks) 
j k k 

EN 

Un type  de  mise en défini 
un ensemble  de et d'ani- 

eux ; les 
animaux  ne 

à l'an- 
née une 

en ou stockées,  aliments 
; 

des doivent  se  succé- 
les  unes aux 

le sol ou développe- 
ment  de ; les 
duction (sol, eau, 
nes, etc.) doivent employés au 
mieux en  fonction  du cycle  de  végéta- 
tion de  chaque 

On pu 
chaque comme une dans 
le mocele en à celui-ci  toutes 
les les 

En fait, cela beau- 
coup le modèle,  ce  qui a  conduit 
à des  modeles 
de  mise  en définissant des  asso- 
lements ; moyennant un 
de ceux-ci ont de 

des  assolements 
aux conditions  existant  dans 

La 
dans le 
lement. 

donnée  on  envisage plu- 
utilisant une  plus 

ou moins quantité de 

(d'eau,  en et 
à des Soit S ,  la 

d'une zone Z ,  on a évidem- 
ment : 

zt G st 
A ces  assolements sont liés, ail- 

nées  sèches  explicitées  plus haut. 
ces assolements  pèsent 

un géné- 
: 

- contraintes  de marché : 
poduits ont  de la difficulté à 
iu delà d'un volume. 
- contraintes  d'autosubsistance : on 

peut au qu'il  est 
dans la 

étudiée une quantité de lait ou 
de exemple. 
- contraintes  d'approvisionileme~lt : 

du  fait des  possibilités d'achat de  vaches 
(ou on 

peut obligé de l'élevage. 
- contraintes  d'encadrement ou de 

capital : du même type que  les 
dentes,  mais msins spécifiques. 

tous  les  cas,  ces s'ex- 
simplement des  inéquations 

liant les  assolements au analysé. 
faut suffi- 

samment d'assolements zone 
qu'il ne se pas de blo- 

ce type  de le 
blème tient plus à la difficulté  de  défi- 

(2" 
l'inéquation) qui  peuvent des 
choix à l'échelon national souvent  dif- 
ficiles à à 

EN 

Cette 
simple à Chaque investisse- 
ment est comme une 
indépendante liée à la mise en 

exemple, le cas  des  étables 
E, logement d'un ani- 
mal. Soit V, le d'animaux d'un 

: 

E*> c v, 
1.5 

On le même  type d'inéquations 
les les  investisse- 

ments à etc. 
s'agit,  dans  ces  cas là, d'investisse- 

ments donc 
En ce qui 

les  investissements : canaux d'ad- 
on les  associe de la 

même  façon à la mise 
avec la qu'elles 
soient  égales à O ou à 1. 

l'étude de  ce  type  de  liai- 
sons : 
- l'existence  d'économies  d'échelle : un 
aménagement de moins 

deux  zones  que l'une ou 
elles.  On peut 

autant de combi- 
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Barrage à sur le fleuve en (Grèce). 

naisons  possibles.  Si le de 
combinaisons  est il faut 

à chaque zone,  des  coûts fic- 
tifs initiaux qui 

- le la localisation  géo- 
: suivant où l'on en- 

visage une tel ou tel sous-en- 
de la 

ces  sous-ensembles pouvant se 

Si n'est pas élevé, 
une 

à chacun eux. Au- 
il la 

dans  un sous-ensemble 
assez et 

éventuellement ensuite à 
ments. 

PRISE  EN COMPTE DU TEMPS 

dans l'espace. 
Elle est valable si l'on veut 
un seul (dans  ce  cas on 
que la somme  des envisageables 
est  égale à 1) 
On peut 
tats avec 1 puis 2, puis 3 et 

ainsi une  séquence des 
fait, 

tats à chaque hypothèse 
ne sont pas  indépendants les uns des 

et doivent en fonc- 
tion de  l'époque où ils  se situent, 

du taux d'actualisation. 
faut un 
lisation, définissant puis 

les  liaisons les 

dans l'espace 
eau mobilisée 
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l'on un  nouveau 
C'est donc la d'un nou- 

veau définit une En 
l'hypothèse  qu'il faut 5 ans au 

total et qu'on 
les l'un on  peut 

ce laps de  temps deux 
exemple une sé- 

quence de 3 ans. 

éléments, à de chaque 
ce,  peuvent ne pas les  mêmes ; 
nons exemple le cas de la mise  en 

Le niveau technique des 
va ; donc ceux-ci 
des les 
qu'ils font, et ils et 

gamme  de ; 
de  la même façon, 
une évolution  des de la 
duction, des  possibilités  plus 

de mise en ainsi 
; 

de  même,  les 
capital, 

La 
à chaque 

de le taux d'actualisation. que 

tous les 5 ans, à 
l'optimum de la on 
a le calcul de la 
fonction économique, 
donnée, année 

année, de la en 
envisageant le 
des  assolements d'une ceux 
d'une 

Une fois défini 
pondant à chaque il faut 
un de  liaisons 
elles : 

- si été en pé- 
2 il ne  peut en 

3. Ce  qui simplement : 

- il existe  des  liaisons les asso- 
lements  des Si l'on 
a planté des à une 
existent à la suivante. 
même façon, on  peut que si 
l'on a développé  l'élevage, on  ne  peut 
le ensuite. ces 
types  de  liaison il suffit de 

succession, indiquant à 
quels  assolements tels 
assolements et ensuite  les  iné- 

tée 
elles. 

ENSEIGNEMENT 
D'UNE PREMIÈRE  EXPÉRIENCE 

La modélisation 
nous  l'avons vu, un 

tain 
elle  est fondée des 

données 
connues  ou  obligent à des 

ciations exemple le de 
du 

tats obtenus de la 
effectuée ce- 
pendant la méthode. 

Elle établit une cohérence  néces- 
saire entre  investissements  hydrnzdiques 
et  mise  en  valeur et 

de tel OU tel 
choix. n'était souvent 
?as dans la jusqu'a 

étant donné la 

qu'à l'occasion d'une telle étude, qui 

domaines à ensemble,  ce souci 
l'analyse peut 

la dans la 
Elle l'influence  de tel ou  tel 

le et, 
à l'analyse tech- 

nique tel ou tel point. 
Elle économique des 

décisions qui  peuvent Le 
compte  dans la 

fonction économique était celui de la 
ajoutée 

Ce est celui qui le mieux 
les locaux  non On  a 
que dans  le  modèle on avait  envisagé, 

comme 
celles d'autosubsistance obligeant, 
exemple, à quan- 
tité de lait ou de dans la 
étudiée. 

En faisant le niveau de cette 

toût économique,  en lea 
globaux obtenus avec  les  diffé- 

niveaux  de la 

économique  aux et 
économique aux 

un tel modele à 
une politique de . 

s'agit donc  d'un outil qui  peut 
utilisé à l'échelon national 
des  décisions. 
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