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1 r 
L'utilisation  intégrée des  ressowrces 

en  eau  dans le cadre 
de l'aménagemient  du milieu  n,aturel 

L'utilisation de  l'eau et les  aména- 
gements  qu'elle  suscite ont été 
au de nos civilisations  humaines. 
L'eau est en effet synonyme de vie;  elle 

dans la de nos acti- 
vités  essentielles, tantôt sous d'une 

ou en tant que fac- 
de : 

eaux potables et 
navigation, tantôt sous d'une 
nuisance  qu'il  s'agit de : 
tion de nappes 
alluviales. Au stade le plus  avancé du 
développement d'un l'eau tend 
à un 
de 
tions et les  qualités de 
ment. Eniìn elle a constitué de tout 
temps un que nous exploitons 

de plus en 
nos et dans nos aménagements 

L'aménagement  et la gestion des 
ces en eau d'un bassin fluvial  nécessitent 

et délicates, 
dont la complexité  augmente en fonction 
de la de l'eau avec le 
développement  économique. 

A cette des 
études peuvent données : 
- L'aménagement  d'un  bassin doit 

envisagé dans son sensemble et les 
études tant 
techniques que socio-économiques  qui 

dans la d'un 

et besoins. 
- Les 

à 
les  éléments  de  décision les 

d'une à 
cause 
qu'ils à cause  des 
effets et des constquences 
qu'ils  occasionnent l'aménagement 
du  milieu et le développement 
économique. 
- Enfin le 

en 
d'investigation faisant appel aux 

LE 

L'ensemble de ces  méthodes  est connu 
sous le vocable  venu des Etats-Unis de 
(< )) qui peut  se 

: << gestion et aux 
décisions dans le domaine de l'eau )> et 
plus  simplement c de 
l'eau Son but est de défìnii  et de 
les 

et de façon 
les  aménagements qui l'équi- 

et si possible optimum 
les besoins 

et les eau d'un  bassin 
en tenant compte des tech- 
niques et socio-économiques  de 

le type de questions  auxquelles doit 

Un 
deux  objectifs : 
et 
cole.  Les questions sont les  suivantes : 
quel  volume doit-on 
doit la et quelle 
quantité doit-on 

de  cet  amknagement la 
ajoutée maximale. 

Sous son aspect  bénin cette question 
n'a pas de il suffit 

sent à au 
sont 

dépend  de la de  chute, 
qui  elle-même  dépend de l'état 
sage de la le 

sont possibles  suivant la quantité 
d'eau  utilisée. 

2e 

Ce donc quelques-unes de ces les  étiages de cette 
méthodes  d'études, qui B avec une de satisfaction  donnée, 

qui jalonnent le la de la 
chemin  des << v de l'eau,  qui jusqu'à l'an 2 Question : dans quel 

ces 
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le 
coût actualisé des investissements? 

Là la n’est pas  simple : 
les consé- 
quent sont aléa- 

Les débits  d‘étiages de la 
sont 

des  besoins  devant 
satisfaite 

3e 

la 

on à 

à la fonction économique 
d‘ensemble. y : 

tion des sols et du  climat,  les  besoins 
en 

en 
tion, etc,  les liées aux 
à l’assolement, au aux en 

etc; donc un 
de lesquels 

la décision de la 
publique et des 

la loi de 

tion en fonction du  développement 
y 

Ces exemples ne 
l’ensemble  des 

s’attaquent les  méthodes du management 
de de 

quelques-unes des  difficultés  de 
la tâche des dans ce domaine : 

o La en compte de l’Aléa est 
souvent dans ce domaine : 

statistiques qui 

sont souvent  complexes et il faut 
effet, 

tel  ajustement  laissé dans 

climatiques,  tel ne 
les  évolutions de longue faute 

en6.n s’appli- 
que aux 
inadéquat dans la des 

Ce caractère aléatoire. des 
en eau est une des difficultés 

0 La 
de qui 

oblige  souvent à 
bale  en études  sectoriellespréalables. 

o La à la 
connaissance  limitée  que nous avons 

des phéno- 
mènes  physiques ou socio-économiques. 
Ceci  impose  souvent  l’application  de 
sclx5nas  approcl&. 

Ces  quelques  aspects de la complexité 
le 

de l’eau  expliquent  également 
il a fallu des 

des  systèmes 

LES MÉTHODES 
DE MANAGEMENT 

DE 

Abandonnons 
des que soulève le 

management de l’eau, nous 
à quelques-unes  des  méthodes  d’études 

la des 
dans ce domaine,  méthodes  qui  peuvent 

classées en deux : 
- d‘une 

des  phénomènes  physiques  liés à l’écou- 
lement  des  eaux et que l’on a coutume 

- celles qui font appel 
aux méthodes et aux modèles de la 

en entendant 
là la quan- 

titatives la de 
décision le plan de l’action à 

des  systèmes  écono- 
miques, où des 

des équipements et des 
duits de 

Les m o d è l e s   m a t h é m a t i q u e s  hy- 

L’aménagement  des  bassins  fluviaux 
implique, définition même, une modi- 

souvent au 
dans l’examen  d‘un 

jet toutes les 
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conséquences  de la modification du 
tant 

Les  modèles  mathématiques 
liques ont justement_ but 
de Etablis à d’une 

comme 
de 

sions les 
écoulements. 

Les  questions  posées sont 
suffisamment  complexes qu’il faille 

appeJ à de tels  modèles.  On  peut  en 
: 

o aux  modifications du 

o aux modikations de 
des  sédiments; 

o des 
la pollu- 

tion, de la salinité,  etc... 
o enfìn aux 

des en 
des nappes  alluviales. 

Étude des eaux de surface. 

le plus 
dable  est  celui  de la 
de En effet, le  mouvement non 

à 
des  équations  mathématiques 

bien  déiinies, dans 
cependant  des 
Ces équations de base  qui sont connues 
depuis le siècle,  n’ont  toutefois pu 

des du fait de la diffi- 

 CIHEAM - Options Mediterraneennes



culté de 
Ce  n'est donc dans ces 
qu'on a à dans des 
cas 
d'eau et des débits en 
à l'échelle d'un bassin  fluvial, 
Jusque là on 
essentiellement au modèle physi- 
que en faisant appel aux lois  de la simili- 
tude 

au de l'ex- 
ploitation de calcul 

de quelques 
conclusions : 

1. la des  cas 
on est  amené à le système 

que à 
une efficace  il faut 
des  simplifications,  en  divisant le système 
en admettant des lois de 
de assez 
bien le global  si  elles ne 
suivent  pas le détail de  l'écoulement. 
Une infiniment  complexe  est 
donc un fini, 
mais  souvent  assez de et 
de coefficients  de 

2. Une phase dans 

En effet,  les  coefficients 
est  amené à ne peuvent 

a que 
ment. la phase du il convient 
donc ces  coefficients  de façon à 

aussi  fidèlement  que  possi- 
ob- 

dans la 

La phase du en 
de 

le  mécanisme de 
et la la schéma- 

tisation adoptée et  souvent de 
dès  ce stade, 
de façon à le de 
pagation dans 

3. Enfin dans la phase d'exploitation 
du  modèle, toute modification, soit des 
conditions aux limites exemple du 

du débit en amont), soit de la 
ou endigue- 

ments)  peut examinée  dans  ses  effets 
la des écoulements non 

Les modifications du modèle 
peuvent faites et 
un de cas  peuvent 
envisagés  moyennant  seulement une dé- 
pense en temps d'utilisation de 

programmes relatifs au  mouvement 
non permanent  des eaux de surface  peu- 
vent être considérés comne déjinitivement 
au poinf. Toutefois,  ils ne 
que l'dément d'un phénomène 
plus  vaste. En effet, on a  souvent à 
des liés au des  sédi- 
ments, à l'évolution  de la salinité, aux 

les eaux de 
les eaux 

En ce qui le des 

faut que ce 
la des  ondes de en 
modifiant la du  lit. Un 
complet d'évolution de l'écoulement non 

dans donc 
en compte la modification des 
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fonds dus  au des 
solides  du  lit. 

Une  difficulté dans cette 
voie de  ce  que  les  lois  du 

des sédiments sont et 
beaucoup moins  bien  étudiées  que les 
lois du liquide.  Si, dans un 

ces lois  peuvent 
façon une 

loi est possible 
des modifications automatiques de la 

du lit dans les  modèles de 
gation 

L'étude de la de la salinité 
et de polluants, 
phénomènes se 

à des  difficultés  essentielles. En 
effet,  envisagé  dans sa le 

non 
manent d'un ou non avec 
une diffusion  liée à 

instabilité de exis- 
tence d'un 
cependant  possible,  en faisant des hypo- 

- dont la validité 
examinée dans chaque cas 

- de pied  des 
de calcul. L'établissement  de 

tels programmes constitue une voie ou- 
verte à la débou- 

des applications dans 
un 
on a  déjà  pu 
mes l'étude  des  phénomènes de 

biologique le long d'un 
d'eau. 

En définitive,  les  modèles  mathéma- 
dans état actuel 

déjà de donnent 
des 
exemple, les études suivantes : 

e de modifications  du lit 

ments) la 

e de les  pointes 
de de 

des  consignes  d'exploi- 
tation d'un ou 

de l'exploitation d'une 
la 

la navigation  etc. (atténuation des 
pointes de débit,  navigation 

. éclusées, 
des 

e du lit 
SW la de la dans les 

à 
g ces  modèles  se à l'inclusion 
du des  sédiments  et à l'étude de 
la diffusion de la pollution chimique. 

Études des eaux souterraines. 

Les  échanges le 
et  les nappes 

connexes sont souvent S'ils 
sont 
débit de en 
étiage la totalité du  débit  disponible des 

quelquefois  mal  connu : la 
elle une nappe de ou, au 
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alimente-t-elle la nappe Le lit 
de la ou non colmaté? En 

de la 
lente dans les 
nappes, des 

de des conclusions 
utilisation  de lois 

namiques  en elles-mêmes 
Que des évaluations quantita- 

si l'on 
doit 
ment d'une nappe en fonction de  modi- 

de la 
ou d'un d'exploitation inten- 
sive  des eaux 

La de la 
condition aux limites  que l'on peut 

en compte analytiquement la 
méthode 
tisation simple de la 

dans ce  cas,  les  calculs  peu- 
vent 
exemple  si la nappe est  exploitée de 

de pompage. utilisa- 
tion d'un on cepen- 
dant 

dans l'ensemble  des 
un 

de calcul,  voisin du 
à même de 

de 
nappe à 
de niveaux  et de débits. Ces 

un tout 
des 

d'exploitation, 
localisées  (essai  pontcuel,  méthodes de 

de Theis,  etc ...) peuvent 
une 

que les globales se 
de façon 

méthode d'évaluation des 

consiste à le calcul la 
dans la nappe des 

les fluctuations 
de ou 

tâtonnements, on 
ment à un bon 

et les 
de 
la situation la où 

de la est 
ou sinueux, où les nappes aqui- 
en contact sont plus où moins 

où les conditions aux limites 
de ces nappes sont 
vision  des  échanges la 
les 
sible  avec une 

des  modèles mathématiques 

phases  que  les  modèles des eaux 
de : 
tation. 

Le le modèle mathé- 
matique est à 
une fonctionnelle;  il suffit 

(va- 
des  niveaux de la 

cations du celle-ci, implantation 
des puits de  pompage ...) dans les données 
du modèle 
de ces  aménagements le 
ment  d'ensemble  de la nappe. 

Les 
tionnelle 

le de  l'aménagement  du 
milieu la 
optimal des en eau fait appel 

à des méthodes qui néces- 
sitent  de  plus en plus l'utilisation des 

dans le de ce que 
l'on des  modèles 
mathématiques. On entend là la 
schématisation d'un système au moyen 
d'un de 

et de fonctions 

éléments quantitatifs 
du à 

la d'un aménage- 
ment  du  bassin,  quels sont ces 

et ces  éléments quantitatifs du 
et comment  sont-ils 

duits dans 
Schématiquement, on dans 
ce  cas, le une 

eau du 
bassin en une utilisation 

aux fins d'un supplément  de 
ou de consommation. 

les  voies 
cette il en  est de 
minants,  tels  que : 

de 
les  endiguements  de 

etc. 

Chacun  d'eux  peut 
son action et son 

coût, exemple : 
la capacité de utile d'un 

le  débit  maximal  pouvant contenu 
dans un endiguement, 

la puissance  installée d'une 
la 
etc. 

Ces dont 
minent le 

lesquelles ont une action, 
sont 
d'action ou de décision. 

Quant aux ou 
plus  simplement aux de la 

des activités 
venant de la d'eau 
de la d'un 

de la élec- 
la ou moins 

totale des  dommages  consécutifs aux 
et des et 

esthétiques qui de l'aménage- 

de décision  et  les 
il 

tionnelles  que l'on englobe sous 
de a fonction de On 

là le concept qui associe à des élé- 
ments de 
des qu'on est susceptible d'ob- 

dans des conditions  technologiques 

du temps difficile sinon 

les inondations, 
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sous une mathé- 
matique la fonction de d'un 

on 
en 

sion des 
des 

de 
de la 

de dépen- 

et des 

types  de exemple : 

des natu- 
une de 

de la demande  biologique  en 
oxygène le long d'un 

sibles,  il un 
une 

concluante, le  choix  du ou des 
eux.  C'est le but assi- 

gné à la <( fonction économique >> ou à 
la e fonction objectif quan- 
titative dont (mini- 
male ou 
aménagements  les  plus  souhaitables. 

la fonction économique 
bénéfice ou la 

ajoutée et 

de décision qui maximisent 
cette fonction. cas, l'ob- 
jectif à au 

coût actualisé la satisfaction des 
besoins  en  eau,  dans le du plan de 
développement  envisagé ou défini la 

de toute façon, 
chaque fois  que l'on pose le 
de  l'optimisation d'un aménagement 

il faut sans  confusion 
le économique du choix. 

bien des  cas, le choix  final  de 
l'aménagement à ne 
uniquement  de la 
économique,  aussi bien ajusté soit-il. 

d'un essentiel- 
lement non 

que : la la beauté d'une 
le maintien d'une popu- 

lation active dans 
la de la faune existante,  etc. 

Cependant, chaque fois  que ce 
possible, la d'une quantifica- 
tion 

dans la voie d'une 
nalisation de la décisiw. 

on 
une globale au moyen de 

modèles d'optimisation. Cependant  les 
schématisations  qu'on  est  conduit à 

la phy- 
sique ou économique.  On  est amené 
à des méthodes  moins  globales, 
mais  qui  peuvent  mieux les 

: en non 
des 

Ces méthodes font appel aux 
modèles de simulation et aux modèles 
stochastiques. 

d'optimisatioru 

La conception  de  l'aménagement  d'un 
bassin,  en  vue la ajoutée 

79 
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maximale l'utilisation de l'eau 
à fìns d'activité économique, 
nécessite la mise en de données 
tellement  complexes  et  d'éléments de 
décision  tellement qu'il  est 

' légitime en une 
à des  simplifi- 

cations qui, à 
abusives.  Les  techniques de la 

constituent à cet 
un outil mathématique, dont la 

puissance  d'investigation un 
champ d'application, dès 
à les solutions d'ensemble 
qui maximisent un objectif  économique. 

cette méthode d'op- 
timisation consiste à sous 
d'inéquations 
auxquelles sont de 
décision  et de à 

à ces 
ou une fonction objectif linéa- 

de 
des liaisons 

qui la des 
volumes  liquides les  aménagements 

d'un bassin  peuvent 
sous une 

ainsi que la une 
des sauvages  qui  l'ali- 

sous de 
l'inéquation suivante : 

volurne mort de la résserve < volume  dis- 
ponible dans  la  réserve $- apport men- 
suel - volume mensuel restitue' en aval 
du  barrage < capacite' maximale de la 
réserve. 

ces le volume  men- 
suel en aval  du et la 
capacité maximale de la 
tuent des dont on 

à la l'op- 
timisation d'une fonction économique 
qui les implique toutes les  deux. 

Cette fonction qui  peut du type 
suivant : 

reverzu  actualise'  provenant  du 
turbinage - coût du barrage 

constitue l'objectif à et 
en fonction des 

de décision  choisies. 

le où exem- 
ple le coût ou le ne 

sans simplification 
une fonction dans un 

champ de de la 
on la la 
fonction en la décomposant  suivant des 

des supplémeh- 
à de nouvelles 

est  possible  aussi de compte 
dans une 

des 
mathématique de la fonction 

objectif  et  en dans chaque 
de temps le volume  disponible 

dans la 
matique de 

Ce qu'on dispose 
avec  les  modèles  mathématiques  de 

d'un moyen de 
des 

ment de bassin beaucoup plus souple 
qu'on ne à 
vue. dans bien des cas le de 
l'adéquation du modèle à la se 
paye la complexité  des 
de la des cal- 
culs et la à des 

à capacité de 

le management  de  l'eau 
dans un bassin on peut  aussi,  moyen- 
nant 
ces, le << d'optimalité 
d é n i  et de base à 
la dynamique. 

Supposons exemple  qu'on  envi- 
sage de dans un bassin un 

destiné à 
ou 

des activités  multiples telles que : 
la la 

la navigation, la 
d'eau et potable, 

la dilution de la pollution, etc ... 
le volume optimal 

de  la et le développement opti- 
mum de chaque d'activité, on 
est  amené à une 
tionnable dont on dispose en quantité 

le volume  utile  de la doit 

activités  envisagées,  de  telle que le 
soit  maximal. 

Ce type 
en ayant à un modèle d'opti- 
misation basé les  concepts  de la 

dynamique.  Schématique- 
ment le consiste 
à successivement  les  activités en 

chaque fois la 
le volume de de 

façon optimum la nouvelle  activité 
et l'ensemble  des  activités 

envisagées A l'issue  du 
cessus l'optimum obtenu est  valable 

vant il fallu 
exemple 

et la et 
chacune d'elles, le optimal 

en fonction de la quantité de 
utilisée  (c.8.d. du volume de 
Cette étude 
l'emploi  de  modèles d'optimisation 
tiels chaque d'activités. 

Si on  ne maintenant plus 
un seul,  mais un ensemble de sites de 

le qui se 
sont les 

sites à et les  volumes de 
son essence  n'est 

à condi- 
tion de la 
tée et n'est  plus le volume 
d'une la 
du volume des aux 
sites de donc amené à 

chaque site envisagé le 
de la satisfac- 

tion fonction non 
plus du volume de du volume 

ne 
constitue  pas une 
on conçoit qu'on une 

le volume de et le volume 
en un site de La 

solution du site 
devant une de fonctions 

donc une dans le sys- 
tème de 
d'une de sites  de à 
buts multiples. échelons  successifs on 
peut ainsi des de 

Ces  modèles d'optimisation ne consti- 
tuent qu'un moyen 

dans 
que pose le management  de  l'eau dans un 
bassin. Us nécessitent en effet une sché- 
matisation d'autant plus  poussée  que 

à l'avantage de 
la maniabilité. Le des 

les  liaisons  fonctionnelles 

dépendances succes- 
sives dans le 
coûts en fonction des 
sion, tous ces  éléments ne peuvent 

en compte que moyennant des  sim- 
plifications  équivalent à une 

n'en que 
fondamental de  ces  modèles  est 

de un de solutions. 
Une analyse  plus  fine,  mais  plus labo- 

et obte- 
nue aux modèles de simulation. 

de simulation 
La simulation d'un 

à l'aide d'un modèle,  est une technique 
d'études Un 
de  vol, une étude de ou même 
Equation d'un phénomène sont des 
modèles  de simulation d'une sou- 
vent  plus  complexe. 

le management de l'eau, au niveau 
d'un bassin  fluvial,  les  modèles sont en 

. 
Le  modèle  est établi à des 

et 
l'ensemble  étudié. On conçoit donc : 

- que des études 
délicates  et pouvant elles-mêmes 
appel à des  modèles  plus  simples  soient 

le modèle final; 
- que l'absence de ana- 

lytique donne à ces  modèles  une 
souplesse  et de 

- de 
la d'un  modèle 

adapté à un bassin  peut 
de celle d'un bassin. 

A la d'opti- 
misation,  les  modèles de simulation 
vaillent  cas cas et ne pas 

la solution optimale. faut 

le domaine des solutions  possibles,  cha- 
cune de ces solutions étant 

des des déci- 
sion qu'on fixées à l'avance. 

Cependant dans de tels  modèles le 
des 

en compte de façon 
des valables, 

on se contente des 
essais de longues  séquences 
logiques.  C'est cette diffi- 

à des méthodes  plus 
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synthétiques  en des  modèles 
de simulation stochastiques. 

un exemple : 
L'aménagement  d'un  bassin  nécessite- 

le plus  souvent la constitution de 
des 

une des dans le 
temps. 

à 
à un élément fondamental 
est la connaissance des conditions dans 
lesquelles on chaque année 
la d'un volume  modulé 
dans le temps,  en fonction des  exigences 
de l'utilisation de  l'eau. 
ment,  il faut en fonction des capa- 

la 
la d'un 

tain que 
et des  déficits 

éventuels.  Ces  éléments  statistiques 
utiles les  calculs  éco- 

de la 
des  aménagements. 

ces  éléments, la méthode 
qui  vient  immédiatement à 
à appel à une simulation du fono 
tionnement des 
dans le fixé 

et la 
constituant l'objectif à on 

mois exemple le 
fonctionnement effet 

la des du  bassin, 
au d'une séquence de 
années successives. La simulation 

aussi  fidèle à la que 
possible, en choisissant un 
temps  qui  convienne à la des 
phénomènes  et  en adoptant des  consignes 
d'exploitation à 
la 

des qui 
tiennent  compte de toutes les situations 
auxquelles on à face 
au 
il faut que son fonctionnement soit 
simulé 

50 ans 
mensuels  constituent la on veut 

des statistiques du fonc- 
tionnement d'un aménagement  de  bas- 
sin. ces conditions, on conçoit 
qu'une simulation une séquence  his- 

est satisfaisante, 
que souvent  limitée  dans  le  temps. 

dans son même, une 

une sem- 
blable à sont On 

conduit, ne 
que un usage de la 
simulation, à des  séquences 

à une ana- 
lyse statistique poussée  de  l'échantillon 
des ana- 
lyse  basée en des 
tions multiples des d'une 

à ceux d'une ou de 

ment l'adaptation de fonctions sta- 
tistiques  aux 

En ce l'adoption même 
d'un type de consignes  d'exploitation des 

dans un modèle de simulation, 
l'on a  déjà  des 

les économiqnes 
de la gestion de En fait la 

de consignes  optimales 
d'exploitation constitue une étude en soi 
qui fait appel aux calculs 
des 

Ces 
des méthodes de 
de façon fonctions de 

de la satisfaction d'un volume 
fonction des capacités  de 

dans le bassin,  afin 
de a priori un 
des des  amé- 
nagements. 

Ces méthodes sont fondées l'uti- 
lisation de  modèles  qu'on  a  dénommés 
stochastiques, le fait qu'on 

au calcul des 
d'un plan d'amé- 

nagement ou d'une 
tion 

les  besoins en eau à sont 

dont on connaît les  lois  de 
Le 

la de 
calcule 
d'état du système  dans la séquence 
+ 1, connaissant l'état du  système  dans 

la séquence et la des 
de de l'état à l'état n + 1. 

ne faut donc pas ces  modèles 
avec  les  modèles  du.  type de Cado 
où les de la combinaison des 

sont cons- 

tatés 
à la suite d'un d'essais  de 
fonctionnement  du  système,  et non pas 
évalués des fai- 
sant appel au 

-.i 
2: Q 

La conception de l'aménagement d'un 
bassin  fluvial à buts multiples  peut 
envisagée maintenant de façon 
Les la 
nelle  et  des  techniques  de  calcul 

au mieux  les 
de ces  aménagements. 

Avant de 
sons qu'il  est bon de que des 
études,  souvent complexes, sont 

les équations et 
les données  que uti- 

lise au des  calculs.  Ces 
doivent une équipe 

sujets sont en 
éten- 

dues 

que le été 
G mâché >>, et  simplifié l'équipe. 

il d'un et 

dont 
d'uti- 

lisation eau dans le 
du milieu 
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ANNEXE 

Le modèle  avait buts : 

d'une de la 
tion des dans l'ensemble  du 
delta du dont les eaux 
inondent une 
50 k m 2 ;  

de l'in- 
fluence d'un 
le Tonle Sap ayant objet 

au mieux la 
du Lac gui est 

évaluée à 70 m3. 

Le delta a  été  découpé  en 293 
dont des 

des canaux ou de 
calcule au de chacun de ces 
les  niveaux atteints les eaux à des 

1 
et 8 suivant l'époque de la 

Le  modèle  a été des 
dont 

été en stations 
dans le delta à l'occasion d'une 

campagne de a de 1963 
à 1965. La fig. à la station de 

et calculés de la de 1964. 

le de 
du Tonle 

Sap la et de 
à en Vue de 

l'utilisation du Lac 
le et le soutien 

des  étiages. 
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ANNEXE 

Cette Étude les  vallées de la 
et de 

(440 O00 ha) et utilisant des  données  tech- 

ou au 
d'études avait but de 

de 
tant le 

du de 

ce on a utilisé : 

- un modèle d'optimisation utilisant 
les  techniques de la liné- 

de 
optimum à de >> 
homogènes. 

Le joint un 
>> dont 

cipales sont : 

Sol : boulbène 
Vocation : 

Les le modèle 
dans les  deux  cas 

suivants : 

l o  non assaini; 
20 assaini et à 30 p. 100. 

Le plan de optimal et la 
maximale ont été 

densités de main- 
: 2, 4, 8 et 16 actifs/km2. 

Marge bn 

zooc 

?DOG 

DE LA 

vhu, en F 

fDensité de 

8 . 

(Dènsifé de 
maln il'ipuvrel 

aciif/kmz 

% 

ASSAJNf 

f Densité de + maln dœuur/pe) 

I R R I F U ~  A 30 7 

L égende - 
Pommes de terr 

E a  BIÉ 

H Maïs 
colza a Élevoye 
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ALIMENTATION EN  EAU  DE 
LA MÉTROPOLE LORRAINE 

Schéma de sifuufion 

ThhionVI 

res 
20 Mm3 

Légende 

9 Zones de besoins en eaux 

indusfriel/es e t  potables 

n Centrales thermiques 

a4 

ANNEXE 

EN EAU 
LA 

- Le modèle stochastique devait  défi- 
le de opti- 

mum des 
dans 

les  besoins en eau  de la 
pendant la 
et  de la 
- On a dû au une 

étude de la 
et de ses affluents,  une étude des  besoins 
en eau et  de jusqu’à 

de l’année 2 en fonction 
de de développe- 
ment,  une étude des coûts 
des 
- un coût minimum des  inves- 

tissements  actualisés, le 
de de la mise  en 

qui assu- 
avec une donnée et 

toute année à dtbits d‘étiage 
à la satisfaction de la demande. 
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Programme  de  mise  en service des barrages et 
évolution des probabilités de satisfaction de la demande 

sur la Moselle et la Meurthe 

(Hypothèses de développement e t  de demude en fortes) 

l Coûts e t  dotes d'investissement 
Barrage de Barbas I 

Frouille 

Uzefdny stade g 
Coûts en millions à taux de B % 

de  Francs 4 Uzefbing stade2 
5 Belbrielue 

bot \+ 

I I  
Probobilitè de 

sotisfaire la demande 
I Moselle 

-4- Meurthe 

I I  

O, 

9970 ZOOOAnnCOs 
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