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RESUME

d'une réserve donnée. Pour cela 1'étude a &té faite en trois
parties.

Dans la premiére partie c'est un rappel de la méthode
de gestion qui est fait. Elle commence par la recherche des
caractéristiques de 1a retenue. Aprés cela il Y a une
identification des différents utilisateurs de la retenue et 1la
prise en compte de leurs besoins en eau. Par 1a suite la méthode
de gestion, est passée en revue,

bermet de voir des donnédes déja saisies, un autre permet d'en
modifier un paramétre et le dernier module permet de faire 1la
gestion de 1la retenue donc de connaftre les superficies
irrigables. A c8té de ce pProgramme principal, il y a un programme
pour 1'aide, il doit faciliter & l'utilisateur 1a compréhension
de 1'exécution du programme principal. En plus de ces deux il y
a un qui fait la présentation du logiciel.

Dans la troisiéme partie, est faite une vérification
2t une interprétation des résultats fournis bPar le programme.
Pour cela les données du barrage de Teyoko (Burkina Faso) ont été
ntilisées. les résultats ont été bien concordants, mais ils ont
permis de voir que pour minimiser la quantité d'eau perdue par

évaporation, i1 faut satisfaire le maximum possible les besoins
en début de saison.

En annexe de ce rapport 11 Y & une notice d'utilisation
du programme et un algorithme du Programme principal.
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INTRODUCTTON

L'Afrique, particuliérement le Sahel, vient de
traverser une période de sécheresse asgez difficile.

Mises & part les ressources naturelles, il fallait
trouver d'autres ressources pour combler le déficit hydrique.
Ainsi un peu partout des puits, des forages, des barrages ont été
crées. Ces points d'eau doivent donc de facon générale satisfaire
les besoins en eau des populations,du bétail, des cultures. Il
est donc nécessaire de savoir si la réserve en eau peut
satisfaire les besoins en eau, c'est dire qu'il ne faudrait pas
que les besoins soient trés importants par rapport 4 la quantité
d'eau disponible, mais aussi il ne sert a rien de créer une
grande réserve qui doit satisfaire une demande trés faible.

Le but de cette étude est de concevoir un modeéle qui
permette de suivre l'évolution des fluctuations du niveau d'eaun
dans une retenue. Un tel modeéle doit permettre de connaitre 1la
quantité de superficie que 1'on peut irriguée A partir d‘une
retenue. Cette simulation sera faite 4 1'aide d'un logiciel 3
concevoir.

La méthode généralement utilisée est une méthode
graphique qui utilise la courbe hauteur-volume de la retenue.
L'on se fixe une superficie & irriguer, suivant le Pas de temps
que l'on se fixe, on fait la simulation. 8i cette superficie
n'est pas irrigable il faut changer de superficie. Ainsi de
proche en proche, on finit par trouver 1la superficie qui
convient. Cela veut dire qu'il faudra tracer le graphe a
Plusieurs reprise et avec précision. Or en informatisant 1la
méthode le traitement devient plus rapide, plus précis . Dans
cette étude il s'agira d'informatiser cette méthode graphique.

Pour parvenir 4 un tel objectif il est nécessaire de
connaitre les caractéristiques de 1la retenue, d'identifier les
utilisateurs de la retenue et d'adopter une méthode de gestion
de la retenue. Aprés cette analyse du probléme, il faudrait un
organigramme qui permette de concevoir le programme. Par la suite
vérifier les résultats donnés par le programme et enfin fournir
un guide qui doit faciliter 1'utilisation du programme.
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I. RAPPEL DE LA METHODE DE GESTION

I. 1) EQUATION DU BILAN HYDROLOGIQUE DE LA
RETENUE

~Une des caractéristiques essentielles d'un barrage est sa
capacité; son volume. Ce volume peut se decomposer de la facon
suivante: Un volume entrant, un volume sortant, des pertes et un
stock. Chacun de ces éléments peut & son tour se décomposer comme
suit:
- Volume entrant:
* Les apports du cours d'eau: c'est le volume
ruisselé et qui vient du bassin versant.
* La pluie tombée sur la retenue.
Volume sortant:
* Volume déversé au niveau de 1'évacuateur de crue.
* Volume consommé au niveau de la prise.
* Volume prélevé directement dans la retenue,
- Pertes:
* Les pertes par évaporation.
* Les pertes par infiltration.
* Les pertes dues & 1'envasement ou aux fuitesg
éventuel lement.
- Le stock:C'est le volume stocké a un instant donné et
composé de:
* Un volume mort: en dessous de la prise d'eau.
* Un volume utile.
L'équation bilan s'écrit donc sous la forme:

Ve = Vs + Vp + 8§

Ve = volume entrant
Vs = volume sortant
Vp = volume perdu

8 = le stock

Gérer 1'eau d'une retenue revient a faire une comptabilité
de ces volumes en jeu. En faisant le calcul du bilan pour chaque
pas de temps, il est possible de savoir si les besoins fixés
peuvent étre satisfaits ou pas .

I. 2) DONNEES DE BASES NECESSAIRES
I. 2. 1) CARACTERISTIQUES DE LA RETENUE
a) Volume et superficie d'une retenue
Pour connaitre le volume et la superficie d'une retenue
il faut disposer du plan topographique de 1la retenue.Par

planimétrage ou alors en décomposant en éléments simples on
parvient a savoir pour chaque clte la surface, et le volume
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occupés par le plan d'eau. Ce qui permet de tracer les courbes
hauteur-volume et hauteur-surface de la retenue. Voir la courbe
hauteur-volume et hauteur-surface du barrage de Téyoko; graphe
1 et 2. Par les données voir le tableau 5.

Dans la méthode graphique c¢'est la courbe hauteur -
volume qui est utilisée pour la simulation. Pour informatiser
cette méthode il faut donc connaitre les équations analytiques
de ces courbes.

b) Equation analytique des courbes

Une étude du C.I.E.H <1> (Comité Inter-africain d'Etudes
Hydrauliques) montre que ces courbes peuvent se mettre sous la
forme &4 :

V = Yo«h
8 = So.h'

V = le volume, 8 = la surface, h = la hauteur dans 1la
retenue,.

Cette étude concluait que ces équations étaient surtout
représentatives pour "des retenues situédes sur les bassins
versants pas trop grands (inférieur a 500 km2), dans des sites
favorables 4 1'implantation d'un barrage, c'est A dire pas trop
plats, avec des pentes plus accentuédes que sur les bas-fonds les
Plus fréquents, mais restant des sites de bas-fonds et non des
sites collinaires trés encaissées, comme il en existe quelques
uns, enfin il ne faut pas que la topographie des lieux présente
des irrégularités trop fortes {rupture de pente...) ou des
particularités", '

Pour retrouver les paramétres Vo,d., So,ﬂ ., on fera une
régression par la méthode des moindres carrés,

V = Vo #
Ln (V) = Ln (Vo) + ol Ln (h)

De 14 on tire que

d =

CoV [ Ln(h}, Ln(V)])

Var (Ln(h})
Vo = EXP [ Ln(V)- d Ln(h) ]

Le coefficient de corrélation entre Ln V et Ln h étant

Cov [ Ln(h), Ln (V)]

<0y

Var{Lnth)]
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I1 en est de méme pour SO,P ,C;

X = moyen de,x'

k = taille de 1'échantillon
var (x) = Variance de x
1 _
Var (x) = — . é;(x-x)2
k

COV (x,y) = covariance de X,y
1 - -
CoV (x) = — . £7(x-X).{y-y)
k

En estimant y sous la forme: y = ax + b
L'on commet une erreur de
Ay =%T.C avec

, K . 14K (x-%)3
C' = e . Var (v}. [lwf(x.y) 1.¢ + )
K-2 K K Var(x)

f(x y) = coefficient de corrélation entre x et y.
T &tant fonction de la taille de l'échantillon et du niveau
de confiance que 1l'on se fixe. Le tableau suivant donne la valeur
de T.

Mrvearae— s | 7 10 [15 J20 [25 [ 30 | oo
confiance
80% 1,64 J1,48 | 1,40| 1,35] 1,33| 1,32] 1,31] 1,28
90% 2,35 2,02 | 1,86] 1,77] 1,77]| 1.71] 1,70} 1,64
95% 3,18 |2,57 | 2,31] 2,16{ 2,16| 2,07| 2,05| 1,96

Pour une hauteur donnéde 1l'erreur commise sur le logarythne

du volume est. 3
1+K (Ln(h)-Ln(h))

Aten vyzFert. K var(uav). (1- ). o + ))*1/2
k-2 v K K. var{(Ln{(h))
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Tableay 1

Détoermination des caractéristiques moysunes des courbes,

o
hauteur - voluse V= Vo h

o
surface - 3= 30k
hau?w
Cas Bohantillon Yo Roart | o (7) | geart | wne 4o So Beact [of (3) | Bcart | Wve de
noyen (n3)] type poyes | type | courbes | moyen (ha)f type { moyes Upe courbes

1 | tous les barrages 121,000 | 342,000 | 2,47 | 0,58 103 2,5 [so,8 [1,635 | o535 93
‘2 barrages pour lesquels

ls ooef. de corrélation

de 1la courbe caleoulde

S > 0,99 126,700 } 360.000 | 2,48 | 0,49 90 2,8 54,9 | 1,67 | 0,47 y;:)
{of anneze 3.1.)

b ] on éliminent les bar~

ragea particuliers “.S_CD 50,800 2.49 [ 0,40 as 11,0 1,2 1,52 0,38 B | 1

Tableau 2
Courbes hauteur - voluss 1 ¥ = Vo h‘ (Log ¥ = {Logh + Log Vo)

ot bauteur - gurface : 8 = 30 A" (Log 8 = of Logh + Log %0)

uoysnnen

Cae Echantilion Courbs hauteur - volume moyenne Courbe hauteur - gurface BoyenRne
Mede | Moo | vwo o Coefticient [] Wbe do | Wbe de e o Coeff4sient
barrages] points ds corréiationi| barrsges] points ' de unﬂnnd{
1 toua barrages qom— 101 aax 93703.9 | 1,91348 ©, 705766 93 844 10,9343 | 111122 0, 502096
fondue
2 oa dlinjaant 1se
hﬁ'ml parti~ a7 m J8336.,1 | 2,13883 | 0,6026841 T4 678 9,63102] 1,24122 0, 69411
culiere
3 Tdem 2 en #liai-~ L S
aant les profom- a7 760 398TL,3 | 2,08449 | 0,701944 ) 665 9,67661| X 27568 0, 679167
dours > 8,5




Il en est de méme pour l'erreur sur la surface. Pour la
détermination des caractéristiques 1l est nécessaire Ad'avoir les
points des courbes hauteur surface, hauteur volume. 8i non,
1'étude <1> propose des courbes moyennes avec une précision
relative (voir tableaux 1 et 2).

/// Aprés avoir déterminer le volume de la retenue les
caractéristiques des courbes, cherchons & identifier 1les
utilisateurs de la retenue.

I. 2. 2) UTILISATIONS DE L'EAU

En milieu rural un barrage est essentiellement con¢u pour
satisfaire 1les besoins humains, pastoraux, agricoles et
éventuellement d'autres besoins annexes.

a) Besoins humains

En milieu rural la consommation en eau peut &tre estimée A
40 1/j/habitant. I1 faut constater que cette consommation
spécifique est fonction de la durée de vie du barrage. La prise
d'eau se faisant généralement entre octobre et mai.

En phase de projet la population a prendre en compte est
celle projetée a l'échéance du projet.

Il faut cependant constater que si un projet de barrage
n'est pas accompagné d'un projet de traitement en eau, cette eau
n'est pas conseillée comme eau de boisson. Il est préférable de
faire des puits ou des puisard, autour de la retenue ol on peut
trouver de 1l'eau plus potable.

b) Besoins pastoraux

La consommation spécifique du bétail est fonction du type
de bétail. Ainsi elle est 40 1/j/téte pour les bovins, 15 & 20
1/j/téte pour les petits ruminants. Le bétail s'abreuve au niveau
de la retenue en général d'octobre 3 mai pendant le reste du
temps il s'abreuve dans les mares. Le cheptel sera compté dans
un rayon de 7 a 10 km autour du barrage, cette distance étant
supposée étre la distance maximale gue peuvent parcourir les
troupeaux. Une photographie aérienne peut aussi le faire.

Pour le décompte du bétail, il est aussi possible de
raisonner en densité maximale admissible sur le p&turage, en
unité de bétail tropicale (UBT).

1l boeuf = 1 UBT
5 moutons = 1 UBT
Un exemple est donné au tableau (3)



Tableau 3

- Charges maximum possibles en UBT ¢522/¢éa¢4]é;}247-/EE%FZQ

Paturages Charge Total

Site ha UBT/ha UBT

Province Nahouri

Guelwongo 7281 0.51 3713
Tiebele 7928 0.51 4043
Nahouri 6165 0.51 3144
Po 6165 0.51 3144
Koumbili 7598 0.51 3875
Youka 7281 0.51 3713
Guiaro 7598 0.51 3875
Tambolo 6165 0.51 3144
Province: Zoundweogo

Manga 4494 0.63 2831
Sitenga Bangre 10080 0.51 5141
Ganzi 4494 0.63 283]
Teyoko 4494 0.63 2831
Bion 6149 0.51 3136
Kourrissiense 6149 0.63 3874
Goguin 6149 0.51 3136
Province: Bazega

Boussirima 10190 0.51 5197
Nangouma 8080 0.51 4094
Province: Sissili

Soubare 10764 0.63 6782
Kosso 10678 0.63 6728
Meteo 7638 0.63 4812
Yale 10910 0.63 6874
Benavero 9076 0.63 5718
Silly 9548 0.63 6015
Kayerebou 7638 0.63 4812
Li 10382 0.63 6541
Province: Boulkiemde

Goden 5876 0.51 2997
Kikigogo . 5876 0.51 2997
Province: Sanguie

Doudou 4922 0.51 2510
Province: Oubritenga

Pademtenga 5357 0.5] 2732
Tampaga 5357 0.51 2732
Goughin 7567 ‘ 0.51 3859
Kinsouyinkiema 7567 0.51 3859

Oeneete £27



c) Besoins agricoles

C'est ici que nous avons les plus grosses consommations
ainsi suivant les variétés et la saison ces besoins peuvent &tre
estimés aA:

Riz de saison de pluie (Juin-Novembre) 9500 m3/ha
Riz de contre saison (Décembre-Avril) 25000 m3/ha
Maraichage (Novembre-Avril) 15000 m3/ha
Céréales de saison de pluies 4000 m3/ha

En saison séche les cultures sont entiérement irriguées
alors qu'en saison des pluies c'est une irrigation d'appoint. Les
besoins en eau seront fonction de la superficie cultivable. Ainsi
suivant le volume d'eau stocké on cherchera a savoir qu'elle est
la superficie cultivable. Il est évident que le choix des
variétés de cultures et des superficies assocides devra tenir
compte des conditions socio-économiques du site.

d) Autres besoins

Des besoins annexes tel que la fabrication de briques de
banco peuvent étre rencontrés au niveau d'une retenue.

Il faut pourtant constater que toute 1'eau d'un barrage
n'est pas utilisée pour les besoins qui viennent d'étre cités.
Il existe toujours des pertes sous une forme ou une autre.

I. 2. 3) PERTES DANS LA RETENUE

On distingue essentiellement deux types de pertes: les
pertes par évaporation et les pertes par infiltration.

a) Pertes par évaporation

Comme toutes les nappes d'eau, les retenues sont soumises
4 1'évaporation. La quantité d'eau perdue est fonction de
1'étendue du plan d‘'eau. Plus la surface est grande plus la
quantité d'eau perdue est grande. L'évaporation peut atteindre
160 & 200 mm/mois en saison séche. 8oit donc 1600 & 1800 mm en
saison séche. Elle est connue A& partir de la station
climatologique la plus proche, ce sont les valeurs mesurées au
bac que 1'on corrige avec un coefficient de 0,7 a4 0,8.

b) Pertes par infiltration

Le choix d'un site se fait toujours en fonction de la nature
de son sol. Il doit &tre tel que sa perméabilité soit faible. Les
pertes par infiltration doivent &tre dans l'ordre de 1 a 3
mm/ jour.

Elles deviennent méme négligeables avec le temps; les
colloides en se déposant, colmatent le fond du lit.
Dans une retenue environ 2,10 A 2,40 m d'eau sont perdues
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par évaporation et par infiltration en fin de saison sédche. De
ce fait toute retenue dont la hauteur d'eau est inférieur 4 2 m
tarie en fin de saison.

A cOté de ces pertes par infiltration et par évaporation il
est possible d'avoir des pertes dues 3 1'envasement ou alors des
fuites & travers la digue. Généralement elles sont prises en
compte dans le volume mort.

Aprés avoir vu les caractéristiques de la retenue, les
utilisateurs de la retenue et les pertes dans la retenue;
essayons de voir & présent quelle est la wéthode gui nous
permette de suivre 1'évolution du niveau d'eau dans la retenue.

I. 3) METHODE DE GESTION

Pour utiliser une retenue de facon optimale il est
nécessaire de faire une étude préalable qui permette de dé&finir
les potentialités de la réserve. Cela veut dire qu‘'il faut un
systéme qui permet de suivre de facon réguliédre 1'évolution de
1l'eau dans la retenue pendant la saison et de dire si oui ou non
le programme établi peut arriver & échéance. Pour cela il existe
une méthode graphique qui utilise la courbe hauteur-volume. Et
que l'on cherche précisément & informatiser.

Cette méthode suit 1'évolution de 1l'eau dans la retenue pour
une année donnée. Ici c'est la courbe hauteur-volume qui est
utilisée pour faire 1la simulation. La simulation se fait
habituellewment de facon graphique; voici les étapes de cette
méthode :

- Disposer de la courbe hauteur-volume qui sera
dessinée avec soin, ou alors connaitre son expression
mathematique du type:

V= VOO#.

- Connaitre la hauteur d'eau dans la retenue en début
de saison, la céte de la prise d'eau et la cOte de fond de la
retenue. '

- 8e fixer un pas de temps pour la simulation qui est
généralement d'un mois. Cependant il peut é&tre décadaire

- Faire le récapitulatif des besoins mensuels. Pour
cela il faudra remplir, pour chaque besoin un tableau indiquant
pour chaque mois les gradeurs (nombre d'habitants, nombre de
tétes de bétail, nombre d'hectares irriqués) et les taux
unitaires de consommation qui perttent, par multiplication,
d'obtenir en volume les besoins mensuels . Ensuite on rempli le
tableau récapitulatif suivant.
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Tableau récapulatif des besoins

Mois| bes. hum bes. past autres bes| besoins agr

m3 m3 m3 m3/ha
cultl cultn

Oct
Nov
Déc
Jan
Fév
Mrs
Avr
Mai

Pour chaque mois les besoins sont calculés comme suit:
Besoins humains = population totale * consommation
spécifique * nombre de jour du mois
Besoins pastoraux = nombre de tétes * consommation
spécifique * nombre de jour du mois

Les besoins agricoles sont données en m3/ha/mois de méme les
autres besoins en m3/mois.
- Dregser un tableau des pertes dans la retenue.

Tableaux récaputilatif des pertes

Pertes Oct |Nov |Déc |Jan {Fév|Mrs iAvr IMai

Evaporation{(mm/mois)

Infiltration{(mm/mois)

Total {(mm/mois)

- Dresser le tableau d'exploitation, pour cela il faut

. Connaitre de la cdte en début de saison, la courbe
hauteur~volume permet de connaitre le volume en début de saison.

. S8e fixer une superficie & irriguer.

. Faire le total des besoins pour chaque mois, de méme
que les pertes.
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. On peut alors commencer a faire le simulation qui
consistera a4 donner l'état de la réserve au début et a la fin de
chaque mois. Cette détermination se fait de facon graphique 3
partir de la courbe hauteur-volume. Il existe deux variantes pour
la simulation voir les graphes (3-4).

. En fin de saison la cdte et le volume de 1l'eau sont
connus.

. On compare la cbte en fin de saison 4 la céte de 1la
prise. Si elle n'est pas atteinte cela veut dire le volume d'eau
stocké est suffisant pour satisfaire votre programme. Dans le cas
contraire le programme ne peut pas étre bouclé. Il faut donc
nécessairement diminuée les besoins. Or seule la superficie a
irriguée peut étre diminuer, donc c'est elle que l'on diminuera
pour faire une autre simulation jusqu'a avoir une superficie qui
convient. ‘

Dans cette eétude ce n'est pas la simulation graphique qui
sera utilisée mais plutét 1'équation de 1la courbe hauteur-
volume.

4

vV = Vo.lgl' soit h = (V/Vo)

Pour chaque molis les besoins et les pertes sont connues soit
V1l et h%,le volume et la hauteur en début de mois.

Vi = Vo.ﬂf

Dans le cas ou on soustrait en premier lieu les pertes la
démarche est la suivante.

Soit P, et B les pertes et les besoins du mois.
. On soustrait P 4 la hauteur hil

h2 = hl - P, cecli correspond au volume V2
V2 = Vo . H&

. On soustrait les besoins

V3 = V2-B 4K a V3 correspond la hauteur h3
h3 = (V3/Vo)

Donc en fin de mois 1'état de la réserve est V3, h3.

Pour transformer la hauteur en cdte il suffit de lui ajouter
la cfte de fond (coéte du lit du cours d'eau). Il faut noter que
cette méthode graphique est trés pénible. Aprés chaque simulation
il faut reprendre le tracé de la courbe, il faut aussi apporter
un grand soins & ce tracé. C'est dire donc que c'est un travail
assez lent et non précis si l'on ne s'applique pas . Il est
nécessaire de chercher & informatiser cette méthode pour un
travail plus rapide et plus précis.



13
IX. ITNFORMATISATION DE LA METHODE
II1.1 HYPOTHESES DE TRAVAIL

Pour une telle étude il serait assez difficile de 1'étendre
4 toutes les situations. Dans cette partie, il sera défini les
domaines d'utilisation du programme.

. La simulation commence en fin de saison des pluies. C'est
4 dire qu'il y a plus de déversement et que des apports du cours
d'eau sont négligeables. Les consommations et les pertes en eau
se traduisent par une baisse du niveau d'eau dans la retenue.

. 8i les cultures pluviales sont encore irriguées en début
de saison séche on suppose que cette superficie est connue. C'est
la superficie irriguable en contre saison qui sera A chercher.

. Le pas de temps choisi est celui qui est généralement
utilisé. Le pas de temps mensuel.

. La cbdte en début de saison est celle qui sera lue A
1'échelle limnimétrique pour un barrage déji existant . 8i Jle
barrage est en phase d'étude il suffira de se fixer une année
(année quinquennale humide, séche, année normale ...), de
calculer les apports, chercher A4 quelle hauteur ils
correspondent. # ﬂH
V = Voo h = (V / Vo)

Connaissant V, on peut connaitre h. Ce qui correspond a
cbte: C6te de fond+h.

Pour faire la simulation d'une retenue il faut avoir les
données suivantes.

- disposer des points des courbes hauteur-volume, hauteur-
surface ou alors connaitre les équations des courbes.

- connaitre les besoins humains, pastoraux, agricoles et
autres,

- connaitre les pertes dans la retenue.

- connaitre la céte en début de saison, la c6te de la prise,
et cOte de fond.

- choisir une variante de gestion.

II.2 CONCEPTION DU PROGRAMME :

Le programme est divisé en deux . Un programme principal et
un programme annexe. Le programme annexe facilite a4 1'utilisateur
la compréhension du programme. C'est donc 1l'aide du logiciel.
Pour y accéder il suffit d'appuyer sur la touche F2 et puis
valider. Alors que le programme aide est chargé, une variable
permet de reconnaitre le texte 4 afficher. Aprés consultation du
texte le programme principal est rechargé une autre variable
permet de retourner la ou 1'exécution avait été interrompue.
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En passant d'un programme a l'autre toutes les variables
sont conservées. Le rdle du programme annexe est donc d'afficher
le texte qui doit faciliter la compréhension du programme
principal.

Quant au programme principal, c'est 14 que se fait la
gimulation de la retenue . Il est composé essentiellement de
quatre grands modules, un module de saisie, un pour la gestion
de la retenue, un pour la modification et un pour revoir des
données de base. Le module gestion de la retenue fait 1la
simulation de l'exploitation de la retenue, le but final étant
de trouver la superficie irrigable. Le module modification permet
de modifier une des données de base. Le module édition donne 1la
possibilité de revoir les données de base ou les résultats d'une
simulation. Voyons a présent en détail chacun de ces modules.

a/ La sailsie

Elle permet d'introduire les données de base, nécessaire a
la gestion de la retenue A savoir les caractéristiques du site,
les points des courbes hauteur-volume, surface ou les équations
des courbes si elle sont connues, les besoins en eau et les
pertes. Cette saisie se fera en deux temps. Dans un premier temps
il s'agira de chercher & connaitre les équations de courbes,
apreés cela, l'on introduira les besoins en eau puis les pertes.

Aprés avoir introduit les caractéristiques du site
(géographiques et hydrologiques), on cherchera a& introduire les
coefficients des courbes (Vo,d, Souﬂ). L4 deux cas peuvent se
poser: soit on dispose de points qui permettent de faire 1la
régression linéaire en log-log et de connaitre les équations des
courbes, ou alors ces données manques.

Dans le cas ou l'on ne dispose pas de points alors deux cas
ce présentent. Si un calcul préalable a permis de connaitre les
caractéristiques ( Vo, So,ol , ﬁ v &+ G ) 1l suffira donc
d'introduire ces valeurs. Il faut rappeler que

VvV = Voddl‘ et 8§ = So.ﬂg( avec des coefficient de
corrélation ( (ﬂ et ( ).
v v)

Dans le cas contraire cela veut qu'il n'existe aucune donnée
sur la retenue, le tableau (2) propose des caractéristiques
moyennes qui permettront de travailler avec une précision
relative.

Dans le cas ou 1'on dispose des points des courbes, trois
possibilités peuvent aussi se présenter pour chaque cdte, la
surface et le volume associés sont connus, ou alors il se peut
que se soit la surface qui est connue et la derniére possibilité
est que ce soit seulement le volume qui est connu. Dans le
premier cas il est possible de calculer les caractéristiques des
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courbes. Dans le dernier cas il faut calculer le volume associé
4 chaque cdte. 8oit C(I), V(I), 8(I), la céte, le volume et 1la
surface du point (I). Connaissant C(I) et 8(I), V(I) se calcule
comme suit.

8(I-1)+ 8(I)
V(I) = V(I-1) + . C(I)-C(I-1))}
3

Les points sont rangés par ordre de cdte croissant.

Le premier point étant la cbBte de fond le volume et la
surface qui lui sont associés sont nuls.

81 c'est la surface qui est inconnue alors avec les
hypothéses précédentes, elle se calcule de la facon suivante:

8(I) = 2 ., (V(I) -~ V(I-1)) / (C(I) -C(I-1)) -8(I-1)

Aprés ces calculs pour chaque point on dispose de la céte,
de 1la surface et du volume. On peut donc calculer les
caractéristiques des courbes, Aprés le calcul des
caractéristiques, 11 est possible de tracer les courbes. C'est
aussi & ce niveau que finit 1la partie saisie des
caractéristiques.

. Besoins en eau et pertes

Dans un deuxiéme temps il s'agira d'introduire les besoins
en eau et ensuite les pertes. Avant d'introduire les besoins il
faudrait savoir A quel moment et pendant combien de temps la
retenue sera utilisée. A cet effet les mois de 1l'année ont été
numérotés. Janvier correspondant au numéro 1 et décembre au
numéro 12. Donc pour connaitre la période pendant laquelle 1la
retenue sera utilisée il suffira d'introduire la durée de 1la
saison (le nombre de mois pendant lesquels le barrage est
utilisé); Le numéro du mois en début de saison, la date de début
oude fin de saison , elle correspond au jour oii commence ou fini
l'exploitation de la retenue. Connaissant donc la durée de 1la
saison on introduit les besoins. D'abord les besoins humains en
introduisant la population totale, et la consommation spécifique.
Les besoins pastoraux sont pris en compte en donnant pour chaque
type de bétail la consommation spécifique et le nombre de téte.
Pour chaque culture les besoins agricoles sont donnés en
m3/ha/mois

Aprés cela on introduit les pertes dans la retenue; Pour
connaitre les pertes par évaporation au niveau de la retenue il
suffit de connaitre celles mesurées & évaporométre bac. Un
coefficient de 0,8 ou alors la valeur proposée par 1'utilisateur
permet de retrouver le premier. Si 1'on dispose de 1'évaporation
Lac ( c'est & dire 1'évaporation méme de la retenue )1le
coefficient de passage est de wun (l). Les pertes par
infiltrations sont soit négligeables, soit prises égales A& 2
mm/jour ou alors la valeur proposée par l'utilisateur.
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C'est 4 ce niveau que fini la saisie des données de base.
Il est donc possible de sauvegarder ces données. Il est &
signaler que pour les différentes options de saisie un menu
permet de faire le choix qui convient. L'organigramme suivant
synthétise le module saisie. Chaque étape de la saisie sera
effectué par un sous programme. De tel sorte que le module
modification utilisera les mémes sous programmes. Aprés chaque
étape de la saisie il est aussi possible de modifier les données
saisies.
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ORGANIGRAMME MODULE SAISIE

disposez vous de points
pour les courbes

pour chaque point oui + non
vous disposez de connaitre les
caractéristiques
* * L_’__l des courbes
cote cbte chHhte oui + non
surface surface volume
volume introduire Vo, prendre
Ar ¢ ,SO.ﬂ ‘l | courbes
Y T v 3 moyennes

calculer calculer + *

volume surface
e L ]
L 2
calcul des caractéristiques *
Vo. &, ("'SO'P' é
Y

dessin des courbes
h= f(V) h= f(8)

—» ¥

Affichage équations
des courbes

Y

introduire la durée de la saison

Y

introduire les besoins humains
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i

introduire besoins
pastoraux

Y

introduire besoins
agricoles

Y

introduire autres besoins

Y

introduire évaporation
Bac

Y

introduire le coefficient
de passage

Y

introduire 1'infiltration
journaliére -

Y

sauvegarde des données

Y

retour au menu principal
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b/ Module gestion de la retenue:

C'est ce module qui permet de faire la simulation de
1'exploitation de la retenue. Par approximations successives on
parvient a trouver les superficies optimales irrigables. Cette
gestion de la retenue se fait en deux temps. Dans un premier
temps 11 s'agit d'introduire les données complémentaires,
1'affichage du récapitulatif des données. Dans un deuxiéme temps
on fait la simulation .

La simulation peut se faire a partir des données qui
viennent d'étre saisies ou alors avec des données stockées dans
un fichier.

La saisie des données complémentaires consistera a
introduire: La cote du plan d'eau en début de saison séche, la
cbte de la prise, la cdte de fond, le nombre de jour du mois
février, la variante de gestion. A rappeler que ces variantes
sont aux nombre de deux.

1- soustraire en premier lieu les pertes

2- goustraire en premier lieu les besoins

Dans la simulation pour établir 1'état de la réserve pour
chaque mois il faut soustraire les besoins et les pertes du mois
4 la réserve en début du mois. Selon que l'on commence par 1l'un
ou l'autre, l'état de la réserve en fin de mois n'est pas le
méme. I1 faut cependant constater que soustraire en premier lieu
les pertes va plus dans sens de la sécurité car utilisant le plus
d'eau. Un exemple est donnée au chapitre suivant.

Aprés ces données complémentaires, c¢'est le calcul de
besoins mensuels ( humains et pastoraux, les autres étant déja
donnés mensuel lement ) et des pertes par infiltration mensuelles.
Ce qui permet d'afficher les tableaux récapitulatifs des besoins
et des pertes mensuels.

A partir de ce moment donc peut commence la gestion de 1la
retenue. On commence par proposer une superficie a irriguer. On
peut donc établir le tableau d'exploitation.Ce tableau donne
1'état de réserve en début et en fin de mois ( le volume et la
co6te); le total des besoins agricols, des besoins humains-
pastoraux et autres besoins, les besoins, et le total des pertes

A la fin de chaque mois la cdte de la réserve est comparée a la
cote la prise. Si elle est atteinte alors le programme ne peut
pas étre satisfait, il faut donc une autre combinaison. Dans le
cas contraire il est possible de voir le récapitulatif des
golutions déja trouvées; le graphe de la simulation, ou alors de
changer de superficie et faire une nouvelle simulation .
L'organigramme suivant en fait la synthése.



20

ORGANIGRAMME MODULE GESTION

utilisez vous des
données en cours

oui non
Y

introduire le nom
des fichiers contenant
des données

1

lecture du ficher

L 4

Y

Afficher caractéristiques
du site

1

choix variante de gestion
1 ou 2

Y

introduire : cbte en début
de saison, cbte de la prise,
cbte de fond, durée de février

Y

calcul besoins mensuels
- humains
- pastoraux

Y

calcul pertes par infiltra-
tion mensuelles

Y

Affiche récapitulatif :
- besoins mensuels
- pertes mensuelles
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pq introduire surface &
irriguée
Afficher :
cbte début saison
cOte prise ,volume
initial, volume mort,
volume utile
Y
Pour I allant du début
A de la saison a la fin
Y
variante de gestion
2 choisie 1 ou 2 1l
—* ]
Aller B Aller A
] ]
Y
ouil chte est-elle non
{—4-— atteinte > *
.¢{ changer de Afficher tableau
ouil] surface d'exploitation

n
0
n

!

répéter le mois

1

mémoriser
la solution

1

4
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?

>
SR choix poursuite

1 T *
changer de fin simulation récapitulatif voir
surface solution graphe
L 4 f L Y

aller 1 sauvegarde des afficher les afficher
solutions solutions le graphe
¥ — ¥
Menu
Principal

@
Y

h = cdte début m
- cbte de fond
vVl = vo f

V2= V1- besoins mois

h2 = cdte de fon
{ va/vo )

ois-pertes

d +

Y

retourner

Vvl = V- besoins
h= (v1/vo)¥d
hl=h-pertes mois
h2= cbte de fond
V3 = V0O , hl

Y

retourner
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I1 faut noter que toutes les solutions trouvées sont
mémorisées. 81 une combinaison de surface & été introduite deux
fois, elle n'est retenue qu'une seule fois. Ces résultats peuvent
&tre sauvegardés.

Les graphes sont tracées dans un mode quil correspond a
1'écran de l'utilisateur. Le programme a été congu de facon &
s8'adapter 3 1'écran. C'est ainsi que trois modes ont é&té choisies
qui permettent de couvrir tous les écrans; c’est les modes SCREEN
10, SCREEN 8, SCREEN 2. Dans un premier temps c'est screen 10 qui
est choisi si ce mode ne correspond pas 4 la configuration de
1'écran le programme détecte l'erreur et passe au mode screen 8,
si ce mode ne convient pas il passe en screen 2.

c/Modules modification et édition
- Modification:

Ce module permet de faire les modifications des données de
base. Il s'agit de donnédes qui sont déjA saisies et sauvegardées.
Un menu permet de choisir les données & modifier.

- BEdition:

I1 est possible de revoir des données déji saisie ou alors
le récapitulatif des résultats d'une simulation.

I1 faut remarquer que les modules modification et saisie
utilisenles mémes sous programmes, il en est de méme des wmodules
gestion de la retenue et édition.

Les organigrammes de ces deux modules sont données ci-aprés.



24

ORGANIGRAMME MODULES MODIFICATION

fichier contenant les données
4 modifier

Y

lecture du fichier

Y

choisir le paramétre a modifier

—

—

fin modification

Y

modifier le
parameétre

sauvegarde des
données

1

Y

Menu principal

ORGANIGRAMME MODULE EDITION

FICHIER CONTENANT LES DONNEES

A EDITER

ouil autre fichier non
J_4— 4 modifier
- f
-

Y

lecture du fichier

choix des donnédes

4 voir

»-

—

fin édition

!

Menu principal

éditer les données

oui

Y

autre fichier
a voir

non

.
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II-3 DEROULEMENT DU PROGRAMME

Un menu principal permet de choisir le module souhaité.
Pendant 1'exécution il est toujours possible de revenir au menu
précédent en appuyant sur la touche Fl1 et puis valider. Apreés
chaque affichage a l'écran d'un résultat ou des données il est
possible de les faire sortir a 1'imprimante.8i 1'imprimante n'est
pas préte le message "imprimante non préte" apparait ;: en
appuyant sur une touche on revient a 1'affichage précédent.

Le programme est subdivisé en sous programmes de tel sorte
que le sous programme introduction des besoins agricoles servira
4 la fois aux modules modification et saisie, de méme le sous
programme tracer un graphe servira A tracer les graphes du module
gestion. Cela veut dire que chaque module est constitué par un
appel de sous programme. L'algorithme annexé résume cela.

Ce programme a été traduit en GWBASIC. C'est un langage trés
répandu, disponible pratiquement sur tout les systémes
d'exploitation (MS-DOS). Pour 1l'exécution du programme il est
donc nécessaire de disposer du fichier GWBASIC. Le programme lui
méme est composé de quatre fichiers. Un fichier qui rend
automatique le changement de GWBASIC et 1le programme de
présentation, un fichier qui contient le programme principal, un
pour la présentation et un dernier pour l'aide.

En tapant GR au clavier et en validant, le fichier de
chargement automatique charge GWBASIC puis le programme de
présentation. Aprés la présentation, le programme principal est
chargé.



COTE (m}
7.08
98.00
98.50
22.00
99.30

100.00
100.50
101.00
101.50
102.00
102.50
103.00

Tableau 4

SIMULATION DE L EXFLOITATION
D'UNE RETENUE DE BARRAGE
A BUTE MULTIPLES

NOM DU BARRAGE : TEYOKD

FAYS t BURKINA FAS0
PROVINCE : ZOUNDEWEDGO
CODRDONNEES H LAT ¢ LONG @

SUPERFICIE DU BASSIN t34 Km"2
CAPACITE DE LA RETENUE 1932300 a~3
COTE DU DEVERSOIR $102.5 m
PLUIE MOYENNE ANNUELLE : 885 mm

Tableau B

BARRAGE DE TEYOKD
SURFACE (m~2)
0

VOLUME (m™3)
0

407350 18745

3250 52245
187000 122308
265000 235208
326000 383058
447500 976433
948750 825495
&£8000G0 1132683
773250 1495995
972000 1932308
1174500 2468933



BARRAGE DE TEYOKO : TABLEAU DES BESOINS MENSUEL.S

I auT. BES BES. AGR
RIZ TOMA
n~3 m~3/ha m~3/ha

0 3650 0
0 0 0
0 9710 4820
0 7640 3120
0 7400 4800
0 7760 4420
0 5670

0 0

_””'l‘ahleau 7

BARRAGE DE TEYOKD : TABLEAU DES PERTES MENSLELLES DANS LA RETENUE

w]'
PERTES OCT | NOV | DEC | JAN | FEV | MAR | AVR | MAL

EVAP. (mm/mois) 135 | 168 ] 181 | 199 | 196 | 222 | 210 | 197

INFL. (mm/mois) 0 5] 0 0 0 0 0 0




" Tableau 8'

BARRABE DE TEYDKO
EQUATIONS DES COURBES HAUTEUR-SURFACE HAUTEUR-VOLUME

h {m) S (ha) Vim~3}
COURBE HAUTEUR-SURFACE COURBE HAUTEUR=-VOLUME
8§ = 50%H~B VvV = VOxH"A
80 = 55,1736 Vo = 22221
B = 1.7444 A = 22,5447
COEF. DE CORRELA. = 0,9978 ] COEF. DE CORRELA. = Q, 9998

ERREUR SUR LE LOBARITHME DE LA SURFACE A 90% = [ 0.0194 +0.0051#(LN(h) - 1.0924
}*21°1/2
ERREUR SUR LE LOGARITHME DU VOLUME A 90% = [ 0.0037 +0.0010%(LN(h) - 1.092&
)r2171/2 :
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ITY RESWUL/ITATE: EXPFMPIE D'APPLICATION.
I1I.1 PRESENTATION DU SITE:
Nom du village : Téyoko
Province : Zoundwéogo
Pays : Burkina Faso
Superficie du basin versant : 34km2
Pluie movenne annuelle : 685 mm
Capacité de la retenue : 1932300 m3
Clte du déversoir : 102,50 m

Population concernée : 13250 habitants
consommation spécifique 40 1/j/téte

Cultures

Hivernage : ris sur 34 ha

Saison séche : riz ( 18ha ), tomate ( 4ha )
Durée de la saison séche : 8 mols (octobre-mai)

Ces données sont récapitulées dans les tableaux 4,5,6,7.

La retenue est utilisée du ler octobre au 31 mai.
l'irrigation d'hivernage finie en octobre.

Ce barrage n'est pas encore réalisé mais les études ont été
réalisées. L'étude hydrologique montre que méme en année
quinquennale séche le barrage est rempli. Donc la cdte en début
de saison sera considéréfcomme étant égale & la cdte du déversoir
(102,50). Ces données ont été tirées de <32> (projet barrage).

a) Equations analytiques des courbes
les équations des courbes sont données au tableau (8).
8= so.hf 8 en hq) h en m.
80 = 5,1736 p = 11,7444
d
V= V0.h V en 13,h en m

Vo= 22221 d = 2,6447
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COTE DEBUT DE SAISON

RIZ = 13

COTE PRISE
VOLUME INITIAL

BARRAGE DE TEYOKOD

Tableau 9

SUPERFICIES CULTIVABLES (ha)

TOMATE

Ho»

= 4

102,59 m
8,75 m
1940599 m"3

VOLUME UTILE =

VOLUME MORT

TABLEAU D EXPLOITATION

846251
1854348 m"3

n"3

SAEARN s

VOLUME UTILE = 1854348 m~3

e T T e e
RESER DEBUT mOIS | TOTAL TOTAL TOTAL RESER FIN MOIS
MOISE VOLUME HAUT {BES.AGR [BES.HPA BES. PERT| VOLUME HAUT
m~3 m m~3 m™3 m*3 mm m*3 m
ocT 18543481 102,50 124100 19940 144040 153 154669468) 102.18
NOV 154494681 102.18B o} 19297 19297 148 14075952 101.99
DEC 1407552} 101.99 145510 19940 145450 181 1100831} 101.58
JAN 11008311 101,58 111800 19940 131740 199 8352801 101.17
FEV 8352801 101.17 115400 19297 134497 196 5883411 100.71
MAR 588341} 100.71 118540 19940 138500 222 2462771 100.15
AVR 344277 100.15 84830 19297 106127 210 © 16462946 99.59
146296 99.959 o] 19940 19940 197 97204 .30
= w
VARIANTE 1 = SDUSTRAIRE EN PREMIER LIEU LES PERTES
VARIANTE 2 = SOUSTRAIRE EN PREMIER LIEU LES BESOINS
Tableau 10
SUPERFICIES CULTIVABLES (ha)
RIZ = 13 TOMATE = 4
COTE DEBUT DE SAISON = 102.5 m VOLUME MORT = 84251 o3
COTE PRISE = 98,75 m

VOLUME INITIAL

1940599 w3

BARRAGE DE TEYDKD : TABLEAU D'EXPLOITATION !ﬂﬁIAQTE 2
TOTAL TOTAL TOTAL TOT] RESER FIN MOLIS
VOLUME MAUT [BES.AGR [BES.HPA BES. PERT| VOLUME HAUT
m*3 m "3 m™3 m™3 mm n~3 m
H
1854348) 102,50 124100 19940 144040 155 1573776 102,19 '
1573776 102,19 0 19297 19297 148 14150301 102.00
1415030] 102.00 145510 19940 1565450 181 1117949] 101,461
1117969 101.61 111800 19940 131740 [ 199 B&O787 ] 101,21
B&0O787) 101.21 115400 19297 134497 196 622518] 100.78
422518 100.78 118540 19940 138500 [ 222 391042 100.27
391042) 100,27 846830 19297 106127 | 210 217994 99.77
217996 99.77 0 19940 19940 197 144991 9. 50
wm

VARIANTE 1 = SOUSTRAIRE EN PREMIER LIEU LES PERTES
VARIANTE 2 = SOUSTRAIRE EN PREMIER LIEU LES BESOINS
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TR 2 TAGLESE DES

[X1R N I 2

B MENSUELS

BES. (iR

RizZ

TOMA

i Wk mn/ha men e
0 T thl [
0 o
[§] Q70 4820
e} a0 3180
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Tableau 1 Za
BARTAGE DE TEYORD ¢ TABLEAU DES BESUING MENSUELS
FOLS | BES.HUM | BES.FAS | AUT.BES BES. ALR
RIZ TOMA
i m™E m3/ha m™S/ha

Al O TLG0 0

MEY [§] 0 0

DELC 1 b a0 0 9710 4E20

JAM 16450 Q 7630 F120

FEV 15200 0 7400 4800

MAR 164750 O T760 4420

HVR L5900 G670 3280

MN1 14470 0 0 0

Tableau 175
1 TCIES CULTIVABLES (ha)
F1s = 13 1Ol 4
COTE DEBUT DE SOIS0N =  102.5 0 VOLUME MORT =  B6251 m~3
COTE FRIGE = QR 7T m VOLUME UTILE = 1854348 m~3
VOLUME INY TV iNL. = 194059% m™3
BARRAGE DE TEYORO 1 TABLEAU D EXPLOITATION VARIANTE 1
HESER DEBUT MOIS | TOTAL TOTAL TOTAL TOT] RESER FIN MOIS
FOLS! VOLLHE HAUT | BES.ABR |BEG.HPA HES. PERT| VOLUME HALY
m" 35 m m™3 m™3 m3 mm m™3 m

noT 1854348 102,50 124100] 19940 144040 | 15%| 15667681 102,18
NOV 1meaa8) 102,18 ol 19297 19297 | tel]  1407552) 101,99
DEC 1407552 101.99 §A5510] 19940 145450 | 163 1100831 101.58
JAN 1100831] 101,58 111800 19940 131740 | 199 a3n2e0! 101.17
FEV BI5280] 101,17 115400 19297 134697 | 196 586741] 100,71
MW GEaTAL] 100,71 1169560] 19940 130500 | 20w ZA6RTT] 100015
PVH E46277( 10015 O30 116127 | 210 156296 99,55
M1 156296 99.55 o] 19940 19940 | 197 HE473

VORI ANTE o
YARLANTE 2

i 4

BUUSTRALIRE
SOUSTRAIRE

EN FREMIER LIEU LES PERTES

EN FREMIER LIEU LES

BESOING
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Les graphes (5) et (6) donnent la répartition des points autour
des droites calculées (Ln{h)=f(Ln{V}),Ln(h)=£f(Ln(8)). Les bandes
de confiance ont été données pour un niveau de confiance de 90%.
Elle confirme la bonne corrélation qui existe entre la hauteur
et le volume, la hauteur et la surface.

b) Gestion de la retenue :

- Comparaison des résultats du programme avec lesimulation
graphique.

La variante de gestion utilisée est celle qui soustrait en
premier lieu les pertes (la plus sécurisante). Les résultats de
la simulation graphique sont données au graphe(7) et ceux du
programme au tableau(9). Le tableau suivant résume les résultats
obtenus par les deux méthodes.

CHte fin de mois

mois Oct Nov Déc Janv | fev Mar Avr { Mai

graphique |102,20 |102,00{10%1,65|101,25|100,70]100,10}99,60}99,30

programme {102,18 [101,90|101,58}101,17|100,71{100,15}99,59(99,3

Ces deux résultats sont pratiquement les mémes si 1'on
considére les 1imprécisions du graphe. En effet un miilimétre
représente cing centimétres a 1'échelle; ce qui Jjustifie les
petites différences constatées. Mais cela confirme 1'intérét
d'informatiser les calculs, ‘

- Comparaison des deux variantes de gestions.

Dans 1a gestion de la retenue il existe deux variantes de
gestions. Une qui consiste a soustraire en premier lieu les
pertes avant soustraire Jles besoins et une autre qui faisait
1'inverse. Pour le barrage de Téyoko ces deux variantes ont donné
les résultats des tableaux 9 et 10. En utilisant la premiére
méthode la cdte en fin mai est de 99,30 m alors que dans 1la
seconde elle est de 99,50 m. Soit une différence de 20 cm,
correspond & un volume 48 000 m3 soit deux fois les besoins de
maji. Ce qui n'est pas trés négligeable. Cette différence
s'explique par le fait que le moment ou 1’'on utilise la retenue
est importante. En effet consommer 10 000 m3 en novembre n'est
pas la méme chose que les consommer en avril comme le;nontre les
tableaux (11) et (12). On constate une différence de 2 cm. Dans
les deux cas les besoins restent les mémes.5'i1 y a donc une
différence cela veut dire que la quantité d'eau perdue n'est pas
la méme selon les variantes. La quantité d'eau perdue par
évaporation est fonction du plan d'eau. Plus 1la surface
évaporante est grande, plus la quantité d'eau perdue est grande.
Or la premiére variante commence par soustraire les pertes, comme
en début de mois le volume d'eau stocké est pius grand la surface
évaporante est donc plus grande. La conséquence est que le volume
perdu par évaporation est plus important. La deuxiéme variante
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commence par soustraire les besoins donc par réduire la surface
évaporante, c‘est a dire par réduire la quantité d'eau perdue.

Voila donc pourquoi nous avons une différence entre ces deux
variantes.

Pour la détermination de la superficie irrigable i1 est
toujours intéressant de faire les deux variant’s, car au niveau
de 1a retenue les pertes et la satisfaction des besoins en eau
se font simultanément. Cette superficie une fois déterminer doit
faire 1'objet d'une critique. Elle doit tenir compte des
conditions socio-économiques du site. Aussi si 1'con a des besoins
annexes a satisfaire 11 faut toujours le faire en début de
saison. Cela permet de réduire les quantités d'eau perdues par
évaporation, car c'est en début de saison que la surface du pian
d'eau est plus important. Donc on a intérét a utiliser la retenue
le plus tdét que possible, '

L'eévaporation totale a Téyoko d'octobre a mai est
de 1528 mm. 51 & cette évaporation en ajoute une infiltration de
1 mm /j, en fin mai on se trouve avec une perte d'environ 1,80m.
Ce résultat vérifie donc que toute retenue inférieure 4 deux
métres sera tarie en fin de saison séche.
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QONCLUSION

L‘utilisation efficiente d‘un barrage demande une
connaissance parfaite des caractéristiques du site notamment les
courbes hauteur-volume et hauteur s surface. Il est aussi
nécessaire d'identifier les différentes utilisations de Jla
retenue, de pouvoir estimer la quantité d'eau perdue. C'est a
partir de ce moment qu'il est possible de suivre de fagon
réguliére 1'évolution du niveau d'eau dans 1a retenue en fonction
des besoins a satisfaire, des pertes et dans le temps considére.
Cela permet de dire si les besoins envisagés a partir des
considérations socio-économiques peuvent &tre satisfaits ou pas.
Au cas ou les besoins ne peuvent pas &tre satisfaits seules les
besoins agricoles sont compressibles, car 11 suffit de diminuer
la superficie a irriguer ou de changer de variété de culture.

Pour faire une telle simulation la méthode graphique qui
utilise la courbe hauteur-volume est généralement utilisée. Or
1'utilisation d'un graphique entraine toujours des incertitudes
et une attention trés particuliére; elle est en outre fastidieuse
s'1) s'agit de répéter plusieurs fois 1'exercice. Ce programme
permet de surmonter de telles difficultés. Le programme permet,

g‘les données nécessaires a la simulation, de
connaltre Jles caractéristiques de la retenue, d'établir un
tableau des besoins mensuels, un tableau des pertes mensuelles
dans la retenue. Un tableau exploitation permet de savoir si la
superficie choisie peut &tre irriguée. Tous les résultats et les
données peuvent étre sauvegardés pour &tre consulté$ ou alors
utiliséo pour une simulation.

La comparaison des deux variantes de la méthode graphique
a montré que l1'utilisation de la retenue doit se faire le plus
tot possible aprés la saitson séche. En début de saison la surface
du plan d'eau est importante en conséquence la quantité d'eau
perdue par évaporation est plus grande. Dans les méthodes de
lutte contre 1'évaporation on peut retenir ce principe: utiliser
1e maximum d'eau en début de saison pour minimiser les pertes par
évaporation.
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ANNEXE 1

NOTICE D'UTILISATION
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NOTICE D'UTILISATION

Ce programme a é&té écrit en BASIC et comporte 4 fichiers.
Un fichier de chargement automatique nommé GR.BAT Quicharge
GW.BASIC et le fichier de présentation (GR.TET), comme son nom
1'indique 11 fait une présentation du programme. Il y a ensuite
GR.Bas; c'est le programme principal. _

Le dernier fichier est nommé AIDE.TXT. Il contient le
programme aide. Ce programme facilite & 1'utilisateur 1la
compréhension du programme. En dehors de ces fichiers nous avons
le fichier GR.EXE pour GW BASIC, et GR.COM qut est le fichier de
commande.

Pour lancer 1le programme 11 suffit de taper GR et de
valider. Aprés la présentation du programme apparait A 1'écran
Ig menu suivant.

.......... T |
SORTIR DES DONNEES vvevnvneea 2
MODIFICATION vou.us rresrseans &
GESTION DE LA RETENUE .v..... 4
CHARGER DES DONNEES ...vevaee 5
FIN vevieenanen faessscraenan b

Ce menu présente les grands modules du programme. Le module
saisie permet de faire 1'introduction des données de base, c'est
1ci que se fait le calcul des caractéristiques des courbes. Pour
revoir des données déjad saisies ou alors les sortir F
1'imprimante, c'est le module” revoir des données” qui Te fait.
Il est toujours possible de modifier un des paramétres des
données déjd saisies; pour cela {1 suffit de choisir
“modification”. Le module gestion de 1la retenue permet de
connaltre la superficie cultivable. Des données une fois saisies
et sauvegardées, peuvent &tre chargées. Pour choisir un module,
taper le chiffre devant votre choix. Fin permet de sortir du
programme et de retourner au systéme. Voyons en détail chacun de
ces modules.

I- MODULE SAISIE
La saisie se fait en deux grandes étapes. Dans un premier

lieu i1 faut connattre les caractéristiques des courbes, ensuite
introduire les besoins et les pertes dans la retenue.

Signailons qu'un nombre décimal s‘écrit avec un point et non
avec une virgule par exemple 20,60 s'écrira 20.60 au lieu de
20,60. .
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I) Module saisie :
La saisie se fait en deux grandes étapes. Dans un premier
lieu i1 faut connaitre 1les équations des courbes ensuite
introduire les besoins et les pertes dans la retenue.

Signalons qu'un nombre décimal s'écrit avec un point et non
avec une virgule par exemple. 20,60 s'écrira 20.60 au lieu 20,60.

a) Caractéristiques

Aprés la saisie des caractéristiques du site, apparait le
menu suivant:

e T

IR et et o et 1y

NS COUREES HAUT-SURFA HALIT-YNL LM

CARACTERIST Iien

VOUS DICEOSYT DE BNINTS FOUR CES COURPES (/M)

L:_____-“"‘—:—.;;;:‘;‘ ST LT el e S L LT e e A I I L L L L R e ST e e )

Les courbes hauteurisurface et hauteur~volume se présentent
sous la forme S = So.h et V = Vo.h®*. Pour connaltre ces
coefficients 11 faut connattre pour chague hauteur le volume et
la surface associés ou alors 1'un des deux. Cela donne donc une
série de points qui permettent de retrouver les coefficients.
Mais 1) est possible que 1'utilisateur ne dispose pas de ces
points.

Dans le cas ou 1'on dispose pas de ces points, alors i} y
a8 les possibilités suivantes.

¥ |

Wi

e et T

LS |

|

‘
e £
CARACTERISTIONES MOYENNES DES COURBES v....... i fﬂ

V= IBITEHHAD 139 VintT) Him) !

§= 9,47#H1,241  S(ha) H(m) {

VOS VALEURS v..w.... et 2 ;

V=YOHA 5=50%H"B {

| I

Le premier cas suppose qu'il n'existe aucune donnée sur les
caractéristiques de la retenue, des courbes moyennes sont donc
proposées. Ces courbes ont été proposées par le document <1>,
Dans le deuxiéme cas les caractéristiques des courbes sont déja
connues. On peut les introduire directement.
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Dans le cas ou 1'on dispose de points pour calculer les
caractéristiques alors trois p0551b111tés_s‘offrent

SAISIE DES PDIN}S DES COURBES HAUTEUR-SURFACE-HAUTELR/VOLUME

POUR CHAQUE POINT

VOUS DISPOSEZ DE &

HAUTEUR SURFACE evvvesnnsnnne 2
HAUTEUR VOLUME ....venaese

VOTRE CHOIX

1- Pour chaqhe hauteur la surface et l1e volume associés sont
connus. ‘

Pour 2 et 3 seule la surface ou le volume est connu. Dans
ce cas la donnée manquante est calculée par le programme. Aprés
avoir choisi un cas, 1'on peut introduire les points des courbes.
A rappeler que les hauteurs sont introduites en métres, les
surfaces en hectares, les volumes en métres cubes, et qu'un
nombre décimal s'écrit avec un point et non avec une virgule
20.60 au lieu de 20,60,

Aprés la saisie des points, sont affichées les
caractéristiques des courbes, A préciser que le coefficient de
corrélation qui est donné, est relatif aux logarithmes de 1la
hauteur et de la surface ou du volume. Le calcul d'erreur est
donné avec une confiance de 90% 1'intervalle dans lequel peut se
trouver le logarithme de la surface ou du volume pour une hauteur
donnée. '

b) Saisie des besoins et des pertes

Tout d'abord il faut introduire la durée de la satson.

"DUREE D'UTILISATION DE LA RETENUE

"DUREE D'UTILISATION (NOMBRE DE MOIS) uveveesennessees ®
NUMERD DU MOIS DE DEBUT DE SAISON (JANV=1,FEV=2,.,..). =
DATE DEBuT DE SAISDN 20 FARARESARSRENTFEIERAD DOUFEERERNAEREDN =
DATE DE FIN DE SAISON ..ecervnesnrannen sessrrasretnnas R
La durée de saison correspond au nombre de mois pendant les
quels la retenue est utilisée. I) ne s'agit pas seulement de
1'utilisation agricole, mais de tous les besoins.
Le numéro du mois de début de saison correspond au premier

mois d'utilisation. Le mois de janvier est le numéro 1 et
décembre le 12. La date début ou fin de saison correspond au jour
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ou commence ou finit 1'exploitation de la retenue. Si c'est le
15 octobre i1 faut répondre 15,

- Saisie des besoins humains
Il s'agit d'introduire la population totale concernée par
le barrage et la consommation spécifique en litres/jour/habitant.

- Besoins pastoraux
Pour chaque type de bétai) introduire le nombre et Ja
consommation spécifique. Si le bétail est exprimé en unité de
bétail tropical alors une unité de bétail tropical équivaut a un
bovin.

- Les besoins agricoles
I1 s'agit de donner le nombre de cultures, et nom des
cultures. Pour chaque culture on introduira les besoins en eauy
mensuels en m3/ha/mois.

- Les autres besoins
C'est 1'ensemble des autres besoins que 1'on peut rencontrer
au niveau de la retenue. Cette partie peut étre utilisée pour
s'adapter A plusieurs cas particuliers.

- Les pertes par évaporation
L'évaporation au niveau de }a retenue (évaporation lac) est
connue a partir de 1'évaporation mesurée au bac. Le menu suivant
propose des coefficients de passage de 1'un a 1'autre.

COEFFIZIfe, D0 SASsAGE DE LCEVARORATION EBAC A L EVAPORATION LAl

et
'
= i
s 1
.
.
=
.
-
.
-
-
.
.
-
.
.
-
-
»
.
-
.
.
N
.
.
.
=
]
.
N
—

e - I A

Le coefficient varie entre 0,7 @ 0,8, on a intérét a ne pas
le sous estimer, c'est pourquoi le coefficient 0,8 a été proposé.
Dans le cas o0 1'on dispose déjA de 1'évaporation lac alors
choisir 2 et le coefficient & introduire sera de un (1).
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- Pertes par infiltration
Dans un barrage les pertes par infiltration sont
généralement négligeables, surtout quand le fond du 1it se
colmate. Cependant i1 peut arriver que cette infiltration ne soit
pas nulle et dans ce cas peut varier de 1 & 3 mm/j. On donne 1la
possibilité de choisir entre les trois cas suivants: -

‘ "'. '-ii‘l?li&ﬁ:'}l-.*lhllwfl i

" PERTES PAR INFILTRATION B

(“_—”'“wwmh'&kiiféﬁhﬁﬁé e teeernreiiiaae 1 e
f.‘.."‘u.".‘./,] ----- Su ey e LI B I O R & Ig
YOTRE VALEUR (mm/3) oivivnnennes X - “

VOTRE CHOIX

- Sauvegarde des données

Aprés la saisie des données de base,on peut les sauvegarder,
c'est & dire les enregistrer sur un disque. Pour cela i1 faut
donner un nom au fichier qut doit les contenir. Si la disquette
sur laquelle doit se faire 1'enregistrement se trouve dans
1'unité active alors la syntaxe est la suivant.

TEYOKO. DAT
xtension (facultatif).
Nom.
S1 la disquette est dans une autre unité alors préciser le
nom de 1'unité,

B: TEYOKO.DAT
Nom de J1'uniteé

$1 la sauvegarde se fait dans un sous répertoire, 11 faut
le préciser.
B: \DONNEES \TEYOKO.DAT

NOM du sous répertoire
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{I. WODULE GESTION DE LA RETENUE

ées
estion de la retenue peut se faire a partir des donn
qui vhié%ent d'etre saisies (données en cours), ou de données
déja chargées. C'est ce que veut dire la question suivante.

e e R VT e A A TR e R LY S

I '-‘ehwl‘. -".u[‘ni::'\:‘--‘.' <; L] . L

UTTLISEZ VUS DES DONNEES EN COURS (D/N) ﬁ

i

si 1a réponse est négative alof% la 11st6 deé fichiers dans

__Y'unité active est donnée.

LISTE DES FICHIERS

[ATAY :

GR . BAS GR L.TET ORD WEL ORDG1-  ,PIC
GR2 JEXE ORGL . PRN GR «BAT TEYO!L

ORD +CHT TEYR HG .DIR TEYD

BAGRE HG23 . PAL GRA « BRAS TEYR!-

AIDE L TXT GR1 . COM

141212 Bytes free

~~

{t

Introduire donc le nom du fichier si i) est dans 1'uniteé
active. Dans 1la cas contraire préciser l1'unité ou le sous
répertoire, S5i 1'écriture du nom de fichier n'est pas exacte
alors apparait le message "fichier non trouvable". De méme si le
fichier donné n'est pas un fichier de données alors apparait le
message "fichier incompatible”.

~ Saisie des cotes
aut rer table

RTTT (R F i

It

i pudani

au suivant, - A -

R KA A ST e~ L SRS A IS G

o W, i Wi, o i

| I

. BARRAGE DE TEYOKO

COTE DU DEVERBCIR (m} suvunvenesa= 102.5

COTE EN DEBUT DE SAISON (m) .....= 102.5
COTE DE LA PRISE (m) ..... rarseaees

CDTE DE FDND (m) .Ill.lll..ll-lll=

1
|
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La céte du déversoir n'est pas 3 introduire mais elle est
déja connue. La cOte en début de saison correspond A celle lue
4 1'échelle limnimétrique, ou alors a la c6te du projet. La cOte
de la prise est la cOte a laquelle est calée la prise d'eau.

Aprés cela l1a valeur courante du nombre de jour du mois de
février est affichée. S1t elle ne convient pas alors introduire
¥a nouvelle valeur. :

- Yariante de gestion

o ol g e S Gt i, Db b o gy G

K - o METHODE DE GESTION

— =

d SDUSTRQIFE EN FREMIER LIEU) LES PERTES suvevuvevas 1. U1

SOUSTRAIRE EN PREMIER LIEU LLES BESOINS trerraesenn 2, ‘

VOTRE CHOIX .,.=

Ces deux variantes sont possibles pour la gestion de la
retenue. La premiére va dans la sens de la sécurité car elle
maximise les pertes par évaporation, alors que la seconde elle
les sous estime.

- Tableaux

Le tableau des besoins mensuels fait le récapitulatif des
besoins mensuels. Voici la signification des abréviations:

BES.HUM = besoins humains. :

BES.PAS = besoins pastoraux.

AUT.BES = autres besoins.

BES.AGR = besoins agricoles.

Chaque culture est désignée par ces quatre premiéres
lettres. -

Le tableau de perte fait la méme chose pour 1'évaporation
et 1'infiltration.

EVAP. = évaporation.

INFL. = infiltration.

Le tableau d'exploitation fait )'état de la réserve pour
chaque mois.

Réserve début mois = réserve en début de mois.
BES.AGR = besoins agricoles.

HAUT = hauteur.

BES.HPA = besoins humains, pastoraux et autres.
TOT PERT = total des pertes.

Les volumes donnés sont pris par rapport au volume utile.
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- Menu gestion
Apreés ungﬂs1mu]atjon )a

g a1 s chigeh AT

possibilités suivantes s'offrept.
i g e e

RN e T e e b e

et e

MENU GESTION ﬂ;
e ——

RECAPITULATIF DES SOLUTIONS vvvvevnnren. |
CHANGER DE SUPERFICIE wiveevennnrenennes 2
R
FIN STMULATION vveiininriinnnsnennanees &

o

o

Le récapitulatif des solutions permet de revoir les
solutions déja trouvées.

Changer de superficie permet de faire une autre combinaison
de surface et de faire une nouvelle simulation.

Graphe quant & lui permet de voir le graphe de 1a derniare
simulation,

Le dernier cas fait quitter le module gestion.

III. MODULE EDITION

On peut revoir des données courantes ou alors les données
dans un fichier et voici les données que 1'on peut éditer.

vous POUVEZ EDITER

— . ]

T o o
CDTES_* SURFACES - VOLUMES ,...... .
CARACTERTISTIOUFS DES COURBES teane 2. ?
CARACTERISTIQUES DU SITE visesrens

BESOINS MENSHELS Tertarenannnrenann

1
2
3
4
FERTES MENSUELLES feErerrastsrsuas T
b
7
8

RECAPITULAFIF DES SOLUTIONS cesenn
TUUTES LES DDNNEES S0 rass IR REDN LN ]
FIN EDITION lllllllllll.ll'l‘.llll

%::

VOTRE CHOIX =

Introduire le chiffre correspondant & son choix.
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IV. MODIFICATION

Il s'agit de modifier un des parameétres des données déja
saisies.

LFE FAINTS DES COURBES HAUTEUR-SURF / VOLUM venns

1
LES CARACTERISTIOUES DES COUREES ........ cirene. 2
LES PASACTFRISTIMIES DU STTE tvuvivnenrnvnvarne. 3
LA DUREE DE £A SATSIN Lo itiiiiiirniiarnenennrn. 4
LES BESOTNG HUMATNE OU FASTORAUX vuvevivenvenen. §
LES BESOINS AGRICDLES vuvuu... B S
AUTHFS HESOING vvwuvann T
L'FVAPORATION vuienenerienvasarnsnrnensasseneens 8
L INFILTRATION o nennnvnnanronnernnns. trrensens §
FIN MODIFICATION .vuvu.... R T

VOTRE CHDIX =

Pour chaque cas se reporter & la rubrique qui le concerne
dans le module saisie.

V. TOUCHES DE FONCTION

Elles permettent de faire certaines taches quand elle sont
disponibles. I1 s'agit des touches F1 et F2. Pour 1les utiliser
11 suffit d'appuyer dessus et de valider.

La touche F1 permet de revenir au menu précédent,

La touche F2, elle donne A 1'utilisateur ta possibilité
d'accéder a 1'aide, qui exptique 1a tache A faire.

VI. PRESENTATION DES RESULTATS

Les reésultats sont en général présentés sous forme de
tableau voir les tableaux de (5) A (10) du rapport. Le tableau
suivant est un exemple de tableau récapitulatif des solutions
trouvées lors d'une simulation.

BARRAGE DE TEYOKO 'RECAPITULATIF DES SOLUTIONS
COTE DEBUT SAISON = 102.5 m DATE DEBUT SIMULATION = 1 ocr

SURFACE
{ha)
RI2 TOMA

13

16
15
16
15




ANNEXE 2

ALGORITHME DU PROGRAMME PRINCIPAL
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ALGORITHME DU PROGRAMME PRINCIPAL

Déclarer les tableaux,.

1

12 aller

Afficher le menu principal

introduire votre choix

si le choix est saisitalors aller 2

st le choix est édition alors aller 3

si1 le choix est modifier alors aller 4

si le choix est gestion de 1a retenue alors aller 5
$i le choix est fin alors aller 6

retour au systéme

module saisie

Disposez vous de points pour les courbes
si oui aller 7

si non continuer :
aller sous programme saisie caractéristiques des

courbes
aller 8

aller
aller
aller
aller
aller
aller sous
aller sous
pastoraux.
alier sous
aller sous
aller sous
aller sous

sSous
sous
s0uUs
sous
sous

programme
programme
programme
programme
programme
programme
programme

programme
programme
programme
programme

saisie des points

affichage des points

calcul des caractéristiques
dessin des courbes

affichage des caractéristiques
saisie durée de la saison sache.
saisie des besoins humains et

saisie des besoins agricoles.
saisie des pertes par évaporations
coefficient de passage.

saisie des pertes par infiltration

voulez vous sauvegarder vos données
si oui alors aller 9
si non alors 10

aller sous programme sauvegarde des données
fin saisie, aller 1

module édition

Editez
st oui
i non

¢

e —

vous des données en cours
alors alier 11
alers continuer

sous programme lecture des données

11 Afficher le menu édition

introduire votre choix

suivant votre choix aller sous programme
correspondant.
Editez vous encore des paramétres du fichier
st oui alors 11
si non continuer
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14

15

16

19
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voulez vous éditer un autre fichier
s$i oui aller 12

si non continuer

aller 1 ( menu principal )

Module modification :

modifier vous les données en cours

si oui alors aller 14

si non continuer

aller sous programme lecture des données
Afficher le menu modification.

introduire votre choix

suivant votre choix aller au sous projgramme
correspondant .
Modifiez vous encore des paramétres du fichier
si oui alors aller 14

st non continuer

Modifiez vous un autre fichier

si oui alors aller sous programme sauvegarde des
données aller 13

si non aller sous programme sauvegardeé des données
aller 1 (menu principale)

Module gestion de la retenue

Utilisez-vous les données en cours

st oui alors aller 4

s1 non aller sous programme lecture dés données
Aller sous programme affichage des caractéristiques du
site. :

Introduire la céte en début de saison, la cb6te de 1a
prise, la cdte de fond.

Introduire la variante de gestion.

aller sous programme calcul des besoirns mensuetls
aller sous programme calcul des pertes mensuelles
aller sous programme affichage des begoins mensuels
aller sous programme affichage des perntes mensuelles
aller sous programme exploitation de la retenue

Aller 1 (menu principal)

Sous programme exploitation de la retenue

Introduire la surface a irriguée

calculer les besoins agricoles

calculer le total des besoins .

Pour I allant du mois début de saison au mois fin de
saison

aller sous programme simulation

si la codte fin de mois est inférieure & la céte de 1a
prise alors aller 17

si non continuer
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afficher, la cdte en début et fin de mois, le volume
en début et fin de mois, les besoins totaux, les
pertes totales.

répéter I.

aller 18

17 voulez vous changer de superficie
si oui alors aller 19
si non aller 20
18 mémoriser la solution
20 Afficherie menu gestion
introduire votre choix
si le choix est changer de superficie alors 19
si le choix est voir le graphe de la simulation alors
sous programme dessin du graphe
si le choix est le récapitulatif des solutions alors
aller sous programme affichage des solutions
si 1e choix est fin simulation alors sauvegarder les
résultats

Retourner ‘
Sous programme similation

si la variante de gestion est soustraire en premier lieuy
les pertes alors,

h = cdte début de mois-pertes-cote de fond
Vi = voift

volume fin de mois = V1 - Besoins = V2 A4
cOte fin de mois = cote de fond +( V2/Vo 1
aller 21 _
si non

V1 VYolume début de mois - besoins du mois
h = (V1/v0)'/d

hl = h-pertes du mois

cdte fin de mois = cbte de fond + hi

Volume fin de mois = Vo.Hg

21 Retourner

Sous programme affichage des solutions
Pour chaque solution
afficher la superficie de culture
la cOte en fin de saison
le volume utile restante enfin de saison
Retourner

Sous programme sauvegarde'de données
Introduire le nom du fichier

Ecrire les données sur le disque
Retourner
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Sous programme lecture de données

Afficher 1a liste des fichiers
introduire le nom du fichier
lire les données du disque

Retourner
Sous programme affichage besoins wmensuels :

Pour I allant du mois début de saison au mois fin de
saison

Afficher les besoins humains

afficher Jes besoins pastoraux

afficher les besoins agricoles

Répéter 1
Retourner

Sous programme affichage des pertes mensuelles

Pour I allant du mois début de saison au mois fin de
saison

afficher les pertes évaporations

afficher les pertes par infiltrations.

répéter I

Retourner

Sous programme saisie des caractéristiques des courbes

Connaissez vous les caractéristiques des courbes
si oui alors

introduire

s$i non continuer

VO = 38336,d = 2,13883, (\~ 0.802841
SO = 9.63102,F- 1,24122" (- 0,69411
0

Retourner
Sous programme saisie des points

Afficher le menu des données disponibles

Si on a cbte - surface - volume alors aller 22
si on a céte ~ volume alors aller 23

s1 on a cbte - surface aller 24

22 Introduire les cotes, les volumes, les surfaces.
classer par ordre croissant aller 25

23 Introduire les cotes, les volumes classer par ordre
croissant
calculer les surfaces, aller 25

24 Introduire les cOtes, les surfaces classer par ordre
croissant calculer les volumes

25 Retourner
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Sous programme calcul des caractéristiques

calculer la moyenne de Ln h

calculer 1a moyenne de Ln S

calculer la moyenne de Ln V

calculer la variance de Lnh, Lns, Lnv.
calculer la covariance ( Lnh, Lns),( Lnh, Lnv)
calculer , Yo,4, ¢, ,5q, 8,¢

calculer 1'erreur sur Lnv, Lns.

Retourner

Sous programme affichage des caractéristiques

Afficher ap,ﬂ . £, erreur sur LnS
Afficher V, 'd ‘f » €rreur sur Lnvy
v

Sous programme affichage des caractéristiques

Afficher Sa.'é' » £ » erreur sur LnS
Afficher W"d- » @rreur sur Lnv
Retourner l’v

Sous programme saisie durée de la saison séche

Introduire la population totale, l1a consommation
spécifique

Introduire le nombre de bovins, le nombre de caprins-
ovins, le nombre de chameaux, les consommations
spécifiques.

Retourner

Sous programme saisie durée de la saison séche

Introduire le nombre de mois que dure la saison séche
introduire le numéro du mois de début de saison
introduire la date de début de saison

introduire la date de fin de saison

Retourner

Sous programme saisie évaporation
Pour T allant du mois début de saison au mois fin de
saison
introduire 1'évaporation du mois
Répéter I
Retourner
Sous programme pertes infiltration

Introduire les pertes par infiltration en mm/j
Retourner

Sous programme saisie besoins agricoles

Introduire le nombre de cultures
Introduire les noms des cultures
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Introduire les besoins agricoles de chaque cultures
Retourner

Sous programme affichage des courbes

Ecran en screen 10
si erreur alors 26
si non alors 28

26 Ecran en screen 8
si erreur alors aller 27
si non aller 28

27 Ecran en screen 2

28 tracer les axes
tracer les courbes
tracer la graduation
tracer le graphe de la simulation.
Retourner



