
SOCIETE HYDROTECHNIQUE de FRAMCE 

199, rue de Grenelle - Par is  V I I O  

CObNISSION pour l?ETUDE des DEBITS 

RQunion du 21 Octobre 1969 

APPLICATION d Pun MODELE HYDROPLUVIONETRIQUE i 
1YEXPLOITATION cl ?un RESERVOIR de REGULARISATION 

ELOIGNE de son POINT dPUTILISATION 

C ,  ROCHETTE 

Ingenieur i E l e c t r i c i t ê  de France 

IGECO - Division Hydrologie 

ORSTOM Fonds Documentair@ 

La crQation d'un réservoir  dans uïï bassin f l u v i a l  a pour but 
de ï6gular i ser  son &gime, cVest-&==dire de stocker une p a r t i e  des  apports 
durant l e s  periodes d7abondance pour l e s  r e s t i t u e r  en saison sèche. 

Les r8servoirs  ayant pour but une regular isat ion saisonnière, 
cvest-à-dire ceux pour lesquels  l e  debi t  de r6gular isat ion e s t  nettement 
i n fe ï i eu r  au module peuvent ê t r e  c lass& en deux ca,t6gories, 

La première concerne l e s  réservoi rs  s i t u& à proximite i"&- 
d i a t e  du l i e u  d*u t i l i s a t ion .  Leur exploi ta t ion pour l a  régular isat ion ne 
pose aucun problème m6me s ' i l  y a des apports intermédiaires en t re  l a  re- 
serve e t  l Q u t i l i s a t i o n  coinme c Q e s t  l e  cas dPun reservoir  amênagé sur  un 
aff luent ,  lorsque l P u t i l i s a t i o n  se produit sur l e  cours pr inc ipa l  i lOaval 
immediat du confluent. 

La seconde ca.tégorie correspond aux reservoirs  Bloign6s de l e u r  
pognt dvu t i l i s a t ion , -  Pour ces r6servoirs, l P u t i l i s a t i o n  se produit très à 
l T a v a l .  e t  englobe des apports sauvages plus  ou inoins important s. 
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Leur exploi ta t ion pose l e  problème de l a  prévision des apports 
provenant d.u bassin versant intermediaire. E l l e  sOaccompagne de per tes  
d*eau plus ou moins importantes l i k e s  à l a  mecis ion  de l a  prêvision, pe r t e s  
d eau dont l a  ddtermination e s t  e s sen t i e l l e  &ant d o m ~ 6  quvelle coiidi- 
t ionnent l e  debi t  dPQquipenient ciue l a  reserve consti tuée pei.”tra dvassu- 
r e r .  

La div5sion hydrologique de l p I G E C O  a eu lPoccasion dv6tudier  
ces problèmes à propos d9un aménagernent en cours de rQa l i sa t ion  au G k i R O U N .  
Ces études nous ont permis de mettre au point une méthodologie comportant 
au départ 1PQtablissement d’un modèle hydropluviometricpe. Cette m6thodolo- 
g i e  permet dv ê tab l i r ,  à p a r t i r  des observations pluviomêtriques, l e  program- 
me des  lbchures à effectuer  à lPouvrage de regular isat ion.  E l l e  permet 
@alement de determiner l e s  poss ib i l i t ê s  de régular isat ion r e l a t i v e s  à de 
t e l s  anlenagement s. 

Nous nous proposons, à lCoccasioii de c e t t e  r6union, de vous 
f a i r e  pa r t  de lpexpérience que nous avons acquise dans ce domaine en pre- 
nant come exemple l e  cas de lpam6nagement prBcit6 
régular isat ion de la ,  SANAGA Q EDU. 

qui  a pour obje t  l a  

1, EXPOSE du PROBLEME de l a  REGULARISATION de l a  SANAGA à EDU 

L’aménagement consiste en un rQservoir  implanté à M’BAIUOU sur  
l e  DJE;REM, aff luent  de l a  SANAGA drainant l a  pa r t i e  nord-est du bassin. I1 
a pour but d.e rêgular i ser  l a  production de l a  centrale  d?EDEA si tuée sur 
l a  basse SANAGA e t  fonctionnant a x  f i l  de lveau .  

Le reservoir  d o i t  ê t r e  exploit6 de façon à assurer  pendant l a  
periode de basses eaux l e  debi t  d P  êpipement de lá centrale  qi- e s t  de 
600 d / s .  

La, majeure pa r t i e  de lvQnerg ie  produite par  l a ,  centrale  dVEDE;A - s o i t  105 l!.ilJ sur 125 - s e r t  à alimenter une usine electrometallurgique 
exploitée à EDU par l a  Soci&é ALUGAM e t  c y e s t  pour t e n t e r  de s a t i s f a i r e  
en permanence l e s  besoins en Qnergie de c e t t e  usine que l a  regular isat ion 
a é t é  envisagée e t  d o i t  in te rveni r  à p a r t i r  de Janvier 1970. 

Une caract é r i s t ique  e s sen t i e l l e  du complexe ALUGAM e s t  quvil  
svaccommode mal des  r e s t r i c t i o n s  d-e fourni ture  dv6nergie, quPelleSsoient 
progressives e t  prolongêes, comme c C e s t  l e  cas actuellement en pQriode de 
basses e a u s  ou bien accidentel les  e t  temporaires comme cela  risque d v Q t r e  
l e  cas Q l v a v e n i r  si, procQdant Q l a  régular isat ion,  on ne prend pas une 
marge de sêcuri te  suf f i san te  pour p a l l i e r  l e s  e r reurs  inévi tab les  de pré- 
vision, prenant a i n s i  l e  risque de voir  l e  debi t  à EDEA descendre en des- 
sous du débi t  de regular isat ion adopte. En ef fe t ,  tou te  r e s t r i c t i o n  de 
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fourniture de courant, dès  que sa  durêe dêpasse quelques heures, nécessi te  
d7arrêter  des  cuves, en nombre proportionnel à l a  chute de puissance *cons- 
t a t ée .  Ces a r r ê t s  de cuve ont de graves incidences sur lPexp lo i t a t ion  
ALUGAM car l e  f a i t  d P a r r ê t e r  une cuve l a  dêtêr iore .  I1 en r ê su l t e  des frais 
de r$fecti.on êlevés e t  un d e l a i  assez long pour sa remise en service. Cette 
considêration e s t  t r è s  importante car e l l e  impose à l a  r6gular isat ion une 
condition particulièrement s&v&re, à savoir que l e  d6bit  à ED@ pendant 
tou te  l a  p4riode d.e rêgular isat ion ne descende pas en dessous du dêbi t  
dOéquipement prevu. Précisons tou tefo is  quvun recours à des moyens de pro- 
duction thermique peut svenvisager pour compenser l a  chute de puissance 
correspondant à des d é f i c i t s  de r6gular isat ion in fe r i eu r s  Zt un cer ta in  
débi t  go. 

ment d i t  pour en donner l e s  caractér is t iques.  
Ces prêcisions étant  données, revenons à lVam6nagement propre- 

La capacite du reservoir  de Y.4fBc111AOU e s t  de 2,3 milliartisde m3. 
LVeau provenant de ce t t e  réserve effectue un parcours de 640 lm pour par- 
venir à EDEA e t  on a estime à 6 jours l e  temps de t ransport  en t re  MVBAKAOU 
e t  EDEA. 

i! La superficie du bassin t o t a l  à EDU e s t  de 135 O00 km o Celle 
d.u bassin du DJIBEl’I à MPBAICAOU e s t  de 20 400 km2. 

Toute lvéconomie de l’amênagement repose finalement sur l a  
qua l i t ê  des  prêvisions qui seront êmises 6 jours à lvavance des deb i t s  
provenant du bassin intermêdiaire. 

Lvapplication Q lPexp lo i t a t ion  de l a  rêserve dvune mêthode de 
prêvision quel le  quCe l l e  s o i t  conduira, s i  on nvadopte aucune marge de 
sêcuri té ,  à u n  débi t  rcSgularis6 variant de pa r t  e t  dvau t r e  du debi t  de 
rêgular isat ion prévu. I1 en resu l te ra  des per tes  dvexpla i ta t ion  lorsque l e  
débi t  prQvu est in fê r i eu r  au debi t  qui  sera  effectivement observe e t  des 
d e f i c i t s  de régular isat ion dans l e  cas contraire.  

Lvadoption dPune marge de sécur i t6  destinée à p a l l i e r  l e s  dê- 
f i c i t s  de régular isat ion aura obligatoirement pour e f f e t  dPaccroTtre l e s  
per tes  dgexploi ta t ion,  Ce sont ces per tes  dvexploi ta t ion o,u*il  convient 
de déterminer s i  on veut d é f i n i r  l es  poss ib i l i t é s  r é e l l e s  de regular isat ion 
of fe r tes  par l a  rêserve. Ces dernières stexprimen% par l e  temps de retour  
des  d6fai l lances  de l a  réserve correspondant au débi t  de rêgular isat ion 
prêvu. 

Dans l e  cas prêsent, comme nous l?avons dé j5  mentionné, on peut 
envisager de f a i r e  appel aux moyens de production thermiques pour compenser 
l e s  d é f i c i t s  de régular isat ion.  Mais il fau t  Qtudier  s i  ce recours se jus- 
t i f i e  du point de vue êconomique. Pour cela on d o i t  determiner l e s  possibi- 
l i t é s  de régular isat ion dans l e s  deux cas suivants : 
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- ce lu i  où l a  marge de sécur i tê  e s t  adoptee de manière Q évi ter ,  avec u i e  
très f o r t e  probabilit6, l e s  d é f i c i t s  de régular isat ion ; 

- ce lu i  oÙ on envisage qu*el le  entrafne des  d é f i c i t s  i n fé r i eu r s  B une valeur 
yo,valeur correspondant aux poss ib i l i t é s  de dépalmage Q p a r t i r  des  cen- 
t r a l e s  thermiques. 

Finalement, on est amene, pour résoudre l e s  problèmes posés par 
lVexp lo i t a t ion  de l a  rQserve, à effectuer l e s  op6ratioiis successives sui- 
vantes : 

1. Mise au point dcwi modèle hydropluvioniétrique t e s t é  sur une s é r i e  
dkannees (1951-69) e t  applica.ble au bassin versant t o t a l .  

2. Application de ce modèle Q l a  prevision 6 jours  à l*avance des  d Q b i t s  
du bassin versant intermediaire (bassin t o t a l  moins bassin de MPBAKAOU), 
c e t t e  prévision devant ensui te  se rv i r  à l a  détermination des lschures 
suivant des  règles  à déf in i r .  

3 .  Application du modèle l a  simulation des  pr6visioiis des  apports du 
bassin versant t o t a l  pendant l a  période de r6férence (1951-69) e t  éta- 
blissement des  conditions d'exploitatioii de l a  reserve (per tes  dveau) 
e t  des  conditions de rêgular isat ion ( d é f i c i t s )  qui dêcoulent de ces 
previsions. 

4. Compte tenu des  r e s u l t a t s  pr&c6dents, etude des  co r reckns  Q f a i r e  subir  
aux previsions en consid6rant 2 systèmes de correction : 

- l?un dest iné à supprimer l e s  d e f i c i t s  de régularisation, 

- l P a u t r e  dest iné Q l e s  rGduire à l a  valeur maximale admise. 

5. Determination des  r isques de dêfai l lance de l a  rgserve resu l tan t  des  
modes dvexplo i ta t ion  correspondant Q 1Out i l i sa t ion  de ces 2 systèmes 
de correction. 

6. Choix du mode dPexploi ta t ion l e  meilleur entraînant l a  decision de faire 
appel ou non aux moyens de production thermiques. P r i s e  en compte de ce 
choix e t  du système de correction correspondant pour l a  détermination 
des lâchures. 

Nous a l lons  décr i re  ces d i f fé ren tes  op6rations. 
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2. DESCRIFTION des DIFFERENTES OPEEWTIONS 

2.1. - Mise au point du mocllle liydropluviométrisue 

Nous ne ferons pas une descr ipt ion d6 ta i l l êe  du modèle qui  a 
é t é  é t ab l i .  Nous disons seulement q u v i l  e s t  base sur l a  d6composition du 
bassin en zones isochrones e t  q x v i l  permet de t e n i r  compte de l a  façon l a  
plus  f i n e  possible de l a  d is t r ibu t ion  spa t i a l e  des préc ip i ta t ions  e t  de 
191i6t6rogénéité du bassin du point de vue sol e t  vggétation. Ce modèle e s t  
d'abord Q t a b l i  pour s9appliquer au bassin versant t o t a l  de l a  SANAGA à EDEA. 
On dispose sur ce bassin d'une information liydrometrique r e l a t i v e  à l a  
s t a t ion  à EDEA e t  dpune information pluviom4trique couvran-t une période com- 
mune de 19  annees (1951-69). 

Ce modèle a f a i t  lyobjet  dvun programe de passage sur ordina- 
t e u r ,  Son réglage a é t6  r é a l i s ê  par l e  Centre de Calcul du SEGN (Service 
d'JEtudes Générales Nucléaires de C U T )  à l P a i d e  d'un programme dPoptimi-  
sation..En f a i t ,  deux réglages ont é t6  r éa l i s é s ,  l 'un correspondant à 
l v u t i l i s a t i o n  par l e  modèle des données de 24 pluviomètres, l v a u t r e  corres- 
pondant au cas 05- l e  modèle u t i l i s e  l e s  donnees de 61 pluviomètres (cas des 
ann6es 1966 e t  1969). 

Au stad-e de lvexploitation, il e s t  prêvu d v u t i l i s e r  uniquement 
l e s  s t a t ions  synoptiques, c'est-à-dire 13 pluviomètres. 

Des essa is  effectues  sur l a  période 1960-69 ont montré que l e  
modèle rêglé en vue de son u t i l i s a t i o n  avec un r6seau de 2k pluviomètres 
pouvait ê t r e  u t i l i s é  avec l e  réseau de 13 pluviomètres. 

Précisons enfin que ce modèle reconsti tue l e s  déb i t s  journa l ie rs  
en calculant jour par jour l e s  composantes de ce dgbit, à savoir l e  debi t  
correspondant aux apports souterrains,  débi t  que nous convenons d9appeler 
débi t  de base e t  l e  débi t  correspondant au ruissellement. La reconst i tut ion 
des  déb i t s  sveffectue à p a r t i r  des  précipikat,ions en ignorant totalement 
l e s  déb i t s  observes. Ia seule donnée hydrométrique nécessaire Q c e t t e  recons- 
t i t u t i o n  e s t  l e  débi t  de base du premier jour de l a  période sur laquel le  l e  
modèle e s t  u t i l i s é  (début Janvier Q f i n  Nai). La determination du débi t  de 
base du premier jour e s t  relativement a i sée  puisque ce jour se situe au dé- 
but de l a  période de tarissement. 

2.2. - Application du modèle à l a  prévision 

2.2.1. - Application du modèle à l a  prévision 6 jours  à lvavance 
Y--Y-o_u_-w_u--YD_YY~--------------'=----Y-~----~--~-~- 

des apports proveiiant du bassin en t i e r  
~ u o ~ ~ ~ u Y ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ o ~ ~ u u ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

Cette appl icat ion e s t  destinée à fournir  une première idee des  
conditions interannuelles dTexplo i ta t ion  de l a  rQserve. 



- 6 -  

U t i l i s e r  l e  mod-&le comme moyen de prêvision revient  B l *app l i -  
quer & u n e  période Qgale à 1'Qcheance de l a  pr6visioii en introduisant  pour 
chaque opération de prévision l e  débi t  de base du jour oÙ i a  prévision e s t  
émise, ce qui  conduit & f a i r e  in te rveni r  l e  d6bi-t observé. 

Deux méthodes peuvent ê t r e  u t i l i s ê e s  pour dêterminer l e  débi t  
de base au jour  J : 

a) Retrancher du debi t  observe l e  debi t  iwisselé calculê  par l e  modèle, 

b) U t i l i s e r  une formule de récurrence de l a  forme : 

avec une cbnventioii pa r t i cu l i è re  pour l e  cas oÙ- l e  d6bi t  de base viendrai t  
dêpasser l e  debi t  observé. 

COest ce t t e  deuxième méthode que nous avons adoptée en prenant 
p o u r r ' l a  valeur 0,08. Avec l a  première mêtliod-e, l e s  deb i t s  d-e base in i t iaux ,  
correspondant ii des previsions successives f luctuent  autour dyune courbe 
normale e t  ces f luc tua t ions  se rhpercutent sur l e s  prévisions. 

Un programme de calcul  de pr6visioii a é t e  Q t a b l i  e t  applique à 
l a  pêriode 1952-69 en consid6rant uniquement l e  cas du reseau des 13 plu- 
viomètres e t  en f a i san t  l?liy-po-thèse de lvabseiice de préc ip i ta t ions  l e s  
jours  suivant ce lu i  oÙ l a  prévisloi1 e s t  émise, La rout ine de calcul  e s t  l a  
suivante : pr i se  en compte du debi t  de base du Jour J en u t i l i s a n t  l a  for- 
mule indiquee plus  haut e t  l e s  p lu ies  observées jusquCau jour  J inclus,  
ca lcu l  du débi t  au Jour J 3- 6 au moyen du mod.8le avec pr6cipi ta t ions nu l l e s  
du jour J -t- 1 au jou r  J + 6 ,  LPopération e s t  répétge jour  après jour  t ou t  
au loiig de l a  p6riode considérBe ( l e r  Janvier == 3LMai). 

2.2.2. - ~ ~ ~ ~ ~ c ~ t ~ o e , d . u - ~ ~ d _ k ~ - ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ - ~ ~ ~ ~ ~ - ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ c ~  
des aEports du bassin versant intermédiaire e t  deter-  
mination des lachures 
-00-- """"""""~""Y""""""--~-~~-~--~-~---~--~~o------ 

~ ~ u ~ u ~ Y o ~ ~ u ~ o ~ o Y ~ u ~ ~ o o  

L* opérarion de prévision journal ière  r6pBtée dans l e  programme 
dêc r i t  ci-dessus e s t  ce l l e  qu i  sera  u t i l i s é e  en pratique pour lPexp lo i t a t ion  
du reservoir  & la seule difÎQrence que l a  prêvision concernera a l o r s  l e s  
apports du bassin versant intermédiaire. I1 s u f f i t  pour cela de remplacer 
dans l e  programme dPklaboration de l a  prévision l e s  données r e l a t ives  au 
bassin versant e i i t ier  par c e l l e s  r e l a t i v e s  au bassin versant intermédiaire. 
Les modifications B î a i r e  subir  aux donn6es pour passer d?un bassin à 
l * a u t r e  portent sur l e s  surfaces isochrones (suppression e t  reduction d*un 
cer ta in  nombre d P  entre  e l l e s )  e t  sur  l e  reseau pluvioniétrique (suppression 
dPun pluviomètre). Cyest d y a i l l e u r s  un, avantage du modèle hydropluviometrique 
u t i l i s é  q u o i l  permette de f a i r e  abstract ion de t e l l e  ou t e l l e  pa r t i e  du 
bassin e t  quvon puisse lYappl iquer ,  sans r i e n  changer au programme de cal- 
cul, au bassin a i n s i  diminué. 
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L'élaboration, à l * a i d e  du modèle, de l a  prévision des apports 
provenant du bassin versant inteim6diaire necessi te  l a  connaissance de ces 
apports B l a  s t a t ion  dVEDEA, l e  jour de l'emission de l a  prévision. Or ce 
débi t  ne peut ê t r e  observe directement e tan t  donné q u q i l  se superpose au 
debi t  provenant de l a  r h e r v e .  I1 ne peut ê t r e  obtenu quPen fa i san t  l a  d i f -  
fêrence entre  l e  débi t  observé Q EDFA e t  l e  débi t  provenant de l a  réserve 
ce qui  pose l e  problème de l a  propagation des déb i t s  en t re  WBLlKAOU e t  EDFA. 
Cette propagation se t r a d u i t  par une deformation de lqhydrogramnie entre  
M'BAIROU e t  EDEA. Pour l a  représenteer on a u t i l i s é  l a  methode de MUSIIINGUM 
qui  e s t  basée sur l a  conservation des  volumes écoulés e t  fa i t  in te rveni r  l e  
stockage dans l e  b ie f .  

Disposant sur l a  SANAGA de données hydrométriques à deux sta- 
t i o n s  intermédiaires, on a d6termin6,à l ? a i d e  dPun programme de passage à 
lqordiriateur,  l e s  coef f ic ien ts  des  formules de propagation applicables au 
bief  MPBAIIAOU-EDEA en l e  considérant formê de 3 tronçons. 

Les coef f ic ien ts  obtenus solit l e s  suivants : 

l e r  tronçon 0 9 229 o, 230 o, 5k1 
2ème tronçon , 0,299 0,300 0,401 
3ème tronçon 0,066 0,576 0,11.90 

La determination d.es lâchures à effectuer  à WBRKAOU l e  jour 
J pour que ces lâchures à l eu r  a r r ivée  à EDFA l e  jour  J + 6 correspondent 
exactement B l*appoiii t  dês i r ê  (débi t  de rêgular isat ion moins l e  débi t  prévu 
pour l e s  apports du bassin versant intermédiaire), pose l e  problème inverse 
de ce lu i  de l a  propagation , problème consistant 8. de temine r  lv hydrogramme 
à MPBAKAOU en fonction d.e lPhydrogramme aval  dês i r é  (G;n - Q prevu(t)) .  Or, 
cela  l ives t  possible que lorsque 171iydrogramme ava l  e s t  prédéterminé, ce qui  
n * e s t  Qvidemment pas l e  cas i c i .  ER consêquence, on ne pourra pas adopter 
dPau t re  règle  pour procêder aux lâchures à MvBAIlflOU que ce l l e  consistant i 
lacher,  au jour J, un débi t  egal au deb i t  d?appoint f ixê  par l a  prévision 
des apports du bassin intermédiaire qui  arr iveront  à EDU l e  jour J -I- 6. 

En adoptant ce t t e  règle, on neglige l e s  deformations que subi t  
lyliydrogramme des lâchures entre  WBAKAOU e t  EDEA e t  on commet une erreur  
sur l e  dêbi t  que ces lákhures engendreront B EDEA. Lverreur commise aura 
des  e f f e t s  t an tô t  favorables, t an tô t  défavorables vis-à-vis des d é f i c i t s  de 
r6gularisation e t  des  per tes  d7exploitation, mais ces e f f e t s  seront t rès  
l imi t é s  car l B e r r e u r  commise e s t  f a i b l e  par rapport aux er reurs  de prêvision 
des  apports du bassin versant intermédiaire. 
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2.3. - R s t a t s  de l v a l o i t a t i o i i  sirnul6e de la rêservg 

Revenons aux résu l taks  obtenus B lva ide  du programme de prêvi- 
sion 6 jours  à lPavance des dhbi t s  du bassin en t i e r  avec lVliypothèse de 
precipi ta t ions nu l l e s  du jour J + 1 au jour J + 6. Ce programme appliqué 
aux 8 dernières  aimees fourn i t  l e s  previsions r e l a t i v e s  Q ce t t e  pêriode e t  
dêtermine l e s  per tes  dvexploi ta t ion e t  l e s  d g f i c i t s  de r6gular isat ion quPon 
au ra i t  enregis t res  s i  on ava i t  u t i l i s é  ces prévisions en vue dPu_rle rêgula- 
r i s a t ion  au debi t  de 600 m3/s. Les calculs  sont f a i t s  SUI- l a  base dfun  de- 

J + 6, c?est-à-dire en supposant que l e  t r a n s f e r t  de lghydrogranme des 
lâchures entre  M'BAKAOU e t  EDEA êquivaut B une t r ans l a t ion  (liydrogranme 
d6cale de 6 jours ) .  Les r é s u l t a t s  de ce t t e  exploi ta t ion simulée sur  l e s  6 
dernières annees sont rassemblQs dans l e  tableau ci-dessous : 

b i t  de lachure au jour J égal à l Y & a r t  à 600 m 3 / s  du debi t  pr6vu au jour 

147 4.0 * 

23 1 61 

34.3 76 

3 81 98 

i 196'7 ' , 13 59 1 6  156 119 3 69 119 
: 1968 : 30 30 290 94. 
i 1969 i 5 229 4.6 

On constate que l e s  d é f i c i t s  de régular isat ion sont t r è s  va- 
r i ab le s  d%ne annee 8. lCa.utre e t  se produisent de façon a lêa to i re .  

Les d e f i c i t s  de r6gular isat ion e t  l e s  per tes  dCexploi ta t ion sont 
presque entièrsment imputa.bles B 1Pimperf ection du modèle ê tant  donne quv on 
n7a pas adopt6 de marge de secur i te  au t re  que ce l le ,  variable, donc assez 
inopêrante, rêsu l tan t  de 17hypoth&se de préc ip i ta t ions  nul les  du jour J -I- 1 
au jour J -4- 6. On a. d ? a i l l e u r s  dQtermiii6 quel le  &ai t  l a  marge de sêcuri t6  
in t rodui te  par ce t t e  liypothsse. Un programme de calcul  de prêvision effec- 
tué en tenant compte des pr6cipi ta t ions observees du jou r  J -I- 1 au jour 
J -t 6, donc supposees connues à l'avarice, a e t ê  Q t a b l i e t  appliqu8 aux an- 
nêes 1965 e t  1967. 
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Les r ê s u l t a t s  pour ces 2 années svétabl issent  comme suit : 

:Années: Déf ic i t s  enregis t rés  
@ / s )  

Ces rQsu l t a t s ,  s i  on l e s  compare am précédents, montrent que 
l e  fa i t  dvadmettre des pr6cipi ta t ions nul les  du jour J + 1 au jour J I- 6 
a pour e f f e t ,  par  rapport au fa i t  de l e s  supposer connues à lyavance : 

a )  de supprimer un  cer ta in  nombre de d é f i c i t s  de rêgular isat ion.  Dans l e  
cas des  deux années t r a i t & e s ,  il se trouve que c e t t e  suppression concerne 
l e s  d é f i c i t s  l e s  plus f a i b l e s  mais on peut penser que pour d 'autres an- 
nées ce seront l e s  d é f i c i t s  l e s  plus f o r t s  qui  seront r6duits,  voire 
supprimés ; 

b) dvaccroître sensiblement l e s  per tes  d y exploitation. 
Ces e f f e t s  QtaEcnt prévis ibles  e t  svexpliquent come suit : 

Etant donné qu'on suppose des  prêc ip i ta t ions  nu l l e s  dans 
lv in t e rva l l e  J + 1, J 1- 6, l e s  erreurs  d-e pr6visions qu i  sont à l P o r i g i n e  
des  d é f i c i t s  de régularisatj.on ( e t  des per tes  dgexplo i ta t ion)  var ient  dans 
l e s  limites d*impr&ision du mod.èle si, pour l a  période de 6 jours étudiée, 
ce t t e  hypothèse des prêc ip i ta t ions  nul les  e s t  confiimêe, Par contre, s i  
c e t t e  hypothèse e s t  infirmêe, l e  débi t  prBm sera sous-estimê e t  il en 
résul tera ,  par  rapport 2 l a  s i tua t ion  pr&êdente, des d .Qfici ts  de régula- 
r i s a t ion  moindres e t  despertes dPexploi ta t ion plus  élevees, 

Comme au cours de l a  r6 ,dar i sa t ion  lYhypothèse fa i te  e s t  
t a n t ô t  confirmée, tan tô t  infirmée, son introduction conduit à sous-estimer 
l e s  deb i t s  prévus dans cer ta ins  cas e t  B ne pas l e  f a i r e  dans d y a u t r e s  cas, 
ce qui  montre que la marge de s6curZtê in t rodui te  par ce t t e  hypothèse est 
variable. Pour que l a  réduction des  d é f i c i t s  de r6gular isat ion s o i t  systé- 
matique, il f a u t  f a i r e  subir  aux débi t s  prévus, obtenus avec lYhypothèse des  
préc ip i ta t ions  nulles,  une correction consistant en une réduction var iant  
en raison inverse de l a  hauteur des préc ip i ta t ions  qui  se  produiront dans 
lv in t e rva l l e  J + 1, J + 6, ce qui  pose l e  problème de l e u r  prévision, 
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2.4. =- Corrections 3-= à apporter a w j r ê v i s i o n s  pour supprimer ou réduire  l e s  
d ê f i c i t s  

Le débi t  de lâchure QL se ddduisant du dêbi t  prévu Qp au moyen 
de l a  r e l a t ion  QL = 600 - Qp, l e s  expressions correction de prévision e t  
correction de 
somai s  que 1Pexpressioii correction de priivision. 

lâchilres ont l a  même signiTicatioii. Nous n9u t i l i s e rons  dê- 

Les r é s u l t a t s  de 19exploitation sjm.dêe de l a  rQserve montrent 
que cer ta ins  d b f i c i t s  se produisent pendant l a  pêriode de tarissemeiit pur 

Ces d é f i c i t s  se produiselit l e s  annêes pour lesquel les  l e  coef- 
f i c i e n t  de tarissement e s t  supBrieur 8. l a  moyenne. Cela provient du f a i t  
qu90n a adopt6 dans l e  modèle une valeur moyenne pour ce coeff ic ient .  Lvam- 
pl i tude de ces d ê f i c i t s  e s t  toujours  fa ible .  Les corrections à appliquer 
aux déb i t s  prêvus pendant c e t t e  pêriod-e procèdent dvau t r e s  considbrations 
que ce l l e s  concernant l e s  corrections à appliquer aux prévisions émises en 
dehors de c e t t e  périocle. 011 applique, pour corr iger  l e s  d6bi ts  prêvus pen- 
dant l a  periode de tarissement, l a  formule : 

- 

(ICl ê tant  l e  coeff ic ient  de tarissement du modèle e t  k2 l e  coeff ic ient  de 
tarissement maximal observé). - 

Les d i i f ic i t s  se produisant en dehors de l a  période de t a r i s se -  
ment son dus à 19imperfection du mod&le. 

S i  l e s  prêvisioiis élaborées par l e  modèle é ta ient  f a i t e s  en 
tenant compte des prQcip i ta t ions  survenant dans lv i i l t e rva l l e  J -I- 1, J -I- 6; 
hypothèse correspond-ant 2 ce l l e  d 
prêcipitatioiis ,  l a  correction B f a i r e  subir  aux déb i t s  pr6vus pour rêduire 
l e s  d é f i c i t s  de rdgular isat ion cons is te ra i t  obligatoirement à retrancher 
à ces deb i t s  un dêbi t  dQtermiin6, car il s e r a i t  nêcessaire d*adopter une 
marge de sécuri t6  uniforme. 

prkvision quant i ta t ive pa r fa i t e  des  

Etant donne que l e s  prévisions ont 6 t Q  élaborées dans l?hjTpo- 
thèse de préc ip i ta t ions  nul les  du jour J -1- 1 au j o u r  J + 6, on e s t  amenê 
Q adopter urne marge de sêcur i té  l i g e  à l a  hauteur des pr6cipi ta t ions qui  
sont susceptibles de se produire dans l P i n t e r v a l l e  J + 1, J -I- 6, c e t t e  
marge de s6curi té  variant en raison inverse de c e t t e  hauteur de précipi ta-  
t ions.  

On peut espêrer a i n s i  r6duire les d 6 f i c i t s  de régular isat ion en 
augmentant l e  moins possible l e s  per tes  dvexploitatioii .  
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La méthode de correction que nous avons adoptée permet de t e n i r  
compte dvune manière iiTdirecte e t  globale des prêc ip i ta t ions  & venir en 
u t i l i s a n t  comme indice des pr6cipi ta t ions & venir l a  posit ion journal ière  
du FIT. 

Lvut i l isat ion du FIT coime indice des prêc ip i ta t ions  8. venir 
e s t  j u s t i f i e e  p r  1"istence de corrélat ions entre  l a  posit ion du FIT à 
une date  donnée e t  l a  hauteur moyenne sur l e  bassin des pr6cipi ta t ions se 
produisant les jours  suivants. 

La formule adoptee pour corr iger  les débi t s  pr&" en dehors 
de la période de tarissement e s t  : 

A e t  Zo étant  2 paramètres de réglage e t  Z l a  posi t ion journal ière  du FIT 
dgfinie  par sa l a t i t u d e  en degrés sur l e  méridien de T I N T I  qu i  passe par 
le centre du bassin. 

U n  programme dest in6 à f i x e r  l e s  valeurs de A e t  de Zo condui- 
sant dans l e s  2 cas considérks ( d é f i c i t s  nuls  e t  d e f i c i t  maximal 90 m3/s)  
aux per tes  dfexplo i ta t ion  minimales e s t  en cours d'établissement. 

Dans ce programme dvoptimisation, l a  pêriode de tarissement 
pendant laquel le  l e s  déb i t s  prévus font  190b je t  dvune correction spéciale, 
d6fiiiie précédemment, est détectée par l a  posi t ion maximale du FIT e t  par 
lT évolution des  déb i t s  prt5vus qui  caract6r isent  ce t t e  période, s o i t  : 

z < 60  
e t  

Q, (J) 2- 0,985 x QP (J - 1) 
Lorsque nous serons en possession des r ê s u l t s t s  de c e t t e  opti-  

misation, nous pourrons determiner l e  r isque de défai l lance de l a  réserve 
correspondant aux 2 modes d?  exploi ta t ion considirés, ce qui  permettra à, 
l a  Société qui  va exploiter l a  r6serve de decider s i  e l l e  envisage ou non 
de recourir aux poss ib i l i t é s  de d6pannage à partir des centrales  thermiques. 
Nous serons egalement en mesure, quel le  que s o i t  sa d6cisioii de fournir  Q 
c e t t e  Société l e  programme de passage à lvordina,teur à u t i l i s e r  pour 19é la-  
boratioii des prévisions journal ières  e t  l e s  règles  permettant, à p a r t i r  de 
ces prBvisions e t  de l a  posi t ion du. FIT, de dQterminer l e s  &hures journa- 
l i è r e s  à effectuer  à TPBAIIAOU. 


