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La gestion des canaLLX 
d'irrigation est souvent peu 
satisfaisante du fait de la 
complexite des systemes 
consideres. Le recours 
aun modele informatique 
hydraulique permet, 

-
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augmentation des reeoltes 
el done des revenus agri~ coles est largement lice ~ux 

developpements de I'irrigation dans Ie 
monde. Cependant, il est maintenant 
communernent admis que les investis
sements en irrigation ne donnent pas 
les resultats escomptes. 

Parmi les raisons qui expliquenl 
ceue situation, on mentionne frequem
ment la mauvaise gestion des canaux 
de distribution, en particulier dans les 
pays en voie de developpement. L'eau 
est souvent inequitablement rep artie ct 
l'utilisation de cene eau n'est pas satis
faisante, ee qui entraine des penes 
d'eau dans un contexte de penurie. 

Des solutions ont ete suggerees pour 
ameliorer la distribution de l'eau dans 
les systemes d'irrigation. Les ameliora
tions sont d'ordre fonetionnel (prise en 
comple de la sociologie du perimbre. 
adaptation des instituts de gestion, etc.; 
ou d'ordre technique (rehabilitation des 
canaux, regulation des ouvrages, etc.). 

L'amClioration technique de la distri
bution d'eau neeessite une bonne 
eonnaissance du comportement hydrau
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mode.les numenques d'hydraulique a 
surface libre sont un bon moven d'ob
tenir une meilleure connais~ance du 
fonctionnement de ces systemes. Ils eV1
tent d'avoir recours a I'experimentation 
de terrain et donc de perturber Ie 
fonctionnement operationnel. 

Le modele est capable de repondre 
aux principaux problemes qui se 
posent aux ingenieurs gestionnaires de 
canaux. En particulier, il permet de 
tester des regles de gestion, voire de 
mettre au point des regulations auto
matiques. 

Les techniques complexes de regula
tion automatique sont souvent trop 
sophistiquees pour etre utilisees sur des 
petits canaux dans les pays en voie de 
developpement. D'ou l'idee d'utiliser Ie 
modele pour simuler ditTerentes ges
tions des ouvrages en traver~ et des 
lichures, afin d'amcliorcr la gestion 
manuelle. La methodologie proposee 
par les auteurs est de mettre un 
modele a la disposition des gestion
naires d'un canal d'irrigation, et que 
ceux-ci l'utilisent de far,:on operation
nelle dans la gestion quotidienne du 
canal, en testant eux-memes les regles 
de gestion qu'ils voudraient appliquer. 

AlAI 

Le logiciel doit fonctionner sur un 
ordinateur de type PC disponible a 
present dans les organismes de gestion 
des perimetres. 

Pour pouvoir etre utilise par des per
sonnes ayant peu de connaissances en 
hydraulique et en informatique, Ie 
modele doit posseder une interface uti
lisateur la plus conviviale possible el 
disposer d'une aide en ligne efficace. 
Le logiciel SIC a ete developpe pour 
repondre aces besoins. 

Le logiciel SIC 

-
Le logiciel SIC a ete realise a partir 

des modeles d'hydraulique a surface 
libre disponibles au CEMAGREF, et 
des interfa~ages dC\'eloppcs dans Ie 
cadre du projet de modelisation du 
canal de Kirindi-Oya au Sri-Lanka 
avec I'IIMI. Le financement de l'opera
tion a ete supporte a moitie par Ie 
CEMAGREF et af!1oitie par les minis
teres des AtTaires Etrangeres et de la 
Cooperation. Un comite de pilotage 
constitue avec des representants de 

40.0 

7000. 

bureaux d'etude et d'etablissements de 
formation a assure Ie sui\"l du projet. 

La modClisation est basee sur de' 
calculs d'hydraulique unidimension
nelle en regime permanent et lransi
toire. Le modi-Ie SIC est divise f'n troi~ 
unites qui peuvent etre lancees separc
ment ou en sequence. 

L'UNITE I, ou UnIte topogra
phique, permet d'introduire au moyen 
d'un editeur graphique les donnl'C, 
geometriques decrivant Ie canal. el 

COURANTS Z\O 14 - ~ lars-Avril 19(1 



Les gestionnaires 

du canal d'irrigation doivent 


pouvoir utiliser ce modele 

dans la gestion quotidienne du canal, 


en testant eux-memes les regles 

de gestion qu'lls voudraient appliquer 
-

genere les fichiers de topographie 
necessaires pour les autres unites. Les 
principales originalites techniques de 
cette unite resident dans Ie classement 
automatique des biefs afin de faciliter 
les calculs ulterieurs, en particulier 
pour la maille. 

Le programme determine aussi, 
automatiquement, les points OU il fau
dra imperativement rentrer des condi
tions aux limites amont en debit et 
aval en cote. 

L'UNITE II, ou unite de calcul en 
regime permanent, permet Ie calcul de 
la ligne d'eau en regime permanent 
dans un reseau maille de canaux (on 
rappelle qu'un reseau est maille quand 
la repartition des debits dans les divers 
biefs n'est pas connue a priori). Cette 
unite peut aussi calculer les ouvertures 
des prises et des ouvrages en travers, 
pour satisfaire des consignes en debit 
aux prises et une cote objectif a 
l'amont des regulateurs. 

Les resuItats sont disponibles sous 
forme graphique (a l'ecran et sur table 
tra~ante) et sous forme numerique (a 
l'ecran, sur fichier ou imprimante). 

Le calcul de la ligne d'eau s'effectue 
de fa~on dassique par l'integration 
numerique de I'equation de la ligne 
d'eau. Les particularites techniques a 
remarquer concement la determination 
de la repartition des debits dans les 
biefs de maille, ainsi qu'une modeIisa
tion des vannes pennettant de simuler, 
de fa~on continue, leur fonctionnement 
en regime noye, denoye, en charge ou 
asurface libre. 

D'autre part, la modelisation des 
prises permet de prendre en compte 
une influence aval, sans avoir amode
liser les secondaires. 

L'UNITE III, ou unite de calcul en 
transitoire, permet de calculer la ligne 
d'eau en transitoire en reseau ramifie. 
Partant d'une ligne d'eau en regime 
permanent, elle permet de simuler Ie 
comportement d'un canal soumis it des 
lachures donnees et it des manceuvres 
de prises et d'ouvrages en travers. 

L'efficacite de la distribution de l'eau 
aux prises est quantifiee sous forme 
d'indices de satisfaction, calcules en 
termes de volumes d'eau et de temps, 
par rapport a des objectifs de debits 
demandes aux prises. Les resultats sont 
disponibles sous forme graphique ou 
sous forme numerique (ecran ou 
fichier) tout comme pour l'unite II. 

La modeIisation est basee sur I'inte
gration numerique des equations de 
Saint-Venant, par discretisation impli
cite, suivant Ie schema de Preissman et 
resolution du systeme lineaire obtenu 
par la methode du double balayage. 



metres hydrauliques dont l'operateur a 
la connaissance intuitive. L'etude et la 
mise au point du module de simulation 
de la gestion actuelle des regulateurs 
est une etape qui a necessite beaucoup 
de travail. Ce module a du etre ame
liore de nombreuses fois, afin de suivre 
au mieux la complexite des methodes 
employees. Le module a ensuite permis 
d'etudier la gestion des regulateurs sur 
certains scenarios realistes degages 
durant les visites de terrain, et de 
retrouver les oscillations des niveaux 
observees. 

Les premieres utilisations 

-
Afin d'ameliorer les methodes 

actuelles de la gestion manuelle, on a 
envisage des modifications des regles 
d'intervention des operateurs, basees 
sur des informations dont ils disposent 
ou pourraient disposer facilement. Ces 
nouvelles regles om ete testees sur 
scenarios retenus et comparees aux 
resultals de la gestion actuelle. 
L'haluation des performances de la 
gestion se base sur I'etude des indices 
de satisfaction aux prises, et sur les 
temps de stabilisation des niveaux aux 
regulateurs. 

Plusieurs scenarios ont pu etre cw
dies grace au modele et, en particulier, 
un scenario correspondant a un chan
gement de debit en tete de canal. 

Dans cette hypothese, les regles 
actuelles de gestion du canal permet
tent de stabiliser la ligne d'eau, mais 
les nouvelles conditions d'equilibre ne 
sont atteintes qu'apres plusieurs joms 
et de nombreuses manipulations aux 
ouvrages. 

Le protocole suivant permet de sta
biliser Ie canal en une journee : Ie ges
tionnaire simule I'etat initial avec 
['C\ITF. TI. pui" il .;imulc I't'lal f:Il:!l 
pour calculer l'ouverture des regula
teurs pour Ie nouveau debit. II simule 
la prop,!-gation de la lachure avec 
I'UNITE III sans operation aux 
ouvrages, pour determiner les temps 
d'arrivees et la hauteur de la vague 
aux regulateurs. II simule la meme pro
pagation avec une manceuvre a mi-
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L'originalitc reside dans Ie type de 
linearisation adoptc au 11l\'eau des 

I ouvrages en tra\'ers et des prises. 
L'unite III est ['ournie SOLIS fonne de 

code objet permettant d'introduire faci
lement des modules de regulation. 

Une des premieres elUdes realisees a 
I I'aide du 100ciel SIC s'est faite sur Ie 

canal principal rive droite de Kilindi
Oya. Lors de cette etude, Ie modele 

! SIC n'existait pas en tant que tel. mais 
une version tres proche. dediee au 
canal de Kirindi-Ova. etait en cours de 
developpement a\e~ nI.\[I. Ce modele. 
appele RB.\[C (Right Bank '\fain 
Canal), a permis de mettre au point les 
interfaces adaptees a une utilisation 
par les gestionnaires du canaL et peLlt 
etre considere comme une application 

, du logiciel SIC dediee aun site parti
culier. 

Son application 
i au perimetre Kirindi-Oya 

-
Le perimetre irrigue de Kirindi-Oya 

a une surface de j 200 ha. La culture 
principale est Ie riz qui peut produire 
deux recoltes par an, mais certaines 
parcelles sont prevues pour des cultures 
maraicheres en saison seche, du fait de 
I'insuffisance de la ressource en eau. 

II est alimente en eau par Ie reser
voir de Lunuganwehera d'une capacite 
de 198 millions de ml. Ce reservoir 
dessert deux canaux primaires, l'un en 
rive gauche (I 600 hal, l'autre en rive 
droite (3 600 hal, canal rive droite 
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est cclui qui a etl' retenu pour I'etude 
du fait de la complexite de sa gestion. 
C'est un canal en terre non revctu, de 
32 km de long, COI)(;U pour un debit de 
plein bord de 13 m \ I s en tete. en total 
de 34 secondaires ou tertiaires est ali
mente a partir de ce canal. Les 
ni\'eaux d'eau dans Ie canal sont regles 
au moyen de 14 regulateurs composes 
de 2 a j vannes de fond manuel/es, et 
d'un seuil de securitt, arase a la cote de 
consigne amont. La gestion de ces 
1-1- regulateurs est un des poims cies 
pour un bon fonctionnement de I'en
semble du canal. Dans un contexte de 
penurie d'eau, la gestion actuelle des 
Ou\Tages n'optimise pas l'utilisation de 
l'eau, ce qui accentue la penurie en fin 
de saison seche. 

La premiere phase de I'etude a 
consiste a calibrer Ie modele et a cw
dier la gestion manuelle actuelle du 
canal. L'etude de la gestion des regula
teurs repose sur des enquetes menees 
aupres des opErateurs, et sur des 
mesures precises de ces operations lors 
des campagnes de terrain. L'analyse est 
relativement simple en ce qui concerne 
les temps, frequences et durees de pas
sages des operateurs. Ii en est de meme 
pour les criteres d'intervention a un 
regulateur (ecart superieur et inferieur 
par rapport a la cote objectif). Par 
contre, il est beaucoup plus difficile 
d'analyser et de modeIiser les methodes 
d'evaluation des OU\'ertures aappliquer 
aux vannes des regulateurs lors d'une 
manceuvre. Ces m~thodes sont Ie fruit 
d'une experience de plusieurs annees 
de manipulation. Ainsi, l'ollverture 
appliquee n'est pas uniquement pro
portionnelle a I'ecart en cote amont 
observe. Elle incorpore d'autres para-

Sortie graphique 
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hydro gramme 
calcule en regime 
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Flostar 

La mes ure de 

ISO 9001 

vague, ou en debut de vague, suivant 
les Ouctuations tolen':es. [I peut voir 
alors, sur Ie modele, la reponse de .')on 
canal et indiquer it chaque operateur a 
queUe heure il devra manceU\Ter et la 
valeur de l'oU\'erture aappliquer. 

Les premieres utilisations du modele 
ont ete realisees par I'IIML mais apre
sent Ie modele est implante sur Ie site, 
et Ie gestionnaire commence a I'utiliser 
pour resoudre ses problemes de gestion 
quotidienne. La premiere phase d'ap
propriation du modele commence par 
un entrainement it l'utilisation du logi
ciel, Ie gestionnaire cherche a modeli
ser les incidents se produisant sur Ie 
canal, et comprend ainsi Ie fonnionne
ment global de I'ouvrage. Par exemple, 
il moddise l'inOuence d'une ouverture 
illicite d'une prise pendant la nuit et 
voit les consequences sur I'ensemble du 
canal. La deuxieme phase en cours de 
realisation doit amener Ie gestionnaire 
a chercher lui-me me les meilleures 
reponses aux problemes de gestion ren

contres sur Ie canaL et a mettrc ell 
place les nouvelles rrgles de ra~on opr
rationnelle. 

Conclusion 

-
Beaucoup de modeles mathema

tiques de simulation des ecoulements 
ont deja ete utilises pour etudier l'hy
draulique des rivieres ou des canaux a 
travers Ie monde. ~Iais l'interet de 
cette etude reside dans I'utilisation ope
rationnelle du modele pour amdiorer 
les procedures de gestion manuelle 
d'un canal d'irrigation, el pour propo
ser des procedures plus per[ormantes. 
Le logiciel SIC est un outil de simula
tion hydraulique des canaux d'irriga
tion bien adapte a ce type d'utilisation. 
II allie la convivialite de l'inter[a~age a 
la puissance des modules de calcul. 
Cette ergonomie lui donne des possibi

lites, lant au ni\cau de l'exploitatio 
d'un canal que dc la conception ou c! 
la formation aux problemes de la regl 
!ation des transferLs dteau. 

Lc logiciel SIC est commercialis 
par Ie CDLA.GREF qui anime un elu 
des utilis<lteurs pour communiquer It 
derniers developpements et mainu 
nir un contact entre les ditTerents util 
sateurs. I.'utilisation du modele SIj 
par divers operateurs permel d'enrich 
Ie produiL par exemple en ce ql 
concerne les modeles de regulatio 
standard. I 
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vague, ou en debut de vague, suivant 
les Ouctuations wierees. II peut voir 
alors, sur Ie modele, la reponse de son 
canal et indiquer achaque operateur a 
quelle heure il devra manceuvrer et la 
valeur de I'om'enure aappliquer. 

Les premieres utilisations du modele 
ont ete realisees par l'IL\H. mais a pre
sent Ie modele est implante sur Ie site, 
et Ie gestionnaire commence a I'utiliser 
pour resoudre ses problemes de gestion 
quotidienne. La premiere phase d'ap
propriation du modele commence par 
un entrainement a I'utilisation du logi
ciel, Ie gestionnaire cherche a modeli
ser les incidents sc produisant sur Ie 
canal, et cornprend ainsi Ie fonctionne
ment global de l'ouvrage. Par exemple, 
il modelise I'influence d'une ouverture 
illicite d'une prise pendant la nuit et 
voit les consequences sur l'ensemble du 
canal. La deuxieme phase en cours de 
realisation doit arnener Ie gestionnaire 
achercher lui-meme les meilleures 
reponses aux problemes de gestion ren

contres sur Ie canaL et i mettrc en 
place les nouvelles rcgles de fa~on ope
rationnelle. 

Conclusion 

-
Beaucoup de modeIes mathema

tiques de simulation des ecoulernents 
ont deja ete utilises pour etudier l'hy_ 
draulique des rivieres ou des canaux a 
travers Ie monde. 2\Iais l'interet de 
cette etude reside dans I'utilisation ope
rationnelle du modele pour ame/iorer 
les procedures de gestion manuelle 
d'un canal d'irrigation, et pour propo
ser des procedures plus perforrnantes. 
Le logiciel SIC est un outil de simula
tion hydraulique des canaux d'irriga
rion bien adapte a ce type d'utilisation. 
II allie la comivialite de l'interfa~age a 
Ia puissance des modules de calcul. 
Cette ergonomie lui donne des possibi

lites, tant <tU ni\eau de l'exploitation 
d'un canal que de la conception au de 
]a formation <lUX probltmes de la regu
lation des transferts d'eau. 

Le logiciel SIC est commercialise 
par Ie CDIAGREF qui anime un club 
des utilisateurs pour communiquer les 
derniers developpements et mainte
nir un contact entre les differents utili
sateurs. L'utilisation du modele SIC 
par divers operateurs permet d'enrichir 
Ie produit, par exemple en ce qui 
concerne les modCles de regulation 
standard. • 

Industries 

Dl:PARTEMENT EAU FRANCE BP 620{)3 - 92542 Montrouge Cedex France 

COURANTS \0 14 - Mars-Avril 1992 
4 




