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Résumé Un prototype de Systéme d’Aide 4 la Négociation, s’ appuyant sur
une modélisation hydrodynamique de I'hydrosystéme, et doté d’une nterface
convividle ¢l multimédia, a ¢t¢ développe et appliqué a fa gestion de la
ressource en eau dans la moyenne vallée de 'Hérault, dans le sad de la
France.
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INTRODUCTION

Depuis le début des annces 1990, les politiques de 1’eau frangaise et européenne
promeuvent résolument e principe de participation des usagers au choix des modalités
de gestion de Peau. En France, ce principe a été mis en ceuvre en créant des plates-
formes de concertation, qui regroupent des représentants des usagers de {"eau, des élus
et des services de I’Etat, et sont organisées au niveau des six grands basins frangais ou
elles donnent lieu a I’élaboration du SDAGE, et au niveau local (sous bassins versants,
aquiféres) on s’élaborent les SAGE. Dix ans aprés la loi sur Peau de 1992, force est de
constater que la concertation est un exercice difficile. La négociation est souvent
ralentie voir arrétée par des visions divergentes des parties prenantes qui 8 expliquent
souvent par des conflits d'intéréts, mais aussi par des visions différentes de
I’hydrosystéme, de la nature et de I'origine des problémes de gestion, des modalités
alternatives de gestion pouvant étre mises en wuvre et de leurs conséquences
potentielles. Ce constat est le point de départ du projet de recherche présenté ci-
dessous, qui consiste a4 développer un outil permettant de faciliter la construction d"une
représentation de "hydrosystéme qui soit commune aux différents acteurs participant 4
1a négociation. Cet outil doit en particulier permettre: {(a) de créer une base commune
de connaissances relatives au fonctionnement physigque de 'hydrosystéme, aux usagers
qui en dépendent et aux institutions qui interviennent dans sa gestion, et (b) d’explorer
I"impact de différents scénarios de gestion envisagés pour le futur. Pour que 1'outil
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puisse etficacement alimenter le processus de concertation, il est important que les
scénarios analysés correspondent a ceux envisagés par les acteurs. De méme, la
description de I'impact de ces scénarios doit &tre réalisée en utilisant les critéres qui
correspondent a leurs préoccupations, a P'échelle géographique et au pas de temps
auxquels ils raisonnent. L'information leur est préscntée spatialisée et & travers une
interface multimédia conviviale. Cet article présente les étapes de la démarche ayant
conduit 4 la conception d’un prototype dans la moyenne vallée de I"Hérault.

METHODOLOGIE DE CONSTRUCTION DE L’OUTIL

Le bassin versant de I’'Hérault (2500 km?), dans le sud de la France, présente une
grande variété géologique, déroulant d’amont en aval des domaines de socle, karstique,
puis alluvial. Dans la moyenne vallée, déploye sur les terrasses alluviales en rives
droite et gauche de I’Hérault, un réseau de canaux gravitaires alimentés par une prise
d’eau en riviere, assure Pirrigation d’un périmétre de 35 km®. Le débit prélevé
(3.5 m® s en été environ) génere des tensions avec les pécheurs et les loneurs de
canoés, L’attrait touristique, ’augmentation de la démographie, le développement
industriel, et la forte composante agricole induisent une pression toujours plus accrue
sur la ressource en eau, qui est source de conflits. C’est une portion de la moyenne
vallée de I’Hérault, incluant le périmétre irrigué, qui a été choisie comme site test pour
le prototype de I’outil.

La construction de I’outil se décompose en cing phases (Fig. 1): {a) analyse des
acteurs de Deau par enquétes de terrain; (b) définition de scénarios de gestion;
(c) modélisation hydrodynamique de Phydrosystéme; (d) constitution d’une base de
données spatialisées; et (e) développement de la plate-forme d’Aide 4 la Négociation
dans un environnement multimédia convivial.

Analyse des acteurs locaux de I’eau par enquétes de terrain

Soixante-dix interviews individuels détaillés ont é1é menés en 2001 auprés des acteurs
locaux de I’eau (Garin ef af.,, 2001), sélectionnés pour constituer un échantilion
représentatif des différents usages (irrigation, eau potable, touwrisme, péche, protection
de I'environnement). L’analyse des informations recueillies permet "identification:
(a) des préoccupations actuelles des acteurs; {b) de leur vision du futur et des scénarios
d’évolution des usages et des régles de gestion les plus probables; (¢) des vartables qui
influent sur le niveau de satisfaction de chaque acteur; et {d) des conflits d’usage de
I’eau exislants et pressentis et des grandes tendances socio-économiques susceptibles
d’induire des modifications des usages de I’eau. Ces informations permettent de définir
les scénarios de gestion de 1’eau qui seront simulés.

Définition de scénarios de gestion de Peau

En réponse a une série de questions sur I’état probable de I’hydrosystéme dans le futur,
la plupart des personnes interrogées lors des enquétes réalisées dans la moyenne vallée
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Fig. 1 Schéma de principe des étapes de la construction de Uoutil d’aide 4 la
négociation.

de I’Hérault ont pu identifier une série de tacteurs susceptibles d’évoluer, d’avoir des
impacts quantitatifs et/ou qualitatifs sur I’hydrosystéme, et de modifier les usages de la
ressource en eau ainsi gque les régles de gestion en vigueur. Quatre principaux facteurs
d’évolution sont ainsi: (a) "urbanisation croissante, (b) les pratiques d’irrigation, (c)
I’exploitation de 1'aquitere karstique des Cent Fonts, et (d) le changement du climat.

Pour chacun de ces thémes, plusieurs hypothéses d’évolution a I’échéance 2015
ont ét¢ identifiées (Tableau l). En choisissant une hypothése pour chacun de ces
facteurs de changement, Putilisateur peut composer des scénarios de gestion
conirastés: A2-B1-C2-D1, A1-B3-C2-D2, ... Pour tester le prototype de I’outil, six
scénarios composites parmi les 54 combinaisons possibles ont été simulés,

Modélisation de Pimpact des scénarios sur Phydrosysiéme ef ses usagers

L’impact hydrologique des différents scénarios de gestion a ét€ simulé en utilisant un
modéle mathématique (code de caleul aux différences finies MARTHE®). La zone
d*étude (112 km?) a été découpée en 2798 mailles carrées de 200 m de cdté. Un
modeéle conceptuel de Phydrosystéme a été bati, el de nombreuses données physiques
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Tableau 1 Description des hypothéses d*évolution & ’échéance 2015 (2000 étani ["année de référence).

A- Urbanisation B- Agriculture C- Karst [>- Climat

Al Stabilisation- De Bl Acruel- Iirigation avee Cl1 Actuel- Pas D1 Adetuel- Climat
2000 4 2005, un débit moyen d’exploitation actuel (pluies,
augmentation de la préfevé dans "Hérault pour raisons ETP, ...)
population au taux de3.5m's’, sans politiques (conflit
actuel, puis contrainte de débit enire Montpeflier
diminution. réservé ct les communes
Demande en eau de la vallée)
multiphée par 1.4

A2 Résidentiel- Altrait B2 Compromis- C2  Compromis- D2 Changement-
résidentie! de la Diminution des Exploitation & Volume et
vallée. préiévements pour 700-900 1 5" pour répartition
Augmentation de la assurer & I'Tlérault un alimenter en cau spatic-
population de 5% débit réservé de potable temporelle des
par an. 2m' s Tour d'eau si Montpeliier et les pluics, ...
Demande en eau le débif du canal est communes de la A définir...
multipliée par 2.1 inférieur 3 1.5 m's”' vallée

A3 Résidentiel ef B3  Fermeture- Fermeture C3  Monpellicr-

économigue- Atlrait
résidentiel et
économique.

du canal sous la
pression touristique et
environnementale

Exploitation &
700-900 15" pour
alimenter

Demandc en eau
multipliée par 3

Montpellier seulc

ont été intégrées pour la construction et le calage du modéle hydrodynamique des
écoulements (géométries des terrasses alluviales, caractéristiques hydrodynamiques,
pluies, ETP, cartes piézométriques, suivi des vanations de charge hydraulique dans
plusieurs piézoméires, débits de I'Héraull, prélévements dans la nappe, ...). Les
gimulations sont réalisées pour Pannée 2000, avec un pas de temps de deux jours.
L’impact de chaque scénario est également décrit par 1’augmentation du prix de 'eau
potable auquel 1] conduirait (sécurisation de ['approvisionnement en eau des
municipalités).

Constitution d’une base de données spatialisées

Les résultats de modélisation des scénarios de gestion de [’eau sont stockés dans une base
de données, pour étre accessibles dans les modules de visualisation et de comparaison.
Cette base de données est couplée 4 un Systéme d’Information Geographique.

Développement du Systéme d’Aide a la Négeciation

Le Systéme d’Aide & la Négociation constitue la plate-forme multimédia conviviale,
qui permet aux wtilisatevrs de dialoguer, de débattre, et de délibérer, en leur offrant des
outils de choix, de visualisation et de comparaison de scénarios de gestion de I’eau, en
fonction: (a) de variables d’évaluation qu’ils auront sélectionnécs parmi les sorties du
modeéte, et (b) de critéres de satisfaction de ces variables, qu’ils auront définis.
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FONCTIONNALITES ET UTILISATION DU PROTOTYPE

Le prototype de Systéme d’Aide 4 la Négociation (Guimar@es er of., 2002) utilise la
technelogic Macromédia®, qui permet le développement d’applications multimédia.

Module de présentation

Ce module permet & 1'wiilisateur de consulter les informations sur Phydrosystéme:
caractéristiques physiques (géologie, réseau hydrographique, débits,...), enjeux de
gestion et de gouvernance, description des acteurs,... Ces informations lni sont
présentées sous divers formats: images, vidéos, photos, textes, graphiques,...

Module de choix de scénarios composiics

L’utilisateur navigue parmi les hypothéses d’évolution proposées dans les quatre
thémes (urbanisation, agriculture, aquifére karstique, climat), ¢t les sélectionne pour
composer les scénarios de gestion dont il désire visualiser et comparer les résultats
(Fig. 2(a)).

Module de choix des variables d’évaluation et de critéres de satisfaction

L’utilisateur définit ses propres variables d’évaluation des scénarios parmi les
variables de sortie du modéle, et pour lesquelles il indique ses propres critéres de
satisfaction: débit de I"Hérault suffisant pour la pratique du canog en éié (loueur de
canoés), épaisseur d’cau dans I’aquifére supéricure 4 un mélre pour éviter le dénoyage
des pompes d’aspiration (exploitant de forage), nombre de semaines avec tours d’eau
entre rives droite et gauche (utilisateur du canal d’irrigation),...

ECOLOGIE . HYDROGEOLOG

(a) (b}

Fig. 2 (a) Module de sélection de scénario composite. (b) Radar de satisfaction de
variables d'évaluation.
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Module de visaalisation des scénarios

L'utilisateur peut visualiser les résultats de ses scénarios sous forme de cartes, de
graphiques, et de radars. Le radar (Fig. 2(b)) illustre le degré de satisfaction des
variables  d’évaluation qui sont symbolisées par des rayons: variables
hydrogéologiques (épaisseur de l'aquifére, débit de FP'Hérault pendant les mois
d’été,.. ), sociales (risque de conflit, restrictions d’eau,...), économigues {prix de
Peau,...), et écologiques (qualité bactériologique de la riviére). Pour chaque variable
d’évaluation, le degré de satistaction augmente du centre vers la périphérie du radar.

Module de comparaison des scénarios

Pour chaque scénario, une Analyse Multi Critéres est menée (avec le logiciel NATADE
2.0©) sur les critéres de satisfaction définis par 'utilisateur, afin d’évaluer dans quelle
mesure ce scénario satisfait (ou non) ces critéres. Cette analyse permet d’obtenir, pour
chaque utilisateur, un classement de ses scénarios en fonction de feur “performance
globale” a satisfaire I’ensemble des critéres définis. La confrontation des clagsements
de scénarios obtenus par des acteurs d’intéréts différents, est une base de discussion et

de négociation pour les aider a converger vers des scénatios de gestion communs.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Le prototype développé pour la moyenne vallée de I’Hérault est une premiére ébauche
d’outil d’aide A la négociation dans le domaine de la gestion de la ressource en eaw.
Son test aupres d’un panel d’acteurs reste 3 faire, pour juger de sa convivialité, et de
son efficacité A soutenir la discussion et 4 amener 24 la concertation.
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