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Introduction

WEAP® est un outil de planification intégrée des ressources en eau pour micro-
ordinateurs. Il fournie une structure compréhensive, flexible et d’utilisation facile pour
les analyses des politiques. Un nombre croissant de professionnels de I'eau ont trouve
WEAP un ajout utile a leur boite a outil de modeéles, bases de données, feuilles de

calculs et autres logiciels.

Cette vue d’ensemble résume 1’objectif, 1’approche et la structure de WEAP. Le
contenu du tutorial de WEAP est également introduit ; le tutorial est construit comme
une série de modules qui vous conduisent a travers tous les aspects des capacités de
modélisation de WEAP. Bien que le tutorial soit construit avec des exemples trés
simples, il couvre la majorité des aspects de WEAP. Un modele plus compliqué
représentant ces aspects dans le contexte des situations réelles est inclus avec WEAP
sous le nom de «Weeping River Basin». Une description technique détaillée est
également disponible dans une publication séparée, le Guide Utilisateur de WEAP

(version anglaise).

Background

Plusieurs régions font face a des défis redoutables de gestion des eaux douces.
L’allocation des ressources en eau limitées, la qualit¢ de I’environnement et les
politiques soutenues d’utilisation de I’eau sont des issues d’intéréts croissants. Les
modeles de simulation conventionnels orientés a la distribution ne sont pas toujours
adéquats. Durant la derniére décade, une approche intégrée pour le développement de
I’eau a émergée et qui a placé les projets de distribution d’eau dans le contexte des

questions de la demande, la qualité de 1’eau et la préservation des écosystémes.

WEAP vise I’incorporation de ces valeurs dans un outil pratique pour la planification
des ressources en eau. WEAP est distingué par son approche intégrée pour la
simulation des systémes d’eau et par 1’orientation de sa politique. WEAP place le coté
demande de I’équation — modulations de 1’utilisation de 1’eau, efficiences des
équipements, reutilisation, prix et allocation — a pied égale avec le coté distribution —
débit de riviére, eau souterraine, retenues et transferts d’eau. WEAP est un laboratoire

pour examiner les alternatives de développement de 1’eau et des stratégies de gestion.
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WEAP est complet, simple et facile a utiliser, et tente d’assister plutét que de
substituer les planificateurs habiles. Comme base de données, WEAP fourni un
systéme de maintien de I’information de la demande et de la distribution. Comme outil
de prévision, WEAP simule la demande en eau, I'offre, le débit, le stockage, la
géneration de pollution, le traitement et la distribution. Comme outil d’analyse des
politiques, WEAP évalue une gamme compléte d’options de développement et de

gestion de 1’eau, et considére multiples usages compétitifs des systémes d’eau.

Développement de WEAP

L’Institut de I’Environnement de Stockholm (Stockholm Environment Institute : SEI)
a fournis le support fondamental pour le développement de WEAP. Le “Hydrologic
Engineering Center of the US Army Corps of Engineers” a financé des
améliorations significatives. Des agences, incluant la Banque Mondiale, USAID et le
« Global Infrastructure Fund of Japan » ont fournies des projets supports. WEAP a
¢été appliqué pour 1’évaluation de 1’eau dans des douzaines de pays incluant les Etats
Unis, Brazil, Mexique, Allemagne, Ghana, Burkina Faso, Kenya, Afrique du Sud,
Mozambique, Egypte, Israél, Oman, Central Asia, Sri Lanka, Inde, Népal,
Chine, Koré du Sud et Thailande.

Active
® Completed

L’approche de WEAP

Opérant avec les principes de base de la balance d’eau, WEAP est applicable aux
systémes municipaux et agricoles, a des zones de planification uniques ou pour des

systéemes complexes de riviéres a limites étendues. De plus, WEAP peut traiter une
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large gamme de questions ; analyses sectorielles de la demande, préservation de 1’eau,
droit a I’eau et priorités d’allocation, simulation des eaux souterraines et de surface,
gestion des retenues, production d’énergie hydraulique, suivi des pollutions, exigences
des écosystémes, mesures de vulnérabilité et les analyses de bénéfice - colt des
projets.

L’analyste représente le systéme en terme de ses diverses sources de fourniture d’eau
(riviéres, cours d’eau, eau souterraine, barrages et stations de dessalement); les
retraits, les transferts et les possibilités de traitement des eaux usées ; les exigences des
écosystémes ; les demandes en eau et la génération de pollution. La structure des
données et le niveau de détail peuvent étre facilement personnalisés pour atteindre les
exigences d’une analyse particuliere et pour refléter les limites imposées par des
données restreintes.

Les applications de WEAP incluent généralement plusieurs étapes. La définition de
[’étude qui identifie la période de simulation, les limites spatiales, les composantes du
systeme et la configuration du probleme. L’Etat Actuel, qui peut étre considéré comme
une étape de calage dans 1’élaboration d’une application, fourni une vue instantanée de
la demande en eau actuelle, de la charge de pollution, des ressources et des fournitures
pour le systeme. Les hypothéses de base doivent étre construites dans cet Etat Actuel
pour représenter les politiques, les codts et les facteurs qui affectent la demande, la
pollution, la fourniture et 1’hydrologie. Les Scénarios sont construits sur la base de
I’Etat Actuel. Ils permettent d’explorer les impacts d’hypothéses alternatives ou des
politiques sur la disponibilit¢ et 1’'usage de I’eau dans le futur. Finalement les
Scénarios sont Evalués a 1’égard de la suffisance de 1’eau, des codts et des bénéfices,
de la compatibilité avec les objectifs environnementaux et a I’égard de la sensibilité a

I’incertitude dans 1’estimation des variables clefs.

Structure du programme

WEAP consiste en cing vues principales : Schéma, Données, Résultats, Schémas

Synoptiques et notes. Ces cing vues sont présentées ci apres.
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Schéma :

Cette vue contient des outils bases sur les systémes d’information géographiques
(SIG) pour une configuration facile de votre systéme. Les objets (tels que les nceuds de
demande, les retenues) peuvent étre créés et placées dans le systeme par des
opérations de sélection, glisser et coller d’articles a partir d’un menu. Des fichiers
image (raster) ou vecteur obtenus par ArcView ou d’autres outils SIG standard
peuvent étre ajoutés au schéma comme arriére plan. VVous pouvez accéder rapidement
aux données et aux résultats de n’importe quel nceud en cliquant sur 1’objet de votre
intérét.

m WEAP: Weaping River Basin
Projet Editer Affichage  Schématique Général Aide

¥ Fivizre (3] Morth
¥ 2 Divistion Aquifer
¥ & Retenue [2) S

|>

WM Eau souteraine (2)

V¥ Aube source

VI ® Site de demande (]
& !) Bassin versant e
Wl ~Ruissellement Anfiluation

¥ Liaison de tansmission (3 Industry
| @ Station dépuration [2) North (2)
W Dbt de retour [12)

Wl mmCous de la rivigre (1) 5
VI Exigence de déhit (3)

Agriculture

@ Rivers
¥I[] Counties

Industry
East (2}

[E3

Piojet: Weaping River Basin ~ 1998-2008 Vue Schématique  License: Dr. Issam Nouiri, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009
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Données :
La vue des données vous permet de créer des variables et des relations, entrer des
hypothéses et des projections utilisant des expressions mathématiques et des relations

dynamiques avec Excel.

[ weap: Weaping River Basin
Editer

Arbre

Affichage  Général

Projet

+- Hypothé&ses-clés

—I-|5itez de demande -
=I- South City (Usagedel'sau  Perteetrecyclage J Gestion de la demande )

+- Single family

5 Mol iy Qualite de 'eau } Cost j Priorite ) Avance )

West City - o . X

Industry Morth
+- Industry East

Données pour:| [EEEEL== ] |4 Gérer les soénarios (L) Créer un rappat...

Conzommation d'eau annuelle l Wariationmonthly l Consommationl

+- Agriculture Morth Ni d'activité lle dé inant la d de tel que la 2 AL
Aid
+- Bgriculture West . gricole, la populati t de I'eau pour des g
+- Hydrologie motifs domestiques ou industriels.
B Bis“li_‘tjf“‘ij°”r9‘ ressuuICes Sies de demande 1398 [1933-2008 [Echele  [unite [~
+ A:‘;‘;:h = Df::ses Sauth City 375 Growthiiz) Milon  cap
wP West City 2025 Growth(25%) Milion  cap
Industy Morth 100 Interp[ 20200400 ) Million W |
Industry E ast 1 Growthés{KeyDrivers\GDP[Millan ..
Agriculture Narth 157.5 Growthés(FewsDrivers\Built Erviran... Kille ha
Agriculbure West M 2
‘ Tableaul Motes }
Niveau d'activité annuelle
60 v [l viest City i
g 2 South City =
*
5 40 3
= 20 @
3D
on
1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2005 Log

Projet: Weaping River Basin - 1998-2008 %“ue Données  License: Dr. lssam Mouir, Ecole supérieure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31./2009
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Résultats :
La vue des résultats permet un affichage détaillé et flexible des sorties du modele dans
des graphiques et des tableaux et dans le schéma.

W AP eaping River Ba

g |
Projet  Editer  Affichage Favoris  Aide
Tableau | Carte |
|Stuckage d'eau souterrainej (Million Metre cube  w |3
ITout Aquitére d ITout month LI [~ Moyenne Monthly? (Mo comparison vl
2500 4 ITout Soénaio LI v
2600 1 v Damand Measuras u
2400 ¥ —— Integrated Measures =0
2900 4 Reference *
v —
2 v Supply Measures oy
1800 4
§ 1 600 @
< 1 400 3D
L
S i —
T 1200 -—
é 1000 Log
= g0 | G
— £00 H
400 Q
200 @
0 £
=200 o
400
— T "7 7T TT—T—T—T T T

Jan Boit Avr Déc Aolt Bvr Déc Aodt Avr Mow Juil hfars Mow Juil Mars Mo Juil
19951995 1953 1999 2000 2001 2001 2002 2003 2003 2004 2005 2005 2006 2007 2007 2008

ITout Année vl [~ Pourcentage du temps en excés

License: Dr. lssam Noui, Ecale supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31./2003

Projet: WWeaping River Basin - 1998-2008 Wue Résultats

W AP eaping River Ba
Projet  Editer  Affichage Favoris  Aide
Graphique | Tableau

Déhit dans laliaison de transmission, Exigence distribution, Débit de liaison de retour (Millionlmétre cube - |

IAnnée: 2002 LI IMonlh: Mars LI IScénario: Reference LI

West
Aquifer

[~ Total annuel? [ Mayenne Monthly?

R

Wanables de la carte i

Central_

Digbit danz |a lisizon de transmis Feserair

Débit de lisizon de retour
Exigence distribution

] Demande non satisfaite

W] it

["1 Stockage d'eau souterraine

+ Ajouter... | o Supprimer|

Riviers (3

D éviation
A Feterue [2)
M Eau souterraine [2)
Autre source
® Site de demande [F)
® Bassin versant
“PRuissellement/Infiltration b

-

South Ciy
|

[Million Metre cube)

v I Fcturn Flow from Agriculture YWest to West Aquifer
200 I~ Return Flow from Agriculture West to Weaping River
100 v I Fcturn Flow from Agriculture Marth to YWeaping River
i

[v I Fcturn Flow from Agriculiure Morth to Morh Aquifar

Diéhit de lizison de retour -

Jan Déc Jan
1995 2001 2006

© 0 ©

1998-2008  Wue Résultats

Projet: Weaping River Bazin License: Dr. lzzam Nouir, Ecale supérieure agricole du Kef, Tunizia, Jusqu'a 10/31./2009
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Schéma synoptique :
Vous pouvez mettre en relief les indicateurs clefs dans votre systéme pour une visions

[ weap: Weaping River, Basin
Projet  Editer Affichage  Aide
. Schéma synoptique|Default - | Giérer les synoptiques|  Scénario| Reference > ||l Tatal annuel?
Graphig Tableau ]
Stockage d'eau souterraine Diébits entrant dans |'aire
Soénario: Feference, Toutmonth Seénario: Feference, Tout month
1500 | L
L o
=} =1
3 3
» 1000 o
= 5001 =
s =
= ol -]
-300
— T T T T T T T T
Jan Mov Oct Sept Lot Jul Juin May Awr Mars Fév Déc Mo Jan Mov Oct Sept Bodt Juil Juin May Bur blars Féw Jan Dé
19951995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2007 200 19951995 1939 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2005 201
Exigence distribution [aves pertes, recycl, GS0) Demande non satisfaite
Soénario: Feference, Tout month Seénario: Feference, Tout month
400 H * * ﬂ 601
350 |
o ﬂ ’q ﬂ i | w 50
5 300 | | | =]
5] o
© 250 ” |||| Illlll |I|I I|| II JIII ||||I |||I 5 a0 |
b b}
= 200 | = 30
5 150 5
= I = 20
ERUIEL =
50 10
o -t
Jan Mow Sept Boit Juin Avr Féw Jan Dec Mow Oct Aoit Juin Jan Mow Sept Juil May Avr Féw Déc Oct Aolt Juin Suvr Féw Dé
1995 1993 1939 2000 2001 2002 2003 2004 2004 2005 2006 2007 2005 1995 1993 1939 2000 2001 2002 2003 2003 2004 2005 2006 2007 2003 200
Projet: “Weaping River Bagin - 1998-2008 ‘Wue Schémas synoptiques | License: Dir. lesam Maouir, Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/200%

Notes :
La vue Note offre une place pour documenter vos données et vos hypotheses.

[T wEap: Weaping River, Basin
Affichage  Arbre  Aide
= [Hypothéses-cles Mates pour la branche: Kew

+ Diivers - B I U ’@’A"al—Ll 2 Palice S Imprime & Taut BY word Y

+- Manthly ' ariation

Editer

Prijet

- - - -
Lo e Weaping River Basin
= South City
: ;i:ﬁl"?;;?“v Un ensemble de données exemple pour une zone
st City Y fictive nommée "Weaping River Basin". Le guide de
Industry Morth I'étulisateur fait référence a cet ensemble de données
£ Industy East lorsque qu'il décrit les fenétres d'entrée des données et

¥

Agriculture Morth
Agriculture West
+- Hydialogie
+|- Distribution et ressources
+- Qualité de 'eau

Autres hypothéses

les rapports.

3

Projet: \Weaping River Bazin - 1998-2008 “ue Motes  License: Dr. lssam Mouir, Ecole supérieure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31,/2009
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Structure du tutorial

Ce tutorial complet vous guide a travers la large gamme d’applications qui peuvent
étre couvertes par WEAP. Les trois premiers modules (WEAP en une heure, Outils de
Base et Scenarios) présentent les éléments essentiels, nécessaires pour tout effort de
modélisation avec WEAP. Les autres modules présentent les raffinements qui peuvent
ou non étre appliqués a votre situation.

Mis a part les trois modules de base, les autres modules sont congus de fagon qu’ils
puissent étre complétés dans n’importe quel ordre et indépendamment, comme
schématiseé ci-dessous. Ils commencent tous avec le méme modele que vous allez créer

apres avoir complété les trois premiers modules.

WEAP en une heure

. )
Outils de base
J
Scénarios )
J
Analyse de la demande ) ( Analyse de la distribution
o J o
4 , , N 4 .
Format, données et résultats Retenues et production
d’énergie
o J o
., N 4 c
Qualité de I’eau Hydrologie
J &

Ci-dessous est une liste de tous les modules, commencant par les trois modules de

base ; les sous titres indiquent les aspects couverts dans chaque module.
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Création d’un nouveau projet d’étude vierge

1.

Stockholm Environment Institute

Créer un nouveau projet vierge.

Vous allez maintenant pratiquer la création d’un nouveau projet vierge. Lorsque vous
ouvrez WEAP pour la premiére fois, un projet nommeé « Weaping River Basin » va
apparaitre. Utilisez le menu principal « Projet » et I’option « Nouveau projet » pour créer

un nouveau projet vierge.

EAP: Weaping River Basin

Editer age Schématigue  Général  Aide

Chri+h -~ 7 7 2

& ouwrir
49 Gérer les projets,..

u Enregistrer Chrl+5
u Enregistrer sous... 1]

Enregistrere une version
@ Wersions ankérisures

-

l-é Gérer les scénarios
é Configuration de limpression
Editer les infos utilisateur

iltration

ission [B)

n (2]

4]
[

(3]

1 eaplig
Rt

e

Q Langue L4

Sortir Alt+F4

Frojet: ‘Weaping River Basin - 1998-2008 “ue Schématique  License: Dr. Iszam Mouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003

Une boite de dialogue, comme montré ci-dessous, apparait et dans laquelle vous devez
cliquer sur I’option « Initialement vide ». Dans 1’étape suivante vous allez définir cette
zone pour une surface géographique spécifique dans le monde. Donc, si vous voulez,

vous pouvez nommer la zone sélectionnée (ex. My_Ghana_Area).

Nouveau projet [5_(|

M |M_I,I Ghana frea

Créer un nouveau projet

" En tant que copie | J

J )4 | x Annuler |

Apres avoir cliqué sur « OK », vous allez obtenir 1’écran suivant :

Mai 2008
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[ BEE|

. j v| P Riviere ”~
).__ v| 7 Dévition
vl & Reterue
,\"UB_ vl Eau souteraing
R |~ ALlre source
v @ Site de demande
v @ Bassin versant
¥ “Ruissellement/nfiltration
v| 2 Liaisan de ransmission
v| @ Station d'épuration
v 2Déhit de retoun
H:l v mmCours de la rivigne
-+

v| ™ Exigence de débit

| [ Country

m v| @ Major Rivers
L]

3 < >

Projet: My_Ghana_érea | 2000-2005 Wue Schématique  License: Dr. |szam Nouir, Ecale supérieure agricole du Kef. Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Cliquer sur « OK » encore une fois. Dans 1’écran suivant, vous allez sélectionner la zone
géographique de votre projet a partir de la carte du monde qui apparait. Cliquer une foi ou
vous allez commencer, dessinant un rectangle autour de la zone qui sera représentée par

votre projet. Un rectangle vert va apparaitre autour de la zone sélectionnée.

m Frontiéres du projet
Cliquer et emmener pour sélectionner la frontigre rectangulaire de vaotre projet [la frontigre sera indiquée en vert)

\/ Ok x Annuler |

Vous pouvez ainsi utiliser la barre glissante en bas et a gauche de 1I’écran pour zoomer

dans cette zone sélectionnée.
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[ Frontigres du projet

Cliquer et emmener pour sélectionner la frantiére rectangulaire de votre projet [la frontiére sera indiquée en vert)

ﬁ) x

v

) le >
J Ok x Annuler

Cliquer « OK » lorsque vous étes satisfait des limites de votre projet. Notez que vous
pouvez modifier ces limites par la suite en choisissant 1’option « Set Area Boundaries »

du menu « Schéma » dans la barre des menus.

[T weap: Weaping River Basin
Editer Affichage Schématique Général  Aide

Chrl+h ~ )/ R 7 ~
& Ouric 4 /{
ﬁ Gérer les projets... o 5
& Enreqistrer Chrl+S /

Enreqgistrere une version w;iglrng

Warth
& Enregistrer sous... [5) ’ \_\‘;“ S Aqu/

iltration e

-

@ Yersions ankérieures

ission (5] g
é Enar 2] Worth
£ Gérer les scénarios n |,
&) Configuration de lmpression 2[]1] B
Editer les infos utilisateur ‘i3] » “\VH
1 — Central
® Langue e — et

Sortir Al+F4 navsy
Ezst

as
SYRoptiqL

Hotes : ‘.

Grey Hydio

il e g i = | >

Projet: ‘Weaping River Bazin - 1998-2008 “ue Schématique  License: Dr. lszam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Juzqu'a 10431/2009

| £
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Dans WEAP, les modéles sont appelés « Projet ».

Les zones sont limitées par des limites qui définissent I’étendue de la zone du projet. Si vous créez
une nouvelle zone en copiant une existante, les limites sont maintenues identiques a celles de la
zone existante. Pour modifier les limites une foi la nouvelle zone est établie, allez au menu
« Schéma » et choisissez « Set Area Boundaries ».

Notez que si vous voulez commencer avec une zone vide, vous pouvez utiliser 1’étape précédente
pour sélectionner une zone géographique au dessus de 1’un des océans au lieu d’une zone terrestre.

Ajouter une couche SIG a la zone.

Vous pouvez ajouter une carte SIG image ou vecteur a votre zone du projet — ces cartes
peuvent vous aider pour orienter et construire votre systéeme et raffiner les limites du
projet. Pour ajouter des couches image ou vecteur, cliquer sur le bouton droit de la souri
dans la fenétre au milieu du c6té gauche du Schéma et choisir, dans le menu contextuel,

« Add a Raster Layer » ou « Add a Vector Layer ».

m WEAP: My_Ghana_Area g@@l

Projet Editer Affichage Schématique Général Aide

i\j ¥ “FRiviere ~
¥ ~Déviation

: v & Reterus

e v Bl Eau soutersine
schématique

¥V Autre source
v/ @ Site de demande
| @ Bassin versart
¥ ~?Ruiszellement/Infiltration
v 2 Liaison de ranemission
v @ Station d'épuration
V| =2Débit de retour
H:l v mmCours de la rivigre

v Exigence de débit

| [ Country

m v/ @ tazjor Rivers
D]
+ add Raster Laver...

Editer...
= Supprimer...
@ _\ Set Label to L4

4+ Monter

4 Move to Top

Set Area Boundaties
il ]
0 HIES >

Frojet: My_Ghana_drea  2000-2005  Yue Schématique  License: Dr. lssam Mouii, Ecole supénewre agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Une fenétre apparait dans laquelle vous pouvez introduire le nom du fichier ou WEAP
peut la trouver dans votre ordinateur ou sur internet. Il s’agit d’introduire le chemin

d’acceés du fichier.

Les données vecteur fond de plan peuvent étre ajoutées en cliquant sur « Add Vector Layer ». WEAP lit
Iinformation vectorielle dans le format « SHAPEFILE ». Ce format peut étre créé par la majorité des
logiciels SIG.

Grandes quantité de données géo référencées (aussi bien dans le format raster que vecteur) sont
disponibles sur Internet, parfois gratuitement; les sites web www.geographynetwork.com ou
www.terraserver.com fournissent de bons points de départ pour des recherches. Faites attention que
certaines données téléchargeables nécessitent des traitements SIG avant quelles soient utilisables par
WEAP, spécialement pour adapter la projection et/ou le systéme de coordonnées.
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3. Enregistrer une zone.

Si vous allez enregistrer cette zone pour une utilisation ultérieure, utiliser 1’option

« Enregistrer » du menu « Projet », dans la barre des menus, ou le raccourci « Ctrl + S ».

m WEAP: My _Ghana_Area
G Editer  Affichage  Schématique  Général  Aide

[ Mawveau projet Chrl+h - -
= Ouwrir 4
49 Gérer les projets...

= Entegistrer

u Enregistrer sous...

Enreqistrere une version -
iltration

-

@ Yersions ankétisures -
[d[ulg]
lﬁ Gérer les scénarios &
@ Configuration de limpression

Editer les infos utlisateur

@ Langue L4

Sortir Alk+F4

W
N

el

10 i >

Frojet: My _Ghana_frea | 2000-2005 “ue Schématigue  License: Dr. lzzam Mouii, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431./2009

Parametres genéraux de reglage

Nous allons maintenant procéder par 1’apprentissage de comment naviguer a travers
WEAP et ses fonctionnalités. Pour les exercices suivants de ce tutorial, nous utilisant un

projet prédéfini appelé « Tutorial ».

Pour ouvrir ce projet, a partir du menu principal, aller a « Projet » et choisir « OQuvrir ».
Vous devez voir une liste de projets qui inclue « Tutorial » - choisir ce projet. Vous
devez voir maintenant le « Schéma » comme montré ci-dessous — avec des lignes bleues
pour les riviéres et des polygones jaunes pour la cité. Si vous ne voyez pas ceci, aller au
menu principal, sélectionner « \Versions antérieures » et choisir une version nommée

« Starting point for “‘WEAP in one Hour’ module ».

4, Définir les paramétres géneraux.

Une fois le projet est ouvert, utiliser le menu « Général » pour introduire les années, les

pas de temps et les unités.
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Modéliser l'année 2000 avec 12 pas de temps par année, basé sur des années
calendaires et commencant par janvier. Maintenir les unités par défaut (SI). Définir la

période pour laquelle les scénarios vont étre générés : 2000- 2005.

L’année 2000 va servir comme état actuel « Current Account » pour ce projet. L’année de 1’état actuel
est choisie pour servir comme année de base du modéle et tout le systéme d’information (ex. les données
de la demande et de la distribution) est introduit dans 1’état actuel. L’état actuel est un ensemble de
données a partir duquel les scénarios sont construits. Les Scénarios explorent les changements possibles
du systéme dans les années futures, aprés 1’année de 1’état actuel. Un scénario par défaut, le « Scénario de
référence » projette les données de 1’état actuel pour toute la période du projet (ici 2000 a 2005) et sert
comme point de comparaison pour les autres scénarios dans lesquels des changements des données du
systéme peuvent étre réalisées. Il y’aura des discussions plus détaillées des scénarios dans les modules
suivants.

[ weap: Tutorial FEX
Projet  Editer Affichage Schématique REEREEIN Aide

v —Fiiviere (1)

v “Déviation Unités
v| & Reterue

vl Eau souterraine
v # A source

v| @ Site de demande (2] MODFLOMW Link
v @ Bassin versart l
¥| ~FRuissellement/Infitration

Dohnhées v| > Ligisan de transmission 2]

v| @ Station d'épuration

v| Dkt de retour 2]

| mmCours de la rivigre =
¥ % Eyigence de débit —
—_— — \ Main River

|>

Eléments de la qualité de 'eau
Paramétres de base

£

v! ] Rivers_Polygons
v @ Rivers_frcs

v| ] Cities

v W rivers

Notes

Agriculture (1)

E3

] < | >

2000-2015 Wue Schématique  License: Dr. Issam Mouir, Ecole supérieurs agiicole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431/2009

Prajet: Tukorial

Annees ef pas de temps

X

Horizan temparel =
# Titre Ahrév. |Longuewr| Débute Finit  —
Année des Comptes Actuels] 2000 5
) N e 1 Jarvsier Jan M Jan1 Jan 31
T et se ey 2 2 Féwrier Fév 2 Févl  Fév 2B
3 Marz b ars M Marz 1 barz 31
Pas de berms par an 4 il B 30 A Avr 30
PER 5 Mai May 3 Mapl  May3l
12 - E Juin Juin 30 Juin 1 Juin 30
7 Juillet Juil 3 Juil 1 Juil 31
8 Aot Aol 3 Aot Aaolt 31
Longueur du pas de temps 9 Septembre Sept A0 Sept 1 Sept 30
™+ Basé zur le mois calendaire: 10 Octobre Ot # Oct1 Oct 31
(" Tous les pas de terps sont de ménme lor 11 Novembre Moy 30 Mow 1 Maow 30
" Diéfinir |a longueur du pas de temps man 2l ¥
Début de l'année hydrologique
|Janvier j La période d'étude courra de Jarvier, 2000 & Décembre, 2005,
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Le pas de temps doit étre choisie pour refléter le niveau de précision des données disponibles. Un court pas
de temps va augmenter le temps de calcul, spécialement lorsque plusieurs scénarios doivent étre calculés.

5. Sauvegarder une version de votre projet.

Sélectionner ’option « Enregistrer une version » sous le menu « Projet ». Une fenétre
apparait a 1’écran et vous demande d’inscrire un commentaire qui décrit cette version.

Taper « Choix des paramétres généraux ».

¥ Rivigre (1) ~ -
¥ ' Déviation

v & Retenue

v M Eau souterraine

v At source

v ® Site de demands [2)

| @ Bassin versant

¥ Ruissellement/Infitration
W —Liaison de harsmission (2
v| @ Station d'épuration

¥ =PDébit de retour (2]

v maCours de la riviére

v| ™ Exigence de débit

[ Rivers_Polygans Enter Version Comment E|

v| @ Rivers_fcs
¥ [ Cities i "4 Big City (1)
v M rivers |Choix des paramétres géndraux| —
S 5o
o4 Annuler E: > - .
= ,” Mesure deefi
Notes
Agriculture (1)
4
0 < | >

Projet: Tutorial  2000-2005 “ue Schématigue  Licenze: D1, lzsam Mouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431/2009

Comme avec n’importe quel autre programme, il est toujours une bonne idée de sauvegarder
régulierement votre travail dans WEAP. WEAP gére tous les fichiers concernant un projet pour vous.
Sauvegarder un nouveau projet va sauvegarder automatiquement les fichiers correspondants. Les fichiers
sont sauvegardés dans le répertoire d’installation du programme WEAP. Vous pouvez gérer les projets, les
importer et les exporter, les mettre a jour et les envoyer par mail en utilisant le menu « Projet », « Gérer
les projets ».

WEAP dispose aussi d’un outil de création de versions trés commode qui permet la sauvegarde des
versions du modéle dans la méme zone. Utiliser 1’option « Sauvegarder une version » du menu « Projet »
pour sauvegarder une version, et 1’option « Versions antérieures » du méme menu pour changer a une
autre version. Vous pouvez changer d’une nouvelle & une ancienne version sans perte de données. WEAP
crée automatiquement une version de votre modéle a chaque foi que vous enregistrez votre travail.
Sachant que WEAP supprime éventuellement les versions créées automatiquement, pour sauvegarder de
I’espace mémoire, il est meilleur de créer manuellement une version de chaque état du modele que vous
voulez réellement maintenir.
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Introduire des éléments dans le Schéma

6.

Dessiner une riviere.

Cliquer sur le symbole « Riviere » dans la fenétre des éléments et faites glisser la souris
au dessus de la carte. Lorsque vous avez positionné le curseur sur le point de départ le
plus haut a gauche de la section principale de la riviere libérer le clic. Lorsque vous
faites bouger le curseur, vous allez remarquer qu’une ligne est générée a partir de votre

point de départ de la riviere.

I wEAP: Tutorjal
Projet  Editer  Affichage  Schématique  Général  Aide

|>

¥ ~7Déviation
v| & Reterue
|l Eau souteraine
v Autre source
¥ @ Site de demande
| @ Bassin versant
¥ 7 Ruissellement/nfilation
Données V| Lisison de transmission
| @ Station d'épuration
V| —2Débit de retour
l ¥ mmCours de la rivigre
v *® Exigence de débit
Résultats ¥| # Mesure de débit

| [] Rivers_Polygons
A | @ Rivers_Arcs

¥ ] Cities

i v/ rivers

| £

j < | 5

Projet: Tutorial — 2000-2005  Vue Schématique  License: Dr. lszam Noui, Ecole supérisures agricole du Kef, Tunisia, Jusqu's 10/31/2009

La direction du dessin est importante : le premier point dessiné sera la téte de la riviére a partir de la quelle
I’eau s’écoule. Vous pouvez éditer plus tard le cours de la riviére par simple clic-déplacement de
n’importe quelle partie de la riviére pour créer un nouveau point ou en cliquant sur le bouton droit de la
souri pour le supprimer.

Suivez la riviere principale, en dessinant de [’amont (en haut a gauche) jusqu’a [’aval
(en bas a droite), en cliquant du début jusqu’a la fin de chaque segment que vous
dessiner. Vous pouvez suivre la ligne de la riviére aussi prés que vous le désirer, comme
vous pouvez dessiner une représentation moins précise (ci dessous). Noter que la
précision du dessin du cours d’eau aura des implications sur les performances de
certaines fonctionnalités de WEAP. Par exemple, si vous planifier de modéliser des
parametres de la qualité de [’eau le long de la riviére, il sera avantageux de construire
les élements de la riviere aussi prés que possible du cours actuel de la riviere. En effet,
WEAP calcule le temps de séjour de l’eau dans la riviere (fonction des longueurs) pour

réaliser les simulations de la qualité de ’eau. Le zoom dans la riviere (en utilisant la
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barre du zoom en bas a gauche de la fenétre Schéma) peut vous aider si voulez suivre
avec preécision la riviere. Vous n’avez pas besoin de dessiner la branche horizontale de
la riviere provenant du c6té gauche. Vous pouvez également ajuster plus tard la riviére,

si vous voulez apporter plus de détails.

I weap: Tutorial
Projet  Editer Affichage Schématigue  Géngral  Aide

D éviation

4 Reterue

VI Eau souterraine

W ® aube source

v/ @ Site de demands

v @ Bassin versant
“Ruissellement/Irfiltration
D ~2Liaizon de transmission
@ Station d'épuration
~2Débit de retour

l BmCours de la riviére
'3’ Exigence de débit

it Wl o Mesure de débit

|

(- Rivers_Palygons
e, @ Rivers_frcs

[ cities

noptinu v/ rivers

|I€

G < | > :

Projet: Tutorial  2000-2005  Vue Schématique  License: Dr. lssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Lorsque vous double cliquez pour achever le dessin de la riviere, une boite de dialogue

apparait pour nommer la riviere (voir en bas).

Nommer la riviere « Main River ».

] WEAP: Tutarial

Affichage  Schématique  Général  Aide

1=
~Diéviation Informations générales
A Retenue
B Eau souterraine Rivigre
* sue sounce
® Site de demande Mom IMain Fiivved
® Bassin versant

Ruissellement/Infitration Etiquette optionelle pour 12 ——
Liaison de transmission wue gchématique (Utiliser ; IMaln River
)

Station d'épuration s sy o e
Déhit de retaur ? Aide | x Anruler |
Cours de la riviére

Exigence de débit
# Mesure de déhit

Dorinées

I 1l Rivers_Polygons
@ Rivers_Aics

[ Cities

W rivers

=

Notes

| £

G < | > :

Frojet: Tutorial ~ 2000-2005  “ue Schématigue  License: Dr. lszam Mouiri, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003
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Vous devez également entrer une désignation optionnelle pour la présentation du

Schéma (une courte désignation peut aider a maintenir le Schéma non encombré).

Vous pouvez déplacer I’étiquette de la riviere a une autre position par un clic droit de la
souri n’importe ou sur la riviére et en choisissant 1’option « Déplacer 1’étiquette » du
menu contextuel. L’étiquette va suivre le curseur — Cliquer une seule fois lorsque

1’étiquette est dans I’emplacement désiré.

[ wEAP: Tutorial
Projet  Editer  Affichage Schématique Général  Aide

Ml ivitre (1)
v ~Déviation
v| & Feterue

¥ B Eau souterraine

vV Autre source

| @ Site de demands

| @ Bassin versant

v| —Fuissellement/Infiltration

| >

Donnges

Résultats

| Liaison de transmission
v| @ Station d'épuration

| Dkt de retour

v mmCours de la riviére

¥ Exigence de déhit

v & Mesure de débit

¥ [ Rivers_Polygons

v @ Rivers_dics
v Cities
v B rivers

Main River

Informations générales

Editer les données 3

Wair les résultats >

Déplacer |'Etiquette

Supprimer
| Supprimer le poink

v

3 4 >

Projet: Tutorial — 2000-2005  Yue Schématigue  Riviére: "Main River"

1. Entrer les données pour la riviére principale.

Pour entrer et éditer les données pour la riviére principale, soit cliquer sur le bouton droit
de la souri sur la riviére principale et choisir ’option « Editer les données » ou toute
autre action dans le menu contextuel, ou passer a la vue « Données » en cliquant sur le
symbole « Données » a gauche de I’écran principal. Sélectionner : « Distribution et
Ressources/Riviere/Main River » dans 1’arborescence des données. Vous devez cliquer
sur I’icone « Signe Plus » a c6té de la branche « Distribution et ressources » pour voir

toutes les autres branches qui y sont en dessous.
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[ wEaP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Général Arbre Aide

Sites de demande Données pou[:l Cunent Accounts (2000] vl |# Gérer les soénarios [ Créer un rappart

Dristribution et ressouces

= Rivitre. { Débits enrant et sortant Qualiéde 'eau )

[+ Biefs

ERELEEN| Longueur du bief |
Hypothéses-clés
Hydrologie Débit amont monthly moyen au début de la riviére. T Aide
o Auties hypothéses '_I
Rivitre | Obtenir des valewrs de | 2000 |Echelle  [umite |~
Mair River |Entrez l'expression m s |
v

Tah\eaul Motes |

Débit de téte [manthly)

1.00 %
~ 0.90 =
0.80 %
0.70 @
- o 2D
2050 L
0.40 H
030
020 —
-—
010
< 0.00 g
< 3 | T T T T T T ™ — T T T
Jan Féw Mars Awr May  Juin Juil  foft Sept Oct Mow  Déc
G 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 y=)

Projet: Tutorial — 2000-2005 Yue Données | Licensze: Dr. lezam Mouini, Ecole supéreure agricole du Kef, Tunizia, Jusqu'a 10/31./20039

Une autre alternative pour voir toutes les branches est d’utiliser 1’option « Tout déplier »

du menu déroulant principal « Arbre ».

X1 WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Général BET(EEN Aide
Sites de.damande B Ajouter. . kA Rt (2000) 'l l-ﬁ Gérer les sednaiins (L) Créer un rapport...
=1 Distribution et res: Renommer =
= SUppFimer. .. ) Qualits de l'sau J
ématique \ IE'IS Trier par nom (tous les niveaux en dessous) = |
H}lpotha;es-clas % Couper les branches
2 Hypdralagie . Capier les branches yen au début de la rivigre. 9 Aide I
- Autres hppothése: "
Colerles branches leurs de | 2000 [Echele  [unie |~
Touk déplier sion m'3s |
l Tout réduire ]
Degré d'ouverture 3 —
R J B sty
1 1= Débit de tate [monthly)
100 %
"~ 080
igu T =
080 i
ﬁj 0.70 &
[ 0e %0
©
<E 050 Lem
0.40 H
030
020 —
-
010
v Grp
P 3 e e e e
Jan  Féy hars  Awr hday  Juin Juil  podt Sept Ot Mov  Déc
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 h
Projet: Tutorial  2000-2005 %ue Données  License: O |ssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusgu'a 10/31/2009

Les fenétres « Débit entrant et sortant » doivent étre ouvertes — si non, cliquer dans le
bouton approprié. Cliquer dans I’anglet « Débit de téte » du tableau. Cliquer dans la
zone en dessous du champ nommeé « 2000 » dans la fenétre d’introduction des données
pour voir un menu déroulant de boutons. Sélectionner 1’option « Assistant séries

temporelles Monthly » a partir du menu déroulant.
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[ WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Geéneral Arbre  Aide
z Sites de demande Diannées pour| Curent Accounts (2000) + | |#£ Gérer les soénarios [ Créer un rappoart...
|- Distribution et ressources -
= Rivitre { Débits entrant et sortant Qualits de I'eau J
+- Biefs Dkt de téte (MRDIETE bief}
Hypothéses-clés
+- Hydiologie Débit amont monthly moyen au début de la rivigre. 2 Aide
Autres hypothéses
Rivitie |Obteni des valeurs de | 2000 [Echele [urits [~
Main River  |Entiez 'expression | j m"3fs |
l Génerateur d'expression =
& ique Tab\eaul Notes]
1= D ébit de téte [manthly)
- 1.00 %
~ 030 B
00 *
ﬁj 070 7]
of| 08 10
o
<E 050 Lag
040 H—Il-
030
020 —
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4
< 5 e e e L .
Jan  Fév hars  Awr  hlay  Juin Juil  Bodt Sept  Oct Mov  Déc
3 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 Eh
Frojet: Tutorial ~ 2000-2005  %ue Données | License: Dr. lszam Nouin, Ecole supérieure agicole du Kel, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Utiliser [’« Assistant séries temporelles Monthly » pour entrer la série de données

Aot

32

suivantes:
Mois Débit (M%/s) o -
JanV|er 12 — . Débit de téte [m*3/s)
;- [(Morth Fmi—] o~ e
Fevr I e r 7 JF:: EESE ¥ Autoriser la manipulation des v
Mars 11 o | o =
Avril 17 o e
M Juil 45.000 100
Mal 80 = .
Juin 136 o ‘a0
- Mow 5.000 E P
Juillet 45 be @ i

Septembre 38 .
Octobre 18 .
N Ove m b re 9 Jan Fév Ma‘rs Al/r M;y Ju‘m Jl:l\ AE;\:" Sém 0‘51 Nulv Déc

=

Décembre 7

Noter que lorsque vous entrez un point de données, la donnée est en méme temps

montrée graphiquement. Pour le moment ne pas introduire ou modifier d’autres données.

WEAP divise les riviéres en segments. Initialement, votre riviere a un seul trongon ; lorsque vous ajoutez
des trongons avec des points de retours, WEAP crée automatiquement de nouveaux segments.
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8. Créer un Site de Demande Urbain et entrer ses Données.

La création d’un site de demande est similaire au processus que vous avez utilisé pour
créer une riviére. Retourner a la vue Schéma et tirer, a partir de la fenétre Eléments, un
symbole de site de demande (point rouge) dans la zone de schéma, libérer le clic lorsque
vous avez positionner le point dans la rive gauche de la riviére dans la zone jaune qui

marque 1’étendu de la ville.

Entrer le nom de ce noeud de demande « Big City » dans la boite de dialogue et spécifier
une Priorité de la Demande égale a 1.

] WEAP: Tutorial
i i Affichage  Schématio

Informations générales

| & Reterue Site de demande
B Eau souten

‘ Autre zourd Mom IBig City

v @ Bassin ver Etiqueite optionelle pour la
>R uissellemnd vue schématique [Utiliser ; |B|g City

| jaison de pour pazzer & la ligne]

v @ Station d'é ¥ Acti dans les comptes actuels?
~Déhit de re
v mmCours de 14 Friorité de digtribution I 1
Evigence d Mate: 1 est la plug grande priorité, 99 la plus petite b

W # Mesure de
P Aide | XK annuler

W/ [ Riivers_Poltem
v @ Rivers_Arcs
[ Cities
v/ B rivers

|

Q

2000-2005  Wue Schématigue  License: Dr. [ssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 1043142009

Projet: Tutorial

La priorité de la demande représente la priorité de 1’allocation d’une ressource limitée entre plusieurs sites
de demande. WEAP va essayer de satisfaire tous les sites de demande de plus forte Priorité de la
Demande, ensuite les sites avec de faibles priorités jusqu’a ce que toutes les demandes seront satisfaites ou
toutes les ressources sont utilisées.
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Cliquer par le bouton droit de la souri sur le site de demande « Big City » et sélectionner
dans le menu contextuel qui apparait « Editer données » et « Niveau d’activité annuel ».
Ceci est une méthode alternative pour éditer les données plutdt que de cliquer sur le
bouton de la vue «Données» dans la barre des menus et de chercher dans

[’arborescence des données.

I WEAP: Tutorjal
Projet Editer Affichage Schématique Général Aide
—Riivigre [1]
Diéviation
A Retenue
W Esu souterraine
Autre source

Main River
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e demande (1]
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Données SLiaison de hansmission
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Exigence de débit
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DO Concentration
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g < B

Frojet: Tutorial  2000-2005 “ue Schématigue  Site de demande: "'Big City"

|

Vous devez en premier lieu choisir 1’unité avant d’entrer les données. Dérouler la fenétre

« Unité d’activité », sous le champ « Unité », choisir « Personne » et cliquer sur « OK ».

7] WEAP: Tutorial =
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Projet: Tutarial — 2000-2005 Vue Données | License: Or. lszam Mo, Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431./2009

Stockholm Environment Institute Mai 2008



-30- Tutorial de WEAP

Dans [’espace en dessous du champ nommé « 2000 », entrer le « Niveau d’activité

Annuel» 800000.

[ wEAP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Général  Arbre  Aide

El Sites de demands Donnges DDUEI Current Accounts (2000) 'l l»ﬁ Gérer les scénarios [l Créer un rapport..

= Distribution et ressources {Usagede I'sau  Perte et recyc\age) Gestion de la demande)
(=) Rivigre ’ ’ ’

B- MiainB_HifVE' Qualité de I'eau ) Cost ) Priorite ) Avance )
[+ giers

-Hypathéses-clés

Miveau d'activité annuelle ([slERTE L EET] annuel\el Variationmonthlyl Consommationl

- Hydrologie
- Butres hypothéses Miveau d'activité & B la d de tel que la 7 A
7 Aide
‘__ 3 1 _' . la pul: I N C t de I'eau pour des —I
Sites de demande] 2000 |Echelle  [units | ~
Big City [=n0000 cap | =
[l Tableaul Nntesl
e’
Miveau d'activité annuelle
-~

e

=

*

AX

1 ®

Big Gty o5

Lag

#H

] -

< b3 Big City =

2 o

Projet: Tutorial  2000-2005 “ue Données  License: Dr. lszam Mowin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31,/2009

Ensuite cliquer sur le tableau « Consommation d’eau annuelle » et entrer 300 sous le

champs nommé « 2000 ».

I wEeaP: Tutorial
Projet  Editer  Affichage Général  Arbre  Aide
EI Si.t.:amande Darnges WU“I Curr.ent Accounts (2000] 'l lﬁ Gérer les scénarios L) Créer un rapport...
= Distribution et ressources {Usage de l'eau  Perteet recyclage) Gestion de |a demande)
: = Rivigre .
=1 Main Riiver e 0 k 3 (e, T a ]
' Lalite de I'eau ) Cost J Priorité ) Awancé )
[+ Biefs 2 8 N .

Hypothéses-clés
Hydralogie

Miveau d'activité annuelle N5 mation d'eau annuels

- Autres hppothéses Niveau de consommation d'eau par unité d'activité 2 Aide I‘
Sites de demande] 2000 |Echele  [Unite | | ~
l Big City |3I]E‘ LI m3 Jpetzonne | al
hique Tahleaul Nntesl
1
Conzommation d'sau annuels
-
— 300 8
250 !
F— Lt
2 200 o)
0 0 a 3D
& 1501
2% Log
E 100 1 et
=
a0 ] !
= =
¢ ¥ o e Gip
i ;
G g Gty

Projet: Tutorial — 2000-2005 Yue Donnges | License: Dr. [ssam Mowi, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009
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WEAP en une heure -31-

Finalement, cliquer sur le tableau « Consommation » et entrer 15 sous le champ nommé

« 2000 ». Noter que ['unité est prédéfinie en pourcent (%,).

[T WEAP: Tutarial
Projet  Editer  Affichage Général arbre  Aide

Bl S.iIESBdeCC.llEmande Données pour| Curent &ccounts [2000] E Gérer les soénarios (L) Créer un rapport...
-~ [BiaCin]

E- Djstré?ution Bt ressources {Usagedel'sau  Perteetrecyclage ) Gestion de |a demands
= Riviére: ) . .
=1 Main River ma " i R a
' ualitt de 'sau J Cost ) Priorit ) Awance
[+ Biefs 2 —) _) _)
Hypothéses-clés Miveau d'activité annuele | Congzommation d'eau anhuelle | Wariationmonthly w
ydralogie

+ dutres hypothesss % du déhbit d’entiée & (disparaissant du systéme). Dé&bit 7 Aide |
de retour = débit d'entrée * [100 - consommation) / 100. Pour des
iati monthle_ utilisez I'Assi: Séries lles Monthly.
Sites de demands| 2000 |Echelle Junite | ~
Big City |'|5 ;I Paurcent. | w
Tab\eaul Motes |
Conzommation [manthiy)

-~ 100 ‘v

a0 =]

80 x

70 =

b &0 @

# a0 EL
40 Log

a0 pees

20

v 10 -

< 1D 0 — — — — — &

Jan  Fév  Mars  Bwr May  Juin Juil  Bolt  Sept Ot Mow  Déc P

G 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 B

Projet: Tutorial — 2000-2005 Vue Données  License: Dr. Iszam Nouir, Ecole supérieure agricole du Kel, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

La consommation représente le volume de 1’eau qui est actuellement consommeé ; qui n’est pas retourné au
systéme sous forme d’eau usée.

9. Créer un Site de Demande Agricole.

Tirer un autre symbole de site de demande dans la zone du projet et placez le dans

’autre coté de la riviére principale, a I’opposé et en aval de « Big City ».

Nommer ce site de demande « Agricole » et affecter une priorité de la demande 1.

2] WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Schématiqgus Général  Aide
—Riviere 1) ~
I Diéiation Main River
4 Reterue

Eau souterraine

Bassin versant
2 Ruisselement/nfilition
~Liaison de transmission
(v @ Station d'épuration
~PDiéhit de retour
mCours de la rivitre
# Evigence de débit = =
# Mesure de débit Informations générales |§|

Rivers_Polygons Site de demande
® Rivers_Arcs
[ Cities Mom IAgm:oIe
W rivers .

Etiquette optionelle pour la
wue schématique [Utilizer ; IAgncoIe
paour passer & la ligne)
0 v At dans les comptes actuels?
Motes
Pricrité de distribution | 1
Mate: 1 est la pluz grande priorité, 99 la plus petite
NB@ 2 0m | Tt
~
G < | >
Projet: Tutorial  2000-2005  VYue Schématigue  Licenze: Di. lgzam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003
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Tutorial de WEAP

De la méme facon que pour « Big City », entrer le « Niveau d’activité annuel » et la

« Consommation d’eau annuelle» dans la vue des données pour le site de demande

agricole, aprés avoir choisie « hectare » comme unité (vous avez a cliquer dans le signe

« plus » dans I’arborescence a gauche pour voir toutes les options du projet).

Niveau d’activité annuel
Consommation d’eau annuelle

] WEAP: Tutorial

100 000 hectares
3 500 m®/hectare

Fiesultats

= Distribution et ressources

Données polr:| Cunent Accounts [2000) v | |+ Gérer les seénarios [ Créer un rapport...

{ Usage de l'eau . FPerte et recyc\age_) Gestion de |a demande)

Oualité de I'eau Cost ) Priarité ) Avance )

28| Conzommation d'eau annual\el Variatiommonthlyl Comsammation}

L de I'eau pour des
motifs domestiques ou industriels.

Sites de dEmande‘ 2000
Agricole

[Echele  |unie |

Unité d'activité:

Unité de production

>

Deéfini par ['utiliza
Currency

>

Masse
Wolurne
Aire

[AE e e e S

tétre camé
Pied cané
Acte

Mile: caré
Hectare
Kilamétre carmé

+

Eneraie A

¥ g/ Ok x Annuler

Projet: Tutorial ~ 2000-2005 “ue Données  License: Dr. lszam Mouir, Ecole supérieurs agricale du Kef, Tunizia, Jusqu'd 1043142009

Hiveau d'activité lle dé i la d de tel que la 7 Aide
surface agricole. la i

(EANE

Sélectionner le tableau « Variationmonthly » et I’outil de saisi « Assistant Série

Temporelle Monthly » pour entrer les données ci-dessous de la variation mensuelle de

I’utilisation de ’eau.

Variation mensuelle

5% en Avril

10 % en Mai et en Juin

20 % en Juillet
30 % en Aot
25 % en Septembre

0 % pour le reste de I’année.

[ Données Monthly: Agricale

it 2000 P
ot 31000 .
Sept E1) -
et [T
N om0 S
CE 0] En
12
10
e
E
s
2
0
a3 dn  Féx Wz AW Mey AR i Ao Set  Od My Dic
TOTAL o v

i | X b |

Finalement, clique sur le tableau de consommation et entrer 90.
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WEAP en une heure -33-

La variation mensuelle est exprimée comme un pourcentage de la valeur annuelle. La somme des valeurs de
tous les mois doit étre égale a 100 % a 1’échelle d’une année. Si vous ne spécifiez pas une variation
mensuelle, WEAP va prescrire une variation mensuelle basée sur le nombre de jours de chaque mois.

Vous auriez pu créer un seul site de demande intégrant a la fois les consommations urbaine et agricole. Nous
allons voir plus loin que ceci élimine certaines flexibilités dans les priorités de ’allocation de I’eau.

10 Connecter le Site de Demande avec une alimentation.

Vous avez besoin maintenant de dire 8 WEAP comment une demande est satisfaite ; ceci
est accompli par la connexion d’une source a chaque site de demande. Retourner a la vue
Schéma et créer une « Liaison de Transmission » (fleche verte) de la Riviére Principale
jusqu’aux sites de demande « Big City » et « Agricole ». Réaliser ceci par un clic (sans
le libérer) sur la Liaison de Transmission, faites glisser jusqu’a une position dans la
riviére principale, libérer le clic, ensuite tirer la liaison jusqu’a « Big City » et double
cliquer dans ce nceud de demande. Faites la méme chose pour le nceud « Agricole »,

mais en commencant la liaison de transmission en aval de celle créé pour « Big City ».

Sélectionner une fourniture de préférence 1 pour chaque liaison de transmission.

v| > Rivigre (1]

| 7 Diéviation

| & Retenue

vl Eau souterraine

vl ¥ fue source

v @ Site de demande (2)
| @ Bassin versart

¥| Ruissellement/Infilration
Ll il izizon de bransmission
v @ Station d'épuration [ e Main River
v =>Débit de retour

| mmCours de la rivigre

v Evigence de débil Liaizon de transmiszion depuis Moeud de prélévement 1 vers Big City | A Ig Clty (1 ) D |
v & Mesure de débit

Préférence ;
v [ Riverz_Polygons d'approvisionhement

|>

| @ Rivers_trcs ¥ Actf dans lannée de b: o
| [ Clies N( e T
vl rivers X soner| [ ’
[

k( Agricole (1)

ED‘*@\
Py,
o]
3 < 2

Projet: Tutorial — 2000-2005  %ue Schématique  Site de demande: ''Big City"'

Le parametre de fourniture de préférence vous permet de définir quelle est la source qui doit étre utilisée
en priorité pour satisfaire ce site de demande. WEAP va tenter de satisfaire toutes les demandes avec des
sources avec les niveaux de préférence les plus élevés. Les sources avec des niveaux de préférence bas
sont utilisées uniquement lorsque les sources avec haut niveau de préférence sont épuisées.
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Tutorial de WEAP

11 Créer une liaison de débit de retour.

Maintenant, créer un debit de retour (fleche rouge) de « Big City » & « Main River ».
Faites la méme chose de « Agricole » a « Main River ». Suivez la méme procédure de

« glisser libérer » comme pour les liaisons de transmission.

Le débit de retour du site de demande urbaine doit étre positionné en aval du point
d’alimentation de la demande « Agricole ». Dans la direction de |’écoulement de Main
River, la seéquence doit étre: Alimentation de «Big City», alimentation de
« Agriculture », débit de retour de « Big City » et débit de retour de « Agricole ».

I wEaP: Tutoral
j iter  Affichage  Schématique  Général  Aide

v Rivigre (1) -~
v~ Déviation

v & Retenue

vl Eau souteraine

v T Aube source

v @ Site de demands (2]

| @ Bassin versant

| Ruissellement/Infitration
Données v —Lisison de barsmission (2

vi® s ation
57
l v Exigence de débit

Resultats ¥ # Mesure de débit

Main River

~} Big City (1)

¥ [ Rivers_Polygons

v @ Rivers_Arcs
v/ [ Cities
v/l rivers
&
Notes E Agricole (1)
,,«D*@@_\
Py,
A ¢ | 3

Projet: Tutorial  2000-2005  “ue Schématique | License: Dr. lssam Mouir, Ecole supérieure agricole du K.ef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Ensuite, donnez une valeur au Pourcentage de Retour d’Eau dans le Débit de retour de
« Big City ». Faites ceci en positionnant la souri sur la fleche de débit de retour et
cliquer sur le bouton droit et sélectionner « Editer les données » et « Routage de débit de
retour ». Cette opération peut également étre réalisée a partir de la vue « Données » en
sélectionnant « Distribution et Ressources\Débit de retour\A partir de Big City ». Faites

la méme chose pour le retour d’eau de « Agricole ».

Affecter 100 % au Pourcentage de debit de retour

Le Pourcentage de débit de retour est le pourcentage du retour d’eau total & partir d’un site de demande qui
est dirigé a travers une Liaison de débit de retour. Si une seule liaison de retour d’eau est créée a partir
d’un site de demande, alors le Pourcentage de débit de retour doit étre égal & 100 %. Egalement, si
plusieurs liaisons de débit de retour sont créées pour un site de demande, alors la somme de tous les
Routages des Liaisons doit étre égale a 100 %. Les pertes a partir des Liaisons de débit de retour sont
spécifiées séparément.
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[ WEAP: Tutorial

Editer

Praojet

Praojet: Tutorial

Affichage  Général  Arbre  Aide
“11 Dorinées pour:| Current Accounts (2000) ‘I E Gérer les seénarios (L) Créer un rappart...
{ Débits entrant et sortant . Cost J
B Pertes dans les liaisons de retour | Loss to Groundwater | Gain from Groundwater |
(=) Main River
[+]- Biefs
ier demande et distribution = _ . - -
1 Dibits de ret T % du débit de sortie total-le total doit atteindre 100 (la ¥ Aide I
(EDits diE retour tion du site de d de ou les pertes de la station
- de Big City d'épuration sont spécifidées sép t). Pour des 1ati
monthly, utilizez I'Assistant Séries temporelles Monthly.
(= de Agricole S .

- to Moeud de débit de rstour 2 EEBiglEt IZDDD IEChE”E |Un|le I &
Hypothéses clés to Moeud de debit de retour 1 |1DD Poucent... part W
Hydrologie b —
Autres hypothéees v

b — Tab\eaul Notesl
< I |3
3 Fioutage du debit de retour [monthiy]
f | 1 L8
40 .
0
+
— 70 &L
£ 60 7]
m
50 3D
# p
Log
30 H
20
b 10
— —
£ | > 1} T T T T T T T T T T -
Jan Féu  hars  Bwr May  Juin Juil  folt  Sept Ot how  Déc G
G 000 2000 00 2000 2000 2000 2000 200 2000 2000 2000 200

2000-2005  Yue Données

Licenze: Dr. lszam Mouin, Ecole supéneure agricole du Kef, Tunizia, Jusqu'a 10431/2009

12 Vérifier votre

modéle.

A ce niveau, votre modele doit apparaitre similaire a la figure suivante :

2] WEAP: Tutorial

Ediber

Projet

Projet: Tutorial — 2000-2005 %Yue Schématigue  License: Dr. lszam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef. Tunigia, Jusqu'a 10431 /2003

Affichage  Schématique  Général

Aide

> Riviere [1]
“Diéviation
Fietenue

Al souteraing
Aulre source
Site de demande (2]
Bassin versant

~Fuisselement/Infilration

—Ligison de ransmission [2]
Station d'épurati

mmCours de la rivigre
Exigence de deébit
& Mesure de débit

Main River

Riverz_Paolygonz
Rivers_Arcs
Citiez

Tivers

=

Agricde (1)

|4

| >
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- 36 - Tutorial de WEAP
Obtenez les premiers resultats

13 Exécuter le modele.

Cliquer dans la vue « Résultats » pour démarrer les calculs. Une fois vous étes demandg,
par une boite de dialogue, si vous voulez recalculer, cliquer sur « Oui». Ceci va
recalculer le modéle entier pour le scénario de référence — le scénario par défaut généré

par 'utilisation des données de 1’état actuel pour la période du temps spécifiée pour le
projet (ici, de 2000 a 2005).

Confirmer, E'

:/- Les résultats sont caducs, Youles vous les recalculer maintenant?
-

[on | annuler |

Lorsque les calculs sont achevés, la vue « Résultats » apparait.

14 Voir vos résultats.

Cliquer sur I’onglet « Tableau » et sélectionner « Demande » et « Demande en Eau » a
partir du menu déroulant des variables primaires, en haut et au centre de la fenétre (voir

en bas). Aussi, cocher la case « Total Annuel » en haut du graphique.

[T WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Favoris  Aide

Graphique T ableau | Carte }
T |Branche: Sites de demande

] F (Million [Matre cube | )

e Monthly? |Tout Branche -

Distribution et ressources b Exigence de distribution

Jan 2000 Fév|  qualicé de leau b Eau distribuge 0 Sept2000 Oct2000 i

Agricole 175 Financier b Demande non satisfaite 0.0 oo 0.0] csv

Big City 204 Données de base 3 Recouvrement 20.4 197 20.4| 48
Tm— Reliability .

Somme 3749 53.4 55.4 89.7 Dibits du site de demandes 20.4 187 204

Exigence de débit

Exigence de débit distribuée &

Exigence de débit non satisfaite
Recouvrement de l'exigence de débit
Flow Requirement Reliability

Stat

Tout Année » " Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutorial — 2000-2005  Vue Résultats  License: Dr. [ssam Nouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003
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Si vous avez introduit toutes les données comme il a été listé dans les étapes

précédentes, vous devriez obtenir les valeurs des demandes annuelles suivantes pour les

années (2000 a 2005) du scénario de référence :

Demande annuelle pour Agricole 350 M m?
Demande annuelle de Big City 240 M m®

[ WEAP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Favoris  Aide

Graphique Carte ]

|Demande en eau (sans pertes, recycl., GSD) |7 (Milion [Métre cube w | )

Branche: Sites de demandeﬂ |Scénari0: Fieference j |Tout month j v Total annuel? [ Movenne Monthly? ’W
2001 2002 2003 2004 2005 Somme i
Agricale 50.0 3800 3500 3500 3500 21000 CSY
Big City 0 24000 2400 2400 2400 2400 14400 ¥
Somme 5900 590.0 590.0 5300 5300 5900 3540.0 o]

£

Tout Année [~ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutorial | 2000-2005  %ue Résultats  License: Dr. lssam Mouir. Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Si vous n’obtenez pas ces valeurs, retournez a la vue « Données » et vérifier vos entrées.

Si vous obtenez une erreur ou un message d’avertissement, lisez le avec soin parce qu’il doit révéler ou est
la contradiction dans vos entrées, ou quelle est 1’étape que vous avez omise.

15.

Stockholm Environment Institute

Voir plus de résultats.

Maintenant, voir le taux de Couverture Mensuel de la Demande sous forme graphique.
Cliquer dans I’onglet « Graphique ». Sélectionner « Demande » et « Recouvrement » a

partir du menu déroulant des variables primaires, au centre et en haut de la fenétre.

Formater le graphique en sélectionnant I’option 3D dans la barre de menu a droite de la
fenétre, et s’assurer que l’option « Tous les mois » est sélectionnée dans le menu
déroulant en dessus du graphique (maintenez également 1’option « Moyenne Monthly »

cochée). Le graphique doit étre comme celui en bas.
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Lol WEAP oria m|
Projet  Editer Affichage Favoris  Aide
Tableau I Carte I
*  (|Pourcert « |}
Demande &n eau
100 Distribution et ressources ¥ Exigence de distribution
a5 | Qualité de l'eau 3 Eau distribuée Tout Site de demande vI ‘v
Financier » Demande non satisfaite ||
301 . - V¥ — Agricole
Données de base =
35 m ¥ — Big City =0
*
e Débits du site de demande i
[ER Exigence de débit 5y
704 Exigence de débit distribuge
65 Exigence de débit non satisfaite @
50 Recouvrement de lexigence de débit
E 55 \ Flow Requirement Reliability 3D
% 50 v v -
T 45 Log
404 .
as | &
= 20 H—it
25 aQ
] Y
15
104 =
5
o] T T T T T T T T T T T T T T T T T

Jan May Sept Jan May Sept Jan May Sept Jan May Sept Jan hlay Sept Jan May Sept
2000 2000 2000 20011 2001 2001 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2004 2004 2004 2005 2005 2005

Tout Année vl I~ Pourcentage du temps en excés

License: Dr. lssam Mouir, Ecole supérieure agricale du Kef. Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Projet: Tutorial  2000-2005  %ue Fiésultats

I weap: Tutorial
Projet Editer Affichage Favoris  Aide

Tableau | Carte |

IRecouvremem du site de demande (% satisfaction) F {|Paurcert =)

IScénariU. Feference d ITUul month ;l Ic

7

ITout Site de demande vl -
v I Aaricole n
85 *
& sy
l 75
)
BS @
1= &0 ’E
B £ 55 —
% = Log
o 45
= 40 Grp
q] 35 #
= 30 Q
25 5
20 s
15 -
10 i
El Agricole
i - - - - . Bigy

T T T T
Jarwier Féurier Mars  Avel  Mai  duin  Juilet  Roit Octobre Décernbre

Toutinnée w| [~ Pourcentage du temps en excés

License: Dir. lssam Mo, Ecole supérieure agiicole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Projet: Tutorial  2000-2005  %ue Reésultats

Durant les mois de Décembre et Février, qui ont un faible débit dans la riviere, Big City
manque d’eau, la demande est ainsi non satisfaite. Le site Agricole a un manque de

fourniture aux mois d’Aotit et de Septembre lorsque le barrage a besoin le plus d’eau.

Vous pouvez totalement paramétrer comment les graphiques WEAP sont affichés, aussi bien 1’impression
et les copies en mémoire utilisant la boite a outils a droite du graphique.

Stockholm Environment Institute Mai 2008



WEAP

Systéme d’évaluation et de planification des ressources en eau

Outlls de base

Creer et utiliser des hypotheses clés............... 40
Utilisation de [’éditeur d’expressions ............ 43
Mai 2008

STOCKHOLM
ENVIRONMENT
INSTITUTE



-40 - Tutorial de WEAP

Note :

Pour ce module, vous auriez besoin d’avoir achever le module précédent (WEAP en une heure) ou avoir des
connaissances de base de WEAP (créer un projet, dessiner un modéle, entrer les données de base, obtenir les
premiers résultats). Pour commencer ce module, allez au menu principal et sélectionner « Versions
antérieures » et choisir la version nommée « Starting point for ‘Basic Tools’ module ».

Créer et utiliser des hypotheses clés

1. Utilisation des hypotheses clés

Les hypothéses clés sont créées en allant a la vue « Données » et en cliquant sur le
bouton droit de la souris lorsqu’elle est positionnée au niveau de la branche des
hypothéses clés de I’arborescence des données. Sélectionner « Ajouter » - Ceci va créer

une nouvelle variable hypothese, en dessous de la branche des hypotheéses.

I wEeaP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Général  Arbre  Aide

m_ b Ajouter... g ccounts (2000) - E Gérer les seénarios (L) Créer un rapport...
—I- Sites de ¢ p— =
BigC
Agrict
+- Hydralogi Trier par nom (tous les niveau en dessous) 5 définies par l'utilizateur dont les références 7 Aide
+- Distributic TH I " X 4 te ol dans I lyse. Pour des 1ati
- Quslté g tigr par nom (seulement un niveau en dessous) sistant Séries temporelles Monthly.
Autres hy
l Tout déplier
Touk réduire
Fiésuktats Dearé douverture v
& style..

|>

|<

Frojet: Tutorial  2000-2005  Yue Données  License: Dr. lszam Moui, Ecole supéneure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Créer et nommer les hypothéses clés suivantes (s’assurer de sélectionner les unités

appropriées a partir du menu déroulant des unités) :

Utilisation unitaire de I’eau domestique 300 m

Besoin unitaire en eau dirrigation 3500 m®
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I WEAP: Tutorial
Projet  Editer Affichage General Arbre  Aide

[ Hupotheses clés Dannées puur:IEurrenl Accounts [(2000] | |4 Gérer les sednarios (L) Créer un rapport

unhsalmn ritaire eau urlgalmn

Slles de demande
Big City Ce sont des variables définies par l'utilisateur dont les ? Aide
Agriculture références peuvent élre n'importe ol dans Fanalyse. Pour

Hydrologie

Distribution et ressources

Qualié de eau Hypathéses-clé | 2000 |Echelle  |Urits
Autres hypothéses Besoin unitaire eau imgation | m3

§ Tableau | Mates |

| |

Hypothéses-clés manthly)

100 Y
| 0.3 =]
0.0 i
070 @
- 060 3D
2 050
E Log
040 H
030
020 —
Sariautiare (1) -
010 -
L] e
| » 0.00 T T T T T T u u u

Jan Few  hlars Bwr hay  Juin o Jul Mot Sept Ot Mow  Déc
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 =%

Projet: Tutorial | 2000-2005  Yue Données | License: Dr. lssam Mowiri, Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

[Z] WEAP: Tutorial o [=E3
Projst Editer Affichage  Général Arbre  Aide

- Hypothéses-clés . Donnéss DDurICWeﬂl Accounts [2000) 'I [£ Gérer les scénarios [L) Créer un rapport.

Utilisation uritairs sau imigation

Biesain unitaire eau imgatian|

- Sites de demande

Bia Ciy Ce sont des variables définies par l'ulilisateur dont les 7 Aide
Agriculture références peuvent étre nimporte ot dans l'analyse. Pour
Hydralogie
Distribution et ressources
Qualité de l'eau Hypothéses-clé IZUUU IEcheIIe |Umle I
Auies hypothizses Fissnin unitaits sau rigation | 36001 ERRd|

mu.. B

Défini par lutfisa ~
(- Cumency
3500 E \lﬁa‘sse -
~ olume
| 3000 !
= it
2500 1 @
~ Hundred Cubic Fest - 10
I 2000 - AerePieds &
E - Aoreinch Log
e - Gallon -
“o Gallon imp.
1000
Rl Aite &
grkcaihre 1) -
i G
3 [ T T T T T T T T T T

Jan Fév o Mars  Awr May  Juin Juil Aot Sept Oct Mov  Déc
20000 2000 2000 2000 20000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 =%

Projet: Tutorial  2000-2005  Yue Données  License: Dr. lssam Moui, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003

Avec les hypotheses, il est important de s’assurer que les unités des1gnees pour les

variables des hypothéses coincident avec les unités des variables indiquées n’importe ou

dans ’arborescence des données.

Creéer une autre hypothése clé, Variation Domestique, sans unités, et utiliser 1’assistant

« Série Temporelle Monthly » pour introduire les données suivantes ;

Variation domesthue B Donnes Monthty: Variation domestique EIBX
JanaFévetNovaDéc: 09 [ = =
Mar & Mai et Sept. aOct. : 1,0  [F = -
Jui : 1,1 o
Juil a Aou : 1,15 —t
) [ Reremiz= | o | X e
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Tutorial de WEAP

L’utilisation des hypothéses clés est spécialement valable lorsque le modéle a un grand nombre d’éléments
semblables, par exemple des sites de demande, et lors de I’analyse de scénarios. Dans ce cas, vous pouvez
facilement affecter & tous vos sites de demande la méme consommation domestique unitaire. Vous pouvez
alors créer des scénarios pour faire varier cette consommation sans avoir besoin d’éditer chacun des sites de
demande — simplement par le changement de la valeur de I’hypothése clé.

Créer des références des hypothéses clés

Creer une hypothese clé de référence pour « Consommation en Eau Annuelle de Big

City». Faites ceci en allant a la fenétre « Consommation d’eau annuelle » pour « Big

City » dans la vue Données. Cliquer sur le menu déroulant et choisir le générateur

d’expression, dans 1’espace ou vous avez entré précédemment « Taux d’utilisation

annuel de I’eau » (300 m®).

[ wEAP: Tutarial
Projet  Editer Affichage @énéral  Arbre  Aide

—I- Hypothéses-clés

“Yariation domestique
- Sites de demande
Agiiculture
+|- Hydrologie
+- Distribution et ressources
+- Qualité de l'eau
Autres hypothéses

Résultats

Besoin unitaire eau irgation

Données pour| Current Accounts [2000) v | <€ Gérer les scénarios [ Créer un rapport.

Utilisation unitaire eau domestique

[ Ugage de 'eau . Perte et recyclage) Gestionde |a demande)
Qualité de l'eau J Cost J Priorits J Avance )

Niveau d'activité annuelle

Wariationmanthly I

ation d'eau annuelle

Conzommation

l
l

Agricalue (1)

<

Miveau de consommation d'eau par unité d’activité 7 Aide
Sites de demamdel 2000 |Eche||e ‘leté | | *~
Biig City 20 "3 Jpersonne | a3
Géngrateur d'es —
Graphigue | Tableaul Motes ]
= Consommation d'eau annuele
1 100 %
0.80 =
0.0
+
X
p 070
c
5 060 @
i 0.50 3D
o040
BLE! LHZQ
020
3 0.0
3 0.00 -

i

Projet: Tutorial  2000-2005  “Yue Données

T
Big City

License: D, lszam Mouii, E cole supérieure agiicole du Kelf, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Dans la fenétre de 1’éditeur d’expressions, supprimer la valeur 300 du champ de texte en

bas de la fenétre de I’éditeur d’expression, cliquer dans I’anglet « Branches » puis

cliquer sur I’hypothése clé « Utilisation unitaire eau domestique » (vous devez ouvrir

toute 1’arborescence des données pour voir toutes les branches) dans le champ de

I’arborescence des données puis glisser et libérer le clic dans le champ de texte en bas.

Cliquer sur le bouton « Fin ».
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Genérateur d'expression: Big City:Consommation d'eau annuelle

Cliquer et amener une branche ou une fonction afin de ['sjouter & l'expression en bas...

=1 Hypothéses-clés
[ Utilization unitaire au domestique
[ Besoin unitaire eau imigation
[ “ariation domestique

-2 Sites de demande
0
O Agriculture

+-0 Hydrologie

+-[20 Distribution et ressources

+-7 Qualité de l'sau

1232 Autres hypothéses

Big CitwCongommation d'eau anhuelle = ﬂ J
Key\Utilization unitaire eau domestique(m™3] j ﬂ

o
? Aide o Finir | B veérfier | x Anruler |

Répéter cette procédure pour remplacer le taux de 1’utilisation de 1’eau du site Agricole

(3500 m3/ha) avec la nouvelle Hypothése clé créée « Besoin unitaire eau irrigation ».

Si vous re-calculer et vérifier les résultats maintenant, vous devriez avoir les mémes
valeurs des demandes annuelles totales que celles obtenues par WEAP dans le module

précédent (WEAP en une heure) :

Demande annuelle de I’Agriculture : 350 M m?
Demande annuelle de la zone urbaine : 240 M m3

En utilisant le méme processus, il est possible de créer des références a des données d’autres projets. Ceci
peut étre trés utile dans certains cas. Une fois 1’objet a référencier est glissé et collé de I’arborescence au
champ de texte de 1’éditeur d’expression, une liste de toutes les variables disponibles apparait.

Utilisation du générateur d’expressions

3. Création d’expressions mathématiques

Vous allez maintenant changer la variation mensuelle de la demande en eau pour Big
City en utilisant wune expression mathématique. Cliquer dans 1’onglet
« Variationmonthly » (dans la fenétre « Utilisation de I’eau») et sélectionner
« Générateur d’Expression » dans le menu déroulant de la barre d’introduction des

données.
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[Tl WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Général Arbre  Aide
= Hypnthfzsas-clés . . Dornées pour | Current Accaunts (2000 «| | Gérer les scénarins L Créer un rappart
Utilization unitaire eau domestique -
Besoin unitaire eau inigation { Usage de l'eau  Perte et recyclaqe) Gastion de la demande)
“ariation domestique = =
= Sites de demande pa . o i e .
uzlite de |'eau Cost ) Priorite Avance
Big City QB Es ey )L o £
Agnc.ulture Miveau d'activité annuelle
+- Hydrologie
+- Distribution et ressources Consommation d'sau annuelle Varniationmanthly Congommation
+- Qualité de l'sau : o id - = = .
: 'art monthly de la 1 b au T Aide
Aulres hypotheses nombre de jours dans month, laisser vide. Les branches d'un 4
l méme site de demande ont les mémes valeurs. Pour varier les
Sites de demands| 2000 [Echelle  [urite | ~
Biig City | jPourcent... part | v
1= GEnérateur d'e; <ion
g W Table ~ Assistant Séries temporelles Manthly
; -~ Wariationmonthly [monthiy)
plic =
. - — — %
a ; ¥
— *
n = 60 L
Big Gl 1) = 50 @
40 3D
30 Log
Agriahe (1) 2l
v 10
< b3 0o T T T T T T T T T T ]
Jan Féw  Mars  Awr May  Juin Juil Mot Sept  Oct Mow  Déc
3 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Projet: Tutorial | 2000-2005  Yue Données  License: Di. lssam Mouin, Ecole supérieure agiicole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31./2009

Créer I’expression suivante en glissant I’hypothése clé « Variation domestique » dans le

champ de texte en bas, et en écrivant les termes suivants :

Variation Domestique*100/12

Geénérateur d'expression: Big City: Variationmonthly

Cliquer et amener une branche ou une fonction afin de ['ajouter & I'expression en bas...

=-[_ Hypothéses-clés
[ Utilization unitaire eau domestique
1 Besoin unitaire eau imigation
0
-1 Sites de demande
[ BigCity
O agriculture
+-[27 Hydmlogie
+-[_7 Distribution et ressources
+-[27] Qualité de l'eau
[ Autres hypothieses

Big City-Wariationmonthly = ﬂ J

ey arishion domestique*100/12 j ﬂ
o
x Annuler |

? bide & Finir
_ 74 | |

Noter que si vous commettez une erreur dans 1’écriture de I’expression, tel que 1’introduction d’un espace
au lieu du signe de division, un message d’erreur va apparaitre aprés avoir cliquer sur Fin. Vous avez ainsi
I’opportunité de revoir et de corriger I’expression. Aprés la correction d’une erreur, vous devez cliquer sur
« Veérifier » avant « Fin ».
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Aprés avoir introduit ces modifications, voir les nouveaux résultats de « Satisfaction des
Sites de Demande ». Cliquer dans la vue Résultat et cliquer sur « Oui » pour re-calculer.
Les résultats doivent apparaitre comme suite :

[ wEaP: Tutorial

Projet Editer Affichage Favoris Aide
3 CELEg) Tableau | Cane |
|Recouwement du site de demande (% satisfaction) F ([Pourcert « |3
|Scénano: Reference j |Tuul manth j v ioyerine Manthiy
Tout Gite de demande  w| o
v [l Agriculture
v I Big ity =l
*
X
csY
3D
55 -
£ a
H Lo
& 45 ¢
40
35 #
a0 Q
25 =}
20
15 =
10 =]
5 _A%{icu?lure
0 T T T T T T T T " Big Uity
Janvier Féwrier hiars vl Mai  Juin  Juilet  Aoit Octobre Décernbre
Tout Année - [ Pourcentage du temps en excés
Projet: Tutorial  2000-2005 Wue Résultate  License: Dr. |ssam MNouir, Ecole supériewe agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Noter que maintenant il n’y a pas de non satisfaction de la demande de Décembre de Big
City, par ce que la fraction de la demande en Décembre est réduite de 85 %
(initialement calculée sur la base du nombre de jours du moins) a 7,5 % (calculée par
I’expression utilisant 1I’hypothése clé « Variation domestique »). VVous pouvez revoir les
valeurs numériques calculées a partir de I’expression « Variation Mensuelle » en
sélectionnant I’onglet « Tableau » dans le panneau de revue des donnees, en bas de la

vue des données.

] WEAP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide

=i Hypothéses-clés Données pour| Cunent Accourts [2000) « | | Gérer les soénarios [ Créer un rapport
Utilisalion unitaire sau domestique -
Besoin unitairs ea imigation {Usage de leau  Perte etrecyclage ) Gestion de |5 demande )
Wariation domestique - ;
=1 Sites de demands Qualité de I'sau J Cost ) Priorité J  Avance
Big City) - - - -
Agiculuie Niveau dactivité annuele |
% Hydrologie
-+ Dishibution et ressources Consommation d'sau annuelle o I
+ Qualité de l'eau P hip de la d N lle. Si o 1
Autres hupothé art monthly de la n Si au T Aide
uires hypoteses nombre de jours dans month. laisser vide. Les branches d'un
l méme site de demande ont les mémes valewrs. Pour varier les
valeurs par branche. passer par Général. Paraméties de
Résultats base.

Sites de demande] 2000 [Echelle  [units |~

Big City Key\ariation domestique™ 00/12 Pourcent... part ‘

B3
=

Graphique Mates I

Warlationmonthly [monthly) [% par)

Ap(t2000 Sept2000 Oct2000 MNov 2000 Déc 2000 *
Big City 35 83 3.3 75 75
&
00
panizamr ]
+.0
v 2]
< >
q < | »

Projet: Tutorial - 2000-2005 Wue Données  License: D lssam Moui, Ecole supénieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu's 10312009
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Stockholm Environment Institute

Utilisation des fonctions Built-in

Tutorial de WEAP

Nous allons supposer que la population actuelle de Big City (2000) est inconnue, mais

on connait sa population dans le dernier recensement ainsi que I’estimation du taux

d’accroissement. Utiliser la fonction « GrowthFrom » du Built-in pour calculer la

population actuelle de Big City. Faites ceci en sélectionnant 1’éditeur d’expression dans

le menu déroulant du champ d’introduction des données sous I’année 2000 dans la

fenétre « Niveau d’Activité Annuelle ». Supprimer la valeur actuelle (800000) cliquer

dans I’onglet « Fonction », au lieu de ’onglet « Branche », sélectionner dans la liste a

gauche la fonction « GrowthFrom » et la glisser vers le bas dans le champ de texte

I WEAP: Tutorial
Projet Editer Affichage Général Arbre Aide

Utiiation uritaie eau domestiqus
Blesoin unitaite eauiigation
Varislion domestique

| Usage de l'sau  Perte et recy:\agej Gestion de la demamde)

=I- Sites de demande

Distribution et ressources
*- Qualité de 'eau

Autres bypith c d
ulies fypofheses surface agiicole, la population consommant de Feau pour des
molifs domestiques ou industriels.

Sites de demands] 2000

ualits de llsau ) Cost ] Priorits ) Avancs
Big iy Q g I A
Agriculture Consommafiondzauannuele | Vatilonmanihly | Consommation
Hydrologie

= Hypothéses-clés Dennées pour| Curent Accounts (2000] | | Gérer les scénarios L) Créer un rapport

Niveau d'activité annuelle déterminant la demande tel que la T Aide

Echele |Unie | ~
Eig City cap
= i
‘ Tableau | Nates |
Niveau d'activits annuslle
00 000
b | 700 000 7
600 000 =
_ s o X
& 400 000 )
300 000
200 000 30
~ 100 000 Log
> 0t Fres
iy City =
Projet: Tutorial | 2000-2005  Yue Données | License: Dr. lssam Nouir, Ecole supérieue agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003
£t | d P n: B Miwe d ri n
Cliquer et amener une branche ou une fanction afin de l'sjouter & I'expression en bas...
v Utilizer 'assistant pow ajouter des fonctions de sé
Fonctions: |TOUTES - Sviitax b
GrowdhFrom (GrowthFate, Startrear, Startvalue)
GreaterT hanJiEqual ~
Growth Description
Growthts Calculates a value in any given year using a growth rate from the
FE=— Startvalue in the Startvear. The Starfvear can be any year, past,
SN pragent or future.
Int | Example
Interp GrovthFrom 5%, 1990, 100)
Lastvear
LessThan 2000 = 162.89
LezsThanOrEqual 2002=171.03
t':F”eDaSt GrowthFram (S, 2010, 100) U
LoanPayment ¥ |2001=81.39 >

Big City:Miveau d'activité annuelle =
GrowthFrom(]

? Aide

J Finir E/Eénher | x Linnuler |

format indiqué dans la fenétre de description, en face de la liste des fonctions.

Introduire les données suivantes dans I’expression « GrowthFrom », en utilisant le
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Date du dernier recensement : 1990
Population au dernier recensement : 733530
Taux d’accroissement estimé 1,75%

Ceci est résumé au format suivant de 1’expression :

GrowthFrom(1.75%, 1990, 733530)

Générateur d'expression: Big City:Niveau d'activité annuelle

Cliquer et amener une branche ou une fonction afin de ['ajouter & l'expression en baz. ..

[v Utilizer ['agsistant pour ajouter des fonctions de sé

Fonctions: |TOUTES - | Suntax

mhs(Expression)

. -

find Description .
BlockF ate The absolute value ofthe expression.
Ea!l. Example

Ceiling AnsCoE) =28

Los shs(2m= 28

Currentdcoountsyalue
Cument&ccounts''ear
ElewationT o olume
Equal

Exp

ExpForecast

Flaar v

 Foncions | TR

Big City:Miveau d'activité annuells = ﬂ J
GrowthFram(1.752,1390,733530) ﬂ ﬂ

2| 2
& Finir | By weérifier | XK Annuler |

wad
1T
[v N
[1]

L’éditeur d’expression est uniquement une simple fagcon pour introduire les expressions et les fonctions.
Un utilisateur expérimenté peut s'en passer et entrer directement les références et les expressions
mathématiques dans la fenétre principale des Expressions.

Stockholm Environment Institute Mai 2008






WEAP

Systéme d’évaluation et de planification des ressources en eau

Scénarios

Préparer le terrain pour les SCENArios...........cccoveveervernnens 50
Création du scénario de réference.......ccccceeeeeee, 51
Créer et EXécuter des SCENAIIOS ......c.eeevveeeieieeeeeeeeeeeeeennnns 56

Utilisation de la Méthode de I’Année Hydrologique.......... 59

Mai 2008

STOCKHOLM
ENVIRONMENT
INSTITUTE



-50 -

Tutorial de WEAP

Note :

Pour ce module, vous auriez besoin d’avoir complété les modules précédents (WEAP en
une heure et Outils de Base) ou avoir une bonne connaissance de WEAP (Structure des
données, Hypotheses clés, Editeur d’Expressions). Pour commencer le module, allez au
menu principal, sélectionnez « Versions antérieures » et choisissez la version nommée

« Starting point for ‘Scénarios’ module ».

Préparer le terrain pour les scénarios

1.

Comprendre la structure des scénarios dans WEAP

Dans WEAP, I’effort typique de modélisation des scénarios consiste en trois étapes. En
premier lieu, une année est choisie pour servir comme année de base pour le modéle
« Comptes Actuels » ; Les comptes Actuels étaient définis par les données que vous
aviez introduites lors des modules précédents. Un scénario de référence « Reference» est
établi a partir des Comptes actuels pour simuler la méme évolution du systeme sans
intervention. Finalement, des scénarios « Quoi si » peuvent étre créés pour changer le
scénario « Reference » et évaluer les effets des changements des politiques et/ou des

technologies.

Lire |'aide « Scénario » (sous le sous-titre Données, dans [’aide Contenues)

pour une description plus détaillée de [’approche de WEAP.

Changer I’horizon temporel de la zone

Sous le menu « Géneral/Années et pas de temps », changer « I’horizon temporel » du

projet.

Année des Comptes Actuels 2000 (inchangée)

Fin des Scénarios 2015

Créer une Hypothese clé supplémentaire
Créer ’'Hypothese clé suivante :

Taux d’accroissement de la population 2,2%

Stockholm Environment Institute Mai 2008




Scénarios -51-

Il n’y a pas d’unité pour cette hypotheése-clé, mais se rappeler de changer le champ

« Echelle » en « Pourcentage ».

Création du scénario de référence

4. Décrire le scénario de référence

Le scénario « Reference » existe déja. Changer sa description dans le menu
« Projet/Gérer les scénarios » pour refléter son actuel role. Noter que vous devez étre
dans la Vue « Données » ou dans la Vue « Schématique » pour avoir 1’accés a 1’option

« Gérer les Scénarios » du menu Projet.

Comme exemple : « Scénario de base avec une croissance continue de la population
avec le taux de 1960 — 71995 et une amélioration de la technologie de l’irrigation ».

m Gérer les scénarios

Ik Ajouter ;'a"_-, Copier = S Lpprimer R enommer
= Current Accounts [2000] Reference est bazé sur:
Reference [2001-2015] |Eurrent [EP—— ﬂ

Description du scénario:;

=cenario de base avec une croissance
continue de la population avec le taux de
1960 - 1995 et une améhoration de la
technologie de l’jrrigation[

[w Montrer les rézultats pour ce sc
Décocher pour réduire le temps de caloul

& Fermer ? Side

5. Changer I’Unité de I’Utilisation de I’eau d’irrigation

Dans la Vue « Données », changer 1’hypothése clé « Unit Irrigation Water Needs » pour
refléter une nouvelle modulation annuelle pour la période 2001 — 2015, aprés I’année des
Comptes Actuels. Pour réaliser ce changement, vous avez besoin de sélectionner le
scénario « Reference » a partir du menu déroulant en haut de 1’écran. Utiliser

I’« Assistant série Annuelle » pour construire la série temporelle.
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[ wEAP: Tutoral
Projet  Editer  Affichage Général Arbre  Aide

= Hypothéses-clés
Urit Domestic: W ater Use

Unit |rrigation W ater Meeds
D omestic Y ariation
Rl T aux accroizzement population Ce zont des variables définies par I'utilizateur dont les références peuvent 7 Aide
3 Sites de demande t‘?Ele p'jmp:)llg oi tlians I'arlllal_vse. Pour des variations monthly. utilisez
Big City I Séries p Monthly.
Agiculture Hypothéses-clé [zo00  |2001-2m5 [Echele  [unts | ~
+- Hydrolagie Urit Irigation 'water Needs |3500 3500) j m™3
Distribution et . . ;
£ ”. E“Dn.e [ETSBUICES Générateur d'expression
+- Qualité de l'eau L
l Bubes hypothises " Bssistant Séries temparelles Monthly ~
2 Graphique | Tableau} Motes l
1= Hypothéses-clés [monthly)
A 3500 %
] 3000 4
ticy E
BTy 1) 2500 1 i
/=7 ¢ 2000 &
= 1500 Tout
Mo P 1000 20
v 500 Log
4 > 0 — T T T T T T T T T T T T e
Jan Mow Sept Juil May Swr Fév Déc Oct Boidt Juin Swr Féw Déc Oct Bolt Juin Awr Féw Déc
3 SNN02N00 20 2002 2003 2004 2005 2005 2006 2007 2008 2003 2040 2090 2041 2042 2013 2014 2015 2015 =

Projet: Tutarial  2000-2015 “ue Données  License: Dr. lszam Mouir, Ecale supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

En premier lieu, sélectionner la fonction « Interpoler » en cliquant dessus, ensuite

cliquer sur « Suivant ».

Assistant Series temporelles: Unit Irrigation Water Needs

Sélectionner une fonction

Interpoler Faonction en escalier Courbe lissée

Extrapalation

ceninmenticlle Extrapolation logistique

Extrapolation lingaire

Suivant g | X Annuler |
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Cliquer sur « Entrer des données » dans la fenétre suivante, cliquer sur « Suivant »,

ensuite sur « Ajouter » pour introduire les données suivantes de la série temporelle :

Type de la série temporelle : Interpoler

Données

2000 3500

2005 3300

2010 3200

2015 3150

Croissance apres la derniere années : 0%

Noter que le premier point de données, pour I’année 2000, doit étre déja listé dans la
fenétre d’introduction des données parce qu’il a été introduit lorsque I’hypothése clé
« Unit Irrigation Water Needs » est créée dans les « Comptes Actuels » (voir exercice 1

dans le module ‘Outils de Base/ Création et Utilisation des hypotheses clés’).

il Assistant Séries temporelles: Unit Irrigation Water Needs

Entrer les données de séries temporellez. Interpoler

BpErgL
+ djouter | = S'-JI:'IDTiI'I'IEfI v Autorizer la manipulation des v

Annge | W aleur | h 3500
2000 3500.00 g:gg'
2005 3300.00 S ean |
2000 320000 2400 ]

2015 3150.00 ey

3380

3350

3340 |

3320

3300 |

3280

3260 |

3240 ]

3220 ]

3200

3180 ]

2 3160

“aleurs

T T T T T T T
Croissance aprés |a demid q i 2000 2002 2004 2006 2008 2010 22 2014

4@ Erécédent| | & Finir | x Annler ‘

Comme vous pouvez le voir, en exécutant I’assistant des séries annuelles, WEAP offre une large gamme
de techniques pour construire des séries temporelles, y compris I’importation a partir de fichier Excel,
création de fonctions d’étapes, utilisation d’équation de prévision etc.

L’assistant des séries annuelles vous aide a créer des expressions. Vous pouvez aussi simplement taper ou
éditer les expressions (dans ce cas, « Interp(2000,3300, 2005,3300, 2010,3200, 2015,3150) », sans
exécuter I’assistant, aussi bien directement ou a travers 1’éditeur d’expression.
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Spécifier la croissance de la population

Assigner a la population de « Big City » une croissance avec le taux défini par
I’hypothése clé « Population Growth Rate » définie dans une étape antérieure. Ici aussi,
vous devez sélectionner le scénario « Reference » dans le menu déroulant en haut de la

vue Données.

S’assurer que vous avez le site de demande « Big City » et son tableau « Niveau
d’activité annuel » sélectionnés. Supprimer [’expression actuelle et sélectionner la
fonction « Growth » dans [’éditeur d’expression, dans le menu déroulant en dessous
du champs 2001-2015 (Noter que [’expression actuelle dans ce champ est la méme
que celle de ['année des Comptes Actuels). Ensuite cliquer sur [’onglet « Branches »
en dessous du champ de texte. Soit double cliquer sur [’hypotheése clé « Taux
Accroissement Population » dans [’arborescence des données, ou la sélectionner et
la glisser dans la fenétre des expressions. La fonction finale doit étre comme suite :
« Growth(Key\Taux accroissement population/100) »

Noter que vous avez a diviser le « Taux accroissement population » par 100 pour
que WEAP considere la valeur de 2,2 dans [’hypothese clé égale a 0.022 dans le
calcul.

Générateur, d'expression: Big City:Niveau dactivité annuelle

']
Cliquer et amener une branche ou une fonction afin de ['ajouter & 'expression en bas...
[w Utiliser I'assistant pour sjouter des fonctions de s&
Fonctions: |TOUTES - Svntax _
whs(Expression)
P~
And Description
BlockRate The absolute value ofthe expression.
Lal Example
Ceiling Abs(2.8)=-28
Cas Ahs(2.8)=28
Currenttccountsalue
Curenticcountsyear
Equal
Exp
ExpForecast
Flocr
Frac v
Big City:Miveau d'activité annuelle = ﬂ J
Growth(Key\T aux accroizsement population100] ﬂ ﬂ
2] =l
P Aide & Firiir | B Veérifier | X Annuler |

Le méme effet aurait pu étre modélisé sans la création d’une hypothése clé en premier lieu. Nous allons
voir cependant que faire ainsi permet plus de flexibilité lors de I’ajout d’autres scénarios.

Chaque valeur pour laquelle aucune série temporelle n’est définie pour le scénario « Reference » est
supposée constante. Dans notre cas par exemple, la demande Agriculture sera constante jusqu’a 2015 a
moins que nous changions cette variable.
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7.
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Exécuter le Scénario « Reference »

Executer le scénario « Reference » en cliquant sur la vue « Résultats». Voir le
graphique 3-D de « Demande non Satisfaite » (sélectionner « Total Annuel ») pour les
deux sites de demande. Le graphique doit étre similaire a celui en bas. Penser aux points

suivants :

Comment la demande évolue, comparée a la demande non satisfaite ?

Pourquoi la demande non satisfaite totale decroit en premier lieu puis croit ?

X WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Fawvoris  Aide
|Demande en eau (sans pertes, recycl., GSD) F (Million |Métre cube |3
|Branche Sites de demandeﬂ |Scénario: Reference ﬂ |Tnul month j ¥ Total annuel? [~ Mayenne Monthly? |Mo comparison -
Tout Branche - -
B50 =
600 | I+ [ Dig City
v [ Agriculture =
550 i
500 sy
3 450
S 400
; 350 @
an 1 |
g 3D
c 3001 -
% 250 | Log
200
150 H}
100 | Q
501 &
o
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 i
ToutAnnée [ Pourcentage du temps en excés
Frojet: Tutorial  2000-2015  Wue Résultats  License: Dr. Iszam Mouir, Ecole supérieure agricale du Kef, Turisia, Jusqu'a 10/31/2009
WEAP: Tutorial 3]
frea Edit Wiew Favorites Help
m Table | ap |
E - (MillionlCubic hieter vl)
Schematic IScenario: Reference j IAII months j v Arnual Tatal? [~ Monthiy Average?
IAII Demand Sites S
© Bl Eig Ciy =
7 Il Agriculture 3D
-
=
Log
{E{]
5]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

IAIIYears vl [~ Percent of Time Exceeded

|| Registered tor Chriz Swartz, Tellus Institute

|| Results Wiew I[

| &rea: Tutorial
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Créer et Exécuter des Scénarios

8. Créer un nouveau Scénario pour modéliser un Fort Accroissement de la Population

Créer un nouveau scénario pour évaluer I’impact d’un taux d’accroissement de la

population de « Big City » plus important que 2,2 % pour la période 2001 — 2015.

Pour cela, choisir le menu « Projet », « Gestion des scénarios », cliquer par le
bouton droit sur le scénario « Reference » et choisir « Ajouter » du menu contextuel
qui apparait. Une boite de dialogue vous demande de nommer ce scénario.
Introduire « Fort accroissement de la population » et saisir dans la boite de dialogue
qui apparait la description « Ce scénario étudie I'impact de I'augmentation du taux

d'accroissement de la population de Big City de 2,2 % a 5 % ».

WEAP: Tutorial 2 E@

= Hypothéses-clés Données pour] Rieference (20012005) ~]| | Gérer les seénarios L) Créer un rapport
Urit Domestic Water se . £
Unit Iigation W ater Heeds Usagede l'eau  Pertestrecyclage ) Gestion de la demande } Qualité de 'eau ) Cost J Priorité ) Avance )
Diornestic Varistion : - - - - - -
I Gérer les scénarios
A Hdiodsr  ZuCoper = Supprimer ES' Renommer mmant de l'eau 7 Aide
= Current Accounts [2000] Fisference est basé sur 2
[Cunent Accourts | E|
l Description du scénaio ~
= Supprimer  Ctrl+Del
-
T =
L 4
=
+
7 o
= 30
Nates
Log
= #
[ bontier les résultats pour ce sc
&cocher pour réduite le tempes de calcul ]
v
< | > ! &
2000 2001 2002 2003 2004 205 a
Projet: Tutorial | 2000-2005 Ve Données  License: Dr. Issam Novir, Ecale supérieurs agicale du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009
m Gérer les scénarios
H Ajouter "1—, Capier = Supprimer Renammer
= Current Accounts [2000] Fart accroizzement de la population est basé sur:
-1 Reference [2001-2005) |F|eferenca j

Fart ac nt de la population [200
Description du scénaria;

Ce scénario étmdie limpact de l'augrentation du taux d'accroissement de
la population de Big City de 2,2% & 5%

¥ Montrer les résultats pour ce sc
Décacher pour réduire le temps de caleul

/ Fermer | ? Aide
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9. Entrer les données pour ce scénario

Réaliser les modifications suivantes dans la vue Données, aprés avoir choisi votre

nouveau scénario dans le menu déroulant en haut de 1’écran :

Sélectionner [’hypothese clé « Taux accroissement de la Population » et changer la

valeur en dessous du champs « 2001-2015 » a 5,0. Noter que la couleur des données

du champ change en rouge apres modification. Ceci est observé pour n’importe

quelle valeur changée pour dévier des valeurs du scénario « Reference ».

[ wEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Général Arbre  Aide

¥

Hypothéses-clés
Unit Domestic W ater Use
Unit Irigation ' ater Meeds
Domestic Y ariation
ent de la Population
Sites de demande
Biig City
Agriculture
Hydralogie
Digtribution et ressources
+- Lier dernande et distribution
+- Rivigre
+- Débits de retour
Qualité de 'sau
Autres hypothéses

Données pour| Fort Accroissement de la Population [20Ij l.ﬁ Giérer les zoénarios L) Créer un rapport,

Ce sont des variables définies par l'utilizateur dont les références peuvent 2 Ajde
étre n'importe ol dang l'analyse. Pour des variations monthly. utilisez
I'Assi 5

tant Séries temporelles Monthly.
Hypothéses-clé [z000  |2001-2005 [Echelle  [unie |~
Fart Accroissement de la Population |2.2 5 Fourcent...
v

| *

| €

Projet: Tutorial  2000-2005  “ue Données

Graphique Tableaul Notesl

Hypothéses-clés [monthly]

50 ‘e
4.5
=
410 o
351 at
3.0 @
5 a8y Tout
2.0
3D
1.5
1.0 Lag
051 e
oo T T T T T T T T T T T T T T T T T
Jan May Sept Jan May Sept Jan hay Sept Jan May Sept Jan May Sept Jan May Sept —
2000 2000 2000 2001 2001 2001 2002 2002 2002 2003 2005 2005 2004 2004 2004 2005 2005 2005 —

License: Dr. lssam Mouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

10. Comparer les résultats des scénarios « Reference » et « Fort Accroissement de la

Population »

Comparer, graphiquement, les résultats des scénarios qu’on vient d’établir jusqu’a icCi

(Reference et Fort Accroissement de la Population). Il faut donc passer a la vue

« Résultats ».

Par exemple sélectionner « Demande en eau » a partir du menu déroulant des

variables principales. Cliquer sur le menu déroulant a droite de la zone du

graphique (en dessus de la légende) et sélectionner « Tous les scénarios ». Choisir

I"affichage de la demande uniquement de Big City en la sélectionnant a partir de la

liste déroulante en haut a gauche du graphique. Votre graphique doit étre similaire a

celui en bas :
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[ WEAP: Tutorial
Projet Editer Affichage Favoris Aide

Graphique | Tahleau] Carte ]

|Demande en eau (sans pertes, recycl., GSD) F thilion |Métre cube w | )

|Blanche Sites de demande'Big E\lyj ‘Toul manth j v Totalannuel? | Moyenne Monthly? | [EERSYSETER] ~
|Tout Scénaria j v
500 I I Higher Population Growth
i I Reference =0
450 *
400 sy
o 350
o
o
o 300 3D
b -
= -
= 250
E Log
= 200
150 M
100 Q
S
S0
Higher Population Growth
0 Reférence &

2000 2001 2002 2005 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 204 2015

Toutdnnée w| [ Pourcentage dutemps en excés

Projet: Tutorial  2000-2015 Yue Résultats  License: Di. lssam Nouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Noter la forte demande en eau de Big City dans le scénario « Fort Accroissement de la

Population », comme attendu.

Ensuite, comparer « Demande non Satisfaite » pour les deux scénarios. Utiliser le menu

déroulant des variables principales pour sélectionner « Demande non satisfaite ».

T

Area Edit Wiew Favorites Help

m Table | tap |
IUnmet Demand |+ (Milion [Cubic Meter vl)

Schematic |Demand Site: Big City j |A\I maonths j ¥ Annual Tatal? [~ Monthly Average?

130 4 IAI\ Scenarios j ‘v
120 v I Higher Population Growth |
1004 =
a0 | Log
£ i)
2 1
é 60
£ % Q
40 é
30 )
20 l

10

o

T T T T T T T T
2000 2001 2003 2005 2007 2009 201 203 2015

IAI\ Years v| [ Percent of Time Exceeded

|A|ea: Tutorial || Fiezults View || || Fegistered to: Chris Swartz, Tellus Institute J

Noter aussi la forte demande non satisfaite pour le scénario de Fort Accroissement de la

Population.

Lorsque plusieurs scénarios sont créés dans le méme projet, les calculs peuvent étre lents. Dans ce cas vous
pouvez exclure certains des scénarios des calculs en découchant la boite « Montrer les résultats pour ce
scénario » dans le menu « Gérer les Scénarios ».
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Utilisation de la Méthode de I’Année Hydrologique

11. creéer les définitions de I’ Année Hydrologique

-59 -

Dans le dernier exercice uniquement la demande est variable, non la fourniture. Dans

cette étape, nous allons voir comment une variation naturelle des données climatiques

(Débit de riviere, pluviométrie) peut étre prise en considération dans WEAP a travers les

analyses des scénarios. Nous allons utiliser comme exemple la « Méthode de I’Année

Hydrologique». La Méthode de 1’Année Hydrologique est un moyen simple pour

représenter les variations des données climatiques comme les Débits de riviére, la

pluviométrie et la recharge de la nappe. La méthode implique en premier comment

définir les régimes climatiques (exp. Trés sec, sec, tres humide) en comparaison a une

années normale, a qui il est attribué la valeur 1. Les années séches ont une valeur

inférieure a 1, les années trés humides ont une valeur supérieure a 1.

En sélectionnant le scénario « Reference » passez a la vue Données et cliquer sur la

branche « Méthode de 1’Année Hydrologique », sous 1’arborescence des données

« Hydrologie ».

[Z] WEAP: Tutorial (=13
Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide
\j 5 Hypotheses-cliés Données pour| Reference [2001-2016] w | | Gérer les scénarios (L) Créer un rapport.
}_, Unit Domestic water Use
Unit Inigation Water Heads Défitior | Sequence |
Diomestic Yariation
Papulation Growth Rate Débit relatif au débit d'une année Normale. Par exemple, si le débit de 2 Aide
51 Sites de demande I'année Humide est supérieur de 25% a celui de Fannée Normale, entrez
Bia City 1.25 [utilisez FAss:: de i si les valeurs relatr
warient chaque month).
Agiiculiure
W ater Vear Type| Relatif & lannée hydwologique nmmala' ~
Trés sec 1
Sec
=I- Digtribution et ressources Mormal 1
+- Lier demande et distribution Humide 1
= Rivigre o)
=l Main River
=] #)-Biefs | Tableau | Hotes |
A D] - Diébits de retour
& Qualité de l'eau Dréfinitions (manthly)
Autres hypathéses 1.00 %
090 ¥ —Tres sec B
% £ ~ 0.80 W —Gec .
b7 W — Normal K
| S g?g ¥ — Hurmide 5]
- .;‘_%m“ by v — Trés humide Tout
,_,-—-""“'”)’ ‘%’ - 0.30 30
Ty 0.2
eakduren -y 2 010 Log
¢ ES b - =3
Jan Awr Juil Oct Déc Awr Juil Oct Déc Awr Juil Oct Jan
j 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2007 2008 2003 2011 2012 2013 2015
Projet: Tutorial  2000-2015  Wue Donngées  License: Dr. lssam Mavir, Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu's 10/31/2009

Sélectionner le tableau des « Définitions » et entrer les données suivantes :

Trés sec 0,7
Sec 0,8
Normal 1,0
Humide 1,3
Tres humide 1,45
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[ WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Général Arbre  Aide
= Hypathéses-clés Ge 2 .
érer les soénarios (1) Créer un rappon
Urit Domesic aler Uss = : o
Unit lrigation Water Meeds
Domestic Wariation
Population Growth Rate Débit relatif au débit d'une année Normale. Par exemple, si le débit de 9 Aide
- Sites de demande I'année Humide est supérieur de 25% & celui de I'année Normale. entrez
Big Cit 1.25 [utilisez 'Assi de i si les valeurs relatives
9 - varient chaque month).
Agriculture
=1 Hydrologie \Water Year Type| Relatif 4 I'année hpdralogique nolmale.l ~
[Méthade de l'arnée hydralogique| Tiés sec 07
Lire & partir du fichier Sec 08
l =1 Distribution ef ressources ol f =
-+ Lier demande et distribution e 13
Reésultats =1 Rivigre Tt 1.45
=1 Main River — ™
1= +/- Biefs
- Débits de rstour EEWIGIEN Tableau I Notes ]
+- Qualité de l'eau
Autes hypothéses Définitions [monthly]
1.40 -
~ v — Tré
a 9@ W Trés sec =
W —Sec +
100 W — Normal aL
-2 0.80 v Humide @
060 W —Trés humide Tod
.40 3D
Log
v 020
¢ S o b—r——m—————————————— #
Jan yr Juil Oct Déc Avr Jul Oct Déc Awr Jul Oct Jan
3 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2007 2008 2009 2011 2012 20132015
Projet: Tutorial ~ 2000-2015  Yue Donndes  License: Dr. lezam Mouir, Ecole supérsue agricole du Kef, Tunisia, Jusqu's 10/31/2009

Les variations mensuelles peuvent étre introduites si les données sont disponibles.

12 . Créer la séquence de I’Année Hydrologique

L’étape suivante de I’utilisation de la « Méthode de 1’Année Hydrologique » est la
création d’une séquence de variations climatiques pour la période du scénario. Pour
chaque année de la période est assigné une des catégories du climat (exp. Humide). Pour
le scénario « Reference » nous allons considérer la séquence suivante :

2001-2003  normal

2004 trés sec

2005 humide

2006-2008  normal

2009-2010  sec

2011 trés humide

2012 normal

2013 humide

2014 normal

2015 sec
Pour introduire cette séquence, choisir le tableau « Séquence », sous la branche

« Méthode de I’Année Hydrologique ».
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Introduire la catégorie du climat « Normale » pour les Comptes Actuels (Current

Accounts (2000)).

[T WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Général Arbre  Aide

=1 Hypotheses-clés
Uit Domestic Water Use
Unit Irigation '/ ater Meeds
Domestic Variation
Population Growth Rate
= Sites de demande
Big City
Agriculture
=1 Hydrologie
Lire & partir du fichier
l =I- Distribution et ressources
+- Lier demande et distribution
- Rivigre
= Main River
| L= + Biefs
+- Débits de retour

| Gérer les soénarios [ Créer un rapport

Type d'année hydiologique pour les comples actuels.

7 Aide

v
- Qualité de l'eau
pic) Autres hupathéses
= 1
M
e
<
Projet: Tutorial ~ 2000-2015  ue Dannges

Iannée

| 2000 | ~
Type d'année hydrologique Mormal ‘
v
Tahleaul Notes 1
Comptes actuels
30 %
25 .
*
A
20 @
30
15
Lag
10 i
05 -
0o s
Méthode de Boy

1

License: Dr. lssam Mouii, Ecole supérisure aaricols du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

[ wERP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide

= Hypothéses-clés
Unit Domestic W ater Use
Unit Irrigation ' ater Needs
Domestic Variation
Fopulation Growth Rate
= Sites de demande
Big City
Agriculture
=1 Hydrologie
Lire & partir du fichier
l = Distribution et ressources
= Lier demande et distribution
= Riviére
= Main River
] == +- Biefs
=+~ Débits de retour
+ Qualité de l'eau
Auttres hypotheses

>

[£3

Praojet: Tutorial  2000-2015 Vue Données

Donneées pour:

Dréfinitions

La séquence d"années séches et humides pour ce scénario.

ype d'année hydrologique: 1 = Trés sec. 2 = Sec. 3 = Mormal, 4 = Humide. 5 = Trés humid

Anhée ‘Type d'année hydrologique # Apergu
2000 Marmal || ¥ Autoriser la manipulation des v
2001 MNormal 5 -
2002 Normal
2003 Normal
2004 Trés sec ®
2005 Humide £
2006 Nomal z4
2007 Normal 'E
2008 Normal »
2009 Sec =
200 Sec g 3
2011 Trés humide =
20z Mormal L)
2013 Humide g
2014 Normal b 2
2018 Sec =
1 T L T T T T T
— 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
> Year
am El

License: Dr. |lssam Mouir, Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003

Pour faire varier en fonction du temps les débits entrants au modele (dans notre cas le headflow de la riviere
principale), WEAP offre deux stratégies. Si des prévisions détaillées sont disponibles, celles-ci peuvent étre
lues en utilisant la fonction « ReadFromFile » (se référer au module du tutorial qui concerne Données et
Formats pour plus de détails). Une autre méthode, qui est présentée ici, est la « Méthode de 1I’Année
Hydrologique ». Sous cette méthode, chaque année dans la durée du modéle peut étre définie comme
normale, humide, trés humide, sec et trés sec. Différents scénarios peuvent ainsi changer la séquence choisie
des années séches et humides pour tester I’impact des variations naturelles sur la gestion des ressources en

eau.
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13 . Préparer le modele pour utiliser la Méthode de I’Année Hydrologique

Dans I’arborescence des données, changer le « En dessous de Main River Débit de téte »
pour Main River dans le scénario « Reference » pour utiliser la « Méthode de I’année
hydrologique ». Noter que avant, les valeurs mensuelles de « Débit de téte » étaient les
mémes pour la période 2001-2015, comme pour 1’année 2000, I’année des comptes

actuels.

Utiliser le menu déroulant en dessous du champ « Obtenir des valeurs de » pour
sélectionner cette méthode. Vous devez coulisser la fenétre a gauche pour faire

apparaitre le champ « Obtenir les valeurs de »

[ wEAP: Tutorial
Projet  Editer  Affichage General Arbre  Aide

- Hypothéses clés Données pour|Feference (2001-2015) = | & Gérer les scénarios (L) Créer un rapport..
+ Sites de demande - -
+- Hydrologie { Debits entrant et sortant Qualité de I'=au )
= Distribution et ressources | -
+) Lier demande et distribution e
I Riviére
= Débit amont monthly mopen au début de la rivigre. 7 Aide
+- Biefs
- Diéhits de retowr Riviére | Obteni des valewrs de |2000 |2001-2015 Echele  [unie |~
+- Dualité de l'eau Main River  (EE TE v |Monthly... WaterrearMethod mils |
Autres hypothéses L
b
Graphique | Tahleau} Mates 1
Déhil de tate [monthly)
%
180 =]
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&L
~ 140 @
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£a Tout
o100
E 3D
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60 2
- #
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Jan oot Jull Avr Jah Oct Juil Bwr Jan Oct Juil Ave Jan Ot Juil BwroJan Oct Jull Awr Jan Oct
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Projet: Tutorial - 2000-2015 Wue Données  License: Dr. lssam Nouin, Ecole supéneurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'd 1043142009

14 Exécuter le Modéle

Exécuter le modele une autre fois et comparer « Demande non satisfaite » pour les
scénarios « Reference » et « Fort Accroissement Population » comme avant (Bien
entendu, la « Demande en Eau » ne sera pas modifiée apres avoir changer la fourniture
dans le Modeéle par la « Méthode de I’ Année Hydrologique »).
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[Z weap: Tutorial 91=1E3]
Projet Editer Affichage Favoris Aide
.\) Graphique ‘ Tableau } Carte I
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Projet: Tutarial  2000-2015 Vue Résultat:  License: Dr. lzsam Nouir, Ecole supérieure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Noter que la « Demande non Satisfaite » de Big City pour les deux scénarios est
beaucoup plus erratique en utilisant la « Méthode de 1’année Hydrologique » que de
supposer un « Débit de Téte » constant pour « Main River », comme observé dans
I’exercice précédent. Dans le présent cas, la « Demande non Satisfaite » varie
parallélement aux variations climatiques futures. Durant les années humides ou plus
humides que la normale (2000, I’année des comptes actuels), la Demande non Satisfaite
est actuellement inférieure a celle de 2000 pour les deux scénarios méme avec
I’augmentation de la Demande en Eau di a I’accroissement de la population (2,2 % pour
le scénario « Reference » et 5,0 % pour le scénario « Fort Taux Accroissement de la
Population »). L’augmentation des précipitations, donc le débit en téte de la riviére,

atténue cette augmentation de la demande durant les années humides.

L’opposé s’installe durant les années seches a trés seches, ou 1’accroissement de la
population est exacerbé par les faibles précipitations et le débit de téte dans la riviere
durant ces années. Ceci conduit a une « Demande non Satisfaite » plus importante que
celle simulée en supposant des conditions climatiques constantes (comme réalisé dans

I’exercice précédent).

Sachant que la demande non satisfaite est la différence entre une large demande et une large fourniture,
méme un changement plutot petit de la fourniture avec une demande presque constante peuvent avoir un trés
large impact sur la demande non satisfaite.

Ce modele ne tien en compte d’aucun type de stockage interannuel (barrage, nappe). Par conséquent, il n’y a
pas de moyen pour que les pénuries des années seches soient allégées en utilisant les surplus des années
humides précédentes. Pour plus de détail sur comment modéliser le stockage, se référer au module
« Raffiner la fourniture » du tutorial de WEAP.
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Si vous voulez comparer, dans le méme graphique de WEAP, les résultats de la
« Méthode de I’Année hydrologique » & ceux générés en supposant un climat constant,
vous devriez créer un nouveau scenario qui utilise la « Méthode de 1’année
Hydrologique » au lieu de changer les données dans le scénario « Reference » pour
accommoder la méthode de I’année hydrologique. Ce nouveau scénario sera hérité¢ du
scénario « Reference » et I’arborescence des scénarios dans le gestionnaire de

scénario devra ressembler a la vue suivante :

m Gérer les scénarios E|
T Ajouter ;'!_-, Copier = Supprimer Renormmer
=1 Current Accounts [2000] Méthode de [Année Hydiologique est basé sur;
-1 Reference [2001-2015] |F|eference j

Fort accroiszement de la population [2001-2015)

Méthode de lAnnée Hudrologigue [2001-2015) Description du scénario:

Iv Montrer les résultats pour ce sc
Décacher pour réduire le temps de caleul

" Femmer | ? Aide |

Noter que dans ce cas, les scénarios « Reference » (climat constant) et « Méthode de
I’Année Hydrologique » (climat variable) utiliseront un taux d’accroissement de la
population égal a 2,2 % pour Big City. En effet, le scénario « Méthode de 1’Année

Hydrologique » est hérité du scénario « Reference ».

Si quelqu’un désire comparer, dans le méme graphique de WEAP, un climat constant et
un climat variable en utilisant un taux d’accroissement de la population de 5,0 %, il est
nécessaire de créer un nouveau scénario hérité du scénario « Méthode de I’Année
Hydrologique » et de changer I’hypothése clé « Taux Accroissement Population » dans

ce scénario a 5,0 %. La structure de I’arborescence sera comme suite :
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m Geérer, les scénarios ['E
I Ajouter ;'«'_-, Copier = Supprimer Renommer
= Current duceounts [2000) Fort Accroizzement Population et Chimat W ariable est bazé sur;
= Reference (2001-2015) téthode de ldrnée Hydrologique j
Fort acoroizzement de la population [2007-2015)
- Méthade de lAnnée Hydralagique [2001-2015] Dezcription du scénario;
Fart / izzement Population et Climat Yariable [2001-2015)

[w Mantrer les résultats pour ce sc
Décocker pour réduire |e temps de caloul

o Fermer | ? Aide |

WEAP permet une souplesse non limitée pour 1’arrangement des scénarios. Noter que vous pouvez exporter
les résultats vers Excell, qui permet aussi de faciliter les comparaisons entre les scénarios. Cet aspect sera
discuté avec plus de détail dans le module « Données, Résultats et formatage ».

15 Modification de I’héritage des scénarios

L’exemple suivant montre 1’utilit¢é du changement de 1’héritage des scénarios dans

WEAP.

Créer un nouveau scénario hérité du scénario « Reference » et le nommé « Séquence de
Climat Sec Prolongée ». La structure de 1’arborescence des scénarios doit étre comme

suite :
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m Gérer les scénarios E|
M Ajouter ;"_-, Copigr = Supprimer Renommer
=1 Current Azcounts (2000 Sénquence de climat sec prolongée est basé sur
= Reference [2001-2015] Reference j

Fort dcoroiszement de la Population [2001-2015]

Séquence de climat sec prolongée [2001-2015] Description du scénario:

v tontrer les régultats pour ce 2o
Décocher pour réduire e temps de caleul

" Femer | ? Aide |

Passez a la vue Données et sélectionner ce scénario pour édition. Cliquer dans la branche

« Méthode de I’année Hydrologique » de 1’arborescence des données (en dessous de

Hydrologie) pour éditer la séquence climatique suivante :

2001-2003  normal
2004 humide
2005 normal
2006-2008  normal
2009-2010  trés sec

2011 normal
2012 sec
2013 normal
2014 normal
2015 sec

Les résultats (montrés ci-dessous) indiquent que la « Demande Non Satisfaite » de Big
City pour le scénario « Séquence de Climat Sec Prolongé » (nouvelle séquence
climatique et un taux d’accroissement de la population égal a 2,2 %) se trouve quelque
part entre le scénario « Reference » (séquence climatique originale et un taux
d’accroissement de la population égal a 2,2 %) et le scénario « Fort Taux
d’Accroissement de la Population » (séquence climatique originale et un taux

d’accroissement de la population égal a 5,0 %).
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[ wErP: Tutorial =13

Prajet  Editer Affichage Favoris  Aide

Demande non satisfaite F (Milian |étre cube = | )

znz:}'ué:lr;f;\que |Tout Site de demande j |Tout month j [ Total annuel? [~ Maopenne Maonthly? Mo comparison =
‘Tout Scénario j -
260 [v I Fort Accroissement de la Population
260 v I Reference =l
240 W ] 5équence de climat sec prolongée &
20 LSy
200 y
o
£ 180
8 ®
o 160
B 140 I
(- =2 —
0 E 120 -
100 g
&0
G0
g i
— Fort Accroissement de la Population
= 20 SReierencde _— - Q
. 5 # Sequence de climat sec prolongée =

T T T —TT T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Touténnée »| | Powcentage du temps en excés

Projet: Tutorial ~ 2000-2015  Wue Résulkats  License: Dr. lssam Nouir, Ecole supériewre agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Maintenant nous allons changer I’héritage du scénario « Séquence de Climat Sec
Prolongée », en le placant sous le scénario « Fort Taux d’Accroissement de la
Population », a partir duquel il va hériter le taux d’accroissement de la population égal a
5,0 %. Dans le gestionnaire des scénarios, sélectionner le scénario « Séquence de Climat
Sec Prolongée », cliquer dans la liste déroulante & droite (en dessous du texte
indiquant « Séquence de climat sec prolongé est basée sur:» et sélectionner « Fort

Accroissement de la Population » comme nouveau scénario parent ».

m Gerer, les scenarios E|

M Ajouter ;"_-, Copier = Supprimer Renommmer

=1 Current Accounts [2000) Séquence de climat sec prolongée est bazé sur
—|- Reference [2001-2015] i rit de la Populatior -
= Fort Accroissement de la Population [2001-2015) Y pe—.

Séquence de climat sec prolangée (2001-2015) Feference

[v Mantrer les résultats pour ce sc
Décacher pour réduire & temps de caloul

o Femer | ? Aide ‘

Maintenant re-calculer les résultats et revoir la « Demande Non Satisfaite » de Big City.
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Quels changements vous remarquer sur la demande non satisfaite pour le scénario

« Séquence de Climat Sec Prolongée » ?

[ wEAP: Tutorial
Projet  Editer  Affichage Favoris  Aide

Graphique | Tableau] Carte ]

Dernande non satisfaite F (Million |Metre cube + |0
B |TDutNoeud j |Tout month j v Total annuel? [~ Moyenne Monthly? Mo comparizon

|T0ut Scénario j v
280 v I Fort Accraissernent de la Population
Donr 2l v I Feference =0
240 v Séguence de climat sec prolongée i
220 coy
200 2
£ 180
@
o 160
B T 140 3D
5120 =
e =
) = 100 L
opliqu 80
B0
= ;
— Fort Accroizsement de la Population
— 0 Reference i Qs
Nat il - - - - - - - - - - - - - Sequence de climat sec prolongee é
Notes

T !
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2005 2009 2010 2011 2012 2015 2014 2015

Touténnée »| [ Pourcentage dutemps en excés

License: Dr. lszam Nouin, Ecole supéneure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Projet: Tutorial — 2000-2015 Yue Résukats

Avec le fort taux d’accroissement de la population et un climat sec, la demande non satisfaite croit
substantiellement.
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Tutorial de WEAP

Note :

Pour ce module, vous auriez besoin d’avoir complété les modules précédents (WEAP en

une heure, Outils de Base et Scénarios) ou avoir une bonne connaissance de WEAP

(Structure des données, Hypothéses clés, Editeur d’Expressions et Créer des Scénarios).

Pour commencer le module, allez au menu principal, sélectionnez « Versions antérieures »

et choisissez la version nommée « Starting point for all Modules after ‘Scénarios’

module ».

Désagregation de la Demande

1.

Stockholm Environment Institute

Créer un nouveau site de Demande

Dans les Comptes Actuels, créer un nouveau site de demande en aval de Big City pour
simuler la demande en eau rurale. Nommer ce nceud « Rural » et lui affecter une Priorité
de la Demande égale a 1. Fournir a ce nceud une liaison de transmission, a partir de la
riviere principale, qui prend départ en aval des « Débits de retour » de Big City et
Agriculture. La Priorité de Distribution doit étre égale a 1. Aussi, fournir au site
« Rural » un Deébit de Retour, situé plus loin en aval. Fournir un Taux de Débit de
Retour égal a 100 %. Votre zone doit é&tre comme suite :

[ZI WEAP: Tutorial CEX
Projet  Editer Affichage Schématique Général  Aide
. ) v| DRivigre (1) A ~
}_ | 2 Didviation
¥ & Fetenue
e ¥l Eau souternaine
schemaligue | |1y Aulre zource S
v|® Site de demande (3] ‘;\
| @ Bassin versant
¥ ZRuissellernent/Infiltration l‘
Ld | Liaizon de b ion (3] o,
| @ Station d'épuration ra
vl —Débit de retour [3) [y
| mmCours de la rivigre L Main River
| Eyigence de débit 2 Sy
™ e T o
¥ [ Rivers_Polygons o ¥ Big City (1)
I 1 ¥ @ Rivers_tics ,@?\‘
[ @D | [~ O ciies L7
v M rivers g
o =
“g Rurpl (1
Bt Rurpl (1)
g, Agriculture (1) %\
-
iy
] ¢
Projet: Tutorial  2000-2015  Wue Schématigue  License: Dr. |ssam Mowin, Ecole supéneure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/21/2009

Créer la structure des Données pour le nceud de Demande « Rural »

Pour créer la structure des données, cliquer par le bouton droit de la sourie sur le nceud
« Rural » dans I’arborescence de la vue Données et sélectionner « Ajouter » pour créeer la

structure suivante (ne pas entrer des données jusqu’a ici):
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= Rural
=~ Maizons Familiales singuligres
Showers
Toitelles
Lavages
Autres

Immeuble: Apparterments

Noter que « Showers », « Toilettes » et « Lavages » sont ajoutés comme sub-branches en

dessous de « Maisons Familiales singuliéres ».

[ wEAP: Tutorial FEX
Projet  Editer Affichage Général  Arbre  Aide
= Sitegde&emande || Données pour| Current Accounts (2000) v | | Gérer les scénarios 1) Créer un rapport...
ig City - . .
Agriculture (Usagede l'eau  Perte etrecyclage J Gestion de la demande )
=I- Fural : - -
=I- Maisons Familiales singulires Qualité de '=au J Cost ) Priorit® ] Avancé )
Showers - - - -
Toitelles Conzommation d'eau annuelle l Wariationmonthly l Consommation l
Lavages
Aultres — Miveau d'activité annuelle
Immeubles Appartements: N . . .
-1 Distribution et ressources reau d'activi e O la de tel que la T Aide
Lier d de et distibuti g . la pop t de I'eau pour des
+ LIEr deman e et distribution motifs domestiques ou industriels.
+|- Rivigre
= Déhits de retour Sites de demande 2000 |Echelle |Unité | ~
+- de Big City v Fural M
Immeubles Appartements M
A~ >
A
< ¥
Projet: Tutorial ~ 2000-2015  Wue Données  License: Dr. lszam Mouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

3. Entrer les Données du Niveau d’Activité Annuel

Entrer les données suivantes dans le tableau « Consommation d’eau annuelle » en

sélectionnant le site de demande « Rural ».

Rural 120 000 habitants
Maisons familiales singulieres 70 % partagés
Showers 80 %
Toilettes 90 %
Lavage 55 %
Autres 35 %
Immeubles Appartements Le reste partagé (utiliser [’éditeur
d’expressions)
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[ WEAP: Tutorial

Tutorial de WEAP

Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide
] Siteggegemande Données pour:| Current Accounts (2000] w | | Gérer les seénarios (1) Créer un rappart...
ig City =
Agriculture { Usage de I'sau  Perte etrecyclage /J Gestion de la demande/]
= Rural ’ - -
=1 [Maisons familiales singuligres Qualitd de l'sau } Cost J Prioritd ) Avancé
Showers - - - -
Teilettes Congommation d'eau annuelle l Wariationmaonthily l Congormmation l
Lavages
Aultres Niveau d'activité lle dé t la d de tel que la suface ¢ Ajde
Immeubles Appartements gri . la population co t de I'eau pour des motifs
+1- Distribution et ressources q ou
£ EPDT_:’J?EF'C'ES Sites de demande 2000 [Echele  [uritz | [~
o suals de feau Rural 120000 cap
+- Hydrologie = — ——
. Maigons familiales singuliéres Kl Pourcent... part of personne
Autres hppothéses -
= Showers a0 Pourcent... saturati.. of personne
»~ Tuoilettes 90 Pourcent... saturati.. of personne |
Lavages 55 Pourcent... saturati.. of personne
Autres is} Pourcent... saturati.. of personne =
Graphic Tableaul Maotes l
Miveau d'activité annuelle
T 80
P B 58
v| go =
b = *
< ¥ 5 Foo
j ﬁ Showers Toilettes Lavages Dutres @
5
Projet: Tutorial  2000-2015  Wue Données  License: Dr. lszam Mouin, Ecole supénieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu's 10/31/2009

] WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide
L = Sltegf:lecc.l:amande Données pour| Curent Accounts (2000) lﬁ Gérer les scénarios (L) Créer un rappart...
gLty 5
Agiculture { Usage de l'esu  Perte et recyc\age/] Gestion de la demande) Quialite de I'eau) Cost
] Fil.ual . - - i "
= Maizons familiales singuliéres Priorite | dAvanca )
Showers - -
Tailettes
Lavages
Auties Niveau d'achivité & tla d de tel que la gricole, la T Aide
Immeubles Appartements population consommant de I'eau pour des motifs domestiques ou industriels.
Distributs b . e
Fr CSiaston € [Bssourees Sites de demande 2000 |Echelle |Un|le | | -
+- Hypaoth&zes-clés —
#- Qualité de l'eau Fiura.\ - - 120000 cap
+- Hydrologie I aisons familisles singuliéres 70 : Pourcent... part of personne 3
Autres hypathéses Immevbles &ppartements Femainder[100] Pourcent... part of personne 2
A
Graphigue (RIE:ET 1 Notes l
Niveau d'activité annuele
70 'y
- 50 (=]
o +
g 50 i
n
g ®
5 3D
P @
Zn Lea
B 10 H-i'“
< 3 0
Nilaizons Immeubles —
j familiales
Projet: Tutorial | 2000-2015  Vue Données  License: Dr. [3sam Maouin, Ecale supérieure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Parts vs. Saturation : Bien que les

deux types de pourcentages sont traités mathématiquement de la méme

fagon par WEAP, ils sont conceptuellement différents. A un certain niveau de 1’arborescence, Les parts
doivent avoir toujours une somme égale a 100. Ils permettent I’utilisation de la fonction « Remainder ».
Saturation indique le taux de pénétration d’un appareil particulier, indépendant des taux de pénétration des
autres appareils (ex. les taux de saturation de toutes les sous branches dans une branche donnée n’ont pas

une somme égale a 100.
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4. Entrer les Données du Taux d’Utilisation Annuel de I’Eau

Entrer les données suivantes pour le site de demande « Rural », dans le tableau

« Consommation d’eau annuelle » :

Rural

Maisons familiales singulieres
Showers 80 m*/personne
Toilettes 120 m®/personne
Lavages 60 m*/personne
Autres 40 m3/personne

Immeubles appartements 220 m*/personne

Consommation (dans le tableau de consommation) 80 %

Noter que « Consommation » est entrée pour toute la branche « Rural » et

non pour les sous branches.

5. Voir les résultats

Recalculer vos resultats. Dans la vue Résultats, choisir « Demande en Eau » comme
variable primaire, & partir du menu déroulant. Sélectionner « Toutes les Branches » a
partir du menu deéroulant, juste en dessus de la légende du graphique. Sélectionner le
format du graphique 3-D et un graphique en barres en utilisant les boutons « 3-D » et
« Type de graphique » de la boite a outil verticale a droite du graphique. Sélectionner le
neeud de demande « Rural » a partir du menu déroulant en dessus du graphique (voir le

troisieme écran présenté en bas).
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[ WEAP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Favoris Aide

m Tableau | Carte |

|Demande en eau (sans peres, recycl., GSD) j (Million [MEtre cube |

G| [Branche: Sies de demande < | Nivesus [2 3] [ Groupe:

Scénario; Reference w | [Towtmonth | [~ Total annuel? e

[Tout Branche - =

a5
ag v I Aoriculture =
Bt o5 [ Gig City bl
a0 ¥ [ ] Ruralimmeubles Ag |# Ligne b3
75 v I RuralMaisons famil oy
l 70
65 &
3D
I —
iy -
: Log

1
W 2 1

5
E

Jarier Février Mars Al Mai  Juin  Juilet  Aoiit Octobre: Décenbie

ToutAnnée w| [ Pourcentags dutemps en sxcés

Projet: Tutorial | 2000-2015 Wue Reésultats  License: Dr. |ssam Nouiri, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003

[ weaP: Tutorial
Projet Editer Affichage Favoris  Aide
Tableau | Carte |

|Demande en eau (sans peres, recycl., GSD)j (Million [Métre cube | )

Branche: Sites de demande | Miveaux @ [ Groupe?t |Scénarlu Reference j ‘Tout marith j [ Total annuel? |v

Mo compaisor

130 [Tout Branche B 4
120 v I FuralMaisnns familiales sinmoliaras | =
Dannées - W [ Ruralyy__Mon supsrpasé i)
v I Big City
100 W D Aoriculf  SUperPost par pourceniages |
l on superposé-30
a0
w 80
E 3D
[l 3
o 70 =
) B
=
= B0 Lag
" £
= 50
F bics
40 a
a0 =l

20

-3

Jarwier Février Mars Al Mai  Juin Juillet ot Octobre Décernbre

Toutdnnéde | [ Pourcentage dutemps en excés

Projet: Tutorial  2000-2015 Yue Résultats  License: Di. lssam Mouii. Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

[ WEAP: Tutorial
Projet  Editer  Affichage  Favoris  Aide

_ Tableau | Carte |

|Demande en eau (sans petes, recycl, GSD) j (Mille [Metre cube | )

| Niveaus [23] I~ Groupe: [Scénaro: Reference v [Toutmonth | I Total annuel? [ Moyenne Monthly? [No comp:

chématique
= 5‘“;3&3’"5"“ [Tout Branche BT 4
Agriculture I [____IMaisans familiales singuligresiTailettes
D = X f+ I 1aisons familiales singuligres\Showers
=1~ Maisons familisles singulizres W [ 1 Maisons familiales singulidres\Lavages
?hﬁ"rte's |+ I Maisons familiales singuligresttutres
L:LZ:; I Imreubles Appariements
Autres
Immeubles Appartements
= E 1300 30
5 1200 -
== i 1100
= 1000 =
= 900
=7 s00 pied
700
600 a
500 =
400
300 .
200 =
100
0

Jamvier Mars  Awrl  ai  Juin Juillet  Aoit Octobre Décembre

Tout Annde « [ Pourcentage du temps eh excés

Projet: Tutorial | 2000-2015 Wue Résultats  Licerse: Dr. Issam Mouii, Ecole supérisure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'd 10/31/2009
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Pour voir les résultats de « Demande en Eau » pour toutes les sous branches Rurale (ex.
Maisons familiales singuliéres/Showers ; Immeubles Appartements), passer au niveau 2
dans le champs de sélection « Niveaux » (directement en dessus et au centre du

graphique). Le graphique résultant doit étre comme celui en dessous :

[ WEAP: Tutorial FBEX
Projet  Editer Affichage Favoris  Aide

|Demande en eau (sans pertes, recycl., GSD) j (Mille |Métre cube - )

o Branche: Sitez de demande\Huran MiveaLs @ [ Groupe: |Scénan0:F|eference j |T0ut month j [ Taotal annuel? v Movenne Monthly? |Mo comp:

- -
v Maisans familiales singulieresiToilettes =
v I 'aisons familiales singuligres\Showers | 7=0
W [ IMaisons familiales singuligresiLavages %
[ I Maisons familiales singuligresidutres oy
i+ I \mirmeubles Apparements

Jarier Mars  Avrl  hial Juin Jullet Aot Ocinbre Décernhre

Tout Annee [ Pourcentage du temps en exces

Frojet: Tutorial  2000-2015 “ue Résultats  License: Dr. lezam Nouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431/2009

Avez-vous compris pourquoi la demande Rurale varie le long de l’année bien que vous
n’ayez pas introduit aucune variation ?

La variation dans la demande rurale est due au fait que WEAP suppose une demande journaliere constante
(aucune demande mensuelle n’est spécifiée par 1’utilisateur), ainsi les mois présentant moins de jours
(comme Février) présentent une demande inférieure que les mois présentant plus de jours (comme Janvier).

Maintenant créez un graphique 3-D du « Recouvrement du site de demande »
(pourcentage de satisfaction %) et sélectionner tous les sites pour la représentation (le

menu déroulant pour faire la derniére opération est a droite du graphique ; voir en bas).

Stockholm Environment Institute Mai 2008



-76 - Tutorial de WEAP

] WEAP: Tutorial

Projet  Editer  Affichage Faworis  Aide
Graphique | Tableau ] Carte ]
|Recuuvrement du site de demande (% satisfaction) F [ |Pourcert w|)
|Scéna|iu: Reference j |Tout morth j v Moyenne Monthly? (Mo comparison
out Site de demands) ‘v
100 _— v Il Agriculture
2 Il Big City =0
a0 W [ Rural *
8 CsY
2l -
5
0 %]
B3 30
&0 =
-
E 55
£ a0 Log
2 45
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Projet: Tutorial — 2000-2015  Wue Résultats  License: Dir. lssam Mo, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Est-ce que vous comprenez pourquoi le Recouvrement est toujours 100 % pour le site Rural et
non pour les sites Big City et Agriculture, bien qu’ils ont le méme niveau de priorité ?

Le point de retrait du nceud Rural est en aval des points de retours des debits de Big City et agriculture, ce
qui signifie qu’il y’a un volume d’eau additionnel disponible dans la riviére. Ce débit de retours peut
facilement couvrir la faible demande Rurale.

Modélisation de la gestion des sites de Demande, Pertes
et reutilisation

6. Implémenter la gestion des sites de demande — L’approche de désagrégation.

Vous allez créer maintenant un nouveau scénario qui explore la stratégie de gestion d’un
site de demande. Nommer ce scénario « Nouveau DSM de machines de lavage » ; il doit
étre hérité du scénario « Reference ». Il aura ainsi le méme climat et le méme taux
d’accroissement de la population de Big City comme le scénario « Reference ».
L’arborescence des scénarios dans la fenétre du gestionnaire des scénarios devra étre

comme suite ;
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m Gérer les scénarios g|
Mk Ajauter
Higher Population Growth [2001-2015) J
Mouveaus DSM de machines de lavage [2001-2015] Description du scénaria;
3
Décocher pour réduire le temps de caleul

J Fermer | ? Aide |

Nous allons supposer qu’un nouveau type de machines de lavage permet une réduction
de 2/3 (66,7 %) de la consommation de I’eau de lavage. Ce nouveau scénario va évaluer
I’impact de cette mesure de gestion de la Demande si 50 % des ménages peuvent étre

convaincus d’acheter des machines économiques en eau.

Premierement, retourner au Comptes Actuels dans la vue Donnée, ou vous allez créer
deux nouvelles branches (Anciennes Machines et Nouvelles Machines) dans la structure
des données de Rural. Effectivement, vous avez désagrégé la variable « Lavage » pour
inclure maintenant deux nouvelles Sub-Catégories. Noter que vous devez retourner a
Current Accounts, méme si la variable n’est pas activée (niveau d’activité non nul) dans

le Current Accounts et dans le scénario Reference.

Lorsque vous allez ajouter la premiere sub-Branche sous « Lavage », vous allez avoir le

message suivant.
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[T WEAP: Tutorial
Projet  Editer  Affichage  Général Arbre  Aide

= Hyppothéses-clés

! Daonnges |:n:|ur.|ELIHEI’RJ”‘E'SDU“tS (2000) 'I |#£ Gérer les scénarios (L) Créer un rappart...
o Unit Domestic water Use
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- Big City

>
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ke consommation d'eau sont entrées seulement au niveau inférieur de I'arbre de demande.) Youlez vous supprimer ces données et
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Projet: Tutorial ~ 2000-2015  “ue Données | License: Dr. |zzam Mouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Cliquer sur « Oui » et ajouter la structure suivante :

= Rural

= Maizans famililes ginguliéres

- Shawers

- Toilettes

El Lavages

- Mouvelles Machines

: Anciennes Machines
o Butres

- Immeubles Appartementz

Changer les unités pour « Nouvelles Machines » et « Anciennes Machines» a
« Part ». Rentrer de nouveau le Taux d’Utilisation de I’Eau pour les anciennes
machines (60 m*/personne), comme la valeur du haut niveau initial de la variable
« Lavage ».

I WEAP: Tutorial
Projet  Editer

Affichage  Général  Arbre  Aide

= Hypathéses-clés
- Unit Domestic \water Use

Urit Irrigation Water Needs ( Usage de 'sau  Perteet recyclage) Gestion de la demande) Qualité de I'eau) Cost )

Domestic Y ariation

~ Population Growth Rate B 2
Priorite Avance
1 Sites de demande -_) ._)

|

Donnges pﬂUl'I Cunrent Accounts [2000) « | | Gérer les seénarios (L) Créer un rapport..

Big City Niveau d'activité annuelle N E eau annuelle [REEEGITIT | Ennsnmmatinnl
- Agriculture
= Fural Niveau de consommation d'eau par unité d"activité T Aide I
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. - Showers Lavage 2000 |Echelle [urite | )
- Toilettes Nouvelles Machines m"3 /personne 8
=) ) Anciennes Machines ED m"3 /personne
H curvelles Machines bd
“ Anciennes Machines
; Aullies Tahlaaul Notes |
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[+ Hydrologie Consommation d'zau anhuelle
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Frojet: Tutorial  2000-201% Yue Données  License: Dr. lssam Mouii. Ecole supéneure agricole du Kel, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009
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Entrer une valeur de 100 % pour le niveau d’Activité de « Anciennes Machines ».
Laisser vide le Niveau d’Activité de « Nouvelles Machines » - ¢’est la méme chose que
d’entrer zéro. Rappelez vous que vous entrez ces données pour le Current Accounts,
donc vous avez uniquement les « Anciennes Machines » qui sont actives dans le scénario
Reference. Ceci recrée le méme effet que d’avoir la variable « Lavage » agrégée dans
Current Account original et le scénario Reference. La variable « Nouvelles Machines »
sera activée dans le scénario « Nouveau DSM de machines de lavage » (voir en bas).

[X] WEAP: Tutarial =13
Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide

- Hypothéses-clés

Données pour| Current Accounts (2000) - E Gérer les scenaiios (L) Créer un rapport...
Unit Damestic Water Use

Unit lrigation W ater Needs (Usagedm Perte et recyc\age) Gestion de la demandej Qualits de I‘eauj Cost )
Domestic Yariation . - - - X

Population Growth Fate
-1- Sites de demande

>

Priorité ) Ayancé ]

ilg_atﬁl 258 Consammation d'eau amnue\la] Vallahnnmnnlh\yl Ennsnmmahnn}
griculture
= Rural o Niveau d'activité étermi la d de tel que la surface agricole, la 7 Aide |
= Maizons familiales singuligres population consommant de I'eau pour des motifs d i ou i iels.
Showers " A
l Toilattas Sites de demande 2000 |Echal\e |Un|le | | -~
- Rural 120000 cap
Resultats Mouvelles Machines I aizons familiales singuligres 70 Pourcent... pait of personne
Ancisnnes Machines Lavages 55 Pourcent... saturati.. of personne
s ouvelles Machines > |Pourcent... par of persohne
1 Autres Nouvelles Machi P 3 t f B
Immeubles Appartements W Anciennes Machines 100 Pourcent... part of personne 3
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+- Distribution et ressources
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Projet: Tutorial  2000-2015  Yue Données  License: Dr. lssam Mouin, E cole supéneure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Maintenant, passez au scénario « Nouveau DSM de machines de lavage ».

Introduisez la valeur de 50 pour « Nouvelles Machines » (50 % de toutes les
machines de lavage seront de ce type) et le reste de (100) pour « Anciennes
Machines » (utiliser [’éditeur d’expressions pour ce fait).
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X WEAP: Tutorial

Projet Edier Affichage Geénéral Arbre  Aide
* = Hypothéses-clés “ ||| Dennées pour|Mouveaus DSM de machines de lavage (2001-201 [+ | Gérer les soénarios (L) Créer un rappott,
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Projet: Tutorial ~ 2000-2015 Ve Données  License: Di. lssam Nowir, Ecole supérisure agricole du Kef. Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Vous auriez a introduire de nouveau le Taux d’Utilisation de I’Eau initial pour les
Anciennes Machines (60 m*/personne) aussi bien que le nouveau Taux d’Utilisation de

I’Eau pour les Nouvelles Machines :

Anciennes Machines 60 m®/personne
Nouvelles Machines 60 x 0,667 m*/personne

[ WEAP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide

= Hypothéses-clés “ || Données pour| Houveaus DSM de machines de lavage 2001201 [+ & Gérer les sednarios (1) Créer un rappornt
Unit Domestic \Water Lse .
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Domestic Variation | - = - -
Population Growith Rate Priorite J  Avancé 3
-+ Sites de demande - -
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Projet: Tutorial ~ 2000-2015 Ve Données  License: Dr. lssam Mouii, Ecole supéneure agricole du Kef, Tunisia. Jusqu'a 10/31/2009

Comparer maintenant les résultats numériques de la Demande en Eau pour la branche
lavage du site de demande Rural entre les scénarios « Reference » et « Nouveau DSM de
machines de lavage ». Dans la vue Résultats, cliquer dans I’onglet « Tableau » et

sélectionner la variable Demande en Eau. Sélectionner aussi « Total Annuel » au lieu de
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« Moyenne mensuelle » et choisir ’année 2001 (vous pouvez voir les résultats
numériques d’une seule année en méme temps lorsque vous comparez deux scénarios
dans la vue Tableau, mais ceci ne représente pas de difficulté pour cet exemple comme
nous ne modélisant aucune croissance en fonction du temps de la variable Lavages).
Choisir Site de Demande\Rural\Lavage\Maison familiale Singuliére\Lavage a partir du
menu déroulant en haut a gauche et « Tout Branches » a partir du menu déroulant en
haut et a droite de 1’écran. Sélectionner les scénarios « Reference » et « Nouveau DSM
de machines de lavage » a partir du menue déroulant en bas de 1’écran. Le tableau doit

étre semblable au suivant :

] WEAP: Tutorial

Projet  Editer  Affichage Favoris  Aide
a Graphique IR | Carte I

‘Demande en eau {sans pertes, recycl., GS0) F (Mile [Metre cube w|)

Branche: Sites de demande‘\Rural\M aisons familiales singulidres\Lavages ﬂ |Année: 2001 ﬂ |Tout month ﬂ Tout Branche
Mouveaus DSM de machines de lavage  Reference i
Anciennes Machines 1386000 2 7F2.000 oy
Mouvelles Machines 924 452 0.000 *8
Somme 2310462 2772000 S0
&
Stat

SélectionnéScenanio [2/3] -

Projet: Tutorial | 2000-201%  Yue Résultats  License: Dr. Issam Novin, Ecole supéneure agricole du Kef, Tunisia. Jusgu'a 10431/2009

Noter que [I’utilisation des nouvelles machines de lavage en 2001 (et aux années
suivantes dans la période du scénario « Nouveau DSM de machines de lavage ») résulte
en une réduction de la Demande en Eau d’environ 460000 m® par rapport a I’utilisation

exclusive des Anciennes Machines (scénario Reference).

La Gestion de Site de Demande (GSD) fait référence a des mesures qui peuvent étre prises du coté du
consommateur pour changer la valeur ou la modulation de la consommation (par comparaison au coté de la
compagnie de service).

Une autre fagon de modélisation de la désagrégation de la GSD est de réduire la consommation unitaire de la
catégorie touchée (Lavage dans notre cas). Il n’y a pas de fagon correcte ou fausse pour modéliser la GSD.
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1. Implémenter la gestion des sites de demande — L approche intégrale.

Si des données de déségrégation ne son pas disponibles, des valeurs équivalentes de la

GSD peuvent étre calculées. Dans cet exemple, supposons qu’on n’a pas désagrégé la

Demande en Eau Rurale, nous pouvons parvenir au méme résultat en utilisant 1’option

« Gestion de la Demande » pour ce site Demande dans la vue Données. Dans ce cas, la

réduction sera évaluée a :

Contribution initiale du Lavage
dans ['utilisation de [’eau Rurale

Part des nouvelles machines

Réduction de la consommation par
[utilisation de nouvelles machines

Multiplier tous les pourcentages ensembles

Cette valeur

doit

étre

introduite  dans

2772 x 26316 =10,5 %

50 %

66,7 %
3,5%

le tableau « Gestion de la

Demande/Economie GSD » pour la Branche Rural d’un scénario de Gestion de la
Demande.

I WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide

Motes

Projet: Tutorial

#- Hypoth&zes-clés
= Sites de demande
Big City
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Showers
Toilettes
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+- Qualite de l'eau
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0 | o de s G50 |
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Sites de demande]2000 | 20m-2m5 [Echele  [unite | ~
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35 ‘-
30 =
)
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20
= Tout
14 3D
10 Log
0.5 m
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License: Dr. lssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunizia, Jusqu's 10/31/2009

Les mesures de Gestion de Site de Demande (GSD) ne sont pas prises en compte dans la vue demande. Pour
voir I’effet d’une mesure GSD, voir les changements dans « Exigence Distribution » au lieu de « Demande

en Eau ».
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8. Modéliser la réutilisation de I’eau

Une autre stratégie de conservation d’eau, qui peut étre étudiée avec les scenarios, est la
réutilisation de I’eau. Créez un autre scénario hérité du scénario « Reference » et nommé
le « Recyclage de Big City ». Assurez vous que vous étes dans ce nouveau scénario et
cliquez dans la Branche Big City. Cliquez sur le bouton « Perte et Recyclage » et cliquez

sur le tableau « Niveau de Recyclage ».

I weae: Tutorial
Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide

#- Hppathéses-clés

. Données DDM'lHECyCth de Big City (2001-20715) j | Giérer les scénarins (L) Créer un rapport..
= Sites de demande

Usage de l'eau J { Perte et recyclage  Gestion de la demandej Qualite de I'eau) Cost ] Prioritg )
Agricultue = = = = =
- =+ Rural 5
Avance
- Hydralogie —/)

- Distribution et ressources

Miveau de perte NUEE
= Qualité de l'eau ’ :

Aulres hypothéses Recyclage de I'eau dans le site de demande. 1ésultant en une baisse de la demande. 7 Aide
Sites de demande| 2000 [2001-2015 [Echelle  |urits | -
Big City Pourcent. | 3

Niveau de recyclage
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Projet: Tutorisl | 2000-2015  Wue Dornées  License: Dr. lssam Novir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003

Entrez I’expression suivante dans le champ 2001-2015, en utilisant 1’éditeur
d’expressions :

Smooth(2001,5,2005,18,2015,25)

Premiérement, double-cliquer sur la fonction « Smooth » dans le champ texte de
I’éditeur d’expression et choisir I’option « Courbe lissage ». Cliquez sur « Suivant » et
introduisez les valeurs des données dans le tableau de saisi. Vous devez avoir une allure
comme la suivante. Noter que le Recyclage dans le Compte Actuel reste égal a zéro.

Cliquez sur « Finir ».
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Tutorial de WEAP

Assistant Séries temporelles: Big City

Entrer les données de séries temporelles. Courbe lissée
ApErGLU

* Ajouter | = SUDDTimE'i v Autoriger la manipulation des v

2000

0.00

' ~
Année | Waleur 24 |

2001 5.00 2y
2005 13.00 20
2015 2500 18 1
16
@ 14
i
E 12

W

y T
20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2003 2008 2010 2011 20122013 2014 2015

/ Einir | x Annuler |

Comparez les demandes non satisfaites de Big City avant (Reference) et apres

Croissance aprés la demigl0 wis

4 Précédent | |

(Recyclage de Big City) ’institution de la stratégie de conservation. Vous devez avoir le
graphique ci-dessous, qui montre une réduction substantielle de la Demande Non

satisfaite de Big City lorsque la stratégie de recyclage de I’eau est utilisée.

I wEAP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Faworis  Aide
] Tah\eau} Carte 1

Graphigue

Dernande non satisfaite F (Million ’W)
‘S\te de demande: Aariculture j |Toul manth ﬂ v Total annuel? [~ Mopenne Maonthly? |No comparisan

|Sé\ectlonné5cénano 12/4)

= |

i I Recyclage de Big City
v Il Reference

T

11E &

,_
o
g

[-E ok

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2M0 2041 22 2013 2044 205

Touwténnée =| [~ Powcentage dutemps en exces

Projet: Tutorial  2000-2015 Vue Résultats | License: Dr. Issam Mouir, Ecole supérisure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003

Modéliser la perte d’eau

Editer de nouveau le modéle pour tenir en compte le fait qu’il y’a un taux de perte de 20
% dans le reseau de Big City. Faite ce changement pour les Comptes Actuels « Current
Account », qui Sera ainsi apporté au scénario « Reference » et, comme résultat, a tous les

scénarios hérités.
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[T WEAP: Tutorial FEX

Projet  Editer Affichage  Général  Arbre  Aide
# Hypathéses olés /|| Dannées pour Curent Accounts (2000) [+ E Gérer les scenaiios (1) Créer un rapport..
= Sites de demande -
Big City Usage de l'eau J ( Pertaetrecyclage  Gestion de lademande J  Qualité de l'eau J Cost J Prioritd )
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Avance
—I- Maisons familiales singuliéres —)
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Tailettes
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Projet: Tutorial ~ 2000-2015 Yue Données  License: Dr. lssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kel, Tunisia, Jusgu'a 10/31/2009

Que se passe t-il pour la demande non satisfaite de Big City pour les deux scénarios
« Reference » et « Recyclage de Big City » en comparaison avec le dernier exercice
sans prise en compte des pertes d’eau ?

[Z] WEAP: Tutorial EEX
Projet  Editer  Affichage Favoris  Aide

Graphique Tableau I Carte ]

Demande non satisfaite F (Million ’W‘J
fioe |Site de demande: Agricubure » | [Toutmonth « | @ Total annuel? [~ Moyenne Maonthly? [Mo comparizon +
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Tout fnnée [™ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutorial  2000-2015  Wue Résultats  License: Dr. lssam Mouin, Ecole supérisure agricols du Kef, Tunisia. Jusqu'a 10/31/2009

Les pertes d’eau peuvent étre dans les liaisons de transmission, dans les sites de demande ou dans les débits
de retour. La perte dans la liaison de transmission affecte la distribution au site de demande. La perte dans le
site de demande affecte la Demande en Eau nécessaire pour ce site de demande. La perte dans le Débit de
Retour affecte uniquement le débit retourné.
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Tutorial de WEAP

Mettez les Priorités de I’Allocation de la Demande

10 Editer la Priorité du Site de Demande

Créez un nouveau scénario, hérité du scénario

« Reference », et nommé le

« Changement des Priorités de la Demande ». Changer la priorité de la demande du site

Agriculture dans la vue Données, en cliquant sur la branche Agriculture et ensuite sur le

bouton « Priorité », ou en cliquant sur le nceud dans la vue schématique et en choisissant

« Informations Générale » a partir du menu contextuel.

Changer la priorité de la demande de 1 a 2.

] WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide
- Hypothéses-clés Données pour. ‘ Changement des Priontés de la Demande [2000-2015) ﬂ E Gérer les soénarios (L) Créer un rappart...
—I Sites de demande = =
Big City Usage de I'eauj'l Perte et recyclage) Gastion de la demande) Qualité de \'eau) Cost J { Prioritz
Ayance J
= Hydrologie —)
tdéthode de lannée hydrologique o
Lire & partir du fichier
= D'St”'_j““m el fessources Si la priorité de distibution varie au cours du temps. utiliser la fonction Escalier (dans I'Assistant ¢ Aide
—I- Lier demande et distribution Séries ] pour é ter la lle prionté [ les valeurs de priorité seront amondies a
=/ to Big City Fentier le plus proche).
B - to Agricuiture Sites de demands|2000 |2001.2015 | -~
) to Fural Agriculture 1 2 | =
R + Rivigre cl v
+- Débits de retour
= = Qualite de 'eau Grapkioue
Graphique [RIEECEPRRICH
Autres hypothéses AEHY I l
Priorité de distribution
~
%
=]
*
A%
r 3 &
3D
Log
H
b/ -
£ * =
j 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 204 201s
Projet: Tutarial  2000-2015 “ue Données | License: Dr. lssam Nouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009
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La priorité de la demande peut étre n’importe quel chiffre entre 1 et 99 (99 est une valeur par défaut) et
permet a 1’utilisateur de spécifier ’ordre de satisfaction de la demande en eau des sites de demande. WEAP
va tenter de satisfaire les exigences en eau des sites de demande avec un priorité égale a 1 avant les sites de
demande avec une priorité égale a 2 ou supérieure. Si deux sites de demande présentent la méme priorité,
WEAP va tenter de satisfaire leurs exigences en eau équitablement. Les valeurs absolues n’on pas de
signification pour les niveaux de priorité ; seulement 1’ordre relatif a un sens. Par exemple, s’il y’a deux sites
de demande, le méme résultat sera obtenu si les priorités de la demande sont 1 et 2 ou 1 et 99.

Les priorités de la demande permettent a I’utilisateur de représenter dans WEAP I’allocation de I’eau comme
elle est dans leurs systémes. Par exemple, un fermier en aval doit avoir un droit historique a I’eau d’une
riviére, bien qu’un autre site de demande situé en amont peut extraire I’eau a volonté, laissant le fermier avec
peu d’eau en absence de ces droits a 1’eau. Le paramétrage des priorités de la demande permet a I’utilisateur
de fixer la priorité de la Demande en Eau du fermier en dessus de celle du site de demande en amont. Les
priorités de la demande peuvent aussi changer en fonction du temps ou changer dans un scénario — Des
sujets plus avanceés seront négociés plus loin dans le tutorial.

Vous pouvez aussi changer la priorité de la demande dans la vue Données \« Priorité » écran \ Tableau
« Priorité de la demande »

11. Comparez les Résultats

Afficher graphiquement la « Demande non Satisfaite » du site de demande Agriculture
pour les scénarios « Reference » et « Changement des Priorités de la Demande ». Il doit
étre comme le graphique ci-dessous :

X WEAP: Tutorial EJ@@I

Projet  Editer Affichage Favoris  Aide

j | Tableau ] Carte ]
)"’ Demande non satisfaite |+ (vilion Matre cube | )
|S\te de demande: Agriculture j ‘Tout month j [w Total annuel? [ Moyenne Monthly? |Mo companisan -
150 4 [ElectionnéSicénario (2/5) B 4
i I Changement des Priorités de la Demande
v I Feference ¥=0
b4
Résultats @
o
= ¥
= 3 a0
o -
a3 ;
£ Log
]
& a
&
al

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Tout nnée [ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutorial ~ 2000-2015 Yue Résultats  License: Dr. Iszam Mouiri, Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Noter que la Demande non Satisfaite de Agriculture augmente lorsque sa priorité de la
demande est élevée a 2. Ceci est du au fait que Big City présente maintenant une

préférence pour satisfaire sa demande en premier lieu. L’évidence de ceci peut étre
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observée en générant le graphique de la moyenne mensuelle du Recouvrement des Sites
de Demande (% satisfaction) Big City et Agriculture a travers toutes les années du

scénario « Reference ».

] WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Favoris  Aide
a R Tableau | Carte |

‘Recuuvremem du site de demande (% satisfaction) F (|Pourcert |3

|Ecénamo F\efelencej ‘Tout monlhj v Mopenne Manthly? |Mo comparison

F ToutSite de demande  ~| W
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95 ¥ Il Big City ¥=0

20 ¥ [ Rural x

85 C3v

80

E

73

0 @

B35 30

50 —
£ 55 =
o
5 a0 Lag
o 45

40

35 H}

30 Q

2 =
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13 =)

10 Agricutture

5 Big City

0 T T T T T T T T g T ]

Jatwier  Féwtier  Mars Bl hitai Juin Juillet Dot Septembre Qetobre Mowembre

Tout Année - ™ Pourcentage du temps en excés

Praojet: Tutarial ~ 2000-2015  Wue Résultats  License: D, lssam Mouir, Ecole supérieure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31 /2009

Comparez maintenant ces résultats dans le méme graphique généré pour le scénario

« Changement des Priorités de la Demande » :

[0 WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Favoris  Aide
3 Graphique ‘ Tableau | Carte |
|Hecouvremem du site de dermande (% satisfaction) F (|Pourcent =)
que ‘Ecénano Changement des Priorités de la Demande j ‘Tuut manth j v Moyerne Monthly? |Mo comparison -
Tout Site d= demarde «|
v I Aariculture
Dan i Il Biy City =0
W ] Rural *
Csy
- i 3D
1 lIE 1 -
4, E 1 L
g 5 4 Log
o 45
a0
ﬁ___} 35 #H
— 30| Q
25 =)
20
15 =
10 Agricutture L]
5 Big City
o T T T T T T T T T T (e
Janwier  Féuier  Mars Doerdl Mai uin Auillet Bolt  Septerabre Octobre Mowembre
Tout Année [ Pourcentage du temps en excés
Projet: Tutorial ~ 2000-2015 %ue Résultats  License: Di. Issam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31,/2003
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Noter que dans le scénario « Reference », pour les mois du printemps et la fin de 1’été,
Big City et Agriculture n’on pas eu un recouvrement intégral de leurs demandes parce
qu’ils sont en compétition égale pour le débit de la riviere principale « Main River ».
Cependant, lorsque Big City est donnée une préférence pour satisfaire sa demande
(scénario changement de la priorité de la demande) son recouvrement s’améliore
relativement a Agriculture. A certains moments, le recouvrement est égal a 100 % pour
Agriculture et non pour Big City — parce qu’il n’y pas de demande agriculture (observé a
I’origine pour les mois de I’hiver). Noter que le recouvrement de la demande pour le site
de demande Rural est toujours égal a 100 % - ceci est du au fait que les débits de retour
de Big City et Agriculture satisfassent la demande en eau créée par le site de demande

Rural.
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Tutorial de WEAP

Note :

Pour ce module, vous auriez besoin d’avoir complété les modules précédents (WEAP en
une heure, Outils de Base et Scénarios) ou avoir une bonne connaissance de WEAP
(Structure des données, Hypothéses clés, Editeur d’Expressions et Créer des Scénarios).
Pour commencer le module, allez au menu principal, sélectionnez « Versions antérieures »
et choisissez la version nommée « Starting point for all Modules after ‘Scénarios’

module ».

Changement des priorités de la distribution

1.

Créer une Nouvelle Liaison de Transmission pour le Recyclage de ’Eau

Créer une nouvelle liaison de transmission commencant du site de demande Big City et
se terminant au site de demande Agriculture. Ceci est un model conceptuel de la
réutilisation de I’ecau usée urbaine pour 1’agriculture. Mettez une « Préférence de

Distribution » pour cette liaison de distribution égale a 2.

Préférence de distribution 2

[ WEAP: Tutorial
Prajet Edier Affichags  Schématiqus Générsl fids

v JRivitre 1] »
|~ Diéviation

Wl & Retenue

¥ M Eau souterraine

V¥ hure saurce

v @ Site de demande (2]

v @ Bassin versant

v P Ruissellement/| nfiltion
Cal gl icison n[3)
| @ Station d'épuration

W Dbt de retour [2)

w mmCours de la rivigre W
v Exigence de débit

£

+ [ Rivers_Palygans
| @ Rivers_Arcs
IO Cities

v rivers

Agriculture (1)

Projet: Tutorial 20002015 Vue Schématique | License: Dr. lssam Nouir, Ecole supérieurs agricole du Kef, Turisia, Jusqu'a 10/31,/2009

Si la qualité de I’eau est prise en considération, une station de traitement d’eau usée doit étre ajoutée pour
traiter I’eau provenant de Big City avant d’étre regue par le site Agriculture. Ayant la station de traitement
dans le Schéma va rendre possible la simulation des changements de la qualité de 1’eau avant et apres le
traitement.

Stockholm Environment Institute
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Raffiner la Distribution

2. Résultats du Changement des Préférences de Distribution

-03-

Essayer de changer les Préférences de Distribution des deux liaisons qui alimentent

maintenant le site Agriculture et observer leurs résultats pour le Recouvrement des Sites

de Demande. Pour changer les préférences de distribution, soit cliquer par le bouton

droit de la souris sur la liaison de transmission dans la vue Schématique ou passez a la

vue Données et cliquer sur la liaison de transmission appropriée sous « Distribution et

Ressources\Lier Demande et Distribution\to Agriculture\de Big City.

[X] wEaP: Tutorial
Frojet Editer Affichage Général Arbre  Aide

[+ Hypothises ciés
= Sites de demande
Big City
Agiculure
- Hydrologie
= Distibution et ressources
= Lier demande et distibution
% to Big City
= to Agiculure
de Withdiawal Nods 2
 Riviere
= Débits de rstour
- Quaité de lzau
Auires hypathéses

Données pour| Current Accounts [2000) » | L& Gérer les scénarios (L) Créer un rapport.

{ Régles de limison ~ Pertes J Cost J

Débit masimal [volume] } Débit masimal (% de s demande]

a 1. Ne varie pas au cours du temps ou d'un scénario a l'autre.

to Agiiculture | Préférence dappravisionnement

de Big City

Préférence d'approvisionnement pour chaque source d'eau. 5i aucune préférence. tout initialiser M

~

v

Projet: Tutorial | 20002015 Yus Données | License: Dr. lssam Mouir, Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003

Essayer les combinaisons suivantes :

Préférences de distribution =1 a partir de la riviere principale, 2 a partir de Big City.

I WEAP: Tutorial
Projet Editer Affichage Favaris  Aide

Graphique Tat:\eau} Carte }

Pourcent
@
=

Recowvrement du site de demand I~ ¢ [Fourcert )

[Seénario: Reference +| [Toutmonth +| ¥ Moyenne Monthly? [No comparizen =

o
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Rowril

Mai Juin Juillet Lot Septembre Oclobre Movembre

Agricuture
Big City

ToutAnnée v| [~ Pourcentsge du temps en swcés

Tout Site de demande +

v I Agriculture
i Il Big City

-

g W i

s |® fF

,_
o
a

B2

Projet: Tutorial

2000-2015 Wue Riésultats  License: Dr. lssam Mouii, E cole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Préférences de distribution =2 a partir de la riviere principale, 1 a partir de Big City.
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[ WEP: Tutorial

Tutorial de WEAP

Projet  Editer  Affichage  Favoris  Aide

|Recuuwemem du site de demande (% satisfaction) F (|Pourcent =)

[Seenaria: Reference | [Toutmonth +| ¥ Mayenne Monthly? [No comparison +

Paourcent
o
8
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E:__.] 35
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5 Agricuture
0 - - T T Bl
Al i Juilgt

Rolt  Septembre Octobre  Nowembre

Touthnnée w| [ Poucentage du temps en exces

Janvier  Féurier hitars: Juin

ToutSits de demands | '

v I ~griculiure
v I Big ity

3 b

ML g 1ls ®F

E

Projet: Tutorial  2000-2015 Wue Résultats  License: Dr. [ssam Nouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003

‘Recuuvremenl du site de demande (% satisfaction) F (|Pourcert =)

‘Scénalio Halelencej ‘Toul monlhﬂ v Moyenne Monthly? [Mo comparison -

Pourcent
o
=

5 Agricuture
0 - Bigy City

T T T T T T T
Byl Mai Juillet Boilt  Septembre Octobre  Novernbre

Tout &nnée v

T T
Jarrvier  Féwrier  Mars Juin

[~ Pourcentage du temps en excés

Tout Site de demands - b d

v Il Agriculture
~ I Big City =0
X

C3Y

Projet: Tutorial | 20002015 “ue Riésultats  License: Dr. |ssam Mouii, Ecole supérieure agicole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Avez-vous compris pourquoi il y’a une différence dans le recouvrement de la demande

lorsque les Préférences d’Approvisionnement changent ?

Stockholm Environment Institute

Mai 2008
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3. Retour au modele original

Vous pouvez faire ceci en utilisant ’option « Versions antérieures » sous le menu
« Projet ». Choisir « Starting Point for all modules after Scenarios Module » comme

vous ’avez fait au début de cet exercice.

Modeélisation des Retenues

4. Créer une Retenue et entrer ses données

Commencer par créer un nouveau scénario hérité du scénario « Reference » et nommé
« Retenue Ajoutée ». Ensuite ajouter un objet Barrage dans la riviére principale, en
amont de Big City et nommé le « Retenue de Main River ». S’assurer de décocher la

case ou est demandé si cet objet est actif dans les Comptes Actuels.

Laisser la priorité de la demande égale a 99 (par défaut).

Informations générales §|

Retenue

Maom |F|etenue de Main River

Etiquette optionelle pour la
vie schématique [Utilizer ; |F|eter'|ue de Main River
poLr pazser & la ligne)

[~ ischf dans les comptes actuels?

Priorité de distribution | 99 [pour remplir la retenue)]

Maote: 1 est la pluz grande prionté, 99 la pluz petite

? Aide v’ Eirr x gnnuler|
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[T WEAP: Tutorial
ter  Affichage  Schématique  Général  Aide
T [ Sriviere 1)

|
|2

W1 Aube souce

v/ @ Site de demande [2)
1@ Bassin versant

W =2 Ruissellement/Infiliation
WL | (M P Lisison de ransmission (2)
| @ Station d'épuration

W Dbt de rstour (2]

| I Cours de la rivigre

¥ Exigence de débit

= |

[ Rivers_Palygons
v/ @ Rivers_Aics
wI[] Cities

v M rivers

Agriculture (1)

a < | >

Projet: Tutorial  2000-2015 Vue Schématique  License: Di. Issam Mouii, E cole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 104312009

Cliquer par le bouton droit de la sourie sur la Retenue de Main River et choisir « Editer
les données » du menu contextuel. Choisir la variable « Capacité de Stockage » pour
entrer a la Vue Données (s’assurer d’avoir sélectionné le scénario ‘Retenue
Sélectionnée’). Une fois vous €tes dans la vue Données, vous avez en premier a cliquer
sur le bouton « Année de début» avant de pouvoir changer n’importe quel autre

parametre.

Choisir 2002 comme Année de début pour la Retenue de Main River

[ WEAP: Tutorial
Projet Editer Affichage Général Arbre Aide

B Silesade;‘emande Dornées pour| Fietenue Ajouté [2001-2015) +| | Gérerles scénarios (1) Créer un rappot...
ia City =
Aariculie anmée de début  Physical ] Operation | Hydropower | Qualitéde l'sau J Cost ) Priarits )
= Digtribution et ressouices : '—J - J - J - J - o

=)~ Lier demande et distiibution

=) Rivitre

=1 Main River La premiére année d'opération/disponibilité. i inactif dans ce scénario, entrer 0 7 Aide
+I Biefs E
= Relenues Retenue | Année de débul | ~

[Retenue de Main River] Rietenue de Main River [z0az] |
= Débits de retour =
1 Hypolheses-clés o
#- Qualité de l'eau
+- Hpdralogie
Autres hypathéses

|

<

Projet: Tutorisl | 2000-2015 Yue Données | License: Di. lssam Nouiri, E cole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'd 10/31/2003

Ensuite cliquer sur le bouton « Physical » et changer le paramétre suivant :
Capacité de Stockage 70 Mm3

Noter que l’échelle est donnée en ‘Million’
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I WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Général Arbre  Aide
=I- Sites ds demande Données pour| Fetenue Ajouté (2001-2015) | | Gérer les scénarios (L) Créer urrappart...
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v
< > 0 —
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Projet: Tutorial — 2000-2015  Yue Données  License: D lssam Nouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Plus de détails concernant la gestion des retenues et la production de I’hydro-électricité sont fournis dans le
module « Retenues et Production d’énergie » du Tutorial de WEAP.

5. Exécuter le Modéle et Evaluer les Résultats

Comparer le Recouvrement du Site de Demande pour Agriculture dans les scénarios

« Reference » et « Retenue Ajoutée ».

- Recouvrement de la demande : Pourquoi le site de demande Agriculture a
une meilleure couverture avec la Retenue Main River en place ?

[ wEAP: Tutorial
Projet  Editer  Affichage Favoris  Aide
¢ Tableau | Cate |

‘Recnuwemem du site de demande (% satisfaction) F (|Pourcert |3

‘S\Ie de demande; Agricullursj |Tuut munthj ¥ Movenne Monthly? ,W‘
5 électionnéSeénario 2/3] ‘v

v Il Reference
v Il Retenue Ajouté

2 b g

Pourcert
a4
gl @@

M O =

[}

5 Reference
0 Retenue Ljouté
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ToutAnnde - [~ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutorial  2000-2015  Wue Résultats | License: Dr. [ssam Nowiri, Ecole supérieuwre agricole du kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003
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- Volume de stockage de la Retenue : Est-ce que la solution de construire une
retenue apparait souhaitable ? Utiliser le menu déroulant pour sélectionner
le Volume de stockage de la retenue (sous Distribution et ressources\Retenue)
et sélectionner « Tout Année » dans le menu déroulant en bas du graphique.

[ WEAP: Tutorial

Projet Edier Affichage Favoris Aide
e ion) | B Ce——
P kot | 0F hdevarns boethly? [No comparison
Distributian et re [ Débits entrant dans Iaire
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100 Financier M Riviere »
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a0 r—— Retenue Ajouté =
Retenue 3 -
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8
g 50 Log
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5 3 =
= an @
Notes e =]
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5 Reference
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Projet: Tutorial  2000-2015 Wue Resultats  License: Dr. lssam Mouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

I WEAP: Tutorial

Projet Edter Affichage Favoris Aide
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Projet: Tutorial | 2000-2015  Wue Résultats  License: Dr. lssam Nouir, Ecole supériewe agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003
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- Débit dans la riviere : Comment en ayant la Retenue dans Main River change le
débit aval comparé au scénario Reference ?sélectionner « Débit cours d’eau »
(sous Distribution et ressources\Riviere) a partir du menu déroulant principal, en
haut et au centre du graphique, et cliquer sur’Moyenne Monthly’. Choisir
["année 2002 a partir de [’option « SélectionnéAnnée » du menu déroulant en bas
du graphique, et choisir « WithDrawal Node 2 » pour comparaison.

[ WEAP: Tutarial

Projet  Editer Affichage Favaris  Aide
@ Graphique | Tableau | Cate |
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I WEAP: Tutorial
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Projet: Tutorial — 2000-2015 Wue Résultats  License: Dr. Issam MNouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunigia, Jusqu'a 10/31/2009

Pour voir plus clairement les différences des débits en amont et en aval de la Retenue de
Main river, vous pouvez utiliser des axes logarithmiques (le bouton de commande est

situe dans le menu vertical a droite du graphique).
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[ wEAP: Tutorial

Projet Edier Affichage Favoris Aide
EEGETl Tableau | Cate |
s du noeud ou du bief listé) |G TR b
[Riviere: Main Fiver = | [Main Riverioeuds ot biets: Withchawal Mode 2 | [Toutmenth = | [~ Total annuel? ¥ Mayenne Manthly? [Ma comparison =
SélectiornéSenana 243)  + v
¥ Il Reference
v Il Retenue Ajouté =0
+
ik
100 csy
o 30
3 —
.g Log
c
% 10
=
#
=]
a
Reterence
q Retenue Ajouté
Janwier  Féurier hiars Byl hifai Juin Juillet. Lol Septerbre  Octobre  Nowembre DEcembre
SélectionnéArnés [1/16) «| |~ Pourcentage du temps en excés
Projet; Tutorial | 2000-2015 Vue Riésubats  License: Dr. lssam Nouir, Ecole supérieurs agricale du Kef, Turisia, Jusqu's 10/31/2009

Sélectionner maintenant la branche « En dessous de Return flow Node 1 »
pour comparaison. Pourquoi le débit dans cette branche est semblable pour
les deux scénarios ?

I WEAP: Tutorial

Projst Edter Affichage Favoris Alde
Graphique \ Tableau | Carte |
|Débn (en dessous du noeud ou du bief listé) F (Milion [Metre cube | )
[Rivigre: Main River v | [Main Rivertosuds et biefs: En dessous de Ristum Flow Node 1 v | [Tout month | [~ Total annuel? ¥ Mayenne Monthly? [No comparison
SélectionnéScénario [2/3] = ‘-
v Il Reference
v Il Retenue Ajouté =i
+
AL
100 csv
2 3D
[l £ =
2
'§ Log
c
5
Sl o
Notes =
&
Reference
4 Retenue &jouté
Jarwier  Févier  Mare  Avrl Wi in Jilet  Boit  Seplembre Ocbbre Novembre Décermbre
Sélectionnstnnge (1/16] | [ Pourcentage du temps en excés
Projet: Tutoial  2000-2015  Wus Résultats | License: Dr. lssam Nouit, Ecols supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

La création d’une grande retenue permet le stockage des eaux « excédentaires » durant les périodes de grand
débits pour couvrir les demandes durant les périodes de faible débits. Cependant, le prix & payer est un large
impact sur le régime hydrologique de la riviére en aval de la Retenue. Le retour d’eau de Big City et de
Agriculture fourni le débit dans la riviére durant les mois du printemps et d’hiver. Les variables de gestion
de la retenue et les exigences en débit peuvent étre utilisés pour apaiser I’impact en aval de la retenue.
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Ajouter les Exigences en Débit

6. Créer une Exigence de Débits

Créer un autre scénario : « Exigence en Débit Ajoutée ». Ce scénario est hérité du
scénario « Retenue ajoutée ». L’arborescence des scénarios doit étre semblable au

suivant :

m Gérer, les scénarios fgl

T Ajouter ;'J_-, Copier = Supprimer Renommer

= Current Accounts [2000] Exigence de Débit Ajoutée est bazé sur
-1 Reference [2001-2015) Feterue Ajoutés j
Higher Fopulation Growth [2001-2015)
= Retenue Ajoutée [2001-2015) Description du scénario:
Exigence de Débit Ajoutée [2001-2015]

[v Montrer les rézultats pour ce sc
Diécocher pour réduire le temps de caleul

o Femmer | ? Aide |

Ajouter maintenant un objet « Exigence de Débit » a la vue schématique en dessous du

nceud Big City mais en amont du nceud Agriculture.

Priorité de la demande 1 (par défaut)

X

Informations géneérales

Exigence de débit

Nom |Exigence de Débif

Etiquette optionelle por |a
vue schématique (U filizer ; |E:-cigenn:e de D&hit
pour pazzer a la ligne)

Priorité de distiibution | 1

Mate: 1 est la plus grande priorité, 99 la pluz petite

‘? Aide ¢ Einir x gnnuler|
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Cliquer par le bouton droit sur le nceud « Exigence de Débit » et sélectionner « Editer les
Données\Exigence de Débit Minimal ». Ajouter les valeurs ci-dessous (s’assurer que le

scénario ‘Retenue Ajoutée’ est toujours sélectionné).

Exigence de Débit Minimal 5 m3/s

[ WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Général Arbre Aide
+ Hypatheses-clés Données pour| Fielenue Ajoulée (2001-2015] | | Gérer les scénarios (L) Créer un rapport
= Sites de demande
Big City de débit mirimal | Priorté de distrbuton |
Agiculture
+ Hydiologie Débit monthly mogen minimal exigé & des fins sociales ou environnementales. 7 Aide
= Distribution et ressources 2 side |
+ Lier demande et distribution Exigences dedébit |2000  [2001-2015 Echele  [Unie | ~
= Fiiviere Exigence de Déhit 5 m3s |
= Main Fiiver
# Bisfs
= Retenues |
Fetenue ds Main River v
= Exigences de débit
. EFEEDEIE Graphique ‘ Tableau] Nules}
#- Drébits de retour
- Qualité de I=au Evigence de débit minimal (manthly)
Autres hypothéses 50 "
~ 45 =]
40 4
35 ®
= P Tout
@25
s 30
20 Log
15
#
10
us —
s —-—
— on
Jan Boit Awr Mo Juin Féw Sept Mwr Déc Jull hars Mow Juin Jan Sept Awr Mow Jul Féw Oct Juin Jan Modt Mvr Mow Juil
2000 2000 20012001 2002 2003 2003 2004 20042005 2006 2006 2007 2005 2008 20092009 20102011 201 201220132013 20142014 2015 B
Frojet Tutorial | 2000-2015 s Données | License: D, lssam Mouit, Ecole supsrieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu's 1043122009

7. Exécuter le modeéle et évaluer les résultats

Voir les résultats et réfléchir a propos des questions suivantes :

- Comment l’ajout de l’exigence de débit change le débit dans la branche en
dessous de [’exigence de debit ?

Comparer les débits en dessous de I’exigence de débit pour les scénarios « Reference »,
« Retenue Ajoutée » et « Exigence de Débit Ajoutée » pour la méme année 2002. VVous

devez obtenir le graphique ci-dessous :
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[ WEAP: Tutorial

Projet Edter Affichage Favoris Aide
L Giraphique
‘Déh\l {en dessous du noeud ou du bief listé) F (wlillion |Métre: cube | )
e [Fiiviere: Main Riiver v | [Main RiverNoeuds et biefs: En dessous de Exigence de Débit_~| [Toutmonth | [~ Total annuel? ¥ Moyenne Monthly? [No comparison =
SélectionngS cénario [3/4) - ‘v
v I Exigence de Débit Ajoutée
¥ I Reference =0
¥ [ Retenue Ajoutée *
Csv
100 ;
Il 2 33
3 —
e B
& L
= =l
c
IS
£ 10 s
Nol =]
Exigence de Dbt Ajoutés L
Reference
1 i i i i i i i i i i Retenue Ajoutée
Janwier Févier  Mars  Awdl Ml Jun Jullet Aot Seplembrs Oclobrs Hovembre
Sélectionnédnnée (1/16] | [ Pourcentage du temps en excés
Projet: Tutorial  2000-2015 Vue Résubats | Licsnse: Dr. |ssam Nouiri, Ecols supérieurs agricols du Kef, Tunisia, Jusqua 10/31/2009

- Qu’est ce que le Recouvrement de |’Exigence de Débit ?

Vous pouvez voir cette donnée en sélectionnant « Recouvrement de 1’Exigence de
Débit » sous Demande, dans le menu déroulant principal en haut du graphique (Enlever
’affichage logarithmique de I’axe y et sélectionner uniquement le scénario « Exigence

de Débit Ajoutée » pour visualisation).

I WEAP: Tutorial
Projet Editer Affichage Fawaris  Aide
Graphique ‘ Tableau | Carte |

%) [E = r——

L ECOUVTENT ce d
‘Emgence de débit: Exigence de Débit ﬂ |Toul month j v Movenne Monthiy? Mo comparison

100 SélectionnéScénaria [1/4) - v
-
an =0
83 i
80
s sy
0
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B0 D
E 55 =
5 S0
é 45 Lag
40
35 #
a0 Q
23 5
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15
10 (|
5
o - - . . . - - - - - Exigence de Débit &joutée
Janvier Féurigr hlars Awril Mai Juin Juillet Aot Septembre  COctobre  Mowernbre

Sélectionnédnnée [1/16] = [~ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutorial  2000-2015  Wue Résultats  License: Di. lssam Mouir. Ecols supériewrs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

- Pourquoi le Recouvrement a maintenant changé pour Big City ?

Sélectionner Recouvrement de la Demande a partir du menu déroulant principal,
sélectionner le site de demande Big City et sélectionner les scénarios « Reference »,

« Retenue Ajoutée » et « Exigence de Débit Ajoutée » pour visualisation.
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IE] WEAP: Tutorial
Projet  Editer  Affichage  Favoris  Aide
Tl Tebleau | Cate |

|Recuuvremem du site de demande (% satisfaction) F (|Pourcert |2

o |Sile de demande: Big City j |Tout month j v Moyenne Monthly? Mo comparison -
[sélectionnes cénaria 13/4] ~ W=
100 b i I Exigence de Débit Ajoutée

v I Reference =0

W [ ] Retenue Ajoutée &
csv
B
e 3D
e, iz L

o 8 L
E 10 o

2 &
= a
Notes =]
Exigence de Débit Ajoutée a
Reference
1 Retenue Ajoutée

Janvier  Féwrer  Mars Bl hfai uin Auillet Rolt  Septernbre Octobre  Movembre

Sélectionnénnés (1/16] =| [~ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutorial | 2000-2015  Yue Résultats  License: Dr. lssam Mouiri. Ecole supérieure agricale du Kef, Tunisia, Jusgu'a 10/31/2009

- En supposant que [’Exigence de Débit est plus importante que
["approvisionnement de Big City, comment le modéle doit étre changé pour que
[’exigence de débit soit remplie ?

Les niveaux relatifs de la priorité de la demande de Big City, Agriculture et Exigence de Debit vont
déterminer quelle demande va étre satisfaite en premier. Pour assurer le recouvrement de Exigence de Débit
en premier, changer la priorité de la demande de Big City a une valeur plus importante que celle de Exigence
de Débit, puisqu’elle est en amont de Exigence de Débit.

Modélisation des ressources souterraines

8. Créer une ressource souterraine

Créer un nceud Eau Souterraine aprés Big City et nommé le « Eau Souterraine de Big

City ». Aussi, activer le dans les Comptes Actuels.
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[X] WEAP: Tutorial

v Rivigre (1)
|~ Déviation
w| & Retenue (1)

v

E3

Informations générales

Eau souterraine

i # futre souce

¥ @ Site de demande [2) Nom |Eau Soutenaine de Big City

v
@ Bassin versant Etiquetts optionelle pou |a

W ~Ruissellement/Inflration
By | | iaison de transmission (2]
v/ @ Station d'épuration

wue schémalique (Litliser ; [Eau Soulenaine de Big City
paur pazzer & la ligne)]

P Aide

7
W Dbt de refour P Iv Actit danz les comptes actuels?

l | BmCaurs de la rivigre
w1 #* Exigence de déit (1]

3|

X tondr

GE

| [C] Rivers_Palygons
| @ Rivers_Aics

I Cities

v/ M rivers

0 < \

Agriculture (1)

Retenue de Main River

Projet: Tutorial 20002015 Vue Schématigue  License: Di. lssam Moui, Ecole supérieure agicole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 1043142009

Affecter au noeud « Eau Souterraine de Big City » les propriétés suivantes (s’assurer que
vous étes dans les Comptes Actuels lorsque vous entrez ces données — vous allez réaliser
que vous n’y &tes pas s’il n’y a pas le tableau Stockage Initial) :

Capacité de Stockage

Stockage Initial 100 Mm?®

Non limité (par défaut, laisser le champs vide)

Recharge Naturelle (Utiliser [’Assistant Série Temporelle Monthly, accessible pas le
champs sous [’étiquette 2000°) :

0 Mm?3/mois
10 Mm?*/mois

Nov. a Fév.
Mar. a Oct.

[ ponnées Monthly: Eau Souterraine de Big City
Recharge naturelle (Million m™3)
Manth W AlRLr A [TApereu
e 0.000 — || W Autorizer la manipulation des v
Fév 0.000
Mars 10.000 91 2 i - - - - - -
At 10.000 g
ay 10.000 8.5
Juin 10.000 3
Juil 10.000 7.5
Aot 10.000 79
Sept 10,000 5-: 1
Oet 10.000 055 ]
Mo 0.000 z s
Déc 0.000] PR
4
3.5
3
25
2
1.5
1
0.5
0 T T T T T T T T 1
= Jan Féuv Mars At Mary Juin Juil Aol Sept Oct Mo Déc
v
" Finir | X fnnuler |
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9. Connecter Eau souterraine de Big City a Big City

Utiliser une Liaison de Transmission pour connecter Eau Souterraine de Big City au site

de Demande Big City et lui affecter une Préférence d’Approvisionnement égale a 2.

Votre modéle doit étre similaire a la figure suivante :

[ WEAR: Tutorial
Projet Editer Affichage Schématique Général Aide

| —Riigre (1)

| ~ZDéviation

[E3
|

w| & Retenue (1)

I M Eau souterraine (1

W ¥ Autre source

v| @ Site de demande (2]

! @ Bassin versant

¥ ~RuissellementInfilratio

Données il izison ¢ 1 (3]
| @ Station d'Spuration
W] =?Débil de retour [2)
l v mmCours de la rivigre W

vl Exigance de débit (1)

Eau Souterraine de Big City

|

ain River

| [ Riivers_Palygons
(Rl |¥® Rivers_tucs

w1 [ Cities

/I rivers

Lo

otes

Agriculture (1)

Projet: Tutorial — 2000-2015  Wue Scheématigue  License: Dr. lssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

10. Mettre a jour les caractéristiques de la Liaison de Transmission entre Main River
et Big City

Changer les caractéristiques de la liaison de transmission qui connecte Main River
(Withdrawal Node 1) et Big City (s’assurer que vous étes dans les Comptes Actuels) :

Préférences d’approvisionnement 1 (par défaut)
Débit maximal (Volume) 6 m¥s
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[ WEAP: Tutorial

-107 -

Projst Editer Affichage Geénéral Arbre fide

Big City
Agriculture
=1 Distribution et ressources
=) Lier demande et distribution
4 =1- ta Big City

1 ta Agriculture

de Withdrawal Node 1
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B I Referues =5
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, < | &
S A
Motes h
A
< >
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L T el Oébit masimal (% de la demande] ] Préférence d‘appmwsmnnamem}
Débit maximal monthly (en volume]. en raison de les ou autres. Si aucune P pide
contrainte, laisser vide. Q
to Big City |2000 [Echete  Junis | | | ~
de ‘withdrawal Node 1 m™3 par Seca.. |
B
shique: Tab\eaul Nolesl
D ébit maximal [volume] [monthly]
60 ¥ 8
55 =]
50 o
45 at
g 40 &
2
§3s 30
% 2 : Log
5
Ean H
15
10 —
05
00 - - - - - - - - - -
Jan Féw Mars Dy hay Juin Juil Doit Sept oct hlow Déc
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 000 S

Projet: Tutorial  2000-2015 Wue Données  License: Di. lssam Nouin, Ecole supérieure agicole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

11 Exécuter le modele et évaluer les résultats

Voir les résultats suivants et réfléchir a propos des questions respectives.

- Est-ce que [’extraction de [’Eau Souterraine est nécessaire pour atteindre

durablement les demandes sous ces conditions.

Pour voir ces résultats, Sélectionner « Stockage» a partir du menu déroulant sous

« Distribution et Ressource/Eau Souterraine ».

Le Débit Maximal Volume ou Pourcentage du parametre Demande représente une restriction de la capacité
de la ressource (due par exemple aux limitations de I’équipement).
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[ wEaP: Tutorial

Projst  Editer  Affichage  Favoris  Aide
A Graphique \ Tableau | Care |

Stockage d'eau souterraine F (Ml\hnn’W‘)
[Scénario: Reference | [Toutmonth | I~ Moyenne Monthly? [Mo comparison v
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105 [ Eau Souterraine de Big City |
100 =0
85 ¥
an
a5 C5Y
80
5
F-A ] @
g gg 30
] -
= g5 -
c
S =0 Log
= 45
40
35 #
30 (o}
25
20 &
15
10 &
5
o

Jan Lol fyr Rov Juin Jan Lofthiars Rov Juin Jan Bolt Awr Mow Juin Jan Modt Awr Mov Juin Jan ModtMars Mov Juin Jan Aot
2000 2000 2001 2004 2002 2003 2003 2004 2004 2005 2006 2006 2007 2007 2008 2009 2008 2010 20102011 2012 2012 2013 2013 2014 20152015

Towdnnés «| [ Pourcentage dutemps en excés

Projet: Tutorisl  2000-2015  “ue Résultats  License: Dr. lszam Noviri, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'd 10/31/2009

- Comment évolue ['utilisation relative de I’eau de « Eau Souterraine de Big
City » et de « Main River » au Site de Demande Big City.

Pour voir ces résultats graphiquement, spécifiquement pour Big City, sélectionner en
premier « Eau Distribuée » sous « Demande » en utilisant le menu déroulant des
variables principales. Ensuite choisir « Tout Sources » a partir du menu déroulant dans
le coté droit de la fenétre, en dessus de la Iégende du graphique. Ensuite, sélectionner
« Big City » comme site de demande a afficher, en utilisant le menu déroulant au centre
et en haut du graphique et directement en dessous du menu déroulant principal. Cliquer

dans la case a cocher « Total Annuel ».

[ WEAP: Tutorial
Projet Edter Affichage Favoris  Aide
Graphigque ‘ Tableau ] Carte ]

Eau distribuée [+ uilion [vetre cube =)

e |5cénano F\elerencej |5|te de demande: Big City j ‘Tuut manth j [v Total annuel? [~ Mopenne Monthly? Mo comparnizon

|Tuul Source j -

I Main River =
f I Eau Souterraine de Big City| =0

+

A
L5V

3D

1 llE -
B -
Log

& S
&
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Tout Annge - ™ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutonal ~ 2000-2015  “ue Resultats  License: Dr. lssam Mouin, Ecole supéneuwre agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009
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La recharge des Eaux Souterraine et les interactions avec la pluviométrie et les eaux de surface peuvent étre
modélisées plutdt que celles entrées comme Inputs. Se référer au Tutorial « Modélisation Hydrologique »
pour plus de détails.

Autres ressources peuvent étre modélisées en utilisant ’objet « Autre Source » qui est caractérisé par une
courbe « Production » mensuelle. Cet objet peut étre utilisé pour modéliser une station de désalinisation ou
un transfert inter bassins, par exemple.
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Note :

Pour ce module, vous auriez besoin d’avoir complété les modules précédents (WEAP en
une heure, Outils de Base et Scénarios) ou avoir une bonne connaissance de WEAP
(Structure des données, Hypotheses clés, Editeur d’Expressions et Créer des Scénarios).
Pour commencer le module, allez au menu principal, sélectionnez « Versions antérieures »
et choisissez la version nommée « Starting point for all Modules after ‘Scénarios’

module ».

Echanger les Donneées

1. Exporter les données a Excel

Exporter le modele entier a Excel en allant a la vue Données et en sélectionnant « Edit »,

« Exporter vers Excel ».

Exporter toutes les branches et toutes les variables seulement des « Comptes

Actuels » (n’exporter aucun des scénarios pour cet exemple) a un nouvel espace de

travail. Maintenir les valeurs par défaut des autres options.

] WEAP: Tutorial

L8 Affichage  Genéral  Arbre  Aide
Données pour| Current Accounts (2000) | | Gérer les soénarios L1 Créer un rapport
{ Usage de l'eau  Perte et recyclage) Gestion de |a demande‘) Qualité de \‘eauJ Cost ) Priorité }  Avancé )
CER Coller Chrhtv le ‘ Consormmation d'eau annuelle] Variationmonth” Consommat\on]
= v Calcul automatique Miveau dactivité lle dé i la d de tel que la surface agricole, la population consommant de 7 Ajde
I'eau pour des motifs domestiques ou industriels.
Sites de demande] 2000 [Echele  [unite | ~
%21 19901
— i\g.Elli: Enrnﬂggvnﬁﬂm['l 75%1 19901 733530] :ap =
+- Qualté de P'aau SUELLE 2 v
Autres hupathéses
[EITY | Tabioau| Motes |
Niveau d'activité annuels
%
- &00 000 =]
700 000 i
500 000 %]
= 500 000 3D
&
S 400 000 Log
300000 #
200 000
100 000 —
L/
< | 3 e :
Big City
a =
Projet: Tutorial  2000-2015 Vue Données  License: Dr. lssam Mouii, E cole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431/2009
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Exporter vers Excel
Branches
™ Courant et en-dessous

f+ Tous

SCénatios

- 113 -

Variables
" Miveau d'ackivité annuelle

f+ Tous

[v Exporter une ligne pour les expressions
[ Exporter les expressions héritées
[v Autofitre dans Excel

o OK X annuler |

Cette instruction crée une nouvelle feuille Excel qui contient toutes les variables qui peuvent étre changées
dans la vue Données, utilisant la méme structure que dans 1’arborescence des données. Pour de larges
modéles, vous pouvez choisir d’exporter uniquement les branches courantes et/ou les variables.

2. Utiliser ’option de Filtre Automatique de Excel

Dans la feuille Excel créée dans 1’étape précédente, filtrer le contenu pour afficher

uniquement la variable « Consommation ». VVous auriez besoin probablement de défiler

la feuille a gauche pour voir la colonne dans la vue.

Utiliser la fleche a droite de [’entéte de la « Variable » pour sélectionner la variable

« Consommation » dans la liste déroulante.

B3 Microsoft Excel - Fewill
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La filtration automatique ne change pas et ne modifie pas les données ; elle cache uniquement les lignes non
intéressantes. Plusieurs filtres peuvent étre utilisés en méme temps.

3. Modifier les Données

Dans la feuille Excel créée dans I’étape précédente, faites les changements suivants dans
la colonne jaune (il sera bien de cacher certaines colonnes pour voir en méme temps les
valeurs de la variable et les sites de demande pour lesquels elle appartient dans la méme

vue).
Consommation de Big City 5 % (valeur originale égale a 15)
Consommation de Agriculture 5 % (valeur originale égale a 90)
EZ Microsoft Fxcel - Feuill
@_] Fichier ~ Edition  Affichage  Insertion Format  Cutils  Données  Fenétre 7 Tapez une question - .8 X
0= RN A R L - LG s -6 7 s[EE=EEE% mE @R m i d-A
k32 - &5
E_ | H | I [ 1 ] K [
| 1 |Tutorial Utilisez les boutons ci-dessous pour filter les donnees
2
ZNiveau 2 @‘Variahle E]Scénariu E]Unité E]Expresiun {peut étre changée et réimportée dans WEAP)
| 12 |Big City Caonsomration Current Accounts % 5
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Les valeurs entrées sont non significatives et ne représentent pas des valeurs réelles, ¢’est uniquement des
exemples.

Lors de la création de larges modéles, une fagon rapide pour introduire beaucoup de données est 1’utilisation
des fonctions Importer et Exporter de Excel, combiné aux capacités Lookup de Excel. Cependant, ceci
nécessite de 1’utilisateur la création d’un modele consistant (structure des données, noms).

4, Importer les Données de Excel

Importer les données modifiées de Excel.
Dans WEAP, choisir « Edit », « Importer depuis Excel... »
Vérifier que les données de consommation ont été changées dans votre modeéle.
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Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide
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+/- Débits de retour ilg C\L_; : EUWCE”:'
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A
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40 ¥ — Agriculture =
= 33 &t
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R 25 20
20 L
15 o
10 #
2 [I—
F3 S 00 - - - - - - - - - - =
Jan Féw Marz Dur May Juin Juil Doiit Sept Ot Mav Déc
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Projet: Tutorial  2000-2015 Wue Données  License: Dr. lssam Nouir, Ecole supéreure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003

WEARP lit toujours a partir du fichier Excel utilisé le dernier. Si vous avez plusieurs fichiers Excel ouverts en
méme temps, vous devez assurer que le fichier Excel approprié est sélectionné avant de commencer
I’importation dans WEAP.

Lors de la Réimportation de Excel, toutes les lignes sont lues, méme celles qui sont cachées suite a
I’utilisation de I’option de filtration automatique.

Importation de Série Temporelle

D.

Créer un objet mesure de débit
Ajouter au modéle un objet « Mesure de Débit »

Insérer [’outil de « Mesure de Débit » en aval de Big City, en dessous des

neeuds de retours de débits de Agriculture et de Big City.
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0 WEAP: Tutorial
diter  Affichage  Schématique Général  Aide

—Diéviation - B P A
Fetenue - Informations générales u
Eau souteraing
Aube source Mesure de déhit
Site de demande [2]
Bassin versant Nom IMesule de déhit
2 Ruissellement/Irfilation S \
7 B . iquette optionelle pour la
;)Iélta‘ion ::E llanst.mlssmn 2 wue schematique [Utiliser ; IMesule de dsbit
tian depuration 2 our passer 4 la ligne]
—Diébit de retour [2) Pt ol
:CDUIS de lariviere i ? Aide | X gnnu\ell
Main River n
— A
[ Rivers_Polygons
@ Rivers_Arcs
[ Cities
W rivers

Agriculture (1)

G < | > i

2000-2015 “ue Schématiqgus  License: Dr. lszam Mouir, Ecale supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu's 104/31/2009

Prajet: Tutorial

6. Importer des Fichiers de Données Texte

Importer des données de débit de riviére a partir d’un fichier texte, avec virgule de
séparation, contenant approximativement 100 années des mesures de débit de riviere
jusqu’a 2003. Pour importer le fichier, utiliser la fonction « ReadFromFile » dans la
table de données de « Mesure de débit» dans la branche « Distribution et

Ressource\Riviere\Main River\Mesures de débit » de 1’arborescence des données.

Taper la fonction suivante, qui va lire le fichier a partir d’un répertoire

nommeé « Additional Files » localisé dans le répertoire de votre projet :

« ReadFromFile(Additional Files\River_Flow.csv) »

[ WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide
[+ Hypotheees-clés Données pnul'l Curtent fiooounts [2000) w | |4 Gérer les scénarios (1) Créer un rapport...
[=I Sites de demande =
~ Big City Debits entrant et sortant Qualitide llsau  J
o griculture -
[+ Hydiologie
[=]" Distribution et ressources
[+l Lier demande et distribution Entrez les données monthly de débit que vous pouvez comparer avec le débit modélisé [dans la Vue 2 Aide
[=)- Rivigre des résultats] pour aider au calibrage =
i B Main River Mesures de débit | 2000 Echele  [Uniz | ~
Mezure de débit |HeadF|omF\Ie[Additional Files\River_Flow.czw] m" 3 |
B Déb v
[ Qualité de l'eau
& Auttes hypothéses Graphique Tableaul Mates |
1= Dannée de mesure [monthly)
= 55 -
& 50 =
© &
a ‘ =
35 D
T g Ell
E 25 Log
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15
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] Grp
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Projet: Tutarial  2000-2015  %ue Données  License: Dr. lszam Mouir, Ecole supérieure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009 H
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La fonction « ReadFromFile » peut étre utilisée pour n’importe quelle variable qui nécessite une série
temporelle, mensuelle ou annuelle, comme le débit de riviére, la recharge des nappes, etc.

WEAP va identifier automatiquement [’année et le mois corrects et utilise uniquement la donnée. Si vous
changez les années modélisées, WEAP va automatiquement lire les données correctes.

Plus d’information sur la syntaxe de cette fonction et le format du fichier des données peuvent étre trouvée
dans I’aide « Read From File »

1. Comparer les Débits de Riviere Actuels et Modélisés

Calculer de nouveau les résultats et comparer les données du débit de riviere historique
avec le débit de riviere simulé par WEAP. Faites ceci en cliquant sur 1’onglet
« Graphiqgue » de la vue Résultats et en sélectionnant par le menu déroulant des variables

principales : Distribution et ressources\Riviere\Debit Relatif a la mesure (Absolu).

[ WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Favoris  Aide
e Graphique | Tableau ] Caite ]
& B~ (Milion [\gtre cube ~ )
B Scénaria: Aeference | ¥ Demande P hniat? T Mevsnns Mostbin? [Ny COmparson
= Distribution et ressources  » Débits entrant dans ['aire
Qualité de 'eau ¥|  Debits sortant de ['aire Tout Site de demands -
Financier » m Déhit cours d'eau =]
0 Données de base ¥ Eau souterrsing | ekt relatif &l mesure (Absolu) il
Do 85 Retenue ¥ Débit relati A la mesure (%) o
80 Liaison de transmission ~ » | Haubeur i
75 Autre source 3 Witesse Csv
70 Liaison de retour ¥ Longueur du bief
i) @
60
= £ 3D
3 55 =
s, 250
D Log
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= i
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25
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a T T T T T T T T T T T T T T !
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Tout Année - [~ Pourcentage du temps eh excés
Projet: Tutorial  2000-2015  Yue Résultats  License: Dr. lssam Mouin, Ecole supérewre agricole du Kef, Tunisia, Jusgu'a 10/31/2009

WEAP va comparer le débit observé au point de « Mesure de débit » au plus proche neeud amont. Dans le
cas de cet exemple, ce nceud est « Return flow 2 » (retour d’eau d'Agriculture). La comparaison des débits de
riviere observés et simulés est un outil pour I'utilisateur pour vérifier si le modele représente fidélement la
réalité.

Choisir ’option « AnnéeSélectionnée » du menu déroulant en dessus de la légende du
graphique et sélectionner uniquement les années 2000, 2001, 2002 et 2003 (Le compte
Actuel est 2000 et le fichier de données de mesure de débit ne contient pas de données
au-dela de 2003). Le scénario de référence sera automatiquement affiché lorsque vous

choisissez I’option « SélectionnéAnné ». VVous devriez obtenir le graphique suivant :

Stockholm Environment Institute Mai 2008



-118 -

Tutorial de WEAP

[ weaP: Tutorial
Projet Editer Affichage Favoris  Aide
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Projet: Tutorial | 2000-2015  Wue Résultats  License: Dr. lssam Mouin, Ecale supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Noter que le débit de riviere simulé est plus grand que le débit de riviere observé durant
I’année du Compte Actuel (2000) mais il est plus petit que ceux observés durant les

années suivantes.

Travailler avec les Résultats

8.

Créer un graphique favori

Créer un graphique du débit de la riviere qui montre a la fois le débit actuel comme
enregistré au point de mesure de débit et le débit de riviere simulé au nceud approprié en
amont du point de mesure (dans cet exemple, Return Flow Node 2). Premierement,
sélectionner « Débit cours d’eau » a partir du menu déroulant des variables principales.
Ensuite, selectionner « Mesure de Deébit » et « En dessous de Return Flow Node 2 » a
partir de la liste qui apparait lorsque vous choisissez « Sélectionner Main RiverNceuds et
Biefs» a partir du menu déroulant en dessus de la légende du graphique Distribution et
ressources\Riviéeres\Débit cours d’eau (voir en bas). Finalement, sélectionnez les années
2000, 2001, 2002 et 2003 pour étre représentées dans le graphique en utilisant le menu

déroulant en bas de la fenétre.

Sauvegarder ce graphique comme « Favoris » en utilisant I’option Favoris/Enregistrer le
graphique dans les favoris. Nommer le fichier « Comparaison des débits de la riviere

simulé et observé ».

Stockholm Environment Institute Mai 2008



Données, Résultats et formatage -119-

0 WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichags
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Projet: Tutorial — 2000-2015 Vue Résultats  License: Or. lzzam Nouin, Ecole supérewre agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

A partir de ce point, le graphique va apparaitre dans la liste des graphiques favoris de la vue Résultats.

Vous pouvez aussi exporter les données a Excel ou au press-papier, changer le format et 1’affichage des
figures et des graphiques, faire des calculs statistiques, grouper les séries avec les plus petites valeurs, etc, a
partir de la barre d’outils située a droite de la vue « Résultats ».

9. Créer un Schéma Synoptique

Créer un « Schéma Synoptique » affichant les graphiques de Débit de riviére, le débit

entrant et le débit sortant du projet.

Sélectionner la vue « Schéma Synoptique ». Sous « Gérer les Synoptiques »,
sélectionner « Débit entrant dans le Projet », « Débits Hors du projet » et le

graphique favoris créé l’étape précédente.
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] WEAP: Tutarial
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Projet: Tutorial  2000-215  Vue Schémas synoptiques  License: Dr. lssam Nouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Les vues synoptiques peuvent étre créées a partir de n’importe quelle combinaison de favoris, mais les
graphiques doivent étre créés a 1’avance dans la vue Résultats avant leur intégration dans un Schéma
Synoptique. Les données relatives au Schéma Synoptique peuvent aussi étre affichées sous forme de tableau
(sélectionner I’onglet Tableau) et exportées a Excel.

10 Utiliser la Carte Dynamique

La Carte Dynamique de Résultats est un moyen rapide pour obtenir un Schéma
Synoptique des résultats dans leur contexte temporel. Dans la vue Résultats, sélectionner
I’onglet Carte et animer avec le curseur de temps en bas de I’affichage pour voir

comment le paramétre affiché change.

Essayer ceci en sélectionnant le Débit de la riviére, a partir de la liste des

variables a gauche de la carte.

[ WEAP: Tutorial

Projet  Editer  Affichage Favoris  Aide
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Projet: Tutorial - 2000-2015 Wue Résultats  License: Dr. |ssam Nouir, Ecole supérieure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'sd 10/31/2009
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Noter que lorsque vous tirez le curseur le long de la barre, un indicateur apparait dans le
graphique au dessus pour indiquer les données sélectionnées (pour cet exemple, I’année
2005, total annuel, est sélectionnée). Dans la vue schématique en haut de la fenétre, la
largeur de la riviére augmente et diminue, avec le changement des données, et des

valeurs numériques apparaissent pour chacune des branches.

11. Exporter les Résultats a Excel

Tous les résultats peuvent étre aisément exportes a Excel a partir de la vue Résultats. Un
nouvel espace de travail contenant les résultats sous format de tableau est créé, avec la

méme structure que dans WEAP.

Rappeler le graphique favoris que vous avez créé depuis quelques étapes en le
sélectionnant dans le menu des favoris de la vue Résultats. Exporter les données
correspondantes a Excel en balangant a [’onglet Tableau et en cliquent sur le bouton

« Exporter le tableau vers Excel » situé a droite de la fenétre.

12. Calculer des Statistiques

Vous pouvez générer des statistiques dans la vue Résultats pour n’importe quel tableau.
Juste cliquer sur I’onglet « Tableau » ensuite cliquer sur le bouton « Stat » dans le menu

vertical a droite du tableau.

I WEAP: Tutarial =13
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13 Changer I’Apparence de la Couche Vecteur Fond de Plan

Tutorial de WEAP

Dans le vue Schématique, changer la couleur de Big City en cliquant par le bouton droit

de la sourie sur la couche « Cities » dans la boite en dessous de la boite de sélection des

éléments (voir exemple en bas) et en sélectionnant « Editer ». Cliquer sur 1’onglet

« Apparence », ensuite cliquer sur le champs « Remplir couleur ». Une palette de

couleurs va apparaitre.

Changer la couleur de fond en oranger.

[ WEAP: Tutorial
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[ wEaR: Tutorial
Projet Editer Affichage  Schématique Général  Aide
—FRivigre (1]
Déviation
4 Retenue
W Eau souteraine
Autre source
(v @ Site de demande [2)
@ Bassin versant
Ruisselement/Infiliation
Donn PLiaison de transmission (2]
@ Station d'épuration
—2Déhit de retour (2]
l gCours de la rivigre b q
Exigence de débit i h =
Higence de dekit S Main River
[ Riivers_Polygors
1= @ Rivers_Arcs

[ Cilies
W ivers

>
>

Agriculture (1)

[E3

G < | > .

Projet: Tutarial ~ 2000-2015  ue Schématigue  License: Dr. lszam Mouir, Ecole supérieure agricale du Kef. Tunisia, Jusqu'a 10/31,/2009

Vous pouvez aussi déplacer divers couches vers le haut ou vers le bas les unes par
rapport aux autres dans la vue schématique. Faites ceci en cliquant par le bouton droit de

la sourie sur une couche et en sélectionnant « Monter » ou « Descendre ».

[ WEAP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Schématique Général  Aide
~Riiviere (1)

Déwviation

Retenue

Eau souternaing

Autre source
Site de demande [2)
| @ EBassin versant
~Ruissallement nfiltration
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Debit de retour (2]
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>
>

Main River b |

%
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a
fivers + add Vector Layer...
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;j = Supprimer...
Set Label to 3
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& Move to Bottom Agriculture (1)
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Projet: Tutorial  2000-2015  %ue Schématique  License: Dr. |ssam Mouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31./2009
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Tutorial de WEAP

Des données vectorielles fond de plan peuvent étre ajoutées en cliquant sur « Add Vector Layer ». WEAP lit
les informations vectorielles dans un fichier de format SHAPEFILE (*.shp). Ce format peut étre créé par la
majorité des logiciels SIG.

Un nombre important de données géoréférencées (aussi bien en format vecteur que raster) est disponible sur
Internet, parfois gratuitement, les sites web tel que www.geographinetwork.com ou www.terraservice.com
fournissent de bons points de départ pour une recherche. Méfier vous car certaines données téléchargées
nécessiteraient des transformations SIG avant d’étre utilisables dans WEAP, spécialement pour adapter le
systeme de projection et/ou de coordonnées.

14. Etiquetez une Couche Vecteur

15.

Vous pouvez éditer les étiquettes des couches vectorielles — cliquer par le bouton droit
de la sourie sur la couche « Rivers Polygones », sélectionner « Editer » et choisir

I’onglet « Etiquette ». Vous pouvez aussi changer la taille des étiquettes en allant au
champ « Taille » en bas de la fenétre.

m Couche de la carte

v Apergu? e ] Table]

MHom:

Fichier de la carte] Apparence  Etiquette ]

Charnp:
<P&S DETIQUETTE> -

Police:
Abcd123

Taille [ de Mopenne]

=]
100 =

Wigw Edt | |Record1of 2
|4REA |PERIMET... [MaJOR_S... [MAME |w. s~
’| 0 0 124614945 Traviz Lake b
\/ Ok | x Annuler | £ >

Vous pouvez aussi cacher des couches de la vue Schématique en cliquant dans les petites

cases a cocher a gauche du nom de la couche (ceci fait disparaitre la croix dans la case).

Ajouter une Couche Raster

Dans la vue « Schématique », ajouter une carte fond de plan de la région Big City en
cliquant sur le bouton droit dans la fenétre des couches (voir exemple en bas) et en
sélectionnant « Add Raster Layer ».

Sélectionner le fichier « Map.jpg» localisé dans le sous répertoire
« Map/Tutorial » du répertoire de WEAP (C:\Program
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Files\WEAP21\ Maps\Tutorial). Aussi, entrer un nom descriptif qui va apparaitre

dans la fenétre de la couche.

[ WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Schématique Général  Aide
| |
> Déviation
A Fietenue
v M Eau soutenaine
¥ sue source
® Site de demande (2] )
v @ Bassin versant 3
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Dt de retour (2)
mCours de la rivigre B
# Exigence de débit | =
—
[C] Riivers_Polygons
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Editer..,
= SUpprimer...
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4+ Monter
¥ Descendre
4 Mave to Top
¥ Move to Battom .
Agriculture (1)
Set Area Boundaries
L
G < | bl
Projet: Tutorial  2000-2015 Wue Schématique  License: Dir. lssam Nouir, Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009 i

[Tl WEAP: Tutorial
Projet  Editer  Affichage Schématique  Général  Aide
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m Couche de la carte

M arr; IEarte_avec_muted v Apergu?

Marm du fichier:
I..'x_M apshTutorialhk ap.jpg |

J Ok I x gnnulerl G

Votre modéle doit maintenant ressembler a la figure suivante :

m WEAP: Tutorial

V| 2 Déviation
VI A Retenue
v/M Eau souterraine
VI Autre source
v/ ® Site de demande (2]
¥ ® Bassin versant
V| Ruissellement/Infilration
Données V| —Liaison de transmission 2
v @ Station d'épuration

l VI =>Détit de retour (2)

Résultats

V! mmCours de la rivigre =
v Exigence de débit

v [] Rivers_Palygons

| Bl |V ® Rivers_Arcs

VI Cities
VM rivers

-,

Schémas
synoptiques

Agriculture (1)

€3

| >
Projet: Tutorial ~ 2000-2015 ue Schématique  License: Dr. Issam Nouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

[ 2

WEAP utilise un « Fichier Mondial » pour positionner correctement votre fichier raster. Ces fichiers
définissent les coordonnées de 1’un des coins de la carte raster et la taille de la cellule. Ces fichiers peuvent
étre créés par plusieurs logiciels SIG standard comme AcrView et AutoCAD MAP.

Le fichier mondial doit avoir le méme nom que le fichier raster avec un « w » ajouté & son extension et doit
étre dans le méme répertoire. Par exemple, le fichier mondial pour le fichier Map.jpg est nommé « Map.jw »
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16. se Déplacer Autour des Etiquettes

Compléter le formatage de votre projet en changeant les tailles des polices et des nceuds

et en se déplacant autour des étiquettes.

Dans la vue Schématique et sous le menu deroulant « Schématique », les options
« Définir la taille des neceuds WEAP » et « Définir les tailles des nceuds et des
étiquettes WEAP » peuvent étre utilisées pour changer les tailles des symboles et des

étiquettes. Pour chacune de ces actions, une fenétre avec un curseur va apparaitre

pour augmenter et diminuer la taille de ces éléments.

] WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage BEENENGIEN Général Aide

m + Add vector Layer... i
v 9Dévié; + Add Raster Layer...
Va Heler'! Set Area Boundaries
VIM Eaus
“ﬁ‘Autref EElnEnth
2 s des noeuds et des étiquettes WEAP
v Définir comme "Actif dans les comptes actuels?"

Darréss v '9Liaiso£ Dissimuler tous les objets WEAP ;
v/ @ Statia Modifier la vue des priorités 4

) _)DEh"\ Copier la vue schématique dans le presse-papier:
l v mmCours e - “

v Exigence de dé | |[Ea L e AN 4 |

Résultats  JANEaS L =
wI[C] Rivers_Polygons

[ RlE=] |V ® Rivers_&rcs
2 S = E}mes
Schémas [ !. s
synopliques —
Notes
¥
>
Projet: Tutorial ~ 2000-2015  Yue Schématique  License: Dr. Issam Nouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Changer la taille du noeud WEAP

~
' -

X Annuler |

Stockholm Environment Institute Mai 2008



-128 - Tutorial de WEAP

Cliquer par le bouton droit sur n’importe quel objet et sélectionner « Déplacer

I’étiquette » pour déplacer son étiquette.

I WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Schématique Général Aide

v

VI “2Déviation

IV A Retenue

VB Eau souterraine

V¥ Autre source

V@ Site de demande (2)
V@ Bassin versant 3
V! DRuissellement/Infiliation
Donnges  H[ DLiaison de transmission 21
v/ @ Station d'épuration

VI DDébit de retour (2)

. IVl mmCours de la riviere

vi® Exigence de débit

>
122

Résul =
Esultats i —
—
VI [] Rivers_Polygons ~
[ RIE=—| |v/® Rivers_Arcs -
g g : Cites _
Schémas || iidd b
synoptiques
ﬁ;'_,] Informations générales
= Editer les données
Notes Voir les résultats

Agriculture (1)L

3

Projet: Tutorial ~ 2000-2015  Yue Schématique  Site de demande: "'Big City""

Si vous ne voulez pas qu’une étiquette d’un objet apparaisse dans la vue, cliquer sur le bouton droit de la
sourie sur cet objet, sélectionner « Informations générales » et supprimer le texte de 1’étiquette optionnelle.

Vous pouvez copier votre carte au press-papier pour une utilisation ultérieure dans des rapports ou des
présentations en sélectionnant ’option « Copier la vue schématique dans le press-papier » du menu
« Schématique ». La taille du fichier indiquée dans la boite de dialogue correspond a un format non
comprimé. 1l est toujours prudent de travailler avec le niveau de détail par défaut.
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Note :

Pour ce module, vous auriez besoin d’avoir complété les modules précédents (WEAP en
une heure, Outils de Base et Scénarios) ou avoir une bonne connaissance de WEAP
(Structure des données, Hypothéses clés, Générateur d’Expressions et Créer des
Scénarios). Pour commencer le module, allez au menu principal, sélectionnez « Versions
antérieures » et choisissez la version nommeée « Starting point for all Modules after

‘Scénarios’ module ».

Modélisation des retenues

1. Créer une retenue

Créer une retenue dans le lac localisé en amont de Big City. Nommer la « Retenue de
Big City ».

Priorité de la demande 99 (par défaut)

Considérer une priorité de la demande égale a 99 assure que la retenue ne se remplie que si tous les autres
besoins seront satisfaits, y compris les demandes aval.

2. Introduire les données physiques

Cliquer par le bouton droit de la sourie sur la retenue de Big City pour éditer les
données. Entrer les données suivantes dans la fenétre « Physical » de la vue « Données »

(s’assurer que vous étes dans les comptes actuels « Current Accounts »).

Capacité de stockage 70 Mm®
Stockage initial 25 Mm®
Courbe volume altitude

Volume Altitude

Mm? m

0.0 190

30.0 210

70.0 216
Evaporation nette 25 mm/mois
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Retenues et production d’énergie

[ weap: Tutorial
Projet  Editer Affichage Geénéral Arbre  Aide

=} Sites de demande

. Big City

- pgriculiure {Physical ~ Operation ) Hydropower ) Qualits de l'eau ) Cost )
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[=I- Main River Coube Yolume-Altitude: Evaporation nette | Losz to Groundwater
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JrT— -
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v

Projet: Tutodal  2000-2015  Vue Données

License: Dr. |szam Mowir, Ecole supéneure agricole du Kef, Tunisia, Jusgu'a 10/31/2003

] WEAP: Tutorial

Projet  Editer  Affichage Genéral Arbre  Aide
=1 Sites Fle demande Données pour| Current Accounts (2000) w | |4 Gérer les sednarios [ Créer un rapport...
- Big City
Aaricuburz { Physical . Operation J  Hydropower J Qualité de l'sau ) Cost
& [=1- Diskribution et ressources Al ) ') ') —)
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[+]- tov Big City 2
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I=I- Riviére
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[+ Biefs .
=1 Fieterues Taux d'é nette hly= & moins les 2 Aide
= BT cipitati ala I de la [une é i £,
l Dihits d indiaue un apport d'eaul
B DEbits ds retour Retenue [2000 [Echele  [units | ~
R ts [+ Hypothéses-clés = JeBiaCh ‘25 | ]
- Qualité de 'eau e i ks
1 1= [+ Hydrologie
A - fwitres hypothéses Graphigue Tablaaul Nntesl
~ E vaporation nette [monthly]
25 L*H
& . -
= *
= A%
15 &
E
E 3D
10
Log
-
5 H
3
< b3 0 T T T T T T T T T T —
Jan Féw  Mare Owr May  Juin Jul Rodt Sept  Oct Mow  Déc
G 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 i
Projet: Tutorial — 2000-2015  %ue Données  License: Dr. lssam Mouii, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusgu'a 10312009

La courbe « Volume-Altitude » est utilisée a la foi pour modéliser la surface du plan d’eau pour
I’évaporation et pour le calcul de la charge lorsque la production de 1’énergie électrique est simulée. Pour
transformer le volume et 1’altitude en surface, il est supposé une couche d’eau cylindrique.

Le calcul de I’évaporation nette nécessite la prise en compte des précipitations et de I’évaporation. Elle peut
ainsi étre un nombre positif ou négatif. Les variations mensuelles peuvent étre modélisées en utilisant
I’« Assistant Séries temporelles Monthly ».
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Tutorial de WEAP

Introduire les données de Gestion (Operation)

Dans la méme vue, introduire les données suivantes dans la fenétre « Operation ».

Sommet conservation
Sommet Tampon
Sommet Inactif

Coefficient Tampon

I WEAP: Tutorial
Affichage  Genéral  Arbre  Aide

Projet  Editer

+- Hupothéses-clés
Sites de demande
Hydrologie
Distrbution et ressources
- Lier demande et distribution
=I- Rivigre

=I- Main River

—I- Reterues

+
¥

60
40
5
1.0

Données pour| Curent Accounts (2000) | | Gérer les seénarios (L Créer un rappott...
Physical ) { Operation _Hydropower) Qualité de I'eau) Cost )

Retenue de Big City

+|- Biefs
- Débits de retour
- Qualté de 'eau
Autres hypathéses

Résultats

|*

Projet: Tutorial — 2000-2015  %ue Données

License: Dr. lssam Mouiri, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003
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Graphique (RIE=EEN l MNates l
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Total stockage

A 4

Sommet conservation

7Zone de contrile des ealix

A 4

Sommet tampon

A 4

Zone de conservation

Sommet inactif

A 4

Zone tampon

Zone inactive

T

Comme illustré dans la figure ci-dessus, WEAP permet la modélisation d’une gestion avancée des retenues a
travers la définition de plusieurs zones qui présentent différentes contraintes de gestion. Vous pouvez
apprendre davantage a travers 1’écran du fichier d’aide « Reservoir Zones and Operation » en cliquant sur le
bouton « ? Aide » lorsque vous étes dans le tableau « Operation ».

Comprendre I’impact du Coefficient Tampon

Créer maintenant un nouveau scénario hérité du scénario « Reference ». Nommer ce

scénario « Changement du coefficient tampon ». Retourner ensuite a la vue « Données »

(s’assurer que vous &tes dans le nouveau scénario créé) et changer le « Coefficient

Tampon » & 0.1. Cliquer sur « Résultats » pour exécuter le nouveau modele.
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Comparer les résultats de « Volume stocké dans la retenue », pour les deux scénarios
« Reference » et « Changement du coefficient tampon », trouvé sous la branche du menu
déroulant principal « Distribution et Ressources/Retenu ». Sélectionner « Tout Année »
a partir du menu déroulant en bas du graphique et cliquer sur « Moyenne Monthly » en
haut du graphique. Choisir les scénarios « Reference » et « Changement coefficient
tampon » pour I’affichage a partir du menu déroulant au dessus de la légende du
graphique. Vous pouvez choisir « Retenue de Big City » a partir du menu déroulant

directement au dessus du graphique.

I weAP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Favoris  Aide

Graphique ‘ Tab\eau] Carte I

[alume stocke dans la retenue [~ quiion [wetre cune |
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60 - [S électionnes cénario (2/3) - =
55 | v I Changement du coefiicient tampon
v I Reference =l
50 *
w5l csv
40 @
11l % 39 3D
a -—
o -
— T 30
% Log
tiqu =P
H]
=) 8
otes 5] =1
10
5 (=]
ent du coefficient tampon
. e b

—r—T T
Janeier  hfars Bl Mai Juin Juilet Aolt  Ochobre  Décerbre

Tout Année = [~ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutorial ~ 2000-2015  Wue Résultats  License: Dr. lssam Mouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Comparer aussi les résultats pour « Recouvrement de la Demande », sous la branche
« Demande ». Sélectionner les scénarios « Reference » et « Changement du coefficient
tampon » a partir du menu déroulant en dessus de la 1égende du graphique. Sélectionner
Big City comme site de demande pour visualisation a partir du menu déroulant

directement au dessus du graphique.
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[ WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Favoris  Aide

Graphique | Tableau} Carte ]

Tutorial de WEAP
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Frojet: Tutorial  2000-2016  “ue Résulkats  License: Dr. [ssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Le coefficient tampon offre un moyen de régulation de la fourniture de I’eau lorsque le niveau de I’eau dans
la retenue est dans la zone tampon (voir la figure dans la boite d’information de I’étape précédente). La
demande aval est multipliée par le coefficient tampon pour obtenir la fourniture de 1’eau actuelle. Ainsi, un
coefficient tampon égal a 1 signifie que la fourniture de 1’eau est égale au besoin pour couvrir la demande
aval (en d’autres termes, la zone tampon est une simple extension de la zone de conservation). Un coefficient
tampon égal a 0 signifie qu’aucune eau n’est fournie. Ceci explique le faible recouvrement du site de
demande observé avec le scénario « Changement du coefficient tampon ».

Ajouter un calcul d’énergie hydrauligue

5. Comprendre comment WEAP modélise la production de I’énergie

WEAP peut modéliser la production de 1’énergie de trois fagons. A travers retenue On-

line, Retenue Off-line et a travers des stations hydroélectriques run-off river.

Se référer a l’aide pour plus d’information sur chaque catégorie.

Stockholm Environment Institute
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6. Ajouter des capacités de production d’énergie pour la retenue de Big City

Dans cet exemple nous allons modéliser une retenue de production d’énergie en on-line.
Entrer les données suivantes sous la fenétre « Hydropower » de la retenue de Big City et
dans les comptes actuels (Current Accounts ).

Débit de turbine Min. 5 m3/s
Débit de turbine Max 80 m3/s
Hauteur de colonne d’eau 195 m

Facteur d’usine 100 %

Rendement de production 60 %

[ weaP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide

+- Hypothéses-clés

Dannées pour| (BHIES E Gérer les soénarios (L) Créer un iapport

Sites de demande

: 0
#- Hydrologie Physical J Operat\on Hydrupclwer Qualité de l'eau ) cost )

Distribution et ressources
=1 Lier demande et distibutian Priorite

- to Big City
El- to Agricukure Débit de turbine Min ] Dbt de tuibine M |
—I- Riviére
=1 Main River Hauteur de colonne d'eau l Facteur dusine Rendement de production
o enes El duite di ré hydrauli i |
Bt = Big T ectricité produite divicée par I'énergie hydraulique regue. Si T Aide
Bict ek 100% de rendement. laisser vide. Pour des
l +- Bigfs utilisez I'Assistant 5éries temporelles Monthly.
+- Déhits de retour
Fésultate 4 Qualité de leau Fietenue |2DDU |Eche||e |Unité | ~
Autres hypothéees Fietenue de Big City Pourcent. | 7
1lE s/
—= hique Tableau] Notes I
~
0 Rendement de praduction [monthly]
H 100 L=
—j 90
= - 50 !
tes 70 A%
Bl - @
E]
- 2D
30 Log
20
) 10 H—it
¢ > 0 — — — — —
Jan ey Mars  Awr May  Juin Jul Aot Sept  Oct  Mov  Déc =
j 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000

Projet: Tutorial  2000-2015 “ue Données | License: Dr. lssam Mo, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Voir ’aide « Hydropower calculation » pour plus d’information sur comment WEAP calcule la production
de I’énergie hydraulique.

7. Calculer la production de I’énergie hydraulique et comprendre les résultats

Exécuter le modele et voir les résultats dans le scénario « Reference » pour la production

de I’énergie durant I’année 2000.

Les résultats peuvent étre accessibles sous le menu déroulant des variables

principales sous « Distribution et ressources/Retenue/Hydropower »
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[T WEAP: Tutorial

Projet  Editer  Affichage Favoris  Aide
. Graphique | Tablsau ] Carte I
|F'rnduct|nn d'énergie hydraulique F (Mille |Gigajoule | )
fique |F\elenua: Retenue de Big City j |Tout month j [ Total annuel? v Movenne Monthly? Mo comparizon +
22 |SélectionnéScéna|io [1j v
A
20 =
Do 19 .
18 a
17 CS5Y
16
15
14 @
- 13 3D
N z =
N = 12 —
o 11
E 10 g
2 g
& ; =
7
= 5 Q
N 5 &
4
g =
2 =]
1
0
Janvier Féwier Mars  Bwril hiai Juin Juillet ol Septernbre Mowernbre
Tout Année = [ Pourcentage du temps en excés
Projet: Tutorial — 2000-2015  Yue Résultats  Licenze: Dr. lssam Nouin, E cole supérieure agricole du Kel, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Est-ce que vous comprenez pourquoi les niveaux de production entre Mai et Juin
sont presque similaires, méme si le débit dans Main River et la fourniture de la
demande aval sont plus importants en Juin ? Pour confirmer ceci, voir les résultats

de « Débit de Riviere » dans l’affluent en amont de la retenue de Big City.

X wEaP: Tutorial
Projet Editer Affichage Favoris  Aide

Graphique | Tahleau] Carte ]

|Déb|t (en dessous du noeud ou du bief listé) F (Milion |Métre cube w |1

Rivigre: Main River j |Maim RiveNoeuds et biefs: En dessous de Main River DEbit de téte j |Tout manth j [ Total annuel? W Moven

SélectionngScénario [1 L ]
340
0 o
Données 300 .
af
260
CSY
260 .
240 @
o 220
g 200 3D
5 -
i 180 -
b3
< 160 i
]
= 140
120 H
100 Q
80 =
B0
40 ]
20
a T T T T T T T T W (RS
Janvier Fevrier Mars  Awril  Mai Juin Juillet  Boit Octobre Décembre

Sélectionnednnée (1416] »| [ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutorial  2000-2015 Wue Fésultats | Licenser Dr. lssam Mouir, Ecole supéreure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31./2009
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Le débit de riviére qui peut étre accepté par la turbine est fixé a 80 m®s (voir I’étape précédente), ce qui veut
dire que méme s’il y’a une forte distribution en Juin, les quantités en excés s’écoulent en aval sans passer a
travers la turbine. L’énergie hydraulique en Juin serais la méme qu’en Mai, si non pour le fait que 1’¢lévation
de stockage dans la retenue de Big City est 1égérement inférieure en fin Avril qu’en fin Mai (voir les
résultats de 1’élévation de stockage pour confirmer ceci — ces nombres représentent les statuts a la fin de
chaque mois indiqué). Cet effet est Iégérement compensé par le fait que Mai a 31 jours pour produire de
I’énergie, alors que Juin a seulement 30 jours, mais Juin reste achevé par une légére plus importante

production totale.

La production Off-line d’énergie hydraulique dans les retenues peut étre modélisé de la méme facon.

Modéliser les stations d’énergie cours de la riviere

(Run-of-River)

8. Créer un objet cours de la riviere

Créer un objet « Cours de la riviere » dans la riviére principale en amont de la retenue de

Big City, créé dans I’exercice précédent. Nommer le « Cours de la riviére de Big City ».

v & Retenue (1)

¥/ B Eau souteraine
¥ # suire source

v @ Site de demande (2]

| @ Bassin versant

v —Ruissellement/Infilation
v —Liaison de ansmission (2)
v @ Station d'épuration

Informations générales

Cours de la riviers

|

Nom [Cours de la tiviére de Big City

Etiquette optionelle pour la

wue schématique [Utilizer |Cours de la rivigre de Big City
pour passer & la ligne]

P tide

W Actit dans les comptes actuels?

¥l # Mesure de débit

ToTaIrT TV Er

| [ Rivers_Polygons
v @ Rivers_ics

¥ O Ciies

v B rivers

Projet: Tutorial 20002015 Vue Schématigue  License: Dr. |ssam Nouii, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Retenue de Big City
e Al —=d Big City (1)

Agriculture (1)

|4

Entrer les données suivantes dans la branche « Distribution et Ressources\Riviére

principale\Main River\Cours de la riviére » de 1’arborescence des données dans la vue

Données :
Débit de turbine Min.
Débit de turbine Max.
Facteur d’usine
Rendement de production

Stockholm Environment Institute

5m3/s
80 m3/s
100 %
60 %
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Colonne fixe 195 m

I WEAP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide

+- Hypothéses-clés Données pour:| Curent Accounts (2000) ~ E Giérer les scénarios [ Créer un rapport...

+- Sites de demande

+I- Hydrologie ( Hydropower  Cost )

—I- Distribution et ressources

+)- Lier demande et distribution Debit de turbine Min. l Debit de turbine b ax. l Facteur d'usine l
—I- Rivigre
S W ain Biver Fiendement de praduction Colonne fixe M ax. Generating Capacity l
+- Retenues n - . S
' Bick Hauteur de colonne d'eau fixe pour la production d'électricité. ¢ Ajde
1515 — Pour des iati thly. utilizez I'Assistant Séries
4 temporelles Monthly.
+- Débits de retour — -
- Qualté de eau Cours de la rivigre |2DDD |Ec:he||e |Un|té |2
Autres hypothises Cours de la riviére de Big City |19.5 m |
v
= Graphigue Tableaul Maotes l
Colonne fike [monthly]
18.0 1 e
. 180 =
Fpimim dn Sy 140 1 *
12.0 @
E 100
a0 3D
6.0
Len
40 9
v 20 #
< > oo —T— T
Jan o Féw  Mars  Awr May  Juin Juil Aot Sept  Oct Mow  Déc
3 OO0 2000 OO0 2000 2000 2000 2000 200N 2NO0 P00 2000 2non =

Projet: Tutoial  2000-2015  Wue Données  License: Dr. [ssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431/2009

9. Exécuter et comparer les résultats

Exécuter votre modele et créer un graphique pour comparer la production d’énergie
entre le cours de la riviére et I’usine d’énergie de la retenue. Faites ceci en sélectionnant

« Tout Hydropower » a partir du menu déroulant au dessus de la 1égende.

Quelles sont les raisons a [’origine des différences entre les deux courbes ?
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[T WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Fawvoris  Aide
Graphique ‘ Tableau I Carte ]

|Pr0ducti0n d'énergie hydrauligue F (Mille |Gigajoule |

.5,:.|.|$:|[]{:'tiq,_le |Sc:énari0: Feference j |T0ut manth j [~ Total annuel? v Mayenne Monthly? |No comparison
|Tuul Elechicité hydrauligue ﬂ ‘v
24 =
v I Cours de la rivigre de Big City
22 v I Fetenue de Big City =0
+
20 =5
CEY
18
16 @
3D
14 —

ra
=
=]
=)

@

(el

' 7 RSB oSt

T T — — T
Jatier Mars Avrl  bial Juin Juillet Sodt Octobre  Décernbre

Sélectionnédnnée [1/18] - [ Pourcentage du temps en excés

Frojet: Tutorial ~ 2000-2015  “ue Résultats | License: Dr. lszam Mouii, Ecole supéreure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31,/20039

Noter que I’énergie hydraulique de « Cours de la riviére » est légérement supérieure en Mai qu’en Juin, en
contraste a la production de I’énergie hydraulique par la retenue de Big City. Ceci est du au nombre de jours
plus importants en Mai qu’en Juin. La production d’énergie hydraulique par Cours de la riviére n’a pas
d’effet limite due a I’élévation du stockage, cependant la retenue est en cours de remplissage au cours du
mois de Mai, ce qui décroit la production de la retenue au cours de ce mois comparé au mois de Juin.

Comment ['usine du « Cours de la riviere » influence le débit de la riviére, comparé a

'usine de la retenue de Big City ?

Pour voir ceci dans le graphique, sélectionner « Débit cours d’eau » & partir du menu
déroulant des variables principales et choisir « SélectionnéMain RiverNodes et Biefs » a
partir du menu déroulant au dessus de la Iégende. Sélectionner les biefs suivants : « En
dessous de Main River Débit de téte », « Cours de la riviere de Big City », « En dessous
de cours de la riviéere de Big City », « Retenue de Big City » et « En dessous de retenue
de Big City » a partir de la liste présentée dans la boite de dialogue qui s’affiche a

I’écran.
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=
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M ame

Tutorial de WEAP

En deszous de Main River Débit de téte
Cours de la rivigre de Big City
En dezzaus de Cours de la rivigre de Big Cikty

<l < < <

Retenue de Big City

<

ouz de Retenue de Big City
Wwithdrawal Mode 1
En dessous de Withdrawal Mode 1
Withdrawal Mode 2
En deszous de Withdrawal Mode 2
Return Flow Mode 1
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Return Flow Hode 2
En dezzous de Retun Flow Mode 2
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All

MHaone

& 0K

x Cancel

X WEAP: Tutorjal

Area Edit View Favorites Help

m Table ] Map 1

CEX

|Streamﬂ0w (below node or reach listed) F (Million |Cubic Meter | 1

|Scénano Reference j |H|vel: Main River j |A\I manths ﬂ [ Annual Total v Monthly Average (Mo comparison

|Sele:led Main River Modes and Reaches [5.#‘1j L J
~ I 0. Headflow

et 340 I 1. Cours de la riviere de Big City | T=0

350 W [ ]2 Reach x

300 ~ I 3. Retenue de Big City oo

- W 14 Reach

260 &
240

l= 5 220 ?,_D

L om -

r:- g 180 Log
- < 180

o =140 e
=A 120

= 100 Q

Motes a0 &
B0

40 1.005&%‘“3@ riviere de Big City L

20 3 3OZ230 g Big iy
fi} 4. Reach
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Selected Années [1416] - [~ Percent of Time Exceeded

Projet: Tutorial — 2000-2015  Vue Riésultats  License: D, lssam Noir, Ecole supérieurs agricole du Ref, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Une retenue peut stocker 1’eau durant les forts débits et la relacher durant les faibles débits, avoir donc un
effet de lissage. Cependant, une gestion de Cours de la riviére s’opére tant que 1’eau coule dans la riviére
durant n’importe quel instant donné. Par conséquent, il n’affecte pas la courbe du débit de la riviére.
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Tutorial de WEAP

Note :

Pour ce module, vous auriez besoin d’avoir complété les modules précédents (WEAP en
une heure, Outils de Base et Scénarios) ou avoir une bonne connaissance de WEAP
(Structure des données, Hypothéses clés, Générateur d’Expressions et Créer des
Scénarios). Pour commencer le module, allez au menu principal, sélectionnez « Versions

antérieures » et choisissez la version nommeée « Starting point for all Modules after

‘Scénarios’ module ».

Installer une modeélisation de la qualité

Comprendre la modélisation de la qualité dans WEAP

WEAP peut modéliser a la foi les polluants conservatifs et non conservatifs. Les
polluants conservatifs sont modélisés a travers une simple balance massique. Plusieurs

modéles sont offerts pour la modélisation des polluants non conservatifs.

Lire ['aide « Getting started » pour des descriptions plus détaillées des
capacités de WEAP.

Créer un ensemble de polluants

Créer un ensemble de polluants qui seront modélisés, en allant au menu
« Général\Eléments de la qualit¢ de 1’eau». Dans la boite de dialogue, faites les
changements suivants pour « Température » (existe déja) et ajouter « TSS » (Total
suspended solids) et « Sel » dans la liste des constituants (« BOD » et « DO » doivent

également étre présents dans la liste) :

Nom Calculé par Taux de dégradation
Température changer a (Modeled)

TSS Décroissance 0.25 par jour

Sel Conservative

Stockholm Environment Institute Mai 2008




Qualité de I’eau

[ WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage

Retenwe (1]

Eau souterraing
Autre source

Site de demande (2]
Biassin versant

“PLiaison de hansmiss
Station d'épuration
Dkt de retour (2)
EmCours de la rivigre [1
Evigence de débit
# Mesure de débit

“PRuissellement/Infitration

- 143 -

Années et pas de temps

Urikés

Paramétres de base
MODFLOW Link.

ion [2]

!
Wain River

City

[ Riivers_Polygons

tenue de Big

Big City (1)

Cours de la rivig

Agriculture (1)

g

2000-2015  Vue Schém:

Projet: Tutarial

< |
License: Dr. lzsam Nouir, Ecole supérieure agricole du Kef. Tunisia, Jusgu'a 10431/2009

atique

Eléments de la qualité de l'eau

v Enable water quality modeling + Ajouter = Supprimer
Mom | Echelle |Unité de chargal Concentration Caleuler par Taus de dt_égradatiori Mate |2
[par jour]

Temperature C C Entered as data for each reach

EOD kg mg/l Biocherical oxygen demand

Do kg mg/| Diszolved Oxpgen
Temperature [Modeled int 3
Modeled in QUALZE

3]

Eléments de la qualité de I'eau

¥ Enable water quality modeling

+ Ajouter = Supprimer

Mom Echelle |Urité de charge| Concentration Calculer par Taus de dz_égradatio Mate o]
[par jour]
Temperature C C Temperature [Modeled ¥ Ertered as data for each reach
BOD kg mg/l BOD Model Biochemical oxpgen demand
Do kg g/l DO kodel Dizzolved O=pgen
Ajouter un nouveau polluant: |£|
Mom
|Tss|
3|

Stockholm Environment Institute
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Eléments de la gualité de l'eau E|
Iv Enable water quality modeling + Ajouter = Suppiimer
| Echelle  [Lnité de chage| Concentration Calculer par Taus d= dégradation) Mote ‘A
[par jour)
C C Temperature [Modeled in ' Entered as data for each reach
kg mgdl BOD kodel Biochemical orygen demand
kg mgd DO kModel Diszolved Oxpgen
kg g First-Order Decay 025
w
£ >
Eléments de la qualité de l'eau El
¥ Enable water quality madeling + Ajouter = Supprimer
| Echelle  [Lnité de charge| Concentration Calculer par Taus d= dégradation) Mote | &
[par jour)
C C Temperature [Madeled in ' Entered as data for each reach
kg ma/l BOD Model Biochemical oxpgen demand
kg ma/l DO Model Dissolved Dxpaen
kg ma/l First-Order Decay 025
kg ma/l Conservative (Mo Decay)
v
< >

Plus de détails sont fournis concernant les modeles utilisés pour BOD et DO dans 1’aide « Dissolved oxygen
and Biochemical oxygen demand ».

Entrer les données de la qualité de I’eau

3. Entrer les données de la qualité de I’eau de la riviere

Dans [D’arborescence de 1la vue Données, sélectionner « Distribution et
ressources\Riviere » et cliquer sur Main River. Ensuite ouvrer 1’écran « Qualité de
I’eau » et entrer les données suivantes, qui vont représenter la qualité de I’eau a la téte de

la riviére (headflow).
Modele de qualite de [’eau ? Oui (cocher la case)

Température 15°C
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Qualité de I’eau

BOD concentration

DO concentration

TSS concentration

Sel concentration

] WEAP: Tuterial

Projet  Editer  Affichage Général Arbre  Aide

[#]- Hypothéses-clés

Sites de demande
Hydralogie

istribution et ressources

re]
=+ Main River
=) Biefs

[+- Diébits de retour
(¥ Qualité de l'eau

~ Butres hypothéses
<

lemande et distribution

- En dessous de Main Rive
En dessous de 'withdraw:
- En dessous de Withdraw:
- En dessous de Retun Flc
En dessous de Fetum Flo

5 mg/l
8 mg/l

20 mg/l

2 mg/l

Dornées pour| Cunent dosounts [2000) w | L Gerer les scénarios L1 Créer un rapport

Déhits entrant et sortant ) [ Qualitd de I'=au

T55 Concentration | DO Concentration I

Sel Concentration |

BOD Concentration | Temperature I

Cochez la case pour chaque riviére pour Iaquelle WEAP doit mndellsel la quallte 7 Aide |
de I'eau. en incluant la dégradation du premier ordie de la . DBO el

Do.

Rivigre |Mﬂdéle de qualité de \'eau7| ~
Main River “7 &3

<

13|12

|53

2

Projet: Tutorial | 20002015 Wue Données

License: Dr. Issam Mouiri, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003

X WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide

[+ Hypothéses-clés

/- Sites de demande

¢ Hydrologie

= Distribution et ressources

-

- Main River
1= Biets

Diébits de retour
[+ Quialité de l'eau

-~ futres hypothéses
<

[+ Lier demande et distribution

- En dessous de Main Rive
- En dessous de Withdiaw:
- En dessous de Withdiaw:
En dessous de Returm Flo
- En dessous de Return Flc

Données pour| Cunent Accourts [2000] v | | Gérer les seénarios (L Créer un rapport

Débits entrant et sortant ) ( Qualitt de I'sau ;

Sel Concentration | TS5 Concentration I DO Concentration I
Modele de qualité de I'=au? BOD Concentration | Temperature: I
Cochez la case pour chaque riviére pour Iaquelle WEAP doit llII]de'ISB[ la I]l.la'llB 2 Aide |
de I'eau. en incluant la dégradation du premier ordre de la . DBO el
DO.
Riviére |Mudéle de qualité de I'sau?l ]
Main River “7 ‘ I

Nates

<

|| [

| £

a

Projet: Tutonal  2000-2015  Yue Donnees

License: Dr. lssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia. Jusqu'a 10/31/2009

4, Entrer les caractéristiques géométriques de la riviere

- 145 -

Les caractéristiques géométriques de la riviere sont nécessaires pour tous les modeles de

la qualit¢ de I’eau. Ils sont essentiellement utilisés pour calculer les vitesses

d’écoulement et les temps de séjour de 1’eau le long des biefs de la riviere. Dans la vue

Stockholm Environment Institute
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Données, sélectionner la branche « Biefs » de Main River et entrer les informations

suivantes, sous le bouton « Qualité de ’eau » :

Marqueur de distance 0 km
Point de débit final 300 km

Note : les longueurs des biefs intermédiaires seront estimés par WEAP sur la
base du schema.

[ wEAP: Tutorial (9[=1{E3]
Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide

3 H.}lpolhéses-clés Donnges pour| Cunent Accounts [2000) | | Gérer les seénarios L Créer un rappert,..

+ Sites de demande -

+- Hydralogie Débits entrant et sortant J { physical  Climate J  Qualit de I'eau ) Cost J
- Distribution et ressources - - - -

- Lier demande et distibution Marquer de distance (IR ETERS Largeur}
= Rivigre
=l Main River Marqueur de distance a 'amont de chaque bief. Entrez des valeurs pour le 7 Aide
= premier et le demier point. WEAP les di sur la vue schémati

En dessous de Main Rive pour lez valeurs laiszées videz. Non utilizé si tous lez polluants modélisés sont
| conzervatifs.
En dessous de Withdraw:
En dessous de Withdiaw: || |Bief 2000 [Echele  [unite | ~
En dessous de Retum Flc || TEy dessous de Main River Débt de éte i} j km

En dessous de Retun Pl | Er g ssous de Withdrawal Node 1 km
+|- Débits de retour

o En dessous deithdrawal Mode 2 km L
+)- Huaité de | ea\u En degsous de Return Flow Node 1 lm
Aulies hypothézses En dessous de Return Flow Node 2 ki
Puaint de débit final 300 ki

|| I
=

| £

Frojet: Tutorial ~ 2000-2015  Wue Données  License: Dr. lssam Nouiri, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431/2009

Débit Hauteur Largeur pour le Bief « En dessous de Main River débit de téte » (utiliser
[assistant en cliquant sur le tableau de saisie) :

Débit Hauteur Largeur
0 0.00 0.00

10 2.00 15.00
50 6.00 20.00
100 8.00 25.00
200 10.00 30.00

Votre formule finale sera comme suite :

FlowStageWidthCurve( 0/ 0/ 0/10/ 2/ 15/ 50/ 6/ 20/100/ 8/ 25/ 200/ 10/ 30 )
Nous allons considérer que cette section reste constante et laisse les autres biefs vides.
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Qualité de I’eau

I wear:

Projet

Editer

Projet: Tutorial

Tutorial

Affichage  Général Arbre  Aide

# Hypathéses-clés
+ Sites de demande
+ Hydrolagie
=) Distribution et ressources
- Lier demande et distribution
= Rivigre
= Main River

En dessous de Main Rive
En dessous de Withdraw:
En dessous de bwithdraw:
En dessous de Return Fic
En dessous de Return Flo
- Débits de retaur
# Qualité de 'eau
Autres hypathéses
<

|

Donnges pour| Current Accounts [2000) w | | Gérer les scénarios (L) Créer un rapport
Débits entrant etsortant ) { Physical — Climate ) Qualité de l'eau ) Cost )

Marqueur de distance

Entrer les données liant la hauteur d "eau et la largeur au débit. U

T Aide

I'Agsistant Débit-Hauteur-Largeur. Pour utiliser les d du bi
en amont, laisser vide.. Inutile si les éléménts modélisés sont conservatifs.
Bief 2000 |

En dessous de Main River D ébit de téte |
En dessous de ‘Withdrawal Node 1
En dessous de Withdrawal Node 2
En dessous de Retun Flow Node 1
En dessous de Retum Flow Node 2 |

(3

|

>

[£3

2000-2015 Yue Données

License: Dr. Issam Movir, E cole supérieurs agricole du Kef, Tunisia. Jusqu's 10/31/2009

auteur-Largeur
Entrer des données reliant le débit a la largeur et & la hauteur pour le bief En dessous de Main River Débit de téte
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g
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5
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U T T T T U T T
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1 Dehit (m*3i=) Largeur (m)
b
x Annuler

I WEAP: Tutorial
Projet  Editer

Projet: Tutarial

Affichage  Général  Arbre  Aide

Hypothéses-clés
Sites de demands
Hydralogie
= Distribution et ressources
#- Lier demande et distribution
= Riviére
= Main River
=~ Biefs
En dessous de Main Rive
En dessous de ‘withdraw:
En dessous de Withdraw:
En dessous de Retum Flc
En dessous de Retum Flo
+)- Déhits de retour
Qualité de l'eau
Aulres hypothises

EIRE e

¥

4 ¢
e
wociy
e
b
< >
20002015 Vue Données

Données pour| Cunent Accounts (20000 w | |« Gerer les scénarios (L) Créer un rappot...
Déhits enfrant et sortant J { Physical  Climate J Qualite de 'sau } Cost )

Marqueur de distance

Entrer les données liant la hauteur d 'eau et la largeur au débit. L

l'Assistant Débit-Hauteur-Largeur. Pour utiliser les di ées du bief di
en amont. laisser vide.. Inutile si les éléménts modélisés sont conservatifs.

2000

Biet

En dessous de Main River Débit de téte

En dessous de Withdrawal Node 1

En dessous de Withdrawal Node 2

En dessous de Return Flow Nods 1

En dessous de Return Flow Node 2

FlowStagewidthCurve] 04 0/ 04 10/ 2/ 15/ 5076/ 20/ ..

[

License: Di. lssam Novin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusgu'a 10/31/2003
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Tutorial de WEAP

Le tableau « Longueur du bief » affiché sous 1’écran « Débits entrants et sortants » est utilisé uniquement
pour la modélisation des interactions entre eau souterraine et eau de surface. Puisque cette interaction peut
avoir lieu le long d’un segment de la longueur totale du bief, elle peut différer de la longueur total du bief.
Noter que la donnée de longueur de bief introduite a ce niveau n’est pas utilisée pour la modélisation de la
qualité de I’eau.

Mois
Janvier
Février
Mars
Avril

Mai

Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

Stockholm Environment Institute

Entrer les données climatiques

Main River Débit de téte ». Entrer les données climatiques suivantes :

Température de l’air

Température (°C)
10
11
13
15
21
24
29
31
28
20
16
12

Les données climatiques sont nécessaires pour modéliser la température de 1’eau.

Cliquer sur le bouton « Climate » et sélectionner encore une fois le bief « En dessous de

Mai 2008
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m Données Monthly: En dessous de Main River, Débit de téte

Température de I'air [C])

Marnth AR 4 (aielc

Jan 10.000 Iv Autorizer la manipulation des v
Féw 11.000

Mars 13.000

Ayt 15.000

May 21.000

Juin 24.000

Juil 29.000

Aot 31.000

Sept 28.000

Oct 20.000 "
Mow 16.000 :
Déc &

T T T T
Jan Féy hiars At My Juin Juil Aol Sept Oct oy Déc

" Finir | X Annuler |

=

Humidité 65 %

Vitesse du vent 1m/s

Latitude 30°

Note : Vous pouvez entrer ces valeurs pour le premier bief et laisser les autres biefs

vides si vous voulez appliquer les valeurs a tous les biefs.

[T WEAP: Tuiorial M=1E3]
Projet  Editer  Affichage Général arbre aide
) + Hypothéses-clés Données pour:| Current dccounts (2000] v | |4 Gérer les scénarios (L) Créer un rappott...
+- Sites de demande =
+- Hydrologie Débits entrant et sortantj F'hysicaljll [ Climate  Qualitt de l'sau J Cost )
—I- Digtribution et reseources = = : 5 &
* Iéifar“jemande et distribution Température de I'sir l Humnidité l ent l Cloudiness Fraction
= Riviere
= Main River Latitude en degiés [nécessaire pour modélizer la température de I'eau). Pour 2 Aide
= employer la valeur du bief directement en amont. laisser vide. g
En dessous de MainRive | gy 2000 | V.
En dessous de W!thdrawe En dessous de Main River Debit de téte il 1
En dessous de withdraw: -
En dessous de Wwithdrawal Mode 1
En dessous de Return Flc - 8
En dessous de Fetun Flc En dessous de Wwithdrawal Node 2
- Débts de retour En dessous de Return Fow Node 1
+- Qualité de l'eau En dessous de Return Fow Node 2
Autres hypothéses —
£ 2 Tableaul Hotes }
-~
- Latitude:
30 ‘.
R =
= *
iR g
15
3D
10 Log
5 #
v
< | 0t - - -
Enh deszous Enh deszous Enh deszous En deszous —
3 de Main de de Retum de Retum
Projet: Tutorial — 2000-2015 Yue Données  License: Dr. lzzam Mo, Ecale supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 104312009
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Tutorial de WEAP

Utilisation des contraintes de qualité d’eau alimentant
un site de demande

Entrer les données des contraintes

Un site de demande exige que la qualit¢ de I’eau qui lui est approvisionnée atteint
certains critéres de qualité. Créer un nouveau scenario hérité du scénario « Reference »
et nommer le « Contraintes de qualit¢ d’eau de Big City ». Dans la vue Données
(s’assurer que vous €tes dans le nouveau scénario), sélectionner la branche « Big City »
de I’arborescence des données et cliquer sur le bouton « Qualité de I’eau ». Sous le

tableau « BOD inflow » entrer les concentrations maximales acceptables de BOD :

BOD inflow 2 mg/L

Comparer les résultats

Noter que vous avez entré avant une concentration de BOD (5 mg/l) pour Main River
débit de téte (sous Comptes actuels), vous pouvez ainsi exécuter le modele et comparer
les résultats de sortie pour le recouvrement du site de demande Big City, avec et sans
cette contrainte pour Big City. Pour la période 2000 et 2001, une comparaison du
recouvrement du site de demande Big City entre les scénarios « Reference » et

« Contraintes de qualité d’eau de Big City » doit étre semblable a la suivante :

Stockholm Environment Institute Mai 2008
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] WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Favoris  Aide
¢ Graphique | Tableau I Carte ]

|F{ecouvrement du site de demande (% satisfaction) F (|Pourcent « |3

‘Site de demande: Big City ﬂ |Tuut morth j [~ Movenne Monthly? |Mo compaiison +

100
\ |5é\ect|onné50énano (23] ﬂ v
90 |
v Contraintes de gualité d'eau de Big City
Données 0 4 Refarance V:U
70 =
L5
. 5]
T
5 50 ®
a 3D
40 —
30 Log
20
H
10
Q
o T T T T T T T T 1 T T =]

Jan Mlars May Jul Sept Mow  Jan Mare May  Juil Sept  Mow
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001 2001

Selectionnednnée [2/16] « [~ Powrcentage du temps en exces

Projet: Tutarial  2000-2015  Wue Résultats  License: Dr. lssam Mouin, Ecole supérieure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Pourquoi le recouvrement de Big City chute jusqu’a zéro durant le mois de Juin

2001, dans le scénario de contrainte qualité ?

Si vous regardez la concentration de BOD dans la branche « en dessous de Main River débit de téte »
(image en bas), vous allez voir que BOD augmente au dessus de la contrainte (2 mg/l) pour Big City
durant les mois de Juin 2000 et 2001. Puisque la contrainte est activée durant la période du scénario avec
contrainte (démarrant en 2001), le recouvrement de Big City décroit durant Juin 2001 parce que ce site de
demande ne va pas accepter 1’eau avec une concentration de BOD supérieure a la contrainte, et aucune
autre source d’eau n’est désignée pour alimenter Big City.

[ weap: Tutorial
Projet Editer Affichage Favoris  Aide
e Graphigue ‘ Tableau ] Carte ]

Qualité de l'eau de surface |[ERTIAE] Fr——————

Rivigre: Main River ﬂ |Main RiverMoeuds et biefs: En dessous de Main River Débit de téte j |E|ément GE: BOD j ‘Tout month j [ Mopenne Monthly? |Mo comparison -

a4 |Sélectionnés cénario (2/3] ~ =
22 v Contraintes de qualité d'eau de Big City
Dionndes 2 v Refarance =i
' pd
1 5w
Z16 .
3
£
g 14 ®
o? 1.2 an
£10 =
03 Leg
05
||' 04 #H
sj 0z Q
Motes 0.0 T — =]

T T T T T T T T T
Jan Féy At Juin Bt Qct Déc Jan Iars Tlay Juil Sept Moy
20002000 2000 2000 2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001 2001

Sélectionnénnée [2/16] [ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutoial  2000-2015 %ue Résultats  License: Dr. lssam Nouin, Ecols supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009
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Tutorial de WEAP

La modulation temporelle simulée de la concentration de BOD le long de ce bief de Main River est une
fonction de dégradation dont 1’extension est contrdlée par le temps de séjour de 1’eau dans la branche « Débit
de téte ». Plus le temps de séjour est long dans ce bief, plus la dégradation est prononcée. La modulation de
la concentration de BOD refléte celle de la vitesse d’écoulement, et du débit de téte, dans le bief (les deux

figures en bas).

[ WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Favoris  Aide

Graphique | Tableaul Carte ]

du noeud ou du bie [~ (Milion [Metre cuke ~|)

Rivigre: Main River j |Main RiverMosuds et biefs: En dessous de Main River Débit de téte j |Toul manth j [T Total annuel? [~ Moyenne Monthly? ’E

340
320
300
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s s o oo sy
L L =]
25 538 3

o
=}

Mates

OB
S o 2

0 T

|Sé|ec:ti0nné5 cénarnio [2/3]

B 4

i
i

Reference

Contraintes de gualité d'eau de Big City

=£
i
=
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2000 2000 2000 2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001 2001

Sélectionnédinnés (2/16] [ Pourcentage du temps en excés

@ P9 M

Iz

o = 5

e

Projet: Tutorial ~ 2000-2015  Yue Résultats | License: Dr. lszam Nouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431/2009

X weAP: Tutorial
Projet Editer Affichage Faworis  Aide

al | err——

‘Riviéle' Main River j ‘Ma\n RiverMoeuds et biefs: En dessous de Main River Débit de téte j ‘Tnut month ﬂ [~ Moyenne Monthlp? |No comparison +

o7n

065
Données 080
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045
040
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0235
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015
010
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0.00 - :
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|Sé\eclinnné8c:énariﬂ [273)

E| |

i3
v
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Contraintes de qualité d'eau de Big City

-
i
=}

Jdah Féw Ay
20002000 2000
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it Aot Oct Déc Féu Ay i Aot Ot Déc
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Sélectionnédnnée [2/16] I Pourcentage du temps en excés

B @ 2 K

s

,_
o
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I 2 i

Projet: Tutonal  2000-2015  Yue Résultats

License: Dr. lssam Mouir, Ecole supérieurs agrcole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003
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Introduire une pollution générée par ’activité d’un site
de demande

8.

Introduire les données

Nous allons supposé que nous connaissons les concentrations des polluants dans les
débits a la sortie de Big City (débit de retours). D’ou, nous allons utiliser la série de
tableaux « Concentration » dans la branche de I’arborescence des données « Site de
demande\Big City ». Cliquer sur le bouton « Qualité de I’eau » et entrer les données
suivantes (dans les comptes actuels : Current Accounts) :

16 °C

20 mg/l

3 mg/l

Température

BOD concentration
DO concentration
TSS concentration 5 mg/l

Sel concentration 10 mg/I

[ weae: Tutorial (=13
Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide
‘\j 1 H.ypnthéses-clés | Donnges pour| Cument Accounts (2000) v | |« Gérer les seénanios 1) Créer un rappart
)__ =I- Sites de demande =
Usage de l'sau ] Perte etrecyclage J Gestion de la demande J { Qualite de 'eau Cost J
Agriculture = ‘) = /l S ‘) —")
#1- Hydrologie Priorité J Avancé
= Distribution et ressources - -
B 'E"_e' demande et distibution T emperature Inflow ] BOD Inflow ] D0 Inflow ] TS5 Inflow ] Sel Inflows ]
- Rivigre
=) Main River Sel Intensité l BOD Intensité l DO Intensité } TS5 Intensité l DO Cancentration l
=l Bisfs Temperature BOD Concertration I TS5 Concentration l Sel Concentration l
En dessous de Main F
En dessous de Withdr Temperature dans le débit de sortie du site de demande. Note: utiliser SOIT la 2 Aide ‘
En dessous de Withdr méthode Niveau d’activité de pollution et | ité de pollution S0IT la méthod
En dessous de Returr Tt'arl]pelalule, mais pas les deux. Pour des {0 thly, utilisez I'Assistant
Sénes temporelles Monthly.
En dessous de Fetur
I +- Déhits d retour v || [Sites de demande] 2000 Echele  [Unie |
Q@ < ¥ Big Citp 16 C
-
% Graphique Tableau} Nntes]
% | Temperature [manthly]
% Mars oo 16.0
T 140 ~
Mn—‘% v 120 =
Pl 100 *
g @80
agicuum 1y 6.0 @
40 3D
v 201 g
< > 0.0 T T T u T T T T T T
Jan Féw hilars D tlay Juin Juil Loit Sept Oct Mow Déc H-ii-
Projet: Tutorial  2000-2015  Yue Données  License: Dr. lssam Mowin, Ecale supériewre agricole du Kef. Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Pour le site de demande Agriculture, nous allons admettre que nous ne connaissons pas
les concentrations a la sortie (débit de retours), mais nous connaissons I’intensité de

génération de la pollution. Entrer les données suivantes :

BOD intensité 50 Kg/ha
DO intensité 30 Kg/ha
TSS intensité 20 Kg/ha

Stockholm Environment Institute
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Sel intensité 2 Kg/ha
Température 15°C

[Z] WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage  Général Arbre  Aide

+- Hypothéses-clés 1| Données pour| Current Accounts (2000] = | & Gérer les soénarios [L) Créer un rapport
= Sites de demands =
Big City Usage de l'eau J Perte et recyclage J  Gestion de la demande ) Qualité de I'=au  Cost )
d ) I a Lost)
#- Hydiologie Priorité J Awancé )
= Distribution et ressources ~ ~
i ;'?'_Fﬁma”de et distribution Temperaturslifow | BODIflow | DOMflow | TSSIlow | Sellnfiow
- Rivigre
2. Main River Temperature ] BOD Concentration l TS5 Concentration l Sel Concentration
= Bief Sel Intensite DO Intensite 1 TS5 Intensite I D0 Concentration
En dessous de Main F
En dessous de withdr Production annuelle de BOD par unité d"activité. Note: utilizer 501T la méthode 2 Aide
En dessous de Withdr Niveau d'activité de pollution et | ité de pollution SOIT la méthod =
En dessous de Retur— Concentration, mais pas les deux.
» En dessous de Retur Sites de demands| 2000 [Echelle  [Units | | ~
- Debits de retour ¥ | Agriculure ] ka fhectare | ]
< " =
-~
= Tab\eau] Notes l
H- BOD Intensite
E:] 30 ‘v
Notes B 40 =
o x
g £
£ @
S
= 3D
- 10 Log
< > o #
Dgricuthare

f]

Projet: Tutorial  2000-2015 “ue Données | License: Dir. Iszam Mouin, Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31./2009

En entrant les données de génération de pollution, utilisant telle méthode, va causer le mépris par WEAP
de n’importe quelle concentration de polluant spécifiée ou simulée dans le cours d’eau vers le site de
demande.

9. Evaluer les résultats

Exécuter le modele et voir les résultats suivants pour divers constituants de la qualité de

I’eau. Sélectionner « Génération de pollution » a partir du menu déroulant des variables

primaires, sous (Qualité de 1’eau) :
Génération de pollution au site de demande

Qualité de I’eau de surface.
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[ WEAP: Tutorial EE&X

Projet  Editer Affichage Favoris  Aide
|Génératinn de pollution au site de dernande F (Mille Kilogramme | )
‘Branche. Sites de demandej ‘E‘ménanu. Hefereﬂcej ‘E\émenlE!E. BOD j |T0ul ITIDHIhj [ Total annuel? [ Moverne Monthiy? |No comparison

1 500 |Tnut Branche j ‘v

il &y ~ I ~ariculture =

1300 i I Eig City =0
*

+ion X
B

£ s
Résultats E 300 @

=)

=)

g To0 '
hE =
™D = 2 =

= 500

Log
400
300
200 H
100 [0}
0 =1
Jan Féy hilars Dur [LE Juin Juil Roit Sept oot Mo Déc
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Sélectionnédnnée [2416] - ™ Pourcentage du temps en excés
Projet: Tutorial — 2000-2015  Wue Résultats  License: Dr. lszam Nouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunizia, Jusqu'a 10431/2009

Noter que la génération de pollution pour agriculture est contraignante aux mois du

printemps et de I’été, lorsque 1’activité agricole est active.

Modélisation d’une station de traitement d’eau usée

10 Créer une station de traitement d’eau usée

Créer un nouveau scénario nommé « Station de traitement d’eau usée ajoutée » - Ce
scénario est hérité du scénario « Reference ». Ensuite, ajouter une station de traitement
d’eau usée a Big City, nommé la « Big City WWTP » et mettez la inactive au compte
actuel (Current accounts), et créer une autre liaison « Débit de retours » de Big City a
WWTP. Garder la liaison existante Débit de Retours de Big City a la riviere. Créer aussi
une liaison Débit de retours de WWTP a Main River. Votre modele doit étre similaire a

celui présenté dans la figure suivante :
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[ WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Schématique  Général  Aide
| ZRivigrs [1)

V| > Déviation

¥ & Reterue

v M Eau souteraine

|5

v ¥ Autre source

v @ Site de demande [2)

v @ Bassin versant

v ~Ruissellement/Infiluation
| Liaison de transmission 21
v| @ Station d'épuration [1]

v | ) & retour (4]

v mmCours de la riviere

v Eyigence de détit

v # Mesure de debit

kain River

v [] Rivers_Polygons
v @ Rivers_rcs

| [ Citiess

v Bl rivers

Agriculture (1)

Q e | >

Projet: Tutarial  2000-2015  “ue Schématique  License: Dr. [ssam Nouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Vous avez maintenant a définir les variables « Routage de débit de retour » des deux
liaisons de Débit de retours.

Pour le Débit de retours de Big City a Main River (to Nceud de débit de retour) mettez
un routage de débit de retour égal a 100 % pour ’année des comptes actuels (Current
Accounts) et 0 % pour les années 2001 — 2015, dans le scénario « Station de traitement

d’eau usée ajoutée »

[ WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide
4 Hypathéses-clés Données poul:‘ﬁlallﬂﬂ de traitement d'eau usée ajoutée (2007 'ij |£ Gérer les scénarias [ Créer un rapport
=) Sites de demande - =l
Big City { Débits entrant et sortant Cost ]
Agiculture -
- Hydrologie ‘ Pertes dans les liaisons de remurl Loss to Groundwater I Gain from Grnundwatar}
= Digtribution ef ressources
= Lier demande et distribution 2% du débit de sortie total--le total doit andre 100% (la du site de 7 Aide
#- Rivigre demande ou les pertes de la station d'épuration sont spécifiées séparemment).
=) Débits de retour Pour des variations monthly, utilisez I'Assistant 5éries temporelles Monthly.
= deBig City de Big City |2000  [2001-2015 [Echelle [uris | ~
t Big ity /TR o Moeud de debit de retour 1 100 a Pourcent... part m
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* de Big City /TR Graphique Tahleaul Maotes 1
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c 150 3D
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Projet: Tutorial 20002015 Wue Donkées  License: Dr. lzsam Mouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Pour le débit de retour de Big City a WWTP, mettez le Débit de retour a 100 % pour les
années de 2001 a 2015 dans le méme scénario.
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[ WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide
+ H.ypnlhéses-clés E Gérer les scénarios [ Créerun rappart.
= Sites de demande =
Big City { Debits entrant et sortant Cost )
Agriculture -
+ Hydrolagie u debit de retour | Pertes dans les lisisons de relnurl Loss to Elnundwaler] Gain from Grnundwater}
=1 Distribution et ressources
+|- Lier demande et distribution % du débit de sortie total-le total doit indre 100% [la ion du site de ? Aide |
+ Rivigre demande ou les pertes de la station d'épuration sont spécifiées ]
- Dhits de retour Pour des variations monthly, utilisez I"Assistant 5éries temporelles Monthly.
- de Big ity de Big City |2000  |2001-2015 [Echelle Junie | ~
(DA o Big iy WWTP__ |0 100 Powcert.. patt | —
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Log
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) 10 =
¥ _ i}
Jan Féw  Mars  Bvr May  Juin Juil folt  Sept  Oct  Mov  Déc
2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 228
Projet: Tutorial ~ 2000-2015 %ue Données | License: Dr. lssam Mowin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Aussi, mettez le Routage de debit de retours a 100 % pour la liaison de débit de retour de
Big City WWTP a Main River (Nceud de débit de retour 3)

X WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Général Arbre  Aide
0 Big City #1| Données pour| Station de raitement d'eau usée sioutée (2001-2015] = | L& Gérer les segnarios (L) Créer un rappe
Agriculture - =
#I- Hydrologie { Débits entrant et sortant Cost )
= Distribution et ressources -
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Projet: Tutorial | 2000-2015  Vue Données | License: Dr. lssam Mouiri, Ecole supérieurs agricole du Kef. Tunisia. Jusqu'a 10/31/2009

Vous avez aussi la possibilité d’utiliser des taux modifiables dans les débits de retours. Ceci est utile si,
par exemple, un polluant particulier est décomposé par des bactéries dans le systéme d’eau usée. Ces
données peuvent étre entrées sous la branche « Qualité de 1’eau\Dégradation du polluant dans la liaison »
pour la liaison de Débit de retour appropriée (voir figure suivante comme exemple).
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] WEAP: Tutorial

Projet Edter Affichage Général Arbre Aide

Tutorial de WEAP
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Projet: Tutoial  2000-2015  Yue Données

License: Dr. Issam Nouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu's 10/31/2003

11 Entrer les données de WWTP

En premier, entrer I’« année de début » en cliquant sur le bouton « Année de début »

sous la branche de 1’arborescence des données « Qualité de 1’cau\Traitement des eaux

usées » pour Big City WWTP.

Année de début

[ WEAP: Tutorial

2001

Affichage  Général Arbre  Aide

Projet  Editer

=I- Sites de demande
Big City
Agriculture
=+ Hydralogie
=I- Digtribution et ressources
+- Lier demande et distribution
+ Rivigre
=|- Déhits de retour
+|- de Big City
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to Retum Flow Node 2
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to Moeud de débit de retowr 2
= Qualité de 'sau
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to Nozud de debit de retour 1
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- de Big City W TP
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Année de début .

__ Traitement Jl i Cost _)
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Big City WP 2001 |
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-

v

|>

|

< >

2

Projet: Tutorial ~ 2000-2015  Vue Données

License: Dr. ssam Mouir, Ecole supérisure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Entrer aussi les données suivantes dans la fenétre « Traitement » (avec le scénario

« station de traitement d’eau usée

Stockholm Environment Institute
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Consommation 5%
Capacité journaliére 2 Mm?®
BOD dépollution 90 %
DO concentration 5 mg/l
TSS dépollution 80 %
Sel dépollution 20 %
Température 15°C

[ WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Général Arbre Aide
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— 1.5 Log
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Projet: Tutorial  2000-2015  Vue Données  License: Dir. lssam Mo, Ecole supéreure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Si uniquement une partie de 1’eau usée est traitée dans la station WWTP, il y’a deux possibilités de
modélisation. La premiére est de limiter la capacité journaliére a la quantité qui peut étre traitée
actuellement. Dans ce cas, I’eau usée en excés sera déchargée sans traitement et le pourcentage d’eau non

traitée n’est pas constant, mais dépend du débit total.

Une autre solution est de créer une autre liaison de Débit de retours allant directement du site de demande
a la riviere, et passant par la station de traitement. Dans ce cas un pourcentage constant peut étre défini
pour passer a la station WWTP, en choisissant les Routages de débits de retours correspondants. Une

combinaison des deux méthodes est également possible.

12.

Evaluer les résultats

Executer le modele et voir les résultats suivants pour BOD dans le scénario « Station de

traitement d’eau usée ajoutée », en les comparant aux valeurs obtenues avec le scénario

« Reference » (sans station de traitement).
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- Qualité de l’eau de surface (BOD en aval de Big City débit de sortie dans la
riviere)

Pour voir ces résultats, sélectionner en premier « Qualité de 1’eau de surface » sous
« Qualité de I’eau » dans le menu déroulant des variables primaires. Ensuite choisir
« SélectionnéScénario » sous le menu déroulant en dessus de la légende du graphique et

choisir les scénarios « Referenece » et « Station de traitement d’eau usée ajoutée ».

En utilisant le menu déroulant en bas du graphique, sélectionner les années 2000 et 2001
pour affichage. Sélectionner « En dessous de Return flow Node 3 » (le débit de retours
de WWTP, ainsi vous allez voir la qualit¢ de I’eau dans la riviére juste en aval de la
sortie du débit de WWTP) comme bief de Main River a voir. Sélectionner BOD comme
constituant de la qualité de I’eau, a partir du menu déroulant juste en dessus du
graphique, et décocher 1’option « Moyenne Monthly » en haut et a droite du graphique.

Votre écran doit étre semblable au suivant :

[ WEAP: Tutorial
Projet  Editer  Affichage Favoris  Aide

Graphique ‘ Tableau} Carte ]

Qualité de l'eau de surface F (103 jgrammedire + | )

Rivigre: Main River j |Maim RiverNoeuds et biefs: En dessous de Moeud de débit de retowr 3 j |E\émenl QE:BOD j |Tout month j [~ Moyenne Monthly? |Ma comparison E

B [sdtectionnescénaria (2/4) B 4
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v I Station de traiterment d'eau usée ajoutée | ¥=0
35 X
o 2 £y
=
=]
£ @
o 20 30
g —
15
Log
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s #
i s B &

T T
Jan hars  hday Auil Sept Moy Jan Mars  hay Auil Sept Mo
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Sélectionnednnée (2416] »| [ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutorial  2000-2015  “ue Résultate  License: Dr. 1ssam Mouin, Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Noter que les niveaux de BOD décroisent substantiellement en 2001 comparés a 2000 dans le bief en bas
du débit de retours a partir de la station de traitement, parce que la station devient active cette année.
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- WEAP peut aussi afficher la qualité de I’eau de [’amont a [’aval.

A partir du menu du bas, choisir « Tout Main RiverNceuds et biefs » et cocher la case
« Représenter la vraie distance relative ? », en bas du graphique. Ceci va afficher tous les
nceuds et les biefs le long de I’axe des X, avec leurs espacements proportionnels a leurs
distances avals (distance montrée entre parentheses). Sélectionner Juillet et 2010 comme

mois et année d’affichage. Pour le type de graphique, sélectionner « ligne ».

Les graphiques montrent que les niveaux de BOD augmentent lorsque les débits de
retours chargés en BOD entrent dans la riviére et décline lorsque BOD diminue en se
déplacant vers 1’aval. L’effet de la station de traitement d’eau usée peut étre clairement

observé. Votre graphique doit étre similaire au suivant :

] WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Favoris  Aide
T Tableou | Care |
|Qualité de Izau de surface [+ (103 [grammetre ~|)
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-

|Tnut 4 ain RiverMosuds et bigfs j v FRepiésenter la vraie distance relative?
Projet: Tutorial  2000-2015  Yue Résultats  License: Dr. |ssam Mouir, Ecole supérieure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431/2003

- Débits entrant et sortant de la station de traitement d’eau usée.
Pour voir ces résultats, sélectionner « Débits de la station d’épuration » (sous Qualité de
I’eau) a partir du menu déroulant des variables primaires. Sélectionner aussi le scénario
« Station de traitement d’eau usée ajoutée » a partir du menu déroulant en haut a gauche

du graphique.
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] WEAP: Tutorial

Projet  Editer  Affichage Favaoris  Aide
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Debits de |a station d'#puration F (Million [Métre cube | )
. e |50énann: Station de traitement d'sau usée ajoutée ﬂ |Tout5tatlon d'épuration j |Tout manth ﬂ [ Total annuel? [ Mopenne Monthly?
20 ‘Toul Sources et destinations j -
a5 W [ Pere lors du traitement =
Donndes v I D titvers Main River =0
W v I Céhit enfrant venant de Big City | 3%
3
o
o
£o ¥
c 3D
= =
10 Log
: 5 #
-20 Q
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Projet: Tutorial — 2000-2015  Wue Résultats  License: Dr. [szam Mouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu's 10/31./2009

Dans ces types de graphiques, les débits sortants sont représentés par des valeurs négatives et les débits
entrants prennent des valeurs positives. Noter aussi que la catégorie « Perte lors du traitement » représente
le débit consommeé — le taux de consommation de 5 % est introduit dans la vue Données pour la station de
traitement.
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Tutorial de WEAP

Note :

Pour ce module, vous auriez besoin d’avoir complété les modules précédents (WEAP en

une heure, Outils de Base, Scénarios et qualité de I’eau) ou avoir une bonne connaissance
de WEAP (Structure des données, Hypotheses clés, Générateur d’Expressions et Créer des
Scénarios). Pour commencer le module, allez au menu principal, sélectionnez « Versions

antérieures » et choisissez la version nommeée « Answer key for water quality ’ module ».

Liaison avec QUAL2K

1.

Utilisation de QUAL2K pour la modélisation de la qualité de I’eau dans WEAP

En plus de I'utilisation des capacités « in-built » de WEAP pour la modélisation de la
qualité de I’eau, il est possible d’utiliser la structure de modélisation QUAL2K de
I’agence américaine de protection de 1’environnement (US EPA). Ce module démontre
comment utiliser ’interface WEAP/QUAL2K, considérant le module « Qualité de
I’eau » comme point de départ. Ce module n’est pas une introduction a QUAL2K, qui
requiére des connaissances spéeciales, mais si vous utiliser déja QUALZ2K, vous serez
capable de lier le fichier QUAL2K a WEAP, apres ce module.

QUALZ2K est un modele de qualité d’eau de surface monodimensionnel et statique, pour des canaux bien
mélangés (latéralement et verticalement). Les constituants modélisés incluent: Ammoniac, nitrates,
phosphore organique et inorganique, algues, sédiments, pH et les pathogénes. QUAL2K a été développé a
I’université Tufts par le Docteur Steve Chapra et ses étudiants. Ce module n’est pas une introduction a
QUALZ2K. Un travail est considérable en dehors de WEAP est nécessaire pour calibrer et préparer le
fichier QUAL2K. Se référer au manuel de QUAL2K pour plus d’information. Pour le télécharger, visiter
le site : http://www.epa.gov/athens/wwagtsc/html/qual2k.html

Différence entre QUAL2K et WEAP

QUAL2K et WEAP sont compatibles dans leurs approches générales pour la
modélisation de la qualité de 1’eau, mais ils font certaines opérations différemment. Les

différences importantes sont :

o QUALZ2K mesure les distances le long des biefs a partir des queues des biefs, alors
que WEAP mesure les distances a partir des tétes des biefs.

o QUALZ2K autorise des variations diurnes de la qualité de I’eau et du climat, alors que

WEAP applique la méme valeur pour tous les instants d’une journée.
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o WEAP est plus tolérant pour des valeurs nulles ou manquantes que QUALZ2K.

o QUAL2K et WEAP utilisent différents parameétres climatiques. Par exemple,
QUAL2K utilise le point de rosée, alors que WEAP utilise I’humidité.

o QUALZ2K modélise plus de constituants et avec plus de détails, incluant deux
composés separés CBOD, Ammoniac, nitrates, phosphore organique et inorganique,

algues, sédiments, pH et les pathogenes (voir

http://www.epa.gov/athens/wwatsc/html/qual2k.html pour plus de détails).

QUALZ2K et WEAP sont similaires par le fait que chacun traite une riviere comme une
séquence de biefs, pas nécessairement de méme longueur. Cependant, les limites des
biefs, comme définies dans QUAL2K et WEAP ne nécessitent pas davantage de
données. Lorsque les limites des biefs ne sont pas définies, WEAP reéalise la tache de

cartographier la qualité de 1’eau et le climat sur la base des marqueurs de distances.

Les retenues présentent un défi spécial pour la modélisation de la qualité de 1’eau.
WEAP inclus les retenues, mais non pas pour la modélisation de la qualité, alors que
QUALZ2K inclus des barrages mais qui ne sont pas gerés. Il est recommandé que les
rivieres avec des retenues ne soient pas liées a QUALZ2K, si non elles doivent étre

modélisées en deux sections : en dessus et en dessous du réservoir.

3. Lier un polluant a QUAL2K

Ce module utilise les résultats finaux des modules qualit¢ de 1’eau précédents comme
point de depart. Ouvrir le projet WEAP Tutorial (en selectionnant
« Projet/Ouvrir/Tutorial » a partir du menu principal) ensuite sélectionner
« Projet/Versions antérieures/Answer Key for ‘Water quality’ module » a partir du menu
principal. Une foi le fichier est prét, changer les constituants de la qualité de I’eau pour

pointer vers QUAL2K.
o A partir du menu sélectionner « Général/Eléments de la qualité de I’eau »

o Pour chaque constituant, sélectionner « Modeled in QUAL2K », dans la

liste déroulante sous le champs « Calculé par »

o Lier chaque constituant dans WEAP (sauf sel) au constituant
correspondant dans QUALZ2K : « Temperature » a « Temperature » ;
« BOD » a « CBOD fast » ; « DO » a « Dissolved oxygen » ; « TSS » a

« Inorganic solids ».
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La salinité n’est pas directement modélisée dans QIAL2K, ainsi elle n’est pas liée a un
constituant QUAL2K dans cet exemple. QUAL2K modélise plutét la conductivite, qui

est un indicateur de la salinité facile a mesurer.

Ensuite, chercher un fichier de données QUALZ2K (fichier avec extension .q2Kk).

o Voir dans la liste déroulante nommeée « QUALZ2K Data File (.q2k) » qui
apparait en bas de la boite de dialogue « Eléments de la qualité de 1’eau »,

o Sélectionner, a partir de la liste déroulante, 1’option « Copy file from

another directory »,

o Chercher le fichier « Main_River Tutorial.g2k » dans le répertoire

« Tutorial/Additional files ».

La boite de dialogue « Elément de la qualité de I’eau » doit maintenant avoir la forme

sulvante :
Elements de la qualité de leau §|
[v Enable water quality modeling & Ajouter = Supprimer
Unité de charge| Concentration Calculer par Taus ds dn_égradation Mote Link to _E!uaI2K A
[par jour) Constituent
C C Maodeled in GUALZE. Entered az data for each reach Température
ka el Madeled in GUALZK Biochemical axygen demand CEODFast
kg ma/l Modeled in QUALZK Dizzolved Oxpgen Dizzolved Oxpgen
ka mgl Maodeled in QUAL2K 025 Inorganic Solids
kg ma/l Congervative (Mo Decay)
v
< >
(R RFA el e A e < Copy file from another directony > [~ Save every g2k file created [for each time step)

Le fichier QUALZ2K doit étre préalablement développé et édité en dehors de WEAP. WEAP va ensuite
modifier certaines valeurs et extraire des valeurs de QUAL2K aprés son exécution. Pour voir ou éditer le
fichier QUAL2K, cliquer sur le bouton « view » a cbté du champ de sélection du fichier QUAL2K,
nommé « QUAL2K Data File (.q2k) ».
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4.

Changer les marqueurs de distance des biefs

Pour marquer les distances des biefs, QUAL2K assigne a la queue de la riviere une
distance 0, et les distances augmentent vers ’amont. WEAP peut mesurer les distances
de biefs aussi bien en descendant et en remontant la riviere, mais dans les modules
précédents les distances sont mesurées en descendant, opposant la convention de
QUALZ2K, ainsi les marqueurs des distances des biefs doivent étre changés en liant

QUALZ2K. Pour saisir les marqueurs de distances des biefs :
o Aller alavue « Données »,

o Naviguer a la branche « Distribution et ressources/Riviere/Main

River/Biefs/En dessous de Main River Débit de téte »,
o Cliquer sur le bouton « Physical »,

o Sélectionner le tableau « Marqueur de distance » (ceci va apparaitre
uniquement dans le scénario « Current Accounts ». Si Vous ne voyez pas,

le choisir dans le menu déroulant en haut de la page),

o Saisir la distance 300 Km pour le bief « En dessous de Main River Débit
de téte » et 0 Km pour le bief « Point de débit final ».

I WEAP: Tutorial EEX
Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide
‘\j * H:\JDUthéSES'CléS “'| Données pour| Curent dccounts [2000) w | | Gérer les seénarios L) Créer un rappart...
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=1 Main River Marqueur de distance & I'amont de chaque bief. Entrez des valeurs pour le ¢ Aide
=I- Biefs premier et le demier point. WEAP mesurera les distances sur la vue
schématique pour les valeurs laissées vides. Mon utilisé =i tous les polluants
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Marqueur de distance | Drébit Hauteur Largeur}

I ain River Debit de t&l

En ‘withdrawal Mode 1

En dessous de Withdrawal Mode 2 Bief 2000 |Eche|\e |Umté | ~
En dessaus de Return Flow Node 1 En dessous de Main River Débit de téte 300 km

En dessous de Return Flow Node 3 Pairt de debit final 0 [

En dessous de Return Flow Node 2
+- Déhits de retour

m =+ Qualité de l'eau
&

Autres hypothéses v

Projet: Tutorial ~ 2000-2015 Wue Données  License: Dr. lesam MNouir, Ecole supérieure agricole du K.ef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Saisie du point de rosé et de la couverture de nuage

QUAL2K et WEAP utilisent différents paramétres climatiques, ainsi quelques
parameétres climatiques additionnels doivent étre saisis pour le besoin de QUALZ2K.
Lorsque QUAL2K est utilis¢é pour le calcul de la qualité de I’eau, WEAP change
automatiquement la liste des parametres climatiques.
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Bien que dans QIAL2K chaque bief peut avoir des conditions climatiques, pour la
majorités des applications WEAP, il est raisonnable de supposer que le climat est le
méme pour tous les biefs. Dans ce cas, la saisie des parameétres climatiques n’est
nécessaire que pour le bief le plus haut (amont), puisque pour les biefs plus bas les
valeurs amont sont utilisées par défaut. Pour cet exemple, deux parametres climatiques
seront saisis: Couverture des nuages (Cloud cover) et point de rosé (Dew point

temperature).

La couverture de nuage n’est pas un parametre climatique dans WEAP, ainsi il n’y a pas
une valeur correspondante dans WEAP. Pour cet exemple, supposer que la couverture de

nuage moyenne est de 30 % le long de la riviére. Pour saisir ceci :

o Naviguer a la branche : « Distribution et ressources/Riviere/Main
River/Biefs/En dessous de Main River Débit de téte » si vous n’étes pas
encore 13,

o Cliquer sur le bouton « Climat »,

o Sélectionner le tableau « Cloud cover »,

o Taper « 30 » pour la valeur.
La température de point de rosé (Dew point) est utilisée par QUAL2K, au lieu du
parameétre humidité relative dans WEAP. « Dew point » (Tq) peut étre calculé a partir de
la température de 1’air (T) et I’humidité relative (Hr), en réalisant les calculs suivants :
En premier, au lieu d’utiliser la température de I’air directement, utiliser x=T/273,7.

Ensuite, calculer le « Dew point » en utilisant la relation suivante :
Ta=273,7[17,3 x + (1+xX) In(H)]/[17,3 - (1 + X) In(H/)]

En utilisant cette formule, les valeurs de la température de 1’air (qui est différente pour
chaque mois) et I’humidité relative (65 % pour chaque mois) dans le fichier du modele
de qualité de I’eau, il est calculé des points de rosé (Dew point) égaux a 6,5 °C inférieurs

a la température de tous les mois. Ainsi, pour saisir les points de rosé :

o Naviguer a la branche : « Distribution et ressources/Riviere/Main
River/Biefs/En dessous de Main River Deébit de téte » si vous n’étes pas

encore 13,
o Cliquer sur le bouton « Climat »,
o Sélectionner le tableau « Dew point temperature »,

o Utiliser aussi bien le générateur d’expressions ou taper directement la

formule : « Temperature — 6.5 », s’assurer que 1’unité est « C ».
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] WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Général  Arbre  Aide
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+)- Sites de demande -
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Projet: Tutorial  2000-2015  Yue Données  License: Dr. lssam Mouin, E cole supéneure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Exécution des scénarios

6. Exécuter les scénarios

Exécuter le scénario en allant a la vue « Résultats » et en rependant par « Oui » dans la

boite de dialogue demandant de recalculer les modéles.

Noter que lorsque vous utiliser QUAL2K, [’exécution des scénarios prend
plus de temps. Considérer la réduction des scénarios chaque fois que vous

calculez.

QUAL2K ne s’exécute pas pour les mois dans les quels le débit de riviere est nul. Si
cette situation parvient dans un ou plusieurs scénarios, ajouter un (petit) minimum de

débit nécessaire dans le bief dans lequel QUALZ2K est utilisé.

1. Comparer les résultats

Lorsque vous avez fini I’exécution des scénarios sélectionnés, comparer les résultats
avec ceux obtenus dans les modules précédents. Ils doivent étre similaires, mais non
identiques, parce que les calculs de la qualité de I’ecau dans WEAP supposent des
hypotheses légérement différentes et utilisent des approximations différentes que
QUALZ2K.
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Note :

Pour ce module, vous auriez besoin d’avoir complété les modules précédents (WEAP en
une heure, Outils de Base et Scénarios) ou avoir une bonne connaissance de WEAP
(Structure des données, Hypothéses clés, Générateur d’Expressions et Créer des
Scénarios). Pour commencer le module, allez au menu principal, sélectionnez « Versions
antérieures » et choisissez la version nommée « Starting point for all modules after

‘scenario’ module ».

Modeélisation des bassins versants : Modele Pluie
Ruissellement de la FAO

1. Créer un nouveau bassin versant

Créer un objet bassin versant dans la vue « Schématique » pour simuler un débit de téte
pour Main River. Faites ceci en sélectionnant et en glissant un nceud « Bassin versant »
et le localiser a c6té du point de départ de Main River. Nommer le « Debit de tete de
Main River » (éviter les lettres avec accents pour avoir un affichage complet du nom).
Une fois le nceud est positionné, une boite de dialogue s’ouvre demandant les données

suivantes :

Ruissellement vers Main River

Représente un débit de téte Oui (cocher la case)
Infiltration vers Pas de débit vers nappe
Contient des surfaces irriguées Non (ne pas cocher la case)
Priorité de distribution 1 (par défaut)

Noter que lorsque vous avez fini la création le nceud du bassin versant, une ligne
interrompue bleu apparait automatiquement dans la vue schématique liant le nceud a

Main River.
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X)

Informations générales

B azzin verzant

I om |Del:|it de tete de Main River

Etiguette optionelle pour la
vue schématique [Utilizer |Del:|it de tete de Main River
poLr pazser & |a ligne]

] —— Heprésente un
Ruizzellement verz |Maln River ﬂ r debit de tite?

Imfilkration wers |< Pas de débit vers rﬂ

[ Contient des surfaces imguées?

? tide " Einit X gnnuler|

[ wEAP: Tutorial
Proji iter  Affichage  Schématigue  Général  Aide

v —Rivigre [1)
v 2Dévigtion || gE=s=coooc L . ) )

| & Retenuz Debit de tete de Main River
vl Eau souterraine

¥ W Autre source

v/ @ S ande [2]

|

ent/nfiltration (1)
Donhées V| PLiaison de transmission ]
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l ¥ mmCours de la rivigre =
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»5@,\ Agriculture (1)
b
v

0 ¢ | >

Projet: Tutorial — 2000-2015  Wue Schématique | License: Dr. lssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

2. Créer une structure appropriée dans le bassin

La premiére foi que vous cliquer par le bouton droit de la souri sur le nceud bassin
versant ou en le sélectionnant dans 1’arborescence des données, vous aurez une fenétre
qui vous demande de sélectionner un modele pour le calcul du ruissellement et la

demande pour I’irrigation dans le bassin versant :
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Sélectionner la méthode

méthode de calcul du ruizzellement et la demande pour lirigation dans les

{+ R ainfall Runaff [FADE
" Irrigation Demands only [F40)
" Rainfall Bunoff [zoil moisture model)

P Aide " 0K
-

Il y’a aussi I’opportunité de changer plus tard cette sélection en cliquant dans le tableau

« Avancé » de la vue données :

[T WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide
: T DemBéndCStites and Catohments 11 Données pour| Current Accourts [2000] l»ﬁ Gérer les scénarioz [ Créerun rappoit...
19 Lty
Agriculture Occupation du sol) Climate) Perte et recyclage) vield J  Qualité de l'=au
Debit de tete de Main River] - - - - -
scnematique =1 Miiztribb Y 2
Dlstrll?utlon S ressouices Cost {’ s
+)- Lier demande et distibution - :
-1 Rivigre .
Méthode
-1 Main River :
+- Biefs Choisissez la méthode pour déterminer la demande. 7 Aid
—I- Ruizsellement et infiltration ﬁ
- de Debit de tete de Main River Demand Sites and Catchment | Choisissez la méthade. |~
| | to Noeud d'enice du bassin vers Debit de tete de Main River Rainfall Runoff (FAQ) ]
-I- Débits de retour bt
R T +|- de Big City b
+- de Agriculture
= +- Hypothéses-clés
+- Qualité de 'eau b
el < | =
optigu A
b
£ >
Projet: Tutorial ~ 2000-2015  Vue Données | License: Dr. lssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 104312009

Dans I’arborescence des données de la vue Données, cliquer sur le bouton « Occupation

du sol » et entrer les données suivantes :

Surface 10 M ha (vous avez a choisir ['unité en premier)

Précipitation effective 98 %

Coefficient cultural (Utiliser [’assistant série temporelle Monthly pour
introduire les données suivantes) :

Sept a Fév 0.9
Mar 1.0
Avr 1.1
Mai 1.4
Jui & Aodit 1.1
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m Données Monthly: Debit de tete de Main River Q@E‘

Ke

Month }T"— A [ Apergu
Jan RPWU_QUDl [v Autorizer la manipulation des v
Fév 0.900 98
Mars 1.000 ’
At 1.100 135
May 1.400
Juin 1.100 1.3
Juil 1.100
ot 1.100 128
Sept 0.900 99
Oct 0.900 - :
Nov 0.900 E 115
Déc £

T T T T T T
Jan Féw Mars At Iay Juin Juil Anit Sept Qct Mow Déc

v

Noter que si vous avez cliquer « Oui » lorsque vous aviez été questionné si une zone
irriguée est incluse dans le bassin versant (sous informations générales lors de la création
du bassin versant), un autre bouton « Irrigation » serait apparue sous le bassin versant
dans la vue Donneées. Ce bouton aurait deux tableau en dessous : (1) « Irrigué », ou vous
auriez a saisir soit « 0 », pour non irrigué, soit « 1 », pour irrigué, pour une classe de sol
particuliere ; (2) « Fraction d’irrigation » ou vous auriez a specifier la fraction de I’eau

d’irrigation livrée a la surface et qui est disponible pour 1’évapotranspiration.

La méthode Pluie Ruissellement est une simple méthode qui calcule le ruissellement comme la différence
entre la précipitation et I’évapotranspiration des plantes. Une partie de la précipitation peut by-passer le
processus de 1’évapotranspiration et passe directement au ruissellement pour assurer un débit de base (a
travers le paramétre précipitation effective).

L’évapotranspiration est estimée en entrant, en premier lieu, 1’évapotranspiration de référence et en
définissant pour chaque type d’occupation du sol un coefficient cultural (K¢), qui multiplie
I’évapotranspiration de référence pour refléter les différences produites d’une plante a une autre.

Plus d’information concernant cette méthode peuvent étre obtenues a partir du bulletin Irrigation et
drainage n° 56 de la FAO, intitulé « Crop Evapotranspiration » et disponible a partir du site web de la

FAO (www.fao.org).

En entrant une précipitation effective autre que 100 % est un moyen pour reconnaitre le fait qu’une partie
de la pluie est non soumise a I’évapotranspiration, durant les événements de fortes intensités de pluie, d’ou
la génération d’un ruissellement minimal a la riviére méme si la pluie est inférieure a 1’évapotranspiration
potentielle. Une autre solution est d’utiliser des modéles plus développés comme le modéle « 2-buckets
soil moisture » couplé avec une modélisation de 1’interaction eau de surface — eau souterraine, comme
présenté plus loin dans ce module.
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3.

Entrer les données climatiques

Les données climatiques sont entrées au niveau du bassin versant. Dans la vue Données,
sélectionner le nouveau bhassin versant sous la branche « Demand sites and catchments »
de l’arborescence des données et entrer les données suivantes sous le tableau

« Climate », en utilisant I’assistant série temporelles monthly :

Mois Précipitation (mm) ETref (mm)
Janvier 21 42
Février 37 47
Mars 56 78
Avril 78 86
Mai 141 131
Juin 114 122
Juillet 116 158
Aodt 85 140
Septembre 69 104
Octobre 36 79
Novembre 22 43
Décembre 13 37

S’ils ne sont pas disponibles a partir dune station, les données des précipitations peuvent parfois étre
dérivées a partir de modéles climatiques mondiaux, comme celui développé par Tim Mitchell a
I’université « East Anglia » (http://www.cru.uea.ac.uk/~timm/data/index.html). L’utilisation des logiciels
SIG est nécessaire pour extraire les données nécessaires appropriées. Ces modeles fournissent des données
moyennes, par opposition aux modeles actuels, impliquant un calage plus délicat.

L’évapotranspiration de référence peut étre déterminée a partir d’un ensemble de données climatiques et
géographiques en utilisant 1’équation de Panman-Monteith. Plus de détails sont fournis dans la publication
FAO mentionnée plus haut. Aussi, il existe de mode¢les globaux pour le calcul de 1’évapotranspiration de
référence mensuelle, disponible dans le site web de la FAO.
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4. Voir les résultats

Les résultats des bassins versants sont localisés dans la catégorie « Bassin versant » du

menu déroulant des variables principales.

Le « Ruissellement d’eau de pluie » vers Main River doit &tre similaire au graphique en
bas. Selectionner « SélectionnéScénario » a partir du menu déroulant en dessus de la
légende du graphique et cocher devant le scénario « Reference ». Sélectionner « Débit
de téte de Main river » comme branche de site de demande a partir du menu déroulant en
haut et & gauche du graphique. Ensuite sélectionner I’année 2000 a partir de 1’option

« SélectionnéAnnée » du menu déroulant en bas du graphique.

I weap: Tutorial
Projet  Editer Affichage Favaoris  Aide

Graphique | Tableau ] Carte ]

|Ruissel|ement d'eau de pluie F (Million Mtre cube w3

Ve

Branche: Demand Sites and CatchmentshDebit de tete de Main River j |Tnut maonth j [ Total annuel? v Moyenne Monthiy? (Mo comparizan -~

280 SélectionnéS cénarnio (1 - b4
-0

G b g

s |®

,_
o
=}

W 2

Janvier Février  hlars il hifai Juin Juillet Rodt Septernbre Mowembre

E}

Sélectionnéannée (1/16] = [ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutorial — 2000-2015  Yue Résultats | License: Dr. lssam Mo, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Modélisation des bassins versants: Modele de
I’humidité du sol

5. Remplacer le site de demande Agriculture avec un bassin versant

Supprimer le site de demande Agriculture et créer un bassin versant a sa place. Nommer

le « Bassin versant Agricole » et lui affecter les propriétés suivantes :

Ruissellement a Main River
Représente débit de téte Non (cocher la case correspondante)
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Infiltration & Pas de débit vers nappe
Contient des surfaces irriguées Oui (cocher la case)
Priorité de distribution 1 (par défaut)

-178 -

Noter que la priorité de la distribution n’apparait dans la fenétre que si la

case « Contient des surfaces irriguées » est cochée.

Informations générales

B azzin versant

Mo |Eassin werzant agricole

Etiquette optionelle pour la

vue zchématique [Utiiser |Eassin verzant agricole
poLr pazzer & |a ligne]

Imfilkration wers |< Pas de débit vers rﬂ

] —— Reprézente un
Ruizzellement wers |Maln River ﬂ [ debit de tite?

[v Contient des surfaces imguées

Fririté de distribution | 1

Mote: 1 est la plus grande prionté, 939 la plus petite

? Ajde / Einir x gnnuler|

6. Connecter le nouveau bassin versant

Le nouveau bassin versant doit &tre maintenant connecté a Main River avec la liaison

« Pluie — Ruissellement ». Ajouter une liaison de transmission a partir de Main River (le

méme point de départ que le site de demande Agriculture) avec une préférence de

distribution 1. Votre modeéle doit étre similaire a la figure suivante :

Stockholm Environment Institute
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[Tl WEAP: Tuiorial

Projet  Editer  Affichage Schématigue  Général  Aide
¥ Rivizre [1] 5

¥ ~7Deévigtion

¥ & Reterug
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vV Autre source

v @ Site de demande (1]
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v Dbt de retou (1] =
v mmCours de la rivigre Main River

¥ Exigence de débit %
¥ # Mesure de débit

L ]
Dehit de tete de Main River

¥ [ Rivers_Polygons
v @ Fivers_4ms
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v Bl rivers

e,

] < | El

2000-2015  Vue Schématiqus | License: Dr. [ssam Mouin, Ecaole supérieure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Bassin versant agricole (1)

Projet: Tutarial

Le but de cette liaison de transmission est de permettre I’approvisionnement de la zone irriguée en eau a
partir de la riviére, en cas de déficit de précipitation.

Créer une sous structure dans le bassin versant

Nous allons supposé que ce bassin versant présente trois types d’occupation du sol. Dans
la vue Données, ajouter les branches suivantes a votre nouveau bassin versant par un clic
droit et en sélectionnant « Ajouter ». (si vous sélectionnez le bassin versant pour édition
avec un clic droit sur le nceud dans la vue schématique, au lieu de passer a la vue
données, vous allez étre demandé a 1’avance de choisir une méthode de simulation —
cocher la méthode « Pluie —ruissellement (modéle humidité du sol) »). Ajouter les
branches suivantes :
Irrigué

Forét
Prairies

Entrer les données d’occupation du sol appropriées

Si vous ne I’avez pas encore fait, sélectionner le nouveau bassin versant créé dans la vue
Données et choisir la méthode « Rainfull Runoff (soil moisture model) » aprés avoir
cliquer sur le bouton « Avancé ». Ensuite entrer les données suivantes, apres avoir

cliquer sur le bouton « Occupation du sol » et le tableau « Surface » :

Surface du bassin versant 300000 ha (vous avez a choisir ['unité en

premier lieu)
Prairies
Remainder(100)

Forét
25 %

Irrigué
33%

Distribution des surfaces du sol

May 2008



Tutorial de WEAP

[T WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage  Général Arbre  Aide

- 180 -

+ Hyputhesa.s-cles [y e | Cuirent Accounts [2000) | Geérer les scénarios L) Créer un rapport
= Diemand Sites and Catchments -
Big City Occupation du sol  Climate ) Ponding J  Irrigation J Perteet recyclage J
Diehit de tete de Main River & g b 'J - ’J h ‘)
= [Bassin SRl agricale] Qualitd de I'=au J Cost ) Priorte J  Avancé )
Irrigue - - - -
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+- Qualité de l'eau
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celle de la branche supérieure.
Résullats Demand Sites and Catchment| 2000 [Echelle  [Unis | |~
Bassin versant agiicole 300000 ha
Irrigué 33 Pourcent... part of hectare
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Projet: Tutoial | 2000-2015 Vue Données | License: Dr. lssam Mouin, Ecole supériere agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Irrigué Forét

Prairies

Indice foliaire 36 30
Conductivité de la zone des racines 60 45
(Conductivité de surface)

Direction privilégiée d’écoulement 0.15 0.15
Z1 initiale 50% 20%

1.7
35 mm/mois

0.15
20 %

Le reste des variables est le méme pour toutes les classes dans le bassin versant :

Z2 initial 20 %
Capacité de la couche supérieure (racines) 900 mm
Capacité de la couche inférieure 35 mm
Conductivité profonde 240 mm/mois

Kc : utiliser les mémes valeurs utilisées pour le bassin versant « Débit de téte de
Main river » dans [’exercice précédent. Vous pouvez simplement copier et coller
[’expression dans le champ « Kc » pour le bassin versant « Agricole ».

La méthode « Pluie-ruissellement » est développée pour fournir un simple, mais réaliste, moyen pour
modéliser les processus hydrologiques avec une représentation semi-physique. Les détails a propos de la
méthode et ses paramétres, aussi bien que les procédures de calage, peuvent étre trouvés dans 1’appendix
de ce tutorial aussi bien dans les articles postés a la section « Publication » du site web de WEAP
(www.weap?21.org). L’aide de WEAP fourni une description de chaque paramétre et un apergu des
modeles. Les valeurs des paramétres affichés plus haut sont utilisées uniquement pour illustration.
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9. Entrer les données climatiques appropriées

Dans la méme vue de 1’étape précédente, sélectionner 1’écran « Climate » et entrer les

données suivantes :

Précipitations utiliser les mémes valeurs introduites pour le bassin
versant Deébit de téte de Main River dans [’exercice
précédent.

Température MonthlyValues(Jan, 9, Feb, 12, Mar, 16, Apr, 21, Mali,
24, Jun, 27, Jul, 29, Aug, 29, Sep, 27, Oct, 22, Nov, 16,
Dec, 11)

Humidite 65 %

Vitesse du vent 1m/s

Latitude 30°

Les données concernant la couverture de la neige ne sont pas exigées si le bassin versant n’est pas exposé
a la neige. WEAP détermine 1’apparition de la neige sur la base de la température et des paramétres point
de gel et de fonte. Si les deux parameétres sont laissés vides, la neige ne sera pas autorisée a s’accumuler.

10. Définir la surface irriguée

Dans la méme vue que les étapes précédentes, sélectionner 1’écran « Irrigation » et entrer

les données suivantes :

Irrigué Forét Prairies
Surface irriguée 100 % 0% 0%
Limite inférieure 45 %
Limite supérieure 55 %
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[ WEAP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Geénéral Arbre  Aide

4] Hypothése.s-clés Données pour:| Current Accounts (20000 | | Gérer les seénarios (L) Créer un rappart...
—I- Demand Sites and Catchments -
Big City Occupation du Sol) Climatej'l Ponding/] { Irrigation  Perte etrecyclage J
Debit de tete de Main River - - - ’ -
= [Bassin SEIBER agricale Qualitd de '=au } Cost J Prioritd ) Avance
Irrigué - - - -
ForgF Surface imguée ([ETE inférieurel Lirnite supérieurel
Prairies
+- Hydrologie % de surface imiguée. Pour I'instant, doit &tre 0 ou 100%. WEAP 2 Aide
+|- Digtribution et ressources raménera toute valeur autre que 100% a 0%. Pour des varniations -
+- Qualité de l'eau monthly, utilisez 'Assistant 5 éries temporelles Monthly.

Autres hypothéses Baszszin versant agricole] 2000 |Ec:he||e |Unité | ~
Irrigué 100 Pourcent...
Farét 0 Pourcent...

Prairies 0 Pourcent... —

v

Graphique Tableau] Notesl

E
0 Surface imiguée [monthly)
100
B a0 W — lrrigue -
o ® v —Forét =
40 v Prairieg x
A 20
> 0 — ®
Jan Féw hars Awr May Juin Juil Rodt Sept Oct Mow Déc a0

Projet: Tutorial  2000-2015  Wue Données | License: Dr. lzsam Mouin, Ecole supénieure agricale du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431/2009

11 Voir les résultats

Voir les résultats suivants. Ici aussi, les résultats sont localisés dans la catégorie « Bassin
versant » de la vue « Résultats ». Sélectionner « Débits entrant et sortants des types de
sol » sous le menu déroulant des variables principales. Sélectionner « Tout Src/Dests »
(abréviation de « All sources and distinations ») a partir du menu déroulant en dessus de
la légende du graphique. Pour voir le segment « Irrigation» du bassin versant
Agriculture, selectionner « Branch: Demand Sites and Catchments\Bassin versant
agricole\lrrigué » a partir du menu déroulant en haut et a gauche du graphique. Choisir
I’année 2000 a partir de 1’option « SélectionnéAnnee » en utilisant le menu déroulant en
bas du graphique et cocher la case « Moyenne Monthly » en haut et a droite du

graphique.

« Débits entrant et sortants des types de sol » représente, d’une fagon tres
détaillée, la balance en eau pour chaque classe d’occupation du sol. Vous
devez obtenir un graphique similaire a la figure suivante, pour la classe de

sol « Irrigué », des débits entrant et sortant.
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[ WEAP: Tuiorial

Projet Editer Affichage Favoris Aide
Graphiqus ‘ Tableau ] Carte }
Débits entrant et sortant des types de sol F (Million | FET 9
‘Branche. Demand Sites and Catchments\B assin versant agricalelmigue j |Scénaliu. Fieference j |T0ul month j [~ Totalannuel? ™ Mopenne Monthly? |Mo comparison
|Tuul Sic/Dest j ‘v
200 B
i I Surface Runoff
Dani 150 7 I 5o Melt =0
i I Snow Accumulation %
100 ~ I Precipitation o5y
¥ [ Irrigation
5 5 M [ Interflow =
i ~ I rcrease in Soil Moisture %]
£ o W [ Evapotranspiration 20
[l = ~ I Decrease in Soil Moisture —
e, 2 o I B=se Flow L
= Log
-100
& =
E_‘] 150 @
200 &
T T T T T T T T T T T .
Jan Fév hiars At hay Juin Juil Dot Sept oct Mo Dée = ]
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Sélectionnédnnée [1/16] - [~ Pourcentage du temps en excés
Projet: Tutorial  2000-2015  Vue Résultats  License: Dr. lssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Changer ['unité du métre cube (m®) & (mm). Les unités de profondeur, tel que

le mm, sont typiquement plus utiles lors de [’examen ou de la validation de

résultats de bassins versants.

] WEAP: Tutorial

Projet  Editer  Affichage Favoris  Aide
" Graphique | Tableau | Care |
Débits entrant et sortant des types de sal F ( |1
Branche: Demand Sites and Catchments'B assin versant agricoleMrmigué j ‘Scénario: Reference j |Tout manth j [T Total annuel? T Moyenne Manthly? (Mo comparizon
‘Tnul Sre/Dest j ‘v
200 —_— .
i I Surface Runoff
T v I Snow Melt ¥=0
v [ Snow Accumulation 3
100 I I Precipitation ooy
i [ Irrigation
50 W [ Interflow =
© i Il ncrease in Soil Malsture 7]
"g 1 W [ Evapatranspiratian 30
= v I Decrease in Soil Moisture —
=0 i Il Base Flow L
: Log
tiquies
= -100
& =
Eﬂ 150 Q
Notes P &
Jan Féuw hars Ly Ty Juin Juil Lot Sept Oct Mo Déc ol
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Sélectionnédnnée [1/16] [~ Pourcentage du temps en excés
Projet: Tutoial  2000-2015  %ue Résultats | License: Dr. lssam Mouir, Ecole supérieure agiicole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31./2009

Vous pouvez aussi voir les résultats d’autres parametres tels que
« L’humidité du sol dans les couches supérieures (Humidité relative du sol 1
(%)), ou « Débit vers la riviere (débit total) » qui affiche [’eau qui s’écoule

vers la riviere, incluant l’eau d’irrigation.
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Simulation de P’interaction eau de surface — eau
souterraine

12. Créer un objet eau souterraine
Créer un nouveau nceud « Eau souterraine ».

Localiser cet objet eau souterraine & coté du « bassin versant agricole » que

vous avez créé dans [’exercice précédent. Nommé le « Eau souterraine

Agriculture ».

L] WEAP: Tutorial
Projet  Editer  Affichage Schématique  Général  side
Fivigre (1]

> Déviation

A Retenue

__ Eau souterraine

Informations générales

Données

LIl W [ Rivers_Polygons 4, Big City (1)
£’ ® Rivers_&ics

[ Cities

pigy W rivers
Z :
Motes
Bassin versant agricale (1)
M
b
a < | >
Projet: Tutorial ~ 2000-2015 e Schématigue  License: Dr. lszam Mouii, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 104312009

Aultre source

@ Site de demande (1)
@ Bassin verzant (2]
> Ruissellement/Infitratid
~2Liaison de transmissiol
@ Station d'épuration
—>Diébit de retour (1]
mmCours de la riviere
Exigence de débit

& Mesure de déhbit

E M ain River
Eau souterraine

Mom IEau zouterraine Agriculture

Etiquette optionelle pour la
wue schématique [Utliser ; IEau souterraine Agriculture
pour pazzer & la ligne)

v Actif dans les comptes actuels?

P tide |

13 . Connecter I’objet Eau Souterraine au Bassin Versant
Créer les connexions suivantes :

o Liaison de transmission de « Eau souterraine Agriculture » au bassin versant agricole

(préférence d’approvisionnement 1)

o Liaison Ruissellement/Infiltration de bassin versant agricole a Eau souterraine

agricole

Votre modéle doit étre similaire a celui dans la figure suivante :
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[ wEaP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Schématique Général  Aide

9H|wére Wl
“PDéviatian
& Reterue
M Eau souterraine (1)
Auire source

Site de demands (1]
Bazzin verzant |

| >

L
Dehit de tete de Main River

Lisigon de transmiszion (3]
@ Station d'épuration

D Diébit de retour (1]
ECours de la rivigre y . .
k4 Exigence de debit - I @in River
# Mesure de débit ) 4

= ==
1 [ Rivers_Palaons
A, Rivers_Acs
Cities
W iivers
Bassin versant agricale (1)
—
=

E3

g < | 5

Projet: Tutorial  2000-2015  “ue Schématique | License: Dr. lssam Mouir, Ecole supériewe agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Vous pouvez aussi créer la liaison Ruissellement/Infiltration entre le bassin versant et le nceud eau
souterraine par un click droit sur le bassin versant dans la vue schématique, en sélectionnant
« Informations générales » et ensuite choisir « Eau souterraine agricole » devant le champ « Infiltration
vers » utilisant la liste déroulante.

14. Entrer les données appropriées

Dans la vue Données, sélectionner « Eau souterraine Agricole », passer a 1’écran
« Physical » et sélectionner la méthode « Model GW-SW flow » dans le tableau
« Méthode ».

[ WEAP: Tutorial
Projet  Editer  Affichage Général Arbre  Aide

[=- Demand Sites and Catchments

e Données pour:ICu"EHlACEUunls (2000 'I | Gérer les soénarios (L) Créer unappart ..
o big Lty
-~ Diehit de tete de Main River ( Physical _Quahhé de |'eau) . Cost _)

[=- Bassin versant agricole

>

.‘Fmg"uté Capacité de stnckagel Stackage |n|ha\| Prél&vement maxlmall Recharge naturelle BEETTNE]
- Foret
- Prairies Choisi: la méthode de dé ination des i eau 7 Aide I
=1 Hydrologie soutenraine-eau de surface [ESou-ESur)--soit défini: di
Méthadz de arnés hydrologique spii modélisez [sur la base de la différence de hauteur entre nappe et
L . . riviére).
. Lire & partir du fichier
=1 Distribution et ressources E au souterraine Choisissez |a méthode. -~
- Liet demande et distribution E au souterraine Agriculture v i “
[+ Ruigsellement et infiltration ows —
[+ Rivigre 3
[+ Débits de retour
1= [=- Eau souternaing D |
[+ Qualie de 'eau hadl
~
=
Motes

£

Projet: Tutorial  2000-2015  Vue Données  License: Dr. lssam Mouin, Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 1043142003
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Passez a la fenétre « Qualité de 1’eau » ensuite retournez a la fenétre « Physical » pour
que les changements prennent effet (vous allez voir maintenant plusieurs nouveaux
tableaux dans la fenétre « Physical »). Entrer les données suivantes (laisser vide si rien
n’est spécifié¢) sous les tableaux appropriés :

Stockage initial
Conductivité hydraulique
Rendement spécifique
Distance horizontale

Hauteur mouillée

50 Mm?®
10 m/jour
0.1

5000 m (I’étendu de [’aquifere
perpendiculairement a la riviéere)

5m

Stockage (équilibre avec la riviére) 50 Mm?

[ weap: Tutorial
Projet  Editer Affichage Général arbre  aide

= Demand Sites and Catchments ~
Big City 0
Debit de tete de Main River
=|- Bazsin verzant agricale
lirigué
Farét
Prairiez
=+ Hydrologie
Méthade de 'année hydrologique
Lire & partir du fichier
=I- Distribution et ressources
+]- Lier demande et distribution
+)- Ruizsellement et infiltration
+- Rivigre
+|- Débits de retour
-1+ Eau souterraing

+ Qualité de l'eau

B3 115

Projet: Tutorial ~ 2000-2015  Yue Données

License: Dr. lzzam Mouir, Ecale supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 104312009

Données pour| Current Accounts (2000] « E Gérer les zoénanos (1) Créer un rappart...

[ Physical Qualité de I'eau) ; Cost J
Capacité de stockage l Stockage initial l Frélévement maxsimal l Fecharge naturelle l

Distance horizontale l

Méthode ]

Fendement spécifique I

Conductivité hydrauligue ]

Hauteur movillée

Volume d'eau souterraine stockée lorsque le niveau de la nappe est T Aide
celui de la rniviére [c'est a dire, sans gagner ni perdre de débit)
Eau souterraine | 2000 | Echellz | Lnité | -~
Eau souterraine Agriculture | 50 Milliar m"3 | w
Graphique Tableaul Mates l
Stockage [equilibre avec la riviere]
50 ‘v
4 =
*
2 s
£
5 @
=9 3D
10 Log
o #
Eau

15 Sélectionner les biefs qui réagissent avec ’aquifeére

Dans I’arborescence de la vue Données, déplier tous les biefs de Main River, en cliquant

sur le signe « +» de la branche « Distribution et ressources/Riviére ». Sélectionner le

bief en dessous du nceud du débit de retours de Big City (En dessous de Return Flow

Node 1 ; vous devez retourner a la vue schématique et cliquer par le bouton droit de la

souri sur les nceuds pour trouver le nceud consideré dans votre modele). Ensuite entrer

les données suivantes dans le tableau « Longueur du Bief » pour ce bief :

Stockholm Environment Institute
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A partir de Eau souterraine Sélectionner Eau souterraine Agriculture

[0 weap: Tutorial
Projet  Editer affichage Général arbre  aide

Prairies

) Données pour| Curent Accounts (20000 = | L Gérerles seénarios [ Créer
=I- Hydrologie =
Méthod de lannée hydrologiaue [ Debits entrant et sortant F'hysical) Qualité de I'eau/'l
Lire & partir du fichier . - -

= Distribution et ressources 3
Cost
+]- Lier demande et distribution J

|>

+ H.ui.s\sellement etinfilration Déhit d'eau de suface l Diébit d'eau souterraine l
—I- Rivigre
2| Main River Debit vers la nappe l Evaparation Longueur du bief
- Biefs - o n
En deszsous de Main River Débit de téte Ina e d'eau soulenai:g I ui lui eat Egge le bief et la 7 Aide
En dessous de Nosud d'entrée du bassin versa 1 A 4 )

Er dessous de Withdrawal Mode 1 Bief |Eau snuterrainel ZUDD| Echelle |Uni‘ ~
Eridessous de Noeud de prélévement 1 || |En dessous de Retum Flow Node 1 | 20
En dessous de Nosud d'entrée du bassin versa 2

[En dessous de Retun Flow Node 1]

- Eau soutemraine L 41 [ fm]
4 I
U7 bkt B )
Longuevr du bief

1.00
1 00 ht
060 .

*
0.40 4 ax
— v 0.20 @
< b4 0.00 T 30
j En deszous Log
i, B

Projet: Tutorial  2000-2015  Yue Données  License: Dr. lssam Mouiri, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431,/2009

Longueur du Bief 30000 m

[ wEP: Tutorial
Projet Editer Affichage Général Arbre  Aide

Frairies || Données pour| Cunient Accounts [2000) « | % Gérer les scénarios (L) Créer un rapport...

—I- Hydrologie

Méthode de 'annés hydrologique Débifs entrant et sortant  Physical J Qualits de l'eau Cost )

Lire & partir du fichier .

-1 Distribwtion et ressources Débit d'eau de suiface I Débit d'eau souteraing ]
+]- Lier demande et distribution .
+- Buissellement et infilration Débit vers la nappe ] Evaporation eur du bief
- Rivigre
- - L honi; de Finterf entie le bief et la nappe 2 Aide
Ma":f'fve' d'eau souterraine qui lui est liée. 4
= 1Els
En dessous de Main River Débit de téte Bief |Eau soutenainel 2000 |EC"“3"E |U”i‘ A
En dessous de Noeud d'entrée du bassin versa 1 En dessous de Return Flow Node 1 |Eau souterrai.. 30000 j m_ v
En dessous de Withdrawal Mode 1 <3| () .l
En dessous de Noeud de prélévement 1
En dessous de Noeud dentrée du bassin versa 2 | T ableau I Motes l
En dessous de Retumn Flow Node 1 :
|- Eau souteraine A Lahgueur du bief
£ ! 2 30000 ‘v
-~
= 25000 =
*
20000 AL
E 15000 @
30
10000
Log
AP v s H
< > 0
En dessous -
ﬂ de Retum -

Projet: Tutorial ~ 2000-2015 Vue Données  License: Dr. [ssam Nouir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003

16 Voir les résultats

Voir les résultats de « Débit du site de demande », pour le bassin versant Agriculture, et
sélectionner « Tout Sources et destinations » pour I’année 2000. Cocher aussi I’option

« Moyenne Monthly ».
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[T WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichage Favoris  Aide
} Carte ]
> Milion etre cube )
|Scanamo Relerence j |Sita de demande: Bassin versant agricaole j |AH months ﬂ [ Total annuel? v Moyenne Monthly?
out Sources et destinations -
450 Taut 5 destinat -
400
350 ~ I Precipitation =
- W [ ] Déhitvers Main River =0
I Cchitvers Eau souterraine Agriculiure *
250 P .
- W [ ] Déhit entrant venant de Main River sy
~ I C:hit entrant venant de Eau souterraine Agriculture
" 150 ~ I Consommation =
£ 100 [}
iom -
= 0 -
£l -
= qm g
=150
200 #
-250 Q
-300 é
-350
-400
Jahier Mars Awrl hiai  Juin Juilet Roidt Cetobre  Décembre
SélectionnéYear [1/16] ~ ™ Pourcentage du temps eh excés
Projet: Tutorial ~ 2000-2015  Results Yiew  Licenze: Dr. Iszam Mouiri, Ecole supérisure agricole du Kef, Tunizia, Jusqu'a 10431/2009

Noter que ces résultats incluent les débits provenant de « Eau souterraine agriculture » (due a la
désignation du nceud eau souterraine agriculture comme source qui approvisionne en eau d’irrigation le
bassin versant agriculture) et le débit sortant de « eau souterraine agriculture » (due a la création d’une
liaison Ruissellement/infiltration entre les deux nceuds).

Voir aussi « Débits entrant et sortant » (sous Distribution et ressources/Eau souterraine)

pour I’année 2000 (Moyenne Monthly).

] WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Favoris  Aide
. Tableau ] Carte ]
|Débit5 de la nappe deau souterraine F (hillion [Métre cube w0
e |Scenarin: Fieference j ||Tout Eau zouterraine j |Tout manth j [T Total annwel? W Moyenne Monthiy?
- |Toul Saurces ef destinations j v
50 [ I+ [N Fecharge naturelle =
Bt 50 I+ [N increase in Storage for Eau souterraine Agriculture =0
W[ Decrease in Storage for Eau souterraine Agriculture i
401 i I C):hitvers En dessous de Return Flow Mode 1 Coy
30 W [ ] Déhitvers Bassin versant agricole
o 20 I+ I O :hit entrant venant de Runaffinfiltration depuis Bassin versant agri e
% 104 I I I~ I C¢hit entrant venant de En dessous de Return Flow Mode 1 &)
o
- = 3D
= i A
1 z 0 -
e, 5104 =
= 20 Log
230 4
40 ] H
501 Q
B0 @
70 . -
Janvier  Mars  Mai Juin Bolt  Ociobire
Sélectionnéyear [1/16) - ™ Pourcentage du temps en excés
Projet: Tutorial  2000-2015  ResulksWiew  License: Dr. lssam Nouin, Ecale supénewre agncole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431/2009
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Noter que la catégorie « Débit entrant venant de I’amont » indique I’infiltration de 1’ecau de Main River a
la nappe Agriculture le long du bief que vous avez sélectionné précédemment. Egalement, « Débit vers En
dessous de Retour Flow node 1 » représente ’infiltration de I’eau souterraine dans Main River.

Voir aussi la hauteur de la nappe au dessus de la riviere. Ceci peut étre observé en
sélectionnant « Distribution et ressources/Eau souterraine/Hauteur au dessus de la
riviére » a partir du menu déroulant des variables principales. Choisir « Eau souterraine
Agriculture » a partir de ’option « SélectionnéAquifere » du menu déroulant en dessus

de la lIégende du graphique.

WEAP: Tutorial -0l x|
Area Edit Wiew Fawvorites Help
m Table I Map I
IGroundwater Height Above River F (IMeter 'l)
Schematic |Scenario: Reference j |AII months j ¥ tanthly &verage?
I!ﬁ.II Aquifers j k4
I Agriculture Groundwater |
3D
0
Log
+.0
«00
00
+u0
=r (Ejje}
T
:
2 =]
|
]
3
Jaruary harch  Bprl by June  July  Lugust October Decenber
ISeIectedYears [141E) VI I~ Percent of Time Exceeded
| Avea: Tutorial || Results Wiew Il || Registered to: Tellus Instiute

Noter que le mois ou linfiltration de ’aquiféere a Main River est observée (Février) 1’¢lévation de
I’aquifére est supérieure a la profondeur mouillée de la riviere comme mentionné dans les données (la
différence des élévations est positive). Egalement, en cas d’infiltration de Main River a ’aquifére la
différence des hauteurs est négative.
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-192 - Tutorial de WEAP

Note :

Pour ce module, vous auriez besoin d’avoir complété les modules précédents (WEAP en
une heure, Outils de Base et Scénarios) ou avoir une bonne connaissance de WEAP
(Structure des données, Hypothéses clés, Générateur d’Expressions et Créer des
Scénarios). Pour commencer le module, allez au menu principal, sélectionnez « Versions
antérieures » et choisissez la version nommée « Starting point for all modules after

‘scenario’ module ».

Construire le modele Co0t Bénéfice

1. Comprendre la modélisation des CoUts et des Bénéfices dans WEAP

WEAP modélise trois types de codts : Colt du Capital, Colts Fixes de gestion et de
maintenance (Operation & maintenance : « O & M ») et les Codts Variables O & M. Il
modélise aussi trois types de Bénéfices: Bénéfices Fixes, Bénéfices Variables et
Revenues d’électricité. Les Coits et les Bénéfices peuvent étre assignés a tout objet
WEAP (site de demande, bief de riviere, nceud eau souterraine, retenue ou station hydro-

électrique).

Pour plus d’information sur les coiits et les bénéfices, se référer a l’aide

« Entring Item Costs and Benefits ».

2. Définir le taux d’actualisation

Dans le menu « Général/Unités », sélectionner la table « Monétaire » et entrer le taux

d’actualisation.

Taux d’actualisation 7%
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Unites pour Tutorial

Occupation du sol ] Traitement des eaus uzées Monetaire bl L

Unité monétaire |$ -
Taux dactualization |7 5| %

Définitions d'unité. ..

Le taux d’actualisation est utilis¢é pour calculer la valeur nette actuelle et les quantités monétaires
provenant au cours du temps. Il est différent du taux d’intérét, qui doit étre introduit manuellement pour
chaque calcul de payement d’emprunt.

On a besoin de décider avant si 1’analyse sera faite en dollar réel ou nominal (en considérant ou non
I’inflation) puisque ceci va avoir un effet sur le taux d’actualisation, le taux d’intérét et I’augmentation des
Codts et des Bénéfices.

La détermination du taux d’actualisation est une importante chose dans une analyse économique. Il existe
des valeurs guides basées sur différentes méthodes, telles que « Weighted Average Cost of Capital »
(WACC) ou « Capital Asset Pricing Model » (CAP-M). Le gouvernement américain recommande
actuellement un taux d’actualisation de 7 % pour les projets du secteur public (incluant 1’inflation).

3. Changement de la durée de modélisation

La modélisation du Colt a un sens si une longue période est considérée. Etendre la
période qui est simulée dans WEAP, en ouvrant la boite de dialogue a travers le menu
principal « Général » et « Années et pas de temps ». Changer la variable « Fin des

scénarios ».

Fin des scénarios 2025
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Années et pas de temps E|
Huorizon temporel 3
# Titre Abréy. |Longueur| Débute Firit
Année des Comptes Actuels] 2000 5
i i [ s = 1 Janvier Jan 31 Jan1 Jan 31
Fin des scénarios > 2 Février Fév BFevl  Féval
3 Mars Mars 3 Mars 1 ars 31
P e bemns mar an 4 Bl Ar 30 Awr 1 Awr 30
ol 5 Mai May 3 Mayl  Map 31
12 - B Juin Juin 30 Juin 1 Juin 30
7 Juillet Juil 31 Juil 1 Juil 31
8 Aot Aol 31 Aol 1 Apit 31
Longueur du pas de temps 3 Septembre Sept 30 Sept 1 Sept 30
{+ Baszé sur le mois calendaire: 10 Octobre Ot 31 Oct1 Ot 3
" Tous les pas de temps sont de méme lon 11 Movernbre Mo 30 Maw 1 Maw 30
" Définir la longuewr du pas de temps mant < »
Début de l'année hydrologique
|Janvier ﬂ La pérode d'etude courra de Janvier, 2000 & Décembre, 2025,

Le changement de la « Fin des scénarios » ne va pas affecter le « Current Accounts », I’année de base de
tous les scénarios. Elle va affecter uniquement tous les autres scénarios, incluant le scénario « Reference ».
Pour plus de détail & propos de WEAP et des scénarios, se référer au module « Scénario » du présent
Tutorial.

Modélisation des Codts

4. Entrer les données colts du site de demande

Pour le site de demande Big City, entrer les données suivantes (dans les comptes
actuels : Current Accounts) dans la branche des sites de demande de I’arborescence des
données de la vue Données. Cliquer sur le bouton et entrer sous le tableau « Codt du
capital » :

Codt du capital Un emprunt de 120 M$, ayant lieu en 2000,

durée de remboursement 15 ans, taux d’interét 5

%.

Utiliser le générateur d’expression pour sélectionner la fonction
« LoanPayment », glisser la fonction dans la fenétre des expressions et taper
dedans les paramétres: 120000000, 2000, 15, 5% entre parenthéses.

L’expression doit étre similaire a :

LoanPayement(120000000, 2000, 15, 5%).
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Geénérateur, d'expression: Big City:Coiit du capital

=)

Cliquer et amener une branche ou une fonction afin de l'ajouter & 'expreszsion en bas. ..

[w Utilizer ['azzistant pour ajouter des fonctions de sé
Fonctions: |TEILITES ﬂ L P t ~
GreaterT hanOrE qual . Oa n ay m e n
Growath Svnt
Growathdys i=d J1LE- 1S —
GrowithFrom LoanPayment{CapitalCost, FirstYear,
I;
Int LoanTerm)
Interp or
Lastvear = LoanFayment(Capital Cost, FirstY ear,
LezzThan
LessThanDrE qual LoanTerm, InterestRate)
Il:mFDrecast DESCFiE tion
1l
LoanPayment v Use this method to calculate annual payments «

 Fonctons [ETERERSY
Big City:Colt du capital = ﬂ J

LoanPayment[1 20000000/ 20004 15/ 5%)] j ﬂ
| ]
x Annuler |

P hide o Fiir |

I weaP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide

H H._n,lpothéses-clés Dannées pour| Current Accounts (2000] - l-ﬁ Giérer les scénarios L) Créer un rappart...

—I- Sites de demande -
Usage de I'eau/] Perte et recyclage/] Gestion de la demande/] Qualita de I'Bau/] { Cost
Agriculture = = = = :

#- Hydrologie Prioritd J  Avance )

+)- Distribution et ressources - -

+I- Dualté de Iea\u LRI Colts variables O et M l Cotits fixes O et M l Revenu variablel Revenu fixel

Autres hypothészes
Coiit annuel du capital. Pour calculer les b ts de I'emprunt. utilisez la ¢ Aide
fonction LoanPayment. Entrez les coiits avec des nombres positifs. g
Sites de demande] 2000 [Echelle  [unitz | ~
LoanPayment{1: 0/ 2| $ | ]
Graphique |[RETED] l Maotes l
Coiit du capital
%
A 10 000 000 =]
& 000 000 1 *
- & 6000000 1 ®
3D
4000 000
Log
2000 000
v H#
< > o
3 Biy ity =
-—

Area: Tutorial | 2000-2025  DataView  Licensed to: Dr. szam Nouir, Ecole supérnieure agricole du Kef, Tunisia, untl 10431/2009
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Codt variables O et M

[ WEAP: Tutorial

Tutorial de WEAP

0.12 $/m®

Projet Editer Affichage Général Arbre  Aide
+)- Hypothéses-clés Données pour| Cumert Accounts (2000] v | |4 Gérer les geénarios (L Créer un rapport
=I- Sites de demande -
Usage de I'Eau_) Perte et re[y[lage_) Gestion de la demaﬂde) Cualite de \‘Eau) [ Cost
Agriculture = o= = o= )
+ Hydl.nlngla Prioritd J Avancé )
+1- Distribution et ressources - -
# Qualite de I'ea‘u Coiit du capital b | Coits fixes 0 gt M 1 Revenu Vaﬂablsl Revenu hxe]
Autres hypothéses
Coiits vanables [par unité d'eau] d'opération et de maintenance. Entrez les codts avec 9 Aide
des nombres positifs. Pour des vanations monthly. utiisez I'Assi: Seérnes [l
Monthly.
Sites de demande] 2000 [Echele  [urie | ~
Big City 01z 3 /métre cube | ]
Gisphique Tab\eau} Nutes]
Coiits variables O et M [monthly]
0120
= -
b | 0.100 =
£ 0080 4
— =
% 0.060 @
S 30
Log
v 0.020 H
< > 0.000 T T T T T T T T T T
Jan Féu hiars Bt hay Juin Juil Bt Sept Oct oy Déc
j 200N 200N 200N 200N 200N 200N 20 200N 200N 200N n0n anin__ =
Area: Tutorial  2000-2025 DataView  Licensed ta: Dr. [ssam Mouir, Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, until 10/31 /2009

Colt fixes O et M

Une valeur annuelle de 5 M$,

augmentant a un taux de 3 % a partir de
1995.

Utiliser le générateur d’expression encore une foi, en sélectionnant la

fonction « GrowthFrom » et en entrant les paramétres correspondants entre

parenthése. La formule doit étre écrite comme suite :

« GrowthFrom(3%, 1995, 5000000) »

Générateur, d'expression: Big City:Coits fixes O et M

Cliquer gt amener une branche ou une fornction afin de 'ajouter & 'expression en bas...

[w Utilizer I'azzistant pour ajouter des fonctions de sé

Fomctions: [TOUTES -
GreaterThanOrE qual ~
Growth

Gromwth,

hFram

Interp

Laztrear
LezzThan
LezzThanrE qual
LinForecast

Lh

LoanPapment

€

Syntax
GromthFromiGrowthRate, Starfyear, Statvalue)

|

Description

Calculates avalue in any given year using a growth rate from the
Startvalue in the StarfYear. The Startyear can he any year, past,
nresent or future.

Example
GrowthFrom{5%, 19480, 100)

2000=162.89
2002=171.03

GrowthFromi5%, 2010, 100) L

2001 = 61.39 %

| Foncions [T

Big City:Colits fires 0 et M =

GrowthFrom{ 3% 1995/ 5000000)

P Aide

2
x Annuler ‘

& Finir ‘
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5. Entrer les données colts du large systeme

Nous allons supposer qu’il y’avais eu un emprunt réalisé durant les années avant 1’année
du compte actuel (année de base) qui demeure encore payé. Nous allons assigner ce co(t
au systéme entier, au lieu a un objet spécifique. Entrer les données suivantes dans la
branche « Distribution et ressources » dans 1’arborescence des données de la vue

données.

Codt du Capital Un emprunt de 300 M$, se produisant en 1989,
période de remboursement 20 ans, taux
d’intérét 6 %.

Encore, utiliser le générateur d’expression et la fonction « LoanPayment ».
La formule doit étre comme suite : « LoanPayment(300000000, 1989, 20,
6%) »

[T WEAP: Tutorial (=1
Projet  Editer

Affichage  Général Arbre  Aide
4] H}'Pothéses'dés Données pour;| Current Accounts (2000) « | | Gérer les scénarins L) Créer un rapport...
+- Sites de demande

+I- Hydralogie Coite du capital ({20 etM] Hevenu]

=I-|Digtribution et reszources|
+|- Lier demande et digtribution Autres coits annuels du capital [non priz en compte ailleurs). P Aide
+- Bivigre Entrez les coiits avec des nombres positifs.
#)- Diéhits de retour Name | 2000 [Echele  [unite | ~
+)- Hualité de Iea\u Digtribution et ressources |LoanPa}lment[SUDUUUUDUH 19897 2., ¥ |
Autres hypothézes
| v
Résultats Graphique Tableaul Motes l
Coiitz du capital
25000 000 b
~ 20 000 000 !
aX
15 000 000
=l = L]
10 000 000 3D
5 000 000 | Log
3 #
£ > 1]
3 Diztribudion
et —

Projet: Tutorial  2000-2015  “ue Données | License: Dr. lzzam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

6. Evaluer les résultats
Exécuter le modéle et voir les résultats suivants :
Codt Net/Financier :
Quel est la différence entre les valeurs du dollar réelle et escomptée pour Big City ?

Sélectionner « Financier/Colt Net» a partir du menu déroulant des variables

primaires et choisir Big City dans la liste des objets dans le menu en haut et a
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gauche du graphique. Sélectionner « Colt du Capital » dans le menu haut gauche.
S’assurer que le scénario « Reference » est sélectionné a partir du menu au dessus
de la légende du graphique. Permuter entre les options « Réel » et « Actualisé » en
utilisant le menu juste & droite du menu des unités (US dollars).

[ WEAP: Tutorial

Projet Editer Affichags  Fovoris Aide

Tableau | Carte |

[+ iion [étre cupe |3

Branche: Sites| ¥ Demands Y Enth ~| W Total annuel? [~ Moyenne Monthly? Mo comparison =

Distribution et ressources ¥

450 Qualité de I'sau 3 [séectionnéeenaion ~|
Finar r » =
400 Données de hase ¥ Waleur actualisée nette [ Fefererce | a0
Colit moven de l'sau .
350 3
[543
300
z
3 |4
o 250 &
ET
= £ 3D
gam =
=
150 Log
J. 100 311;
— 50 a
Notes =1
o T T T T T T T T T T T T el
2000 2002 2004 2006 2008 2010 212 2014 2016 208 2020 2022 2024 Gl

Tout dnnée I Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutorial | 2000-2025 Yue Résultats  License: Dr. Issam Nouii, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu's 10/31/2003

[ WEAP: Tutorial

Projet Edter Affichage Favoris Aide
| Cate |

Colt net ’T (Million (X Dollar US|, &ctualisé & 7% annuellement, depuis 20000

Obiet: Big City | [Tautmonth ~| v Tatal annuel? [Tout Cast/Benefit Type | [Na comparison |

-

SélectionnéGeénaio (1 = |
g 45
&
o =0
2 40
: b4
=il
: [
T 30
2
R &
2
1= = i
‘B 20 —_—
z Log
E 13
g
510 #
o
[=]
§ = 4
N ] &
=
0 Reference
20000 2002 2004 2006 2003 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 &

Toutdnnée +| [ Pourcentage dutemps en exces

Projet: Tutorial  2000-2025 Vue Résultats  License: Dr. lssam Nouiri, Ecole supériews agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

I WEAR: Tutorial
Projet  Editer Affichage  Faworis  Aide

Colt net [+ uilion [Réel = | [Dolsr U = |3
fique Obiet: Big City «| |Toutmonth ~| ¥ Tatal annusl? ‘tustﬂ‘Eeneht Type: Coit du capita\j ‘No cumparisonﬂ

W A A A A A A A A A A A electionméScEnaio (1 +| W
10
100 =0
¥
80 AT
-
Ee
® 70 ®
2 e
=
- 3D
1 2 =
5 =50 -
=
40 Log
30
=/ 5 §
Notes gl =]
oo T T T T T T T T T T T T T T (eEiisiEmED
2000 2001 2002 2005 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2M0 M 2012 20ME 24 &

Toutdnnée | [ Pourcentage dutemps en excés

Projet: Tutorial  2000-2025 Vue Résullats | License: Dr. lssam Noui, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2003
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[ WEAP: Tutorial
Projet  Editer Affichage Favoris  Aide

Graphique | Tab\eau] Carte ]
Caiit net |+ ouilion [EEIEE | [Dollar Us = | , Aclualis & 7% annuellement, depuis 2000)

|Dbiat: Big City j |Tout month j [ Total annuel? |Costx’BeneFit Type: Codt du capital j |No Comparnizon j

‘SélecllonnéScénano [1j ‘v
o
=1 11.0
o
200 =0
Donng o
& *
:, a0 it
5
E 80 LY
T
2 70
5 =
# 6.0 3D
N1 o =
‘5 50 -
E
£ 40 Lag
quie: -
TR
4 T 20
E =}
5 10 g
! = 'Y &
= Reference
oo T T T T T T T T T T T T T y
2000 2001 2002 2005 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 i

Tout Annge [ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutorial ~ 2000-2025 “ue Résultats  License: Dr. lssam Nouin, Ecols supérieurs agricole du Kef, Tunisia. Jusqu'd 10/31/2009

Bien que le Dollar réel est la valeur actuelle du dollar, les valeurs actualisées du Dollar ont été rapportée a
leurs valeurs présentes en utilisant le taux d’actualisation. Plus loin le coft se produit dans le futur, plus sa
valeur actuelle est basse.

Coiit moyen de [’eau
Qu’est ce qui fait varier le couit mensuellement ? Annuellement ?

Sélectionner « Financier/Cotit moyen de [’eau» a partir du menu déroulant des
variables principales. Maintenir le scénario « Reference » sélectionné et cliquer sur

["option « Moyenne monthly ?». Vous devez avoir un graphique comme le suivant :

] WEAP: Tutorial

Projet  Editer  Affichage Favoris  Aide
& Giraphique | Teblsau | Catte |
W (Milion |Actualisé | [Dollar US|, &ctualisé & 7% annuelement, depuis 2000)
e Obijet: £ Demande ’ [Dtal annugl? |CostKEenafit Type: Colt du capilalj |ND compansonj
= Distribution et ressources  »
Qualité de 'eau .3 |Sélact\onnéScénario [1j v
o
gne v Coltnet
2400 Données de base Y0
. =
Donn Z 3 *
;. an ar
E 50 CEY
T
2 70
5 ]
# B0
TE = 20
i ‘E 5.0 -
T
: g 40 Leg
wapti -
& am
= o
= g 2 Q
c
Notes = &
0o T T T T T T T T T T T T T u RS
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2006 2009 2010 2011 2042 2013 2014 i
Tout Annge [™ Pourcentage du temps en excés
Projet: Tutorial  2000-2025 “ue Résultatz  License: Dr. lsgam Mouin, Ecaole supérieure agricole du Kef, Tunizia, Jusqu's 104312009
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X1 WEAP: Tutorial

Projet  Editer Affichage Favoris  Aide
4 Graphique | Tableau I Caite I
|Average Cost of Water (per m*3) F (|Dollar Us « |3
[Tout morth 7] v Bogerne Moritiy? [No comparson ]
024 ] SélectionnéScénania [1 - v
022 [ Reterence |
B 1 =0
onnés:
020 ¢ 3
&L
048 | v
l 016
w 014 @
=}
1 Eo12 e
a -
A 0104
Lo
. 0.05 4 g
pig|
0.08 4 H_i,,
= - a
Nates 002 &
0.00 : : - - : - - - S Reterence
Janvier Fewrier Mars  fvil  Mai Juin et Rodt Cciobre Décermbre &
Tout firnée w [~ Pourcentage du temps en excés
Projet: Tutorial | 2000-2025 “ue Résubats  License: Dr. lssam Mouin, Ecole supéreure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

La variation mensuelle du colt moyen de I’eau se produit a cause de la large variation de la consommation
d’eau (essentiellement dans la zone agricole), bien que les colts fixes demeurent constants. Les variations
annuelles sont principalement affectées par les changements dans les colts du capital (emprunt payé en
arriere, nouvel emprunt se produit).

Modélisation les bénéfices

7. Entrer le bénéfice du site de demande

Dans 1’écran « Cost» du site de demande « Big City » (Vue Données), entrer les

données suivantes, qui doivent, par exemple, correspondre au prix de vente de 1’eau :

Revenu variable 0.26 $/m®
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[ weaP: Tutorial (=19
Projet  Editer  Affichage Général Arbre  Aide
¥ H.ypothéses—clés Donnges pour| Current Accounts (2000] v | L& Gérer les scénarios (L) Créer ur 1apport..
=1 Sites de demande
Usage de I‘eau/'l Perte et recyclaqe) Gestion de la demande)
3 Agriculture = = =
tique : ) i ( e t Pt
* H?‘d'_°'°9'e Qualité de l'sau ) { Cost  Priorité Avancé
- Distribution et ressources - . - -
+ L\far \demandﬁ el distribution Caiit du capitall Colits variables O et b l Coiits fizes O et b B0 Fevenu fixel
+- Rivigre
H [_)éhits de retour Revenu variable [par unité d'eau). Entrez les coiits avec des T Aide |
+- Qualité de 'eau nombreg positifs. Pour des iati hly. utilizez 'Assi
Autres hypothéses Séries temporelles Monthly.
. Sites de demande] 2000 [Echelle  [Urits | | =
Big City 0.2 $ imehecube |
[ Graphique: Tableaul Motes l
Revenu variable [manthly)
~ 0.25 | L
/=7 o 020 =
=ﬂ & %
b 2015 it
Motes E 0.10 %
v 005 :
< > 0.00 — Leg
Jan Féw  Marz  Awr May  Juin Juil Bodt Sept  Oct Mow  Déc H_i,,
Projet: Tutorial  2000-2025 Vue Données  License: Dr. lssam Mowir, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 104312009

Lors de la modélisation des retenues hydroélectriques (se référer au module « Retenues et hydro énergie »
du tutorial de WEAP), il est possible d’introduire les revenues de la génération de 1’¢électricité. Le tableau
d’introduction des données n’existe que lorsque c’est nécessaire.

Comparer le colt actualisé net et le bénéfice
Afficher la valeur actualisée nette du projet.

Comment la Valeur actualisée nette des colts comparée a la valeur actualisée nette
des bénéfices ?

\

Sélectionner « Financier/Valeur actualisée nette » a partir du menu déroulant des
variables principales et choisir Big City comme objet pour [’affichage des résultats.

Vous devez avoir un graphique comme le suivant :

X WEAP: Tutorial
Projet Editer Affichage Favoris  Aide

EEETg Tableau | Carte |

|Net Present Yalue (Cost - Benefit) F (willian [Dollar US = | )
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Projet: Tutorial  2000-2025 Vue Résultats | License: Dr. Issam Nouiri, Ecole supériewrs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009
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Sur quoi la comparaison vous renseigne ?

La valeur actualisée nette des codts peut étre comparée a celle du bénéfice pour obtenir un sens de la
variabilité économique du systeme. Si la valeur actualisée nette des codts dépasse celle des bénéfices,
alors le systeme retourne un profit inférieur a celui des projets moyens (comme défini par le taux
d’actualisation). Si la valeur actualisée nette des bénéfices dépasse celle des codts, alors le systeme géneére
un profit supérieur a ceux des projets moyens.
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Tutorial de WEAP

Note :

Pour ce module, vous auriez besoin d’avoir complété les modules précédents (WEAP en
une heure, Outils de Base et Scénarios) ou avoir une bonne connaissance de WEAP
(Structure des données, Hypothéses clés, Générateur d’Expressions et Créer des
Scénarios). Pour commencer le module, allez au menu principal, sélectionnez « Versions
antérieures » et choisissez la version nommée « Starting point for ‘Linking WEAP to
MODFLOW’ module ».

Liaison avec MODFLOW

Utilisation de MODFLOW pour la modélisation des eaux souterraines dans WEAP

Pour les situations ou le modele WEAP des eaux souterraines n’est pas suffisamment
complexe, il y’a la possibilit¢ de lier un modéle WEAP a un modéle MODFLOW.
MODFLOW est un modéle d’eau souterraine trois dimensionnel aux différences finis,
créé par le « US geological seurvey ‘USGS’ ». Lorsque les modéles sont correctement
liés, les données et les résultats sont échangés entre WEAP et MODFLOW pour chaque
pas de temps de calcul. Avec ce couplage serré entre les modéles, il est possible
d’étudier comment les changements dans les niveaux locaux des aquiferes affectent tout
le systeme (exp. Intéractions aquifere — cours d’eau, problémes de pompage dus aux
rabattements, recharge latérale des aquifere) et inversement (exp. Infiltration et
abstraction). Cependant, il faut savoir que la construction et le calage d’un mod¢le
MODFLOW n’est pas une tache simple. La version de MODFLOW que WEAP est
congu pour lier est MODFLOW 2000.

Ce module n’est pas une introduction 8 MODFLOW, qui requiére des connaissances spécialisées, mais si
vous utiliser déja MODFLOW, vous devriez étre capable de lier votre modele MODFLOW a WEAP aprés
ce module. Un travail considérable est nécessaire en dehors de WEAP pour préparer et caler un modele
MODFLOW. Se référer au site web de MODFLOW 2000 pour plus d’informations :
http://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/modflow2000/modflow2000.html

Les modeéles des aquiferes dans MODFLOW et WEAP sont trés différents. Alors qu’un
neeud aquifére dans WEAP est représenté comme un large «seau», avec aucun
parametre pour décrire les débits intérieurs, MODFLOW représente I’aquifére comme
une grille multicouches de cellules indépendantes, chacune avec ses parameétres de débits
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et équations utilisees pour modéliser les debits entre les cellules et a travers les limites
de I’aquifere.

Une fois vous avez les modeles WEAP et MODFLOW liés, les valeurs de 1’infiltration a
I’aquiféere de WEAP (recharge), les abstractions (pompage), 1’état des rivieres et les
écoulements des eaux de surface seront envoyé a MODFLOW comme entrées pour ses
calculs. Les résultats de MODFLOW pour les niveaux de I’aquifére (charge), les débits
latéraux entre les aquiferes et les débits eau de surface — eau souterraine vont revenir a
WEAP comme entrées pour ses calculs. Cet échange entre WEAP et MODFLOW est
réalisé a chaque pas de temps.

Exemple de modéle WEAP

Le projet exemple utilisé pour ce module est différent de ceux utilisés dans les modules
précédents. Il inclus une cité, alimentée en eau entiérement a partir d’un aquifére, une
zone d’agriculture pluviale, une riviére recevant 1’eau des écoulements de surface du
bassin versant et est hydrauliquement connectée a I’aquifére. Le bassin versant inclus
une forét et une prairie, en addition a la cité et a ’agriculture.

0 WEAP: Tutorial |
Projet  Editer Affichage Schématigue Général  Aide
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v| @ Site de demande [1)
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v DDébit de retour (2)

l Ld ,Cours de la riviére v
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| [ Big City

v| Ml Big City ‘wellfisld

Springs
Eternal

Motes

3 e

Arear Tukoriakl  2000-2010  Schematic View  Licensed to: Dir. lssam Mo, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, until 10/31/2003

Notez que parce que WEAP ne désagrege pas spatialement le bassin versant ou les
noeuds aquifere, le seul nceud bassin versant dans cet exemple représente toute la zone a
I’intérieur de la ligne rouge sans aucune information sur ou sont dans le bassin versant
les différentes classes du sol. Le seul nceud eau souterraine représente I’aquifére entier,
lequel s’étend sur la méme surface que le bassin versant, et n’inclus pas des informations
sur la localisation des forages qui alimentent la cité (les carreaux rouges désignés par
Big City Wellfield). (Pour votre propre application, vous étes libres de créer multiples
noeuds bassins versant et aquiferes et les lier a différent groupes de cellules du modele
MODFLOW).
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3. Charger un modéle MODFLOW

Pour charger un modéle MODFLOW, allez a « GénéraAMODFLOW Link » dans le
menu principal. Cocher la case a cocher « Link to MODFLOW » ensuite taper ou
explorer le nom du fichier « MODFLOW name file ». Typiquement, le nom du fichier
doit présenter I’extension « *.nam » ou « *.mfn ». Pour cet exemple, tous les fichiers
MODFLOW sont contenus dans un répertoire nommé « MODFLOW » sous le
répertoire du projet « Tutorial ». (Maintenir les fichiers MODFLOW dans un sous
répertoire du projet WEAP est une bonne pratique). Le nom du fichier pour cet exemple
est « Tutorial.mfn ». Aprés avoir spécifier le nom du fichier, WEAP va lire dans le
modele MODFLOW et va afficher ses informations :

Link to MODFLOW Groundwater Model X

v g

MODFLOW Mame File |MDDFLDW\tutoriaI.mfn View/Edit Packages - |

Chonoze shape file that haz MODFLOW linkage information |

"WEAP: A
Time steps per year. 12

Time step lengths [Day): 31/ 28/ 314 30/ 31/ 30/ 31/ 31/ 30/ 3/ 304 31

1 groundwater nodes [0 are linked to MODFLDW celis)

1 demand zites [0 are linked to MODFLOMW cellz)

4 land uze branches [0 are linked to MODFLOYW cellz)

B river reaches [ are linked to MODFLOW cellz)

MODFLOW linkage file: Mon spécifié

MODFLOMW:
20 rows, 20 columng, 1 layers = 400 total cells: 288 active celle, 90 inactive cellz, 22 congtant head cells
Fiow width: 1000 Métre
Column width: 1000 b &tre
Cell area: 1 000 000 Mate"™2
Area of all active cells: 288 000 000 Méte™2
WARMIMG: Active cells linked to WEAP graundwater node: Maone are linked
Active cells linked to WEAP Site: de demands: 0
Active cells linked to WEAP Land Use Branches: Mone are linked
Confining beds: 0
Time unit: Seconde
Length unit: Métre
Stress periods: 7 [MOTE: Only one stress period will be used)
Strezs period length: 2 628 000 Seconde (MOTE: Stress period length of 2 678 400,00 5 econde will be uzed)
Time steps per stress period; 1
WARNIMG: Mo well file specified in name file.
Recharge file name: tutorial.rch
Bief de la rivigre cells defined in Riviére file (butarial riv): 12 w

v Save every MODFLOW input and output file created [for each time step)--required to view cell results ? Aide | & Cloze |

Le fichier « name » liste les noms des autres fichiers qui contiennent les données pour
les divers aspects du modele MODFLOW, comme la recharge, le pompage et les
intéractions avec la riviére. Ces fichiers s’appellent « Packages ». Voir certains de ces
« Packages » de ce modeéle — Cliquer sur le bouton « View/Edit Package » pour choisir
le fichier « MODFLOW name file :Tutorial. mfn». Vous allez voir la liste des
fichiers/Packages. Cliquez sur le bouton « Cancel » pour fermer le fichier « name » et
voir dans un autre packages, tel que le « MODFLOW discretisation file : Tutorial.dis ».
Le fichier de discrétisation contient des informations de base a propos modeéle, tel que le
nombre de couches, de lignes et de colonnes, et la largeur de chaque ligne et colonne.
Comme vous pouvez voir dans 1’écran précédent, WEAP a lu ce package : 20 lignes, 20
colonnes, 1 couche et une largeur de 1000 m pour les lignes et les colonnes.

Notez que initialement WEAP ne connait pas comment connecter le modele
MODFLOW au modele WEAP, comme il peut étre observé dans I’écran précédent. EXp.
“WARNING: Active cells linked to WEAP groundwater node: None are linked” et “1
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groundwater nodes (0 are linked to MODFLOW cells)”. L’étape suivante est de réaliser
cette liaison.

4. Lier les éléments WEAP (nceuds eau souterraine, site de demande, bassin versant,

riviere) aux cellules MODFLOW.

Chaque cellule active de MODFLOW est liée a un et un seul nceud eau souterraine
WEAP. (Pour une ligne et une colonne données, chaque couche va étre liée au méme
nceud eau souterraine). La liaison est établie par une couche SIG (Shp) qui relie les
cellules MODFLOW (par numéros de ligne et de colonne) avec les nceuds eau
souterraine de WEAP (par nom). La couche « Shp » polygone a un objet rectangulaire
pour chaque cellule MODFLOW (Ligne, colonne) et doit étre chargée comme une
couche d’arriere plan dans la vue schématique. Comme exemple, pour un modéle
MODFLOW avec 20 lignes, 20 colonnes et 3 couches, il y’aurais 400 objets dans le
fichier « Shp ». La table des attribues de la couche « Shp » (.dbf) doit avoir des champs
pour le numéro de ligne, numéro de colonne et le nom du nceud eau souterraine de
WEAP. Autres champs optionnels sont décrits en bas. Le fichier « Shp » va étre aussi
utilisé pour afficher les résultats de MODFLOW dans WEAP.

Pour créer ce fichier « Shp », utiliser soit un logiciel SIG, comme ArcGIS, ou 1’outil
Built-in de WEAP qui peut créer un fichier « Shp» correspondant a un modele
MODFLOW, comme expliqué dans la section suivante.
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5. Créer un nouveau fichier de liaison « Shp »

Dans I’¢cran de liaison de MODFLOW (montré avant), cliquer sur le bouton « Choose
shape file that has MODFLOW linkage information ». Dans la fenétre suivante, pour
« Background Shape File with MODFLOW Linkage Information » choisir « Create
New Shape File ». La fenétre suivante va apparaitre.

[ create Shape File for MODFLOW Linkage

Purple box indicates extent of new shape file. Click mouse to et lower left carmer,

EENEVE MO DFLOW Linkage. shpl

Rows 20 I

Calurnris 20
Row Height 7000 m
Column idth 1000 m

# Ongin | 283 066.74527349 utm
*f Origin |1 163 021.2577542 utm
Rotation 0

Big City (1)

rount- catciment
water ®

Springs
Eternal

3
o Create | x LCancel | ? Aide | _\_I I_

WEAP y rempli automatiquement le nombre de lignes et de colonnes, la hauteur des
lignes et la largeur des colonnes, qui sont récupérées du fichier de discrétisation de
MODFLOW. Cependant le modéle MODFLOW ne contient pas d’informations a propos
positions X, Y (latitude et longitude) et de 1’angle de rotation des cellules. Par
conséquent, vous avez besoin d’entrer cette information vous-méme.

Si vous connaissiez les valeurs de la latitude, la longitude et de 1’angle de rotation, vous
pouvez entrer les nombres directement. Si vous ne connaissiez pas les valeurs, vous
pouvez cliquer dans la carte pour définir 1’origine (coin bas gauche). Vous allez observer
une boite pourpre dans la carte qui indique la surface de toutes les cellules. Aussi long
que vous appuyer sur le bouton gauche de la sourie, la boite pourpre va se déplacer avec
la sourie ; relacher lorsque la boite est correctement positionnée. Vous pouvez zoomer
dans la carte (utilisant le curseur en dessous de la petite carte a gauche de la vue
principale, la roue de la sourie ou le control cliquer et glisser dans la carte) pour aider a
atteindre une grande précision dans I’emplacement de la zone.

La boite « File name » contient le nom du fichier de la nouvelle couche « *.Shp ». Vous
pouvez utiliser le nom de fichier par défaut (MODFLOW Linkage.Shp) ou enter un autre
nom, toujours avec une extension « Shp ».

Cliquer sur le bouton « Create » pour créer le fichier de liaison.
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Une foi la couche de liaison est créée, WEAP va D’afficher et vous permet de
personnaliser son apparence dans la vue « Schématique ». Comme vous pouvez voir a
partir de I’écran en bas, la nouvelle couche est une grille 20 x 20 de 400 cellules.

m Couche de la carte |Zl@gl

[ (h D D FLOW Linkage] v Apergu? Map l Table]

Fichier de la carte ]Apparence] Etiquettel

Mam du fichier:

[MODFLOW Linkage. shp
Type de forme: Field Type
Frojet Long (B)
Column Long [B]
Mombre de Projet:

Row_Column String [14]
I Gw String (50]
Catchment  String [50]
Land_Use String [(50]
DemandSite  String [(50]
RiverReach  String [B0]
Area Double (19] 3
Perirmeter Diauble [19]

“iew Edit | |Record 1 of 400

¢ » ROW COLUMN  |ROW_COLUMMN | G Ca

20 1201 b
,/ oK | x Snnuler |

La table des attribues associée a des champs pour les lignes, les colonnes et pour lier les
divers éléments de WEAP a chaque cellule : GW (aquifere), Catchment (bassin versant),
Land_use (occupation du sol), DemandSite (site de demande) et Riverreach (Branche de
riviere). Vous avez besoin de remplir dans cette table, spécifiant quelle cellule est liée a
quel ¢lément WEAP. Comme exemple, le nom du nceud eau souterraine de WEAP (dans
le Tutorial, le nceud est nommé Groundwater) doit étre introduit dans la table dans la
colonne nommée GW pour chaque cellule qui correspond au nceud eau souterraine de
WEAP. Par exemple, dans la ligne 1, colonne 6 jusqu’a 17, correspond au nceud eau
souterraine de WEAP, donc, vous devez entrer « Groundwater » dans la colonne GW
pour ces cellules.

F i

Vous pouvez éditer cette table de différentes fagcons. Pour éditer dans WEAP, cliquez sur
le bouton « Edit » (en bas de la grille montré dans 1’écran précédent) et taper directement
les valeurs dans la table. VVous pouvez aussi éditer la table dans Microsoft Excel (la table
des attribue a une extension .dbf ; ex MODFLOW Linkage.dbf) ou dans n’importe quel
programme GIS, comme ArcGIS. Si vous avez acceés a un outil SIG, ca sera le moyen le
plus facile pour éditer la table, mais il peut étre réalise dans WEAP.

Aprés avoir personnaliser 1’apparence de la couche de liaison, cliquer sur le bouton
« OK ». WEAP va ajouter cette couche a votre vue schématique et vous retourne a la
fenétre « Choose shape file that has MODFLOW linkage information ».

6. Utiliser un fichier de liaison existant

Au lieu de gaspiller le temps dans le remplissage des informations dans la table des
attribues, nous allons utiliser un fichier de liaison existant rempli de toutes les
informations. Dans la fenétre « Choose shape file that has MODFLOW linkage
information », sélectionner « Add existing shape file as new map layer» pour
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«Background Shape File with MODFLOW Linkage Information». Une boite de
dialogue va apparaitre vous demandant de choisir le couche ArcView utilisée pour la
liaison. Choisir « Linkage.shp » (dans le répertoire Tutorial) et cliquer sur « Quvrir ».

W LinktohifOE] M |
Background Shape File with MODFLOW Linkage Information | < Add esisting shape file as new map layer > ﬂ
WEAR )
Pﬁ Regarder dans : |lf} Tutorial-| j o g 2
I
1 - 2. [CIMODFLOW
41 3 agriculeure, shp
i Mes l;loc:umenls artificial_recharge.shp
MO RS catchment, shp
MODF fl_ linkage. shp
20 MODFLOW Linkage.shp
Eo Bureau RIVER.shp
o SPRING shp
Al .// Urbanarea,shp
:;\"' Mes d 1 Urbaniwellfield. shp
= ©% QOSUMENS L8 wWEAPArC.shp
o . WEAPMode  shp
Tir 31;3
Le
g:: Poste de travail J ¢ oK
Tin| =
- Mo well fi .:g
Recharge file name: b L
Bief de la rivigre cells Favaris réseau  Mom du fichier : || j Duvrir | v
¥ Save every MODFLO Fichiers de type : | Fichiers ARCview Shape > SHF] | Annuler J  Close

Dans I’écran « Couche de la carte », changer le nom a « MODFLOW Linkage ». Dans le
tableau « Etiquette », choisir « R_C » pour le champ et fixer la taille a 40 %.

m Couche de la carte

Nom:  [MODFLOW inkage W Apergu? Mep | Tatie |

Fichier de la carte] Apparence  Eliquette l

=
Champ: ~
[
=

Abcdl123 = e
Taille [% de Mayenne] :_ :
© 3 - >
iew Edit | |Record 1 of 400
|ROwW CoL |r_c |Gw_NODE DEMANDSITE A
M 20 120 1 v
o OK | X Anruler | A »

Cliquer « OK ». Maintenant, nous avons besoin de spécifier lequel des champs dans la
table de liaison attribue seront utilisés pour la liaison, et pour quel article WEAP et
MODFLOW ils correspondent. Les champs nécessaires sont la ligne et la colonne de la
cellule de MODFLOW et le nom de 1’aquifére. En fonction de votre modele, vous auriez
ou non besoin des suivants : Nom du bassin versant (Catchment), nom de I’occupation
du sol (land use), nom du site de demande (Demand Site) et le nom de la branche de la
riviere (River Reach). Sur la base des attribues des nom des colonnes, WEAP va essayer
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d’estimer pour quoi chaque champs est utilisé. Par exemple, s’il trouve des champs
contenant les noms « Row » et « Col », il va assumer qu’ils contiennent les valeurs des
lignes et des colonnes dans MODFLOW. Dans cet exemple, WEAP est capable
d’estimer correctement tous les champs.

[ Choose shape file that has MODFLOW linkage information
Backaround Shape File with MODFLOW Linkage Infarmation |Iinkage.shp ﬂ
MODFLOW Cell Row Field |ROW | Catchment Mame Field |CATCHMENT |
MODFLOW Cell Column Field |COL | Land Uise Mame Field |LAND_CLASS |
Groundwater Mame Field |Giw/_NODE »|  Demand Sites Mame Fields [DEMANDSITE |
River Reach Mame Field |RIVERREACH |
Guess River Point Link ages | Guess Drain Cell Linkages |
RO oL [r_C |G NODE  |DEMANDSITE |CATCHMENT |L&ND_CL&SS  [DRAIN Rl A
20 g 208
20 9 2009 groundwater catchrment Forest
20 10 20010 groundwater catchment Forest
20 11 20011 groundwater catchment Forest
20 12 20012 groundveater catchment Forest
20 13 20013 groundveater catchment Forest
20 14 2014 groundveater catchment Forest 2
4 >
7 dide ‘ ' 0K ‘

S’il n’estime pas correctement, vous devez sélectionner le champ appropri¢ pour chaque
article (ex. Groundwater Name Field). WEAP va aussi essayer d’estimer quelles riviéres
et branches WEAP correspondent a la riviere et aux cellules de drainage MODFLOW.
Cliguer « OK » pour fermer cette fenétre.
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Noter que WEAP reporte maintenant le fichier de liaison et combien d’articles WEAP
et MODFLOW sont liés entre eux; ex. 1 groundwater nodes («1 are linked to
MODFLOW cells »)et « Active cells linked to WEAP groundwater node: All are
linked ». Cliquer sur « Close » pour retourner a la vue schématique de WEAP.

Link to MODFLOW Groundwater Model [z|

wi W
MODFLOW Name File |MDDFLDW\tut0riaI.mfn J View/Edit Packages
Choosze shape file that haz MODFLOW linkage information |
W EAR: ~

Time steps per year: 12 b
Time step lengths (Day): 31/ 28/ 31/ 304 21/ 304 31/ 31/ 30/ 31/ 30/ 1
1 groundwater nodes [1 are linked to MODFLOW cells]
1 demand sitez [1 are linked to MODFLOW cellg]
4 land uze branches [4 are linked to MODFLOW cellz)
5 river reaches [0 are linked to MODFLOW cellz]
MODFLOW linkage file: linkage. shp

MODFLOW:
20 rowe, 20 colummg, 1 laers = 400 total cells: 288 active cellz, 90 inactive celle, 22 constant head cells
Row width: 1000 Métre
Column width: 1000 Métre
Cell area: 1 000 000 Méte"2
Area of all active cells: 288 000 000 Méte"2
Active cellz linked ta WEAR groundwater node: All are linked
Active cells linked to WEAP Sites de demande: 4
Active cells linked to WEAP Land Use Branches: Al are linked b
Confining beds: 0
Time unit: Seconde
Length unit: Métre
Stress periods: 7 [MOTE: Only one stress period will be used)
Stress period length: 2 628 000 Seconde [MOTE: Stress period length of 2 678 400.00 Seconde will be uzed)
Time steps per stress period: 1
WARMING: Mo well file specified in name file.
Recharge file name: tutorial rch
Bief de la riviere cell: defined in Rivigre file [tutorial.riv]: 12 b

Iv Save every MODFLOW input and output file created [for each time step)-required to view cell results ? Aide | J Cloze |

v| @ Site de demande (1]
v| @ Baszin verzant [1]
La couche « MODFLOW v —Ruissellement/Infiltration (2]

. . v ?Ligison de transmission 1]
Linkage » est maintenant dans la ¥ @ Station dpuration B
liste des couches fond de carte. v —2Débit de retour (2]

Parce quelle est en bas, certaines v MmCours de la riviere v
cellules seront cachées par les v Bl Spring ~
couches au dessus, comme la vl Farm
i i i +|[] Big City
couche jaune « Big City ». Pour A
. J g t¥ . | [l Big City wellfield
voir  toutes les  étiquettes [ lnkage
Lignes_Colonnes, déplacer la v * i vockor | ;
- echar Laver...
couche « MODFLOW Linkage » :
. m ¥ add Raster Layer...
en haut des couches. Cliquer sur le ;;
: H HF B2 Editer...
bouton droit de la souri en la B Eiter
. H = Remowve...
positionnant sur le nom de la L ,
couche « MODFLOW Linkage » = .
et choisir « Move to top ». L " Monter

j Mowe ko Top
Area; Tutonall | 2000-2010

1I Set Area Boundaries
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Prenez un moment maintenant pour voir les autres informations contenues dans la
couche de liaison. Cliquer par le bouton droit de la sourie lorsque elle est positionnée sur
le nom « MODFLOW Linkage », choisir « Set label to » et choisir I’un des autres
champs, comme « LAND CLASS ». Ceci va vous montrer auquel des quatre classes
d’occupation du sol (Grassland, City, Forest, Farm) chaque celle correspond. Choisir le
champ « DEMANDSITE » pour voir a partir de quelles cellules le site de demande « Big
City » va pomper 1’eau. Choisir le champ « GW_NODE » pour voir quelles cellules
MODFLOW sont liées au nceud eau souterraine WEAP nommé « Groundwater ».
Finalement choisir le champ « RIVERREACH » pour voir quelles cellules sont liées a la
riviere WEAP « Blue River ».

{. Créer une couche de pompage

Une étape finale pour lier le modele WEAP au modéle MODFLOW est de spécifier a
partir de quelle couche MODFLOW le site de demande « Big City » va pomper 1’eau.
En général, un nceud site de demande ou bassin versant peut pomper I’eau a partir d’une
ou plusieurs couches (avec mémes ou différentes proportions) ou avoir un pompage
traité comme une recharge négative dans le fichier de recharge MODFLOW.

Puisque notre exemple a une seule couche, le choix est a partir de la couche 1 ou une
recharge négative (entrer Pump layer =0 pour recharge négative). Nous allons pomper a
partir de la couche 1. Allez a la vue données, sélectionner « Big City » dans
I’arborescence des données et cliquer sur le bouton « Pumping » en haut et entrer la
valeur 1 sous le champs 2000.

[ WEAP: Tutorial-1 EEX
Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide
‘\j Hypothése.s-clés Données pour| Curent Accounts (2000) - l-ﬁ Giérer les goénarios [ Créer un rapport....
>’__ - Demand Sites and Catchments -
= Catchment Usage de I'eau J { Pumping  Perte etrecyclage )
Farm - ’ -
City Gestion de la demandej"l Qualitd de I'eau/"l Cost J Priorite )
Faorest - - - -
Grass e
SN )
+- Hydrologie Pumn Lave
+- Distribution et ressources i el
#- Qualite de I'ea\u MODFLOW layer[s] from which to pump. Specify layer=0 to T Aide
Autres hupothéses handle as negative recharge: layer=255 to pump equally from
all layers. Use PumpLayer function to specify fracti from
multiple layers. Pour des iati thly. utilizez I'Assi
Sénes temporelles Monthly.
I 1 | I I - Demand Sites and Catchment] 2000 | ~
BB - Big City 1 | S
TR H
-+ jeetin Graphique Tableaul Motes l
b
@ i Purnp Layer [monthly]
T 1.00 %
o et
i ] 0.50 ?
rﬂ‘&"'"
O e o AL
HHE 000 T e ——— ) ®
3 Jan  Féy Mars Bwr May Juin Juil Aot Sept Oct Mow  Déc
Arear Tutoriall | 2000-2010 e Données | Licensed to: Dr. lssam Moui, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, until 10/31/2009

Vous avez lié maintenant le modele WEAP au modéle MODFLOW.
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Exécuter MODFLOW et voir les résultats

8. Voir les résultats

Cliquer sur le bouton qui permet de passer a la vue « Résultat », pour calculer, et voir les
résultats. Notez qu’a chaque pas de temps, WEAP exécute MODFLOW.

Les resultats de MODFLOW sont localisés dans la catégorie « Distribution et
ressources/Eau souterraine/MODFLOW » du menu déroulant des variables primaires.

Voir les résultats de « Distribution et ressources/Eau souterraine/MODFLOW/Cell
Head ». Ce rapport montre la charge verticale pour chaque cellule MODFLOW. Les
résultats MODFLOW utilisent un nouveau type de graphique — Graphique surfaces a
trois dimensions. S’assurer que 1’option « surface » est sélectionnée comme type de
graphique et que le bouton « Y = 0 » n’est pas enfoncé. Les charges des cellules pour un
pas de temps sont affichées.

Essayer avec les curseurs en bas de faire tourner ou de balancer le graphique. Cliquer sur
le bouton « Rotate » pour animer le graphique avec une rotation par rapport a un axe
vertical. Cliquer sur le bouton « 3-D » a droite pour passer de la vue « 3-D » a une vue
plan « 2-D ».

[T WEAR: Tutorial-I

Projet  Editer Affichage Favoris  Aide
" Graphigue | Tableau ] Carte ]
|MODFLOW Cell Head [+ ¢(fwétre +|)
|Scénalio: Reference j |Année: 2000 j |month: Janvier j |La_l,ler: 1 j
Tout Row - v
Métre
52610 528 r=a
524 10 526 -
52210524 s
52010 522 £y
51810 520
S1610 518 =
51410 516 —
51210514 @l
- | s10tas512
-, 50810 510 30
c 506 to 508
504 to 506
pig
502 to 504 Log
i‘] 50010 502
= 4498 to 500
4496 t0 498 H
Nates 484 10 496 Q
=L
Tout Column -
Zoom [ 100% Rotate 215 Tik 70 Perspec
Projet: Tutoriall  2000-2010  %ue Résultats  License: Dr. |ssam Mouin, Ecole supérieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Pouvez vous voir ['impact du pompage a partir du champ de captage de « Big City » ?
(Cette vue exagere la variation de la charge — cliquer sur le bouton « Y = 0 » pour avoir
une vue plus réaliste. Cependant, i/ est toujours mieux d’éteindre [’option « Y = 0 » pour
voir clairement les différences).
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Cliquer dans I’anglet carte pour voir les valeurs des charges dans la carte, avec un
graphique en bas. Lorsque vous cliquer sur une cellule de la grille, sa valeur dans le
temps sera affichée dans le graphique en bas de la carte. Cliquer dans certaines cellules
dans le champ de captage de « Big City » pour voir comment leurs charges varient. Il y’a
une variation saisonniére de la charge des cellules (élevée en hiver, basse en été, due a
I’augmentation du pompage et une diminution de la pluviométrie en été) et une tendance
génerale vers la baisse de 2000 a 2010. Vous pouvez cliquer (bouton gauche) et glisser
la sourie sur plusieurs cellules et le graphique va se mettre a jour en temps réel lorsque
vous déplacer la sourie. Ceci est une bonne fagon pour comprendre rapidement comment
les cellules dans différentes régions du modele se comportent dans le temps.

Projet  Editer Affichage Favoris  Aide

‘\) Graphigque ] Tableau

MODFLOW Cell Head (|Métre - |3

|Année: 2000 j |M0nth:Janvier j |Scénari0: Reference ﬂ |La_l,ler:1 j

. L] | (i
ariables de la carte u = 52510 530 #
SX 0525
v MODFLOW CellHead & Hasee Taille
Coiit net ([ B
Demande non satisfaite (1 = gzaclg lﬁ
Débit - O wspan 8
Dbt dinfiltration/de issell T H e 0
H:l Débit dans la ligizon de tran % 1 O ok i &
. (11 O w504 =
+ Ajouter... 1 0O s s —
Résultats L E Ez :62
¥ Riviere (2] -~ O 5504
IRl [+ —oevistion Boee
Q@ v & Retenue = igz:g
Ld ! Eau zouterraine (1] v B oo

1L LN
thr‘& """" [MODFLOW Cell Head ~| [Matie] [Row: 4 +| [Columr & +|
i St H
% ma FE: H 480 -
i 460 - ‘v
440 -
T T T T T T T T T T T REference
Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan =0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 *
il

3 —log o

Projet: Tutoriall  2000-2010  Vue Résultat:  MODFLOW Cell Head: Row 18, Column 8, Value = 522,34 Méatre

Voir d’autres résultats de MODFLOW, comme la recharge, le pompage, le débit de
drainage et la perte vers la riviére.

Scénario : Augmentation de la population

Maintenant, puisque nous avons un modéle MODFLOW lié au modele WEAP, nous
pouvons créer quelques scénarios WEAP et explorer comment ils affectent 1’eau
souterraine « Groundwater ».
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9. Créer un scénario

Passez a la vue « Données » et

Tutorial de WEAP

créer un nouveau scénario en dessous du scénario

« Reference », nommé le « Augmentation de la population» - (Menu principal :

Projet/Gérer les scénarios).

m Gérer les scénarios

Ik Ajouter ;'1-, Copier = Supprimer

3

Renommer

Current Accounts [2000)
Reference [2001-2010]

Augmentation de la population

Augmentation de la population est bazé sur:

=

Reference

Description du scénario:

v Montrer les résultats pour ce sc
Diécocher pour réduire le temps de caleul

v’ Fermer |

? ide |

Changer I’expression pour «
« Growth(1%) » a « Growth(5%).

[Tl WEAP: Tutorial-I

Niveau d’activité annuel » de «Big City» de

arbre  Aide

Editer

Projet Affichage  Général

Hypathéses-clés
Demand Sites and Catchments
+- Catchment
Hydralogie
+- Distribution et ressources
+- Qualité de l'eau
Autrez hppothezes

\atique

Dannees pour:|Augmentati0n de la popu j l-‘_‘E Gidrer les scénanios (L) Créer un rapport,

| Usage de |'eau ' _Pumping) Perte at recyclage)

Gestion de |a demandej Qualité de I'eauj Cost ) Priorit )

Awancé )

Conzommation d'eau annuele

Congommation

| |

Wariationmonthly ]

Miveau d

Miveau d'activité annuelle déterminant la demande tel que la
surface agricole, la population consommant de I'eau pour des
motifs domestiques ou industriels.

7 Aide

Ty

e i
=

Demand Sites and Catchment
Big City

|Echels
1

2000 |2001-2010
250000 Growthi5%)

[urite |
jcap |

Tableau l Motes l

Graphique

Miveau d'activité annuelle

400 000

300 000
&

& 200 000

100 000

0

0

Projet: Tutanial-l 200020010 Yue Données  License:

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2005 2008 2010

Dir. lzzam Maouin, Ecole supéreure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10431,/2009
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10 Evaluer les résultats

Allez a la vue « Résultats » et voir I’impact de 1’augmentation du pompage pour « Big
City » sur les niveaux de l’aquifére. Comme vous pouvez le remarquer, la faible
tendance vers la baisse des charges dans le scénario « Reference » est maintenant
accélérée dans le scénario « Augmentation de la population ». Ceci est spécialement
évident dans les cellules proches de la zone de captage de « Big City ».

[T WEAP: Tutorial-l M((=(E3]
Projet Editer aAffichage Favoris  Aide
Graphique ] Tableau m
MODFLOWY Cell Head (|Métre |
|Année: 2010 j |M0nth: Juillet j |Scénari0: Augmentation de la population ﬂ |La_l,ler: 1 j
Wgtrs
Yarables de la carte I = g:gg #
| MODFLOW Cell Head ~ = ggg:fg Taile
Colit net = L] :
b [remande non satisfaite w H = gg% l'ﬁ
= = — O wovE 59
+ Ajouter... - E g“::ﬁg o
] O uonis o
v Riviére [2) ~ - e =
¥ 7 Déviation H 0O vowix
v| & Retenue 3 — E gg:gg
1= vl Eau souterraine [1] T E ﬁ:g
vV futre zource L ) BESTE T
| @ Site de demande (1) Z [ S S S ... = Lo
- Lean b/ T
[
:—?" H |MODFLOW CellHead v | (Metie] [Row: 4 = | [Column: 8 +|
H i i~ Augmentation de la population
::i_ i 0 v Reference
400 | v
Jan hiay Oct Swr Sept Féw Juil Déc =il
20002009 2002 2004 2005 2007 2008 2009 %
Projet: Tutoriall  2000-2010 Yue Résultat:  MODFLOW Cell Head: Row 18, Colurmn 20, Value = 517.05 Métre

Mais un effet, bien que faible, peut étre observé plus loin de la zone de pompage, ex.
ligne 16 et colonne 16 (coin inférieur gauche du modeéle : cellule traversée par la riviere)

[ WEAP: Tutorial-l

Projet Editer Affichage Favoris  Aide
. Graphique ] Tableau
MODFLOW Cell Head i |Métre |2
|Année: 2010 j |M0nth: Juillet ﬂ |Scénali0: Augmentation de la population j |La_l,ler: 1 ﬂ
- Mstre
Wariables de la carte I = 0050 #
S0 050
v| MODFLOY Cell Head ~ B siows T aille:
Colt net = ] = gzggg [
Demande non satisfaite v L] O 0k 40
- — - O wot *59
+ Ajouter... — E kan 0
] O uowem wd
v Rivigre (2) ~ - e =
Ld [ éviation 1 O vowex
¥ & Retenue = I E gﬁ:&?
vl Eau souteraine [1) m E %zg
v W Aute source I . ] iy
v @ Site de demande (11 T IR Y - s
- - sean bt T
LIL'T I I T
| [MODFLOW Cell Head ~| (Mate] [Faw: 16 +| [Column: 16+ |
- '
H H 517 .60 v Augmentation de la population
::i . S17 .40 v Reference
Nates S 517.20 1 v
H sont—m— 4
e Jan Juin Jan Juil Jan Juil Féw Aol Y=
20002001 2005 2004 2006 2007 2008 2010 .
-
Projet: Tutorial-l  2000-2010 “ue Résultatz:  MODFLOW Cell Head: Reference, Sept 2005 = 517.20 Métre
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Scénario : Irrigation

Les cultures dans cette ferme sont normalement pluviales, mais il n’y a pas assez de
pluie en été pour atteindre leur demande en évapotranspiration. Voir les résultats pour
« Catchment/Différentiel ’ET » :

[ WEAP: Tutorjal-l
Projet  Editer Affichage Favaris  Aide

Graphique | Tableau] Carte ]
Difierentiel dET (ETPot.-ETReel.) |G N rrmepsymayen

Branche: Demand Sites and Catchments\Catchment\Farmj |Scénario: Feference ﬂ |Tout manth j [ Total annuel? [v Moyer

g 500 | Tout Branche - v

& 000

7 500
7 000
£ 500
£ 000
55001
Z 5000
o
& 4500
= 4000
I r
Z 3500
3000
2 500
2000
1500
1 000
500
D B

-
i
=

s ®@F 2K

,_
=]
1=}

Mo

Jarvier Féwrier bars  Bwil  Mai  Juin Juilet  Aodt Qetobre Décernbre

Toutdnnée - ™ Pourcentage du temps en excés

Projet: Tutoriall  2000-2010 “ue Résulkats | Différentiel d'ET: Farm, Juillet = 8 885.09 Mille Métre cube

11 Créer scénario

Investiguons I’impact de 1’ajout d’une irrigation par pompage a partir de I’aquifére a la
fois sur le niveau de « Groundwater » et sur le rendement des cultures. Passez a la vue
« Schématique » et créer un nouveau scénario sous le scénario « reference ». Nommé le
« lrrigation ».

Il y’a différentes étapes a réaliser pour appliquer une irrigation pour la classe de sol
« Farm » et pour les cellules MODFLOW associée a « Farm ».

12. Ajouter une liaison de transmission

Informations générales E|
Ajouter une liaison de transmission du Liaison de transmission depuis Groundwater vers Catchment
neeud « Groundwater » au « Catchment »
et décocher ’option « Active dans I’année ey enCe |1

. approvisionnemet

de base ? ». Lorsque vous ajouter cette e i _
liaison, WEAP  va  considérer | it dans [annce de b
automatiguement que  « Catchment » 7 Eini | xémule,|
présente une irrigation.
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Zatchrment Catchment is being switched Fram hawving no irrigation to having irrigation. Please set its demand priority,

Vous pouvez laisser la priorité égale a 1.
13 Définir la classe de sol comme irriguée

Allez a la vue « Données » et changer la valeur sous le champ « Irrigué ? » a 1 pour le
site de demande « Farm» et « Fraction pour irrigation» a 50 % (efficience de
I’irrigation égal a 50 %). S’assurer que le scénario « Irrigation » est sélectionné dans la
liste déroulante « Données pour ».

BT WEAP: Tutorial-|

Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide
Hypothése.s-clés RENTER Mg g ation (2001-2010] l»‘j Gérer les scénanios [ Créer un rappart...
=I- Demand Sites and Catchments —
=I|Catchment Occupation du sol j Climate jl { Irrigation  Perte et recyclage )
Farm - b g &
que City . B, . . B, B, . Lon
field Qualité de l'eau J Cost Priorite Avance
Forest i - - - s
. G.rass [Nte(=e| Fraction paur irrigationl Funp La_l,ler]
Big Clity
* H_:,'dl'.0|09ie Entrez 1 si l'aire est iriguée. 0 sinon. Cette valeur doit 8te 9 Ajde
+- Distribution et ressources la méme dang les comptes actuels et dans les scénarios.
+- (ualité de l'eau
l Autres hypathses Catchment | lmgué? ~
e i Férm 1
City 1] L
1 1|== T T T T Forest 0
I Grass 0
- b
ki mn B Ciy ::
. w—=
/57 e
= LaiE
i
Motes
Projet: TutonaH  2000-2010  Wue Données  License: Dr. lssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009
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Pour la liaison de transmission, définir 1« Année de début » 2003.

[ WEAP: Tutorjal-l

Projet  Editer Affichage Général Arbre  Aide

=1+ Demand Sites and Catchments *|| Donnéss pour:l Iigation [2001-2010) 'l L Gérer les seénarios [ Créer un rappart...

=1 Catchment
Farm { arnée de début REgles de liaison } Pertes ) Cost )
City : - ) . ) :

Farest
Grass

Année de debut

- Big City La premiére année d'opération/disponibilité. 51 inachif dans 2 Aide
[+ Hydralagie ce scénario. entrer 0 '—I
=+ Distribution et ressources ta Catchment Année de début E
| | de Groundweater 2003
| v

A

| == H|||||||
al

:: B4p Ty :1_. N

. w—=
/= A=

Ej =
i

Mo

2

Projet: Tutoriakl — 2000-20010 %ue Données  License: Dr. [szam Mouin, Ecole supérieure agncole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009
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14 Evaluer les résultats

Allez a la vue « Résultats ». Vérifier en premier que I’irrigation commence en 2003,
réduisant le « Différentiel ET » a zéro.

I WEAP oriz =
Projet Editer Affichage Favoris  Aide

Graphiquz  ([REEEEN | Carte |

IDiﬁérentieI d'ET (ETPot-ETRéel) [+ (Millelmétre cube v|J

Braniche: Demand Sites and Calchments\Eatchment\FarmLI IScénario: Irrigation LI IToul manth LI [~ Total annuel? [

5500 4
9000 4 ITout Branche j :
ey
8000 | el
7500
+*
7000 a2
5 500 Csy
w 5000 - ,
¥l =
Z 5500 4
o 5000 )
L 4500 a0
L 4000 -
= 3500 =
3000 4 Log
2500 4
2000 Grp
- 1 500 i
& 1 000
500 Q
0 —TTTTT—T—T— T =]
Jan sodthiars Mow Juin Jan Bodt Swr Mow Juin Jan BodtMars Mew Juin Jan Bedt Avr Mow -
20002000 2001 2001 2002 2003 2003 2004 2004 2005 2006 2006 2007 2007 2005 2009 2009 2010 2010 2

IToutAnnée vl [~ Pourcentage du temps en excés

Projet: TutoriaHl — 2000-2010  Yue Résultats | Licenze: Dr. lssam Mouin, Ecole supériewre agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009

Que se passe t-il pour les rendements des cultures, maintenant qu’elles regoivent tous
leurs besoins en eau ? Voir le rapport « Catchment » pour rendements, comparant les
rendement entre les scénarios.
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Voir I’impact de I’irrigation sur 1’aquifére. Cliquer dans une cellule dans la zone irriguée
« Farm » pour voir I’effet le plus important et une cellule éloignée de « Farm » pour voir
’effet le plus faible.

L AP pria O
Projet Editer Affichage Fawvoris  Aide

Graphique | Tableau m

MODFLOWY Cell Head (IMétre vl)

IAnnée: 2Mmo LI IMonth:JuiIIet LI IScénario: Irrigation LI ILa_l,ler:1 LI

pgtra
Variables de la carte M 51330500 #
= 5267 B 535
SN005XHT o
B 51330500 Taille

] DEhit

[ Débit dinfitrationdde ruiszellems
[] Déhit dans la liaizon de transmiz
] Débit de liaison de retour

[ Exigence distibution

] Qualité de I'eau de surface

] Becouvrement du site de dema
"] Stockage d'sau soutenaine

+ Ajouter... = Supprimer

MODFLODW Cell Head | [Mate)

® Site de demands [1) e .

. @ Bazsin verzant (1) 5250 I Augmentation de la population

o ] B0 il et il b £ Ird Irrigatian
5200 v Reference -
— |
Jan Juil Féw Sept Bwr Mow Juin =0

20002001 2003 2004 2006 2007 2009
Q © 20

Projet: Tutorial-l — 2000-2010 Yue Résultatz  Licenze: Dr. lszam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia. Jusgu'a 10/31/2009

Comparez les taux de pompage pour les sites « Farm » et « Big City » :

| Area Edit View Favorites Help

m Table | Map | Messages |
[MODFLOW Pumping [+ ([ieter +])

IScenaIioz Irrigation L] IYear: 2010 lJ !month: July L] |Layer:1 :J

lAII Rows v

Meter
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R

®IF KL

o
o

(=
Y
Overviews

-
o
U=}

=

—

Notes

QOB BmOE

i

ot
o |
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All Calumng ]

| Area: Tutorial  Results View  MODFLOW Pumping: Row 4, Col 20 = 0.00 Meter
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Scénario : Recharge artificielle

Pour un dernier scénario, explorant I’impact d’une recharge artificielle sur 1’eau
souterraine « Groundwater ».

La recharge artificielle ou « Aquifer storage and recovery (ASR) » consiste a injecter 1’eau dans un
aquifere a travers des forages ou par épandage de surface et infiltration et par la suite pompage en cas de
besoin. L’aquifére fonctionne essentiellement comme une banque d’eau. Les dépdts se font dans les
périodes de surplus, typiquement dans les saisons humides, et les retraits parviennent lorsque 1’eau
disponible devient inférieure a la demande.

Dans cet exemple, I’eau provient de I’extérieur de la zone du bassin versant (Catchment)
et ne varie par saisonniérement.

15 Créer un scénario

Passez a la vue « Schématique » et créer un nouveau scénario sous le scénario
« Reference », nommé le « Recharge Artificielle ».

16 Charger une couche de liaison « shape file »

Dans le menu principal, sélectionner « Shématique/Add Vector layer ». Choisir le fichier
« artificial_recherche.shp ». Donner lui le nom « Recharge Aurtificielle » et changer son
apparence au style « Solide » et la couleur de remplissage est « Bleu clair ». Noter que
les cellules sont dans la colonne 6 et les lignes 13-15.

m Couche de la carte

Mam: |Hecharge Artificielle v Apercu? ik ] Table]

Fichier de la carte  &pparence l Etiquette]

Couleur du contour: - Remplir coulewr:

Style:

| Flein |

Largeur de la bordure:

T—

=1
‘iew Edit || Record1aof2
MF_FOw.. [MF_COLNR [F_C [MAME |AREA, 1

L 15 615 B 1000000
| 14 6 14_E Recharge 1000000
] 13 B 13_E Artificial 1000000

W

W 0K | x&nnuler| ] ¥
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17 Editer la couche de liaison

Ainsi, pour que WEAP peut informer MODFLOW quelles cellules vont recevoir la
recharge artificielle, nous avons besoin d’éditer la couche de liaison. Double cliquer sur
la couche de liaison « MODFLOW Linkage », sélectionner le tableau « Table » et
cliquer sur le bouton « Edit ». Descendez dans le tableau avec le curseur pour retrouver
les cellules de recharge artificielle : Colonne 6, lignes 13, 14 et 15. Pour ces trois
cellules taper dans le champ nommé « DEMANDSITE » le nom du site de la recharge
artificielle : « Recharge Artificielle ».

m Couche de la carte
Mam: ||\nkage v Apercu? REL ] Map |
Fichier de la carte ]Apparence Etiquette] View | Edit ||Record 123 of 400
Mo du fickier: R.]c.]r c [Gw NODE [DEMANDSITE  |CATCHMENT _ [L&ND_ A
|Iinkage.shp - |15 B/15_6 |groundwater Recharge arti catchment Grass
|15 7/15_7 | groundwater catchment Grass
Type de forme: Field Type |15 8/15_8 | groundwater catchment Grass
’F'roieti Long (5] |15 9/15_9 | groundwater catchment Grass
15/10/15_10 groundwater catchment Grass
coL Long (5] —
<t - 1511 15_11 groundwater catchment Grass
Mombre de Projet: AL S (E) |
,4007 = - 2l _|15/12/15_12 groundwater catchment Forest
GW_NODE  Shing (30) 1513 15_13 groundwater catchmert Forest
DEMANDSITE String [13] 1514 15_14 groundwater catchment Farest
CATCHMEMT String [14) {15 15/15_15 groundwater catchment Forest
LAMD_CLASS String [15) {15 16/15_16 groundwater catchment Forest
PUMPING  Sting [15] {15 171517 groundwater catchment Forest
DRAIN String (50] |15 18/ 15_18 groundwater catchment Forest
RIVERREACK String (100] | 1: 123 1:—123 9’”“”3"“"‘:3' Catc:me”: E“'ES:
HECTARES Double (1) | 20/ groundwater catchmer ores
|14 1141
_[14 214 2
L 14 214_3  groundwater | catchment Grass
|14 414 4 | groundwater catchment Grass
|14 514_5 | groundwater catchment Grass
< > | [14] 6/14 B groundwater Recharge arti catchment Grass 2
¢ Ok | x Annuler | < >

Pour vérifier les nouvelles informations de liaison, cliquer par le bouton droit de la
sourie en la positionnant sur le nom de la couche de liaison et en choisissant les options
« Set label to/DEMANDSITE » dans le menu contextuel qui s’affiche. Vous deviez voir
les celles de la recharge artificielle étiquetées dans la grille, aussi bien que celles
identifiant la zone de captage de « Big City ».

[ weaP: Tutorial-1
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Projet: Tutorial-l  2000-2010  Wue Schématique  License: Dr. |ssam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Jusqu'a 10/31/2009
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18 Créer une autre source et un site de demande

Créer un autre nceud source d’eau et nommeé le « Autre source ». Créer un nouveau site
de demande — placer le au dessus de I’une des celles de recharge artificielle. Nommer le
Recharge Artificielle » et décocher 1’option « Actif dans les comptes actuels ».

L] WEAP: Tutorial-|
Projet  Editer  Affichage  Schématiqgue  Géneéral  Aide
Rivigre [2)
“Déviation

A Retenue
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*
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Q

Frojet; Tutoriall | 2000-2010 Yue Schématique  License: Dr. lszam Mouir, Ecole supénieure agricole du Kef, Tunigia, Jusqu'a 10/31/2009

Ajouter une liaison de transmission de « Aure source » a « Recharge Artificielle » et un
« Débit de retours » de « Recharge Atrtificielle » au nceud « Groundwater ».

[ WEAP: Tutorial-|
Projet Editer Affichage Schématigue Général  Aide
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Projet: Tutorial-l  2000-2010  %ue Schématigue | License: Dr. lssam Mouin, Ecole supénieurs agricole du Kef, Tunisia, Jusgu'a 10/31 /2009
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19 Entrer les données de la distribution et de la demande

Allez a la vue « Données », sélectionner le sceénario « Recharge Atrtificielle » et cliquer
dans la branche du site de demande « Recharge Atrtificielle » dans I’arborescence des
données. Taper pour I’année de début

I wEAP: Tutorial-l
Projet Editer Affichage Général Arbre  Aide
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Projet: Tutorall | 2000-2010 %ue Données  License: Dr. lszam Mouin, Ecole supérieure agricole du Kef, Tunisia, Juzqu's 10431/2009

Pour I’option « Usage de 1’eau », introduire pour « Consommation d’eau annuelle » 25
Millions de m3 (capacité annuelle des forages d’injection) et pour la consommation 0 %.

X weaP: Tutorial-|
Projet  Editer  Affichage Général Arbre  Aide
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Cliquer sur la branche « Autre source » et introduire pour 1 m3/s pour le « Débit
entrant »

[ WEAP: Tutorial-l

Projet  Editer  Affichage Général Arbre  Aide
c = D'St”‘_’Ut'Dn stressources 1| Dornées pour| Recharge Arificielle (2 +| | Gérer les soénarios (L) Créer un rapport.
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20 Evaluer les résultats

Exécuter le modeéle et voir les résultats de la recharge et les charges des cellules.

Est-ce que la recharge artificielle a un large impact dans les niveaux de | ’aquifere dans
le site de recharge ? Y’a il un impact a coté de la zone de pompage de « Big City » et du
site « Irrigation » ? Pouvez vous réfléchir pour un autre site de recharge artificielle qui
peut mieux pallier au rabattement du au pompage ?
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-228 - Tutorial de WEAP

Les niveaux de I’aquifére dans le site de recharge sont plus élevés qu’au scénario de
référence :

[ WEAP: Tutorial-|
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Les niveaux de I’aquifére dans la zone de captage de « Big City » restent les méme que
dans le scénario « Reference ».
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