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Résumé

L'entité formée par les villes de La Paz et El Alto est I'agglomération urbaine la plus importante de la
Bolivie. Comme dans toutes les grandes villes, la gestion des ressources en eau représente un défi
de taille a relever. Les décisions stratégiques concernant la gestion de I'eau revétent une importance
capitale du fait de I'importance de ces deux villes sur le plan national. De telles décisions doivent
étre prises en tenant compte d’interactions complexes entre facteurs environnementaux, légaux et
sociétaux. Citons notamment, les conditions particulieres du milieu telles que la géographie, la
dynamique des ressources en eau, l'infrastructure existante et a prévoir, les lois sur la propriété des
ressources et surtout I'état des connaissances actuelles et de la recherche sur I'ensemble des
variables et des enjeux de la gestion de I'eau.

Dans cette theése, nous présentons une analyse des variables et des enjeux de la gestion de l'eau
comme un outil utile pour déterminer les bases de I'application de la GIRE (Gestion Intégrée des
Ressources en Eau). Cette analyse nous permet a la fois de diminuer les incertitudes qui existent
sur chacune de ces variables mais aussi d'établir les relations de dépendance entre elles et de
conclure a l'importance relative de chacune de ces variables dans le bilan de l'offre et de la
demande en eau. Cette analyse représente également un outil de diagnostic des systémes en eau
existants pouvant étre utilisé pour la planification future de la gestion de I'eau.

En suivant cette démarche, les décisions a prendre sur la gestion de I'eau tant dans le cadre de la
planification stratégique que dans [utilisation quotidienne de l'eau se baseront sur des
connaissances approfondies, permettant de diminuer les risques d’erreur.

Nous présentons comme résultats de cette recherche, plusieurs conclusions concernant les
variables tels que les précipitations, la dynamique de I'apport du bassin versant, le réle des glaciers
dans cet apport, la démographie, la consommation en eau, les pertes dans les systémes ainsi que
I'analyse réalisée sur les contraintes qui pesent sur les futures sources en eau des villes de La Paz
et d’El Alto.

La prise en compte de I'ensemble de ces aspects dans le cadre du bilan de I'offre et de la demande
en eau nous apporte comme résultats : les temps, l'influence relative de chaque variable, I'analyse
de la gestion de I'eau et une proposition sur sa mise en oeuvre. Par I'application des modéles
utilisés et des nouvelles méthodes suggérées dans ce travail, nous proposons de nouveaux outils
pour la gestion quotidienne de I'eau.
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Jref(i).(Augmentation (+), Diminution (-))

Différence de jours entre la période de base Jref(i+1)-Jref(i) et la période de

I'année en analyse pour J (i+1)-J (i)

Coefficient d’écoulement

Ecoulement (débit) [mm]

Débit qui arrive au point de contréle de Ia riviére / Ecoulement provenant
du bassin alimentant le barrage [mm]

Evapotranspiration au sein du bassin versant (a I'exclusion des eaux
d’origine glaciaire [mm]

Evapotranspiration lac du barrage [mm]

Ecoulement de Thornwaite [mm]

Evaporations provenant des surfaces (sol ou de I'eau) (Zone du
barrage) [mm]

Apport en eau des glaciers [mm]

Apport glaciaire net, qui arrive au point de contrble de la riviere [mm]
Apport glaciaire en amont du bassin, au pied du glacier

Infiltration de I'eau dans le sol au sein du bassin versant
(approvisionnement de la nappe phréatique) [mm]

Infiltration du lac de barrage [mm]

Echange en eau entre la nappe et le bassin versant [mm]
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E:
Epr:
P:
Ppr :
pr:
Q:
Qbes :

Qpr:
Thbes :

Tres :
Vef :

Précipitations [mm]

Proportion de I'écoulement qui fait partie de I'apport glaciaire
Surplus du barrage [mm]

Transpiration végétale (sur lac du barrage) [mm]

Débit envoyé a l'usine de traitement des eaux [mm]
Volume d’eau du systéme moment (t+At) [mm]

Volume qui arrive au systéme sur la période At [mm]
Volume qui sort du systéme sur la période At [mm]
Volume d’eau du systéme moment (t) [mm]

Changement du stock du systéme sur la période At [mm]
Valeur centrée —réduite de la variable V, pour I'année i.
Moyenne des valeurs V;

Ecart type des valeurs V;

pente dans le sens de la ligne de flux
Gradient altitudinal du bilan de masse

taux de déformation dans le sens x due a la contrainte de direction z
densité de la glace [kg m™]

champ de vitesse [m a’']

parameétre de la loi de flux dépendant de la température [Pa™ an"]
Topographie basale

bilan de masse [m a’']

accélération gravitationnelle [m s'2]

épaisseur de glace [m]

exposant de la loi de flux de Glen (n=3 ; Paterson, 1994)

Surface [km?]

temps [an]

contrainte directrice au point (i,j) (Driving Stress), [N m? ]
contrainte agissant dans la direction i sur le plan perpendiculaire a la direction i
[N m?]

Volume [km’]

Ecoulement

Ecoulement associée a une valeur de probabilité. [mm Km'2]

Précipitation [mm]

Précipitation associée a une valeur de probabilité [mm]

Valeur de probabilité

Débit d’apport du bassin [m® an"]

Débit a prélever du barrage pour répondre aux besoins en eau de la population
[m3 an’ ]

Débit d’apport du bassin associé a une valeur de probabilité [hm3 an’ ]

Temps de résidence indispensable pour couvrir les besoins en eau de la population

[mois]
Temps de résidence [mois]
Volume effectif du barrage [m’]
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CJE :
Cr:
i:
Pf:
Po :
Pop :
t:

Demande :

Dréseau :
Dout usine :
Din usine :

Dsources :

Pertes :

Pertes_Réseau :
Pertes_usne_traitement :
Pertes_aduction :

consommation journaliere en eau par habitant [m¥
couverture du réseau

Indice ou taux de croissance annuelle

population future [hab]

population de référence [hab]

population [hab]

temps [an, mois]

Consommation en eau de la population du réseau [m3]

Quantité d’eau a la sortie de l'usine de traitement [m3]

Volume d’eau entrant de I'usine de traitement ; volume provenant des barrages [m3]
Volume d’eau qui doit étre prélevé des bassins versants [m3]

au réseau [m3]
dans l'usine de traitement d’eau [m’]
dans l'aducction [m3]




