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1. INTRODUCTION

La construction de nouveaux barrages souléve de plus en plus
d'interrogations au sein d'une partie de I'opinion publique. Les recommandations
faites par la World Commission on Dams dans son rapport de novembre 2000,
suite a l'enquéte et aux études qu'elle a menées, donnent un apercu des
difficultés auxquelles va se heurter le lancement de la plupart des nouveaux
projets, surtout si des financements multilatéraux sont recherchés.

Toute alternative qui n'aurait pas ou peu d''impact sur 'environnement, et
qui n'entrainerait pas les contestations sociales et politiques que connaissent les
nouveaux ouvrages, prend une valeur nouvelle dans le contexte actuel.

L'optimisation des barrages existants par le procédé des hausses fusibles,
lorsqu’elle est techniquement réalisable, constitue une alternative intéressante a
la construction de nouveaux ouvrages, car elle a un faible impact sur
I'environnement et n‘engendre pas de déplacements de populations locales.

En effet, cette alternative n'entraine généralement pas de rehausse du
niveau des Plus Hautes Eaux Exceptionnelles. La zone d’'emprise du barrage et

) Optimization of existing dams.
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de son réservoir reste donc inchangée, évitant ainsi tout bouleversement sévére
de I'environnement local.

A ce titre, 'expérience menée par I'Etat du Gujarat en Inde est intéressante
et exemplarre : la surélévation du niveau de retenue normale de 13 barrages au
moyen d’un systéme de hausses fusibles lui a permis d'augmenter rapidement
de 50 000 hectares son périmétre irngué sans affecter 'environnement de ces
ouvrages.

2. EXPERIENCE MENEE PAR HYDROPLUS DANS L’ETAT DU GUJARAT
2.1. CONTEXTE LOCAL

Avec un territore de 196 000 km?, le Gujarat représente 6 % du territore
indien. Sa population, rurale a 63 %, est estimée a 52 millions d’habitants, soit
5% de la population totale indienne. Les projections les plus optimistes font
apparaitre un accroissement de la démographie de l'ordre de 25 % sur les
10 prochaines années. Les besoins en eau des populations locales croissent &
un rythme encore plus soutenu du fait principalement de nouveaux besoins
industriels. D’autre part, bien que le Gujarat soit plus fortement industrialisé que
les autres Etats indiens, I'agriculture représente encore pres de 70 % de son PIB.
L'économie de cet Etat reste donc trés fortement liée aux performances de son
agriculture et, par conséquent, aux caprices de la mousson. Dans un rapport
intitulé « cultures et pénuries alimentaires », la FAO rapporte que 10 millions de
personnes ont souffert de pénuries d’'eau en 2000 au Gujarat.

Les barrages constituent la clef de volte du systeme d'irrigation et
d'approvisionnement en eau potable du Gujarat. lls permettent de stocker une
partie des pluies concentrées de julllet & septembre et de les redistribuer durant
le reste de I'année. Avec un parc de 526 barrages enregistrés en 1998, dont
96 % & vocation d'irrigation, le Gujarat posséde le 1% parc de barrage indien par
km? représentant un stockage total de 28 329 hm® 412 barrages ont une
capacité nférieure & 10 hm®, Ce parc se compose de 126 barrages inférieurs a
15 m, 360 barrages compris entre 15 et 30 m et 40 barrages de plus de 30 m.
Plus de la moitié des barrages est équipée d'un évacuateur de crue libre.

Face & sa démographie galopante et & P'envasement des réservoirs
existants, le Gujarat, pour accroitre sa production agricole, doit stocker d'ici dix
ans 708 hm?® supplémentaires s'il ne souhaite pas voir se dégrader encore la
situation actuelle.

La construction de grosses infrastructures hydrauliques devient de plus en
plus difficle & réaliser. Le gouvernement du Gujarat garde & l'esprit les
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confrontations fortes avec les populations locales lors de Ia construction du
barrage de Sardar Sarovar.

Il s’oriente donc aujourd’hui vers une gestion optimisée de son parc de
barrages existants.

2.2. REHAUSSE DE 12 BARRAGES

Description technique

Les barrages de Chhaparwadi, Kakdiamba, Chopadvav, Sonmati
Dhatarwadi, Demi-1, Patadungri, Bangawadi, Karad, Sorthi, Edalwada ei
Machhanala, construits entre la fin des années cinquante et le début des années
quatre-vingt, sont des barrage-poids en terre d’une vingtaine de meétres de
hauteur et de plusieurs kilométres de long. Un premier contrat entre HYDROPLUS
et Ig Gouvernement du Gujarat pour la rehausse de 4 barrages a été exécuté a
partir de juillet 1997. Les travaux ont été intégralement réalisés avant fin 1998
Fort fie ce succés, un deuxiéme contrat pour la rehausse de 8 barrages
supplémentaires a été signé en décembre 1998. Il est en cours d’achévement,

l:lne expertise minutieuse a été réalisée a Ila sute du violent séisme
(magmtude de 7.6 sur 'échelle de Richter) qui a frappé le nord-ouest du Gujarat
en janvier 2001. Celle-ci a montré que les rehausses, installées sur quatre
barrages situés a moins de 80 km de I'épicentre : Bhuj, n'ont subi aucun
d_ommage. Ce bon comportement s'explique par le fait que les rehausses sont
simplement posées sur les seuils des barrages.
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Les 12 barrages ont été équipés de :

e 252 hausses labyrinthes en acier galvanisé de 1,00 m, 1,10 m, fabriquées en
France et acheminées par bateau,

s 66 hausses labyrinthes en acier de 2,00 m de hauteur recouvertes d'une
protection anti-corrosion, et 502 hausses labyrinthes en béton de 1,00 m et
1,60 m construites localement.

Le gain de stockage fourni par ces rehausses est égal a 27 % du volume
utile initial des réservoirs.

Fig. 2
Barrage de Sonmati équipé de hausses fusibles
Sonmati dam equipped with fusegates

Impacts sociaux et environnementaux

Ces projets ont recueilli le consentement des populations locales, des élus
et des autorités gouvernementales. Celui-ci s’explique en grande partie par les
efforts importants consentis pour introduire les projets auprés des chefs de
villages et des élus locaux. Ces derniers se sont appropriés les projets et ont su
les expliquer aux populations locales ainsi qu'aux représentants religieux.

L'installation des hausses HYDROPLUS a permis une augmentation de la
capacité de stockage des réservoirs de ces 12 barrages d'environ 54,4 hm? la
faisant passer a 258,74 hm®. Elle permet ainsi de cultiver 8 826 ha
supplémentaires, tout en augmentant la quantité d’eau disponible par hectare
cultivé et en améliorant 'alimentation en eau potable de 144 villages. Les bonnes
années, laugmentation de la production agricole annuelle s'éléve a
17 427 tonnes. Ce projet n'a impliqué aucun déplacement de population, le
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niveau des plus hautes eaux restant inchangé avant et aprés mise en place des
rehausses. Pour atteindre un résuitat équivalent, la construction de 6 barrages

moyens de 10 hm® de volume utile chacun aurait été nécessaire.

Evaluation économique et financiére

Les chiffres clefs de cetfte évaluation économique sont donnés dans le
Tableau qui suit :

Prix | Capacité| Colt de | Capacité | % dela
Année |actualisé de la de tranche
Barrage de (base |stockage |rehausse| stockage | d'eau

construction| 1998) | initiale | fusible des regagnée

(k€) (hm®) | (base | barrages | entrela

1998) |rehaussés RN
(k€) (hm®) et

les PHEE
Sonmati 1982/1988 2316 7,75 617 9,94 28 %
Chopadvav | 1980/1985 6169 5,77 462 7,82 41 %
Kakdiamba | 1980/1984 5932 3,28 412 4,63 35 %
Chhaparwadi | 1972/1974 4832 8,62 1079 11,39 32%
Karad 1954/1974 6 361 35,23 773 39,43 50 %
Sorthi 1969/1975 2 956 7,31 905 10,21 39 %
Edalwada 1978/1982 3436 11,35 622 14,35 43 %
Dhatarwadi | 1970/1976 4150 26,79 1760 34,29 24 %
Machhanala |1977/1986 12 691 37,00 1197 47,00 38 %
Bangawadi | 1983/1988 2924 4,95 1023 8,75 78 %
Patadungri | 1954/1974 4 956 39,64 742 49,98 42 %
Demi-1 1956/1958 5 522 16,65 1057 20,95 52 %
TOTAL - 62245| 204,34) 10649 258,74 42 %
moyen

La rehausse des 12 barrages a co(té 10 649 k€ (base 1998). Elle a permis

d’augmenter de 27 % la capacité de stockage initiale des réservoirs pour un prix
trés nettement inférieur au m® qua la construction sans induire de colits
environnementaux. Elle est donc économiquement beaucoup plus intéressante.

2.3. REHAUSSE DU BARRAGE DE WANAKBOR!

Description technique

Construit a la fin des années 50, sur la riviére Mahi, le barrage de
Wanakbori sert & irriguer une centaine de milliers d’hectares. Suite a la
construction de plusieurs barrages écréteurs en amont, la charge disponible dans
le réservoir était devenue insuffisante pour assurer une bonne alimentation du
canal d'irrigation. Une surface de 40 000 hectares n'était donc plus irriguée
correctement.
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La charge supplémentaire de 2,06 m nécessaire a la pleine utilisation du
canal d'irrigation ne pouvait étre obtenue par les moyens conventionnels ; la
rehausse de 'ensemble du barrage fut écartée car elle aurait augmenté de deux
meétres le niveau des plus hautes eaux noyant de nombreux villages d’alentour ;
I'installation de vannes sur une telle longueur de seuil (660 m) n'était
techniquement et économiquement pas envisageable.

L'application du procédé HYDROPLUS a permis de résoudre le probléme en
instailant sur le seuil 33 rehausses fusibles droites, en béton armé, a trés fortes
lames déversantes, de 2 m de haut et 20 m de large, aprés avoir rehaussé le
seuil de 6 cm. La premiére hausse est congue pour basculer pour une lame
d'eau de 6 m correspondant & un débit de 20 000 m®/s et la derniére pour une
lame de 7,25 m correspondant & un débit de 40 000 m¥s. Les travaux, d'une
durée de 12 mois, se sont terminés en mai 1995,

L'application du procédé sur Wanakbori permet d'accroitre la charge utile
de la retenue, en regagnant 12,5 % de la tranche d’eau comprise entre la cote
de retenue normale initiale et la cote des plus hautes eaux.

Fig. 3
Barrage de Wanakbori équipé de hausses fusibles - Mousson 1996
Wanakbori dam equipped with fusegates — Monsoon 1996

Impacts sociaux et environnementaux

Le débit restitué par cet ouvrage est directement rejeté dans la mer
d’Arabie. La rehausse fusible du niveau de retenue normale de 2,06 m du
barrage de Wanakbori n'entraine qu'une surélévation de quelques centimétres
du niveau des plus hautes eaux exceptionnelles. Ce projet n'a impliqué aucun
déplacement de population, les surfaces inondées en cas de crue majeure avant
et aprés réalisation de la rehausse variant trés peu. En outre, it a permit non
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seulement l'irrigation d'une surface de 40 000 hectares supplémentaire située en
bout de canal, mais aussi d'assurer la régularité de llrrigation de 57 992 autres
hectares. Ce projet, respectueux de l'environnement, s'est vu décerner le
National Productivity Award en 1996.

On constate souvent que la disponibilité de la ressource crée le besoin. La
rehausse d'un barrage entraine le développement d’activités industrielles ou
agricoles, la création de nouveaux pdies de vie sociale grace a l'établissement de
populations dont les besoins vont en augmentant. Cette assertion est
particulierement vraie dans le cas de Wanakbori oll la rehausse fusible a permis
un véritable essor régional et a joué un réle important dans la satisfaction des
besoins des populations.

Evaluation économique et financiére

La rehausse a colté 2,13 M€ en 1996 et permis lirrigation de 40 000 ha.
Dans I'Etat du Gujarat, le revenu net par hectare de terre cultivée et irriguée
variait en 1996 entre 200 et 300 € selon le type de culture. La rehausse fusible
de Wanakbori a été amortie en 1996 aprés une excellente mousson, une année
seulement aprés la mise en service de la rehausse. La construction d'une
vingtaine de barrages de taille moyenne aurait été nécessaire pour atteindre un
résultat équivalent.

3. CONCLUSION

Le domaine d'application des rehausses fusibles est vaste. Les criteres
d'utilisation sont les suivanis :

des évacuateurs libres,

une hydrologie adaptée (apports suffisants, période de retour de premier
basculement suffisamment grande pour compenser la perte de la rehausse
fusible),

une stabilité des ouvrages vérifiée avec rehausse,

une tranche d'eau récupérée suffisamment importante,

des conditions de restitution sans inconvénients pour les avalisants.

N -

bl o

La nécessité d’alimenter en eau potable une population et une agriculture
en situation de croissance alors méme que, comme le souligne une récente
étude de I'Office International de 'Eau (OIE) :

¢ le niveau des nappes décroft,

= la qualité de I'eau se dégrade,
e les Iimites liées aux prélévements de surface augmentent,
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