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L'eau dans les hauts et dans le coeur du Parc national

Le territoire du coeur de Parc national, qui se
confond essentiellement avec les hauts de la
Réunion, recouvre quelques 42 % de la superficie
de I'ile et notamment la quasi-totalité¢ du milieu ou
naissent les principaux bassins versants qui
contribuent par leurs ressources a la satisfaction des
besoins croissants en eau potable, agricole,
énergétique, industrielle ou encore de loisirs des
Réunionnais.

Ce « chateau d'eau » est une réelle richesse en
milieu insulaire tropical. Elle doit s’inscrire en
termes durables de conservation générale, de
restauration occasionnelle et de valorisation eu égard
aux besoins consuméristes mais également
environnementaux des générations futures (1 million
d'habitants en 2030).
Le présent état des lieux de ce patrimoine naturel et
des enjeux associés en fait synthése. Le volet
quantitatif précisera notamment les termes usuels du
bilan hydrologique. Les enjeux en cceur de Parc et en
aire future d’adhésion feront intrins€quement ou via
la charte en cours de validation, état des usages, des
pressions et des prospectives, voire des défis en
contexte de développement durable.

oleio
Ce diaporama est établi a partir des connaissances
acquises depuis une trentaine d'années. Il intégre par
ailleurs divers travaux de l'auteur dans le cadre de
ses activités antérieures du domaine public (BD,
études hydrologiques, modélisation...)
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Le concept de chateau d’eau

Les 83 bassins versants principaux du cceur de Parc sont
le réceptacle de précipitations dont la partie

efficace ruisselle, s’écoule ou s’infiltre en harmonie avec
le complexe biophysique local dont I’analyse des
facteurs principaux sera traitée en 1¢re partie de I’étude.
Les drains principaux que constituent rivieres et ravines
issus du « domaine » de cceur de Parc vont alors
«irriguer » par voie d’écoulements pérennes ou fugaces,
superficiels et souterrains, la zone périphérique (planéze
de la future aire d’adhésion) jusqu’au cceur des bourgs et
des agglomérations littorales.

Le concept de chateau d’eau de transition plutét que
d'accumulation repose sur une approche typologique
des pluies, de I’évaporation, du ruissellement direct
et hypodermique, de I’infiltration profonde.

En fonction des données disponibles, essentiellement du
domaine public, les ressources en eau du coeur de Parc
seront établies ou extrapolées a partir de bassins témoins
dont certains parameétres seront modélisés (débits
spécifiques de crue...). Les points d'eau régionaux, les
usages, les activités de loisir, les spots hydriques, les
enjeux et risques seront examingés.

Retenons que les 42% du territoire du coeur de Parc L ’échelle de travail est le territoire communal en coeur de Parc afin
sont a I’origine de 65% des ressources en eau de de_sensibiliser chaque collectivité a sa contribution au patrimoine
notre fle ! hvdrologique réunionnais

- HYDRO-formation 3



HYDRO-formation



Le complexe hydrologique : les facteurs explicatifs : 1) la pluie

Une grande variabilité interannuelle dans
I’espace et dans le temps
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ainsi qu’une dichotomie marquée entre été austral
et saison fraiche : Les pluies de 1’été sont en
moyenne 6 fois supérieures a celles de I’hiver.
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et une pluviométrie extréme
souvent associée aux cyclones
(CLOTILDA 87, FIRINGA 89,
DINA 2002, GAMEDE 2007...)
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Le complexe hydrologique: 2) géologie et végétation
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Le complexe hydrologique : 3) Crues et transport solide,
glissements de terrain...

% Des crues emblématiques génératrices de risques et de

dégats majeurs... ) ) )
__ & J - aux infrastructures (radier du Ouaki)
| . Riv. Langevin amont prise EDF - Saint-Joseph - | é l’exemple de Ci dessous

|“ ore

FIG. A.55 - photo 55 : Nerd de I'tle - Riviére des Pluies - radier emporté par la cvue lovs du cyclone Hyacinthe
(armvier 1950}
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Des glissements de terrain : Mahavel St Joseph (1962),
9 Bras noir (affluent du bras de la Plaine (2006) selon la
typologie ci-dessous et provoquant un ravinement extréme

1000 m

Eboulement de grande ampleur : 18 millions de m?
(Grand-Sable - Salazie, 1875)
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Le complexe hydrologique : 4) La qualité de I’eau

QUALITE PHYSICO-CHIMIQUE DES RIVIERES

SAINT-DENIS

d'informations
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ALTERATIONS

MOOX : Matiéres Organiques
Oxydables

PAES :Particules en Suspension

PHOS : Matieres Phosphorées

AZOT :Matiéres Azotees

BACT : Bactériologie

Légende
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La ressource en eau : 1) les masses d’eau (au sens de la DCE *): cas

dll SECteur S“d (*) Directive Cadre Européenne
La région sud se caractérise par un SR ANTIIALNE '
= . CIRGUESOUSIIEWENT. : L J oy 'j_
bon équilibre typologique des R i V18 ﬁf
masses d’eau. : lg Riv18
n distingue en effet 3 bassins ; I .

On disting - £ RIv1 -

conséquents formant chateau |
Rl 9 RIW14

d’eau de transition superficielle
pour les usages mixtes en eau
potable, en irrigation et en
hydroé¢lectricité : le cirque de
Cilaos, les hauts du bras de la
Plaine et le combiné riviere
Langevin-riviere des Remparts,
contribuent globalement a 1’étiage
pour quelques 150 millions de m3
aux besoins du « grand sud » !

RIV1Z

R 20 )Efl-ws
-::m!"' VENT \\‘\v\ H-r'v"l.kﬁ
utlciR .

L’¢étang du Gol (11 ha) est la seule
zone humide régionale
d’importance. Le bassin
d’alimentation du plan d’eau
recouvre les hauts des communes
de St Louis et de I’Etang-Salé.
Enfin, le secteur dispose d’aquiféres littoraux
denses et productifs (nombreux puits et forages)
concentrés dans les milieux alluvionaires de la

riviére St Etienne. HYDRO-formation 9




La ressource en eau : 2) une typologie variée et complexe a

dominante d’infiltration et de résurgences profondes
| Tendance hydrologique |

©IGN - ORTHONUME 1989 ILE DE LA REUNION
Realisé avec le concours de 'Elat, de la Region et du Département

. Manapany les Bi

Canal Payet Riv. «

Bilan hydrométrique de la f

1.5 "Langevin amont prise EDF" (m3/s)

¢ RIVIERE LANGEVIN

MM 14 DECEMBRE 2000 ,
RAVINE DES SEPT BRAS
"CAP BLANC" alt: 860m | . | 05??’ Ny 0.5
Q=048 m3fs G B
Al N
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Rividre Langevin aval
conf Rav Grand Coude
Q=0033mils

Riviere Langevin
"La Passerele au limni”
Q=096 m3/s

Riv.Langevin 350 m
aval sortie usine E.D.F|-_
Q=0,88 miis -

Rivigre Langevin
“amont Bassin Dinand™ |
Q=087 mdfs -

Riviére Langevin

ST JOSEFH Pointe de Langevin

Rivigre Langevin \ T
" Grand galet”  14112/98 Q = 1,10 m3ls
Q=0,58 m3/s 14112199 Q = 0,63 m3ls
14/12/00 Q = 0,96 m3/s

M.B Turbinage & débit constant

“amont Bassin Tamarin”
Q= 0,66 m3fs

&

@/ Bassin

EL Tamarin- . PV oo
i

e "‘f’ e
E
1 km I

*

Pertes = 0,55 m¥s .
Infiltration totale .

rigubé par EDF

Pertes = 0,010 m3/s .

Pertes = 0,17 m3/s .
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La ressource en eau : 3) En guise de synthése comportementale

Au fil de I'histoire géologique de notre fle, I'hydrologie réunionnaise a contribué notamment 2 modeler nos « pitons, cirques et
remparts » par son association a des phénoménes de grande ampleur lors des premiéres phases cataclysmiques du massif du Piton des
Neiges, suivie par 1'érosion intense des sols superficiels tant détritiques (présents notamment dans les cirques) que de recouvrement par les
coulées ou cendres volcaniques (Briilé de St Paul, La Roche Ecrite, la riviére des Roches...). Ainsi, le régime climatologique tropical

insulaire en relief jeune impacte par ses extrémes les hydrosystémes superficiels et souterrains de nos bassins versants et se traduit par :

u |e déclenchement des crues fugaces en riviéres et ravines associées a d'importants transports de matériaux,

u |'infiltration superficielle ou profonde des eaux modulée selon la nature du couvert végétal et la géo-morphologie,

u leur stockage ou drainance associée aux intrusions basaltiques (dykes et sills...),

,,,,,,,,,,, \ ﬁ\
Vers diapo D44

Source: BRGM

u diverses résurgences de contact ou de rempart ( sources visibles en en rempart des cirques par exemple),

o |' accumulation des eaux dans des aquiféres littoraux soumis ponctuellement aux intrusions salines,

u et enfin par des « pertes » en mer (littoral de I'Enclos...).

Certaines des phases ci-dessus impactent occasionellement les milieux récepteurs par les charges polluantes minérales (naturelles) ou
chimiques (d’origine anthropique) associées. A ce complexe hydrologique s’ajoute une variabilité spatiale et temporelle a forts contrastes
tels qu'entre I'Est et 1'Ouest; en altitude et sur le littoral ainsi qu'au fil des saisons avec notamment un tarissement de la ressource en eau

qui peut s'avérer sévére et nuisible a la biodiversité des milieux hydriques..

HYDRO-formation 11



Les usages de ’eau : 1) I’eau potable et ’irrigation

PRODUCTION D'EAU POTABLE 2003
SAINT-DENIS (Eau de surface et eau souterrane)

HTDENE PRINCIPAUX PERIMETRES IRRIGUES |
‘ “higig s P Prizez d'imigation
_¢_ Forages ou puits dimgation
La Par,
Sain, ndré
Eras Panan
SINT-PAUL ,
GINT-BEHOIT AIIlenagement
L e du bras de la Plaine
o (millions de m3/an)
R Saine- Rase j
Saint Leu = % g : P T
Pérmétre imigué
du Bras de Cilaos yr
Aménagement
T g 1 .
— du bras de Cilaos
o SINT-PIERRE
Périmétre imigué Sain, Philippz
du Bras de la Plaine
— = o —— —
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Les usages de eau : 2) I’eau pOtable dans les hauts (illustration en secteur sud)

Retenons que les captages d’eau potable situés dans le
coeur de Parc ou a proximité ainsi que les adductions
souvent acrobatiques qui les complétent, sont peu
protégés et soumis :

- a colmatage ou destruction sous I’effet de crues
torrentielles (source Cazala / St Joseph)

- a pollution minérale ou anthropique (source
Charrié / Petite-Ile).

- au tarissement parfois total compte tenu de leur
contexte géomorphologique (source Gabriel / St
Joseph)

- a des usages mixtes conflictuels (retenue des Herbes
Blanches / Le Tampon)

...et a quelques « légéretés » dans le respect de la
législation en matiere de débit réservé, ce qui nuit a la
permanence des écoulements en aval et a la continuité
de la vie aquatique.




Les usages de ’eau : 3) ’hydroélectricite

2 micro-centrales hydroélectriques
sont implantées 1) en dérivation du
bras de la Plaine (turbinée des eaux
de I’antenne d’irrigation basse) et 2)
en riviere langevin.

Leur production reste modeste (<a 5
% de I’hydroélecticité réunionnaise)
mais le rejet des eaux turbinées en ou
au-dela biefs trés perméables
contribue a assurer respectivement :

1 la recharge des aquiféres de la
riviere St Etienne

o le maintien d’un écoulement
pérenne jusqu’a I’océan.

La bonne résistance de

I’écoulement de ces 2 cours d’eau,

L Par. =

SAINT-PALIL

Kllomena:

SAINT-DEHIS

Restitution

Les Trafs Bssims.

SANT-PIERRE
Sain. Philippz

FRODUCTION HYDEQELECTRIQUE

: Prize d'hydroglectricité
Saina Sumnne
Centrale hrydroélectrique
A
]

5.00

4.00 +
3.00 +

post saison cyclonique, est ainsi

mise a profit.

1.00 +

2.00 +

—a—05

—a—"Ui5

0.00

Jan Fev Mar &wr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
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L’eau administrative : généralités

Les lois sur I'eau successives (1964, 2003, 2008) ont encadré par la
réglementation des concepts fondamentaux tels que « pollueur-payeur » ou de bien

patrimonial citoyen.

Les eaux domaniales réunionnaises font I'objet de divers outils de planification
tels que le Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SDAGE).
A 1'échelle des 4 régions de I’1le, ont été déclinés les SAGE(secteur Nord en
attente) selon le cadre institutionnel.

TERRITOIRE DE LA COTE DUEST
Cammuemte § pgcraneie

Leurs dispositions sont opposables a I’administration et aux collectivités locales et
sont prises en compte par les SAR et PLU.

L’Europe via diverses directives communautaires sur I’eau et 1’assainissement : X
. \ . s r . el -
contribue a renforcer la gestion intégréee par bassin versant en fixant pour les ELABORATION DU SAGE OUEST — ETAT DES LIEUX

diverses masses d’eau recensées, I’objectif 2015 de respecter ou de rechercher
leur bon état écologique.

B
La DCE (Directive Cadre Européenne) introduit le concept d’état des lieux et de . S e :L'S!:G:;mé_«
zone protégée qui serviront de support a I’information et a la consultation du EMECANe Eufimecnal AUIICE i 3 Vb ey SEaon iy S
paur une poiitigue commumalisine 4ans fe domaie de Feal
public.

ETAT DES LIEUX
A I’échelon régional, départemental et communal, divers schémas directeurs et S B TRES FRBGIRT

chartes de bon usage ou de prévention des risques naturels (via les PPR) sont A
établis ou programmés avec la contribution des services de 1’Etat (réglementation,
police...) et des collectivités locales (financement, taxation...).

Caractérisation du district
Registre des zones protégées
Le service public de captage et de distribution de I’eau est généralement affermé

par les communes maitres d’ouvrages aupres de grands groupes spécialisés
(VEOLIA, CISE). A la Réunion s’y joignent plus localement la SAPHIR
(concession des ouvrages et des usages mixtes du bras de la Plaine), La Créole et
3 petites régies communales.

Une fédération des associations de péche en eau douce, via un PDPG, veille a la
gestion des rivieres piscicoles. Son sieége se trouve a Langevin.

HYDRO-formation 15
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1: les facteurs régionaux de I’eau: Dominantes

> Le NORD: Des besoins en eau importants face a une

ressource qui s’essoufle. Deux grandes rivieres pérennes dont

l'une est exploitée intensivement pour la desserte du chef-lieu, des

aquiféres littoraux au potentiel prometteur et toujours plus sollicités

(cdne alluvial de la riviere des Pluies) ; mais une planéze

hydrologiquement démunie (le Brdlé, hauts de Ste-Marie) ou la

ressource et sa qualité sont aujourd'hui inadaptées aux besoins ;

telle est la problématique régionale de la ressource en eau dans ce 4;_’
o] E

secteur le plus urbanisé de l'le.

> L’OUEST: Une région hydrologiquement défavorisée. Région P . S
sous le vent naturellement protégée des plus désastreux effets
cycloniques de I'été mais également des précipitations d'hiver
souvent régulatrices de la ressource en eau endogéne, I'Ouest
s'avere étre la seule région de I'ile ou la sécheresse tant
"hydrologique" "qu'agricole" revét un caractére quasi chronique.

> Le SUD: Assez riche en eau mais coliteuse a mobiliser. Trois
rivieres pérennes au débit conséquent (les Bras de Cilaos, de la Parc national do La Réunion
Plaine et la Riviere Langevin), des aquiféres littoraux de fort e murde pare
potentiels (Le Gol, Pierrefonds) adjacents au cdne alluvial de la
Riviere St-Etienne, mais une planéze hydrologiquement démunie
(pentes du Tampon et de la Plaine des Cafres), font du Sud une
région a contrastes ou l'excentricité des principales ressources
impose des aménagements colteux de transfert gravitaire (Bras de
Cilaos, Bras de la Plaine, Pont du Diable, Source des Hirondelles,
Source Cazala...) et de pompage/refoulement (Etang-Salé, le
Tampon, St-Joseph).

REUNiON ;2
EHr st

> L’EST: Le chateau d’eau de I’ile pour les générations futures. ‘&}
Traversé par 4 grandes riviéres pérennes, dont 2, la Riviére de I'Est

et la Riviere des Marsouins sont les plus abondantes de l'ille; et par

ailleurs héte d'un complexe aquifére des plus prometteurs (le cone

alluvial de la Riviere du Mat), tel se présente le secteur Est ou, du

Cirque de Salazie a la commune de Ste-Rose, I'hydrologie fait le

plus souvent la part aux excés nuisibles des précipitations et crues,

gu'aux difficultés ponctuelles d'approvisionnement en eau.

HYDRO-formation 17



2: les facteurs de ’eau : St Denis

vﬁ-‘.'

A) Le milieu naturel et les facteurs du complexe
hvdrologique (extrait du PHHR

o Le territoire communal et la contribution
de I'eau dans sa genése

YUE NORD

Commune de
SAINT-DENFE

= Surface totake commune
= 14146 ha(STC)

= Surf du ceur = 6050 ha
42,77 % STC = 11 éne rang

o M ceur de Pare + ZA 7
commune = T1,7 %

HYDRO-formation



3: Les facteurs de ’eau : St Benoit

(tisement des ressources principales (déhit en s et onage
des petits captages) en résean hydrographique globalement
trés ramifié

Un pdle de précipitations annuelles
parmi les plus élevés de 'ile et des
intensités horaires extrémes

Un réseau hydrographique dense
mais hétérogeéne

ASPRECT T T W T T |
Takamaka eléphériue_ th &7 10 M 23 B

AL#IOn-(m) S 1 W WM 5
porPRECET o o
Hauts Cambowry  th @2 B WEBE A
A#EIn-m] % 1B M1 B T84

plem = & = 'an

4 = plow < & ' on

3 = plum < 4 onfan
27 = plue = 3 mfon
1.2 = pluis < 2.2 m/an
O = phule = Lié m/on
1 = pluie = 1.5 m/on
e = 1 o

- . s T

B « 5
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4: Une typologie de chateau d'eau de transition: Saint Paul

Le complexe hydro-géologique fait dominante du tarissement parfois
séveére des cours d’eau et de « ’accumulation » des eaux, principalement
en « nappes » alluviales et petites « nappes perchées ».

Les principaux bassins versants

Hauteur d'eau fom

150,00 4
140,00
Crues et i
tarissement TR
0000

(limnigramme de |
la riv. des Galets e

—sce ORE) =2 ‘m I‘kkh \

20,00 ~
0.00 r T T T T T T T T 1
e e, mars anr mai juin il B0l et oct. T déc.
0102004 0440172005
¢ Riv. des Galets au Cap Lebot (m3/s)
‘ — a9
4 \ M.B. captages amont —a—100
depuis juillet 39 oot U]
3+ - \ F
2 T J_'rr - - &\ e !
. 4 T AR
; 4 ety L. S J.
1 T Pbits -
ehitz : -moyens mensuelz 99, 2000 s
| - instantangs en g9

[I 1 1 L 1 1 1
Jan Fev Mar Avi Mai Jun Jul Aou Sep Oct HNov Dec

Le réceptacle

Ravine du Bernica Tan Rouge - St Paul

Des crues violentes " £y terminal: Les
en ravine, fugaces, a - aquiféres littoraux
. Cyelone Tropical intense DINA s
typologie de : le 220102 422100 de la Plaine des
3 i H. maxi =226 cm

« chasse d’eau » Galets

Q. maxi = 90 m3/s Nappe libre

) |
T

A
02 2mez 2amuz a2 w2 Inmae wea
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S: les ressources et leur répartition : Le Tampon

£

*

Sce Pont du Diable au captage
Q=23010s

Sce des Hirondelles au captage
Q=1601lls

Bilan hydrométrique du

& ¢
/QJ\ﬁ BRAS DE LA PLAINE

] 271281 Novembre 1997

Tendance hyd'nlngiqﬁh

a8

= Bras de la Plaine = {m3e)

Mo7 298 ©B85 84 ¥ 93

Source Citrans Q=73 Ifs
Source llet Cannes Q=78 l/s
Source Piton FlipQ =22 Ifs
Source Léonard Q=31 /s
Source Edgar Avril Q=210 l/s
(dont 68 I/s captés vers

Bras des Roches Noires alt. 590 m |

Q=0.25 md/s |

30 m amont conf. Bras de la Plaine

Sources Léonce (llet Boulon)
Q=70ls

Sources llet Aurélien Dijoux
50 m amont conf Bras de la Plaineg|
Q=1751l/s

Bras de la plaine amont puits
Q = 0.30 m3fs

Q=0.24 m3/s

N.B 2 pompes en fenctionnement
de |a rsbre vers les puils

[Bras de la plaine aval puits

Bras de la Plaine
al pont de la Liane
Q =0.50 md/s

Bras de la Plaine
amont Ravine la Gale
Q=0.32 m3/s

Ye

27M1/93 Q = 2,98 m3/s
27111194 Q = 3,05 m3/s
17111195 @ = 2,95 m3/s
28M1/96 Q = 3,03 m3/s

L 12711197 Q= 2,75 m3/s

Bras Ste Suzanne alt, 680 m
Q=0.60 mdis

Sources Samary
Q=1.901ls

ras Sec alt. 600 m
Q=10 md/s

ras de la Plaine alt. 580 m
Q=204 m3ls

apports = 0.71 m3/s

a Bras de la Plaine prise SAPHIR
i Q=2.75m3ls
(débit capté = 2.69 m3is)
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';g apports = 0,26 m3/s
b
¥
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15 y
i p \
1 =|Bras de la Plaine " Dassy"
47 a=269miis
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Canal dbcharge de Dassy

41515 Q=01lis

Pertes = 0.18 m3/s
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au droit Restit. E.D.F
Q=0.16 m3/s T

RESERVOIR DASSY \(
A
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Les bilans hydrologiques : Quelques exemples Vers diapo D43 (|[>

Cceur de Parc: Planeze de St Paul (hors Mafate)
en mm En année moyenne, la pluie efficace s’éléve a 750 mm ou 15.5

el [ Mm3, ce qui correspond au patrimoine hydrologique
AW ';_)!:5'3 .,700 communal « potentiel » du coeur de Parc (partie externe des
4E remparts, hors Mafate), valeur a titre d'exemple de ’ordre
des 3/4 des consommations annuelles d'eau potable de la

-

136 commune (# 22 Mm3).
__'-—"_"‘-’-J l

614

En année moyenne, la pluie efficace s’éleve a 4600 mm ou
284 Mm3. Le potentiel d’infiltration (écoulement de base
+ infiltration profonde) représenterait 107 Mm3, ce qui
correspond au patrimoine hvdrologique communal

«réel » (*) du coeur de Parc; valeur de 1'ordre de 50 fois
supérieure aux consommations annuelles d'eau potable de

la commune, ou encore sensiblement équivalente a
I’ensemble des consommations en eau potable de I’ile !

(*) les eaux de ruissellement sont exclues

en mm en millions de m3
- _(coeur.de -Parc)

En année moyenne, la pluie efficace s’éleve
a 2550 mm ou 214 Mm3 soit 2,55
Mm3/km2. La part correspondant a la seule
infiltration profonde (123 Mm3) est ainsi

équivalente aux consommations en eau
potable de toute I’ile !

1460 SAINT-JOSEPH 123
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Le PHHR, c’est aussi des valeurs ajoutées pour I’ingénierie
hydrologique régionale, les loisirs hydriques etc...

Du bassin versant...

REunicn

o M, i

Le Patrimoine hydrologique de I'ile de La Réunion

Contribution a I'observation et a 1'analyse des o /N
crues torrentielles / \
f a3 ///
5 (] // k
Sy
...a la modélisation de la | |
. A7
crue de projet pour des xf
statistiques régionales —_— I —
0 @i no 050 B0 1o0) 20
PHP- St Joseph : Amont du coeur de Parc
Abaque fréquentiel des crues régionales
1000 3
§ -T2
r |20
1 & TS0
100 o
[
\% 10
sviére du Mit ¢+ 6m) £
FWQ:NBRIOCQUEE k 1 1-0 10.0 10-03 10000
"‘-"‘-"‘-"‘-"‘-"‘-'S ]1:1;; Surface du BV (ha)

Sepiemhre 2009 ’‘DRO-formation



...dont un document spécifique a Mafate, coeur habité

habité <

HYDRO-formation
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Mafate: Un besoin de connaissances...

Jaugeage de la ravine des Orangers (Mafate) par les
agents du Parc national

Besoins et excédents d'eau des ilets de Mafate en étiage moyen au captage
(base eau domestique + petite irrigation)
eécrétés a 200 m3fjour

mExcedent
DEesains (m3jour)

m3/jour

HYDRO-formation 25




dans un milieu de genése extréme (tectonique, érosion, mouvements de terrain...)
avec des habitats soumis aux risques naturels majeurs (glissements de terrain,
inondation...)

Mafate : Un territoire soumis aux risques naturels ...

Attemillenment de 4 i Tir e Tnoencigre des

Cinlerz zimire 4 Uiaim éde
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Le Patrimnoine Hydrologique et les problématigues de I'ean dans Mafate

Contexte, Ressources, Equipement et Développement
faielel

0 ) Introduction

1) Le territoire Mafatais et e contexte explicatif des problématiques de T'ean
1.1 Genése et contribudon de 1'ean

& Geomorphologie et couverture wegetale
1.2 La physico-chimde et 1'hydrobiologie des grands comrs d'ean
1.3 les facteurs de l'eau (typologie) et les risques naturels

- Les précipitations

- Crues et factewrs associés (transport solide)

-L'écoulement de base et la sécheresse (tarizsement)

- Lemaodule

- Lehilan hydrologigque

-Laqualite del'san

2} L'eau dans hafate : Bilan hydromeétrique general et specifique
2.1 Les débits instantanes, les apporis et pertes
1.2 Les prélevements pour I'inrigation du littoral Ouest

3 ) L'ean dans les ilets

3.2 Etude de cas par ilet (11 fiches)
- population
- débit mesuré ou estimé
- rappart ressowrces Sbesoins & U'étiage
- contexte et géologie du captage
- stockage de 1'eau
- traitement
- adduction et sécurisation
- réseau S remarques ef perspectives

4 ) Les enjeny technigues et priorités de 'aménagenent hydrauligue

o Securizer l'adduction et 1a distnibution domestique dans chaqueilet
o Permettre sectoriellement la pratique dune irrgation d'appomt

o Ameliorer la qualité de l'eau

o Assainir les eaux usées

o Conserwer et valoriser les principaws spots hydriques

5 ) Prospectives pour 'ean dans Mafate
= Connaitre, mnover, sapproprier et gerer

3.1 Les ilets et I'ameénagement hydraulique : Des difficultés pas seulement techniques...

Un diagnostic par ilet et des perspectives pour le renouveau de ’aménagement
hydraulique ou hydro-énergétique en relai du photo-voltaique...

LES ORANGERS
llet Population Débit mesuré ou estimé Rapport Ressource s/ Contexte et Géologie du
besoins a I'etiage (de ---a captage
+++)
Les Orangers % B0 Captage principal en ravine |" - - " Le déficit est chronique  |Suiternents de contacts sur

pentes du Madorsource
|~ fouche). Etiage 0, 35 s
30 m3j) mais
asséchement total
jconstaté (Tr# 5 ang) !
Fetits suintements captés
len paroi nord-ouest

pendant ['Etiage selon bescins
Jdomestigues st de petite
migation. Aggraw par grand
inéaire adduction.

altérations bréchigues en
ravine seche tout au long de
son couws. Eau
croupissante et imasion
dalgues. Anagrobiose

Stockage de Meau

Traitement

(Adduction et sécurisation

Réseau

Remargues et
prospectives

Gros résenoir
plastique + 2
baches {# 1m32
unitaines )

Méant. Présencs de
colliformes et
streptocoques
Boaux. Gite desux
dormantes
degradées fauorable
3 |a leptospirose (cf

photo)!

4 dduction principale
Jacrobatique (nombreux
jooints hauts)

Primaire principal = 2,5 km et
jsecondaire = 0. 8 km. 2 petites
ladductions et distributions
jdinectes wrs écarts.

Sepr€r 3 problématidee d=
u parmi les plus
critiques du cirgus.

Ferspectives dadduction
photowoltaique par pompage
depuis captage des
orangers a l'aval (dénnellée

{Wm:

HYDRO-formation
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...bien nécessaire car fragile, obsoléte et source de pollution des milieux

& dduction ¢ wolante » de la sonrce
& ffonche wers Les Oranzers

Photo Szymandera

Pettt résermoir d'ean pom
consorariation dorestique
{sowrce Affouches - Crangers)

HYDRO-formation 28



llet Popula tion Cébitme suré ou e stim & Rapport Ressources | Conteste etGéologie du
besoins d I'etiage (de ---a captage
LR

hdara | ources du Taibit et 3 Fappoat =" +++ "pour eau  Front de ©suences et
anons. Hiage giobal =2 Homestigue besoins glokbaux  Buinternent de contacts et
18 (170 m 3/jour). Presence B0 m3f)mas vailance car Haltémtion bréchigue. &
He petits "captages hombrewses petes . Demand:  hoter l'abondance des
ndivduels" sommaires. La  paisonniére et indiiduelle Fessources non gawtaires
Boe Kend (Bliage =)est Croissante. Rapport incomu [iq cemtanes de men awd
aptée pour lirvigation (da  [nd s satisfit pour eau rav. Keral et riv des
Feseruir) Hirvigaion Galets)

Stockage de I'eau Traitem ent dduction et scurisation Ré seaul Femarque s et

prospective s

5N + retenue

rol lirgire 3 usage
rinte en sendce.
Branchements
ndivduds directs des
=L tements du
Fermpant sud-est.

Meart. PEsence de
dli ormes et
Eireptocogues
[Ecaux

PolyEthéne posé 8 méme
= sl Usage et
BEcursation dégradée
Hepu s travawx publics
tédlisés pa I'ONF dans les
Bnnées G0,

Frimare = 045 km. Secondare
distibution)= 3,5 km. Anoter
e hranchement dirct sur
besernir de téte pour
'dimentation de 1'éleage de
Fetfs sur plateau Kend, dort
baturages .

[rous dimensionnemert de
‘adduction. Pression
ocalemnert insufisante.
Gestion eratigue
Fonjoncturelle des captages
ndisidusls, Secteur nord-
huest 3 rsgues naturds
Imgeurs.

HYDRO-formation

L’exemple de MARLA ou le présent PHHR contribue a I’¢tude d’un projet
de modernisation des réseaux par la commune...
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qui n’interdit pas ’innovation (potentialités de pico-hydraulique...) et une
gouvernance particuliére (cf. ilet des Orangers)

w [rmowver © On oublie trop sowrvent que Peaw est présente en abondance dans MW afate, . mais

dispordble en fond de vallée, soit parfiois 4 phasieurs centaines de m en dega des dets. 2 teclrdgues
permettent ayoued'ng de mobiliser ces eaux

le pompage photovoltaicque est adapté Cen premiére approche) 4 l'ensoleillement ducirque. La
garmime comanerciale de « pompes solaires s foumit aisément 30 m35our avec une havtear de
refoulement de 200 m (paissance 5.5 KW, Une seule de ces pompes serait ainsi 4 méme de
satisfaire aux besoms domestiques de l'ilet des Orangers, depniis le captage de la source du
meme nom vers les haats de St Paul.

Le pompage électrigque classicque @ Il serait
réalizable & pattir de I'énergie produite
localemert par une pico-centrale
hepdroélectrinque avec tarbine de type Pelton,
A titre d'exemple, I'ilet des Orangers

Schéma de principe

A Sapars I

pourtait aitsi bénéficier de 'énergie P,

produite par la tuthinée des eausx rbine  stvrnemer. Riirign | [ i Gt Lataniors
actaellement captées pour I'alim entation de BT n m“:,m.m
l'ilet des Latatiiers (puissance H J, captags aus Orengans

approximatte |7 KW D'antres sites
seraienit susceptibles dexamen approprié
(cf. tableaw PHEw ¢l aprés)

a4 ¥ (38 s jeur)

raprise te Fasu
vars et Ladanievs

Esquisy drsvprincipale spo#nfalif smicro-hydmulique sdr sile tode Mafi e
[ rerdemenldes Lrhines M 619

| v thi ntdtiire ours dau Fournire okbitd®dage |1¥s] Wauwur de chuw |m] Puisance i%]  [Produeion fan Jiwh|
rem JETETTIE T ETEE) 1 1 HTH X Do
Rnge rs b des Oramers al ;1 3 sl L1
ange rot lataniers Bpcra, Gad-méne acaglge  part deme 148 7 B0
arl in Gdebs remye a T e FLILL

La Bouwllr AL Cimerdd a1+ dneme 1 148 1 1100008

|
L'étude de 'AREER co-financée par PHEUn enprécise quelgques points (of. ol aprés).

4. Scénario N*2 d'approvisionnement en eau via énergie pico-
hydraullgue

#od. Schéma de principe
Bptian 28: Pica-kinnsge C0.F 850 mf hatian 28 Pleo-tutinage 02 (F5T |
EAY o EAUELEC T

CE

CE2 o CE2
STOCKel
STOC Meau v s]’ocp;:“

Paud (1075 mffOT wdf (1075 mPOT

Bras N1 des — ptage des Orangers (CO)
B e e T
Gaptage dés Drangm Etude ANTEA, SAFECE 2008 f  »™a,

Captage 1.~820m.34lls en AVHL(COT) *=be
\Captage2. ~850.m, 345 Iis en Avrl (CO2) ‘l

. 3 # 2\
Bras N2 des  Source des Orafigers (S0)~8f6 m )
Orangers_—— Li#U possible de captagé Pt
pour refoulement (REF) vers PSud ) ] Lieu possible de
2 ] SO canalisation d'eau
W= \'\/ versle c pour pico-
Cours d ealy W ; turbinage (CEPT,
112 Option 2) entre SO
i) etCoz
A dénivelé ~85 m
/ fhan, e Pico-turbinage
oy - l,\. /- X (PT)enCO2 et
< e = . Bas de la'ravine | cablage électrique
: =~ Seriers u / S {CE2) jusqu'a 80
Sentier existaft pouvanta;cuez{l;r Gl g
la canalisation d'eau refoulée (CER) 8t  Maison b|,ug avec
Le cablage électrigue (CE1, Option 1: PV) pmbole 2
entre’S0 et Pslid- ;
Dénivelé total-« 100 m {7 2Reserves d aul (REA otRED) |
’ 1Réserve d'sau g3 2 F— S+ Imi~T m3’
RES~19m3— 777 o G [ ~Plafeau SUD (PSud) ~ 1016 m
Sourge FAffouches (SA) I 1) ' ' ~400md
~1100m . Jea Lieu favorable de stockage sau
{STOCK) et pose de PV

Un scénario de faisabilité esquissé par
P’ARER (étude financée par le PNRun
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Le PHHR, c’est aussi un support d’initiatives intrinseques ou pour la future
charte afin de :

o Faire un état des principaux usages :

v La fréquentation ou la protection du milieu hydrique

Riv des Pluies DEPARTEMENT
13 Riv_Ste Suzanne DE LA REUNION

Riv.5t-Jean
o

Synthése Qualité des trongons
hydrographiques

v’ Les prélévements d’eau et la petite irrigation

o4 Riv. cu Mat

v’ Les loisirs en eaux vives (canyoning...)

Rlv. des Roches

Riv.des Marsouins

v’ La péche

Un milieu naturel globalement de bonne qualité -

Etang du Gol
Riy_St-Efienne’

5] 5 10 Kilométres
"

NB : Ces ¢éléments, périodiquement
actualisés, sont susceptibles d’étre intégr
dans divers documents de planification

— Vers diapo D41
HYDRO-formation 32




o Développer un souci légitime et réglementaire de connaissance et de
conservation en milieu extréme

v Le décret du 5 mars 2007 et notamment son titre 2 : Régles générales de protection dans le coeur du Pare
o Reégles de protection du milieu naturel
o Régles relatives aux travaux

v’ La prévention des risques naturels (Mafate, ceeur habité)
o micro-réseaux d’observation (GPS mouvements de terrain)

v La sensibilisation au milieu par la présence

sur le terrain : gardes moniteurs et médiateurs Mesure d’un point en temps ree|

=~ Conditions

* Réseau SFR (pour connexion internet)
* Précision centimétrique

.

< Q "'._; ) it : g ;1,_,"";
= & g > Etapes “‘-}

. Création d’un job de données

. Choix du jeu de configuration (mobile réseau L&I@)
. Se connecter au serveur du réseau

. Rentrer le numeéro du point

. Attendre d'avoir une précision centimétrique

. Stationner une minute sur le point (avec un tripode)

OO WN—

@ Bénsciences pour une Terre durable
Alexina, « manon apprentie sourciére » hrg m

SGR Réunion
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o Valoriser I’eau en tant que valeur patrimoniale...

v La recensement et la découverte des paysages hydriques (cascades, étangs, zones
humides...), composantes du patrimoine mondial de I’Unesco (« pitons, cirques et
remparts »)

v’ La restauration des débits réservés...

v Les attentes du complexe eau-énergie (AEP + pico-centrales en cceur habité de
Mafate)

HYDRO-formation



...clé de ’aménagement des hauts...révé ou partiellement entrepris
par nos prédécesseurs !

Pourtant ils ont travaille dans des conditions trés spéciales »

Iy s;mfd _ﬁ!ﬁz

Efoig?zés tauie ia semaine de leur famille

i
Lagds dans des baraguemenis incaxforiables I!ILIMﬂ- mﬁ 'm' _i'ml"l

Peinani sur une divaite plate forme surplombant le vide

fz se trospwrient placds au milisu d'un pavsage grandioss, cartes, mais, powr sux,
pasnrement vBlus, aver pour compagnon le froid Ukiver, la chaleur concentrée par la
révarberation sur les roches en éid, le browllard en toute saison, parfois un vent glacial, o
bign encore de grosses pluies faisant rowler las rochss daws les pentes, la nature diait parfois
hastile.

Iz covatant & marchar, le phis sorrvent pieds nys
comme des lames de rasair, avec des charges de
pente ef pariois glissants.

Dans les parties les plus abruptes, ils travaillaief suspendus & des cardes.

Cest ainst que patizmmeant, ils ont entailld la montagne sur des dlomstres, accomplissant
une besogne de fourmis travaillsuses.

Trtage roches coupants
30¢ 35 kg sur Ja tig, sur des sentiers an

Cledt d eux que nous devons la réalization des travaux. »

Cette canalisation servit une trentamne d”année, avant que les captages du Bras de la Plamne

réalisés avec des moyens modernes, réglent globalement le probléme de I alimentation en ean
potable de 'ensemble dela Planéze du Tampon.

_MwFALTlEI"!f'm

lum;

50113 dressée au

I:\?;?:ntdge k::it eal - ge.Jui odrtérre de Chanaan ol coulaient le

iel ! Que de misere endu.rée depuis lors ! — Et puis ce fut ce

bolsetun

conviendraient pour perpétuer la reconnaissance de toute une population
envars les généreux donateurs et les courageux ouvriers créoles.

dresse sur la Nationale 1, & Pentrée de la route ; mais il est en

Fﬂ |‘S§ LA RECONNAISSANCE

u : qu'une plague commémorative
usm je formuleral 101 '_ 1 q | :1 e
Vo les Saint-Paulois des Hauts

cadeau de la Communaute Européenne. Certes un immense

peu loin... Seuls le marbre gravé ou la fonte éternelle

Jacques LOUGNON

HYDRO-formation

1 UII»K ll,&b.ﬂILffJW

35



Le PHHR, c’est aussi des bases pour ’interprétation de milieux particuliers

v' L’intégration de la thématique eau dans les schémas et plans d’interprétation et de
valorisation éco-touristique (cf. travaux de M. Sicres du PNRun)

LES UNITES D'INTERPRETATION

H : = ! ! L r ] . |.:\-- --". y -." : o i - . »
Vivre avec l'eau [ Ve AR LR N S e

i X wh
'_i—\l'rln'ny'gfra Fragiven

B 27 Lt
- o

O les sources et cascades
: une histoire d'eau et de
peuplement

O l'eau en terrain glissant
O les cultures de 'eau

R o )
. Les eaux vives |

> Oleau fagonne le paysage
B e . e _ A ~~%e Ol'eau, milieu de vie

O les foréts de montagne, foréts de
pluies

O les tamarinaies, foréts des hommes

L’eau, theme majeur du schéma d’interprétation de la région Est
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et pour anticiper de nouveaux défis : PENser le CHANgement plutot que ...? (X)

Le cceur de Parc face au changement climatique : Réalisme
et vigilance (cf. annexes du PHP) !

Les séries temporelles ne sont pas a l'abri de variations brutales qui mettent a
mal I'hypothése souvent implicite de stationnarité et des ajustement
statistiques qui en découlent.

L'exemple de 1'événement pluvieux observé a Beaufonds — St Benoit en 1993
le démontre : En effet, une série de 41 années d'observations de pluies
journaliéres maximales annuelles, bien ajustées a une loi de Gumbel
(moyenne de 211 mm et maximum de 373 mm en 24 heures), s'est vue
complétée par un nouvel épisode de... 893 mm observés le 14/02/93 ! >

Le Tevelave MF ( mm)

série + médiane (1898 mm) + moyenne mobile 10 ans + lissage linéaire

120

100

80

60

40

Episodes horaires comparés a BEAUFONDS (14/02/93)
et LA PROVIDENCE (20/12/93)

3200 140
;333 . t mafs
|| 1 I 120
yao |24 1 T N I
SR TRIN T 100
2000 y T;‘F—\'j il %—Ll Leta ] [ H .
1800 10 XY e Iy [l T an
| | g
e ; i 1L
1200 LY U‘ J"j\"a)‘ - °
1000 t i
800 U 40
600 $
400 20
200
0 8]
1930 1360 1970 1980 1990 2000 2010 1975
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Et si ¢’était une CHAnce pour un CHAllenge du CHAngement ?

(concept CHA-CHA-CHA Montpellier IWRA 2008) P,s‘?f‘\e
S

\\.\.
ob

T1h 8

Le metier d'agent technique de I'environnement

Les agents techniques de l'ervironnement sont un corps de categarie C. Les agents technigues de
lenvirannement interviennent dans l'une des trois spécialites suivantes ; Espaces prategés ; Milieux et faune
sawvage ; Milieux aguatiques.

lls participent, sous l'autarité de leur superieur hiérarchigue, aux missions techniques et de police de
l'environnement dévalues aux etablissements et aux semices dans lesquels ils sont affectés, dans le domaine de
la pratection de la faune et de la flore, de la chasse, de la péche en eau douce et de la protection des espaces
naturels. llz exercent notamment les misgions gui leur sont prescrites par a 1ol en matiere de police de l'eau, de
|la péche, de la nature et de la chasse. A cet effet, ils racherchent et constatent les infractions aux
reglementations pour lesguelles s sont commissiannés et assermentes.

Il menent des actions de surveillance, de gestion, d'amenagement et de mise en valeur du patrimoine naturel. lls
sont chargés de collecter des données et de suwre ou de réaliser des études sur [etat des especes et des
milieux naturels. lls participent & des actions d'accueil, de pedagogie et dinformation auprés du public. lls peuvent
gtre appelés & participer 4 des plans ou & des opérations de secours.

et peut étre travailler au PNRun...
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Crédit photos / illustrations : Météo France / DIREN / DAF /
ORE-OLE / Raunet / BRGM / EDF / FDP-ARDA/ BET :
BCEOM, SAFEGE / PNRun / wikipedia / F.Bocquée
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L’eau patrimoniale et les loisirs
Les paysages, la péche, le canyoning... Retour diapo D32

Les nombreux pitons, cirques et remparts de notre ile se distinguent, entre autres
originalités, par leur support d' eaux vives exubérantes liées a leur origine tropicale. Ce
patrimoine naturel composé de sites extrémes confeére a « I'ile aux cascades » une
reconnaissance internationale.

Les hauts du sud (Cilaos, Langevin...) en sont naturellement le siége. Aussi, I’
¢tablissement public Parc national de la Réunion a légitimement vocation de conserver et
de valoriser ces espaces naturels remarquables.

Ceux ci intégrent, outre les paysages associés qui font le bonheur des yeux, de nombreuses
ravines, des canyons et cascades qui sont autant de gites d'une diversité minérale et
biologique exceptionnelle. Cela attire bien 1égitimement de nombreux amoureux de la
nature et en particulier toujours plus d' amateurs de sports dérivés, tels que le canyoning ou
le rafting..

Une autre activité de loisir, souvent limitrophe de ces lieux, consiste en la péche en eau
douce d’une dizaine d’espéces telles que : chevrettes, camarons, anguilles, cabot noir,
mulet, truite, loche, chevaquine.... Encore faut il que les débits des cours d’eau et
notamment le débit laissé en aval des prises d’eau soit conforme a la vie voire a la survie de
ce biotope. La riviére Langevin avec ses nombreux bassins de baignade et ses parcours de = -
péche connaissent un succes croissant. Canyon du bras Detour (Mafate)
On retiendra que dans le secteur, la péche est interdite dans le bras Dimitile (en totalité) et
partiellement sur le bras Caron (affluent de la riviére des Remparts).
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CRUES ET CANYONING

Les facteurs hydrologiques du canyoning régional
Approche par étude de cas

Principaux canyons (jaune) en coeur de Parc (violet), en future aire d'adhésion (vert)

et bassins témoin étudiés
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Retour diapo D22

Les facteurs naturels / La pluie efficace en cceur de Parc

Pluies annuelles efficaces
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Retenons que la pluie efficace moyenne annuelle s’éléeve a 3300 mm en territoire de coeur de

Parc et a 2200 mm pour toute l'ile (a +/- 20 %), ce qui correspond respectivement a 3,5 et a 5,5
milliards de m3. Le cceur de Parc (42% du territoire) contribue pour 65 % a la genése du
patrimoine hydrologique quantitatif Réunionnais !
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Retour diapo D11

Typologie et circulation des eaux
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