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Avertisseme

Le présent diaporama fait une synthese des observations de c

fluctuations de niveau d’eau souterraine et de degradation de la que

eaux naturelles a partir des reseaux de mesure de 'ORE au cours du p
de DINA a proximité immediate de I'lle.

Selon I'historique disponible, il sera fait comparaison avec les événements
marquants de ces dernieres annéees, comme par exemple lors de
‘HYACINTHE’, ‘CLOTILDA’, ‘FIRINGA’, ‘COLINA’, ‘CONNIE’, ‘ANDO’ et des
paroxysmes de 1993,1998... en relation avec les donnees pluviometriques de
Méteo-France.

debits de crue en pointe sont estimés avec une précision de +/- 20 %.

ite web est a votre disposition pour d’éventuels compléments et
analyses plus détaillées.
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ST DENIS

Légende

@ Record absolu

® Proche du record

Dos d’A

La Nouvelle
Palm.Guillaun
Colim. CIRAD
Les Makes 907
Cilaos (>1000)
Pl. Cafres (750)
Bellecombe 953
Salazie village 1060
Hell-Bourg 1133

o 10

kilometres

ST PIERRE

P
g Sources Météo- France, CIRAD
et estimations ORE

iculier dans les cirques, est compensee par des
teur des crues. On notera que les pluies sur
nt ou sont proches des records absolus !



Les pluies de DINA comparées aux éve

Salazie et voisinage Pl. Palmistes Pl. Cafres
1600 1600
1200 1200
800 800
400 400
0 0
CLO FR COL A98 CNI AND DIN CLO FIR COL A98 CN AND DIN CLO FIR COL A98 CNI AND DIN
Cilaos Pte France Colimagons
1600 1600 1600
1200 1200 1200
800 800 800
400 400 400
0 0 0
CLO FIR COL A98 CN AND DIN CLO HR COL A98 CNI AND DIN CLO HR COL A9 CN AND DIN

La Nouvelle

Ces pluies record de 24 heures,de 7hle22a7h
o le 23, sont sur la facade Ouest probablement
encore plus elevees du 22, 12h au 23, 12h soit
dant la phase la plus intense de 24 h en

0

CLO HR COL A9 CNI AND DIN

Sources Météo-France , CIRAD et estimations ORE






Ruisseau Blanc /o

2 épisodes de crue distincts se produisent pendant la nuit du 22 et en matinée
du 23, synchronisés avec le passage de DINA au plus pres de la cOte nord. Le
debit de pointe (6,7 m3/s ou 8,4 m3/s/lkm?2) reste important car supéerieur a celui
d’ANDO ( 2001) mais inferieur au maxi connu du 25/02/98 (1,25 m et 13 m3/s).
NB: Volume ruisselé en 5 jours/début de la crue = 0.2 millions de m3 (Mm3)



Ravine du Butor &

accueil

La facade nord reste a I'abri des averses les plus violentes, du moins en termes
d’'intensité sur les temps de concentration des bassins versants. La ravine du
Butor, dont la partie basse canalisée draine une zone fortement urbanisée, ne
présente qu’'une crue ‘ordinaire’ mais a 2 pics distincts, bien inferieure a celle
de février 98 (190 m3/s) ou au record récent de I'épisode CECILIA (# 300 m3/s
en déecembre 93). Le volume ruisselé atteint 3,3 millions de m3 (Mm3).



Riv. des Pluies &
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Malgré le fond mobile qui perturbe la correspondance hauteur-débit d’apres
crue, la lere phase de montée peut étre interprétee valablement. Cette pointe
atteint +3,02 m par rapport au palier, valeur élevee bien qu’inferieure a celle
relevée pendant ANDO (+3,5 m) et au record observé de février 1998 (haut.
inconnue mais # 600 m3/s estimés au pont Domenjod : cf étude ORE). Son
debit de pointe s’éleve a 330 m3/s.



@
Bras Laurent g

La typologie de cette crue au demeurant d'importance moyenne car déepassée
3 fois depuis 1993 se retrouve sur les cours d'eau de la facade nord. On
observe en effet les 2 pics individualisés de caractéristiques similaires (sauf en
durée) culminant a # 5 m avec un débit spécifigue moyen de 11,75 m3/s/km?2.
NB : Volume ruisselé en 5 jours/début de la crue = 5.8 Mm3



Riv. du Mat &
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La crue observée, de par sa montée rapide, integre la violence des pluies sur
les hauts de Salazie/Grand llet (rappel : Salazie village : 1060 mm le 22 et
probablement > a 1200 mm en 24 h).Toutefois, des evénements comparables a
supeérieurs ont été observées comme en 1980, 1987, 1993 (3 épisodes), 1998 (2
épisodes > a 1000 m3/s) ou encore pendant ANDO : 5,0 m et 900 m3/s. La
période de renouvellement (Tr) de cette crue de 980 m3/s apparait en
consequence relativement faible et de I'ordre de 5 ans.

NB : Volume ruisselé en 5 jours/début de la crue = 75.1 Mm3



La riv. des Roches &
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La planeze Est, de Bras-Panon a Ste Rose, apparait -une fois n’'est pas
coutume- a I'abri des plus fortes intensités de pluie. Le débit de pointe relevé
(365 m3/s ou 15,2 m3/s/km2) est quasi identique a celui de FIRINGA, COLINA,
ANDO (moyenne des hauteurs = 7 m) et bien inférieur a celui de CLOTILDA
(10,2 m) et des 2 crues record de février 98 (11,2 m et 900 m3/s).

NB : Volume ruisselé en 5 jours/début de la crue = 22.8 Mm3



Le Bras Patrick &
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Quand bien méme cette station est récente(1997), I'approche comparative des
crues enregistrees ou observées a la confluence avec la riv. des Roches
confirme le faible effet DINA. Les debits spécifiques de pointe sur la planeze
basse (Bras-Panon...) présentent une période de retour de 2 ans avec 5 a 7
m3/s/km2.

NB : Volume ruisselé en 5 jours/début de la crue = 2.1 Mm3
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La ravine Batardeau /&

Avec moins de 400 mm en 24 h, les pentes de la Plaine des Palmistes, comme
ici a la ravine Batardeau, font I'objet de crues de faible intensité cependant bien

soutenues. Les debits de pointe sont de I'ordre de 5 m3/s/km2 (Tr # 2 ans).
NB : Volume ruisselé en 5 jours/début de la crue = 0.2 Mm3
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La ravine Blanche &
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La crue provoquée par DINA est la 3 éme la plus forte enregistree depuis 22
ans, apres CLOTILDA (2,10 m) et le record absolu de FIRINGA (3,10 m). Le
volume ruisselé dépasse les 1.8 millions de m3, soit # 450000 m3/km2. On
notera qu’a la Chatoire (alt. 440 m), apres recueil des eaux de la rav. Don Juan,
la pointe de crue atteint 130 m3/s puis 200 m3/s a la RN1.



Rav. Petit St Pierre &
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En cette station récente typique pour I'étude du ruissellement en milieu fissuré
bréchique peu altéré (pentes latérales Ouest de la riv. de I'Est), la crue de DINA
est soudaine et présente plusieurs pics qui traduisent I'aptitude des bassins
regionaux au ruissellement immédiat...et a leur decroissance rapide. La
hauteur maxi atteint 3,16 m (ANDO : 4,09 m) et le volume ruisselé 10,5 Mm3
soit 567 000 m3/km2. Ceci reste bien éloigné du record de 1998 (Tr # 30 ans —
cf étude ORE).



C s : )
La riviere Langevin J
La crue ‘emblématique’ de FIRINGA et leur frequence cinquantennale, tant sur
la riv. des Remparts (1000 m3/s a la RN1) que sur Langevin (900 m3/s a la
station hydrometrique de La Passerelle) garde sa valeur de record regional.
Cependant, la crue de DINA (350 m3/s en pointes soutenues a la station), avec
un début d’'inondation de la rive gauche de la RN (480 m3/s), devient la 2éme

la plus forte enregistrée en 20 ans car supérieure a celle de CLOTILDA (300
m3/s) et de HOLLANDA (1994 : 320 ma3/s).
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La source Dussac &
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De St Joseph aux Avirons, les pentes basses ont connu selon le CIRAD des
pluies record approchant les 500 mm le 22 et 700 mm en 3 jours ! Les crues
des ravines locales (cf. tableau en fin de chapitre) sont intenses mais restent
cependant moins extremes que pendant FIRINGA, sans doute en raison d’'une
contribution atténuée de la partie haute des bassins versants (cf rav. Blanche).
La source Dussac, petite ravine caractéristique de I'alimentation en eau des
hauts de St Leu, les Avirons (cf. études diverses de 'ORE) retrouve un regime
d’abondance apres saturation de ses aquiferes.

NB : Volume ruisselé en 5 jours/début de la crue = 0.13 Mm3
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La ravine Bernica &
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Dans les hauts de l'ouest, les crues de CLOTILDA constituent avec celles de
HYACINTHE (pas ou mal observé en intensité sur courtes durées) les
references maximales connues en 23 ans ! DINA, quasi identique a COLINA
(1993) tant en termes de hauteur (2,26 / 2,25 m) que de debit (90 m3/s soit
12,7 m3/s/lkm2) ou de ruissellement (4,2 Mm3, soit 0,59 Mm3/km2) se
positionne ainsi au 3éme rang avec une Tr de 10 ans. A l'inverse de COLINA,
les précipitations en planeze basse sont plus soutenues comme pendant
CLOTILDA, facteur naturel explicatif en partie des inondations littorales !



La ravine St Gilles &
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Cette récente station opérationnelle depuis fin 2001 est a dominante de
physico-chimie multiparamétres (cf. pages suivantes) et d’étiage (laisses des
captages en riviere). Elle enregistre sa lere crue. Faute de recul et de relation
hauteur-débit, on retiendra sous réserves une pointe de 220 m3/s pour # 240
m3/s a la RN1, avec début de mise en charge du pont aval !.

Cette crue et son homologue du Bernica permettent de retenir pour le littoral
ouest et avec une Tr > 10 ans : Qps = 7,7 m3/s/km2 et Vs = 270000 m3/km2



Etang St Paul /8
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Il s’agit la d’'une des crues les plus importantes observées a ce jour: 350 m3/s
au pont RN1 ! La montée tres breve en l'absence du laminage du plan d’eau
sans tassement par le cordon littoral ; le niveau atteint avec leche du tablier du
pont de I'ex-RN1 et les inondations resultantes en amont sous l'effet de tres
fortes precipitations sur la planeze basse (> a 600 mm en 24 h) concourent a
accorder a cette crue un caractere exceptionnel...dont les effets désastreux
restent malgreé tout limités par suite de la duree relativement courte de I'épisode
et des endiguements indirects (remblai de la canalisation du transfert). A l'aval
les crues des ravines adjacentes viennent inonder la rive droite (jacquot...)



Quelques debits remarquables..@él

NB : précision des estimations : +/- 20 %
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Cours d'eau

Site d'observation Deébit maxi (m3/s)

Remar ques

Rav. Hermitage embouchure 40 influencé par inondation RN
Rav a Marquet radier Boeuf Mort 90
id RN1 140
Etang st Paul bmbouchure 400 cfue exceptionnelle
Grande ravine 3 Bassins g@mbouchure 150
Ravine La Chaloupe embouchure 140
Bras de la Plaine adier Ouaki 650
Bras de Cilaos adier Ouaki 1000 cfue intense
Ravine Blanche St Pierre gmbouchure 200 2éme crue lap lus forte apres FIRINGA
Riviére d'Abord embouchure 420 id
Riv. Langevin cascade Jacqueline 480 id
Riv. Des Rempatrts RN 1 600 id
Rav. Petite lle RN1 120
Rav des Cabris Bois d'Olives 120 rgcords régionnaux at  teints ou dépassés
Petit Bras de Pontho retenue Herbes Blanches 21
Riv. Des Galets Cap Lebot 1200 destruction totale de|  a station
Riv. St Denis bont boulevard sud 240
Riv. Des Pluies bont Domenjod 330




| es eaux souterraines &

OKE
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S1 Champ-Fleury O P22 Les Cocos

P3 Sacré-Coeur O Puits Robert
O . .
O O S3 Citronniers
P13 Cambaie

O P6 Hermitage

O S1 Petite Plaine

Pib2 Les Cocos

O
O P11
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La nappe d'altitude de la Plaine des Palmistes a bien réagi aux
pluies. Avec une remontée piezométriqgue de pratiguement 30 m,
'impact de Dina est I'un des plus important observé dans le
secteur apres celui des averses de féevrier/mars 1998. En I'absence
de pluies significatives, le tarissement, engagé depuis le 25 janvier,
devrait ramener les niveaux d'eau vers les valeurs anté Dina au
courant du mois de mars.

Forage S1 Petite Plaine

Commune de la Plaine
des Palmistes
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La nappe phréatiqgue de Cambuston, tres sensible aux pluies
cyclonigues voit son niveau remonter d’environ 1,20 m. L’'impact de
Dina, plutdt moyen, est a mi-chemin entre celui d’Eline en 2000
(0.90 m) et celui de Davina en 1999 (1.70 m). Pour ce type de
contexte hydrogéologique, le bénéfice de ces précipitations devrait
perdurer durant 5 a 6 mois.

Puits Robert

Commune de Bras-Pano

1
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Dans le secteur de la plaine du Mat, la remontée des niveaux de la
nappe superieure (principalement alimentée par les eaux de la
riviere) a eté relativement consequente (4.4 m) mais inférieure a ce
qui avait été observé en 1999 pour Davina (5.3 m). Le maximum
piézometrique est atteint le 24 janvier (+3.77 m NGR). La phase de
retour a la normale des niveaux sous l'effet du tarissement devrait
durer environ 1 mois sauf nouvelles crues sur la riviere du Mat.

S3 Les Citronniers

Commune de St-André




accueil

Dans le secteur de Ste-Marie, I'impact immédiat de Dina enregistré sur
le P22 Les Cocos est I'un des plus important pour ces quatre dernieres
années (remontée des niveaux d’eau de I'ordre de 0.37 m contre 0.26
m pour Davina, 0.31 pour Eline et 0.17 m pour Ando). Le bénéfice de
ces précipitations sur cet aquifere devrait perdurer pendant environ 2

Mois.

Piézométre P22 Les Cocq

)S

Commune de Ste-Marie
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Les aquiferes de St-Denis ont également bénéficié des abondantes
pluies apportéees par Dina. Quel que soit le contexte
hydrogéologique, les remontées des niveaux d’eau souterraine
sont consequentes (par exemple, +3 m sur le S1 Champ-Fleury).
En tenant compte de I'inertie de ces hydrosystemes, un retour a la
situation anté Dina est attendu dans 1 a 2 mois en l'absence
d’autres épisodes significatifs de pluies.

Piézomeétre S1 Champ-Fleu
Commune de St-Denis
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Dans le secteur de la riviere des Galets, la nappe inférieure
(principalement alimentée par les precipitations) a engagé une des
plus importantes phases de remontée de ses niveaux depuis les
qguatre dernieres années. Sur un seul épisode cyclonique, le gain
piezometrique est de 0.6 m soit un niveau maximum de +2.76 m
NGR atteint le 25 janvier.

Piézométre P3 Sacré Coeur

Commune du Port
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Apres quatre années de deéficit hydrologique, les pluies importantes “ ore

qui se sont abattues dans les hauts de St-Paul, ont engendré une 2t
remontée rapide des niveaux de nappe le long des falaises mortes

du Tour des Roches. Elle atteint par exemple 0.95 m au P13
Cambaie soit le plus fort gain piézomeétrique jamais observe sur cet
ouvrage depuis 1994. Cette embellie devrait perdurer de 1.5 a 2

mois sauf arrivee de nouvelles pluies.

Piézométre P13 Cambaig

\UV

Commune de St-Paul




accueil

La nappe de base au niveau de I'Hermitage a bien réagi aux
précipitations de Dina. Sur le P6, le niveau d’eau atteint avant
panne et inondation de la station est le plus important jamais
observé depuis 10 ans (+1.15 m NGR le 23 janvier). La hauteur
d’eau maximale durant I'inondation de la plaine est de l'ordre de
0.7 a 0.8 m au dessus de la cote du sol au droit du P6 si I'on se
réfere aux laisses sur la cabine de 'ouvrage.

Piézomeétre P6 Hermitage

\v

Commune de St-Paul




Sur le PiB2, la nappe supérieure de la plaine du Gol reagit U?.f:
lentement aux pluies cycloniques. Le bénéfice de Dina ne pourra 2t
étre evalué gu’en fin de saison cyclonique. Les pluies de déecembre

et de début d’année ont néanmoins permis une certaine recharge

avec une remontée progressive des niveaux piézomeétriques qui

devrait se prolonger jusgu’en milieu d’annee. Néanmoins, sauf
épisodes exceptionnels de precipitations, ces niveaux devraient

rester statistiguement faibles compte tenu du déficit cumulé suite a

une vidange progressive de l'aquifere depuis 10 ans.

PiB2 les Cocos
Commune de St-Louis




Depuis fin 2001, la station P11 permet un suivi de la piézomeétrie, U?t
de la conductivité et de la température dans le secteur de  accuell
Pierrefonds. L'impact de Dina sur le biseau salé est visible avec

une augmentation de la conductivite (+5000 puScm/cm), de la
pieézometrie (+0.3 m) et une diminution de la température (- 1¢).

Piézométre P11
Commune de St-Pierre




| 'effet des crues sur |la qualité 18,
des eaux -

Riviere des Galets o
Riviere du Mat
\ /

Ravine St. Gilles Riviere des Roches

~ —
N
/ Riviere des
Ravine Hermitage Marsouins

Riviere St. Etienne
~—

Riviere Langevin—




Riviere des Roches e
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Graphe physico-chimie riviere des Roches

Début de crue le 22/ 01/ 02 a 12:f

Pic de crue le 23/ 01/ 02 a 4:00
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Riviére des Roches &
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Interpretation

Légere augmentation de la température  de I'eau : max 22.35 C

Baisse de la minéralisation _ de I'eau des le debut de la crue (le 22 a

12h) pour atteindre une valeur tres faible de conductivité de 14.2 uS/cm.

L’eau se trouble a partir de 18h pour atteindre un pic de turbidité de

1456 NTU correspondant au pic de crue. Valeur nettement supérieure a
celle enregistrée lors de I'episode ANDO en 2001 (213.09 NTU).

L’'oxygénation de I'eau augmente des le début de la crue et arrive a
un maximum de 147.3% a 18h (111% lors de ANDO).




Ravine St. Gilles e

Graphe physico-chimie ravine St.
Gilles

Début de crue le 22/01/ 02 a 14:(

Pic de crue le 23/ 01/ 02 a 01:(



Ravine St. Gilles e

Interprétation accuel

Diminution de la température de 1.3C,  puis réchauffement

progressif de I'eau.

Baisse de la minéralisation _ (Min : 27.5 uS/cm, le 22 a 18h) , puis

reminéralisation progressive  (conductivité supérieure a I'état initial).

L’'eau se trouble des le debut de la crue pour atteindre un pic de
turbidité de 1486.8 NTU (1) .

L’'oxygénation de I'eau augmente et atteint un maximum de
110.1% le 22 a 23h.

L'eau devient legerement acide  : pH min. de 6.27 au pic de crue.




Les matieres en suspension ¢

UKE
Elles sont issues de I'érosion des sols et constituent le princip%lcuiII
parametre de dégradation de la qualité de I'eau lors de cet épisode
cyclonique. Les rivieres drainant les cirques ont été les plus touchées
et notamment la riviere St. Etienne qui, comme lors du cyclone ANDO,

présente la valeur la plus élevée avec encore 2999 mg/l sur un
prélevement réalisé le 7 fevrier.

Matieres en suspension dans l'eau (MES)

E,BOOO* 2999
é 2500
=

1500 - 1210

1000

500
2.4 0.1 0.4
0 -‘ -‘ -‘ | |
Roches  Marsouins Langevin Galets St Eienne Mat
Prélévements le 24/01/02 Prélévements le 07/02/02




Qualité générale de I'eauau 07/02/02)/%
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15 jours apres DINA, les rivieres drainant les cirques sont toujours de
tres mauvaise qualité principalement a cause des matieres en
suspension et des matieres phosphorées. La ravine Hermitage,
perturbée sur I'ensemble de l'année par les apports de la station
d’épuration, reste de tres mauvaise qualité generale. Les rivieres des
Marsouins et de Langevin ont retrouvé une qualité normale.

Légende :
4 1A Trés bonne qualité

1B "
1B Bonne qualité

4 Trés mauvaise
qualité

Parameétres mesurés :

Matieres organiques,

azotées et phosphorées

Matieres en suspension
4 Oxygene dissous

1A

Seuils de qualité définis par le Ministére de I'Eamnement en 1999 pour les eaux douces naturelles
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Resume et perspectives... g

@ Les pluies de DINA dans l'ouest, 9 ans aprés les averses de COLINA
(93), ont atteint des valeurs record qui en font la nouvelle réféerence en termes
de calcul des infrastructures diverses et de prévention des risques associés.

@ L’abondance et la violence des crues ne doit cependant pas masquer
le fait que seules des precipitations réegulierement réparties dans le temps
permettent d’atténuer le tarissement naturel rapide caracteristique du contexte
hydrologique réunionnais.

En termes d’'usages de nos ressources en eau superficielle, les bénéfices
directs sont : la fin de la situation de forte pénurie antéerieure, le remplissage a
ras bord des retenues d’eau individuelles et une garantie d’approvisionnement
en eau potable ou pour l'irrigation dans les 3 mois a venir !
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Résume et perspectives (SUlte)a%I

@ En matiére d’eau_souterraine , I'impact immédiat de Dina est bien
marqué avec des remontées de nappes consequentes dans le Sud, le Nord et
surtout I'Ouest de I'ile. Il apparait é&tre moins important dans I'Est excepté en
altitude (nappe de la Petite Plaine).

Du point de vue de la ressource, le bénéfice de cette embellie piezométrique
devrait durer de 2 a 5 mois en fonction des contextes hydrogéologiques avec
pour les systemes fortement inertiels, des maxima attendus en milieu d’annéee
(nappe supérieure et moyenne de la riviere des Galets, nappe supérieure de la
plaine du Gol, nappe inférieure amont de la plaine de la riviere du Mat).

Q@ La degradation de la qualité de I'eau en période cyclonique est avant
tout caractérisée par les matieres en suspension et assez peu par les matieres
dissoutes.

Les rivieres les plus touchées sont celles drainant les cirques. Elles sont
toujours classées en « tres mauvaise qualité » deux semaines apres le
passage de DINA. La présence de matieres phosphorées dans les riviere St.
Etienne et du Mat ainsi que 'augmentation de la conductivité sur la ravine St.
Gilles montrent une évolution dans le type de pollution et laissent supposer un
retour a la normale assez lent pour ces cours d’eau.




