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FLASH-RESSOURCES DES RESTRICTIONS PROBABLES...

-.Au 1er juin 200,1

DEFICIT QUASI GENERALJ

Fait nouveau : le tarissement de nos ressources en eau s'accentue
sur le Nord et gagne même l'Est. De valeur statistique, cette tendance
n'engendre pas (encore) été "périiïrië notable hormis sur la bordure Nord-
Otiest (le Dos d'Ane) et sur la'plâneze haute de St-Denis, Ste-Marie.

Sur rpuest,;et de façon quasi^chrpnicjue, l'absence de précipitations
est préjudiciable aux petites retenues d'eau; alors qu'en termes d'usages
notamment agricole s "c'est grâce à" "Veau transférée depuis Mafate.que
les besoins de l'Antenne4 et Grand Fond sont assurés.

Attention toutefois"aujtarissement rapide'dës ressources premières
0,90 m3/s cumulés aux 2 sites de prise, soit;-3p.% de la normale (cf." ci-
contre).

Dans le Sud, la situation :de pénurie au"1er.;mars-;s!améliore
sensiblement sous l'effet de fortes averses à la mi-avril 'ëf'à'la fin mai
(1,87 m?/s;sur la Rivière Langevïn contre 1,25 le 28/02).

50.CO
Écart a la mienne

En ce-qui Concerne jes eaux souterraines, le tarissement engagé.au
coure; du mois de mars se poursuit" pour J'enserrÎDÏe des contextes
hydYôgéologiques excepté pour les nappes profondes du secteur sud ~et
la nappe superficielle "dé ;la~p.iaine des galets qui poursuivent leur phase
de recharge^.

La situation "déficitaire constatée en début d'année se "confirme dans
les secteurs Ouest et Sud du département. C,etté:lendance sïaccentue en
particulier dâns;le. Nord. Seul l'Est reste épargné avec.unê-.amélioration
relative de:l'état-de la ressource et des niveaux d'eaUx; souterraines qui
sont globalement supérieurs aux normales saisonnières.
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Bilan hydrométrique de la
RIVIERE DES GALETS

13 juin 2001 \

âileae Pnsa
Riudes Galals "La Porta"
Q = 0.36 m3/s (0.32 m3/s

\ets Mon Repos)

\ tenC mdg . haase
Bras Ste-Suzanna

arncnl pnse
Q = 0.24 m3/a

(0 U9 m3/s
uers Mcn Repos)

Bras Sie-Suzanns
a^fll pnse

N B : (•) Régime permanent non assuré
car débit dérivé fluctua ni

L e 13 juin 2001, 2 brigades d'hydrométrie ont effectué
des mesures de débit sur le bassin versant de la

Rivière des Galets, principalement autour des captages
d'irrigation à l'amont et à l'aval des prises, ainsi qu'à la station
limnigraphique du Cap Lebot (débit résiduel).

.Analyse des résultats et prévisions

Les mesures réalisées à l'amont des prises (0,90 m3/s au
total) sont similaires à celles de 1991 (0,91 m3/s), année de
référence sèche sur ce secteur (plus de 10 ans
d'enregistrement en continu au Cap Lebot).

Le débit dérivé actuellement vers les périmètres d'irrigation
Ouest (Antenne 4 et Grand Fond) s'élève à 0,41 m3/s et à
l'étiage (base 2000), à 0,50

En conséquence, si ces besoins restent les mêmes en
novembre 2001, on peut prévoir par analogie avec 1991 qu'ils
ne pourront être satisfaits (tableau ci-dessous).

Juin 2001

Prévision nov. 2001
par analogie nov. 91

Débit amont

prises (mj/s)

0.90

0.62

Mail
captabli

060

0.32

Débit
captû

041

(0.32)

Pioifuction
totale (•)

051

0,42

Satisfacton des
besoins

Oui
0.51-0.41 =0.10

Non
0.42-0.50 = -0.08

Rappel : débit néseivé = 0,30 m'/s O Apports galeries*! o,1 m'/s

Ce constat est d'autant plus alarmant que la station de
traitement de Pichette qui desservira prochainement les
communes du Port et de la Possession en eau potable,
devrait mobiliser dans un premier temps 0,09 m3/s, d'où un
solde négatif, hors restrictions éventuelles, de -0,17 m3/s.

ugironcelle@stor.fr
fbocquee@stor.fr



LE BRAS DE LA PLAINE : DE L'ETIAGE AU MODULE

L e Bras de la Plaine est un cours d'eau singulier dont
«l'écoulement de base» est à dominante de

résurgences profondes de forte inertie. Sur leur débit à
décroissance lente corrêlèe aux pluies de l'année en cours maïs
également de l'année antérieure (cf. L'OREOLE n° 2) viennent
se greffer des crues dont la contribution dans le module varie de
6 % en année pluvieuse moyenne (1954 : 1.797 mm à la Plaine'
des Caftes) à 18 % en année humide (1959:3 362 mm).

Cette particularité peut être mise à{"profit pour une
reconstitution statistique (non modélisée) des modules de ce.
cours d'eau à partir des étîages observés en galerie" SAPHIR.eô*»
condittorfcpurahfe de. captaga total à la prise d'irrigation.

La procédure se'détaille comme suit :

1 - Etablissement des relations DCË (ou débit caractéristique
d'étiage.non dépassé 30 jours consécutifs dans l'année) -
module de l'année à partir d'observations.

a) par analogie aux volumes ruisselas spécifiques mesurés sur
la Rivière Langevin,- dont la géomorphologie présente certaines
similitudes,

b);:d'après leur '-contribution au module ob'servé, en 1954
(7 Mm3/159 Mm3 = £4;%).; :.

Orrretiendra en définitive pour 1988 : 6 Mm3 soit p,19nffis.

• câptage du Pont du Diable : non opérationnel.

En résumé, le module de l'année 1988 s'établit à
4,25 ,-î-:0,05 + 0,19.=.4,49 m3/s et le rapport DCE/module à 3,7 {cf.

• annuaire) 74.49 = 0,824,

On déduit de ce résultat, conforme au rapport établi en année
;sèche,pour la.Passerelle de l'Entre Deux, que, la relation DCE/
module est applicable en "première analyse à la prise SAPHIR !

3 - Reconstitution des modules à la prise SAPHIR

Les archives de l'ORSTOM et plus particulièrement des
années 53-54 et 59-60 établies à la station de la Passerelle
Entre Deux (station de mesures ponctuelles ORE) sont les
seules à s'y prêter.

Annco

1953
1954

1959
1950

Pluie
Pdc mm

1 705
1 737
3362
2959

Module
Pass. Entre2

57s

DCE
Pass. Entra 2

510
435

7.44
7.59 5,40

Rapport
DCBlWodule

O.S87
Q.B05
0.726
0.711

Remarqua

Année déficitaire
légère

Année excédentaire
hurride

La fourchette du-rapport DCE/module; s oit .approximativement
de 0,7 à 0,9 est assez étroite pour s'a'ffrancnVd'une recherche
de précision p|us grande, par prise en compte par exemple de
caractéristiques ;des années antérieures ; au nombre ici, trop
limité..":-'

On rètiendrËTen définitive les coefficients pCE/rnodûIe>'â la
Passerelle Entre Deux :

Annùe

1976

TS77
1978"
1979"
1980
T5ST

UUtgafcno

SAPHR
(cf. annuaires)

nû/s

-37F5-

5.0

~37T
1535

T93B"
Tsar "5T

Cceflicionï
M selon
pluies

0,84
~072~

IVbdulo
calculé
nuls

3,81

~

~07S~
0,70

TJSTT
~D72~

~074~
-Q7T

7.14

T5SS

im
T5SO"
T59T
1992
1993"

1995"

15S7

20CO

DCEgateno
SAPHR

(cf. annuaires)
nuis

Z3~

T0~
T^T
"ÎT

2,90

Confident
V selon
pluies

T.'arr

0.86

0,85

oeo

Module
calculé
nuls

Z9T

T2T

Année sèche
Année moyenne
Année humide

0.86 - 0.82

0,78
0.74 - 0.70

2 - "Quid dé'rapplicatio'n/adâptaliQn'de ces coefficients à la
prise SAPHIR? " "

15* an nées "d'observation (86 ->) du débit journalier capté par,,
la galerie SAPHIR sont disponibles à ce jour en complément die"
10 années d'observations ponctuelles (1976.->). Les techniciens
de la section hydrologie de la DAF/REDETAR, puisse i'ORE-ôht:
mesuré, dépouillé, critiqué et archivé ces données dans lés=
annuaires hydrologiques successifs.

Cependant, quar\d«J)ien même ces - données [
sont de grand intérêt, elles relèvent du débit capté
quasiment en totalité pendant les 8 mois qui
succèdent" à la saison cyclonique atténue
occasionnellement de laisse ou restitution en
rivière {prise d'eau ou décanteurs).

L'année 1988, déficitaire {1 681 mm à la Plaine I
des Cafres) et donc faiblement «perturbée» par
des crues, fait la part respective des paramètres
naturels et associés à ;ramëriagement.~"E!le |
présente les caractéristiques suivantes :-

* module capté mesuré en galerie :4,25 nWs
(en tenant compte du.céptâijé partiel du 26/08 au ,
13/09-cf. annuaire). J

•-^résiduel 10 m aval prise d'eau restimé à
50 * " l/s en moyenne annuelle (d'après les

(*) ATTENTION : à compter de 1990, les" valeurs ci-dessus tiennent
compte du câptage du Pont du Diable soit en moyenne 200 J/s au
DCE : exemple :;DCE 95 observé = 3,0 -> brut d'avant câptage -.
3,2m3/s.

, L'ajustement des modules calculés 'à" une loi de Fréchet^foumit
les quanti les'suivants :

»}!Q module déficitaire (TR = -10 ans) = 3,33"m3/s
.. - a module médian. = 4,22,

r*n module excédentaire (TR = +10 ans) = 6,1.

L'erreur relative .méthodologique est estimée à + 7" %, ssoit
•+ Ol30:jn

3/s sur le .module médian reconstitué. Il convient de*lui
^ajouter l'erreur de mesure (5 %) et d'adéquation (2 % dansla partie
"centrâ'tedë la loi), soit au total + 14 % (0,59 m3/s).

Bras Pla5ng a la priée SflPHIR
modules annuels calcules (m3/c)
3oi FrSohot xO= 1.367 a= . 19S

observations réalisées systématiquement: depuis |
1997 en année séché 1999 et 2000).

* apports des crues :
. fbbcquee@stor.fr



L'INITIATION D'UN RESEAU QUALITE j£$ EAUXMUÏIRRAJNES

L e secteur qualité des eaux souterraines était jusqu'à
récemment centré sur l'étude de l'invasion saline dans

les nappes (mesures de conductivités, analyses du sodium et
chlore), phénomène naturel qui peut être accentué par les
pompages.

Mais les activités humaines (urbanisation, industrie,
agriculture) peuvent également affecter la qualité des eaux
souterraines même si celles-ci sont moins vulnérables que les
eaux de surface.

En 1999 et 2000, l'ORE a été le coordinateur de l'opération
«Point Zéro» d'évaluation de la qualité de l'eau du littoral
ouest sur commande du Conseil Général. Cette étude
s'inscrivait dans le cadre de la mise en place de l'irrigation des
terres agricoles de l'Ouest par les eaux du transfert Est/Ouest.

Il s'agissait de réaliser un Etat de référence de la qualité
des eaux superficielles, souterraines et lagonaires, par rapport
aux impacts agricoles que pourraient engendrer l'irrigation sur
le milieu naturel et sur l'eau potable.

Pour cela, de nombreux intervenants ont été nécessaires :

Milieux

superfjciallas

Eaux
souterraines

Eaux
lagonaires

Phy al co -chimie

Prélèvements

ORE

ORE

Parc Mann
Labu Ecoinar

Analyses

Labo des Screncss de là Teire (université)
Labo d'hygiène du Milieu du départe m en)
Labo Répression deg Fraudes

Labo des Sciences de la Teue (unjv&rsilè)
Labo d'hygiène du Millau du département
Lsbo Répression des Fraudas
Labo dg Jusaieu ai de Paris VI

Labo Ecomar (université )
Labo Répression des Fraudas

Bfnlogfa

et analyses

QR6
ARDA

Cette étude a fait l'objet d'une première publication en 2000
(«Etat de référence qualitatif des eaux du littoral Ouest - Point
Zéro 1999») et d'une seconde en cours de rédaction.

Le Département a donc proposé, dans un cadre partenarial avec
les services de l'Etat (DAF, DIREN, DRASS) ainsi que la Région-
Réunion, d'initier un réseau de suivi de fa qualité des eaux
souterraines en accord avec les orientations du SDAGE et qui va
s'adjoindre au réseau qualité des eaux superficielles existant depuis
1995-

Ce réseau est pour cette année réduit à 16 points répartis sur les
zones les plus stratégiques de l'île et comprennent notamment 4
ouvrages issus du suivi «point zéro».

Les prélèvements sont réalisés en partenariat avec les services de
la DRASS qui effectuent le contrôle sanitaire de l'eau potable sur les
ouvrages de production avant traitement. En coordonnant nos
interventions, nous obtenons une fréquence de 3 à 4 prélèvements
par an et par ouvrage. Ces prélèvements seront associés aux
mesures piézométriques de la zone.

Outre les paramètres physico-chimiques habituels de terrain (pH,
température, conductivité, Oxygène dissous), différents types
d'analyses sont réalisés :

* analyse classique des anions et cations majeurs, des matières
organiques, azotées et phosphorées, ainsi que les bactéries
(conformes thermotolérants), sous-traitée au laboratoire d'hygiène
du milieu du Département (LDEHM).

* analyse des pesticides sur 7 ouvrages, selon une liste de 11
molécules établies comme étant à rechercher en priorité dans l'eau,
sous traitée au laboratoire de la Répression des Fraudes
(LDCCRF).

* analyse de l'azote isotopique N14/N15 sur les points du littoral
ouest permettant de déterminer l'origine organique (anthropique ou
animale) ou minérale (engrais minéraux) des nitrates présents dans
l'eau. Ces analyses sont réalisées par le laboratoire de
biogéocnirnie isotopique de Jussieu.

Conjointement aux mesures sur les eaux souterraines, l'Ouest sera
suivi de façon spécifique grâce à l'installation sur la Ravine St-Gilles
d'une sonde d'acquisition en continu des paramètres physico-

Apres l'état de référence, il est nécessaire d'aborder la chimiques classiques de terrain (température, conductivité, pH,
phase de suivi sur le long terme en adoptant une logique de oxygène dissous, turbidîté) mais également des nitrates,
réseau. Outre le littoral ouest, il s'est développé un besoin de
connaissance et de surveillance plus général des aquifères smerlin@stor.fr
(«nappes») stratégiques de la Réunion.

Saint-Denis
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Ste Vivienne
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uite à la description générale de GMS 3.1. le nouveau pré
el post-processeur disponible à l'ORE, parue dans

L'OREOLE n°35 (mars 2001), nous vous présentons une
application théorique simple de cet outil de modélisation réalisée à
l'aide du code de calcul Modflow.

Modflow (version 1996} résout l'écoulement dans les trois
dimensions, en différences finies, à l'aide de la très classique
équation aux dérivées partielles suivante :

rSx
dh

'-^~

oy
sa W**SJ&et

avec : K, ^ Ka la perméabilité dans les trois directions de
l'espace, h le niveau hydrostatique, W le flux volumétrique par
unité de volume, Ss le coefficient d'emmagasinernent spécifique et
t le temps.

Description du modèle conceptuel

Le secteur modélisé correspond à un rectangle de 2000 x 1000
m de coté (cf. fig.1). Au niveau des longueurs, les conditions aux
limites imposées sont à flux nul. Les largeurs correspondent à des
conditions de type Dirichlet avec une charge imposée à +0 m
d'altitude sur la face Ouest et à +5 m sur la face Est. La direction
générale d'écoulement est Est-Ouest.

Figure 1 : Modèle conceptuel
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KilomÈIres

Le mur du modèle est localisé à -20 m d'altitude sur l'ensemble
du domaine. Le toit du système est à +3 m dans le secteur Est et à
+10 m dans le secteur Ouest.

Vitesse (m/s) Figure 2 : Distribution des charges hydrauliques et des vitesses simulées

Cette configuration géométrique introduit des conditions
différentes d'écoulement d'un domaine à l'autre. Captive dans le
secteur Est avec une mise en charge de *2 m, la nappe devient
progressivement libre lorsque l'on se dirige vers l'Ouest.

L'aquifère est considéré comme homogène et isotrope sur
l'ensemble du domaine modélisé avec une perméabilité fixée à
1.1 O^m/s.

Deux forages ont été implantés dans chaque secteur. Ils
sollicitent la nappe sur l'ensemble de son épaisseur (puits
parfaits) à un débit de 150 m3/h (soit 41.7 l/s).

La géométrie du modèle est constituée par un maitlage en 3D
de 7920 cellules (66 lignes, 120 colonnes, 1 couche verticale),
raffiné au droit des forages.

Le problème est résolu en régime permanent avec un critère
de convergence de 1.1 (H m pour les charges hydrauliques et
1,10-6 m3/s pour les flux, atteint au bout de trois itérations.

Résultats de la modélisation

Trois paramètres classiques ont été calculés à l'aide de
Modflow : les charges hydrauliques, les rabattements et les flux
dans le domaine modélisé.

La figure 2 montre la distribution simulée des charges
hydrauliques (lignes îsopièzométriques) et des
vitesses d'écoulement (vecteurs de flux) à l'intérieur
du domaine.

Le passage d'une nappe captive à une nappe libre
se traduit, dans ce cas précis, par une diminution
des gradients hydrauliques. Ce phénomène
correspond à une augmentation progressive de la
transmissivitè T au passage de la frontière entre les
secteurs Est (T de l'ordre de 1.7 10-^ m2/s) et Ouest
(T de l'ordre de 2.1 1Q-2 nWs).

L'invagination des isopîézes, à proximité des
forages, couplée aux lignes d'eau (données par les
vecteurs) soulignent l'influence des pompages sur
l'écoulement général dans le domaine. Ces deux
informations permettent d'estirner le rayon et la zone
d'influence des pompages sur les nappes.

Il est rassurant de constater qu'en l'absence de
recharge par les précipitations (non prises en
compte dans cet exemple), la zone d'influence est
plus étendue en nappe libre qu'en nappe captive

pour un même débit de prélèvement. Le pompage en nappe libre
entraîne une diminution locale de la transmissivitè induite par

une désaturation progressive de
l'aquifère par rabattements des
niveaux d'eau.

Perspectives

piézomêtrie
(m NGR)

0 0.25 0.5
SB!=

Kilomètres

II est dorénavant envisageable
d'utiliser cet outil convivial dans le
cad re de modé l i sa t i ons
opérationnelles pour des objectifs
variés comme l'estimation de la
ressource sur un secteur
particulier ou la prévision de l'état
de cette ressource au cours d'un
cycle hydrologique.

Avec la possibilité de prise en
compte de facteurs complexes
(drainance, barrière hydraulique,
conditions aux limites diverses,
échange nappe-rivière) et de
phases de ca lage semi
automatique par modélisation
inverse.

jlfolio@stor.fr



SOTELAMER Sécheresse exceptionnelle en Guadeloupe

La Guadeloupe à l'heure du rationnement

Les coupures tournantes de 24 heures figurent au premier rang
des mesures d'urgence arrêtées le 14 mars dernier par la cellule
de crise sécheresse réunie à la sous-préfecture de Pointe à Pitre,
et confirmées par un arrêté préfectoral du 19 mars. Les 9
châteaux d'eau de la Guadeloupe (Boisvin, Ilet Pérou, Petit
Pérou, Fromager, Chauvel, Poucet. Duthau, Dubellay et Sergent)
fermeront ainsi à tour de rôle. Le dispositif de rotation est entré en
vigueur le 22 mars et devrait se poursuivre jusqu'au 8 avril, date
théorique de Pn du carême.

Les usages secondaires de l'eau, notamment pour l'arrosage
des pelouses, le lavage des voitures ou le remplissage des
piscines, sont interdits. Les nettoyages des caniveaux, trottoirs et
voiries publiques devront, eux, être limités au strict nècessaires.

Où l'on reparle de projets de barrage

Le rationnement est aussi de rigueur pour l'utilisation de l'eau
agricole. L'arrosage par aspersion (moins économe que le goutte
à goutte) est limité entre 15 h et 20 h, tandis que le pompage
dans les bassins de stockage de Gachet à Port-Louis et de
Létaye au Moule, est autorisé seulement entre 11 heures et
20 heures. Quant à l'utilisation de surpresseurs directement
branchés sur des bornes d'irrigation des réseaux publics, elle est
formellement proscrite.

Outre ces dispositions d'urgence, les membres de la cellule
sécheresse se sont également penchés sur les mesures à
prendre à moyen et long terme pour se prémunir des effets du
manque d'eau. Trois projets de barrage sont envisagés, à
Dumanoir/Capesterre Belle-Eau, Moreau/Goyave et Tria non/Petit
Bourg - ce dernier étant «alternatif» à celui, longtemps
controversé, de la rivière Bras David. Un comité de pilotage de
ces projets devrait voir le jour prochainement.

Enfn, il a été question d'un programme de réhabilitation des
mares, a des fins d'abreuvement des animaux, de la mise en
place de points d'eau collectifs, et de la création d'un groupe de
réflexion qui serait chargé d'élaborer un programme de forages
dans la nappe phréatique de la Grande Terre.

Depuis 1951, seules deux années -1966 et 1995 -
ont connu des mois de janvier plus secs

Après une année 2000 déjà fortement déficitaire en eau de
pluie, notamment dans les zones de captages (côte au vent) et
dans le Nord de Grande Terre (région où la consommation d'eau
d'irrigation est importante), la sécheresse s'est poursuivie en
janvier 2001. En Grande Terre comme sur la majeure partie de la
Basse Terre, il n'est tombé que le tiers voire la moitié, dans
certaines zones, des normales saisonnières. Avec une
pluviométrie de 27 mm mesurée à la station Météo-France de
Raizet, alors que la normale saisonnière se situe autour de
84 mm. le premier mois de l'année a été particulièrement sec.
Depuis 1951, seules deux années - 1966 avec 17 mm d'eau et
1995 avec 19 mm-ont connu des mois de janvier plus arides.

La sécheresse a continué en février, confirmant la tendance.
Ainsi au Raizet, où la moyenne à cette période s'éiève à 64 mm
les pluviomètres n'ont pas dépassé les 47 mm d'eau. Et au
domaine de Duclos (INRA), lieu de captage et de transfert des
eaux d'irrigation du conseil général, le déficit est de 55 % par
rapport à la moyenne, soit 59 mm contre 107 mm. Dans les zones
agricoles d'Anse Bertrand et du Moule, ces déficits sont
respectivement de 48 % (Campèche) et 55 % (Sainte-Marguerite).
De même, sur la commune de Capesterre Belle-Eau, lieu des
principaux captages d'adduction d'eau potable, les rapports à la
moyenne sont de l'ordre de 60 % en janvier et 70 % en février.

La distribution de {'eau perturbée

Les effets de cette sécheresse exceptionnelle n'ont donc pas
tardé à se faire sentir dans les lieux de prélèvement des eaux de
pluie, en l'occurrence les principales rivières de Basse Terre et les
sources de la côte au vent. En moins d'un mois, les valeurs des
débits des principaux cours d'eau ont diminué entre 35 % et 45 %.
pendant que les besoins en eau d'irrigation augmentaient de 20 %.

Les premières difficultés pour l'approvisionnement en eau de
consommation humaine et en eau d'irrigation sont apparues en
janvier. La distribution d'eau potable assurée par le SIAEAG
(Syndicat Inter-communal d'Alimentation en Eau et Assainissement
de la Guadeloupe) pour l'ensemble des communes de la côte au
vent et celles de la Grande Terre (y compris les Saintes et
Désirade), connaît des perturbations importantes sur les points
élevés des communes et dans les sections situées en bout de
réseau. Les premières zones affectées par ces perturbations ont été
le Nord Grande Terre, en particulier certaines sections d'Anse-
Bertrand et de Port-Louis.

Trois unités de dessalement contre la sécheresse
Premières.mesures pourjes-agriculteurs

GUADELOUPE

Trois unités de dessalement de reau.de mer et
une unitë-dê traitement d'eau douce sont actuel-
lement en cours d'acheminement en-direction de
la Guadëlôuoe.

Cette -décisionr:annoncée;:mardi:â:Paris par
Christian; Paul, le secrétaire d'Etat à-l'Outre-mer,
vise à faire~face à;Jà:plus grave:sécheresse-quî
affecte l'île depuis Cinquante "ans.

'Paralîe[ernent;;21 agents nécessaires au fonc-
tionnement de ces quatre unités seront prochai-
nement opérationnels sur l'île.

Christian Paul, ^gui s'exprimait:a,l'Assemblée
nationalêr'a assUréJqùe les:premières:Tnesures
d^indemnisations et de secoufs~aux agriculteurs
victimes-clé la sécheresse seront^prochainement
annoncées aux:professionnels/-

.Un second train de mesures est-prévu à l'au-
fgrrjne pour rép*6ndre aux nouvelles estimations
de pertes des filières agricoles'.'Seldn le secré-
taire:d'Ètat l'estimation définitive des dégâts «est
aujourd'hui impossible».

L-G.S - 20/06/2001 L-G.S ; 20/06/2001



LECOINDIi'EXPERT
Modélisation du fonctionnement hydrogéologique

du massif du Piton de la Fournaise
(par Jean Luc FOLIO)

7

L ne foîsTn'est pas coutume, c'est à un expert «de
l'intérieur» qu'il revient de pré.senter cette rubrique.

Félicitations donc à Jean Luc FOLIO, lauréat récent d'une thèse de
loctorat intitulée : distribution de la perméabilité dans le massif du
'HonVde la Fournaise - Apport à la connaissance du
onctiqnnement hydrogéologique d'un volcan-bouclier» dont un
rès bref résumé est présenté ci-dessous.

fbocquee@sîor.fr

La., diversité des.,'Modèles,: hydrogéologiques conceptuels
proposés "pour les milieux ° "volcaniques insulaires traduit une
méconnaissance des schémas d'écoulement au sein des édifices.

A la Réunion, le modèle généralement proposé fait état d'une
déconnexion hydraulique entre le domaine littoral (nappe de base)
t!e domaine d'altitude.

Dès 1991, à l'issu d'investigations géologiques menées sur le
'iton des Neiges, Joîn suggère une continuité hydraulique de la
jappe de base sur l'ensemble du massif en relation avec une
diminution supposée des caractéristiques hydrauliques des
otmations volcaniques au cœur de l'étfifice.

Il est alors apparu la nécessité de mesurer la perméabilité des
ormations les plus anciennes et les plus profondes de nie.

comprimé en cavité cylindrique, en milieu non saturé, à l'aide d'un
appareillage portable développé pour l'occasion^':*

"A" l'aide da ces "estimations, une procédure de changement
d'échelle (upscaling), valable pour les milieux stratiFiés, a permis de
proposer des valeurs de perméabilité:,'pour les unités volcano-
structurales. Ces valeurs montrent une diminution progressive de la
perméabilité èri fonction de la profondeur. Ce schéma d'évolution
verticale de la perméabilité est similaire au modèle:proposé par
.Custodio '(1983) pour les iles Canaries.

La contribution des méthodes magnéto-teliuriques (C$AMT et
Mosnier), mises en œuvré- au cours de ce travail, a été essentielle
dans la définition du fonctionnement hydrodynamique du massif de
la Fournaise.

Ces outils géophysiqùe's, ont permis de localiser un.niveau-.de
saturation régional, e'rï l'absence d'ouvrages de Reconnaissance sur
la,, majeure partie de l'édifice volcanique". La signification de cette
information •; : ipiézométrique interprétative a été validée
hydraulique'ment lors d'une phase préliminaire de modélisation
hydrodynamique.

Un deuxièmes-apport de ces outils géophysiques est la définition
d'uri'moifèle volcano-structural conceptuel en 3D de la Fournaise.
Ce canevas structural,, con(raint par les données géologiques
disponibles, a permis de proposer une régionalisation effective déjà
perméabilité dans le massif de là Fournaise. Cette distribution a été
validée hydrauliquement au moyen' d'une modélisation inverse à
l'aide de HPP-INV. ,,

: : Ce résultat fondamental permet de reconsidérer, le
fonctionnement., hydrodynamique des volcans-boucliers :ët'"de
proposer un nouveau modèle conceptuel hydrogéojogique pour le
massif de la Fournaise. Il fait référence à un niveau de saturation
régional 'èf'cohtinu, qui remonte à hautes altitudes au centre du
massifJ^cf. fig. 1).

Le fonctionnement hydrodynamique de ce système, obtenu par
simulation en 3 dimensions à l'aide de FEMWATER, est.caractérisé
par des écoulements a forte composante verticale dans les parties
sommitales et les flancs de la Fournaise. Les ' principales
"émergences localisées dans les grandes.. rivières sont
ffydrauliquement connectées au niveau de satura'tion régional (cf.

Fig,",i~.: carie pièzoïnélrique, du /naisif'de la Fournaise obtenue par
modélisation hydrodynamique en 3D ,:.",.

Ce travail a été"mené sur les unités volcano-stnicturales les
lus anciennes (phases I et II) du massif du Piton de la Fournaise.
:es unités sont constituées 'par des empilemerîts'monôtônes de,
oulées qui font apparaître deuxf types de 'perméabilité' : t/og;
perméabilité de fissure pour les : fractions "laviques' et une
-erméabilité d'interstice'pourlës fractions scoriacées.° °

Chacun de ces milieux a fait, /'oèjef d'une investigation
tydraulique particulière à l'échelle du. Volume,-Elémentaire

Représentatif'fVER) caractéristique d'un'miliëu basaltique.

Un échantillonnage classique 'des^:"câractéristiqùes>
éométriques des fissures (densité ^ de ""fissuration, ouverture
pparerïte des fissures) a permis-'de calculer une perméabilité

moyenne pour les fractionsJavîques "en utilisant l'approche «milieu
<oreux équivalent» proposée par'Krialeel (1989). La perméabilité
'es fractions scoriacées a „ été-estimée par injections d'air,

Fig. 2 : distrifjulion des flux obtenus par modélisation hydrodynamique
• ' en 3D aux limites du massif de la Fournqïse



HYDRO 2000 : L'ANNUAIRE HYDROLOGIQUE

L e nouvel annuaire hydrologique HYDRO 2000 est
disponible.

Cette 4ème édition sur CD-ROM vient compléter 20 années
d'édition «classique» sur papier, ce qui en fait intrinsèquement une
référence en DOM-TOM !

Disposant de nouvelles fonctionnalités et d'améliorations
diverses, ce produit sera disponible fin juin pour PC/Windows/
Internet/Explorer 5 aux prix (inchangé) de 360 F (Réunion) ou 380
F (Métropole).

De nouvelles fonctionnalités

* Galerie photo des groupes faunistiques de macroinvertébrés.

* L'OREOLE : l'intégralité des 4 numéros de l'année 2000 au
format PDF (lecteur fourni),

* Référencement visuel (couleurs/icônes) par type de points
d'eau sur fond orthophotonumérique moins compressé et donc
plus détaillé,

* Un état plus complet de la ressource en eau régionale
(nouveaux bassins témoins) et des statistiques plus complètes
(pluies, débits).

Des améliorations diverses

* 4 nouveaux clips vidéo thématiques plus performants,
directement accessibles depuis les points d'eau concernés,

* Un plan du site aux labels interactifs.

* Une cartographie standardisée et plus lisible (à partir du
modèle numérique de terrain IGN).

...et toujours, une simplicité d'emploi reconnue par les
professionnels tels que le CEMAGREF, les agences de l'eau et les
revues spécialisées.

Découvrez le à partir de notre site web : www.stor.fr/ore.

ÇA et A6: Conseil d'Administration et Assemblée Générale de l'ORE les
6 mai et 1er juin dernier sous la présidence de Dr. THOLOZAN.
Approbation du rapport d'activité, du rapport financier et du budget
prévisionnel qui s'élève, hors mise à disposition du directeur et des
locaux, à 4,2 MF.

Pluies : Heureuses et abondantes à la mi avril sur le Sud, Sud-Est.
L'occasion de faire un clip vidéo du jaugeage de la Source Gabriel (les
Lianes St-Joseph) et de le diffuser le lendemain même sur le web.

Sonde : Réception en mai d'une sonde de mesure mu Iti para mètre s
physico-chimiques (température, pH, turbidité, oxygène dissous,
conducîivité et nitrates) qui sera prochainement implantée sur la Ravine
St-Gilles au captage du «Verrou».

Colloques : Contribution de l'ORE à Espace et Société à l'Université en
relation avec !e Ministère de la Recherche, le CNES et l'IRD. Echange
fructueux et spécifiques (station INMARSAT). Quelques jours plus tard,
c'est au tour de : Préservation et valorisation de l'eau dans le domaine
littoral (SERESURi ou l'ORE présente ses réseaux d'observations.

Petit Eias Je Ponlfio amoni retenue des HcihuB Blanches

35 heures •* Euro : Lancement des réunions préparatoires au passage
(en douceur) aux 3Sh au 01/01/2002. Notre comptabilité «bascule» à
l'euro le 1er juillet.

Belle : Bienvenue à Viviane CAMPIN née le 14/04/2001 sous le signe du

A lire : * HYDROPLUS, le n° 111 de mars/avril traite de l'eau dans les
îles... avec un clin d'œil à l'ORE.
* «La ruée vers l'eau» de Roger CANS (Le Monde - Folio actuel).
* Les régions françaises faceaux..ejttrêmesjiydrgjogjgues (SEDES) dont
un chapitre du Professeur René ROBERT sur la Réunion.
* La thèse en hydrobiologie (Université Toulouse III) de Sabine SIELSA
sur les relations trophiques du poisson d'eau douce Sicyopterus
lagocephalus dont les larves sont nos fameux bichiques, dans
différentes rivières de l'Ile de la Réunion.

A Vûlr : * CQiROM: «La quête de l'eau» (STRASS production).
* Video ; «c'est pas la rner à boire» du Collège Reydellet, récemment
primé (collaboration des techniciens de l'ORE).

ore@stor.fr
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