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Contexte de I’étude

Disparité sur la ressource en eau aussi bien dans I’espace que dans le
temps

90% AEP a partir de 5 bassins versants : riviere Capot, Lorrain, Galion, Case
Navire et la Lézarde-Blanche

Globalement, pas de manque d’eau en Martinique mais situation critique en
carémes secs avec des préléevements entrainant un dépassement des debits
réserves des rivieres allant parfois jusqu’a leur asséchement

SDAGE
Nécessité d’'une meilleure gestion de la ressource

Ameélioration de la connaissance de la ressource disponible et prélevements
realisés dans un milieu tres contrasté (mesure N°2 du programme de mesure)

Objectif de I'étude
*  Modélisation des volumes d’eau souterraine et d’eau de surface
disponibles en Martinique

* Données d’entrée indispensables au modéle de gestion de la ressource en
eau de 'ODE
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Modélisation globale du cycle de I'’eau

@ Données et chroniques spatialisées a I’échelle du km?

Précipitations ETP Réserve Utile

mm/an
I 250 - 500
[ 500- 750
3750 - 1000
31000 - 1250
231250 - 1500
[ 1500 - 1750
1 1750 - 2000
N 2000 - 2250

4000 - 6500 @

Cartes d’illustration : moyennes interannuelles 1991—-2017 o

Chroniques journaliéres de pluie et ETP

Occupation du sol Coefficient de ruissellement
(cultures)

:X\‘. \v-‘

canne
banane

Parameétres RUmax, Kc et coefficientde ruissellement (o)

@ Bilan hydrique du sol

: . ) Pluie ETR
au pas de temps journalier dans chaque maille ﬂ
S DI . -ty VRS

R Shate

IReser\'e Utile
I | du Sol

1maille

\ 4

Vidange du réservoir sol
(loi type Maillet, constante t1)

Pluie efficace
(04

) Ruissellement
(1-0) ﬂ

Infiltration

@ Agrégation a I’échelle de I'unité de gestion

Unité de gestion

:> Ruissellement

Infiltration

Bilan hydrique du sol a I'échelle du km?, et agrégation a I’échelle de I'unité de gestion

Modélisation sous
Matlab/Simulink @

Découpage en 69 unités de
gestion (UG)

@ bBe‘osciences pour une Terre durable



Modélisation globale du cycle de I'’eau

Schéma de principe du modeéle de réservoirs pour les sous-bassins emboités

24©;

Prélévements ESU 4—I Prélévements ESU I
Apports ESU Apports ESU

Unité de
gestion A Ruissellement
& Prélevements Infiltration
ESO —
Apports Unité de
ESO _ N
: gestion B Qriviere2
Prélévements
ESO Apports
ESO
Qnappel B.an1.
Hbase
S
iy 4
= o apon
o | | |
= »  Exutoires sous-marins
Qrivierel N
[ — Qriviere2

Estimation du volume d’eau souterraine
et d’eau de surface a IPexutoire de
chaque unité de gestion




Données d’entrée du modele "
Débits des rivieres
» 28 stations hydrométriques

Niveau des aquiferes
» 13 piézométres

) 1 o O g
7 Pluviométres L5 : 4 /’7

Prélévem entS AEP l Station hydrométrique .ff
« 26 UPEP et 35 captages L e geston o 5
issus des RAD, RPQS et de la CTM o W

Prélevements industriel et agricole

« BNPE

 PISE

» besoins estimés pour l'irrigation issues du
modéle de la Chambre d’agriculture

&)1 12
f |
d;h / : 7L
\ 4 L 2
)

Rejets

« STEP dans les eaux de surface X
Prélévements et usages 5 YiL &
V Captage AEP >A <
¥V Irrigation (CA) - P

5 V Captage divers
[ unités de Gestion

—— Cours d'eau 0 25 § 10 ‘
N — 255




m3/s

UG9 — — — Simulé Observé < ,
Calage du modele et résultats des
simulations
10.0 :
20 | Exemple du UG9
': i Amont de la riviére Capot
. l T | ; | - Station hydrométrique : Pont de Mackintosh
20 | telh l - 1 PR I i « Piézométre : Morne Rouge Desgrottes
nﬁi" i ﬁ :'i ! | "i 1R “:‘H'fi
20 | L1 Py 'il.ﬁ.gx‘- ‘“ I gw!;:l“g«. LR b M‘iﬂ MR N . . . . .
T Rt ¥ “&i;f- W '\’”w'ﬁ \ Ak B M“; A - Objectif : ajuster les variables afin d’obtenir des simulations
00 " : ! : e semblables aux niveaux observés
01/01/2010 01/01/2018
UG — — — Simulé Observé Quelles sont' I_es variables ? , |
« Taul : coefficient de tarissement du réservoir sol
337.4 « Tau2 : coefficient de tarissement du réservoir nappe
379 » Porosité efficace de I'aquiféere
, » B : coefficient de perte en mer ou de calage pour les UG en
3370 ; : cascade
S 3368 i :'11 !'I'l " T ' a
336.6 I:’ :fl.'litu']'. 1.'-“3*;‘;; Rl il'ﬁ‘r'ﬁ:":ﬂi.'.ﬁ ‘:l;: : L‘ ‘L‘"'f‘ i) q.,ﬁ,ﬁ -> Extrapolation si possible, des variables, aux UG possédant
'R ;\'p N4 4 '””'J,n.' f"fﬁ: ﬁ“"“« L des caractéristiques géologiques et géomorphologiques
Y T “ similaires

336.2 @

Géosciences pour une Terre durable

; brgm
01/01/2010 01/01/2018



Unités de gestion 1 2 3 Etc...
= 3y Surface (km?) 9,82 10,90 39,77 XX
Bilan annuel du cycle de I'eau o | oe | e |
w it 5 Pluie 31,13 46,78 138,95 XX
i o 23,8 Peff 15,83 32,82 82,02 XX
Exemple de résultats sur la période 2008 — 2017 (10 ans) 8§27 % Infiltration 336 7,48 41,71 xx
© g Ruissellement 12,38 25,14 39,87 XX
Schéma a I’échelle des unités de gestion et du bassin . CEBEER A S 0 006 005 “
L s Captage Agri Mm3/an 0 0 0 XX
Martini que % Captage Indus Mm3/an 0 0 0 XX
E Forage AEP Mm3/an 0 0 0 XX
. P .oen £ Forage agricole Mm3/an 0 0 0 XX
Préléevements 54 Mm?3 = 4% du débit des riviéres Forage Indus Mm3/an 0 0 0 xx
464 Mm?3 d’eau souterraine circulent g5 Rejet STEP moy (Mm3/an) 0 0 0 xx
- Débit vidange moy (Mm3/an) 2,01 6,69 24,74 XX
E Débit exutoire moy (Mm3/an) 14,39 31,76 64,26 XX
5 Débit fuite moy (Mm3/an) 1,34 0,74 16,49 XX
Pluie A lI'échelle de 'UG
2900 Rejet STEP Prélevements AEP: 41
\ Peff 3 54 Agricole : 12
1485 \ \ 4 Industriel: 0,8
|
I Ruissellement \ | Débit exutoire
1014 | 1345
A Stockage sol : 7,39 Soutien riviere
Infiltration 382 Acharge : 4,34 Ecoulement aval
i 464 J' | 77
Prélévements AEP : 0'1 @ Géosciences pour une Terre durable
A I'échelle de la Martinique (Mm?2/an) 03 | Agrice: 0 hrgm
Industriel : 0,2




Débits mensuels : UG 22

Bilan mensuel par UG des eaux de surface

ETAT NATUREL

MOYENNE INTERANNUELLE

Unité/ Mois Janvier février mars Etc...
Jours ) 28 =) 30

Débit mensuel inferannuel UG2 Qan1 Qamz am3 am4
Débit mensuel interannuel NATUREL UG2 QM natt amM nat2 QM nat3 QM natd
Débit mensuel interannuel NATUREL BV2 5 QM natt BV QM natt BV QM nat1 BV QM natt BV
Débit réservé BV2 mis Dr Dr Dr Dr
Débit mensuel prélevable UG2 Dp1 Dp 2 Dp3 Dp4
Débit mensuel prélevable BV2 Dp BV1 Dp Bv2 DpBV3 Dp BV4
Wolume mensuel interannuel NATUREL UG2 VM natt VM nat2 VM nat3 VM natd
Volume mensuel interannuel NATUREL BV2 VM nat BV1 VM nat BV2 VM nat BV3 VM nat BV4
Volume réservé BV2 m* vr vr vr VI
Volume mensuel prélevable UG2 Vp1 Vp2 Vp3 Vp4
Volume mensuel prélevable BV2 Vp BVA1 Vp BV2 Vp BV3 Vp BV4
QUINQUENNAL SEC

Unité/ Mois Janwvier feévrier mars avril
Débit quinguennal sec UG2 Qm sec1 Qm2 Qm3 Qm4
Débit mensuel quinguennal sec NATUREL UG2 Qm nat sec 1 Qm nat sec 2 Qm nat sec 3 Qm nat sec 4
Débit mensuel quinguennal sec NATUREL B2 mis Qm natsec BV1 | Qm nat sec BV2 | Qm natsec BV3 | Qm nat sec BV4
Débit mensuel prélevable UG2 Qp sect Qp sec? Qp sec3 Qp sec4
Débit mensuel prélevable BV2 Qp sec BV1 Qp sec BV2 Qp sec BV3 Qp sec BV4
Volume mensuel gquinguennal sec NATUREL UG2 Vm sec nat1 Vm sec nat2 Vm sec nat3 Vm sec natd
Volume mensuel quinguennal sec NATUREL BV2 m Vm sec nat BV1 | Vm sec nat BV2| Vm sec nat BV3 | Vm sec nat BV4
Volume mensuel prélevable UG2 Vp sect Vp sec? Vp sec3 Vp sec4
Volume mensuel prélevable BV2 Vp sec BV Vp sec BV2 Vp sec BV3 Vp sec BV4
Respect naturel du débit réservé actuel UG2 QUI / NON QUI / NON QU1 / NON Qul 7 NON

SIMULATION AVEC AEP sur BV :

MOYENNE INTERANNUELLE

Unitél Mois Janvier février mars avril
Débit mensuel interannuel naturel BV2 mls CM AEPA QM AEP2 QM AEP3 CM AEP4
Volume mensuel interannuel naturel BYV2 m® VM AEP1 VM AEP2 WM AEP3 VM AEP4
Volume mensuel prélevable hors AEP du BV2 m* Vp AEP1 Vp AEPZ Vp AEP3 Vp AEP4
Unité en tension CUlL S NON CUI /MO QU / NON QU / NC
QUINQUENNAL SEC

Unitél Mois Janvier février mars avril
Débit mensuel guinguennal sec BW2 mls Cm sec AEP1 Qm sec AEP2 Qm sec AEP3 Qm sec AEP4
Volume mensue! quinguennal sec BV2_ R —— Vmsec AEP1 | Vmsec AEP2 | Vmsec AEP3 | Vm sec AEPR
Wolume mensuel pre!e‘\eble BV2 Vp sec AEP1 Vp sec AEP2 \Vp sec AEP3 \Vp sec AEP4
Unité en tension CUlL S NON CUI /MO QU / NON QU / NC

Débit en m3/s

3

1,2

1,0

0

0,
0

Traanii

k)

ES

0
0

N

e & e’ N et e u\\\eK pout
sel

e
p‘em‘o OC‘OW e

Vo NS

I Débit mensuel interannuel UG N |ndustrie
B |rrigation AEP
Débit mensuel quinquennal sec NATUREL UG == = Débit réservé BV

Informations clefs pour chaque UG :

Module de 'UG

Débit réservé = 20 % du module

Débit mensuel naturel et quinquennal sec
Volumes préleveés

- Respect des debits réserves
-> Unité de gestion en tension si prélevements

en moyenne interannuelle @
en quinquennal sec hrgm

Géosciences pour une Terre durable



Débit en m3/s

Volumes prelevables en eau de
surface

Exemple de ’'UG37, Lézarde, Blanche et Petite Lézarde

Station hydrométrique : Bouliki aval, Lézarde 2, Prise SICSM,

St Maurice, Gué Désirade

Captages amonts : Bouliki (Durand), Blanche, Lézarde
(directoire)

Débits mensuels : UG 37

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

: H H

0,0

e caut® e pus W et e o’ﬂ’-‘“b‘ oao™® WO \uef“b(e oéceﬂ‘b‘e

mmmm Débit mensuel interannuel UG s Industrie
N [rrigation AEP

Débit mensuel quinquennal sec NATUREL UG a= eDébit réservé BV

® Captage AEP
2 9 Irrigation (CA)
()  Captage divers
—— Cours d'eau

- \J S
N e « 72 v g i X
2 S35 S B : .
e, o=y, sromn/f VY 2
DESRANCE =

- Non respect du deébit réservé en quinquennal
sec naturel/hors préelevements (5 mois de
I’année)




Bouliki - Durand Débits mensuels : UG 22

Volumes prélevables en eau de

1,4

surface

wv)
= 1,0
on L
, 1 & - r
Exemple de ’'UG37, Lézarde, Blanche et Petite Lézarde @ f |
g .
£
‘8 0,6
23 42
\\ 1 0,4
) ¥
22 e 36 == 3T == 40 =y 44 02 =
Pl ’
41 7 0,0
!a““‘e( \l“e‘ Waf® P«‘m\ e \,\\\\e‘ P-outgep’ge ore Odo‘o(eﬂoqem‘o‘ 0ec® \"C\b‘e
mm Débit mensuel interannuel UG N Industrie
L, . . . rrigation AEP
Lezarde - DlreCtOIl’e Déb'ts mensuels : UG 37 Débit mensuel quinquennal sec NATUREL UG == eDébit réservé BV
60 Blanche - SICSM Débits mensuels : UG 36
2,0
50 1,8
v 1,6
-~
o 40 14
- 2.
230 E "
% g 10
p =
e 2,0 % 0,8
[a]
0,6
1,0 0,4 -
0,2
0,0 0,0
N ,
33“"‘3( & e s ptt yoe w\\\e’t outs Q’&Emb‘ Odo\o‘ o \,eﬁ‘b‘e Déce“‘b‘e e et wers patd W et povt o erere OC‘O\O‘e “o\.eﬁ‘b‘e O'ece“‘“‘e
Sel
mmmm Débit mensuel interannuel UG s Industrie 10 = Débit mensuel interannuel UG mmmm Industrie
MBS irrigation AEP m [rrigation AEP

Débit mensuel quinquennal sec NATUREL UG a= eDébit réservé BV Débit mensuel quinquennal sec NATUREL UG a= «Débit réservé BV



Volumes prelevables en eau de surface
Exemple de 'UG63, riviere Oman

Station hydromeétrique : Dormante
Prélevements : Irrigation

Débits mensuels : UG 63

Débit en m3/s

0,5 i S e « N AT 64  . :
04 N s & = ; : WA
.--~-. Stéﬁon hydrométrique b S {
0,3 V Irrigation (CA) ~
—— Cours d'eau P i S —IKT__
0,2 . , , .
- Non respect du débit réservé 9 mois en
guinguennal sec et en février en moyenne
0,1 — .
H Interannuelle
e el et PN“\ e \ et pout oor® Lonf® ote m‘ofe L . S -
01 W s 0T v gec® > Réévaluation du concept/calcul du débit
réservé ? Mensuel ?
mmm Débit mensuel interannuel UG I Industrie
m [rrigation AEP

Débit mensuel quinguennal sec NATUREL UG == eDébit réservé BV



Volumes prelevables en eau de
surface

Débit prelevable =
Débit naturel — débit réservé

Débit prélevable une année normale (mois de
mars le plus pessimiste)

Débit prélevable (m3/j)
B -1728 - 3000

| 3001 - 10000
10001 - 21959
I 21960 - 53568
B 53569 - 199584
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Volumes renouvelables en eau souterraine N

Pluie
2900 Rejet STEP Prélevements AEP: 41
\ Peff Agricole : 12
1485 \ Industriel: 0,8
Ruissellement \ Débit exutoire
| 1014 : N >
A Stockage sol : 7,39 Soutien riviere /
Infiltration _ Acharge : 4,34 Ecoulement aval
464 T o[ 77 |
Prélevements AEP: 0,1
Pe . s 0,3 ricole : 0
A l'échelle de la Martinique (Mm3/an) [os ] e oa
464 Mm?3 circulent a I’échelle de I'ile Volume ESO (m3/j/km2)
382 Mm?3 participent au soutient a I’étiage des riviéres 22- 104
77 Mm3 d’eau souterraine « disponibles » en Martinique, soit M 105127
. 200 000 mM3/i I 1ss-318
environ ma/| B 310 - 696
Il so7 - 1136
- Manque d’eau actuel 10 a 20 000 m3/j (15 a 30 forages) Unités de Gestion s —k

Soit 10% du volume renouvelable disponible . .
Non prise en compte de la superposition des

nappes dans le modéle
13



Aquiferes en Martinique

Un contexte géologique complexe et tres
hétérogene !
Deux principaux types de porosité en Martinique :

* Les nuées ardentes et ponces : milieu poreux
* Les basaltes et andeésites : milieu fissuré et fracture

B  Forages d'eau
:l Unités hydrogéologiques régionales
Potentialités des aquiféres

- Trés bon

Extrusion

Cageade

Fords Ruisseau

< temporat
W Bon Sous-préfet /4 fg% o R (bad-1ends)
Moyen *111age Cours d'esu h ——(}rL/D i S~ }‘
(ox: Longont,Chemben- ~ PEENENt ] 201, TS
Faible youmba. . . } ) ‘,_g _;5_;) Wiy
Trés faible — OIS ’gg v
" Non aquifére = }:@- (’;ét\ B ; 'l’
; el -
SEAY s
[l 1 |
*
! Ll
)
T ; o ?
227 200m
s o1
A\
[
I
A




Eléments clés a retenir

Eaux de surface

Mise en évidence des bassins versants en tension (quantification,
période...)

En quinquennal sec (mars), pres de 90 % des rivieres ont un debit
inférieur au débit réeserve

Redéfinir le concept de deébit réservé ?

Eaux souterraines
200 000 m3/j disponible, impact saisonnier nettement moins marqué
Diversification de la ressource permettrait de palier au manque d'eau
en saison seche

- 10 a 20 000 m3/j = 15 a 30 forages selon leur productivité
Contexte géologique complexe

Modele

Evolutif avec intégration possible de nouvelles données de stations
hydrométriques et des données journalieres de suivi des prélevements
(AEP, irrigation)

Perspectives
Différents scénario de répartition des prélevements testés dans le
modele de gestion de la ressource en eau (ODE)
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