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L'Office de la Recherche Scientifique et Technique OutreMer, assisté de I'Electri- 
cité de France, a été chargé par M. le Préfet de la Rgunion détablir un inven- 
taire des ressources en eau de l'île. Le problème de l'eau est, en effet, crucial dans 
la région Sous-le-Vent dont l'accroissement démographique est très rapide. 
Les eaux de surface sont relativement rares par suite de la perméabilité des couiées 
volcaniques qui constituent la totalité de l'île. Cependant, l'étude des dittérents termes 
du bilan hydrologique (précipitations, ruissellement superficiel, évapotranspiration), 
permet de conclure qu'une partie importante des eaux de pluie s'infiltre en profon- 
deur et alimente d'importantes réserves d'eaux souterraines. Parmi celles-ci, on peut 
distinguer une U nappe de base. )) qui est en équilibre hydrostatique avec la mer et 
des e nappes perchées )) retenues en altitude par de rares formations imperméables 
(anciens sols de décomposition, couches de cendres altérées, anciens lits alluvion- 
naires, conglomérats, dikes). 
Bien que leur recherche soit difficile les <<nappes perchées D présentent un intérêt 
particulier parce qu'elles permettent d'éviter des pompages onéreux pour l'alimen- 
tation des régions hautes. Leur prospection a été commencée en priorith dans Id 
région comprise entre la rivière des Galets et la rivière Saint-Etienne. Elle a permis 
de délimiter trois secteurs présentant des indices g6ologiques suffisants pour justi- 
fier des travaux de reconnaissance : secteur de Saint-Gilles-les-Hauts (vaste conglo- 
m&at volcanique), de la ravine des Avirons (série de dikes compacts) et de la 
plaine des Makes (rivière fossile). Les travaux de reconnaissance viennent seulement 
de débuter et n'ont pas encore foumi de renseignements exploitables. 

I. - INTRO'DUCTION 

Le problème de l'eau est d'une iinportancq production agricole et de rénover ainsi l'écono. 
priniordiale à la Réunion, car il conditionne mie du pays. La modernisation et l'extension 
Btroitement le développeiiieiit éconoinique et $es réseaux d'adduction d'eau ani61iorerahit 
social de We, dont l'expansion démographique beaucoup les conditions de vie d'une grande par- 
est très rapide. La réalisation d'un grand pro- tie de la population dont les besoins élénien- 
grainme d'irrigations dans la région Sous-le- taires sont actuellenient assurés de faGon tr& 
Vent permettrait d'accroître considérablement la précaire. 

Epreuves non relues par l'auteur. 
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. Pour établir sur des bases solides une poli- 
tique rationnelle de l’eau, l’office de la Recher- 
che Scientifique et Technique Outre-Mer, assis- 
té d‘Electricité de France, a été chargé par 
M. le Préfet de la  Réunion d‘établir un inven- rieux. 
taire des ressources en eau de l’île. Par suite de 

la rareté des eaux ‘de surface, cet inventaire doit 
porter principalement sur les eaux souterraines 
et a été commencé en priorité dans la région 
Sous-le-Vent où les besoins sont les plus impé- 

’ 
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II. - DONNÉES GÉNÉRALES SUR LA GÉOLOGIE DE LA RBUNION 

Les deux niassifs volcaniques qni constituent 
l’île de la Réunion - niassif éteint,du Piton des 
Neiges et iiiassii en seiiii-activité du Piton de la  
Fournaise -- ont étè édifiés par I’accumulation 
de laves basaltiques très fluides qui caractérisent 
les volcans du type hawaien. 

Ces coulées de laves ne se sont pas épancliées 
exclusiveiiieiit à partir de deux cratères cen- 
traux iliais ont, au contraire, été en grande par- 
tie 6niises par des fissures entrouvertes sur les 
pentes des deux dômes principaux. Les érup- 
tioiis de ce genre ont été parfois accompagnées 
de projections de débris volcaniques (bombes, 
cendres, lapilli, etc.) dont l’accuiiiulation a pu 
former des cônes secondaires. 

La solidification du niagnia à l’intérieur des 
fissures qui ont alinienté les coulées, a donné 
lieu à des << dikes >), sortes de filons qui recou- 
pent plus ou nioins verticalement les coulées 
antérieures et sont générale”. beaucoup plus 
compacts qu’elles. Des diles s’observent en  
grand nombre dans les cirques de Salazie, 
Mafatte et Cilaos. Par contre, sur les pentes exté- 

rieures de l’île, ils sont rares et géiiéralelllent 
isolés. 

I>e iioiiibreux accidents tectoniques jel’t’ondre- 
ments, failles) ont, à diverses époques, plus ou 
iiioins boulevers6 la structure des deux massifs. 
Dans l’intervalle des périodes dc grandes COLI- 
lées, l’érosion torrentiel le, rendue trks aclive par 
Ia pente ct la fi‘ssuration du terruin, a cri.6 cles 
r&seaus lipdrographiqucs qui ,  a p r h  avoir fonc- 
tionnP un certain tenips, ont 6t6 ensevelis plus 
ou moins coinpl¿Aeinent. De luêine, la plupart 
des willées actuelles ont  n1:inif‘estement canalis6 
de grandes quantités cle laves qui les onl partiel- 
lenient comblées. 

Des explosions et des Cbouleiiielits grandioses 
ainsi qu’une érosion torrentielle toujours intense 
ont contribué à la forinntion de trois grandq 
cirques et de canyons d‘une profondeur excep- 
tionnelle. Les restes de ce déinantèlement, qui  
cn est B un stade avancé pour le inassif du Piton 
des Neiges, ont form6 au fond des cirques d’im- 
portants conglomérats et, sur le littoral, de vas- 
tes cônes de déjection (plaines du Champ-Borne, 
de la Possession et de Saint-Louis). 

III. - CONDITIONS HYDROCÉOLOGIQUES 

Le haut degré de fissuration des basalbes da 
type compact et la structure très vacuolaire des 
basaltes de type scoriacé confèrent à l’ensenlble 
des coulées volcaniques de la Réunion una 
grande perméabilité. Cette perméabilit6 générale 
favorise l’infiltration profonde des eaux de pluie 
et donne, dans l’hydrologie réunionaise une 
place prépondérante aux eaux souterraines. 

Les seules fornialions capables d’entraver le 
cheminement souterrain des eaux et donnant 
naissance à des sources sur les versants des val- 
lées, sont principalement : les sols de décompo- 
sition ensevelis, les couches de cendres volca- 
niques ou de débris d’explosion altérés, les 
mciens lits alluvionnaires et certains conglomé- 

vats. Les dikes étant généralement bleaucoup 
nioins perméables que les coulées qu’ils injec- 
tent, ont également une grande influence sur le 
cheminement des eaux d’infiltration, lorsqu’ils 
sont groupés en réseaux suff isaniiiieiit denses. 
Ils fornient des barrages souterrains derrière 
lesquels les eaux tendent à s’accuiiiuler. 

Les réserves souterraines ainsi retenues en 
altitude par les formations iiiiperniéables que 
l’on vient de voir, peuvent elre désignbes du 
ternie générique de << nappes perchées >’. Par 
suite des nombreux bouleverseiiienls qui ont 
~CCGllipagné la forination de l’île, ces nappes 
n’offrent presque jaillais une graiide continuité, 
ce qui explique !a rurelk des soil rces i m p r  tali- 
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tes,’ notamment dans la région Sous-le-Vent (la 
plupart des sources ont u n  débit ne dépassant 
pas quelques litres/seconde) . 
’ Les eaux d‘infiltration qui  ont échappé aux 
formations imperniéables rejoignent une nappe 
en équilibre hydrostatique avec la mer, que l’on 
peut appeler e nappe de base B. Cette nappe de 
profil lenticulaire repose, en ’ profondeur, sur 
l’eau de mer, de densité supérieure, qui sature 
tout le sous-sol de l’île dans la inssure oh des 

\ 

formations imperméables ne s’opposent pas à sa 
pénétration, D’après le principe de Ghyben-He&- 
zberg, la hauteur de la surface supérieure de la 
nappe de base, en un-point donné, est approxi- 
mativement égale au qnarantième de la profon- 
deur de sa surface inférieure, hauteur et profon- 
deur étant mesurées- par rapport au niveau de  
la mer. I1 peut arriver localement que la nappe 
de base soit artésienne si elle est suriiiont6e par 
une couche imperméable. 

- 

IV. - ALIMENTATION DES NAPPES SOUTERRAINES 

L’alimentation des n:ippes souterraines ne peut 
être évalu& a priori que d’une faqon approxima- 
tive, à partir de I’étude du bilan hydrologique. 
Cette étude a déjà été tentée il y a quelques 
années (Cf. dnnrraire Hgdrologique de  In France 
d‘Outre-Mer, 1950). Nous la résuiiierons ici rapi- 
dement. 

L’équation du bilan hydrologique peut 
s’écrire : 

P = R + D + I  

qui exprime que les précipitations annuelles P 
donnent lieu à un certain ruissellenient superfi- 
ciel R, à des pertes p z  é.crapotranspiratioii D 
(déficit d’écouleaient) et, enfin, à des infiltrations 
profondes I. 

L’estimation des trois premiers ternies de 
l’équation ci-dessus permet de déterminer la 
valeur de I, qui correspond à l’alimentation des 
nappes souterraines. 

Les précipitations P, en année moyenne, peu- 
vent être éwluCes à partir de la carte phvioiiié- 
trique qui a été reproduite sur In figure n o  1. 
Notons, d‘ailleurs, que le track des isohyètes sur 
cette carte n’a qu’une Tdeur  indicative, car la 
pluviométrie à l’intérieur de l’île n’est pas encore 
connue a w c  une grande précision. 011 observe, 
en effet, de fortes variations locales de la pluvio- 
sité sous l’influence du relief; de plus, l’irr6gu- 
larité interannuelle des précipitations est tr6s 
importante, par suite des incursions fréquentes 
de cyclones tropicaux qui, parfois, donnent lieu, 
en montagne, à des pluies .irfritablement dilu- 
viennes (1 5SO nini d’eau tombée à Aurhre pen- 
dant la seule journée du S avril 195S!). 

I,e ruissellement superficiel R a pu être +va- 
lué  assez grossièrement à partir de I’ftnde des 
crues des principales rivières. Cette étude est 
assez délicate par suite de la violence des crues 
qui se prêtent ma l  à dcs mesures précises. On 
a pu cependant dégager des valeurs approsi- 
niatives du coeBicient dc ruissellement, qui se 
situent p r e s p e  toutjours entre 0 et 30 %, tout 

au inoins en  année inoj‘enne exempte de cyclo- 
nes esceptioiinellement pluvieux. Les valeurs 
les plus faibles s’observent dans les régions de 
volcanisme récent (massif de la Fournaise) oil la 
couche d’allération superficielle des coulées est 
inesislaiite ou trop mince pour s’opposcr effica- 
cement h la pén6tr:ition des eaux de pluie dans 
les fissures du sous-sol. I,cs mleurs les plus éle- 
vées se rencontrent, au contraire, dans les ré- 
gions recouvertes d’un épais inanteau de décom- 
position argileux, oti sur les conglomérats des 
cirques. 

Quant au dbficil d’écoulenient, qui correspond 
aus pertes par évapotranspiration et qui dkpend, 
en premier lieu, de la pluviosité annuelle et de 
la temp6r:iture moyenne, sa valeur peut être 
estimée a priori, sans risque d’erreur grave, en 
s’inspirant des nombreuses données recueillies 
sur des bassins versants iiiiperniéables situés 
sous climat tropical ou teiiipéré. La formule de 
RI. Turc peut, par exemple, être utilisée pour 
obtenir une valeur approchée du déficit d’écou- 
lenient : 

p m m / a n  Ds~n/aii = 
-v’O,9 + (P”L2) 

avec : 
L = 300 + 25 f + 0,05 t 3  

( t  : température moyenne en degré centigrade). 

Connaissant pour un point quelconque de l’île, 
la valeur approchée des trois ternies P, R et D 
du hilan hydrologique, il est facile d’en déduire 
l’importance des infiltrations I en ce point (avec 
une précision d’environ 25 %). On a pu ainsi 
étahlir une carte des débits spécifiques d’infil- 
tration en année moyenne (fig. no 2). 

Cctte car l e  donne une idée dc l’alimentation 
des r6serves souterraines A partir de la surface 
(lu wl, inais elle ne peut fviclemment Eournir 
aucune indication précise sur le cheminement 
dcs eaux d’infiltration B l’int6rieur du sol. 
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FIG 1. 
Ile dc la R6union 
Esquisse pluviom6trique 

FIG. 2. 
Jle de la Réunion 
Débits sp6cifìques 
d'infiltration 
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Dans l’ignorance de la structure géologique pro- 
fonde, on pent‘ admettre que le périmètre d’ali- 

, mentation d‘une nappe souterraine correspond 
, . au bassin versant déterminé par la topographie 

superficielle du terrain sus-jacent, niais cette 
. approximation. peut conduire à des erreurs 

importantes. 
Une partie des eaux d’infiltration réapparait 

sous forme de sources et de résurgences au fond 
des vallées des rivières pérennes (débit moyen 
global d’environ 30 ni3/s). Mais, la ptus grande , 
partie (évaluée à près de 100 mas), tout en tran- 
sitant éventuellement par des nappes perchées, 
rejoint en définitive l a  nappe de base, qui se 
diffuse elle-inênie dans la iner tout le long du 
littoral. 

I 

v. - RECHERCH~ES DE NAPPES PERCHÉES DANS LA RÉGION SOUS-LE-VENT 

Par suite des conditions hydrogéologiques que 
nous avons exposées et malgré une pluviosité 
forte en nioyenne, les ressources en eaux de sur- 
face sont rares à la Réunion. L’étude du bilan 
hydrologique nous a montré cependant que cette 
rareté qui semble paradoxale dans dcs régions 
a7ussi pluvieuses que celles de Sainte-Rose ou de 
Saint-Philippe (précipitations annuelles supé- 
rieures à 4 mètres) n’est qu’apparente et a pour 
contrepartie une grande abondance des eaux 
souterraines. C‘est donc tout naturellenient vers 
une utilisation rationnelle de celles-ci que l’on 
doit s’orienter à l’avenir. 

La nappe de base dont l’exploitation a déjà 
été amorcée par des particuliers et des sociétés 
privées, offre certainelnent les plus grosses pos- 
sibilités. Les nappes perchées, dont la prospec- 
tion est beaucoup plus difficile, ne laissent au 
contraire espérer que des résultats assez modes- 
tes. Cependant, elles présentent a priori le très 
gros avantage d’éviter des poinpages onéreux 
pour l’alimentation des régions hautes. C‘est 
pourquoi, à la deniandei de M. le Préfet, les pre- 
iniers efforts de 1’O.R.S.T.CY.M. ont porté sur les 
recherches de nappes perchées dans la partie de 
la région Sous-le-Vent comprise entre la rivière 
des Galets et la rivière Saint-Etienne. Les pros- 
pections effectuées sur le terrain en 1959 ont 
perniis de déterminer trois secteurs oh des indi- 
ces géologiques peuvent justifier des travaux de 
reconnaissance par sondages ou galeries. Ce sont 
les secteurs de Saint-Gilles-les-Hauts, de la ravi- 
ne des Avirons et de la plaine des Malies. 

a) Secteur de Saint-Gilles-les-Haut. 

Dans la région comprise entre la rivière des 
Galets et la rivière Saint-Etienne, on rencontre 
de nonipreux torrents généralement à sec (appe- 
lés localement c ravines )>) qui, chaque année, 

écoulent seulenient quelques crues aussi violen- 
tes que brèves, pendant les grosses pluies cyclo- 
niques. La ravine Saint-Gilles, qui est alimentée 
par plusieurs résurgences pérennes, étagées 
entre les altitudes 230 et 70 mbtres (débit total 
d’environ SOO I/s en étiage), constitue une excep- 
tion remarquable qui ddnote l’existence certaine 
de nappes perchées. Ce fait est, par ailleiii*s, 
confirmé par la présence de plusieurs sources 
importantes a faible altitude sur Ics pentes qui 
dominent Saint-Paul. 

La formation imperméable - ou tout au 
inoins faiblement perméable - qui supporte ces 
nappes perchées, est fort p r o b a b h e n t  un vaste 
congloiiiérat volcanique qui  apparaît très nette- 
nient sur la côte entre le cap la Houssaye el 
Saint-Gilles-les-Bains. A trois ou quatre ItiloniE- 
tres de la côte, ce conglomérat disparaît sous dcs 
basaltes plus récents niais, selon toute vraisem- 
blance, il se prolonge vers l‘intérieur de l’ile, 
d’où il se serait épanché sous la fcniie d’une 
immense coulée boueuse. Cette hypothèse sein- 
ble confirmée par la présence, au sein du con- 
glomérat, de fraginents de roches platoniques 
(gabbros et syénite, signalés par P. Bussikre, 
que l’on rencontre << en place )> uniquement au 
fond des trois cirques de Mafatte, Cilaos et 
Salazie. 

Les reconnaissances géologiques B entrepren- 
dre dans le secteur de Saint-Gilles-les-Ha,uts 
auront pour objectif de déterminer dans ses 
grandes lignes la topographie souterraine du 
conglomérat volcanique et de rechercher dans 
les thalwegs enfouis l’existence de nappes per- 
chées. I1 s’agit là de travaux importants qui 
seront commencés prochainement par la réali- 
sation de deux premiers sondages, d’une cen- 
taine de mètres de profondeur, dans le lit majeur 
de la ravine Saint-Gilles et celui de la ravine 
Fond-Maunier, vers 500 ni d’altitude. Une galerie 
de reconnaissance partant de la ra.r:ine du Bei! 
nica, est également prévue vers 1’altl”iGde 
-220 mètres. 
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b )  Secteurs de la ravine des Avirons. L 
traversée par la ravine des Avirons, a été le 
siège d‘éruptions volcaniques secondaires attes- 
tées par la présence de .plusieurs cônes de cen- 
dres, appelés localement << pitons )). La recherche 
de < dikes )> ou autres formations imperméables, 
qui n’avait donné aucun résultat positif dans les 

, 

cenien t d’accès difficile, vient malheureusement 
d’être interrompu par le cyclone du 19 janvier 
dernier et n’a pas été repris à ce jour. I1 n’a 
pas encore fourni ¿le renseignements très inté- 
ressants, niais il pourrait a priorï donner des 
résultats plus iinmédiats que ceux de Saint- 
Gilles-les-Hauts. 

c) Secteur de la plaine des Makes : 

IA 1)l:iine des Malies est un exemple typique, 
ddJB signalé par P. Rivals, d’une topographie 
ancienne ensevelie sous des coulées plus jeunes. 
IA pctite chaine du Bois de Nèfles qui la horde 
a n  sud-est apparaît nettement coinnie un lam- 
!HXU de vieux ierrain (reconnaissable à ses 
i!ialwcgs Evasits en V) émergeant de coulées rd- 
ccnlcs ( t h a l ~ c g  cn U) qui ont, en grande partie, 
coinl:li. l’ancien cirque des Malces et I’dtroit 
t l l f i l6  qui constit‘uwil son exutoire. 

II csi :ISSCZ probable cpc la riviere fossilc qui 
drainait :iutrcfois IC cirque, continue A collecter 

Ro vin e des .A vi ron s 1)iltc d:ins ìe l i t  de la Ilavine des Avirons 
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t 
ilne partie de ses eaux d’infiltration, son lit allu- 
vionnaire fortement colmaté jouant le r61e ’de 
couche imperiii4able. 

I1 serait possible de reconnaître l’existence de 
cette ancienne rivière, dont le débit ne peut 

-d‘ailleurs être évalué, par des sondages iniplan- 
tés vers 600m d’altitude dans le lit majeur de 

I:\ rnyine actuelle du Mouchoir Gris. TI sciiiblc 
:rlic ccs srmdages devraient avoir une profoli- 
deur de l’ordre de 200 mètres. Les besoins-en 
eau de la ccniniune de Saint-Louis étant actuel- 
lement moins impérieux que ceux de Saint-Paul, 
Saint-Gilles et Saint-Leu, ces sondages n’ont pas 
été retenus p o w  l’avenir immédiat. 

CONCLUSION 

Les ressources offertes par l’liydrolo,’ c’le sou- 
terraine de la R6union sont restdes trop lotis- 
temps méconnues. Depuis quelques :iniiks, des 
sociétés privées ct des p:iriiculicrs, encouragés 
par l’Administration, ont pris conscience des 
possibilités importantes de la nappc de base 
dans les plaines littorales et ont co1z1menc6 B 
creuser des puits de grand diaiiidtre CJUi leur 
permettent de proceder 2 de nouvellcs irriga- 
tions. Ces eKorts méritent d‘être poursuivis acti- 
veinent, tout en dtant étroiteiilent surveillds, car 
il ne faut pas perdre de vue que des pompages 
trop intensifs dans la  nappe de base risquent de 

1 : ~  rc:sdrc s::rrin5tre par diRusion de l’eau salée 
sou s- j  atente. 

La recherche des n:qq)es percliécs, qui so111 
;)xe:cuses par leur potentiel gravitaire, est beau- 
cc) : i i )  !)lus difficile et plus aléatoire. Elle reprd- 
:;enkc u m  ceu\’re de longue haleine qui nécessi- 
tera de nombreux sondases poursuivis avec per- 
sCvjrnnce, pendant des années, malgré des 
Ccliccs indvitables. Ellc ne pcut être entreprise 
dans un but de rentabiliti. immédiate, niais il est 
i:crt:;in que l’économie d’énergie qu’elle perinet- 
tra justifie amplement ces coûteuses recherches. 

, .  
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