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Face a 'accélération des changements climatiques, les sociétés n’ont pas d'autres choix que de réorganiser leurs activités,
leurs territoires et leurs institutions en vue de se prémunir face aux impacts et d'accélérer la transition énergétique vers
une société sobre en carbone.

Afin d'accélérer l'opérationnalisation de stratégies d'adaptation aux changements climatiques, plusieurs initiatives visant a
rapprocher les connaissances scientifiques des mécanismes décisionnels ont émergé ces derniéres décennies dont
récemment aux Antilles le «GREC Guadeloupe».

L'objectif du GREC est:

- de mobiliser et sensibiliser par l'innovation en quadruple hélice : chercheurs, collectivités, socio-professionnels, société
civile, dans le but de transférer les connaissances scientifiques les plus récentes, portant sur les changements climatiques a
'échelle régionale.

- de collecter les besoins des acteurs du territoire et de favoriser leur participation a des projets de recherche.

- d’éclairer les décisions en matiére de stratégies d’adaptation et d’actions locales de réorganisation territoriale.

En se positionnant a l'interface entre les sphéres académiques et non académiques, le GREC Guadeloupe, véritable organi-
sation frontiere, constitue un catalyseur d'actions en réponse aux impacts des changements climatiques.




_ Qu'est-ce que la ressource en eau ? D'ou vient-elle ? A quoi sert-elle ? Que lui devons-nous? C'est notamment a
B  foutes ces questions que nous avons tenté de répondre dans ce cahier.

Solides ou encore balbutiantes, ces réponses ne sont que le reflet de I'état actuel des connaissances scientifiques,
mais elles se veulent un appel pressant a percevoir autrement cette précieuse ressource, dont nous sommes en
définitive totalement dépendants pour nos activités quotidiennes.

Par ailleurs, indépendamment des (més-)usages que nous faisons de cette ressource, la diversité des milieux
aquatiques qu'elle génere n'est pas en reste, puisqu'ils incluent tous les intermédiaires entre les habitats péla-
gigues et les étangs de montagne. Ce sont presque toujours des traits d'union entre systemes écologiques in-
terdépendants, et leur fragilité en fait des indicateurs remarqguables de la qualité des processus écologiques a
I'échelle locale.

- Parmi les thématiques qui ont orienté la composition de ce cahier figurent notamment le temps nécessaire a
Iélaboration d'une ressource hydrique, la vulnérabilité a (et l'irréversibilité de) certaines modifications, la place
des sociétés humaines...

e

Enfin, nous avons aussivoulu questionner notre rapport futur a nos ressources en eau, en rappelant les dilemmes
a trancher impérativement pour choisir en toute lucidité et responsabilité le devenir de ce patrimoine naturel
inestimable a bien des égards, dans un contexte climatique, écologique, énergétique et sociétal de plus en plus
risqué.

S'il ne nous appartient pas de juger de la pertinence des choix passés ou a venir, c'est parce qu'il en va de la res-
ponsabilité inaliénable de chaque guadeloupéen(-ne) de « souche » ou de cceur de se forger son intime convic-
tion ; si ce cahier peut valablement y contribuer, nous aurons atteint un objectif fondamental.

Bien str, des déceptions ou frustrations seront peut-étre a craindre, mais c'est sans doute le prix a payer pour le
caractére forcément inachevé de ces premiers jalons d’une transition climatique et solidaire qui nous dépassera
toujours.

Dr Janmari Flower
Ecologue, comptable carbone,

réviseur du 6éme rapport du GIEC,

Groupe de travail lll (atténuation de la Dérive Climatique).
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Climat de l'archipel de la
Guadeloupe

Le climat varie d'un continent a l'autre, d'un pays a l'autre. Il induit des différences au sein d’'un méme pays, d'une
méme région et d'un méme archipel. Le climat influence les paysages, les modes de vies et la culture d'un pays.
La relation a l'eau change d’un pays froid a un pays chaud, d'une région humide a une région séche.

L'archipel de la Guadeloupe a la chance d'avoir un climat avec de nombreuses nuances qui assure a toutes ses

composantes une profusion de ressources en eau.

Définition du climat

Le climat est une notion complexe, qui dépend a la fois du
lieu et de la période que l'on étudie. Une des nombreuses
définitions possibles est la moyenne des conditions météo-
rologiques en un lieu sur une période allant de quelques
mois a plusieurs milliers d'années. Le climat n‘est donc
ni la météo d'un liey, ni le temps qu’il a fait ou qu'il fera.

L'Organisation Météorologique Mondiale (OMM)
a adopté comme période de référence climatique
la durée de trente (30) ans. Dans le présent docu-

ment c'est elle qui sera la plus fréquemment utilisée.

Les composantes du climat

On s’appuiera sur l'analyse des paramétres dits climatiques
tels que les précipitations, les températures, lhumidi-
té, mais aussi la pression atmosphérique et les vents, pour
le caractériser. Les analyses climatiques seront essentiel-
lement faites a l'aide d'outils statistiques. Le climat peut
alors étre présenté comme la description des comporte-
ments moyens, des tendances, des variations mais aussi par
'évaluation des similitudes des valeurs ou des tendances.

Les sciences du climat mettent en relation l'ensemble des
composantes de l'environnement telles que l'Atmos-
phére (air, nuages, sable du Sahara, pollution atmosphé-
rique,...), 'Hydrosphére (la mer, les océans, les riviéres et les
lacs), la Cryosphere (la neige, les glaciers, les icebergs,...)
et la Lithosphére (crolte et manteau terrestre) (Figure 1).
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Le climat de la Terre

La planéte Terre baigne dans un univers froid. Grace a
ses principales sources de chaleur, elle a pu mainte-
nir une température moyenne a sa surface de lordre
de 13,4 a 14,8°C durant les 140 derniéres années.

La premiére source de chaleur est interne et est produite
dans le noyau de la terre et la croQte terrestre a l'aide de ré-
actions nucléaires. La chaleur remonte a la surface par les flux
géothermiques, les volcans et les tremblements de terre [2].

La seconde source est externe et provient des rayons du
soleil qui pénetrent l'atmosphére et sont absorbés par la
surface de la terre. La température de la troposphére, - la

metres d’altitude, est maintenue par l'effet de serre (Figure 1).

Les gaz a effet de serre (GES), tels que la vapeur d'eau (H,0),
le dioxyde de carbone (CO,), le méthane (CH,) ont la capaci-
té de réfléchir les radiations de chaleur (proche infra-rouge)
et de conserver ainsi la chaleur de la surface de la terre.

Les changements climatiques en cours sont liés a l'accu-
mulation dans l'atmosphére terrestre de ces gaz, en parti-
culier depuis les révolutions industrielles du 19¢m et 20°me
siecles [3]. La présence de ces gaz modifie le bilan radiatif,
c'est-a-dire, la différence entre la chaleur entrante et sor-
tante de l'atmosphére, ce qui provoque une accumulation

premiéere couche de l'atmosphére comprise entre 0 et 15 kilo-  d’'énergie sous forme de chaleur et un réchauffement global.

Climat de la Guadeloupe

Le climat de la Guadeloupe est défini par Météo-France comme
étant tropical maritime [4,5]. Un climat qui est donc chaud toute
l'année avec des températures supérieures a 18°C, sans hi-
ver thermique mais avec de fortes précipitations. Cela est dd
a un fort ensoleillement toute 'année, plus de six (6) heures
en moyenne par jour et au passage fréquent de masses d'air
humide maritimes. Dans d‘autres systémes de classification
tel que celui de Képpen-Trewartha [6] il est défini comme tro-
pical humide avec une saison séche en période hivernale.

La Guadeloupe est dotée d'un climat qui se décompose en deux
saisons principales et deux phases (ou saisons) de transition. La
saisonsechevadejanvieramarsavecdestempératuresbasses et
un taux d’humidité relative faible. La saison des pluies (ou saison
humide) va des mois de juillet a octobre avec des températures
etdes humidités relatives hautes. Les deux saisons de transition
respectivement de deux et de trois mois sont caractérisées par
les variations de température et de précipitation (Tableau 1) [4].

LUArchipel de la Guadeloupe

L'archipel de la Guadeloupe est composé de six iles principales proches les
unes desautres. De tailles et de formes différentes, ces dispositions géogra-
phiques et ces différences morphologiques, influencent la circulation at-
mosphérique etocéaniqueautourdesilesetdoncleclimatdeleursvoisines.

La Désirade, Marie-Galante et la Grande-Terre sont recouvertes par la
méme plateforme carbonatée (c-a-d dépots sédimentaires calcaires et ré-
cifal), abondamment fracturée par des failles qui faconnent leur forme. La
Désirade a la forme d’'une table ; Marie-Galante est un large disque frac-
turé, la Grande-Terre a une forme triangulaire. L'ile de la Basse Terre est
constituée d'une chaine de massifs volcaniques (dont l'age varie entre 4,3
millions d'années au nord et 500 ans pour le volcan actif de la Soufriére qui
est du type explosif et culmine a 1 467 m au-dessus du niveau de la mer).
Les iles des Saintes sont composées de deux iles principales et formées
de pitons volacaniques de faible altitude (309 m et 293 m) [7] (Carte 1).

Les conditions climatiques entre la Désirade, les Saintes, Marie-Galante,
la Grande-Terre et la Basse-Terre sont toutes spécifiques, avec des dif-
férences marquées entre le nord et le sud des iles mais aussi entre les
zones au vent et les zones sous le vent. L'exemple de l'ile de la Basse-
Terre est parlant, avec les communes de Capesterre-Belle-Eau et de
Baillif, distantes de moins de 10 km, qui ont des régimes de pluies dif-
férents avec deux a trois fois plus de précipitations donnant un espace
trés humide pour la premiére et un espace trés sec pour la seconde.
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Carte 1 : Carte Topographique de la Guadeloupe avec la surface, le nombre d’habitants et la hauteur du sommet des iles principales (les

couleurs représentent les élévations)
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Sources : fond de carte IGN 5m et données INSEE de 2019

Cette premiére section présente les températures, les précipitations et l'hygrométrie des trente derniéres années mesurées
dans l'archipel de la Guadeloupe. Elle décrit aussi le cycle de l'eau qui caractérise les échanges entre les différentes compo-
santes du climat et de la biospheére. (Figure 1)

Tableau 1: Principales valeurs décrivant le climat de l'archipel de la Guadeloupe avec la Station du Raizet comme point de référence

Petites averses fréquentes
en fin de nuit

Température en hausse

Mois Janv Fev Mars Avr Mai Juin Juil Aofit Sep Oct Nov Déc
. . . . . Saison des pluies -saison . .
Saison Saison séche lére transition . 2éme transition
humide
Alizé constant et soutenu .
1 , Temps chaud et humide g .
L Temps sec et ensoleillé Averses plus fréquentes SR , Pluie diminue
Description Associées a des ondes dest

et a lactivité cyclonique

Température en baisse

(70 mm par mois)

(113 mm par mois)

Température moyenne* 25,04°C 27,13°C 27,77°C 26,00°C
Température minimale* 20,77°C 23,37°C 23,88°C 21,85°C
Température maximale* 29,37°C 30,87°C 31,62°C 30,10°C

Pluviométrie* 211 mm 338 mm 720 mm 348 mm

(240 mm par mois)

(116 mm par mois)

Humidité relative** 77,70 % 76,32 % 80,17 % 81,64 %
Durée ensoleillement*** 6,80 h 7,10 h 6,78 h 6,20 h
Débit de la Grande
Riviére a Capesterre 2,17 m’/s 2,71 m’/s 2,53 m’/s 3,01 m¥/s
(CBE)****

Sources : Données de METEO-FRANCE et de la Banque Hydro

*Méteo-France (Climat Guadeloupe) le Raizet moyenne 1981-2010

** Méteo-France : donnée de la station du Raizet (1990-2019)
*#* Méteo-France (Climat Guadeloupe)le Raizet moyenne 1996-2010

BanqueHydro, Grande-Riviére de Capesterre Belle-Eau, moyenne de 2002 a 2020, 9.59 % de données manquantes [8]




1.1. La pluviométrie

Les origines des précipitations

La pluviométrie, plus généralement appelée précipitations, re-
présente le volume d‘eau d’origine atmosphérique parvenant
au sol a la suite d'une chute plus ou moins longue. Les volumes
d’eau se formant directement sur le sol ou a proximité comme
la rosée, sont aussi comptabilisés.

Les précipitations peuvent étre des gouttes de pluie, des cris-
taux de neige ou de la glace (exemple la gréle).

Le processus de précipitation intervient quand les masses d'air
sont saturées de vapeur d'eau et que l'espace entre les mo-
lécules d'eau est suffisamment réduit pour leur permettre de
s'agglomérer et de se transformer en liquide ou en solide sui-
vant la température.

Le processus de formation de la pluie fait intervenir de nom-
breux parametres. Il est facilité par la présence de microparti-
cules tels que des poussiéres, des particules de combustion, du
sel marin ou des micro-organismes.

Les précipitations en Guadeloupe

La saturation des masses d'air, qui permet a la production de
pluie a surtout lieu au cours d’une variation des températures.
Elle peut intervenir notamment : quand une masse d'air chaude
rencontre une masse d‘air froide ; au cours de la réduction du
rayonnement solaire a la tombée de la nuit ; dans les phases de
dissipation de la chaleur en fin de nuit ; ou a cause de variations
d'altitude lors de la rencontre d'un obstacle comme le massif
de la Soufriére. On parle dans ce cas de pluie orographique [9].

D’autres facteurs, tels que la présence d'une ville ou de pol-
lution atmosphérique, influencent les précipitations. En effet,
l'apport de la chaleur des villes ou des zones urbaines[12] parti-
cipe a l'augmentation de la température et rend les conditions
de précipitations moins favorables. La pollution atmosphérique
permet la mise en suspension d’un grand nombre de particules
qui sont autant de supports favorables a la coalescence de la
vapeur d’eau.

Les précipitations sont présentes toute l'année sur la Guade-
loupe avec des zones qui peuvent ne recevoir aucune précipita-
tion pendant plusieurs semaines telles que Les Saintes et La Dé-
sirade.L'amplitude des précipitations mesurée pour lastationde
référenceduRaizetestde 150mmavecmoinsde 50mmenfévrier
(saison séche) et jusqu'a 220 mm en octobre (saison humide).

Au regard des quantités de précipitations, on peut définir
au moins quatre zones en Guadeloupe. Une zone séche to-
talisant entre 1000 et 1200 mm par an c’est le cas de La Dé-
sirade et les Saintes, une zone intermédiaire avec de 1200 a
1600 mm entre les Grands-Fonds et le nord Basse-Terre in-
cluant Marie-Galante, une zone humide sur la cote au vent de
la Basse-Terre avec 1600 a 3500 mm et enfin, une zone trés
humide avec entre 3500 et 10.000 mm par an au-dessus de
600 m d'altitude incluant le sommet de la Soufriére. (Carte 2)

Les précipitations d'une année a l'autre sont fortement
impactées par le passage de phénomeénes cycloniques

qui peuvent produire en une ou deux journées l'équi-
valent d'un a deux mois de précipitations, (Maria 2017,
221 mm ; Lenny 1999, 241 mm, José 1999, 130 mm) [10].

D’autres paramétres climatiques influencent la pluviométrie
telle que l'Oscillation Australe ou ENSO (sigle anglo-saxon
pour El Nifio Southern Oscillation) qui se produit dans la
zone tropicale Est de l'océan Pacifique. Cette oscillation pro-
voque des variations de température de la surface de la mer
et des modifications de la circulation atmosphérique. Les
changements entre les trois phases de cette oscillation EL
Nifo (phase positive), La Nifa (phase négative) et la phase
neutre ont des effets en mer des Caraibes. Elles provoquent
des assechements de l'air et des réductions de précipitations.

On observe malheureusement, depuis 1951 une tendance a
la baisse des volumes de précipitations. Cette diminution est
aujourd’hui estimée a -6,6 mm par an a la station du Raizet.

Carte 2: Carte des moyennes de précipitations, de températures et d’humidités relatives
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Sources : fond de carte BDTOPO 2016 données METEO-FRANCE (1981-2010 et 1990-2019)
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1.2. Les températures

Les sources de chaleur

La température en un lieu dépend principalement
du bilan radiatif de la zone. C'est-a-dire, de la quan-
tité de chaleur recue par le rayonnement solaire et
de la quantité évacuée par dissipation thermique.
Toutefois, d'autres sources et formes de chaleur peuvent
modifier la température, comme la chaleur contenue dans
les masses d'air advectées par le vent ou celle contenue
dans la vapeur d'eau (chaleur latente). Rappelons ici que
l'eau liquide absorbe de la chaleur pour se transformer
en vapeur, ce qui provoque un léger refroidissement de la
masse d'air locale ambiante mais, aprés condensation cette
chaleur est libérée et provoque un réchauffement local.

Par ailleurs, comme signalé plus haut, la composition de l'at-
mospheére joue aussi un role sur la température. La présence de
polluants (exemple : sable du Sahara) ou de nuage peut modi-
fier le bilan radiatif et augmenter localement les températures.
Enfin, La nature du sol peut aussi influencer la température en
accumulant de la chaleur en particulier dans les matériaux de
construction (roche, béton, bitume,...) et fonctionner comme
des condensateurs thermiques qui relacheraient leur chaleur
en fin de journée (llot de Chaleur Urbaine [12]). L'ensemble de
ces processus font que les températures sont le plus souvent
inhomogénes et qu’elles peuvent varier d'un point a l'autre.

Température dans I'archipel de la Guadeloupe

Le climat marin de la Guadeloupe rend les températures
fortement dépendantes de celles de la surface de la mer.
Les masses d'air humides jouent un rdle aussi important
que les radiations solaires dans les variations diurnes.
En moyenne les températures mesurées sous abris venti-
lés varient de 24,9 a 28°C avec des minimales entre 20,7
et 24,3°C (moyenne de 24,8°C) et des maximales entre 29,2
et 31,9°C (moyenne de 31,6°C). Les températures les plus
basses se rencontrent dans les zones en altitude et les tem-
pératures les plus élevées se retrouvent dans les zones
séches, les plus urbanisées et les plus proches du niveau
de la mer ou la pression atmosphérique est la plus forte.

A l'année, les températures les plus basses surviennent pen-
dant la saison séche (janvier a mars) et les températures les
plus chaudes entre juin et septembre ce qui correspond a la pre-
miére phase de transition et a la saison des pluies (Tableau 1).
En Guadeloupe, la température est un parameétre important
dans la définition du climat, mais elle n'en est pas 'élément clé.
La station du Raizet (Les Abymes) a été choisie historiquement
comme station de référence climatique alors que compte tenude

salocalisation, les paramétres qu'ony mesure ne permettent pas
de caractériser de maniére exhaustive l'ensemble de l'archipel.
Il convient d’en tenir compte avant toute analyse de données.
Durant la période 1987-2010, la température moyenne a été
évaluée a 26,6°C,lamoyenne des températures maximales (Tx) a
30,6°Cetmoyennedestempératuresminimales(Tn)a22,6°C[13].
Sur la base des températures moyennes au Raizet on
peut conclure que, la Guadeloupe a connu en soixante
ans entre 1951 et 2011, une augmentation de sa tem-

pérature de +1.77°C soit 0,3°C par décennie.
Pour comparaison la Martinique a connu elle une
augmentation de +1,47°C soit 0,33°C par décen-

nie sur la période de 44 ans entre 1965 et 2009 [14].
A U'échelle de la Caraibe les variations de température des 40
derniéres années sont estimées a +0,75°C[15, 16] avec une aug-
mentation de l'ordre 0,3°C par décennie pour les Petites-An-
tilles et 0,1°C par décennie pour les Grande-Antilles [17]

Les températures jouent un role important dans la production et la conservation de la ressource en eau, car elles impactent

"évaporation (passage de l'état liquide a l'état gazeux des volumes d’eau) et l'évapotranspiration (passage de l'état liquide

a l'état gazeux des volumes d’'eau contenue dans la séve des plantes). Elles contribuent ainsi a la variation des volumes de
vapeur d’eau dans l'atmosphére.
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1.3. Hygrométrie et bilan hydrique
-Le cycle de l'eau-

Humidité de l'air

Plus d’une vingtaine de paramétres atmosphériques sont
utilisées pour décrire le temps et le climat. Ils sont mesu-
rés a des hauteurs et a des fréquences différentes. La plu-
viométrie et la température ont été présentées dans les
deux premiéres sections de ce chapitre. Le troisieme pa-
rametre de base présenté ici sera 'humidité. Il est en re-
lation directe avec la ressource en eau et correspond a la

quantité d'eau contenue dans lair sous forme gazeuse.

L'humidité absolue représente la quantité de vapeur d'eau
généralement présentée en gramme de vapeur d'eau par ki-

Humidité en Guadeloupe

logramme d'air sec. Cette valeur dépend des conditions de
température et de pression atmosphérique. On lui préfére 'hu-
midité relative qui est le pourcentage de vapeur d'eau conte-
nue dans une masse d'air en fonction de la quantité de vapeur
maximale. Une humidité relative de 100 % indique une satura-
tion de la masse d'air en eau qui se manifeste par de la conden-
sation avec apparition de gouttes de rosée ou de brouillard.

A pression atmosphérique constante : plus un gaz est chaud et
plus il pourra accumuler une masse de vapeur d'eau importante
; une masse d’air froid est moins chargée en humidité qu’une
masse d’air chaud !

Le taux d’humidité est un parameétre difficile @ mesurer sur le
long terme. Les taux d’humidité sont en général plus élevés
dans les hauteurs ou au vent d’un édifice montagneux et plus
bas dans les plaines.

Les données d’humidité dans l'archipel de la Guadeloupe sont
peu nombreuses et le plus souvent discontinues. D'apreés les
données brutes obtenues de Météo France (1990-2019), l'hu-
midité quotidienne a la station de référence du Raizet varie
entre 52,14% (mars) et 96,06 % (novembre) tandis que le taux
moyen a Capesterre-Belle-Eau située en zone montagneuse est
de 83,74 %, plus élevé que celui des plaines (78,88 % au Raizet
et 75,53 % a la Désirade) (Carte 2). Cependant les variations
restent fortes au cours d’une journée ou d'une saison.

La tendance sur les vingt-quatre derniéres années a la station
de référence du Raizet (altitude de 11 m) montre une réduction
de lU'ordre de 0,049 point par an, confirmé par la station de la
Désirade (27 m) -0,228 point par an. A l'inverse la station de
Neuf-Chateau a Capesterre-Belle-Eau (altitude 253 m) affiche
une croissance de 0,19 point par an sur les huit (8) derniéeres
années.

Ces tendances ne peuvent pas étre validées statistiquement
du fait du manque de données. Cela constitue une des nom-
breuses limites du systéme d’'observation météo dans l'archi-
pel de la Guadeloupe.
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Le grand cycle de l'eau

Figure 2 : Schéma partiel d d cycle de l'eau
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Les échanges d'eau entre l'atmospheére, la lithosphére, et l'hy-
drosphére sont du type thermodynamique (Figure 1). C'est-
a-dire qu'ils concernent a la fois l'énergie et la matiére. Dans
l'étude du temps et du climat, l'eau est la principale matiére
échangée entre ces trois milieux sous forme liquide, ga-
zeuse (vapeur d’eau) et solide (cristaux de neige ou de glace).
L'eau aide aussi au transport de l'énergie, sous forme de cha-
leur interne et latente. Pour décrire les échanges de chaleur
et d'eau a la surface de la Terre on parle du cycle de l'eau.

Une atmosphére humide facilite la génération de
nuages, de brouillard, de rosée et/ou de pluie. Une at-
mosphére trés seche va favoriser l'évaporation et l'éva-
potranspiration des végétaux. C'est d'ailleurs un des
paramétres qui détermine le niveau de sécheresse.

L'humidité de l'air est importante. Il en est de méme de celle
du sol qui peut servir de réservoir pour les plantes mais aus-
si pour l'atmosphére. Les mouvements de va-et-vient de
l'eau sous forme liquide, solide et gazeux entre l'atmosphére,
la lithosphére et l'hydrosphére qualifient le cycle de l'eau.
Ils existent depuis plusieurs centaines de millions d‘années
et sont essentiels pour la biosphére et nos espaces de vie.

Le cycle de l'eau comprend un grand cycle et une infinité de
cycles plus petits que l'on peut définir a l'échelle de chaque
systéme tels:le cycle de leau potable, le cycle de l'eau
agricole, etc. (Figure 4).

La surface de la terre est recouverte de plus de 71 % d’eau,
dont 97,25 % de cette quantité est de l'eau salée, répartie
entre les lacs d’'eau salée, les mers et les océans (Figure 1).

Les rayons du soleil réchauffent la surface des océans et
provoquent l'évaporation de l'eau de mer. La vapeur d'eau
plus chaude et plus légére que lair ambiant flotte. Elle
s'éléve jusqu’a se stabiliser et commencer a se condenser en
gouttes d'eau et cristaux de glace au sein des nuages. La va-
peur d'eau est aussi produite par le sol, les lacs, mares, man-
groves et les plantes via l'évapotranspiration, une évapora-
tion qui se produit sur le sol et sur les surfaces végétales.

Les nuages de pluie sont advectés par la circulation atmos-
phérique globale (vents d'altitude) sur de trés grandes dis-
tances. Suivant les conditions atmosphériques, le poids
des gouttes d'eau peut croitre et les précipiter vers la
mer et le sol sous forme de pluie, de glace ou de neige.

Une fois tombée, une partie de l'eau (10-55 % en fonc-
tion de la nature du sol) ruisselle a la surface de la terre en
suivant les pentes des volcans, des montagnes, des val-
lées, des plateaux pour former des ruisseaux, riviéres, tor-
rents, mares, lacs, ou fleuves le plus souvent jusqu'a la mer.

Une autre partie des précipitations s'infiltre dans le sous-sol
(10-25 %) en fonction de la porosité des couches de sol et de
la présence de fractures. L'eau souterraine s’accumule et forme
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des nappes phréatiques au sein des aquiféres, mais aussi des
sources d'eau chaudes ou froides. Comme l'eau de surface,
'eau souterraine cherche a rejoindre la surface de mer par effet
de la gravité terrestre pour refermer le cycle.

Le reste de l'eau précipitée est absorbé par la végétation (arbre,
forét, exploitation agricole,..) pour ses besoins biologiques
avant d'étre transpiré.

Une derniére partie de l'eau, initialement faible, mais de plus
en plus importante, est captée par des dispositifs humains. Elle
rentre alors dans le cycle de l'eau potable, pour la consomma-

Le cycle de I'eau potable

tion domestique et l'utilisation dans l'industrie avant d'étre
rejetée apreés ou sans traitement dans les riviéres ou en mer.

En proportion le volume d'eau contenu dans l'atmosphére
est trés faible par rapport aux océans (presque cent mille
fois moins). Mais le réle des masses d'air est essentiel dans le
transport de l'eau vers la terre. Le temps de résidence d'une
particule d'eau dans chacune des parties du cycle de l'eau
est variable, mais indicateur des risques de pollution. Plus le
temps d’exposition a des matiéres polluantes est grand, plus
le risque d’avoir une eau chargée de ces polluants est fort.

L'homme récupére de plus en plus d'eau a l'aide de captages
installés sur des rivieres et des pompes puissantes dans les
puits de nappes d’eau souterraines. Ces accroissements de vo-
lume sont liés a la démographie mais aussi aux concentrations
de 'habitat et aux besoins d’hygiéne. L'eau est transportée via
des canalisations jusqu'aux stations de traitement. Dans ces
stations, elle subit une batterie de traitements a savoir : le dé-
grillage, le tamisage, la flottation, le chaulage, la coagulation,
la floculation, la décantation, la filtration et en dernier lieu la
désinfection. Aprés ces multiples étapes de traitement, l'eau
obtenue doit étre d'une bonne qualité et exempte de tout élé-
ment nuisible a court et a long terme. L'eau potable produite
est stockée dans des réservoirs construits en hauteur (du type
chateau d’eau) afin de faciliter sa distribution par gravitation.

Cette eau traitée sera utilisée dans tous les secteurs d'activité

Figure 3: Schéma du cycle de l'eau potable adapté a l'environnement de l'ar

a la fois pour les activités domestiques, l'hygiéne (nettoyage),
'agroalimentaire, la filtration, dans le batiment et dans l'indus-
trie (énergie).

Aprés utilisation, les eaux dites usées, chargées de composés
organiques et chimiques plus ou moins toxiques, sont collec-
tées via un réseau dédié (égout, canalisation). Elles doivent étre
traitées par des stations d'épuration afin de pouvoir étre réin-
jectées dans le grand cycle de l'eau via les riviéres ou des ca-
nalisations vers la mer, et cela sans perturber l'environnement.

Malheureusement la vétusté ou l'absence des réseaux d'assai-
nissements font qu'une quantité plus ou moins importante de
ces eaux usées est directement rejetée dans les milieux natu-
rels (les sols, les riviéres ou les mers) provoquant ainsi la pollu-
tion des eaux de surface et souterraines mais aussi la dégrada-
tion des sols et des écosystémes (Figure3).
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L'origine de lI'eau douce

La ressource en eau douce
de l'archipel de la Guadeloupe

Il pleut en Guadeloupe entre 1 200 et 8 000 mm par an
(moyenne entre 1981 et 2010), soit une moyenne spa-
tiale de 1 500 mm. Toute cette pluie qui tombe sur les
1 438 km? de terres émergées de la Guadeloupe repré-
sente un volume d‘eau de l'ordre de 2,157 milliards de
m?® par an, soit 1,2% de la consommation d'eau en 2016.

Seule une partie de cette eau va ruisseler, s'infiltrer dans
le sol et étre captée par la végétation, les nappes phréa-
tiques ou par des dispositifs humains. L'évapotranspira-
tion va transférer une partie de cette eau vers l'atmosphére
sous forme de vapeur d’'eau, le reste va rejoindre les masses
d’eau cotiéres en suivant le grand cycle de l'eau (Figure 2).

Les précipitations sont composées d'une eau trés peu miné-
ralisée, avec quelques éléments de l'atmosphéere notamment
en cas de forte pollution. L'eau de pluie analysée en Guade-
loupe comme dans d‘autres iles de la Caraibe peut conte-
nir du sel marin et des traces de poussiéres du Sahara [19, 20].

Ce sont les minéraux dissous dans l'eau qui lui donnent des
qualités gustatives et nutritives. Le golt d'une eau de ri-
viére, de source, de mare ou souterraine n'est pas le méme.

Principales ressources en eau

Au cours de son parcours dans le sous-sol, l'eau acquiére sa mi-
néralité quivadépendre:dutempsde transfertetdutrajet,dela
quantitéd’'eauinfiltrée, de laperméabilité dusous-soletdelana-
ture desroches présentes dans le sous-sol[19]. L'eau se charge au
furetamesure de sontrajetsous-terrain en minérauxsolubles et
nutritifs (calcium, potassium, magnésium, soufre, phosphore, ...).

L'altération chimique et l'érosion mécanique dans les bassins
versants sont a l'origine du transport des produits dissous
(ions) et solides (matiéres organiques et minérales en sus-
pension) dans les nappes, sources et riviéres. Le passage de
l'eau par les premiéres couches du sol est essentiel pour la
qualité finale de l'eau [19, 21]. La nature et la qualité des sols
sont des paramétres clé dans la qualité de la ressource en eau.

Une eau douce est une eau avec une salinité suffisamment basse
qui permet sa consommation. La limite utilisée aujourd’hui est
fixéea~0,3 gdeselparkgd'eauparl'Union Européenne[Directive
du conseil 98/83/EC]. A titre de comparaison une eau de mer a une
salinité qui varie entre 30 et 40g de sel par kilogrammme d’eau.

La pluviométrie est favorisée par la présence de sommets qui
vont aider la condensation de la vapeur d'eau par effet oro-
graphique ou par la présence de températures plus basses.

L'ile de la Basse-Terre, avec ses sommets volcaniques récents
est drainée par plus de 47 cours d'eau qui représentent la prin-
cipale source d'eau douce de la Guadeloupe. La Basse-Terre
fournit a ce jour 90 % du volume prélevé pour l'Alimentation
en Eau Potable (AEP).

En plus desrivieres de la Basse-Terre l'archipel de la Guadeloupe
compte une autre source d'eau de surface, c'est la réserve que
constitue la retenue de Gachet, en Grande-Terre (2,5 millions

de m3), en grande partie alimentée par de l'eau transportée
depuis la Basse-Terre. A ce plan d'eau il faut rajouter la multi-
tude de bassins et mares répartis surtout sur toute la Grande-
Terre et Marie-Galante. Le recensement de 2007 a dénombré
prés de 2000 mares et autres points d’eau dans l'archipel [22].

La troisiéme source d'eau douce est celle des nappes d'eau
souterraines, six sont comptabilisées : deux en Grande-
Terre (nappes dites supérieures et inférieures) ; une a Ma-
rie-Galante ; deux sur la Basse-Terre (au nord et au sud)
; et une a la Désirade. Trois de ces nappes sont actuelle-
ment exploitées pour l'Alimentation en Eau Potable (AEP).

L’eau participe directement ou indirectement a la quasi-totalité des activités économiques de la Guadeloupe. Il est essentiel de
pouvoir décrire et quantifier cette ressource naturelle afin d'évaluer les effets a venir du changement climatique.




2.1.Les eaux de surface

Masse d’eau cours d'eau

Sur l'ensemble du territoire on dénombre 47 cours d'eau a
écoulement permanent sur la base de la Directive-Cadre sur
'Eau (2000/60/CE). C'est-a-dire des cours d’eau suffisamment
alimentés pour toujours avoir un niveau d’eau visible au cours
d'une année. Ces cours d'eau sont aussi appelés masse d'eau
cours d’eau. Dans le cas de la Guadeloupe il s'agit de riviéres de
tailles significatives au sein de bassins versants offrant de nom-
breux affluents. Elles sont toutes localisées entre les sommets
et le littoral de la Basse-Terre. Ces masses d'eau sont alimen-
tées par les pluies réguliéres, ’humidité d'altitude produite par
les masses d'air marines et les ondes et dépressions tropicales.

Les masses d'eau cours d’eau sont incluses dans des bassins
versants qui constituent des unités hydrographiques et per-
mettent de caractériser les parameétres tel que la pluviomé-

Qualité et quantité des Cours d'eau

trie. On distingue sur la Basse-Terre pas moins de 76 bassins
versants le plus souvent de petite taille (10 a 30 km?) a l'ex-
ception du bassin de la grande riviére a Goyave de 156 km?2.
Les bassins versants de petite taille concentrent dans leur
cours d'eau principal une masse d’eau limitée, qui correspond
a un volume partiel des précipitations recues sur leur surface.

Les masses d'eau cours d'eau sont plus importantes en nombre
danslesuddelaBasse-Terrequedanslenorddufaitdelatopogra-
phie etdes niveauxde pluviométries quivariede 1a 4 dunord au
sud(1990mmaDeshaieset7 700 mmausommetdelaSoufriére).

Ces cours d’eau ont des débits de l'ordre du metre cube
par seconde. La riviere Bras David de Petit-Bourg par
exemple, a un débit moyen qui varie de 0,2 m*/s a 2,8 m*/s [8]

En 2010, I'Office de l'Eau Guadeloupe a estimé le vo-
lume d’eau disponible en période normale en respec-
tant la réglementation a 1,73 million de m* par jour [23].

Les volumes prélevés totaux pour AEP étaient de 58,374
millionsdem?®et9,6millionsdem®pourl'irrigationen2016.

17 cours d'eau soient 36 % de l'existant, sont en trés
bon ou au moins en bon état écologique, 29 cours
d'eau sont de qualité moyenne a médiocre soient 66
%, ce qui est inquiétant pour l'avenir [22] (Carte 3).

La présence de divers composés chimiques persis-
tants, rend le bilan encore plus inquiétant. Le Chlordé-
cone est détecté dans 20 masses d’eau cours d'eau sur
47 et le Lidane (utilisé avant le Chlordécone) dans 11
masses d'eau cours d’eau sur 47. Des concentrations
significatives de Cuivre et Zinc sont aussi détectées.

Carte 3: Qualité écologique et chimique des Masses d'eau cours d’eau sur

l'ile de la Basse-Terre en 2016-2017
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