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INTRODUCTION

On ne mangue jamais de rien jusqu’a ce qu’on ait besoin. Cette maxime prend
encore plus de sens lorsque...

« Emasesa »

Etude du risque inondation du bassin versant du Guadalquivir
Yann Vedrenne Miguel Garcia

03 décembre 2019



PARTIE 1 - L'EAU POTABLE a SEVILLE

1.1 LE BASSIN VERSANT DU GUADALQUIVIR

Le bassin versant du Guadalquivir dans sa globalité est géré par la confédération hydrographique du Guadalquivir,
Cet organisme est responsable de la gestion de I’eau dans les différents districts hydrographiques du Guadalquivir et
ainsi que des autres districts du pays. Cet organisme a été créé en 1927 en tant qu’entité de droit public étant
juridiquement indépendante pour administrer les eaux du Guadalquivir, dont le bassin s’étend aux communautés
autonomes d’Andalousie, d’Estramadure, de Castille-la Mancha et Murcia.

Bassin hydrographique du Guadalquivir

]

: --q,.‘
, & Longueur du Guadalquivir : 657 km
B s de Sanionr Surface de son bassin : 57.390 km?

) e s | e im B we | D bes  me.
= T - - T v vere [ veaw - e FL R S .

Frovmede: 1146 Jorm W Compenr i =

1.2 EMASESA - ACTEUR PRINCIPAL DE L'EAU

EMASESA est un service public, créé en 1974 qui gere la ressource en eau (potabilisation, I’assainissement et le
risque d’inondation) pour la Métropole Sévillane autour du fleuve « Guadalquivir ». Il existe en Espagne de bons
exemples de gestion publique du cycle urbain de I'eau, qui restent peu connus, mais pourraient étre appliqués
ailleurs. C’'est le cas de Séville, une ville qui a mis en _uvre un modele participatif de gestion publique municipale
incarné par I'entreprise gestionnaire, 'Empresa Municipal de Aguas de Séville (EMASESA). Ce caractére participatif et
I'existence d’une réelle volonté politique ont été les facteurs déterminants pour obtenir un service des eaux de
haute qualité plagant les citoyens au c _ur de sa mission. Cette régie compte parmi la plus efficace, et jouit d’une
bonne image chez les citoyens ; elle n’en est pas moins victime d’une pression constante a la privatisation. Le
mauvais fonctionnement de ce service municipal est d{, en général, au manque de volonté politique ou a
I'incompétence d’un grand nombre de responsables, incapables d’analyser les problémes qui affectent les services
d’eau et d’identifier les solutions publiques opérationnelles et organisationnelles pour remédier a chaque probléme
en particulier.



Pour pouvoir bien gérer le risque inondation, EMASESA
utilise les différentes capacités des barrages pour réguler
le lit du fleuve. Les barrages ont été construits en
partant stocker I'eau dans cette zone aride, le service
public a construit 5 barrages dont 2 qui servent pour la
production d’eau potable et 3 autres qui produisent de
I’électricité. Les barrages sont situés sur des rivieres
différentes avec des capacités différentes :

- Embalse Aracena: 128,65 hm?

- Embalse Zuffre: 175,27 hm3

- Embalse La Minilla : 57,8 hm3

- El Gergal: 35,04 hm?

- Embalse Melonares : 185,6 hm?

EMASESA s’occupe de la gestion des barrages qui se situe au nord de Séville. IL y a 4 barrages qui se situent sur la
riviere Huelva et le dernier se trouve sur un la riviéere Viar. Ces 2 rivieres sont des affluents du fleuve Guadalquivir. Il
existe un autre barrage, qui se trouve sur le fleuve mais celui-ci n’est pas gérer par EMASESA.

Le pourcentage de remplissage des différents barrages est affiché au jour le jour sur le site d’'EMASESA, ce qui
permet de connaitre la disponibilité de la ressource en eau a tout instant et de pouvoir anticiper les éventuels
risques d’inondations.

Lors de notre venue a Séville début Décembre 2019, le taux de remplissage des barrages était de 40 %, suite aux
intempéries datant de la derniére semaine de novembre, le taux de remplissage a augmenté de plus 18 %.
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Nous pouvons aussi suivre le détail de chaque barrage. Nous remarquons qu’il y a un barrage supplémentaire, celui
de Cala.

Situaciim individualizads por embalse

ARACENA ZUFRE MINILLA
Capacidad: 128 55 ke Capacidad; 175,27 hn Capacidad: 57 8 ho

Volumen smbalsade; 52 1 Velumen embalyado; 5 27 | Veolumen sembaleade: 43,65 0
GERGAL MELONARES CALA

Capacidad: 35,54 hm Capacided: 1355 hm Capecidad: 51,8 he

Pour pouvoir mieux maitriser les inondations, EMASESA ne se contente pas que de gérer les barrages, qui ont été
congus de facon a ce que les plus importants soient en amont de la riviére pour pouvoir réguler le débit en cas de
fortes intempéries. EMASESA geére aussi 6 stations d’épuration, ces stations sont équipées de bassins de rétention
des eaux de pluies, comme vue lors de la visite de la station d’épuration de Copero.

Le plan R+D+i est le document principal de la stratégie chez Emasesa, car il regroupe la recherche (R), le
développement (D) et I'innovation (i). Ce plan d’action définit un cadre de référence afin de coordonner les projets
des différents secteurs. Ce plan comporte différentes lignes d’action. Elles sont au nombre de 5 :

- Assurance qualité et gestion optimale des bassins versant

- Amélioration des infrastructures et des processus de production
- Efficacité énergétique

- Gestion efficace de I'offre (y compris les effets du changement climatique)

- Gestion efficace de la demande

Nous nous arréterons plus particulierement sur la gestion de I'offre, car elle prend en compte les effets du
changement climatique. En effet EMASESA integre des outils de prévention des inondations ainsi que la gestion des
risques associés aux événements extrémes. D’apres les recherches que nous avons effectuées, nous avons trouvé un
plan regroupant toutes les zones inondables dangereuses du sud de I'Espagne. Séville ne fait pas partie des zones
dangereuses inondables, mais elle reste quand méme a risque, car le Guadalquivir est un fleuve tres important avec
énormément d’affluents en amont de la ville.


https://www.emasesa.com/idi/plan-de-idi/#accordion_0_1
https://www.emasesa.com/idi/plan-de-idi/#accordion_0_2
https://www.emasesa.com/idi/plan-de-idi/#accordion_0_3
https://www.emasesa.com/idi/plan-de-idi/#accordion_0_4
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Pour conclure, la gestion du risque inondation est basée principalement sur la gestion de la quantité d’eau présente
dans les barrages. Ceux sont eux qui protégent Séville de toute inondation.




1.3 ETUDE DE LA STATION D’EAU POTABLE CARAMBOLO

Nous avons été travaillé sur la station d’eau potable « Carambolo », afin d’y mener une étude technique et
comprendre ses mécanismes et son fonctionnement. Ces mécanismes vont du traitement a la distribution.

1.3.1 Présentation de la STEP CARAMBOLO

Cette station a été fondé en 1963, il s’agit de la plus grande station d’eau
potable d’andalousie de plus elle est la seule station responsable de la
gestion de l'eau a Séville. Elle est gérée par la régie des eaux de la
métropole de Séville « EMASESA » qui s’occupe aussi de la gérance de
stations d’épuration, de stations écologique ( réserve biologique d’espéce
d’eau douce ), de lagunes ainsi qu’un parc botanique « I'arboretum ».

Cette station d’eau potable permet d’alimenter 1.065.000 habitants et a une capacité maximale de débit de
traitement équivalent & 10 m3/s. La topographie de la métropole de Séville permet un acheminement en eau
fonctionnant uniquement par gravité, la station étant a 70 metre d’altitude par rapport a la métropole, et la source a
340 metre d’altitude. Cependant les villes périphérique a Séville doivent se munir de systeme de relevage tel que
des pompes di a leurs topographie vallonné.

La source provient de l'affluent du fleuve « Guadalquivir » , se nommant
« Riviera de Huelva » , 'eau de cet affluent est remarquable par sa pureté (
facilitant le traitement et donc la transformation en eau potable selon les
normes de 'OMS ) et elle est composée de minéraux principalement siliceux.
Toutefois une forte concentration d’algue flottante est présente et la
station a d( s’adapter pour palier a ce probleme.

1.3.2 Processus et mécanismes de traitement de I’eau

Tout d’abord, I'eau brute provenant de la riviere de Huelva commence son processus de traitement dans un bassin
de rétention ou il est injecté du permanganate de potassium, puis I’eau monte dans un point d'altitude supérieur via
une visse d’archimede ( il faut relever I'eau a un point d’altitude supérieur afin que la suite du processus se fasse
gravitairement ). La visse d’archimede a été choisi plutot que des pompe de relevage car elle est plus économique et
permet de brasser I'eau afin d’y mélanger le permanganate de potassium qui servira a oxyder le milieu afin
d’éliminer la matiére organique dans le but de limiter le développement des algues.

L'eau est alors acheminée gravitairement dans un second bassin ou est ajouté du sulfate d’aluminium qui est un
coagulant, puis passe dans un dégrilleur vers un autre bassin comportant des agitateurs afin de mélanger I'eau au
sulfate d’aluminium.

L'eau est ensuite amenée au décanteur, dans lequel est ajouté un floculant naturel composé d’amidon. Les
colloldes s'agglutinent créant des flocs permettant une décantation rapide di a la grande différence de masse
volumique entre les flocs et I’eau. Les flocs restent au fond du décanteur. Cependant les algues flottantes restent a la
surface du décanteur et accompagnent I'eau sortie du décanteur. L'eau sortie du décanteur est filtrée par un filtre a
sable a granulométrie homogene ( équivalente a 3 mm ) permettant de retirer les flocs et les algues.



Enfin I'eau de la riviere de Huelva étant peu alcaline ( 6.5<pH<7.5), il est injecté de I'eau saturée en carbonate de
calcium afin de relever le pH a 7.8 puis afin de désinfecter cette eau, du chlore gazeux transformé en liquide est
utilisé.

Des cas particuliers ont été paramétrés dans le processus de traitement de I'eau. Par exemple lors d’un épisode de
forte sécheresse sur une longue durée provoquant une forte baisse de quantité d’eau disponible dans la riviere de
Huelva, la station utilise et préléve de I’eau provenant de Guadalquivir. Ce fleuve ayant une qualité d’eau bien
inférieur a celle prélevée habituellement, le prétraitement et la désinfection seront modifiés. En effet il sera utilisé
au prétraitement en plus du permanganate de potassium, du charbon actif en poudre, du dioxyde de chlore ainsi
que de 'ozone. Lors de la partie du processus de désinfection il sera ajouté de I’ozone a la place du chlore gazeux.

Pour finir une des particularité de cette station est qu’elle comporte deux filieres de traitement paralléle, une
comprenant 6 grands décanteurs et filtres a sable, et une autre contenant 8 petit décanteurs et filtres a sable. Cette
particularité permet de faire fonctionner la station en alternance, c’est-a-dire que durant le fonctionnement d’une
des deux filieres I'autre pourra étre en maintenance, permettant une production continue.

1.3.3 Stockage et distribution

L'eau traitée est stockée dans un réservoir de 200.000 m3 de 7 m de profondeur situé en aval de la station d’eau
potable (dans le méme site). Elle est distribuée gravitairement via un réseau maillé découpé en secteurs équipés en
électrovannes afin de faciliter la maintenance des canalisations oU pour couper I'eau sur une partie de la métropole
a distance. Ce systéme est sous autosurveillance par des capteurs relié a une plateforme de contrdle.

Ce systeme est si performant que le rendement est de 90 %, soit 10 % de perte en eau durant tout son
acheminement.

1.3.4 Revalorisation

L'ensemble des boues (matiere organique) présentes dans le filtre a sable et le décanteur sont revalorisé. En effet
elles sont stockées puis déshydrater afin d’étre utilisé comme compost pour les agriculteurs de la région.

Voici un tableau que nous avons fait qui compare ce qui a été étudié en France et en Espagne :

Points positifs

Utilisation d'un processus plus écologique Nécessité d'une trés grande surface

(utilisation d'un floculent naturel) Nécessité d'une topographie non valonée

Grande production continue
(fonctionnement en alternance)

Acheminement uniquement gravitaire
(tres peu de perte d(i 3 des surpressions)

grande capacité de stockage




1.3.5 Arboretum el Carambolo

L'arboretum ElI Carambolo appartient lui aussi a la Société municipale d'approvisionnement en eau et
d'assainissement de Sevilla SA (EMASESA).

Il a été créé en 1896 en tant qu'ingénieur en chef de la société D. José Luis Prats Vila, qui a décidé de le construire
dans un but pédagogique et d'entrainement pour les écoliers qui visitent la station de purification de I'eau située
pres de I'Arboretum.

Et dans le but principal de stabiliser les terres de la colline du Cerro del Carabolo ou un nouveau réservoir d’eau
devait étre installé.

Malheureusement une étude géotechnique du lieu a déconseillé I'installation d'un nouvel entrep6t. Cette utilisation
a été remplacée par la réalisation de plantations, qui ont permis de récupérer de maniere écologique une partie de
la corniche d’Aljarafe dont la situation était, du point de vue écologique, trés dégradée. L’architecture naturelle de
|'espece a été préservée, réduisant la taille de maniére que les arbres et les arbustes se développent rapidement et
sans difficultés dans leur environnement naturel, ce qui est rare dans un jardin urbain.

Depuis son inauguration, il a également un role pédagogique, développant ou permettant des activités de formation,
du primaire a I’enseignement universitaire, allant méme jusqu’a la société dans son sens le plus large et s'adressant
au grand public, aux amateurs, aux professionnels, aux botanistes et aux professionnels.

L'Arboretum a une superficie de pres de 4 haet regroupe plus de 500 especes appartenant a 119 familles
botaniques.

10



PARTIE 2 - 'EPURATION a SEVILLE

EMASESA dispose de six stations d’épuration d’une capacité de traitement de 459 648 m*/j.

2.1 EDAR COPERO : PRESENTATION GLOBAL DE LA STATION

La station d'épuration des eaux usées (EDAR) Copero a une capacité de traitement actuelle de 255 000 m3® / j et
épure les eaux usées du bassin sud de Séville, de la ville de Dos Hermanas et du complexe industriel de La Isla.

EMASESA s’occupe de I'épuration depuis 39 ans. En 1980 la station EDAR COPERO a été créée pour lutter contre la
pollution du RIO.

La pollution la plus importante aujourd’hui est une pollution chimique, mais nous avons aussi la présence de
nombreuses autres pollutions (plastique et matiére organique en majeur partie mais aussi azote et phosphore).

Actuellement la station ne peut pas traiter les nitrates et le phosphore (d’autres stations telles que EDAR RANILLA
peuvent s’occuper de cette pollution).

Sa capacité nominale couvre une population totale de 950 000 habitants avec une production de 2,52 kwH/h.

Les boues sont déshydratées a hauteur de 85 %.

Elle a été développée en trois phases :

- La premiere, I'origine de la station d’épuration des eaux usées, a été mise en service en 1987 et consistait en
un traitement primaire avec sa ligne de boues correspondante avec digestion anaérobie.

- Il a été étendu avec les mémes processus en 1993 et, enfin, en 2001, le traitement secondaire avec
extension de la ligne de boues a été lancé.

- Des barrages hydroélectriques ont été placés le long de Guadalquivir, avec une puissance de cogénération
de 4 x 630 (kWh).

Cette station d'épuration bénéficie d'un traitement biologique secondaire (boues activées) et d'un
traitement de stabilisation des boues par digestion anaérobie et déshydratation.

Depuis 2003, la station utilise I'énergie du gaz produit (méthane), un accord a été réalisé entre les agriculteurs
locaux et la station pour optimiser la création de gaz a partir des ressources alimentaires (fruits et légumes
produits localement) invendues ou ne respectant pas les normes fixées. Ces invendus vont permettre d’augmenter
le rendement de la création du gaz. En contrepartie, EMASESA s’engage a offrir de I'électricité aux agriculteurs, sur la
base du développement durable.
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2.2 REGLEMENTATIONS ET PRATIQUES PROFESSIONNELLES

Dans la station d'épuration, les polluants sont éliminés de I'eau de sorte que, lorsqu'ils sont réinjectés dans la riviere
ou réutilisés, cela n'a aucun impact négatif sur la santé et le bien-étre des personnes ou des écosystémes. Ceci est
également controlé par le laboratoire de traitement des eaux usées de EMASESA, qui surveille le rejet final de la

station d’épuration sur le canal pour en assurer la protection, et est accréditée conformément a la norme UNE-EN
1ISO 17025.

Voici un schéma de fonctionnement de la station et systémes existant :
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Tratamiento Decantacion Secundaria

Desarenado Decantadores Primarios Biologico-Aireacion

2.3 MICROBIOLOGIE

Dans la station nous pouvons retrouver différents types de vies (Bactéries, métazoaire et protozoaire).
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Nous retrouvons généralement les mémes espéces que chez nous dans les eaux usées
(Rotifero/Oligoquetos/Nematodo/Filamentosas...).

2.4 CONCLUSION

En conclusion, le systéme de traitement des eaux de la station COPERO est similaire a nos stations francaises, le seul
point trés intéressant se trouve étre la revalorisation des biogaz (méthane) permettant une coopération entre les
agriculteurs et la métropole ce qui aujourd’hui représente un atout du développement durable.
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PARTIE 3 : ESTACION DE ECOLOGIA AQUATICA PRINCIPE ALBERTO 1
DE MONACO

3.1 HISTOIRE

Le siege de la station écologique aquatique Prince Albert ler de Monaco a été érigé a I'occasion de I'Exposition
universelle de 1992 et se distinguait par son aquarium, car il était le premier en Europe a contenir un tunnel qui le

traversait, permettant au visiteur de contempler, d’'un point de vue plus original, la faune qui habite les écosystémes
marins.
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Titre : Devanture de la Station Ecologique

A la fin de I'Exposition universelle de 1992, Monaco a vendu symboliquement (pour une peseta) le pavillon a la
mairie de Séville que par une convention spécifique de coopération, en date du 19 avril 1993, entre I’'Entreprise
métropolitaine d’approvisionnement en eau et d’assainissement de Séville (EMASESA) et I'Université de Séville, a

permis la création de la station d’écologie aquatique "Prince Albert ler de Monaco", en hommage a la Principauté de
Monaco et a sa contribution aux études d’océanographie.

Procédures et taches du centre commence apreés la fin de I'Exposition universelle de 1992 a 1997, date a laquelle il
devient le centre de travail de I'EMASESA et siege de son Département de I'écologie et de la gestion de
I’environnement, en renforcant les activités de recherche, de transfert de technologie, de formation et de
vulgarisation, tant au niveau technique et scientifique qu’auprés des citoyens en général.

14



Titre : Présentation du coté historigue du Guadalquivir et de I’Aquarium,

Nous avons fait une étude sur les espéces exotiques envahissantes des milieux aquatiques et leur incidence. Ce
travail est développé grace a des relations avec des groupes d’universités ou des centres scientifiques et
technologiques qui apportent un progres technique de la connaissance dans le domaine de I’écologie aquatique.

3.2 COLLECTIONS ET PRINCIPALES ESPECES

L'aguarium et ses installations associées offrent la possibilité de contempler en direct une partie de la flore et de la
faune du fleuve Guadalquivir, devenant ainsi un outil important dans le domaine de I’éducation environnementale.

L’organisation du pavillon et sa visite commence dans le hall du batiment, qui conserve presque la méme structure
et la méme décoration que celle du Pavillon de Monaco. Les murs sont ornés de peintures murales colorées qui
reproduisent des paysages monégasques et des fonds marins, tout comme lors de I'Exposition universelle, puisque le
pavillon était consacré a la Méditerranée. Ces éléments sont combinés avec les nouveaux contenus introduits par
I'EMASESA tels que les nouvelles écosystemes cétiers du sud de la péninsule ibérique, petits aquariums et panneaux
explicatifs sur les especes de poissons indigénes du Guadalquivir et quelques résultats de projets de recherche
rappelant au visiteur que I'objet du Centre est I'étude et la recherche de la biologie propre aux milieux doux
aquacoles.

En parcourant les différentes espéces animales et végétales qui peuplent les eaux du Guadalquivir, de sa naissance
a son embouchure dans I'Atlantique, nous avons pu connaitre le cycle du fleuve et son évolution naturelle. La
station dispose également d’une vitrine dédiée a I’esturgeon ou sont exposées des photographies anciennes de sa
péche sur le Guadalquivir ou des cartes marines des voyages du Prince Albert ler de Monaco, promoteur de

I’océanographie, ainsi que divers matériels didactiques et publications élaborés par 'EMASESA.
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L'aguarium conserve un nombre important des poissons les plus représentatifs du bassin du Guadalquivir qui, bien
gu’ayant des exigences de milieu différentes, sont maintenus dans des conditions physico-chimiques communes.

Titre : Représentation de la faune et flore du bord de Guadalgivir,

Les principales espéces de poissons d’eau douce qui habitent I'aquarium sont les suivantes :
Anguilla, Black- bass, Carpa, Salinete, Percasol, Albur,Capita, Barbo, Boga del Guadania, Esturgeon

Titre : Esturgeon dans l‘aguarium. Titre : Percasol (Perche soleil)

Pour les espéces les plus représentatives de la flore de I'écosystéme de riviére, nous avons pu observer plusieurs
exemplaires naturalisés ou sur murale :

Plantes enracinées dans I'eau (nénuphars)
Plantes enracinées sous I’eau mais qui vivent en dehors de celle-ci (tifas, joncs)

Arbustes (lauriers, rosier sauvage)
Arbres (peupliers, peupliers, chénes-lieges, chénes verts).

16



3.3 AQUARIUM

Au rez-de-chaussée, une plate-forme offre une vue d’ensemble : la faune et la flore caractéristique du bassin du
Guadalquivir. Ce point de vue est suivi d’'une rampe circulaire de 35 metres de long qui plonge progressivement le
visiteur dans les fonds fluviaux reproduits dans I'aquarium.

Une partie de I'aquarium est recouverte d’une végétation cétiére et de deux aquariums thématiques, qui abritent
des espéces de petite taille, incompatibles avec celles du grand aquarium.

Finalement, nous arivons a un tunnel de 13 metres de long, qui permet au visiteur de pénétrer dans le milieu
subaquatique et de profiter du mouvement et du comportement des poissons. Nous avons identifié les especes
suite au travail préalable organisé par EMASESA.

A l'intérieur de I'aquarium, la reproduction du milieu a été soignée jusqu’au dernier détail, pour que les organismes
qui I’habitent s’adaptent a celui-ci.

Cela permet I'étude et la connaissance des caractéristiques de I’écosystéme fluvial, ainsi que son utilisation comme
outil didactique pour 'identification morphologique et les habitudes des différentes espéces. Dans I'aquarium, une
turbulence superficielle de I'eau a également été créée pour accroitre la vraisemblance pour que le visiteur
connaisse la double expérience de I'écosysteme fluvial du Guadalquivir a I'intérieur et a I’extérieur.

3.4 INSTALLATIONS ET ENTRETIEN

L'aquarium a une capacité de 400 000 litres d’eau douce traitée par des systéemes qui régulent la qualité et la
température de I’eau. La température est constamment préservée a 18 2C en passant par un échangeur connecté
au circuit de climatisation générale du batiment.

Afin de préserver les caractéristiques physique et chimique du milieu, 'installation dispose d’une ligne de traitement
biologique, filtration dans le sable, charbon actif et désinfection par éclairage ultraviolet. Une station de pompage
permet de re circuler en une heure la totalité du volume d’eau de I'aquarium et du filtre biologique, a travers le
circuit de traitement.

17



PARTIE 4 : MARAIS DU GUADALQUIVIR

4.1 CARACTERISTIQUES

4.1.1 Origines
Longueur 657 km
jassin 56 978 km?

Bassin collecteur - B3 5sjn du Guadalquivir (d)

Débit moyen 164,3 m?/s (Séville)
Organisme Confederacién Hidrografica del

ESstionnale Guadalquivir (es)

Le Guadalquivir est un fleuve espagnol qui se jette dans |'océan Atlantique a I'ouest du détroit de Gibraltar. Il doit

son nom actuel a I'appellation arabe al-w Ali al-kab ir qui signifie « la grande vallée ».

Le Guadalquivir prend sa source dans la Sierra de Cazorla puis passe par la vallée du Guadalquivir, avant de
traverser Cordoue. Vers le milieu de son parcours, il traverse une région peuplée et fertile au pied de la Sierra

Morena ou il est utilisé pour l'irrigation.

Il passe ensuite a Séville ou il est dévié a I'ouest de la ville pour éviter que les graves inondations du xix® siecle ne se
répetent. Par la suite, sur les quelques kilométres qui séparent Coria del Rio de |'estuaire, le Guadalquivir traverse
une région marécageuse appelée =Y| =Y¥wY| (littéralement YhZ <g<@®, appartenant au Parc national Dofiana (Ce
parc fait partie du patrimoine mondiale). Il se jette dans I'océan Atlantique a Sanltcar de Barrameda.

4.1.2 Régime et débit mensuel

Debit moyen mensuel {en mEs's:l

Station hydrologique : Alcala del Rio- bassin versant ; 46 395 km? données calculées
{données calculées sur la période 1913-1994)

652
608

600 ——— —

453 455

07
A0 W u i
343
262
200 — — — — iz —
147
110
w 104
Janvier Février  Mars Posril hai Juin Juillet Aot Sapt. Oct. Mo, Déc.
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Ces résultats sont basés sur les relevés de la station hydrologique « Alcala del Rio », nous pouvons par ailleurs

constater que le débit moyen mensuel a cette époque variait selon la saison, a partir de Septembre nous observons
un débit en augmentation jusqu’a atteindre en Mars son maximum puis une chute du débit en été.

4.2 ECOLOGIE

Ce fleuve abrite une espéce rare de poisson La®YwO; YvaO¥xzndf} qui est une espéce endémique de la péninsule

espagnole (Portugal et sud de I'Espagne). Cette espece est classée vulnérable par ['UICN. Ce poisson a la particularité
d'étre aneuploide (c'est-a-dire posséder un nombre anormal de chromosomes).

Il est menacé par la dégradation et pollution des eaux de surface (eutrophisation, pesticides, perturbateurs

endocriniens...) et par la régression etfragmentationde son habitat (en raison des sécheresseset de
I'augmentation du drainage et des pompages d'irrigation).

4.3 LE PARC DE DONANA

Ce parc est un lieu de tranquillité pour les espéces migratoires, car elles y trouvent un lieu de vie propice a leurs
survie mais aussi tous les aliments nécessaires pour subvenir a leurs besoins.Au cours des différentes saisons de
I'année, il est possible d'observer plus de 300 variétés différentes Durant notre visite du parc, les lagunes ainsi que
les marécages étaient asséchés nous n’avons pas eu I'occasion de rencontrer des especes sur la zone, seulement des
traces de passages animal tel qu’un Cerf, un Sanglier et un peu plus rare, un Lynx.

4.3.1 Nous avions a notre disposition des « cabanes d’observation »

A
{
3

)
o
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4.3.2 Type de milieux

Nous constatons que la zone est assez aride, avec un sol assez varié (Sable/Limon et argile)

4.3.3 Type d’espéces présente sur le site

Le parc est un refuge et un paradis d'hivernage pour plus de 500 000 oiseaux d'eau chaque année. De nombreuses
autres especes vivent dans le parc qui est situé a 50 km de Séville.

Il n'est pas rare d'y rencontrer des flamants roses, des aigles impériaux (une quinzaine de couples), des caméléons,
des cerfs, des daims, des mangoustes et des crabes.

Le Parc national de Donana est également le dernier refuge du félin devenu le plus rare et le plus menacé
d'extinction de la planete : le Lynx d'Espagne (ou «lynx pardelle» ou «lynx ibérique». Deux petits noyaux d'une
cinquantaine d'individus subsistent dans la région, dont une vingtaine vivent dans le parc ou a ses abords (pour une
centaine d'individus au total). Si rien n'est fait, cette espéece sera peut-étre, d'ici 5 ans, le premier félin a disparaitre
de la surface du globe depuis 10 000 ans, apres le smilodon ou tigre a dents de sabre.
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4.3.4 Différents biotopes

Nous pouvons rencontrer différents milieux dans cette réserve tel
que :

=f! dOXF!




=f! b} f! =f! hyxI!

4.4 RISQUES ET PROTECTIONS

La chasse, la péche et I'urbanisation menacaient la tranquillité de cette zone, depuis I'ouverture du parc a permis de
controler et encadrer ces menaces. Seulement aujourd’hui, un nouveau fléau vient a frapper ce parc : L’agriculture
intensive.

Le parc est entouré par 5000 ha d’agriculture de Fraise, dont certains ont été acquis de maniére illégale. Ces
cultures intensives y empoisonnent de nombreux organismes vivant par les produits chimiques, et contribuant a
|'eutrophisation des milieux et a leur assechement (suite aux forages illégaux creusés pour l'irrigation des fraises ; ces
forages selon le WWF pompent environ 50 % de I'eau qui alimentait autrefois les zones humides du Parc. Chaque
Automne, un traitement pour stériliser les fraises (afin de les protéger des différents parasites) sont pulvérisés et se
retrouve malheureusement dans le parc de Donana. La composition de ce produit se trouve étre du bromure de
méthyle interdit en 2005 par le protocole de Montréal de 1987) et de la Chloropicrine (Arme chimique en temps
de guerre). Les lapins et micromammiféres dont se nourrissent les lynx sont en forte régression, mettant I'espece un
peu plus en péril.

4.5 CONCLUSION

Durant notre visite au parc Donana, nous avons eu la malchance vis a vis des réserves d’eaux du parc, nous n’avons
pas pu profiter de la beauté des marais, des espéces migratoires ainsi que les espéces endémiques, néanmoins ce ft
une visite trés agréable, avec quelques indices sur le passage de différents animaux de la zone. Nous avons pu
mesurer les impacts de la sécheresse et du manque d’eau.
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PARTIE 5 : L'EAU A GRENADE

éemasaqra

5.1 EMASAGRA

EMASAGRA est la société municipale d’approvisionnement et d’assainissement de la ville de Grenade en Andalousie
(Espagne) et sa métropole. Ces services sont présents sur 15 communes pour 384 874 habitants. La société date de
1982. EMASAGRA est une entreprise qui gere le cycle intégral de I'eau de la ville de Grenade.

La société appartient a la ville de Grenade a hauteur de 51% et 49% a I'entreprise Hidralia qui est une filiale du
groupe Suez. Elle est présidée par Francisco Cuenca Rodriguez et dirigé par Federico Sanchez Aguilera.

La station de traitement d'eau potable d’ETAP est située a Lancha del Genil. Ses caractéristiques sont :
Capacité maximale de traitement: 2450 L/ s
Volume moyen traité: 104 313 m* / jour.

Alimentation en eau moyenne: 136 L par personne et par jour.

EMASAGRA dispose également de deux stations d’épuration: EDAR Sur et EDAR Oeste.

Quelques chiffres :

-214 employés.

-220 610 clients.

-42 117 278 m3 d’eau fournie.

-36 896 977 m 3 d’eau potable produite en usine.

-23 339 185 m 3 / an d’eau traitée en station d’épuration.
Source : emasagra.es

Sensibilisation :

Afin de communiquer, de sensibiliser et de promouvoir la gestion de I'eau, la “ [ Q[ k< [ <Ga été créée
en 2007. Ainsi elle organise plusieurs événements sur le theme de I'eau comme :

-Journée mondiale de I'eau.

-Célébration d'une journée spéciale Aljibe del Rey (journées portes ouvertes) 2017.

-Cycles culturels 2017.

-Concours de dessin, photographie et peinture.

-Journée mondiale du livre.

-Programmes éducatifs.

-Enquéte de satisfaction sur ses activités.

La fondation est basée a “ <gZI[ QY YW AY.I3 ou elle dispose de supports de communication (ancien
réservoir, maquettes explicatives, salles de vidéo projection).
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