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MAURITIUS, RODRIGUES (Z WODA W TLE)

MAURICE, RODRIGUES
(UNE APPROCHE A TRAWERS LE THEME DE L"’EAU)

Wstep

W trakcie mojej pracy zawodowej bylem wielokrotnie zatrudniony jako hydrolog
z ramienia Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO) i Swiatowej Organizacji
Zywienia i Rolnictwa (FAO) w krajach okreslanych jako ,bedace w drodze do rozwoju”.
Jednym z nich byta Republika Mauritiusu, gdzie w latach 90. pelnitem role konsultanta.
Moim zadaniem byta orientacyjna ocena zasobéw wodnych i stworzenie podstaw stuzby
hydrologicznej na jednej z wysp archipelagu - Rodrigues. Stad w tytule niniejszego opra-
cowania asekuracyjnie sygnalizuje, Ze zasoby wodne sa ttem dla artykulu, w ktérym chece
sie rowniez podzieli¢ spostrzezeniami o tym egzotycznym dla nas kraju oraz pokazad,
w jakich warunkach byly realizowane zadania postawione przez FAO.

Republika Mauritiusu potozona jest na Oceanie Indyjskim w archipelagu Maskareny.
Najwieksza wyspa archipelagu jest Mauritius, o powierzchni 1865 km?, lezaca 900 km
na wschéd od Madagaskaru, gdzie znajduje sie stolica paristwa Port Louis. Rodrigues
jest znacznie mniejsza wyspa, o powierzchni 109 km’, potozona 560 km na wschéd od
Mauritius. Od 2002 roku ma ona znaczng autonomie, pozwalajaca na funkcjonowanie
zdecentralizowanego systemu rzagdowego. Najwigksze miasto na Rodrigues, gdzie jest
siedziba parlamentu i wladz wyspy, to Port Mathurin'. Wyspa jest otoczona rafa kora-
lowg, a dojscie do portu stanowi waski kanal wydrazony w rafie, nazywanej tu barriére.

Krajobraz wysp Mauritius i Rodrigues

Centralng czes¢ Mauritiusu stanowi plaskowyz o Sredniej wysokosci okoto
670 m n.p.m., opadajacy tagodnie w kierunku pétnocno-wschodnim do Oceanu Indyj-

! Obszerne informacje na temat wyspy Rodrigues moga Paristwo znalez¢ w reportazu Wojciecha Dabrowskiego:
http:/ /www .kontynenty.net/Rodrigl.htm (01.07.2019)
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Rys. 1. Wyspy Mauritius i Rodrigues (zroédto: Wikipedia Commons Atlas of the World)

Fig. 1. Comparaison des ils Maurice et Rodrigues (selon: L’atlas Wikimedia du monde)

Rys. 2. Wyspa Rodrigues (zrédto: Wikipedia Commons Atlas of the World)
Fig. 2. Ile Rodrigues (selon: L'atlas Wikimedia du monde)
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Rys. 3. Wybrzeze zachodnie wyspy Mauritius (zdjecia z prywatnego archiwum autora)

Fig. 3. Cote Oueste de Iile Maurice (photos des archives privées de auteur)

Rys. 4. Potudniowe wybrzeze wyspy Rodrigues (zdjecia z prywatnego archiwum autora)

Fig. 4. Versant Sude de I'ile Rodrigues (photos des archives privées de Lauteur)
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skiego. Wybrzeze potudniowe i zachodnie wiericza strome urwiska, bedace wypietrzony-
mi gérami bazaltowymi pochodzenia wulkanicznego (najwyzsze wzniesienie wyspy to
Piton de la Petite Riviere Noire - 826 m n.p.m.), ktére oddzielaja od oceanu waskie piasz-
czyste plaze.

Wyspa Rodrigues ma ksztalt kopulastego wzniesienia, osiggajacego w srodkowej
czeéci 400 m n.p.m. (najwyzszy szczyt Mount Limon). Zbocza opadajace w kierunku
oceanu, zwlaszcza w potudniowej czesci, sa mocno zdegradowane w wyniku erozji
(rys. 4). Jest to wynik intensywnej eksploatacji bujnych laséw tropikalnych, ktére przed
kilkoma stuleciami porastaty cata wyspe. Dziatalnos¢ cztowieka zmienita lokalny krajo-
braz oraz gtéwne skladniki bilansu wodnego i zasoby wodne.

Wody powierzchniowe wysp Mauritius i Rodrigues

Rzeki ptynace z centralnej czesci wyspy Mauritius przetamuja sie przez wyniesienia
na obrzezach. Duze spadki rzek wplywajq na krotki czas koncentracji i szybki odptyw
powierzchniowy. Wiele ciekow ma charakter caloroczny. Stuzba hydrologiczna, dosy¢
dobrze zorganizowana, kontroluje stany wody na rzekach, natezenie przeptywu i zasoby
wodne. Wiele stacji pomiarowych jest wyposazonych w przelewy pomiarowe i urzadze-
nia rejestrujace.

Rys. 5. Wyposazenie posterunkéw wodowskazowych na Mauritiusie

(zdjecia z prywatnego archiwum autora)

Fig. 5. Equipement des stations hydrologiques sur 1'ile Maurice
(photos des archives privées de l>auteur)
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Rys. 6. Sie¢ rzeczna wyspy Rodrigues
(zrédio: Wikipedia Commons Atlas of the World; zmieniony)
Objasnienia: nazwy potokéw wytypowanych w trakcie realizacji pierwszej fazy projektu do instalacji
stacji i kontroli hydrologicznej: 1. Potok Pistache, 2. Anse Raffin nazywany réwniez Cocos (dwie
stacje), 3. Cascade Victoire, 4. Riviere Banane
Fig. 6. Cours d’eau de Rodrigues (selon: L’atlas Wikimedia du monde; modifié)

Informations: les noms des cours d’eau prevus, pendant la realisation du projet, pour 1"instala-
tion des stations hydrologiques 1. Torrent Pistache, 2. Anse Raffin appelé aussi Cocos (2 stations),

3. Cascade Victoire, 4. Riviere Banane

Liczne rzeki ptynace z centralnej czesci wyspy Rodrigues ku oceanowi maja charakter
potokéw goérskich. Wiekszos¢ z nich zanika w okresie suchym, mniej wiecej od sierpnia
do listopada (rys. 6). Cieki te sa trudne do stalej kontroli stanéw wody i przeptywow
z uwagi na duze spadki koryt, burzliwy charakter ruchu wody i transportu rumowiska,
ktorym sa glazy (najczesciej bazaltowe o duzych rozmiarach; rys. 7). Na potokach Torrent
Pistache i Anse Raffin w latach 90. funkcjonowaly zapory stuzace do gromadzenia wody
- podobny obiekt byt projektowany dla cieku Cascade Victoire.

Charakterystyka ciekéw na wyspie wskazuje na powazny problem instalacji,
a nastepnie eksploatacji urzadzeri pomiarowych i wykonywania pomiaréw. W trakcie
prac realizowanych na zlecenie FAO, zaproponowano m.in. lokalizacje stacji wodowska-
zowych umozliwiajacych ocene zasobéw wodnych w zbiornikach powyzej zapér oraz
pomiar stanéw wody i odplywéw w korytach naturalnych. Na niektérych potokach
wykonano pomiary profilu podtuznego dna w miejscach przewidzianych do instalacji
stacji hydrologicznych (na rys. 8 przedstawiono przykladowy wykres dla potoku Anse
Raffin).
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Rys. 7. Koryto potoku Riviere Banane w okresie suchym; listopad
(zdjecia z prywatnego archiwum autora)
Fig. 7. Lit du cours d’eau de la Riviére Banane en période seche; novembre
(photos des archives privées de auteur)
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Rys. 8. Profil podiuzny i spadek dna potoku Anse Raffin (opracowanie wlasne)

Fig. 8. Profil en long et la déclivité du lit Anse Raffin (propre étude)

Na cieku tym podjeto rowniez prébe oceny predkosci wody z wykorzystaniem row-
nania Manninga (Chow 1959):

V=1mI"”R>’ 1)

gdzie: n - wspétczynnik szorstkosci; I - spadek zwierciadla wody; R, - promien hydrau-
liczny, przyjeto n = 0,12, I = 0,05 (zmierzony); R, = 6,0 m (jako szerokos¢ koryta).

Obliczono, ze predkos¢ przeplywu wody moze osiagnaé V= 6,08 m/s. Jest to wartosé
mocno przyblizona, poniewaz oceny parametréw réwnania dokonano w okresie suchym.
I przyjeto jako zmierzony spadek dna, a promien hydrauliczny R, jako szerokos¢ zwier-
ciadfa na podstawie sladéw wezbrania.
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Spadek dna potoku Anse Raffin, wyrazony w m/km, wynosi I = 52.8%. - dla poréw-
nania spadek dna Dunajca w Nowym Targu wynosi I = 3%o, w Koniéwce I = 10%o, a na
Bialce w Lysej Polanie I = 24%o.. Pokazuje to skale wyzwan, jakim nalezato sprosta¢, pla-
nujac wybor sprzetu hydrologicznego oraz metod pomiaru poziomu wody i natezenia
przeptywu dla rzek wyspy Rodrigues. W tych warunkach stworzenie podstaw stuzby
hydrologicznej stanowilo powazne wyzwanie, zwlaszcza w kontekscie braku wykwalifi-
kowanej, lokalnej kadry hydrologéw. Miejscowe wladze przeznaczyly do pracy w pierw-
szej fazie projektu trzy osoby z podstawowym i srednim wyksztalceniem oraz mtodego
inzyniera budownictwa ogélnego. Z tym zespotem, po krétkim szkoleniu i przedstawie-
niu zalozen projektu, rozpoczeto realizacje dwéch gléownych zadan - orientacyjna ocene
zasobé6w wodnych wyspy i stworzenie podstaw organizacji stuzby hydrologiczne;j.

Ocena zasobow wodnych wyspy Rodrigues

Przygotowujac wstepna ocene zasobéw wodnych, oparto sie na danych dotyczacych
opadéw i parowania z wolnej powierzchni wody z jedynej stacji meteorologicznej Point
Canon (Grandjean 1994) oraz temperatury (uzyskane z Internetu, nie podany okres),
co umozliwilo ustalenie przyblizonego rozkladu czasowego odplywu powierzchniowego
ijego wieloletniej zmiennosci (tab. 1-4).

Pomiary parowania z wolnej powierzchni wody byty dostepne tylko dla 1993 roku.
Poréwnanie wartosci opadu atmosferycznego (tab. 5) z warto$ciami parowania z wolnej
powierzchni wody (tab. 6) pokazuje mozliwy deficyt odptywu na wyspie Rodrigues.

Chcac orientacyjnie oszacowac zasoby wodne wyspy Rodrigues, na potrzeby okre-

§lenia mozliwosci ich zagospodarowania, uzyskano dane hydrologiczne dotyczace prze-

plywu i odplywu rzek na Mauritiusie. Uwzgledniono dwa cieki o réznym charakterze ze

wzgledu na warunki glebowe:

- Rzeke Dragon: pole powierzchni zlewni A, = 11,1 km’; jej przepuszczalne podtoze
stwarza znaczne mozliwosci retencji gruntowej; roczne charakterystyki hydrologicz-
ne - przeplyw éredni Q. = 0,553 m’/s, przeplyw maksymalny Q,,,. = 15,1 m’/s, prze-
plyw jednostkowy g = 49,8 1/s km®, wsp6tczynnik odptywu a = 0,54.

- Rzeke Galets: pole powierzchni zlewni A, = 25,6 km’; jej podloze bazaltowe ogra-
nicza matlg retencje gruntowg i sprzyja duzemu odptywowi powierzchniowemu;
roczne charakterystyki hydrologiczne - przeptyw éredni Q, = 0,822 m’/s, przeplyw
maksymalny Q.. = 38,9 m’/s, przeptyw jednostkowy g = 32,11/s km’, wspétczynnik
odptywu a =0,79.

Przyjmujac pole powierzchni wyspy Rodrigues A = 105 km’, éredni opad wieloletni
P =1122 mm, a wspélczynnik odptywu a = 0,7, érednie roczne zasoby wody stodkiej
mozna z duzym przyblizeniem oceni¢ na: V - objetos¢ wody opadowej = 117810000 m’,
V, - objetos¢ wody odptywajacej = 82467000 m’, H - warstwa wody odplywajacej =
785 mm, Q. - przeplyw éredni = 2, 61 m’/s, g - przeptyw jednostkowy = 24,9 1/s km’
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Informacje te pomogly orientacyjnie okresli¢, z jakimi zasobami wody stodkiej mozna
mieé¢ do czynienia na wyspie, przy ograniczeniu odplywu powierzchniowego i zastoso-
waniu réznych technik retencjonowania (m.in. budowie zbiornikéw retencyjnych lub
odtworzeniu zniszczonych). Zwracano réwniez uwage na koniecznosc¢ zalesieri obszaréw
nie wykorzystanych rolniczo oraz na stosowanie zabiegéw agrotechnicznych w poprzek
stoku.

Tabela 1. Temperatura powietrza, wartosci Srednie miesieczne i $rednia roczna [°C]
(wedtug Open Database License ODbL)
Tableau 1. Température de 1air, les valeurs moyennes mensuelles et moyenne annuelle [°C]
(selon Database License OdbL)

I I I v \% VI Vil VIII IX X XI XII Rok
23,9 | 238 23,4 21,9 199 18,4 18,5 204 | 219 23,0 232 | 234 21,8

Tabela 2. Opady atmosferyczne, sumy érednie miesieczne
iérednia roczna w mm z okresu 1951-1993 (Grandjean 1994)
Tableau 2. Précipitation, les valeurs moyennes mensuelles
et moyenne annuelle en mm de 1951-1993 (Grandjean 1994)

I I I v \% VI viI VI IX X XI XII Rok
133,6 | 156,5 | 1433 | 133,8 | 1005 | 748 | 83,2 | 636 | 425 | 425 | 58,6 | 889 | 11218

Tabela 3. Opady atmosferyczne w mm, rok wilgotny 1972 (Grandjean 1994)

Tableau 3. Précipitation en mm, I"anné humide 1972 (Grandjean 1994)

I 1I 111 v \Y VI VII VIII IX X XI XII Rok

1355 | 547,5 | 114,0 | 81,1 | 1432 | 84,2 40,7 43,8 66,7 | 1188 | 76,9 | 478,5 | 1930,9

Tabela 4. Opady atmosferyczne w mm, rok suchy 1974 (Grandjean 1994)

Tableau 4. Précipitation en mm, 1"anné seche 1974 (Grandjean 1994)

I 1I 11T v \Y Vi VII VIII IX X XI XII Rok
44,3 44,6 46,1 55,2 32,5 34,4 54,2 57,8 10,1 15,0 6,6 31,9 | 4329

Tabela 5. Opad atmosferyczny w mm, rok 1993 (Grandjean 1994)

Tableau 5. Précipitation en mm, anné 1993 (Grandjean 1994)

I 1I 111 v v VI VII VIII IX X XI XII Rok
57,3 91,3 86,9 | 103,55 | 102,9 | 104,6 | 80,4 77,9 | 331 22,1 4,8 39,1 804,0

Tabela 6. Parowanie z wolnej powierzchni wody w mm, rok 1993 (Grandjean 1994)

Tableau 6. Evaporation de 1"eau libre en mm, anné 1993 (Grandjean 1994)

I I I v \% VI Vil VI IX X XI XII Rok
197 171 157 139 134 109 106 121 146 165 201 209 1855
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Propozycja I fazy organizacji stuzby hydrologicznej na wyspie Rodrigues

Aby pozna¢ i sledzi¢ na biezaco zasoby wodne, ich zmienno$¢ w czasie i na obszarze
wyspy, zaproponowano utworzenie stuzby hydrologicznej i sieci stacji pomiarowych.
W tym celu wybrano cztery charakterystyczne potoki, ktérych ujécia do oceanu tworza
mate zatoki nazywane Anse - Riviere Pistache, Anse Raffin, Cascade Victoire i Riviere
Banane (rys. 6). Na potoku Riviere Pistache przewidziano stacje na zbiorniku wodnym
Bassin Boeuf, na Anse Raffin - dwie stacje (na zbiorniku wodnym oraz powyzej zbiorni-
ka w warunkach naturalnych). Na potoku Cascade Victoire w dalszej przysztosci miata
by¢ zainstalowana stacja tylko na zbiorniku (w trakcie realizacji projektu na obiekcie
trwaly prace remontowe). Na potoku Riviere Banane przewidziano stacje w warunkach
naturalnych.

W poblizu stacji zlokalizowano pluwiografy, tak aby kazda z nich mogta by¢ obstu-
giwania przez jednego pracownika. Jako wyposazenie przewidziano limnigrafy i plu-
wiografy Stevens na karty magnetyczne, uznawane wowczas za nowoczesne i fatwo
dostepne, mialy one réwniez zabezpieczony na miejscu serwis. Dobdr sprzetu oraz
sposob jego instalacji niosty ze sobg wiele niepewnoéci, zwazywszy na burzliwy przepltyw
wody i transport grubego rumowiska w potokach o spadkach wynoszacych kilkadziesiat
promili. Rozwazano instalacje limnigrafu w pomieszczeniu na wysokim brzegu z ujeciem
podziemnym. Zostaly zaproponowane schematy tych ujec i pomieszczen na limnigrafy.
Wodowskazy mialy by¢ wykonane w lokalnych warsztatach. Przewidywano bardzo krot-
kie faty badz wodowskazy palikowe z domiarem manometrycznym, zachodzita bowiem
obawa, ze podczas wezbrar pionowe taty wodowskazowe nie wytrzymaja naporu wody.

Instalacja sprzetu i rozpoczecie stalych pomiaréw byto bardzo czasochtonne, co
przewidziano w dalszej fazie organizacji sieci stacji pomiarowych. Aby jak najszyb-

Rys. 9. Wodowskaz na zaporze zbiornika retencyjnego Bassin Boeuf
(zdjecia z prywatnego archiwum autora)

Fig. 9. Echelle Imnimétrique sur le barrage de retenue Bassin Boeuf
(photos des archives privées de l>auteur)
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ciej rozpoczaé ocene zasobéow wodnych wyspy i przeszkoli¢ personel, prowizorycznie
uruchomiono dwie stacje na istniejacych zbiornikach retencyjnych - Bassin Boeuf oraz
akwenie na potoku Anse Raffin. Wykorzystano w tym celu wodowskazy namalowane
na konstrukcjach betonowych zbiornikéw (rys. 9), nawigzane do poziomu morza, co
umozliwialo pézniej instalacje statych wodowskazéw na tym samym poziomie i konty-
nuacje pomiaréw poziomu wody.

Podziatka na zaporze byla przewidziana do wycechowania przelewu i oceny nate-
zenia przeplywu. Jej lokalizacja nie byta w pelni zgodna z zasadami wodowskazu na
przelewie, lecz wynikata z braku sprzetu i srodkéw finansowych. Rozwigzanie to dawato
mozliwoé¢ orientacyjnej oceny przeplywu. Wodowskaz staly przewidziano powyzej
zapory, mniej wiecej w odleglosci trzech wysokosci pietrzenia wody. Na terenie suche-
go zbiornika wykonano plan batymetryczny, aby ocenia¢ objetos¢ zgromadzonej wody.
Ustalono zasady prowadzenia pomiaréw stanu wody i opisu zjawisk hydrologicznych
i meteorologicznych.

Tak zakoriczyt sie pierwszy etap organizacji stuzy hydrologicznej na wyspie Rodri-
gues. Stworzone zostaly podstawy dalszego jej rozwoju i konsolidacji. Zatrudniony per-
sonel wykazywal wielkie zainteresowanie i gotowos¢ do pracy w dziedzinie dotychczas
nieznanej. Dalsze losy tego projektu nie s3 mi znane.

Literatura
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Streszczenie

Artykul ma charakter wspomnienia omawiajace warunki, w jakich realizowano projekt FAO, kt6-
rego celem byla ocena zasobéw wodnych i organizacja stuzby hydrologicznej na wyspie Rodrigues,
nalezacej do Republiki Mauritiusu. Na podstawie danych z Mauritiusu, gdzie funkcjonuje dosy¢
dobrze stuzba hydrologiczna, oceniono w przyblizeniu zasoby wodne wyspy Rodrigues. Objetos¢
wody opadowej jest duza, ale cyklonalny, zmienny rozklad opadéw, wysokie parowanie, a przede
wszystkim szybki odplyw powierzchniowy, spowodowany wylesieniem wyspy, powoduja dotkliwy
niedobér wody stodkiej. Gromadzenie wody poprzez budowe zbiornikéw retencyjnych, zalesienie
i racjonalne metody agronomiczne jest mozliwe tylko w sytuacji prawidlowego rozpoznania dyspo-
zycyjnych zasobéw wodnych i ich rozkladu w czasie i przestrzeni. W tym celu przewidziano orga-
nizacje stuzby hydrologicznej na wyspie Rodrigues, kontrolujacej stany wody, natezenie przeptywu
i zgromadzong wode w zbiornikach retencyjnych. Zaplanowano instalacje pieciu stacji hydrologicz-
nych: dwéch na istniejacych zbiornikach retencyjnych, jednej na zbiorniku projektowanym i dwéch

na potokach w warunkach naturalnych. W sgsiedztwie stacji hydrologicznych zaplanowano stacje
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opadowe. Wybér sprzetu hydrologicznego i warunki instalacji stacji byly trudne ze wzgledu na
krotkie czasy koncentracji wezbran, predkosci wody, ktére moga przekraczaé 6 m/s oraz transport
grubego rumowiska rzecznego. Przewidziano limnigrafy i pluwiografy Stevens na karty magnetycz-
ne. Zainstalowano prowizorycznie dwie stacje na zbiornikach w celu oceny zgromadzonych zaso-
béw wodnych oraz szkolenia personelu. Dalsze prace przewidziano w kolejnych etapach projektu,

ale ich losy nie s3 znane.

Stowa kluczowe: opad atmosferyczny, zasoby wodne, stuzba hydrologiczna, odptyw powierzch-
niowy, retencja gruntowa, predkosc¢ przeptywu, czas koncentracji, transport rumowiska, Mauritius,

Rodrigues.

Resumé

Cet article retrace un travail dans le projet de 'FAO sur I"ile Rodrigues appartenant a la Republique
Maurice. Le projet avait 1’objectif d“évaluer les ressources en eau de 1ile Rodrigues qui subit une
penurie en eau douce, et pour d’organiser le service hydrologique inexistant sur 1"ile. Sur la base des
données hydrologiques de 1'ile Maurice, on a pu estimer les ressources en eau sur l"ile. Les apports en
eau sur cette ile sont relativement importants mais le caractere cyclonal des précipitations, 1"évapora-
ton élévée, et surtout I"écoulement superficiel trés rapide en raison du déboisement, sont a 1"origine
de la penurie de 1"eau douce. Afin de retenir 1"eau, il faut connaitre ses disponibilités et distribution
dans I’espace et dans le temps. On a programmé donc la création d“un service hydrologique afin de
controler la précipitation, le niveau d’eau, le débits et le volume d’eau stocké. On a prevu 5 ststions
hydrologiques équipées en limnnigraphs et pluviographes: dont trois stations sur les réserves d’eau
et deux sur les torrents naturels. Le choix du matériel de mesure a été problématique pour les cours
d’éaux avec le temps de concentration trés court, les grandes vitesses d’écoulement dépassante
6 m/s et le débit solide composé de grandes roches. Les materiels Stevens avec les cartes magnétiques
ont été proposés. Deux stations provisoires sur les réseves d’eau ont été instalées pour controler les
volumes d’eau stockés et pour former les jeunes hyroloques, a cette méthode. La suite des travaux

suivants a été programée par la phase suivante du projet.

Mots de clef: précipitation, réserves d’eau, service hydrologique, écoulement superficiel, nappe

phréatique, vitesse d"écoulement, temps de concentration, débit solide, Maurice, Rodrigues.



