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R®vision de | 06®t at :reladons plessiens/impasts/atats sur lesuMESO

Synthese

Conform®ment ~ |l a Directive Cadre sur | 6Eau (DC
les schémas directeurs d'aménagement et de gestion des eaux (SDAGE) et les programmes de

mesures (PDM) qui les accompagnent ont été approuves fin 2009 pour la période 2010-2015.

Les premiers fixent notamment les objectifs assignés aux masses d'eau aux diverses
échéances : 2015, 2021 ou 2027 ; les programmes de mesures identifient, sur 2010-2015, les

grands types d'actions (« mesures ») nécessaires pour atteindre ces objectifs et mettre en
Tuvre | es dispositions du SDAGE.

La révision de I'état des lieux du bassin de la Guadeloupe vise a répondre aux exigences de la
Directive Cadre sur L' Etaaut, daefsi ne adubxa td Geiicnid r20 1 5. |
lieux du district hydrographique de la Guadeloupe a été réalisé en 2005. Celui-ci devait faire

I'objet d'une mise a jour d'ici fin 2013. L6Office de | 6Eau lacadrendesai ci t ®
mi ssionad&amppuiiti ques publiques, pour |l a r®alis:;
i mpacts des activit®s humaines sur | 6®t“Gétapeles e a
de |l a r®vision de | 6®tat des | i e yadaoape. masses dbo

Léinventaire des pressions sur | 6ensembl e de | ¢
d®montr® que quatre types de pressions sont S |
souterraine :

- les prélevements ;

- Il es pr essi on sledintloantileg pesti@édesaeylesicaanposés azotés ;

- Il es pressions dO6bmphigeamtr bpiheaci pal ement
non collectif) ;

- les pressions doéorigine industrielle.

Les données chimiques, exportées de la base de données ADES et issues des divers réseaux

de surveillance établis sur le bassin Guadeloupe (réseau de contrbéle de surveillance, réseau de

contrble opérationnel, contréle sanitaire, etc.) , ont per mi s l 6i nvent ai i
micropolluants minéraux dépassant les valeurs seuils DCE (> norme DCE) et/ou des teneurs
sbapprochant des n o r mfacseur @e> sécaritéy aue confdérEds Zomme

notables. Ces données ont été recoupées avec les pressions théoriques potentiellement a

| 6ori gi ne de c e ks pressionsausment@arinées recenséeg par le prestataire.

Cette procédure a également été appliqguée aux produits phytosanitaires (micropolluants
organiques). Ont alors été recensés les pesticides dont les concentrations dépassaient au
moins une fois la valeur seuil de 0,1 pg/L et/ou la valeur seuil DCE/2. Ces dépassements ont
ensuiteététas soci ®s aux pratiques agricoles th®ori ques

L6O®t abli ssement direpacts la imentr& que deexstypeés al@ pressions ont un
impact significatif et av®r ®leSundelolpe:s masses doeau

U les prélevements pour la Grande-Terre (FRIG001) ;
U | es pressions di f fuses d 6 des ip@duits ephytasgnitdireso | e e

présentent un impact significatif pour les mas ses do e au-Tedee (FRBI0GL) d e
Marie-Galante (FRIG002) et du sud Basse-Terre (FRIG003) ;
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L6i mpact des pesticides sbéexpliqgque par l es cul tu
sucre impliquant depui s plusieurstanm®es LOdwsage
fertilisants azotés exerce une pression significative slare | es n
(FRIGO01), Marie-Galante (FRIG002), du nord Basse-Terre (FRIGO06) et du sud Basse-Terre

(FRIGO03). Cependantleur i mpact est mo dpRén®némrere dératiification. Led 6 u n
conditions oxydo-r ®d u ct r i c e sfavordblesna umeidénitriication, permettent en effet de
r®duire fortement | 6i mpact des pratiques agricol e
Les préléevements, quant a eux, induisent des phénomeénes localisésd 6 i nt r usi on sal i ne

secteur des plateaux du nord de la Grande-Terre, conduisant & une augmentation des chlorures
dans les eaux souterraines.

Léesti mati on d&®v daleuntdiaonnc edde | a qualaéé®Réaldéesm e aux
partir des chronigues de données chimiques disponibles, d un outil statistique (HYPE) et de
sc®narios . 8éRoepl udbaowal yse des sc®narios de tendan
années et le traitement statistique des données actuelles, les activités agricoles ne devraient

pas entrainer une augmentation des teneurs en pesticides et composés azotés dans les eaux
souterraines. Pourtant, certaines concentrations dépassant les normes devraient toujours étre

observées pour les molécules rémanentes telles que la chlordécone et le lindane. Ceci est

également valable pour déautres prémmnemntsc iéatransent mMmpadrtésssur le

territoire guadeloupéen et détectés, quantifiés voire dépassant les normes de maniéere

ponctuelle (exemple du glyphosate). Ainsi, méme si aucune tendance statistique a la hausse

néest observ®e ni p r ®\es prodiits ghyiosamitairez, a mégradatibridep o u r

| 6 ®t at chi m qgue doéune/ de masse(s) .Hedhmamque deout er r
connaissance sur les modalités de transfert des pesticides dans le sous-sol ne permet pas de

pr®ci ser dbobavantage | esSbagdasaprt d elsdoaguaghnoetngtrapiei, o
des concentrations pour ce parametre n 6 a p p a r @oblématmee sstatistiquemental 6 ®c hel | e
globaled e | a ma ssouerrainé dea@rande-Terre, les chroniques de concentration de

certains poi nt toutetbi§, doaalememodes tendances significatives. Af i n ddaf fin
le diagnostic, des sc®nari os d6é®vol utstée rpar tenkiais gduu modele r e t e
hydrodynamique des écoulements souterrains de Grande-Terre; les résultats sont résumés ci-

apres.

Le SDMEA pr®voit | 6expl oi tTarte pandes ahaanpd captamsargpartes de Gr
sur | 6ensembl e d e Eh acohémrcs saeec abk 6 doeument, le modeéle
hydrodynamique de Grande-Terre a considéré 25 forages dans les simulations réalisées. Deux

scénarios ont été pris en compte sur la période de calage 1985-2005 : i) 24h de pompage par

jour & un débit de 70 m®h sur les 25 forages ; et ii) 20h de pompage par jour & un débit de 70

m3/h pour 20 forages + 60 m*/h pour 5 forages eti lapas®téc onst at ® quaditatihgt a c t
gualitatif au droit des champs captantd e | éabtdie sk 6 e s {Terr&respectivement. Ces

terri toires avaient au pr®al abl e sfpaiutr Il @o bmpétant & ®1
nouveaux forages. En revanche, des rabattements importants ont localement été observés par

simulation pour les champs captant du sud et nord Grande-Terre ; ce constat témoigne de la
nN®cessit® de mettr e pauno pituivnries ede sl 6@&tmpdeasxcement des
afindemi ni mi ser | es risques de d®noyage des pompes e
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R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

1. Introduction

Conform®ment ~ |l a Directive Cadre sur | 6Eau (DC
les schémas directeurs d'aménagement et de gestion des eaux (SDAGE) et les programmes de

mesures (PDM) qui les accompagnent ont été approuvés fin 2009 pour la période 2010-2015.

Les premiers fixent notamment les objectifs assignés aux masses d'eau aux diverses
échéances : 2015, 2021 ou 2027 ; les programmes de mesures identifient, sur 2010-2015, les

grands types de mesures nécessaires pour atteindre ces objectifs et mett r e en T uvr e
dispositions du SDAGE.

Selon | 6a2tdel eode@l@8de | denvironnement, |l e comit «
SDAGE et en suit | 6application. Cette d®marche i
sO6®l abor e p tlapred®iera grsiste alétahblir un état des lieux.

La révision de I'état des lieux du bassin de la Guadeloupe vise a répondre aux exigences de la
Directive Cadre sur L'Eau. Un premier état des lieux du district hydrographique de la
Guadeloupe a été réalisé en 2005. Il devait faire I'objet d'une mise a jour d'ici fin 2013.

1 est 7 noter que | a SntsMarin (ERIGHE@Ufaitpartie diebassiai ne d
hydrographique de la Guadeloupe et intégre donc le SDAGE 2010-2015. Celle-c i est sui vi e
point de vue quantitatif, pui sque depuis 2012 deux stations ir
r®seau de surveillance DCE de | 6®t at qguantitat
Guadel oupe. L6®t at des | i eux guandeschraniqiuesded® une
ans, comme | e pr®conise | e guide do®wviansuia,t iloan ndaes !

FRI GOO5 nbest pas prciese ® mtc admept el i calmogigeende r ai s ¢
données piézométriques trop courte mais également déun manque de connai
fonctionnement hydrodynamique de cette masse dbe

Par ailleurs, son sui vi gualitatif dans | e cadr
certaines données chimiques ponctuelles ont été retrouvées dans la littérature. La période de

r ®f ®r ence pour | 6®valuation de | 6®tat qualitatif
ans (dur ®e dobéun progrlamme scsee sdbrevaaui |sleslaticaerirna i nnbee ¢
donc pas considérée dans cet état des lieux qualitatif.

Conformément a l'article R212-3 du code de I'environnement, I'état des lieux comprend :

- une analyse des caractéristiques du bassin ou du groupement de bassins qui comprend
notamment la présentation des masses d'eau du bassin et I'évaluation de I'état de ces
masses d'eau ;

- une analyse des impacts des activités humaines sur l'état des eaux, qui inclut
notamment ['évaluation des pressions et |'évaluation du risque de non atteinte des
objectifs environnementaux a I'horizon 2021 ;

- une analyse économique de l'utilisation de l'eau, qui comporte une description des
activités utilisatrices de l'eau, une présentation des prix moyens et des modalités de
tarification des services collectifs de distribution d'eau et d'irrigation et une évaluation du
cout des utilisations de I'eau.
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L'état des lieux inclut également l'inventaire des émissions, des rejets et des pertes des
polluants a I'échelle du district hydrographique, en application de la directive 2008/105/CE du
16 décembre 2008.

Sébagissantupiusemantidu volet ¢ analyse des impac
des eaux e, i est pr ®+3u daw clode2 Ad e dleb el ndvairrtoi ncnl eem ek
des incidences des activit®s humaines sur | 6®t at
- unedescript i on des types et de | 6ampl eur des pressi
- une ®val umpactare a¢esl| piressi ons sur | 6 ®t at des n
pr®sent, | es masses dbéeau souterraine) ;

- la prise en compte doédun sd®mapiessieandantdeht d
prévisible de la demande en eau et de la ressource disponible, ainsi que la répartition de
cette ressource entre les différents utilisateurs) ;

- I 6identification des ma s

ses ddeau dpjactifs r i s qgue
environnement aux (RNAOE) doi

ci 2021.

Léanal yse des pressions et des i mpacts doit pern
complémentaires :

- informer sur les types de pollutions et de détériorations présents dans le bassin, leurs
sources, leurs quantités, leurs évolutions dans le temps, ainsi que leurs effets sur le

milieu;
- alimente | 6 anal yatemte des objedtifs epwirennethentaux @m2021 et,
plus | argement, °tr e uitEietlde progranhni ®d naebuoes a@nisii on du
guaod | 6ajustement du programme de surveill ance
- répondre aux exigences du rapportage communautaire (les données relatives a la mise
“ jour de | 6®t at des | ieux doivent pouvoir °tr
Le phasage de cette étude réalisée par le BRGM, pour le compte d e | 60ffice de
Guadel oupe, dans |l e cadre de ses activit®s dbéappu

suit :
> Phase 1 : analyse des relations Pression / Impact ;

> Phase 2 : définition de scénarios tendanciels al 6 hori zon 2021 par | 6empl
adaptées au contexte guadeloupéen ;

> Phase 3 : évaluation du Risque de Non Atteinte des Objectifs Environnementaux (RNAOE)
déici; 2021

Le présent rapport rend compte des deux premieres phases de cette étude. La troisieme fait
| 6obj et dobun (réeféemce BRGM/RRIG3349-FRAFR)
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R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

2. Analyse des relations Pressioni Impact™ | 6 ®c h e
des MESO de la Guadeloupe

2.1. ACTUALI SATI OIMENDARELD&S DONNEES « PRESSION »

Les pressions a analyser dans le cadre du rapportage sont visibles sur le Tableau 1.

PRESSIONS EAUX DISPOSITFS POUR Foiasp ot
SOUTERRAINES EVALUER LA DONNEES A UTILISER/ | .
(définition CE rapportage PRESSIONET/OU | BASES DEDONNEES |MOes ¢es agences) DATEDELIVRAISON | ORGANISME LIVREUR
mars 2010) L'IMPACT sl
complétes (oui / non)
1.1 Sites contaminés
1.2 Décharge
Pression négligeable sauf impact local avéré
1.3 Industrie pétroliére | (dans le cas d'un site pollué, a inscrire dans 1.1
1. Pollutions = Sites
ponctuelles  |1.4 Eauxde mines
1.5 Rejet au sol
U1 : INON
Pour l'infiltration en A - _
Aspects 1.6 Autre pollution sortie de STEP: Par def?msur |nﬁltraﬂon 5
qualitatifs onctuelle d Gecd i len sortie de stations sauf [féwr-12 DEB
P E;Enees @ rapportage | ; expertise locale
spécifique
2.1 Agriculture
2.2 Population non
2. Pollutions accomice
diffuses s
2.3 Zones urbanisées
2.4 Autre pollution
diffuse
3.1 Agriculture
;zum"":;:':ﬁ"” en Utilisation des données
s de la banque nationale (OUI mi-2012 IBNPE: en ligne
3. 3.3.1 Industries IPPC de prélévement
Prélévement [3.3.2 Industries non
IPPC
Aspects 3.4 Camiéres
quantitatifs 3.5 Autres
prélévements
4.1 Rejets
4.2 Restitutions
4. Recharge =
artificielle 43 Rgshtuuons eaux
de mines
4 4 Autre recharge
5. Intrusion . .
i 5.1 Intrusion saline
6. Autres
pressions

Tableau 1 : Pressions sur les ESO requises dans le cadre du rapportage ; annexe C du guide pour la

mise © jour de | 6®tat des | ieux (mars 2
Les pressions existantes en Guadeloupe ont fait | 6 obj et déun i npareunt ai r e
prestataire ( Asconit Consultant) maRardes Besonade lalp@sritef | c e
étude, les résultats ont été fournis au BRGM en avril 2014, not amment sous f ¢

catalogue listant les pressions suivantes : assainissements collectif et autonome, industries,
agriculture, prélevements, décharges.

Ces pressions ont été identifiées sur la base des activités identifiées pour la période 2010-2011,
conformément aux recommandations nationales. Celles-ci sont distinguées comme
« significatives » ou « non significatvesé pour chaque masse dbéeau.
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P o u r spett Gyaantitatif, les pressions en Guadeloupe sont essentiellement associées aux
prélevements :
- volumes pr® ev®s par masse dbdbeau et par usage
- volumes consomm®s par masse dobea et par wusage

- pressions significatives de prélévement.

2.1.1. Pression Prélevements

Pour évaluer les pressions de prélevements, | 6ann®e 201 Comme aBrié®dec hoi si ¢
référence et validée par le comité de pilotage de la R®vi si on de | 6®t at des |

| 6®l aborati on du 024 Woutdfes cg ehsit astodmscutable Ipdisque cette

année 2010 est la 2°™ année la plus pluvieuse (aprés 2004) sur la période 2003-2013 ; dans

ces conditions, la recharge des nappes est optimale ; le ratio Prélevements/Recharge serait

alors faible, sous-estiméet non repr ®sentatif.pour | 6® ude de pt

t " -a-tirmleconsom

or
bopposant au pr(

volume prélevé qui ne retourne pas dans le milieu ; ceci

La pression préléevements e s t ®val u®e par rapp
s
représentant le volume prélevé dont une partie retourne au milieu naturel.

Ainsi, les préléevementsbrut s sont tout dobéabord ®valu®s afin dbe
par usage et doen d®duire | a consommation nette p

a) Usage AEP

Pour | 6 AEP, |l e tabl eaue dlud Gfefrivd ec ed eR e kit Bemhhse €8 a dle |
pour | 6®va Iuatlon de | a pression.
Masses d'eau souterraines
Point de mesure des o\ o1y ro Code ME 2007 2008 2000 2010 2011 2012
volumes prélevés
Blanchard SIAEAG FRIG001 52 846 164 040 216 540 288 280 259 080 348 090
Celcourt SIAEAG FRIG0O1 5793 39 12 750 1662 20)
Charropin GE/SMNGT FRIG0O1 295 664 307 007 318 100) 320 046 326 812 332 089
Chazeau GE/SIGF FRIG001 650 810 646 493 623 295 504 313 623 995 510 224
duchassaing SIAEAG FRIG0O1 21 79 56 570) 38 940 181 260) 264 266
Gensolin GE/SIGF FRIG0O1 444 749 427 401 523 923 446 099 466 993 51 116
Jabrun GE/SIGE FRIGOOT 843 005 854 886 813 039 803 077] 754 808 744 762
Kancel GE/SIGF FRIG0O1 514 824 551175 554 003 617 254] 624 516 621 357
Lasserre GE/SIGF FRIG001 | 196 433 500 932]
Marchand GE/SIGF FRIG0O1 384 588 318 565 316 692 335734] 330 162 320 827
pelletan GE/SMNGT FRIGOO1 319724 329 345 320 081 324 935 329 669 332 929
Perrin GE/SMNGT FRIG0O1 536 474 528 275 593 491 544 780 564 368 561 634
Picard GE/SIGF FRIG0O1 301 581 314 244 329 583 317 381 299 827 241 040
balisier NDES/CCMG FRIG002 141 207, 147 023 165 438 91 061 185 054 194 311
Calebassier NDES/CCMG FRIG002 70 953 92 920 96 571 28 960) 85 500 92 293
Etang noir NDES/CCMG FRIG002 202 015 193 307] 153 606 70 467 197 061 104 581
Mouessant NDES/CCMG FRIG002 286 882 300 665 293 396 147 791 932 954 269 401
Rabi NDES/CCMG FRIG002 106 082 105 471 107 7641 55774] 875584 135 237]
Saint louis source 1 NDES/CCMG FRIG002 81 881 69 121 91 636 44 166 93719 68 220)
Saint louis source 2 NDES/CCMG FRIG002 123 286 147 501 122 395 50 850) 106 214 124 837
Belle eau cadeau SIAEAG FRIG003 11255203] 8014535 8871504] 9112645 8646827 85222331
belleterre palmiste CASBT FRIG003 663 430 692 760 681 610 1182 685 667 730
Ermitage TROIS RIVIERES |FRIG003 524 571 630 839 597 159 474 930 464 132 524 020
Gommier TROIS RIVIERES |FRIG003 492 917 491734 499 181 525 107 503 561 570 487
La plaine TROIS RIVIERES |FRIG003 224 539 114 684 95 878 95 515 65 645 67 724
Matouba papaye CASBT FRIG003 0 102 200) 102 200 143 700 143 700
Routhiers SIAEAG FRIG003 25 475 0
Soldat CGSP/VX FORT _|FRIG003 259 312 252 286 204 429 174 357 384 601 181 026
téte canal TROIS RIVIERES |FRIG003 178 500 209 560 268 038 212 977 180 283 238 425
Les plaines CGSP/SISCV FRIG006 0 123783 145 958 164 177 143 440)
Mahault CGSP/SISCV FRIG006 0, 102716 91 736 145 352 135 208
Total Eau Souterraine 18 986 512| 16 803 955] 17 264 371] 16 065 995] 19 314 992] 17 211 237
Tableau2:Vol umes pr ® ev®s en eau sout e (AscanitfPaetopour | 6 AEP
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R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

Le rendement techniqgue moyen des r®seaux AEP (co
de Guadeloupe ndatteint drandememnt fechmique =5wwl&tne facturé / volume
distribué).

Si | 6on consid re |l es piquages <clandestins qui
facturé, le rendement technique sous-évalue le taux de consommation (volume consommeé /

vol ume pr®l ev®). Par contr e, S i | 6on consid re
volume distribué, inférieur au volume réellement produit, alors ce rendement technique
sutval ue | e taux de consommat i on. sommatiomdoiti&mas | 0 ¢
consi d®r ® comme proche du rendement technique, I
AEP en 2010.

b) Usage irrigation

L6O®tude de pression des pr® vements destin®s
ne concerne que les eaux de surface.

Cependant , déapr s | e SDMEA, utilisant les gduxssowerraings ar ® s e a
Marie-Gal ant e, mai s aucune donn®e nobdest di sponi bl e
CONSOMmMESs.

c) Usage industriel

Le Tableau 3r ®capi tul e | es peaff@tiués dieeasment dansded reilew pour
| 6usage industri el (source : fichier redevance d
Prise d'eau Structure Code ME 2010
Rivigre du 1er bras Bonne Mére FRIR04 571437
Forage Nappe de Marie Galante |SA DES SUCRERIES ET RHUMERIE DE MG FRIG002 149 182
TOTAL 720 619
Tableau3:Volumes pr ®l ev®s pour | 6 uUAsseogitePareta) dustri el en

Les prélévements inférieurs210000m* an nodéont pas ®t® pris en comp

d) Synthése
Le Tableau 4 récapitulel es vol umes pr ® ev®s paenmmasse dobéeau

Code MESO AEP Irrigation | Industrie Total

FRIGOO1 4 632 501 4632501
FRIGOO2 498 069 149 182 647 251
FRIGO03 10 697 731 10697 731
FRIGOO6 237 694 237 694
Total 16 065 995 0 149182 | 16215177

Tableau 4 : Volumes annuels prélevés en eau souterraine (Asconit-Pareto)

Remarque : Il est important de noter que les préléevements AEPsurl e s ma s s desBasded e a u
Terre (FRIGO0O3 et FRIGO06) correspondent & des sources. Le compartiment subissant
directementc et t e pressi on de@opr ®Il paneunneas défim Ereesfet, ceci

est actuellement discuté au niveau national, puisque certains experts estiment que cette
pression concerne plus sp®cifiquement | es eaux ¢
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Néanmoins, une source étant un exutoire naturel de la nappe souterraine, celle-ci régit, en

complément des eaux météoriques, le régime des riviéres. Ain s i |l e pr® vement do
dégraderait de maniere directe les eaux de surface ; selon la DCE, les rivieres et nappes
souterraines ®t ant interconnect ®es, | 6i mpact de
déclasserait en conséque nc e | a ma s degraind. e @uadelsupe) le fonctionnement
hydrog®ol ogi gque des aquTefreerte sl eduer sl 6r ellea tdieo nlsa aBraescs
sont actuellement inconnus. Nous estimerons cependant que les prélevements de sources

constituent bien une pression significative pour les eaux souterraines.

L6i ndi cateur Pression de pr®l vements se calcul e ¢

Indicateur Pression Prélevements = Volume annuel prélevé / Recharge annuelle

Pour | 6ann®e 2010 | epourtemnappesdieGrande@¢rre gt danie-Galante
sont les suivants :
Volume prélevé | Recharge Taux de
SonELlEse en 2010 (m3) | annuelle (m3) | prélevement
FRIGOO1 4 632 501 170 000 000 3%,
FRIG002 647 251 8 000 000 8%

Tableau 5 : Indicateurs de pression de prélévement (Asconit-Pareto)

Il est important de rappeler que cet indicateur est calculé a partir des volumes prélevés et non
des volumes nets consommés. Le rendement technique du réseau AEP de la Guadeloupe
atteignant environ 50%, les taux de prélévement indiqués dans le Tableau 5 sont alors
surestimeés. Il aurait été ici pertinent de connaitre le volume prélevé retournant dans le milieu,
c 0 eadite dans la nappe, afin de calculer une valeur de pression différente égale a :

Indice Pression Prélévements = Volume consommé / Recharge annuelle

Concernant la Basse-Terre, nous considérerons le volume annuel prélevé sur les captages de
source et la recharge annuelle s ur | 6 e n s e.nsbnt eonsidéeés ici &1 des20 captages
de source existant en Guadeloupe (Tableau 2).

La rechar ge annue |Teree calcelée pad e BRGMd partiBdu snedele maillé a

été estimée a environ 803 millions de m® par an (BRGM/RP-56821-FR). L6i ndi cat eur Pr e
de Pr® vements est cal cul -®errpai non polr 8es desvemabskse de | ¢
d 6 e @nsidérées séparément.

V (Basse-Terre) = V (FRIG003) + V (FRIG006) = 10 935 425 Mm?
C Taux de prélévement des nappes de Basse-Terre = 1,36%

2.1.2. Pression qualitative agricole

Deux types de pollutions diffuses et ponctuelles s 6 exer cent sur l es eaux s
Guadeloupe :

0 | 6 az ot kospaare pbuela fertilisation des sols et les résidus des élevages ;
U les pesticides pour le traitement phytosanitaire des cultures.

Le Tableau 7 présente les flux calculés en azote et phosphore dus a la fertilisation des sols,
ainsi que les indicateurs de pression azote, phosphore et pesticides (indicateur de pression de
traitement phytosanitaire)par masse dbeau.

Le prestataire a calculé ces indicateurs en prenant compte de 3 parametres :
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- Il dindicateur de fr®quence de traitements phyt
- la surface cultivée pour chacune des cultures ;

- lest aux lddianfiion moyen par bassin versant de ma
| 6ai de doéun SI' G par croi sement des couches
déinfluence des masses ddbeau souterraine)
Persistance des Réseaux (IDPR) sur Basse-Terre, Grande-Terre et Marie-Galante. Ce
dernier qualifie | 6aptitude des terrains 7 |
description détaillée est présentée a la page 50.

Pour la Désir a d e | en | 6absence deardena ® ecndIiDP®Rr, ® | wn ptr &
du méme ordre de grandeur que sur Grande-Terre et Marie-Galante, arrondi a 65%. Pour Saint-
Martin, composé de terrains volcano-s ®d i ment ai r es, l e taux doéinfilt)
Taux
Sl Nom MESO d'infiltration
MESO
moyen
FRIG006 Ensemble volcanique du Nord Basse Terre 31%
FRIGO003 Ensemble volcanique du Sud Basse Terre 57%
FRIGOO1 Ensemble calcaire de Grande-Terre 68%
FRIG002 Ensemble calcaire de Marie-Galante 63%
FRIG004 Ensemble volcanique et sédimentaire de La Désirade 65%
FRIGO005 Ensemble volcanique de Saint Martin 55%
Tableau 6 : Tauxmoyend 6i nf i | trati on par masse dbdeau so
Surfaces en ha Dans la MESO Indi-
code N Autre) Indi- Indi- | cateur
MESO pomMESO Ananas| Banane Ca::sr: Marai-| dT;l;:: IFT| Surface | cateur | cateur | Pesti-
chagej tratior; Fluxen] Fluxen| cumulé] MESO N P cides
Qté moy N (kg/ha/an) 13 50| 44 10] S N (kg/an)| P (kg/an) Pesti-| (km?) |(kg/an|(kg/an| (IFT
Qté moy P (kg/ha/an) 1,7] 6,5 10,9 0,4 ve cides / km?) | /km?) | moyen/
IFT (pesticides) 1,06 5,79 3,83 4,9 km2)
FRIGOQ1 |neemble caleaie de Grande- 46| 4559 85575 12584 68%| 280 056] 65771| 28270| s981| 4e8] 110 47
Ficgas |Fresiie cabais se Nalle 0,0 26| 29754 1310 63% 82881 20352] 7547 1601 518 127 47
Ensemble volcanique du Sud o
FRIG003 [roer>® & 416 2539,1| 5411 8858 57%| 91322 13016] 12064 1694 539 77 71
Ensemble volcanique du Nord 5
FRIGO08 [nocmio® voreaique du Tor 256,2| 5463 38610 7869 31%| 64661 14392 6850 680,6 95 21 10
Ensemble volcanique et »
FRIGO0A | e s 0,0 0,0 0,0 0,0 65% 0 0 o =203 0 0 0
FiiiGoss [coeeiievcioaniauade Salnt 0,0 2,0 0,0 31 55% 86 9 17 545 2 0 0
hors MESO (Les Saintes) 0.0 0,0 0,0 03] 0% 0 0 0 8,7 0 0 0
Total 302,3] 35459| 15935,0] 30655 - | 519005 113541] 54 749] 1691,7] 307 67 32

Tableau 7 : Indicateurs azote, phosphore et pesticides (Asconit-Pareto)

Lareprésentationdel a r ®partition des ®mi ssions de egtestic
disponible dans le rapport du prestataire portant sur| 6i nvent aire des pressi
hydrographique de Guadeloupe.Cet t e r ®partition se d®cline sous
partir des flux de polluants et |l es taux doinfil

Ainsi le flux est calculé comme suit :

E Sgrface cultivée pour la culture i * Qté moyenne épandue pour la culture i) * Taux

déinfiltration moyen
Et | 6indicateur Pesticides est ®gal
E (Surface cultivée pour la culture i * IFT pour la culturei)*Tauxd 6i nf i | trati on m
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Pour | 6azote et l e phosphor e, l eurs flux sont di
obtenir les indicateurs azote et phosphore.

Du point de vue pression diffuse impliquée parl 6 ®| ev ag e, esdesthargesanszotd ®r ®
etphosphore par masses dbdédeau pMableau®.haque cat ®gori e
e MESO Nombre de tétes de bétail Taux Charge dans la MESO surt Indi- | Indi-
MESO nom Bovins| Caprins| Ovins| Porcins| Volailles| d'infil- Charge Charge I\:E_;ge ;a(t::‘r[ ;a(i::;
Rejets moyens N (kg/ha/an) 3.6 05 0.5 2.05] 0.0225] ration I'!:Il(::‘e(j:n")' rejetl:i e/;:; (km? | an/ | an/
Rejets moyens P (kg/ha/an)| _ 0,85] _ 0,43] _ 0,13 3,3]_0,0065] MoYen = : km2) | kms)
FRIGOo1 [ENsemble calcaire de 22072 3999 200 4288] 6408] 68% e2100] 22773] se8i| 104 38

Grande-Terre
FRIGo02 |ENsemble calcaire de gove| 1344 10| 1es0] 1526 63% 21008  7sso| €04 31| 49
Marie-Galante

Ensemble volcanique du
Sud Basse Terre
Ensemble volcanique du

Nord Basse Terre
FRIGOD4 |Ensemble voleanique et 14 654 175 88 220  65% 434 268 203 21 13

sédimentaire de La Désirade

FRIG003 1520 393 54 1706 1231 57% 5452 3984 1694 32 24

FRIG006 6620 1143 99 7854 27 272 31%) 13 261 9893 6806 19 15

FRIGO05 En;semble_vo\camque de | 1 | | 1 559 | . 545 . |
Saint Martin

Total Masses d'Eau Souterraines 38 305| 7533 547] 15616] 36 664 - 102 275] 44 806] 1683,0 61 27

Tableau 8 : Flux en azote et phosphore provenant du bétails 6 i n f poténtietleanent vers les eaux
souterraines (Asconit-Pareto)

Le Tableau 9 indiquel es ®mi ssi ons agricoles dbébazote et de p
émi ssi ons pr oV en aaurtrepmsentatiod @artagnaphigue est consultable dans le

rapport du prvaelstoadesgressonssur | 6®
Fertilisation Elevage TOTAL Surface . .
I\: Eg% nom MESO Charge en|] Charge en| Charge en[ Chargeen| Charge en| Charge en| MESO I(r:{dgl;;ar:ﬁ;:: I&‘:::;l:;:
N (kg/an)] P (kg/an)] N (kg/an)| P (kg/an)] N (kg/an)] P (kg/an)| (km?)
FRIGOO1 E;fr‘zmb'e caloaire de Grande- 280056 65771] 62100 22773| 342156] 88544 5981 572 148
FRIG002 EZT;?;'E calcaire de Marie- s28s1] 20352 21028 7889 103909] 28241 1601 649 176
FRIGO03 | SPsemble voleanique du Sud o1322] 13019 5 452 a9s4| 98774 17000 1694 571 100
asse Terre
FRIG006 E”semb'e voleanique du Nord 64 661 14392 13261 9893 77921 24285 6806 114 36
asse Terre
FRIG004 |ENsemble volcanique et 0 0 434 268 434 268 203 21 13
sédimentaire de La Désirade
FRIG005 hEﬂnsgmbIe volcanique de Saint 86 9 ) ) | ) 545
artin
Total Masses d'Eau Souterraines 519 005] 113 541 102 275 44 806] 621 194 158 338| 1 683,0] 369 94
Tableau 9 : Charges en azote et phosphorep ot ent i el | e me nles eaud soutdrrairies r ant v er s

(Asconit-Pareto)

Quant aux pollutions agricoles ponctuelles (incluant les fertilisations des sols et élevages),
celles-ci sont par définition :

- soit acci deadre duéseasune nadvaise tmanipulation de matériel ou un
mauvais stockage de produits phytosanitaires ou de fertilisants ;
- soit chroniques et donc |l ocalis®s au niveau de

Au niveau de la Guadeloupe, les sites pouvant potentiellement engendrer des contaminations

ponctuell es ddéorigine agricole ne sont pas car
uniquement aux pollutions diffuses.

18 BRGM/RP- 63816 -FR 7 Rapport final



R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

213. Pressions déorigine industrielle et wurbaine

a) Cartographies des pressions urbaines

Cette sous-partie, réalisée par unexpertd u B RGM, constitue un compl ®m
pressions urbaines réalisé par le prestataire.

X Généralités et données de base

Qu'elle soit d'origine domestique, industrielle ou liée a l'urbanisation en général, la pollution des

villes est généralement interceptée via des réseaux et acheminée vers des systémes
d'épuration.Lor sqgubéaucune i nfr ast romsgue lesréseanxéde sollecteeoxii st an
les stations d'épuration ne fonctionnent pas correctement, la pollution non traitée se retrouve
directement dans le milieu naturel provoguant des dégradations de la qualité de
I'environnement : diminution de la biodiversité du milieu aquatique, perte des possibilités

d'  utilisation de | 6eaué

La poll uti on cetlwopisation se sépare®an deux dat@gories : celle d'origine
urbaine et celle d'origine rurale.

- La pollution urbaine : la création de routes et I'expansion des villes augmentent la superficie
des surfaces imperméables ; ces derniéres empéchent l'infiltration de I'eau dans le sol et
favorisent les phénoménes de ruissellements qui peuvent parfois causer des dégats (coulées
de boues, inondations).

Par ailleurs, le lessivage de ces surfaces entraine toutes sortes de polluants dans les réseaux
de collecte et parfois méme directement dans le milieu naturel : hydrocarbures provenant des
routes ou parkings, produits phytosanitaires (tr

A ceux-C i sbajoutent |l es rejets industriels, commer

- La pollution rurale : elle provient en partie des systémes d'assainissement mais elle est

également liée au lessivage des sols cultivés. Les rej ets de | dassainisse
habitat tres dispersé, constituent des milliers de petits foyers de pollution ponctuelle, qui

présententdans| e t emps et | 6espace un effet comparabl e
Lesdonnéesdebasepour | desti mati on domtdessuivamtessi ons ur bain

A La cartographie du bati (Source : BDTOPO i IGN) sur le territoire de Guadeloupe est
composée de 190 855 polygones répartis en différentes thématiques ;
R La carte de la pression urbaine issue de BDTOPO i IGN.

La méthodologie développée pour calculer la pression urbaine est issue du travail réalisé en
Martinique (rapport BRGM RP-56242-FR) et sur les études des bassi ns ddal i ment at
captages de Guadeloupe (Dumon et al., 2011).

Pour déterminer la pression urbaine sur le territoire de Guadeloupe, deux indicateurs ont été
utilisés : la présence de batiments ou non ainsi que leur densiteé.

Dans un premier temps, il a été réalisé une délimitation des zones urbanisées et des zones non

urbanisées en agrégeant les données sur le bati & une distance de 50 m (voir exemple sur
lllustration 1).
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Religieux
Sportif

lllustration 1 : Extrait du béati en Guadeloupe

X Reésultats obtenus

Les données statistiques calculées sur la densité des batiments au niveau des 46240
polygones sont les suivantes (lllustration 2) :

A" Minimum = 1 batiment par polygone
A Maximum = 4461 batiments par polygone
A Moyenne = 4,4, batiments par polygone (habitats tres diffus)

L
W
B

lllustration 2 : Extrait du calcul de la densité du bat?
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R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

A partir de ces données statistiques et en observant la répartition de cette densité, un systéme
de cotation a été proposé pour évaluer la pression urbaine :
A une pression urbaine égale a 1 a été affectée aux polygones dont la valeur de densité
est inférieure a 10 batiments par polygone ;

A une pression urbaine égale a 10 a été affectée aux polygones dont la valeur de densité
est supérieure a 10 et inférieure a 1000 batiments par polygone ;

A une pression urbaine égale a 100 a été affectée aux polygones dont la valeur de densité
est supérieure ou égale a 1000 batiments par polygone.

Les densités de batis ont ensuite été agrégées™ | 6 ®c hel |l e des unit®s fon
la méme méthode que celle exposée au chapitre 2.2.2 . Cette couche doéinfornm
pour | danalyse du | i en esreturbained et leur impaet s leveasxk i ndu

souterraines (lllustration 23, lllustration 24 et lllustration 25).

b) Assainissement collectif et non collectif

En terme dobassai naGuadeloupencdompie edviloe 00 st ati ons doé®pu
dont 20 ont une capacité de plus de 2000 EH (équivalent habitant). La capacité totale de ces
stations repr®sente pr s de 50% de |l a poaul ati
|l ocalisation des stations doé®p ueHadt disponibledansdea p a c i
rapport livré par le prestataire. Ici, les STEP impactant| es masses dbdeau soute
pas indiquées, ceci ne concernant que les eaux cétieres, de surface et les estuaires.

Le rapport du SDMEA de Guadeloupe estime le rejet de DBO5 dans les eaux souterraines a
environ 136 kg/jour selon la répartitonparmas se dbdeau suivante

Pollution rejetée en
Code MESo DBO5 (ka/jour)
FRIGOO1 40,582
FRIGO02 20,8
FRIGOO3 36,27
FRIGOO6 38,39

Tableau 10 : Pollution « Assainissement collectif » en DBO5 rejetée en 2010 sur chacune des masses
dbeau sout er-Pametone ( Asconi't

Quant ) | 6assai ni ss ecoheprdsenta enn2008, zdloh e SDMEA, ,60%cded u i
habitations en Guadeloupe. La grande majorit® des dispositif:
r®pondent correctement l e plus souvent " l eur f
sous-s o | mai s rarement 7 | ®aaux uséas etalé prateationddtd Mikeu r at i o
naturel.

1 est donc difficile dé®valuer | e taux de popu
part de | a pollution induite par <ces dispositif
milieu marin . Toutefoi s, selon | e SDMEA, |l e rendement

est de 10%, soit 90% de rejets non traités directement évacués vers le milieu naturel (masses
déeau s o,dé¢sarfacealiitorales, §.

Les estimations faites pour lesmasses do6eau souterraines concduent
tot al de | 6assaini ssement autonome non ctltier,
quantités estimées de DBO5 pour ce compartiment sont donc importantes. De plus, les chiffres

indiqués dans le Tableau 11 sont sous-estimés puisque sur les 1500 habitations interrogées
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| ors ddéenqu°®°tes dans | e cadre de diagnostics de
ont répondu, soit 20%.

Pollution DBO5 rejetée

CODE MESo NOM Origine pollution dans la ME (kg/jour)

100% des rejets de |'assainissement autonome
non cotier de Morne a I'Eau
50% des rejets de I'assainissement autonome
non cotier du SIAEAG
100% des rejets de l'assainissement autonome
non cotier du SMNGT

FRIGOO1 Grande-Terre 4082,15

100% des rejets de |'assainissement autonome
L non cotier du CCMG .
FRIG002 Marie-Galante 100% des rejets de I'assainissement autonome 1356,10

non cotier de Cap Excellence

100% des rejets de l'assainissement autonome
non cotier de Tois-Riviéres
100% des rejets de l'assainissement autonome
Sud Basse- non cotier de Vieux Fort
Terre 100% des rejets de l'assainissement autonome
non cotier du CCSBT
10% des rejets de I'assainissement autonome
non cotier du SIAEAG

FRIG003 2083,33

100% des rejets de I'assainissement autonome
non cotier de Deshaies

100% des rejets de I'assainissement autonome
non cotier du Lamentin

MNord Basse- 100% des rejets de |'assainissement autonome

Terre non cotier de Sainte-Rose

35% des rejets de I'assainissement autonome
non cotier du SIAEAG

100% des rejets de |'assainissement autonome
non cotier du CISCSV

FRIG006 4517,90

Tableaull:Pol | uti on de | dassainissement autonome en DBOS5
souterraine (Asconit-Pareto)

c) Pression Rejets industriels

Léinventaire des rejets lnstatlatiosst Glasséds sle Rioteetiondde c o mp t e
| 6Environnement (I CPE) S 0 umi s e sOn peutaconsidérei snat i on
Guadeloupe gue les pressions industrielles sont uniquement de type « ponctuel ». Quatre types

doél CPE sont(lllusteatior 3)d ®r ®s

- Les industriels liés a la filiere canne/rhum ;
- Les centrales thermiques ;

- Les décharges ;

- Les carrieres.

X Filiere canne/rhum

Entre 2003 et 2012, la pollution organique produite par les distilleries et sucreries et rejetée au
milieu naturel a diminué de 97,5% suite a la régularisation de la situation administrative des
distilleries/sucrerie au titre de la réglementation ICPE. Des travaux de mise en conformité sur la
gestion des effluents aqueux ont ainsi été réalisés depuis 2005. Cependant, les pressions
exercées par certaines de ces industries liées a la filiere canne/rhum restent tout de méme
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R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

significatives ; coest |l e cas pour anhdeJerran¥aris-Gadanteded Bulmu d e
Basse-Terre (Tableau 12).
Masse Rejets Rejets Rejets Rejets
s Lieu du . effectués | effectués | effectués | effectués
SOcicte ype rejet co:c‘:?:ée en 2003 | en 2006 | en 2010 | en 2012 | OBSERVATIONS
(EH) (EH) (EH) (EH)
Bellevue RAvifie lagunage naturel
(Marie- Distillerie Balisier FRIG002 7568 68 129 84 avec rejet dans
Galante) ravine Balisier
Bielle laqunage lagunage naturel
(Marie- | Distillerie ngaturgl FRIG002 4717 0 0 0 puis rejet dans une
Galante) doline
compostage
Damoiseau | Distillerie | épandage FRIGOO01 28 304 0 0 0 des boues en
externe
Gardel Sucrerie épandage FRIGOO01 178 513 0 0 0 Epandage
lagunage naturel
Ravine avec rejet dans
Longueteau | Distillerie Jean FRIGO03 8346 7434 nd nd ravine Bourgeois.
Bourgeois Absence de suivi
des rejets
A o)
Poisson ) epae?crlg.geet Sﬁ]/o)
(Marie- Distillerie | épandage FRIG002 5039 5039 nd nd )
autorisé dans une
Galante) doline

Tableau 12 : Caractéristiques des ICPE ( filiére canne) et évolution des flux 2003-2012 (Asconit-Pareto)

X Les centrales thermiques

Six centrales thermiques sont implantées en Guadeloupe dont deux rejettent leurs effluents en
ravines. Les autres centrales évacuant leurs effluents en mer. Le Tableau 13 indique bien que

l a masse dobe aderrd subitldes pre€ssi@s significatives dues aux rejets industriels

de |l a CTM. Aucune donn®e nodéest disponible pour
de ses rejets sont probablement similaires a ceux de la CTM.

" Equivalent-
Etablissement Milieu de rejet Masse d S S DBOS DCO Habitants
concernée (m3/an) (kg/an) (kg/an) (EH)
Caraibes Energie G Rav'\n_g FRIG001 nd nd nd nd
avaudiéere
Centrale Ravine
Thermique du Gavaudiére puis FRIG001 283549 3864 10572 428
Moule Riviére d'Audoin

Tableau 13 : Caractéristiques des rejets industriels des centrales électriques (DEAL, 2013)
Toutefois, méme si la plupart des centrales rejettent leurs effluents en mer, ils peuvent

potentiellement avoir un i mpact | oc ddoncer@ntiesir | es
sites dOEnergie Antill es, EDF Jar r (lllusBaich4). EDF Jar
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REVISION DE L'ETAT DES LIEUX 2013

Rejets indusfriels

Légende

Rejets industriels

SAINT-MARTIN - = Type de rejet
. g ® Centrale electrique : micropolluants
’ .EDF Semlgertin @ Distillierie/Rhumerie : matiéres organiques

b

N @ Autres ' matieres organiques

{partie hollandaise) Limite de commune

sRANDE-TERRE

o LA DESIRADE
Bellevue Damus?uw_-'CT‘M

Reimonenq. @ Gardel
Caraibes Energie

Severin SIS Bonfie mére,
o®

Jus de'Fruit Caraibesg EDF Jarry Nord
SOCREMA‘mb

- E_;DFtl__arry Sud
WIPACK

Montebello

BASSE-TERRE

Bologne
MARIE-GALANTE

o

LES SAINTES

1 . [PARETS)

lllustration 3 : Carte des rejets industriels (Asconit-Pareto)
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R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

X Décharges

A ce jour, 16 décharges sont encadrées de maniere réglementaire en Guadeloupe (lllustration
4). Dans un contexte ou les régimes pluviométriqgues sont importants, la quantité de lixiviats
produits peut étre importante. En fonction des caractéristigues du sous-sol, leur transfert vers
les nappes peut constituer une pression pour les eaux souterraines.

Les d®charges sont | ocalis®es sur Illustragionste Artsii e de
tout es |l es masses dbébeau souterraine poss dent dan
théoriquement, exercer une pression (Tableau 14).

Grande-Terre | Marie-Galante | Sud Basse-Terrd La Désiradd Saint-Martin | Nord Basse-Terrg Les Sainte
(FRIG001) (FRIG002) (FRIGO03) | (FRIG004) (FRIG005) (FRIGO06)
7 3 1 1 1 1 2
Tableau 14 : Nombre de d®charges recens®es par ma
Par ailleurs, dans | e cadre de | 6action nation
Installations de Stockage des Déchets Non Dangereux (ISDND) de SITA Espérance et la
Gabarre. A ce jour, seu | | 6expl oitant SITA Esperance situ®

réalisé la surveillance initiale (DEAL-Service RED, 2013). Des concentrations moyennes en
cuivre et zinc dépassant les NQE ont été relevées dans les eaux pluviales sur ce site (2,83 g/l

et 5,33 Og/ | respectivement) . Cependant , aucune
possi bl e ici en raison de | dabsence de donn®es
stockage. De plus les décharges représentent de trés faibles superficie s par rapport

des MESO et il est donc peu probable qubdune d
mani re i miter l es infiltrations/rejets dan:
« significatve ¢ sur | es masses dbéeau.

Quant aux d®c harges non r ®gl ementaires, aucune donn®

réalisé par le prestataire.

X Autres sites et sols potentiellement pollués

23 sites et sols pollués ou potentiellement pollués sont recensés par le prestataire et
représentés dans | lliustration 4 (source: BASOL). Cingd6entre eux, di ff®r ent
précédemment, constituent des pressions pour les eaux souterraines.

. . Masses d'eau
Sites et sols pollués . .
potentiellement concernée
Station senice Esso FRIGO01
Station senvice Total FRIG006
Dépbt pétrolier SARA FRIG006
Incinérateur DASRI FRIG006
Caribéenne de Recyclage FRIG006

Tableau 15 : Autres sites et sols pollués pouvant potentiellement impacter les eaux souterraines
Toutefois, aucune donnée portant sur les émissions de polluants émanant de ces sites
disponible.
X Carrieres

Léextract i on nhieésalesr estspstentielement génératrice de pressions sur les
masses dbébeau en raison de | 6 aptgnment dart ées systémeés r e s
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karstiques, fracturés ou fissurés. Cependant, les carrieres de tuf calcaire, principalement
localisées en Grande-Terre et Marie-G a |

ant e,

significatif a faible sur les milieux aquatiques (DEAL).

A contrario, les carriéres de granulats durs sont jugées comme ayant potentiellement une
pression significative sur le milieu et plus spécifiguement sur les eaux de surface et littorales.

noi

ndui

sent

des

Celles-ci sont situées sur le nord Basse-Terre, la Désirade et Saint-Martin (Tableau 16).

Nature du Capacité Masse d'eau
Exploitant Lieu Carriére matériel de production | Commentaires ey
exploité (m3)
SADG Guyonneau, Deshaies Granulats durs 10000000 re_]ets €N HVIers, FRIGO06
puis dans un étang
SCGC Hope Hill, Saint-Martin Granulats durs 1700000 aucune donnee FRIGOO5
actuellement
S(SAUB,AI_I;?E’T_ESLJF?EE Riviere-Sens, Gourbeyre Granulats durs 6000000 rejet en mer FRICO1
SOFé\E;&E\DE Auvent, Désirade Granulats durs 13750 éloignée de la mer FRIG004

26

Tableau 16 : Caractéristiques des carriéres de granulats dur en Guadeloupe (SDC, 2013)
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R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

REVISION DE L'ETAT DES LIEUX 2013

KgnNEMAHeS et Sols potentiellement poliués (source BASOL)

Légende

® Sites et sols potentiellement pollués

SAINT-MARTIN - = Limite de commune
"
L

[partie holla'gdaise)

D'gch,arge d'Anse Bertrand

Deécharge-de Port Louis
L ]

Décharge de Petit Canal

Décharge de
La Désirade
ha I'E.RU .Décharge du Moule DESI e
Sutrerie GARDEL
® [ ]
Degharge de EDF centrale

Saint Frangois . - i
Decharge de |a Gabarre L] b électrique Désirade

GRANDE-TERRE

IGETHERM incinérateur de DASRI

SARA depét pétrolier:
EDF centrales de Jarry nord-et Jarryisud ", WRESSO station service'Gosier
Caribénne de-Recyclage (Jarry Mord) 3

TOTAL station service Goyave

BASSE-TERRE

Deécharge de Baillif

MARIE-GALANTE
Décharge de Saint Louis

Décharge de Capesterre Marie-Galantd

Décharge de Grand Bourg

2
Décharge de Terre de Haut

Décharge de Terre de Bas™ ‘:5
LES SAINTES

0—5:1u0km IT PARIETE

lllustration 4 : Site et sols potentiellement pollués (Asconit-Pareto)
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2.2. CHOIX DES METHODES ET EVALUATION DES RELATIONS PRESSION /
ETAT / IMPACT

La premi re ®tape de | 6analyse des piomp aexdrcerséonsi s
de maniére significative, s u r | es masses dbébeau souterraine. Dan
général des pressions étant disponible (étude ASCONIT-PARETO), il sbagit doef f
premiére évaluatondela qualit® (®tat) de | 6eau et dbébesti mer

permis un changemassededlb@@uasodéerraine.

Les résultats d u premier v ol etat deseMESOSO gt Guadeloupe » (Rapport
BRGM/RP-62685-FR) seront utilisés.

Les méthodes a employer doivent permettre a la fois :

-déidentifier |l es pressions ° |l 6origine du risqu
mesure par type de pressions, comme | 6 exi ge | eetrappestiager | e RN A
considérant les changements de pression) ;

-d6identifier |l es ® ®ments de qualit® susceptible
contrble de surveillance, définir les impacts selon la nomenclature de la Commission

Européenne et, dans le cas ou une exemption est demandée, mettre en évidence les éléments

de qualit® (param tres pour | es eaux souterraines
exigée pour le rapportage communautaire).

1 pas @ecdssaire de connaitre la relation entre pression et impact sur toute la gamme des

valeurs de pression, mais de faire des liens suffisamment fiables entre un ensemble de
pressions qui sdbappliqguent “ une masse.Cdfomtau dont
est dobéautant plus i mportant que | e cumul de press
en compte pour évaluer le risque.

Au vu des données collectées (BRGM, OE971), une méthode de travail adaptée est ici

propos®e pour hterldwaidu eras'silnb®@uadel oupe. Ce trav
développées dans les guides nationaux existants, notamment le guide « pressions-impacts »
pour l a mise “ jour de bhisiRueades nmethades [éverduelbemem CE ( 2 0

appliquées sur des bassins de Métropole.

Les pressions sur les eaux souterraines requises dans le cadre du rapportage peuvent étre
classées selon des aspects respectivement quantitatifs et qualitatifs.

2.2.1. Pressions et impacts, aspect quantitatif

a) Pressions et impacts liés aux prélevements

Deux méthodes existent pour déterminer les impacts liés aux prélevements sur les eaux
souterraines :

A la premi re consiste °~ ®valuer, par masse doe
prélevements (volumes exploités / consommeés) et la recharge estimée ;
A une seconde m®t hode est propos®e pour |l es mas

une pression ¢ surfacique e de pr ®I
suivies en Guadeloupe étant toutes « a surface libre », cette méthode n
appropriée au contexte.

ement rap
es

v
0 t pas
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R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

. - . . . r--------------------------------1
ression significative I . - |
P 9 t : I impact indicateurs | 1
» Ratio Volume Prélevé I I
Recharge I * (Obs. Assecs » Tendances i
« Zones prélévements I  Disp. Z. Humides piezo i
L ———————————————— ----------------I

lllustraton5: M®t hodes do6é®valuation des pressions | i ®e

Deux approches ont été appliquées dans cette étude afin de déterminer les impacts sur les
eaux souterraines liés aux prélevements :

- la premiére consistant en un traitement statistique de donnéesaux poi nsass dode a
considération des interactions et évolution sur| 6 ensembl e de étaonanas s e
sans modéle hydrodynamique ;

- la seconde impliquant le modéle hydrodynamique d ®v el opp® pour |l a mas
Grande-Terre.

Dans | e but déobtenir une certaine homog,®n®i t «
| 6approche statistique au poi nt onapris@MESQGrandet s ®e s
Terre pour laquelleon di spose doéun mod |l e maill ®.

En |l 6absence doi mpact(xonmme edtdsas sne s e aobh fednas d e ri
humides par exemple), une premiére estimatonde | 6 ®t at de | a masse doe
quantitati f a ®t® r®alis®e -~ partir déune estimatio

piézométriques et d ®t ect i on drdp®nrexequitpousdieht €te liées aux prélevements.
Les calculs de tendance / ruptur e oint$utili®és @ourr ®al i

l e sui vi quantitatif d eTableaual3)s.e s L ddodwetaiul sao u®te® r d
tester les tendances des parameétres chimiques mais il est possible, en premiére approximation,
doutiliser cette outil pour | &SarrGaahdg-3ezre ed Blariee hr o n i

Galante, ces chronigues ont au moins 10 ans de données et 5 ans sur la Désirade.
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Ma s s e da Point do. Identifiant national Début du SUivi
souterraine BSS
Montrésor 1133Z270002/P 1985
Girard 11352Z0033/P 1975
Belin 1135ZZ0039/P 1975
Richeval 1140Z2Z0010/P 1984
Laroche 1140ZZ0024/F 1984
Grande-Terre Corneille 1141770032/F 1985
(FRIGOO1) Chateaubrun 1149Z70003/P 1971
Sainte-Marthe 1150ZZ0001/P 2003
Reneville 1150ZZ0007/F 1986
Gentilly 1149770014/P 1986
Beausoleil 1148ZZ0009/F 1996
Belle-Place 1148770024/P 2004
Champfrey 1160Z70018/S 1998
Fond Du Riz 1160ZZ0031/P 2003
Couderc 11632Z0021/S 1998
Marie-Galante La Treille 1163ZZ0003/F 1998
(FRIG002) Coulisse 1164ZZ0001/F 2004
Poisson 1160ZZ0001/F 1978
Dorot 1161ZZ0003/F 1981
Marie-Louise 11602Z0032/F 2003
L a Désirade Pioche 11437Z0032/PUITS 2008
(FRIGO04) Fontanier 1143770031/PUITS 2008
Tableau 17 : Liste des points dbéeau du r®seau de

Guadeloupe utilisés pour les calculs statistiques

Sui Vi

Les tendances ont été calculées en utilisant le module saisonnier, effectuant un test de Kendall

sai sonnier, en
| autr e, d 6 uelr
fournit :
- interpr®tation
effectué.
30

|l occurrence i
moi ls 6 awet rfeRveati

Ci
ai

mensuel,
nsi

- p-value du test de Kendall saisonnier en considérant comme période le mois ;

- statistique tau du test de Kendall saisonnier en considérant comme période le mois ;

du

t est de K

endal | sai

qui

d e Tabledutl® ,

sonni
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R®vi si on

d leuxGda@eloape : ralations pressions/impacts/états sur les MESO

test

une

ma i

p-value -
CODEBSS | Point d ZENE | oonniermois | | saisonnier mois
mois
1133ZZ0002/P Montrésor 6.80E-05 0.161 | 0.00167 m/an
1135770033/P Girard 0 0.234 | 0.0147 m/an
1135ZZ0039/P Belin 2.77E-10 0.085 | 0.00963 m/an
11402Z0010/P Richeval 0 0.162 | 0.0105 m/an
1140Z2Z0024/F Laroche 0 0.103|0.01 m/an
11417Z0032/F Corneille 0 0.27210.0172
1143770031/PUITS | Fontanier 0 0.294 | 0.161 m/an
1143ZZ0032/PUITS | Pioche 7.31E-06 0.067 | 0.01 m/an
1148770009/F Beausoleil 0 0.241|0.06 m/an
1148220024/P Belle-Place 0 0.130|0.0466 m/an
1149ZZ0003/P Chateaubrun 0 0.341]0.0297 m/an
1149770014/P Gentilly 0 0.334 | 0.0264 m/an
1150ZZ0001/P Sainte-Marthe 0 0.253]0.0106 m/an
11502Z0007/F Reneville 0 0.332 | 0.0545 m/an
1160ZZ0001/F Poisson 0 0.297 | 0.006 m/an
1160Z2Z0018/S Champfrey 0 0.519 | 0.0363 m/an
11602Z0031/P Fond Du Riz 0 0.375/0.24 m/an
11602Z0032/F Marie-Louise 0 0.273 | 0.005 m/an
116172Z0003/F Dorot 0 0.524 | 0.0233 m/an
1163ZZ0003/F La Treille 0 -0.201 | -0.0062 m/an
11637270021/S Couderc 1.81E-07 0.0740.004 m/an
1164ZZ0001/F Coulisse 3.33E-14 -0.115 | -0.0049 m/an
Tableau 18 : Résultats du test de Kendall saisonnier
Sur |l es 22 points dbéeau pour |l esquels 1| e
bai sse, La Treille et Coul i sse. |1 e ssur le’littoralo t e r
sud de Marie-Galante. Pour ces deux points, nous avons réalisé un test de détection de rupture
sur | es chroniques en prenant en compt e
débautocorr ® ati on.
Sur La Treille, aucune tendance significative
(Mlustration6) . Une rupture est d®tect®e fin 2003,
une modification des pressions.
Sur Coulisse, une tendance, non significative comptetenu de | 6autocorr ®I

6ensembl

e

d elllustrationc7h Ure nupturauiest dtectée début 2009 avec inversion
de tendance, cette derniere repartant a la hausse.
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Date d'inversion de tendance
Tendance avant/aprés rupture

I
2000

lllustration 6 T

Test

I
2005

de

tendance [/

I
2010

rupture s

ur | e

point

1164ZZ0001/F { niveau

—— Tendance (Mann-Kendall)
Date d'inversion de tendance
Tendance avant/aprés rupture

I I I
200 200a

llustration 771 T e s t de

a base de ces

cal

2010 2012

tendance [/
de

cul s tendances

rupture sur | e

2014
point

/ Fruptur e

pour les données récentes, d 6 i mp & mdyen terme liés aux prélevements sur les eaux

souterraines.

Un deuxi

| 6exi

32

" me

stence

ndi

possible

cateur de
ddéune

6i mpact

augment ati
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pressions
de | 6intr
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d leuxGda@eloape : ralations pressions/impacts/états sur les MESO

Des études ont déja identifié des concentrations élevées pour les éléments chlorures et sodium

expligu®es par |l a contribution du bisedarementl ®
celle de Grande-Terre FRIG001).

Les ®volutions du faci s chimiqgue des eaux et/
tempsenli en avec | 6action de pompage dans | a nappe
afin doébestimer plus significativement | es i mpact

forage (Grande-Terre FRIG0O0O1 et Marie-Galante FRIG002).

La zone des Plateaux du Nord de la Grande-Terre est un secteur particulierement sensible aux
intrusions marines. Le diagramme de Piper (lllustration 8) a été établi avec les données
chimiques du réseau DCE de 2008 a 2013. Celui-ci montre que certains captages présentent

des eaux tendant vers un faciés chloruré-s odi gqu e, cObest |l e cas des
Charropin situés au centre des Plateaux du Nord. De plus le captage de Charropin présente
depuis plusieurs années des teneurs en chlorures supérieures a la norme (250 mg/L). Par
ailleurs, s e | dlustratiod 9 représentant le faciés des eaux de certains de ces captages sur la

p®r i ode 1996 ~ 2009, Ilédeimoifislimpatanteeur lamfonage deePelletanmb | e
Toutefois ces seules données chimiques ne permettent pas de confirmer une diminution de

ne.

6influence mari

A Blanchard
@ Charropin
O Chazeau

@ Duchassaing
© Marchand
® Pelletan

Diagramme de Piper - Grande-Terre

Qo

100

CHNO3

lllustration 8 : Faciés des eaux souterraines de Grande-Terre au droit de captages AEP (2008 a 2013)
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Faciés Grande Terre - Plateaux du Nord et Plateaux de I'Est - caréme

100

A Pelletan

@ Beauplan

© Charropin
© Duchassaing
@ Celcourt

S
CI+NO3

lllustration 9 : Faciés des eaux souterraines de Grande-Terre au droit de captages AEP (1997 a 2009)

Concernant | pbskilvief desupeélevements s u r

| 6®vol ution ,ldrequel 6i ntr

ceux-ci sont en augmentation, les teneurs en chlorures et la conductivité semblent évoluer de la

m° me

fa-on.

Cbest

e

cas

de

par

e xdanmlp Noed Gdande-Teore a g e

(Hlustration 10 et lllustration 11). Ce phénoménee st observabl e sur dbéautres
Beauplan et Pelletan (situés également dans le Nord Grande-Terre).
Prélévements et chlorures Charropin - Nord Grande-Terre
30 000 800
s 700

25000 -
[2) - 600
£
» 20000 -
3 L 500
g < =
[ o
& 15000 + 400 &
z ) )
£ 1 300
2 10000 A
®
a + 200

5000 -

+ 100
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
PRSPPI I FPEIPIFPELEL S PPP
t;@(;' .\\')\(\ 59’0' '\')\i‘ 6'00' -\6\(\ 82,@ -@Q t)t?’c. \S\Q 6‘?'0' _\‘O\Q Seo- _\\')\(\ b.q'(;' _\§\(‘ bbo* 'Q\Q 800 _\‘e\(\ Sbo- _\\}&

‘ ——prélévements +ch|orures‘

lllustration 10 : Chroniques des prélévements et des teneurs en chlorures au forage Charropin
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Préléevements et conductivité Charropin - Nord Grande-Terre
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25000

L 1+ 1600
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20 000 -
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C pSicm

1 800

10 000 -
+ 600
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1 400
5000 -

1 200

0
F PP PP 9"'05559

o & o & ot & o &
FYFYE T Y F

FIE LS PSSP
& LIS ITE LS T
TEFIEFYTEFTEYETEY

| —s+—prélévements +conductwi!é|

lllustration 11 : Chroniques prélévements et conductivité au forage Charropin

Sur une exploitation de données de 1996 a 2009, les teneurs en chlorures et les conductivités
les plus élevées (Marie-Galante compris) concernent les Plateaux du Nord. En 1988, Paulin a
d®montr® que |l a nappe nobéest affect®e par aucun
le nord Grande-Terre. La salinité de la nappe dans cette zone étant due a une remontée locale
du biseau sur les points de pompage. Cependant, ceci est potentiellement contestable
aujourddébhui, |l a situation ayant pu ®voluer depui

Au vue des études antérieures et des données chimiques au droit de captages situés dans les
Plateaux du Nord, les prélevements semblent dégrader la qualité des eaux souterraines dans
ce secteur. La pression préléevement aurait ainsi un impact localisé sur la nappe de Grande-
Terre.

Concernant Marie-Galante, le diagramme de Piper représente les données issues du réseau de
surveillance qualitative DCE de 2008 a 2013 et du contrble sanitaire de certains captages en

2008 et 2009 (lllustration 12). Les eaux souterraines de Marie-Galante ont un faciés
bicarbonaté-calcique sans tendance vers un faciés chloruré sodique. A savoir que les points

consi d®r ®s i ci sont situ®s au centre du syst me
substratum volcano-sédimentaire imperméable est avéré, empéchant ainsi une remontée

verticale du biseau salé. En revanche, la plupart des captages situés sur la bordure littorale de

I 6 | &0 éteerfarmés et condamnés en raison de salinisation des forages (captages de la

Treille et Coulisses). | | néa pas ®t ® possi bnaterelleoa anth@picre dai ner
cette salinisation ; les entités contactées i notammentl 6 ent repri se chardgs®e de
eaux souterrainesGalahte -n ®®tl entdepasarer mesure de
rapport de diagnostic existe ou non.
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Diagramme de Piper - Marie-Galante

A Balisiers

@ Calebassier
O Etang Noir
@ Mouessant
© Rabi

@ Source 2
© Vangout

CH+NO3

lllustration 12 : Diagramme de Piper i Marie-Galante (de 2008 a 2013)

Compte tenu du contexte insulaire, les aquiféeres guadeloupéens sont sensibles a cette

probl ®mat i que dlLaconraissanse de la positooh du biseau salé al 6 ®c tiedal | e
nappe est alors fondamental e. Dans | e cadre de |
eau douce-eau salée en Grande-Terre (rapport intermédiaire BRGM/RP-62694-FR), des
reconnaissances géophysiques par panneaux électriques ont été réalisées. Les objectifs étant

les suivants :

- d®terminer | a position actuel | eauedlée Haaslasat ur e
secteurs réputés sensibles ;

- analyser son évolution depuis la derniére campagne de localisation (années 1969-1972)
afinde rendre compte de | 6®volution de | 6®tat gqu
| 6i mpact des pratiques en usage depuis 40 ans.

La r®alisation de | a carte de-eausaal(llustsadon 13past de | 0

bas®e sur 18 sites de mes ula@anderT@np. Lelle-ciimpliguades | 6 ens e
interpolations et extrapolations par application de la loi de Ghyben-Herzberg.
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1825000 N

Cote de l'interface
wﬁ%s P:3 Dadoud o eau douce-eau salée
) - : enm NGG

-46 Cote ED - ES en mNGG
-26

1820000 P18 - Papin|

46,
40}

P3 - Dadoud
-

1815000

1810000

1805000

1800000 EE
<150

P14 - Plaisance ==
1795000 86

— T—
0 2500 5000 7500 10000

1790000 T T T t
656000 661000 666000 671000 676000 681000 686000 691000 696000

Illustration 13 : Cote de | 6i nteearuf ascael ®ea u" dloduicsesue des invest.i

2013. Carte en iso-contours et plages de couleur

Léanalyse de | 6®vol ut i eeau sdlée ehtrd la pdriede 19691872 etdau d o u

nouvelle campagne de mesures de 2013 montre, en régle générale, que | 6i nvasi
en retrait sauf au niveau des sites Basmont (P2) et Demerée (P6) ou la cote de cet interface
ED-ES serait respectivement passée de -70 a -61m NGG et de -45 a -35m NGG. Ces
interprétations doivent étre considéréesavec pr ®caution, puisque

i et donc les incertitudes en découlant i et les localisations des profils sont différentes entre les
deux campagnes.

Cependant, il a été possible de noter une avancée légére du front salé au niveau de la plaine
cétiére occidentale et la partie des Plateaux du Nord. Cer esserremente dée |
profil P6-Démérée, secteur déja soumis a de fortes pressions de prélevements, indique donc
bien un impact due aux prélevements d 6 e suules captages des Plateaux du Nord (captages
Charropin et Pelletan).

on S a

oesnt e

Ces investigations g®ophysi gudassificatiorn desasecteursenp e r mi

fonction de leurdegré desensibi | i t ® ~ | @iomwv a4 iao M als @ren@eelérre a u
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1] Zones tres sensibles :
Facade occidentale des Plateaux du Nord
Facade occidentale des Grands Fonds (Plaine des Abymes)
La pointe orientale des Plateaux de | 6Est (Poi

U Zones sensibles :
Toute |l a frange littorabmNEeéGtde || &i &8, ¢cef @t el BD
qui englobe pratiquement toute la zone des Plateaux du Nord et la partie occidentale de
la plaine de Grippon

U Zones peu sensibles voire sans risque
Toute la partie centrale des Grands Fonds
Toute | a partie centrale et occidentale de Pl a
Léextr®mit® m®ridi onale des Plateaux du Nord
Les trois-quarts SE de la Plaine de Grippon

Remarque : ce projet de <cart ogr apiheaesaléest enocounstde r f a c e
finalisation. Les résultats pourraient en effet étre précisés a court terme en utilisant les données

issues de la couverture héliportée en magnétisme et électromagnétisme haute résolution
réaliséeenavr i | 2013 © | 66Gupchell e de | a Guadel

2.2.2. Pressions et impacts, aspect qualitatif

Afin doé®tudier | e-lsnpactsedars tcétte pagie, RS messsonsorecansées au
chapitre 2.1 ne sont pas compléetement considérées dans ce chapitre. Une pression unique
(estimation de flux de polluant par exempl e)

souterraine ne permet pas une analyse fine des Pressions-Impact. Une approche plus

qualitative a donc été utilisée afin de permettre de travailler a une échelle plus pertinente. De

plus, concernant les pressionsagr i col es, un bil an ;dlesbimpoitanted e st pa
tenir compte des pratiques, des po®ridi@waldweRrp amnme
pression significative sur les eaux souterraines.

a) Analyse de lavulnérabilité des eaux souterraines de Guadeloupe

Les pressions seront représentées par unités fonctionnelles. La donnée « source » utilisée pour

esti mer | es pr actviséi agricade (dress®mes sazotées ét phytosanitaires) est le

Registre Parcellaire Graphique (RPG). N®anmoi ns,
pas adapt®e ~ | 6®valuation des pressions/impact ¢
al 6®chell e de | a masse doboeau. De pl us, | es masse:

superficie particulierement importante et englobent des contextes géologiques, de vulnérabilité
intrins que et/ ou de pressi on pasontpouc laduelle ces me nt c
masses dbébeau souterraine ont ®t® subdivis®es en ¢
0,5 km? (lllustration 14). Ces dernieres constituent ainsi les unités de travail pour la
caractérisation de la vulnérabilité intrinséque des eaux souterraines ainsi que la plupart des
représentations cartographiques des analyses des relations pressions/impacts.

Cette méthodologie a été développée et éprouvée dans différentes études, notamment lors de

| 6® aborati on des cartes de vul n®r abilit® en Fr e
d 6 O uMer (BRGM/RP-56283-FR ; BRGM/RP-53106-FR ; BRGM/RP-56593-FR).
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Dans le cadre de la présente étude, ces unités fonctionnelles ont été créées en croisant les
bassins versants de surface de la BD Carthage (version 2012) et les formations géologiques
vectorisées (lllustration 14) . El'l es ont ®t ® calcul ®es pour
Basse-Terre, Grande-Terre et Marie-Galante. Leur mode de construction les rend cohérentes
sur le plan géo-hydrogéologique et permet ainsi un rendu homogéne.

Les bassins versants (BD Carthage)

Légende
~—— COURS_D_EAU (ravines)
| ZONE_HYDROGRAPHIQUE

lllustration 14 7 Exemple : Les unités fonctionnelles de Grande-Terre
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b) Relationpr essi ons et impacts des pollutions dif

1) Les pressions significatives

X Rappel des cycles culturaux de la banane et de la canne a sucre

Il a été jugé utile de présenter les cycles culturaux de la banane et de la canne a sucre car ces
cultures ont un mode d'exploitation relativement particulier. La compréhension de ce mode
d'exploitation peut aider & mieux cerner les pressions.

Ce rapport se focalise sur ces deux cultures car elles représentent une part importante de
I'économie locale mais surtout de I'emprise fonciére (Tableau 19).

Surfaces en ha Part de la surface de la MESO (%)
Autre| J Totall Surface| Autre| Totall

Marai- r;:iles, surfaces totale| Ananael Banane| Sone & Marai- il surfaces
chage P agricoles| MESO| agricoles

sucre 25 prairies|
FRIGO001 4,6 455,9] B557,5| 1258.4| 7098,8] 173751 59810 0,01%] 0,76%| 14,31%| 2,10%]| 11,87%| 29,05%
FRIG002 0,0 2,6] 2975.,4 131,01 2159,3 5268,3 16010] 0,00%] 0,02%| 18,58%| 0,82%]| 13,49%| 32,91%
FRIG003 41,6] 2539,1 541,1 885,8] 1939,4 5946,9 16940 0,25%| 14,99%| 3,19%| 5,23%| 11,45%| 35,11%
FRIG006 256,2 546,3] 3861,0] 786,9| 2563,0 8013,4 68060| 0,38%] 0,80%| 5,67%| 1,16%| 3,77%| 11,77%)
FRIG004 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 25,0 2030] 0,00%] 0,00%] 0,00%] 0,00%| 1,23% 1,23%
FRIG005 0,0 2,0 0,0 3,1 467,7 472,9 5450| 0,00%] 0,04%| 0,00%] 0,06%| 8,58% 8,68%,
hors MESO 0,0 0,0 0.0 0.3 1.2 1,6 869| 0,00%| 0.00%| 0.00%| 0,04%| 0,14% 0,18%
Total 302,3] 3545,9] 15935,0] 3065,5] 14254,5] 37103,1] 169168 0,18%| 2,10%| 9.,42%| 1,81%| 8,43%| 21,93%,

Code MESO Canne 3|

sucre

AnanaJ Bananej

Tableau 19 : r®partition des surfaces agAsconipbParets) par

Cycle culturale de la banane

Lorsqu'il est mis en place, le plant de banane peut rester plusieurs années en terre. Il peut
néanmoins arriver que des parcelles soient cultivées de maniére pérenne. Les plants sur les
parcelles sont généralement détruits au bout de quatre a cing ans car les rendements
diminuent. Les rendements diminuent pour différentes raisons. Une des principales raisons est
la perte de densité due a la chute de certains plants a cause du parasitisme (172, 2011).

Si une bananeraie est détruite, elle peut étre replantée le cycle suivant sur la méme parcelle. Il
est tout de méme conseillé de réaliser une rotation et si possible d'insérer une jachére (IT2,
2011). Deux types de cycle sont donc a distinguer dans une bananeraie, celui ou la plantation
est réalisée et les suivants.

Le premier cycle de culture d'un bananier est celui de la mise en place au champ des plants.
Ces plants peuvent provenir de rejets (voir ci-dessous), de souches ou de culture in vitro.
L'objectif principal de I'utilisation de culture in vitro est de disposer de plantes plus saines, en
particulier indemnes de nématodes, de virus et de bactéries.

Une fois plantée, la tige centrale (qui est souvent confondue avec un tronc) va grossir. Au cours
de sa croissance végétative, le bananier va émettre d'autres tiges depuis la base sous la forme
de rejets latéraux. Ces rejetsvont °tre coup®s, cette pratigq
une bananeraie déja établie, cette pratique permet de sélectionner les rejets les plus
intéressants afin de maintenir un nombre constant de pieds productifs. De plus, elle permet de
sélectionner les rejets les plus performants en évitant les phénoménes de concurrence. En cas

ue

fuse

mas s e

est

de besoi n, i est possible de r®duyllTz29011).a densi t ®,
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Les soins aux régimes commencent dés I'émergence de linflorescence. Les feuilles
susceptibles de géner le développement du régime, ou risquant d'abimer les fruits par
frottement, sont enlevées. Cette opération consiste a découper ou écarter les feuilles en contact
avec l'inflorescence. Dans la mesure du possible, cette pratique est limitée au maximum afin de
ne pas diminuer le potentiel photosynthétique du bananier.

Durant la floraison, le bourgeon méle et les derniéres rangées de fleurs sont supprimés afin de
privilégier la croissance des fleurs supérieures qui donneront les fruits. L'ensemble des fruits,
appelé régime, est ensuite gainé a l'aide d'un film de polyéthyléne pour étre protégé.

Le marquage des régimes se fait également durant la floraison et permet les prévisions de
récolte. En effet, les différents régimes arrivés a ce stade sont marqués d'une bande de couleur

spécifiqgue dans le but de connaitre leur age et de prévoir la date de récolte a un age
physiologique déterminé.

Les bananes sont récoltées en respectant le calendrier défini aux champs. Le but est que les
bananes arrivent vertes et non mdres aprés leur transport, la maturation étant provoquée de
maniére artificielle en mdrisserie. Le stade de récolte sera donc fonction des délais et des
conditions prévalant entre la coupe et I'entrée en mdrisserie.

Cycle cultural de la canne a sucre

Lorsqu'ils sont implantés, les plants de canne sont généralement a renouveler tous les 4 a 8
ans (CA Martinique, 2007b) bien qu'il soit possible d'observer des parcelles qui restent en
canne a sucre jusqu'a dix ans. Ainsi, il faut distinguer deux cycles culturaux, celui d'implantation
de la canne et celui ou la plantation est déja en place.

La multiplication de la canne a sucre se fait par bouture. Lors de la mise en place des boutures,
entre juin et septembre (CA Martinique, 2007b), plusieurs phases successives sont distinguées.
Les plants de cannes sont déposés dans un sillon (qui forme le rang) dont la profondeur peut
atteindre 0,5 métre de profondeur. Dans les cultures commerciales de cannes, des plants de
cannes provenant de pépiniéres sont recouvertes de 3, 5 a 10 cm de terre selon les propriétés
du sol (perméabilité, humidité). Les rangs/sillons sont généralement espacés de 1,6 a 1,8
metres (CA Martinique, 2007b), afin de ménager de la place pour les machines, les ouvriers et
des canaux d'irrigation. Cette habitude entraine une faible densité des exploitations. Une
augmentation des rendements est permise par des densités plus élevées mais entraine des
difficultés pour la mécanisation.

Durant la premiére année, la canne nécessite un désherbage (mécanique, chimique ou par
paillis) car la concurrence des adventices en début de culture entraine une baisse notable des
rendements finaux en sucre. Une fois les plants bien développés, la couverture végétale gu'ils
assurent suffit & empécher la repousse des adventices.

Le cycle cultural peut étre résumé ainsi (les dates dépendent des exploitations et des conditions
rencontrées durant I'année). 2 & 4 semaines aprés la mise en terre des boutures, les premiéres
tiges apparaissent. Entre 5 a 7 mois environ, c'est la période de croissance végétative de la
canne. En fin de croissance, la végétation s'arréte et l'inflorescence apparait. Cette phase a
surtout lieu pendant la période de chaleur et de grosses pluies. A la fin du septiéeme mois,
commence la phase de maturation, elle peut durer ensuite 6 mois. Elle est caractérisée par un
arrét de croissance de la canne lors de la période froide accompagnée de faibles pluies.

Selon la date de plantation, il est possible de couper les cannes vierges dans les 12 mois qui
suivent la plantation (février-juin). Dans le cas d'une premiére plantation, elle marque la fin d'un
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premier cycle. Aprés la premiére coupe, commence la phase de croissance et de maturation
des premiéres repousses. Elles durent environ 12 mois aprés la coupe des cannes vierges. Par
la suite, la coupe des repousses aura lieu tous les 12 mois en moyenne.

Les récoltes se manifestent par un découpage de la tige de la canne a sa base. Une fois
coupée, il reste une faible partie visible sortant du sol. Ce découpage est di au fait que le sucre
se concentre en partie basse de la tige. La canne présente une période de maturation en
saison séche ou le taux de sucre augmente fortement et ou de nhombreuses feuilles séchent. La
floraison débute ensuite, suivie de la production de graines. Ces deux éléments entrainent une
baisse du taux de sucre. La canne est donc généralement récoltée juste avant la floraison ou a
son début. Un ou deux effeuillages des feuilles mortes avant la récolte sont parfois pratiqués,
afin de faciliter le travail des coupeurs.

X Les pressions azotées
Pressions dues a l'exploitation de la banane

Un calcul a été réalisé pour connaitre la pression en nitrates qu'il était possible d'attendre d'une
bananeraie. Pour ce calcul, une densité de 1900 pieds/ha sera sélectionnée, cette densité
semble assez répandue en Guadeloupe (CA Martinique, 2007a; IT2, 2011). Cette densité est
une hypothése car elle dépend du cultivar mis en place et du choix d'exploitation de la parcelle
(mécanisation, ligne simple/ligne jumelée).

Le plan de fertilisation est assez complexe car il est extrémement fractionné et dépend de
I'année de la culture. Lors de la mise en place de la culture (la premiére année), et dans un cas
ou la fertilisation ne serait que minérale, jusqu'a 16 applications peuvent étre apportées. En
Guadeloupe en effet, il est actuellement conseillé de réaliser de hombreux apports en petites
quantités (IT2, 2011). Cette pratique ne fait pas I'unanimité puisque certains pensent que des
applications trop petites favorisent les pertes (Danielles et al.,, 1996). Pour le calcul, ces
préconisations ont été néanmoins suivies. Les deux premiéres applications, a réaliser durant
les quatre premieres semaines apres l'installation des plants, représentent chacune 8,5 kg/ha.
Les autres entre la huitiéme semaine et la soixantieme représentaient chacune 25,5 kg/ha (IT2,
2011). Ces valeurs ameénent a un total d'environ 375 kg/ha. Cette valeur correspond bien a la
valeur total fournie pour la fertilisation d'une bananeraie (CA Martinique, 2007a; 1T2, 2011).

Pour les cycles suivants, une réduction de la fertilisation doit étre réalisable pour prendre en
compte l'immobilisation de I'azote (notamment dans la tige). Certaines publications proposent
une fertilisation entre 150 et 300 kg de N/ha pour des bananeraies en place (Danielles et al.,
1996) mais des valeurs plus importantes peuvent étre relevées (CA Martinique, 2007a).

En ce qui concerne | es pertes doéazote |l ors
cadre de ce travail. Il est généralement admis que 1,6 kg d'azote sont exportés par tonne de
bananes récoltées. En reprenant une densité de 1900 pieds/ha, il est possible de prétendre a
une récolte de 30T/ha. Cette valeur moyenne dépend de la conduite de culture en fonction des
cultivars mis en place et des exploitations. Cette valeur est néanmoins tout a fait réaliste au
regard des chiffres des statistiques agricoles pour la Guadeloupe (Laurent, 2011b). Ceci améne
a une exportation d'environ 50 kg de N/ha. Puisque 375 kg/ha ont été apportés (voir ci-dessus),
cela signifie que 325 kg/ha restent immobilisés dans la bananeraie. Ceci est tout a fait
vraisemblable pour la premiére année car la tige doit étre créée. La plante immobilise une
valeur trés importante d'azote lors de son développement. La bibliographie fait état d'une
immobilisation de 388 kg/ha pour une culture ayant un rendement de 50T/ha (IT2, 2011). Cette
valeur est néanmoins trop importante pour les années suivantes. Cette surfertilisation des
bananeraies a déja été discutée (Danielles et al., 1996) y compris en Guadeloupe (Thieuleux,
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2006). Ces surfertilisations ne vont pas nécessairement aboutir a la nappe (I'objet de I'étude
ici) ; certains pensent plutbét que l'abus de fractionnement va, sous le climat des caraibes,
augmenter la volatilisation plutdt que la lixiviation.

Pressions dues a l'exploitation de canne a sucre

La canne a sucre ne semble pas étre une culture trés exigeante du point de vue fertilisation
azotée. Pour une premiere année d'exploitation, une fertilisation d'environ 120 kg de N/ha est
conseillée si possible fractionnée une premiere fois lors de la préparation du sol, avant
recouvrement, au fond du sillon et une seconde fois 21 jours aprés la plantation.

La fertilisation sur |l es cycles suivant s-a-dire situ
aux alentours de 120 kg de N/ha pour un rendement espéré de 100 tonnes de canne/ha. Les
rendements visés sont généralement de 80 tonnes de canne/ha sur Basse-Terre et 60 tonnes

de canne/ha sur Grande-Terre et Marie-Galante. Un fractionnement est préconisé pour les

apports (CA Martinique, 2007b). La fertilisation de tous les cycles est a peu prés identique car,

une fois coupée, il reste trés peu d'azote immobilisé dans la canne (essentiellement dans les

racines). Il est possible néanmoins de considérer que les résidus de récolte laissés sur la

parcelle (feuilles et hauts de tige) vont fournir de I'azote en se dégradant.

Les r®sidus | aiss®s au sol peuvent °tre pris en
10 © 20 % de | 6azote total cont enu déspertegstorsdegi ne
leur décomposition a la surface du sol. La quantité des restitutions au sol dépend des
techniques de récolte et de ramassage (Pouzet et al., 2001).

Les exportat i onradiredes pertas toes sle | récblte)peuvent étre estimées par
calcul. Pour un rendement commercial de 100 t/ha et environ 60 t/ha de résidu, il est possible
de considérer que la plante a besoin de 50 kg de N/ha pour ses tiges (seule partie exportée), de
100 kg de N/ha pour ses feuilles (soit 150 environ pour les parties au-dessus du sol) et 50 kg
de N/ha pour les racines soit 200 kg de N/ha de besoins totaux (Bakker, 1999).

Le rendement moyen de la canne a sucre entre 2000 et 2009 sur I'ensemble de la Guadeloupe
est d'environ 72 T/ha (Laurent, 2011a). Les fertilisations observées sont généralement en
cohérence avec cet objectif.

D'une maniere générale, la fertilisation était plus importante a la fin des années 1990. Les taux
d'application d'engrais ont baissé fermement jusqu'a la fin des années 2000. Ces réductions
sont dues a I'amélioration des connaissances agronomiques mais aussi aux prix des engrais
élevés depuis 2008 (Wang et al., 2008).

Cas particulier de I'élevage

Le cheptel ovin, caprin et porcin est présent sur| & a r clla chprgeld'azote moyenne par type
d'élevage peut étre calculée en utilisant des tables de référence par animal. Cela peut
permettre d'estimer la pression par type d'élevage.

En ce qui concerne I'élevage bovin, il n'est fait état d'aucun élevage bovin laitier, 'ensemble des
exploitations sont tournées vers des troupeaux allaitants. En 2010, la production bovine a
permis de couvrir environ 40% de la consommation de | 6 a r clle$ goenées présentent
environ 40000 bovins sur les 4 iles principales (Agreste, 2013). Une étude a montré qu'environ
45% de ce cheptel était des vaches allaitantes, 45% des bovins de plus d'un an (hors vache) et
10% de bovin de moins d'un an. Ces données permettent de calculer une charge d'azote bien
qgue la projection sur la Guadeloupe de la table métropolitaine nécessiterait sans doute des
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adaptations. Il est assez délicat de donner une valeur moyenne car les études (Galan et al.,
2008; Laboubee et al., 2013) ont montré que plusieurs types d'élevage trés différents existaient
en Guadeloupe.

Les élevages de tres petite taille (<5 tétes et SAU < & 1 ha) représentent 70% des propriétaires

et prés de 50 % du cheptel. Un élevage moyen de 3 bétes sur un hectare abouti a un
chargement de 150 kg de N/ ha. L6®l evage est une
product i vi t® est faible. LO®l evage est exclusivement
vendus en circuits courts ou autoconsommes.

Le second type d'élevage concerne les canniers avec élevage bovin (de 5 a 15 vaches). Le

troisieme type concerne les exploitations de polyculture/élevage. Dans ces deux cas, I'élevage

comporte entre 10 et 20 vaches et la SAU moyenne de I'exploitation est comprise entre 8 et 15

ha. Un élevage de 10 bétes sur 11 hectares abouti a un chargement de 50 kg de N/ha. Ces

élevages représentent 35 a 40 % de la production et 20 % du cheptel. Dans la premiére

catégorie, les exploitants valorisent la canne a sucre et surtout ses coproduits de maniere

fourragére. La conduite du troupeau se fait par paturage et au piquet. Dans la seconde

cat ®gori e, |l es exploitants pratiqguent une conduit
des fourrages est di ff®rente avec une fertilisat
utilisé pour la canne.

Le dernier type concerne les éleveurs herbagers qui possedent plus de 15 vaches par

exploitation. lls représentent 10 a 15 % du cheptel avec des exploitations ayant des SAU

moyenne entre 20 et 40 ha. qui se trouvent plutdt a Basse-Terre. Un élevage de 15 bétes sur

20 hectares aboutis a un chargement de 40 kg de N/ha. La récolte de fourrage est fréquente.

Les prairies sont fertilis®es et implant®es en gr
fait par paturage tournant avec complémentation.

En ce qui concerne les élevages bovins, la pression s'échelonne donc de faible a moyen.

La charge d'azote pour les élevages porcins a été réalisée selon la méme méthode que pour
les élevages bovins. Selon les données, environ 20000 porcs sont présents sur | 6 ar chi pel
(Agreste, 2013) avec une population de truies de 2100. Comme pour les bovins, il existe une
diversité dans les élevages (Galan et al., 2008; Laboubee et al., 2013). En effet, deux types
d'exploitations cohabitent. D'abord, les petits élevages avec un cheptel de 5 a 10 truies. C'est
un systéme naisseurs-engraisseurs pour la plupart. Ce systeme représente 10% de la
production locale et 10% du cheptel de truies. Les batiments sont sommaires avec parfois un

engrai ssement en plein air. Léali mentation peut ¢
Un second type d'élevage majoritaire peut étre distingué avec un cheptel de 30 a 40 truies. lls
repr®sentent 65 % de | a production | ocale et 55

totalement sous forme de concentrés achetés. Les batiments sont souvent récents.

Pour les caprins, la méme opération peut étre réalisée. Les données présentent environ 15000
caprins sur les 4 iles principales (Agreste, 2013) avec environ 5000 brebis. Un seul type
d'élevage est généralement décrit (Galan et al., 2008; Laboubee et al., 2013). En Guadeloupe,
les pratigues sont presque exclusivement de type naisseurs-e ngr ai sseur s.
g®n®r al ement pas | 6activit® principale de |
de 15 & 25 femelles. La conduite du troupeau se fait avec des changements de péaturage. Des
compléments en concentré sont parfois ajoutés. La surface occupée par ces €élevages est en
moyenne de 2 ha. En considérant, un troupeau de 10 femelles, un chargement de 83 kg de
N/ha est obtenu ce qui est relativement moyen.
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La filiére avicole représente une partie faible de I'élevage en Guadeloupe. Deux filieres sont a
distinguer : les poulets de chair et les poules pondeuses (Laboubee et al., 2013). La population
de poulets a été estimée a 100000 poulets. Cela correspond a un chargement de 2500 kg de
N/ha. Dans cette filiére, il s'agit souvent de doubles actifs avec un atelier en activité secondaire.

Ce syst me repr®sente 12 % de | a production

semi-ouvert. Il peut également s'agir d'exploitations de polyculture/élevage, un atelier de poulets
en complément de revenu. Cela représente environ 80 % de la production. Les batiments semi-
ouverts permettent d'élever entre 500 a 1 000 poulets par an. La population de poules a été
estimée a 206000 poules pondeuses. Cela correspond a un chargement de 100940 kg de N/ha.
Dans cette filiere, il s'agit d'élevages traditionnels ou de petits ateliers pour la vente locale en
circuits courts. Il existe aussi des systemes spécialisés qui, en 2005, représentaient 94% des

effectifs et 96% de | a production | oc aloaverts6 1

Les exploitati ons -deés@sl peuentgétres entir@édéesi atdessparaelies en
canne ou en banane mais | 6 essenti el des parcelles sont
destinées exclusivement a accueillir les animaux. La plupart des exploitations ont adopté un

mode doOo®l evage extensif (peu dbdébani maux pour

pression de ces élevages peut donc étre considérée comme faible ou moyenne. Il n'est
néanmoins pas impossible de détecter des concentrations en animaux fortes lorsque les
surfaces en herbes sont insuffisantes.

Bilan sur | es pressions azoup®es ~ | 6®chell e de |

Compte tenu des informations récoltées sur les fertilisations des cultures principales de la
Guadel oupe, i est possible dbéaffecter une
fertilisation/besoin de la banane est trés déséquilibré. Une pression moyenne est affectée a la
canne a sucre car le bilan fertilisation/besoin est bien équilibré. Le cas des élevages est délicat
a traiter du fait de sa trés grande diversité. Dans cette étude, il a été décidé de placer les
parcelles en herbe susceptibles d'accueillir des effluents d'élevages comme pression azotée du
point de vue des nitrates. Dans une étude similaire réalisée en Martinique (Pinson et al., 2008),
une pression forte avait été allouée a cette activité. Ceci montre bien la difficulté de juger ce
type de pression.

Type de cultures cotation
- Prairie permanente (si épandage) 3
-Bananes destin®es ° |ctéelep o 3
- Autres légumes de plein champ, Canne a sucre 2
- Mangue, Goyave, Melon, Horticulture ornementale de 1

plein champ

- Ananas, agrumes, Autres vergers, autres cultures
- Café, Igname, Tubercules tropicaux, Vanille
- Jachére, Savane paturée, culture sous tonnelle

- Bois et végétation arbustive, Friche (non cultivées et non
paturées)

PR e e

3 : pression forte, 2 : pression moyenne, 1 : pression faible

Tableau 20 : Hiérarchisation et cotation de la pression « Produits azotés » pour les eaux souterraines en
fonction du type de culture en Guadeloupe
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X Les pressions en produits phytosanitaires

Pressions dues a l'exploitation de la banane

Le charancon noir du bananier, Cosmopolites sordidus, est un insecte phytophage inféodé

aux bananiers. Cbest | 6un des ravageurs | es plus
chimique est assez délicate car la seule matiére actuellement homologuée contre le charangon

est le fosthiazate (20g par plant ) . Cdest avant tout un produit n
secondaire-aucun insecticide sp®cifique contre | e char

la lutte biologique, qui a fait ses preuves aujourd'hui, est recommandée (IT2, 2011).

Les cercosporioses sont des maladies des feuilles du bananier causées par des champignons
microscopiques. Elles entrainent un desséchement important de la surface foliaire. Contréler la
(ou | es) cercosporiose(s) permet de conserver jus
de feuilles saines conditionnant la croissance normale des fruits. Une surface foliaire amoindrie
par la maladie entraine des perturbations dans le fonctionnement du bananier et donc une

bai sse des rendements et de |l a qualit®. Deux trai
paraffinique (elle a une action fongistatique, qui bloque le développement du champignon et
retarde | 0apparition des premiers symptmes) et |

curative et préventive sur les jeunes stades de la maladie). Peu de familles de fongicides sont

autorisées. Le difénoconazole et le propiconazole sont autorisés depuis quelques années

(ACTA, 2008) tandis que le fenpropidine et le trifloxystrobine sont plus récents (E-phy, 2014).

Les risques de résistance vis-a-vi s des produits syst ®mi ques sont
| 6alternance de traitement ~ |1 06huile seule et de

Les thrips sont des insectes de petite taille (1 a 2 mm), allongés et qui possédent des ailes
®troites bord®es de | ongs <cils caract®ristiques.
des adultes par | a ponction du c ontaspecuargdneggod 6 ®pi de
rougeatre (IT2, 2011). Le seul insecticide homologué est le spinosad (0,1 I/ha en 2 applications,

(E-phy, 2014).

Les adventices se développent en inter-rang et entrent en compétition avec les plants de
banane. Leur gestion est particulierement importante la premiére année lors de la mise en
place de la bananeraie. Du glyphosate ou du paraquat (Fournier, 2007) peut étre utilisé en
inter-rang contre la prolifération des adventices.

D'autres produits phytosanitaires peuvent étre utilisés sur une bananeraie. En effet, des
produits phytosanitaires sont wutilis®s durant | a
bananeraie devient insuffisamment productive, elle est généralement détruite par utilisation d'un
herbicide totale. Chaque bananier adulte et les rejets suffisamment développés sont
généralement traités avec une injection de glyphosate. Cette injection est réalisée en un seul
passage sur I'ensemble des bananiers afin de permettre une destruction mécanique rapide de
la parcelle. Un herbicide total est utilisé car les racines et les bulbes d'une bananeraie

constituent | a principale source déinoculum en n®
herbicide syst®mi que qui agit jusqgublmoclummpeut t i es s
étre éliminé. Lors du traitement, une seringue est utilisée pour injecter le produit dans le

pseudo-t r onc du bananier. 4 ml de produit dilu® ° 50%9

utilisé pur sont préconisés (IT2, 2011).

Les destructions de bananeraies sont de plus en plus courantes car elles permettent de briser
les cycles parasitaires. En effet, une problématique de la production de bananes est la pression
parasitaire élevée (charangons, cercosporiose) favorisée par les conduites basées sur des
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monocultures sans rotation. Elle a été longtemps gérée par une utilisation forte de pesticides et
de fongicides notamment le chlordécone, interdit en 1993. Les itinéraires techniques et les
systémes de cultures évoluent fortement depuis les années 2000, mais surtout aprés 2007 par
I'introduction de jachére et de plantation par culture in vitro.

Pressions dues a l'exploitation de canne a sucre

Un nombre important d'herbicides est autorisé sur la canne. lls sont utilisés en pré-levée ou en
post-levée en fonction de la flore (CA Réunion, 2013). Les produits homologués en pré-levée
sont le S-métolachlore (2I/ha), le pendiméthaline (3l/ha), l'isoxaflutole (133g/ha), la métribuzine
(1,25kg) et le mélange S-métolachlore+mésotrione+bénoxacor (3,75l/ha). En post-levée, les
produits homologués sont la mésotrione (1,5/ha), le 2,4-D(2l/ha), le dicamba (0,6l/ha), le
fluroxypyr (1I/ha) et le mélange mésotrione+nicosulfuron (0,75I/ha).

En 2007, les produits étaient [égerement différents ainsi que les doses (Hatilissn, 2007). En pré-
levée de la canne et des adventices, il était possible d'appliquer du diuron (2,25l/ha), du
métolachlore (3,75l/ha), de la mésotrione (3,75l/ha) et de la pendiméthaline (5l/ha). En post-
levée de la canne et des adventices sur graminée, il était possible d'appliquer du diuron
(2,25l/ha) et de I'asulame (9l/ha).

Lors de l'année de plantation, une application de produit de post-levée deux mois aprés la
plantation peut étre réalisée. Pour les autres années, une application en pré-levée une semaine
apres la récolte est envisageable. Le traitement est a renouveler deux mois apres, suivant les
repousses des adventices.

Pour les autres maladies provoquées par des champignons, aucun produit n'est autorisé depuis
guelgues années (CA Martinique, 2007b; E-phy, 2014). Pour lutter contre ces maladies, la
solution préconisée est l'utilisation de variétés résistantes, la désinfection des outils de coupe et
le repos des parcelles (2 mois minimum).

Contre les vers blancs, aucun insecticide n'est autorisé mais la lutte biologiqgue a base de
Beauveria tenella 96 est une alternative. Elle n'est toutefois pratiguement pas employée en
Guadeloupe. Contre les nématodes, le 1,3-dichloropropéne était utilisable (ACTA, 2008) mais
son emploi n'est plus autorisé sur canne a sucre (E-phy, 2014). Néanmoins, ce risque est faible
en Guadeloupe. La problématique majeure actuellement est le charangon.

Bilan sur |l es pressions en phytosanitaires ~° | 6®chell

Les informations récoltées sur les pratiques phytosanitaires des cultures principales de
Guadel oupe permettent doéaffecter une pression fc

canne ° sucr e. La canne ° sucre n®cessite des
al or s gue | a banane n®cessite ded,ede foagmidasiet at i or
doéoinsecticides. Cbest ce besoin important pour

pression forte.
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Au

Tableau 21 : Comparaison de la pression en produits phytosanitaires entre la banane et la canne

Quantité de matiére active utilisée
en 1998
en kg/ha/an
Famille de produits phytosanitaire
Banane

Insecticides 8.8

Herbicides 3.7

|Fongicides 3.1 (+15 d'huile)

Canne a sucre
Herbicides | 2.16

D'apres (Balland M. et al., 1988)

cune ®tude pr®cise ndéda ®t® r ®al
études réalisées en métropole (e.a. Surdyk et al., 2011) et une étude réalisée en Guadeloupe
ddébaffecter aus

s ®e

(Bonan et Prime, 2001), permettent
Type de cultures cotation
-Bananes destinéesal 6 export at i odole» b g 3
- Agrumes, ananas, autres légumes de plein champ, 3
- Mangue, goyave, melon, autres vergers, horticulture 2
ornementale de plein champ, canne a sucre
- Café, igname, tubercules tropicaux, vanille, autres 1
cultures
- Jacheére, savane paturée, culture sous tonnelle 1
- Bois et végétation arbustive, friche (non cultivées et non 1
paturées)

3 : pression forte, 2 : pression moyenne, 1 : pression faible

sur

| e mar

Tableau 22 : Hiérarchisation et cotation de la pression « produits phytosanitaires » en fonction du type de

culture

Représentation de la pression azotée sur les eaux souterraines par unité fonctionnelle

Les pondérations en fonction du type de culture proposées dans le Tableau 20 sont appliquées
sur les parcelles du RPG. Chaque parcelle étant associée a une unité fonctionnelle, un calcul
des superficies pour chaque classe de pression azotée (Forte = 3, Moyenne = 2 et Faible = 1) a
ensuite été mené pour chaque unité fonctionnelle.

Ch

la formule suivante :

[Surf(Pression Faible) + 5xSurf(Pression Moyenne) + 10xSurf(Pression Forte)] / Surface

de

aque unit® fonctionnelle a ensui

| uni t

® Fonctionnell e

Les facteurs 5 et 10 correspondent a des modes de pondération.

Le

48

r ®s ul t

at de ce cdlisgcationl5e st pr ®sent ® dans

t e

f

ai

t

| 6obj et

| ©
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R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

b

EFRlGOO‘i

FRIG001

=
- R
Légende
|:| Masse d'eau souterraine
unités fonctionnelles
Pression nitrate pondérée
pas de données
faible
moyenne
FRIG002' | forte
g — Y
10 5 0 10 Kilometrs LY
N
lllustration 15 : Carte de la pression azotée par unité fonctionnelle en Guadeloupe
Afin de qualifier l a pressi on “un Indicateuh suifatigue d 6 u n e
(Surfacique) de la pression azotée est également calculé. Celui-ci se base sur :
- la surface totale des unit®s fonctionnell es
débune mas;se dobéeau
- la superficie totale de | a masse dobeau.
o Sunités
Ainsi : Surfacique =
Stotale

Les indicateurs obtenus pour chaque MESO sont recensés dans le Tableau 23.

Masse d'eau x Snités (mz) Stotale (mz) Surfacique (%)

FRIG001 119796 269,01| 5967 734 06,07 20,07
FRIG002 31999 898,97| 159 952 556,26 20,01
FRIG003 83 282 168,78 168 774 152,53 49,35
FRIGO06 43 815 144,20 677 498 876,79 6,47

Tableau 23: Indices surfaciques pour la pression azotée calculés pour chaque masse d'eau souterraine
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Au-del ™ de 20 %, on consid re que | a pression rappo

Ce pourcentage est en ad®quation avec |l e % maxir
doeawWedli duquel il est op®r® " un d®altirededament de
DCE. | | apparait gue | es Mlzrses(ERIGO0d) 6ee deuMark-€ala@e a n d e
(FRIG002) présentent un indicateur tres légérement supérieur a 20%. La pression azotée est

donc «forte ». D& a u t r, pourpadiESO Sud Basse-Terre (FRIG003), |l 6indice cal cul
presque les 50%, ce qui signifie que la pression « nitrates » est trés importante. Seule la masse

déeau du NTermred(FRBGOGS)spessede un indice surfacique acceptable” | 6 ®deh el | e

| 6ensembl e de | gar comsguent, ld presaian peut étre considérée comme

faible,bi en qudexi stante
Représentation de la pression phytosanitaire par unité fonctionnelle
Pour les produits phytosanitaires, la méme méthodologie a été appliquée sur les parcelles

agricoles du RPG et sur la base des cotations proposées dans le Tableau 22. Le résultat de ce
cal cul est pllustratienl6.® dans | 6

-
Légende

:l Masses d'eau souterraine

Unités fonctionnelles

Pression phytosanitaire pondérée
Pas de donnée
Faible
Moyenne

10 5 0 10 e Q \- Forte

B S ométres

lllustration 16 : Carte de la pression phytosanitaire par unité fonctionnelle en Guadeloupe

L 6 a p p rpar anités fonctionnelles permet de voir que, globalement, les cartes correspondent

aux ®valuations dorAsmrctoms t mgpouas | kel frdfaRsler d dée ae
sud Basse-Tere (FRIGO03) pr ®s ent e donc de plus fortesdepressio
Grande-Terre (FRIGO001) et Marie-Galante (FRIG002). La pression sdurmord a mass
Basse-Terre (FRIGO06) sur son ensemble est faible. On const ate ®gal ement que
secteur per met de mieux rendre compte de |l a pres
masse doagaw, lteelplreest ataire | a pr®sente, nobdest fin

50 BRGM/RP- 63816 -FR 7 Rapport final



R®v i

sion

d leuxGda@eloape : ralations pressions/impacts/états sur les MESO

Comme pour la pression azotée, un indicateur surfacique concernant, cette fois, la pression

phytosanitaire a été calculé p o u r

Ainsi :

Les

a
0
a

sur face
une mass
super fi

Surfacique =

ndi ces

sur faci

t
e

ot al e
ddbeau
cie tot

Sunités

Stotale

ques

des uni

ale de | a

obtenu

t ®s

mas s e

s pour

foncti

Masse d'eau

X %nités (mz)

Stotale (mz)

Surfacique (%)

FRIGO0O1

119 796 269,01

596 773 406,07

20,07

FRIG002

31 999 898,97

159 952 556,26

20,01

FRIGO03

93 140 884,07

168 774 152,53

55,19

FRIGO06

51 354 414,92

677 498 876,79

7,58

c haque apartrsliest éydleamaen basé sur :

onn

Tableaw24.e

Tableau 24: Indices surfaciques pour la pression phytosanitaire calculés pour chaque masse d'eau
souterraine

el |

doeau.

Ces indices permettent de quantifier et de confirmer les premieres observations effectuées a

| 6 ai dléustrdtien 16. &n effet, ceux obtenuspour |
de

sont
MESO FRIGO006 est de 7,58%. La pression phytosanitaire globale exercée sur les masses

dbébeau
mas s e

2) Méthodologieut i | i s ®e

es

mas s es

doéeau
I 6 oceld cakeulépaur I2FRB0O03 dépasse les 50%, tandis que celui pour la

dde-TefEer e de Marie-Galante est forte par conséquent et celle concernant la

ddébeau

dTerre Sautl EtrdBcualifee de trés forte.

a flairelatichP@ssio-impact

X Lavulnérabilité intrinseque des aquiferes

La vulnérabilité intrinséque traduit la capacité du premier réservoir souterrain a recevoir les
eaux issues de la surface. Le transfert de ces eaux issues de la surface d e s

dadbor d

Le

cal cul

de

Pour Basse-Terre, le calcul
(IDPR), élaboré en 2009, a été retenu comme carte de vulnérabilité (Dumon et al., 2009). En
effet, suite aux études réalisées en Martinique et en Guyane, et au vu du contexte géologique
de cette partie de la Guadeloupe ainsi que du manque de données concernant la ZNS (Zone

non
souterraines.

satur ®e) ,

travers |

| érer2zP R

a z

sur

de | 61

| 6approche |

one non

Basse

ndi ce de

DPR

satur ®e

D®v el

sembl e

S

ol

(ZNS)
vulnérabilité en Guadeloupe présentés ci-dessous correspondent a des vulnérabilités
intrinséques.

a

mi

S

es

mas s

FRI

sbeff

avant

oppement

e uX

L'IDPR permet de rendre compte indirectement de la capacité intrinséque du sol a laisser

nfi

trer

ou

rui ssel
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calcule en comparant le réseau hydrographique naturel (auquel ont été intégrées les zones
humide) au réseau de talwegs calculés.

L'IDPR résulte du rapport entre la distance au plus proche cours d'eau réel et la distance au
plus proche talweg calculé. Il varie selon une échelle comprise entre 0 et n et est arbitrairement
ramené a une gamme de 0 a 2000. Les deux distances calculées sont pondérées par la pente.

L6 DPR est inf®rieur “ 1000 quand | e r®seau
rapport indique alors une infiltration majoritaire des eaux. Inversement, quand le réseau réel est
plus dense que le réseau calculé, on est en zone de ruissellement majoritaire, I''DPR tend vers
2000.

Infiltration majoritaire par rapport au ruissellement superficiel. L'eau
IDPR < ruisselant sur les terrains naturels rejoint un axe de drainage défini par
1000 l'analyse des talwegs sans que celui-ci ne se concrétise par I'apparition
d'un axe hydrologique naturel.
_ Infiltration et ruissellement superficiel de méme importance. Il'y a
IDPR = o ; o . -
1000 conformité entre la dlspon!blllte des axes de drainage liés au talweg et
les écoulements en place.
Ruissellement superficiel majoritaire par rapport a l'infiltration vers le
IDPR > milieu souterrain. L'eau ruisselant sur les terrains naturels rejoint trés
1000 rapidement un axe hydrologique naturel sans que la présence de celui-
ci soit directement justifiée par un talweg.
Stagnation transitoire ou permanente des eaux, menant a deux

IDPR voisin interprétations différentes. Si la nappe est proche de la surface des
ouégala |terrains naturel s, ( cournesrainkest satuné ete
2000 | 6eau ne soéinfiltre pas. Si Il a n

peut démontrer une imperméabilité des terrains naturels.

Tableau 25 : Signification des valeurs issues de la grille de calcul IDPR en fonction des contextes
rencontrés

L lBustration 17 présente le résultat du cal ¢ u | de | 06i ndi -dare. LehRiRagesestr

composé de cellules de 50 m de cbté. Les zones rouges et vertes indiquent respectivement les
zones infiltrantes et ruisselantes.
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R®vi si on dleuxiGda@eloapt : ralations pressions/impacts/états sur les MESO

rhe)
apesterrd

Ruisselement ¢

=080 majoritaire

1000

0 - Infiltration

majoritaire km

lllustration 17 : Résultat du calcul de I'IlDPR sur la totalité de la région. Les zones rouges et vertes
indiquent respectivement les zones infiltrantes et ruisselantes (source : Dumon et al., 2009)

La cartographie de la vulnérabilité de Grande-Terre et Marie-Galante
Conformément a la méthodologie de cartographie a index avec pondération de critéres, les

cartes de vulnérabilité intrinséque des eaux souterraines de Grande-Terre et de Marie-Galante
sont obtenues par combinaison des cartes unicriteres affectées de facteurs de pondération

refl ® ant | 6i mport ance -aviestedavulnérabiike chaque crit r
Léattribution des poids de chaque crit re tien
odbébune hi®rarchisation th®orique des crit res
| 6®pai sseur de |l a ZNS ;
ode | 6abondance et de |l a pr®cision des donn®e

La pondération des criteres utilisée varie de 1 a 4 ; elle a été définie en concertation entre le
BRGM et la DEAL en 2002 lors de la phase 2 de la réalisation de cartes de vulnérabilité des
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nappes souterraines de Grande-Terre et de Marie-Galante (BRGM/RP-52677-FR) ; elle est
présentée dans le Tableau 26.

Critéres Role vis-a-vis de la Données de base Facteur de
vulnérabilité des pondération
aquiféres
Epaisseur ZNS majeur Abondantes, 5
représentatives et
mesurées
Couverture majeur Abondantes, 3
pédologique représentatives et calculées
Nature et perméabilité majeur trés peu abondantes et mal 2
de la ZNS réparties
Repartition de majeur Imprécises (réseau 2
I'infiltration (IDPR) hydrographigue)
Type de nappe majeur impreécises (limite entre 2
zone captive et zone libre)
Fracturation minimisé par les imprécises (discordance 1
potentialités locales | entre les différentes sources
de colmatage de données)
Points dinfiltration minimisé par les imprécises (ouverture ou 1
préferentielle potentialités locales colmatage mal définis)
de colmatage

Tableau 26 : Hiérarchisation et pondération des criteres de vulnérabilité spécifique

La combinaison pondérée des critéres est réalisée au moyen de logiciels de traitement
multicriteres. Un indice de vulnérabilité final est calculé par addition pondérée des index de
vulnérabilité unicritere définis précédemment pour chaque maille de calcul. Une carte de
répartition des indices de vulnérabilité est alors établie qui correspond a la carte de vulnérabilité
intrinséque.

Cette approche a été menée en plusieurs étapes (cf. lllustration 18) et | 6ensembl e

méthodologie est décrite dans les rapports BRGM établis entre 2002 et 2006 (Gourdol et al.,
2004 ; Bezelgues S. et al. 2002, 2004 et 2006).

Remarque: A ce jour, | 6"l e de | a D®sirade ne di
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R®vi si on dleuxiGda@eloapt : ralations pressions/impacts/états sur les MESO

kicreares.
0 5 1 n
Vulnérabilité intrinséque de la nappe principale de Grande-Terre - Secteur Nord
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lllustration 18 : Vulnérabilité intrinseque des eaux souterraines sur Grande-Terre et Marie-Galante

Cartographie de la vulnérabilité intrinseque par unités fonctionnelles

En raison des données « sources » utilisées pour le calcul de ces grilles qui ont une échelle de
représentativité propre, ces grilles de vulnérabilité ne doivent pas étre utilisées a une échelle
déobservation plus grande que 1/ 25 000.

Cbest pourquoi, une agr®gation des valeurs i ssuc¢
entit®s homog nes doéun p enorpho-hydregéologiceie. Dams leccadnet e x t e
de la présente étude, ces entités sont les unités fonctionnelles identiques a celles

précédemment décrites (lllustration 14). L6 i d ®e est de faciliter | 6ana
informations sur la vulnérabilité intrinseque et les différents types de pressions recensés sur
| 6"l e. Les valeurs associ ®s ~ chaque unit® fonc

Il a été arbitrairement décidé, au vue des objectifs et du nombre et qualité des données

di sponi bles pour | 6® ude de regrouper ces :val eu
« Faible », « Moyenne » et « Forte é . De m° me, | 6approche -TelePaR ut i
été assimilée a une approche vulnérabilité. Ceci permet de proposer une cartographie
homog ne et doé uwlnérabilgéeer ploaurt drbmensgembl e du territ
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La carte de la vulnérabilité intrinseque synthétique obtenue pour Grande-Terre, Basse-Terre et
Marie-Galante est présentée dans | llustration 19.

!

aFRlﬁom

FRIG001

/Légende
: Masse d'eau souterraine
unités fonctionnelles Grande Terre et Marie Galante
Vulnérabilité
faible

moyenne

- forte
unités fonctionnelles Basse Terre
vulnérabilité - IDPR

faible

y moyenne

- forte

10 5 0 10 Kilometids L - 4
N

lllustration 19 : Carte de la vulnérabilité intrinséque par unités fonctionnelles sur Basse-Terre, Grande-
Terre et Marie-Galante

Au vue de <cette carte, | a maBnsembledvllcardque des Sudt er r ai
Basse-Terre) semble particulierement vulnérable avec plus de 80% de sa surface classée en
vulnérabilité « Forte ».

Les masses dodéeau s oklnsemble clcaitee de BRAd&ETe0€) et FRIGO02

(Ensemble calcaire de Marie-Galante) sont quant a elles classées trés majoritairement en

vulnérabilité « Moyenne ». Restent néanmoins quelques secteurs plus vulnérables entre Petit-

Canal et Morne 7 | 6 E alouistiARSe-Bedtrant JFRIGGOD) eterdre Saimtr t
LouisetGrand-Bour g sur | a masse doOo-Gaante.souterraine de Ma

La masse doéeau s o WEnsembteadlcangue BIRNoE Bds$e-Tdrre) est quant a
elle plus contrastée, avec notamment des secteurs classés en vulnérabilité « Forte » (Nord de
Basse-Terre et Cote au Vent).

3) Analyse des liens Pression-Impact pour les produits azotés

Lédanalyse des | iens pr es tiposngénralemern lascptodupps@zotes | es nii
comporte trois ®tapes essentielles i) | 6esti ma
nitratées sur les eaux souterraines (rapportées aux unités fonctionnelles), ii) les facteurs
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R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

influengant le transfert des nitrates des sols vers les eaux souterraines (dans cette étude la
vulnérabilité) etii) | es f acteurs dbéatt®nuations.

X Ladénitrification

Le facteur principal déatt®nuation pour | es app:
est une composante essentielle du bilan azoté dans le milieu hydrigue mais sa quantification

est difficile a estimer. La dénitrification au niveau des sols se fait principalement dans la zone

racinaire dans des conditions de faibles teneurs en oxygéne, fortes teneurs en eau et en

matieres organiques. Les paramétres collectés de maniére réguliére et qui permettent de

suspecter une dénitrification totale ou partielle des eaux sont multiples :

- pr®sence des for mes r ®,d principalemene :NH,. dEm efletd leasz ot e
contaminations en produits azotés se font principalement sous forme NH,4. Une fois dans le
milieu, | 6 ammoni um se transfor me smapi dedneefnftetendenilt
milieu r®ducteur (pauvre en O0Xyg ne) l a for me
essentiell ement | 6ammoni um. Le nitrite, enget une
le NO; et le NH,. Il est trés peu stable sous cette forme et on le retrouve moins souvent. NH,4

by

et NO, se retrouvent en concentrations non négligeables a proximité des sources de

contaminati on, la nitrification nbayant pas e
naturellement présente dans les sols peut permettre un léger enrichissement naturel des
eaux en nitrates. On edeerls'i dde el Q@ omgétogdstdoqu @i

anthropique. En milieu réducteur on peut donc également observer des concentrations en
ammonium doborlei;gine natur el

- état du milieu : |l es param tres oxyg ne -réducsos pemwetterd t pot
de d®finir |l es conditions Redox au niveau du
| 6aquif re pr®sente | ocal ement dedénitrficatomdmaisy ons |
auniveaudupoi nt dobéeau, mhteemiooaxydahies. Deopluscessmesures in situ

sont d®l i cates ° ef f ect ypaessible dots dds anartipulatofdsy hee o0 x y

dénitrification peut avoir lieu au niveau des sols et I'état d'oxydo-réduction des eaux
souterraines ne représente en rien les conditions au niveau des sols.

- Autres éléments dissous sensibles aux conditions Redox : la présence de fer et de
manganese sous f or me doOo®l ®ments dissous dans | es e:
locales réductrices. En effet en milieu oxydant ces deux éléments se trouvent sous forme
Fe3+ et Mn3+ et sont peu solubles.

Ainsi, une analyse des paramétres mesurés in situ, potentiel redox et O,, des concentrations en
fer, manganése, NHy;, NO, et NOz; et de | 6®vol ution des concentrat
temps a permis de pr op @sirgsr,qualgomeétres »lddbagsia, @mitdicee d e s
de dénitrification (lllustration 20). Aucune publication permettant |'estimation du taux de
dénitrification en Guadeloupe n'ayant été trouvé il n'est pas possible d'estimer quantitativement

cette perte. Un indice de dénitrification ne signifie pasq u 6 i | y a syst®matiquem
de produits azot®s doéborigine anthropique. Cel a =
y ait., t h®ori quement , une d®nitrification. Soi l

étre compléte, les teneurs en NO; sont alors inférieures a la limite de quantification (le plus

souvent <1 mg/L), temporelle (variable dans le temps) ou partielle. Une dénitrification peut avoir

|l ieu pour des nitrates doéor i gi neonmsdetqualitaiveletsme ou an
pourra °tre valid®e que par des ®tudes PNdes pou:
nitrates dissous.

BRGM/RP- 63816 -FR i Rapport final 57



Les nitrates sont détectés régulierement et parfois a des concentrations élevées. Néanmoins, la
valeur médiane n'est jamais élevée au regard de la norme réglementaire (50 mg/L) du fait, en
partie sans doute de la dénitrification. Dans cette étude, la médiane a été préférée a la
moyenne a cause du nombre réduit de données. Il est a noter que certaines zones n'ont pas pu
étre traitées a cause du manque de données. C'est notamment le cas de la masse d'eau
FRIGO04 pour laquelle le parcellaire n'était pas disponible, ainsi il n'a pas été possible de
réaliser la carte des pressions azotées.

P

/

Légende
<% | Qualitométre
Médiane des concentration en nitrates (mg/l)
@ <50
@ 51-100
@ 101-150
@ 151-263
indice de dénitrification
dénitrification
A ou

/A non

\

/\  pas diinformation
E Masse d'eau souterraine
unités fonctionnelles
Pression nitrate pondérée
pas de données

FRIG002

faible

moyenne

10 5 0 10 Kiometrds L \- e 4
N
lllustration 20 : Localisation des qualitom tres utilis®s dan
concentrations en nitrates et indice de dénitrification
X Bi | an nayse dedliens pressions-impact pour les produits azotés

Trois zonesaunord etalestetcent re de | a masse ddédeau FRI G001 s
forte. Cette masse d'eau est fortement occupée par la culture de la canne a sucre. Sur ce
secteur est, deux points dbébeau montrent edas tene

20mg/L, 1141770019/P (captage AEP Duchassaing) et 1150Z2Z0034/FORAGE (Celcourt). Au

forage 1141270019/P, il est constaté une variation des concentrations en nitrates du fait de
variations des conditions Redox avec |l e temps. Un
la hausse a également été calculée. Cette pollution semblerait plus ou moins localisée pour le
moment mais au vu de | 6indice surfacique de pesssion
concentrations en nitrate doivent faire | 6objet d

Au nord de <cette masse doébeau | es concentrations
Redox permettent sans doute une dénitrification partielle des nitrates.
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Au centre de |l a masse dobéeau, sur la zone de p
pr ®sence de plusieurs points dbébeau avec des <co
secteur les conditions réductrices ou semi-réductrices ne se retrouvent pas systématiquement,

ce qui explique que | 6on rel ve skuérieucesdTmglt r at i
de mani re presque syst®matique. On admet que
mg/L (valeur démontrée en métropole, non confirmée pour la Guadeloupe) peuvent étre

mesur ®es dans | es eaux sout er rtladpiques Ausentiesde cgu 60 i |
secteur, la vulnérabilité intrinséque est également forte. Ainsi , | 6absence de (

réductrices, les fortes pressions et la vulnérabilité élevée font de ce secteur une zone ou la
surveillance doit d &re renforcée.

La pressi on est ®gal ement forte sur un remésentant r de
environ 20% de la surface de la MESO globale. La vulnérabilité intrinseéque est moyenne. Les
divers points dbédeau | ocalis®s sur ce setestneur or
dépassant pas les 10 mg/L. | | néexiste pas de secteur part
pressions/impact des polluants azotés sur Marie-Galante.

Les cartes de pressions significatives (banane) et de vulnérabilité font ressortir un secteur de la

ma s s eau BRIG003, Sud Basse-Terre, particulierement « sensible » aux apports azotés avec

une surface concern®e proche de 50%.Rbertant, dessur f a
concentrations moins ®|l ev®es sont d®t ecUn®als dan
point débeau a des concentrations en nitrates <co
®gal ement pour |l equel on ne rel ve pas doéindice
dénitrification est possible, les conditions étant réunies pour cela.

Des conditions favorables permettant une dénitrification semblent permettre de réduire

fortement les impacts sur les eaux souterraines des pratiques agricoles sur ce secteur. Une
exploitation intensive des eaux souterraines, des changements de conditions physico-
chimiques au niveau des sols, de la zone non saturée et de la zone saturée, des excés de

nitrates peuvent, dans des conditions particulieres, permettre un changement de ces conditions
oxydo-réductrices. Une dégradation de la qualité des eaux serait alors possible. De ce fait il est
indispensabled e maintenir |l e suivi de | a qualit® des ¢
intégrer, entres autres, les mesures physico-chimiques in situ permettant de surveiller les
conditions Redox (O2 dissous, Eh), les parameétres sensibles aux conditions Redox (Fe, Mn),

|l es diff®rentes formes de | 6azote (NO2, NH4, N O
| 6estimati on des tdenoentations ed ditRates et Latitresoparamétres
indicateurs des conditions du milieu.

(! nbexiste quodoun seul point de suivi sur | a ma:
de pressions ni de celles de vuln®rabilit®. 1 n
Pour |l a masse dobdeau FEferte 8016 Sectduranorgrastels™si @n leaqui f

également fortement ou moyennement vulnérable. Ce secteur est donc potentiellement a

risque. On ne dispose toutefois doébaucun point dobeal
donc importantdepouvoir suivre | 6®volution de | a qualidt:¢
de | a masse dobeau.

Globalement, méme si les pressions azotées sont fortes voire trés fortes sur les MESO
FRIGO01, FRIG002 et FRIGO06 et plus modérées pour la MESO FRIG0O06 en terme de
surfaces concernées, les impacts restent pour le moment relativement limités de par les
concentrations observées.
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4) Analyse des liens pression-impact pour les produits phytosanitaires

X Les particularités physico-chimiques des produits phytosanitaires

Il existe plusieurs phénomenes qui entrainent et qui freinent les produits phytosanitaires lors

des ®coul ements |l a convection, |l a dispersion ou
des éléments en solution parlemouvement de | deau qui se d®pl ace.
s ol est pour partie immobile, l a migration des ®I
de | 6eau. La dispersion est due au gradient de vi
et la bordure de celui-c i . Selon | e trajet de pore ° pore par

des trajectoires des molécules. La dispersion est la répartition des molécules lors de
| 6®coul ement .

La problématique des écoulements préférentiels est trés importante dans le domaine des

produits phytosanitaires car ces écoulements peuvent influencer les vitesses de transfert des

mati res actives. Les ®coul ements pr ®f ®@renti el s i
dans le sol de maniére privilégiée dans les pores de diamétre important en évitant une certaine

partie de la matrice. Ces pores, communément appelés macropores, peuvent étre des tunnels

creusés par la faune ou des vides/fissures entre les agrégats du sol. Les macropores peuvent

résulter du retrait des sols a teneur en argile importante.

L'adsorption se définit comme I'enrichissement ou la perte d'une ou plusieurs espéces

chimiques sur une interface (IUPAC, 1972). Dans le domaine des sciences du sol, I'adsorption

désigne le passage d'une phase liquide ou gazeuse vers une phase solide qui entraine son

accumulation a linterface entre les deux phases (Calvet, 1989). Dans le cas des produits
phytosanitaires, | 6adsorption a | ieu pdiepnxi pal emn
| 61 ma entre, aoit, la solution du sol et les constituants solides, soit la phase liquide

interstitielle et les sédiments (Calvet et al., 2005).

La dissipation des produits phytosanitaires est due a de nombreuses transformations chimiques

gui modifient la composition et la structure des molécules. Ces madifications peuvent étre

l' i mt®es © |1 6® imination dbébun groupe fonctionnel,
m®t abol ites) ou aller jusqud- compl te dnrdansf orm
molécules minérales : la minéralisation (Calvet et al., 2005). Les transformations chimiques

menant a la dissipation des produits phytosanitaires peuvent étre abiotiques ou biotique. De

maniére générale, les réactions biotiques sont plus rapides que la réaction abiotique (Calvet et

al., 2005). La modélisation des cinétiques de dissipation dans le sol en plein champ aboutit a

des résultats différents selon le type de réactions observées (abiotique ou biotique). La

description des cinétigues de dégradation obtenues en laboratoire par un modéle
mathématique du ler ordre donne des valeurs cohérentes. Un consensus est apparu pour

| 6utilisation de cette description dans | es mod |

La volatilisation est la transformation des solides ou des liquides en gaz. Les pertes par
volatilisation peuvent étre importantes pour certains produits trés volatiles.

X Bi | an nadyse dedliens pression-impact pour les produits phytosanitaires

Un effort parti cuéassoeiar lesaprat@jte® agntceles @ux mdblécutes dbtectées
ayant dépassé au moins une fois les valeurs seuils DCE depuis 2000 (la valeur seuil est divisée
par deux afin de prendre en compte les incertitudes analytiques qui peuvent atteindre 50% dans

lecasde | 6analyse des micropolluants). Cet exercice
agricole i produit phytosanitaire » spécifique au contexte de la Guadeloupe (Tableau 27). Cette
matrice permet de faire |l e |Ilien th®orique entre |
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R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

eaux souterraines (Il O6i mpact) et | 6activit®
pression).

L 6 anal y sematdoe maneetle fort impact théorique de la culture de la canne a sucre sur

la présence de produits phytosanitaires dans les eaux souterraines de la Guadeloupe. 14

substances potentiellement utilisées pour sa culture ont en effet été quantifiées au moins une

fois dans les eaux souterraines a une concentration supérieure a la moitié de leur valeur seuil.

La banane est l a deuxi me culture la plus
phytosanitaires pouvant atteindre les eaux souterraines de Guadeloupe avec 11 substances

guantifiées au moins une fois a une concentration supérieure a la moitié de leur valeur seuil. Il

est aussi a noter les substances spécifiques apportées par le maraichage (dinitrocrésol,

métoxuron et propyzamide) ainsi que la métamitrone a priori exclusivement utilisée pour la

culture des plantes aromatiques.

Activités agricoles
Paramétre SACISISEE : . Plante Total
Canne a sucre | Banane | Maraichage arom. Autre
Acétochlore 1903 X 1
Aldicarbe sulfoxyde 1806 X 1
AMPA 1907 X X 2
Anthraquinone 2013 X 1
Atrazine 1107 X 1
Atrazine déisopropyl 1109 X 1
Atrazine déséthyl 1108 X 1
Chlordécone 1866 X 1
Dicamba 1480 X 1
Dieldrine 1173 X 1
Dinitrocrésol 1490 X 1
Diuron 1177 X 1
Glyphosate 1506 X X 2
HCH béta 1201 X 1
HCH gamma 1203 X 1
Hexazinone 1673 X 1
Métamitrone 1215 X 1
Métolachlore 1221 X 1
Métoxuron 1222 X 1
Métribuzine 1225 X 1
Monuron 1228 X 1
Propyzamide 1414 X 1
Simazine 1263 X X 2
Terbuthylazine désethyl 2045 X X 2
Thiabendazole 1713 X 1
Tridémorphe 1811 X 1

Tableau 27 : Matrice « activité agricole i produit phytosanitaire » spécifique au contexte de la
Guadeloupe.
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A partir de cette matrice, les origines les plus probables des produits phytosanitaires quantifiés
dans les eaux souterraines en chacun des points de prélevement disponibles en Guadeloupe
ont été recherchées. Le Tableau 28 a ainsi été créé associant, pour chacun des qualitométres :

les molécules ayant dépassé au moins une fois la valeur seuil DCE divisée par 2
(facteur de sécurité) depuis 2000 ;

les molécules ayant dépassé au moins une fois la valeur seuil DCE depuis 2000 ;

avec | es

pratiques

agricol

es

dépassements de valeur seuil DCE vis-a-vis des produits phytosanitaires ;

ainsi

gubdavec I

e s

dépassements de valeur seuil DCE vis-a-vis des produits phytosanitaires ;

®t ant tr

ppruavtainguest raegr’i cdléeog i gi ne

Molécule ayant dépassé

au moins une fois la Molécule ayant Origine Autre origine
MESO Qualitométre A P dépassé au moins une | principale de possible de la
Ve seuplgerZCE EsEE fois la valeur seuil DCE la pollution pollution
1135Z70002/P
(Pelletant)
1135Z70069/S (Vermont) Atr_azme de;ethyl; Atrazme Canne a sucre
déisopropyl; Hexazinone
1140Z2Z0001/CH1 . . .
(Chazeau) Dinitrocrésol Maraichage
1140ZZ0008/F (Perrin)
1140ZZ0011/P (Jabrun)
1140Z70044/S
(Gensolin)
1140Z70045/S (Picard)
1140ZZ0051/F (Lasser)
FRIGOO01 | 1141ZZ0015/F (Usine Canne a sucre;
o AMPA
Blanchet n°2) Bananes
1141770016/P .
(Blanchard) Thiabendazole Bananes
. A Atrazine déséthyl; N .
11412200:_[9/P Thiabendazole; Aldicarbe Glyphosate; AMPA: Canne a sucre; Autres
(Duchassaing) sulfoxyde Anthraguinone Bananes
1147771315/RAIF1
Glyphosate;
1148770005/F (Kancel) Thiabendazole; Bananes Cannes a sucre
Tridémorphe
1150ZZ0034/FORAGE
(Celcourt)
1160ZZ0010/F
Diuron; Propyzamide; Bananes:
1160ZZ0011/F Glyphosate; Cannes a sucre Maraicha’ e
Acétochlore; AMPA 9
1160Z270027/S (Vangout)
1160ZZ0030/FORAGE
FRIGO02 1 61770001/F (Balisien)
1161Z70002/F (Etang
nair)
116177Z0009/FORAGE Canne a sucre;
) AMPA
(Calebassier) Bananes
1163220007/F (Rabi)
1156Z70037/SOURCE HCH béta Bananes
1156270040/SOURCE
1157770017/SOURCE HCH béta Chlordécone Bananes
Dieldrine; HCH béta;
FRIG003 1158270125/SOURCE Chlordécone Bananes
1159770015/SOURCE ppeldrine: HEH DS | Bananes
1159770027/SOURCE Dieldrine gﬁl;rgg(t:egnl\e/letolachlore; Bananes Cannes a sucre
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R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO
11597270028/SOURCE
11592Z0048/SOURCE Dieldrine; HCH béta; | pananes
Chlordécone
11592Z0060/TETE-C
FRIG004 | 1143220032/PUITS
1144770005/SOURCE
FRIG006 1152770040/SOURCE

Tableau 28 : Origines théoriques des substances phytosanitaires quantifiées en chacun des points de

prélévement en eaux souterraines de la Guadeloupe

Ces résultats sont reportés sur la carte en lllustration 21.
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Légende
D Masses d'eau souterraine

Produits phytosanitaires dans les eaux souterraines

Produits ayant dépassé la norme DCE au moins une fois
depuis 2000

Produit ayant dépassé la norme DCE divisée par 2

AMPA au moins une fois depuis 2000

Qualitométres

Origine des produits phytosanitaires retrouvés
dans les eaux souterraines

A non identifiée ou sans objet
Bananes
Cannes a sucre
Bananes (princ.) et Cannes a sucre (second.)
Canne a sucre et Bananes

Cannes a sucre (princ.)
et Bananes + Maraichage (second.)

A Maraichage

Unités fonctionnelles
Pression phytosanitaire pondérée

|:] Pas de donnée
| |Faible

[:] Moyenne
- Forte

lllustration 21 - Carte pression-impact produits phytosanitaires
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R®vi si on dleuxiGéa@eloapt : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

Des produits phytosanitaires ont été quantifiégsdans | es troi s masses dobeau
FRIGO002 et FRIG003. Les cortéges détectés sont néanmoins tres différents. Dans les masses

d'"eau FRI G001 et FRI GOO 2, il sbagit maj oritair e
certains sont ianutjeorudridtosh ud 6 usCaegse observations S

connai ssance des pressions agricoles sur ces

majoritairement cultivés en canne a sucre. Ce type de culture est implanté depuis relativement
longtemps sur I'lle bien que les surfaces diminuent (Didier, 2011). Le fait que certains produits

phytosanitaires interdits soient d®t ect ®s peut

importants, des molécules du sol vers les eaux souterraines. Des phénomenes de rétention des
molécules par adsorption dans les sols et les zones non saturées des aquiféres peuvent aussi
expliquer la présence de molécules interdites dans les eaux souterraines.

m

Des produits phytosanitaires tr s di fFRIGOOR Kt s so
i n

sbagi 't de | a dieldrine, de |

concerne plus de 55% de la superficie totale decette mas s e .db6eawu

Il n'a pas été possible de réaliser une étude approfondie du lien pression-impact produits
phytosanitaires pour la masse d'eau FRIG004 en raison d'un manque important de données,
notamment le parcellaire agricole. Ce manque a empéché la réalisation de la carte de pression.

L6éanal ys eimpact goar$es praduits phytosanitaires montre un paradoxe intéressant. La
pression sur les bananeraies a été jugée plus importante (utilisation importante de produits
phytosanitaires, toutes familles confondues) que les autres cultures. Néanmoins aucun point a
priori soumis a une pression induite par les bananeraies ne contient des produits
phytosanitaires r®cents. 'l sbéagit en effet
| 6i nver se, |l a pression sur | a ¢ an onigueinentspau lese
herbicides). Pourtant de nombreux sites ont montré des contaminations en produits

isom re beta du
ont ®t® wutilis®s pour |l a production de banane
|l ien est coh®rent c ar egroape ata egapéddnemmbreusEsPar@ikd 3
cultivées en banane. La pression exercée parces produitsest | oin dé°tre n®g

I
r
[ i

de

m:

g

f

a ®

phytosanitaires | i®s ~ <cette culture. Certains

encore utilisés sur la canne a sucre. Certains de ces produits ont aussi été quantifiés dans de
nombreuses nappes en métropole. Le fait que de nombreux produits soient détectés dans les
eaux souterraines soumises a pression agricole induite par la culture de la canne a sucre et que
peu de produits soient détectés sous la banane, bien que cette derniére soit plus a risque, peut
peut->°t re sodéexpliquer par l es diff®rences de

FRI GOO 3, de type volcanique, et |l es masses

(calcaire). La quantification de la part de chaque parametre (pratique culturale, type de sol,

p®do

dobe

formati on g®ol ogi que) dans | 6explication de I

phytosanitaires dans les eaux souterraines nécessiterait néanmoins une étude a part entiére. Il
convient aussi de souligner que les planteurs de banane ont largement modifié leurs pratiques
déutilisation des produits phytosanitaires
par la chlordécone.

Certains produits spécifiques aux maraichages ont été quantifiés dans les eaux souterraines
alors que ces cultures occupent de trés petites surfaces. Cela peut signifier que les doses de
produits phytosanitaires appliquées sur ces surfaces sont importantes et/ou que les pratiques
culturales mi ses en Tuvre produisent un i mpact si
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c) Rel ations pression/impact pourmriginesiadustreelledeut i ons p ¢
urbaine

1) liens Pression-Impact pour les pressions ponctuelles d 6 o r_iimdusirielle

X Valorisation des données chimiques disponibles

Léanalyse du I|lien entre | es pressions ponctuell e
eaux souterraines a n®cessit® | 0® aboration doune
| 6obserde d t0i®d ra t des e a.ube princdpe tde rar méthode srepose sur
| 6i denti fication des pressions th®origues qui peu
de |l a consultati on -pdlidants eélaboaée par le BRRGN (Darmendrail etal®
1997) . Pour chaque point et chaque masse dbeau de
des pressions théoriques qui ont pu induire les impacts observés. Ces pressions théoriques
devront étre confrontées, dans un second temps, a la présenceréel | e dbéactivit®s ind

urbaines au sein des aires doal i(imemtoa tigpanibls des ¢
dans | As@nitlPareto et résumé au chapitre 2.1.3).

Concr tement, ~° partir des analyses qualit® extra
de 1671 e, un inventaire des micropolluants min®r
défaut les normes de potabilité pour les eaux brutes destinées a la consommation humaine) a
été réalisé. Sur les 34 qualitométres (forages ou sources) présentant des analyses pour ces

types do®l ®ment s

- 14 dbéentre eux ont pr ®sent ®, au moi ns une fo
minéral dépassant une valeur seuil DCE, depuis 2000 ;

- 4 autres points ont présenté, au moins une fois, depuis 2000, une concentration en
micropolluant minéral approchant une valeur seuil DCE (concentration supérieure a la
val eur seuil consi d®r ®e dunwelsd®mssp;ar 2), mai s s

- 16 autres points néont j amai s pr®sent ® de ¢
approchant une valeur seuil DCE divisé par 2.

Les pressions industrielles théoriques associées aux micropolluants minéraux quantifiés a des
concentrations significatives en chacun des points de préléevement de Guadeloupe sont listées
dans le Tableau 29. L ldustration 23 présente pour chaque point de prélevement les substances
ayant approché ou dépassé leur valeur seuil.

Les donn®es chi mi gues attestant ddbune pollution
industrielle sont toutefois a prendre avec beaucoup de précaution. En effet, en Guadeloupe,

des fonds g®ochimiques ®l ev®s en ® ®ments traces
Basse-Terre et du nord Basse-Terre. Et ce en raison des formations volcaniques de la Basse-

Terre mais ®gal ement d e |l &si doncl diffieile des distngudrriest h e r ma |
pollutions déorigine i ndust wuieredatieedu tbed géoehimiques ®t an:
pour les éléments aluminium, fer et manganese.

L l@ustration 22 représente les différentes zones de fond géochimique élevé en Guadeloupe et

les niveaux de confiance associés. Cette délimitation est en cours de mise a jour dans le cadre

déun projet sur la d®termination des fonds g®o (
souterrai nes Amms dahsOlen Tabldau RS Ies. éléments surlignés en vert sont
principalement du fond g®ochi mique et non une pol
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Délimitation des zones a risque de
fond géochimique élevé dans les eaux souterraines
Légende

Niveau de attribué a la délimitati
des zones a risque de fond géochimique élevé

COFaibe  _OMoyen _ DElevé

Al Risque de fond géochimigue $isvé en A

Avertissement ' La locture de colle carte ne Joit pas étre dissociée
des interprétations détailées dans le rapport correspondant
Rapport BRGM - RP55709- FR
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lllustration 22 : Délimitation des zones a risque de fond géochimique élevé de Guadeloupe (Brenot, 2008)
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Micropolluant
minéral ayant

Micropolluant

2 dépassé au moins IEE] EVEs
a Points d'eau pass dépassé au moins Origine principale de la pollution Autre origine possible de la pollution
4 un fois la valeur
= . o une fois la valeur
seuil DCE divisée seuil DCE
par 2
Industrie textile; Ennoblissement textile; Raffinage de
pétrole; Industrie chimique de base; Fabrication de
Industrie du caoutchouc; Métallurgie; | peintures et vernis; Industrie pharmaceutique; Fabrication
1135ZZ0069/S (Vermont) Sélénium Traitement des métaux ; mécanique d'autres produits chimiques; Transformation des matiéres
générale plastiques; Fabrication de verre et d'articles en verre;
Fabrication de machines et appareils électriques;
Fabrication de matériels optique et photographique
1140ZZ0001/CH1 (Chazeau)
1140ZZ0008/F (Perrin)
1140ZZ0011/P (Jabrun)
1140ZZ0045/S (Picard)
1140ZZ0051/F (Lasser)
1141Z70015/F
5 1140ZZ0045/S (Picard)
by . . n
= Industne_ du papier et du carton; . Culture; Extraction de minerais de métaux non ferreux;
o Fabrication de peintures et vernis; dustrie d i et de la ch . imerie: Industri
4 Fabrication d'autres produits In_ugtne u cuir et e' a cl a_ussu_re, Impnmene, Industrie
W | 1141770016/P (Blanchard) Al + Hg + Pb chimiques: Industrie du caoutchouc: chimique de base; Métallurgie; Sidérurgie (CECA);
qu > o . i Production de métaux non ferreux; Fabrication
Fonderie; Fabrication de machines et X N . N
I N d'accumulateurs et de piles électriques
appareils électriqgues
. . Ennoblissement textile; Traitement Apprét et tannage des cuirs; Imprimerie; Industrie chimique
1141770019/P (Duchassaing) Anthraguinone + Fer des métaux ; mécanique générale de base; Fabrication d'autres produits chimiques
1147ZZ1315/RAIF1
Fabrication de peintures et vernis;
Production de métaux non ferreux;
11482Z0005/F(Kancel) Al + Nickel Traitement des métaux ; mécanique | Trop nombreux cas possibles
générale; Fabrication de machines et
appareils électriques
Ennoblissement textile; Industrie du
papier et du carton; Fabrication
1150ZZ0034/FORAGE (Celcourt) Al d'autres produits chimiques; Industrie | Trop nombreux cas possibles
du caoutchouc; Traitement des
métaux ; mécanique générale
1160ZZ0010/F
1160ZZ0011/F
Ennoblissement textile; Imprimerie; Industrie chimique de
R . . base; Fabrication de verre et d'articles en verre; Sidérurgie
1160ZZ0027/S (Vangout) Fer Manganése Métallurgie (CECA): Captage, traitement et distribution d'eau;
Assainissement, voirie et gestion des déchets
o 1160ZZ0030/FORAGE
8 1161ZZ0001/F (Balisier) Aluminium Trop nombreux cas possibles Trop nombreux cas possibles
o — - —
w EZE:E::EE gi S:Irrr:uerteZ'ztrt\ilczeIg:Zn Industrie chimique de base; Fabrication d'autres produits
e e y chimiques; Transformation des matiéres plastiques;
. - . verre; Métallurgie; Production de P . p . . iy
1161ZZ0002/F (Etang noir) Antimoine Nickel métaux non ferreux: Fabrication Fabrication de produits céramiques; Premiére
d'accumulateurs et ’de piles transformation de l'acier (non CECA); Fonderie; Fabrication
électriques de machines et appareils électriques
1161ZZ0009/FORAGE . .
(Calebassier) Chrome Trop nombreux cas possibles Trop nombreux cas possibles
1163220007/F (Rabi)
Fabrication de peintures et vernis; Fabrication de verre et
Fer + Manganése + — . . d‘articles en verre; Sidérurgie (CECA); Production de
1156220040/SOURCE Nickel SIIminifin Métallurgie métaux non ferreux; Traitement des métaux ; mécanique
générale; Assainissement, voirie et gestion des déchets
8 | 1157220017/SOURCE
g 11587Z0125/SOURCE
Y | 1159770015/SOURCE
1159770027/SOURCE Cadmium Trop nombreux cas possibles Trop nombreux cas possibles
1159770028/SOURCE
1159Z70048/SOURCE
Extraction de minerais de métaux non ferreux; Apprét et
< tannage des cuirs; Industrie du papier et du carton;
S Ennoblissement textile; Métallurgie; Imprimerie; Industrie chimique de base; Fabrication d'autres
O | 1143Z2Z0032/PUITS Fer Sidérurgie (CECA); Traitement des produits chimiques; Captage, traitement et distribution
g métaux ; mécanique générale d'eau; Services divers fournis principalement aux
entreprises; Activités pour la santé humaine;
Assainissement, voirie et gestion des déchets
s RIGTTiRTG + Industrie chimique de base; Fabrication de peintures et
S . - - . > - - A
3 | 1152220040/SOURCE (Barlagne) | B8t Cadmium + Mete}llurgle, A§ssln|ssement, voirie et | vernis; Fabrlcathn de verre etd artl(iles en yerre, Sl_de?rurgle
z Manganése gestion des déchets (CE_CA), Producthn de métaux non ferreux; Fonderie;
TS Traitement des métaux ; mécanique générale

Tableau 29 : Pressions théoriques associées aux micropolluants minéraux quantifiés sur les points de
prélevements de Guadeloupe
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R®vi si on dleuxiGoa@edoape : reladons pressions/impacts/états sur les MESO

lllustration 23 : Cartedesi mpacts des pressions ponctuelles dbéorigine potenti el
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