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Synthèse 

Conform®ment ¨ la Directive Cadre sur lôEau (DCE) adopt®e par lôEurope en d®cembre 2000, 
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 d'actions (« mesures ») nécessaires pour atteindre ces objectifs et mettre en 
îuvre les dispositions du SDAGE. 

La révision de l'état des lieux du bassin de la Guadeloupe vise à répondre aux exigences de la 
Directive Cadre sur L'Eau, afin dôatteindre le bon ®tat des eaux dôici 2015. Un premier ®tat des 
lieux du district hydrographique de la Guadeloupe a été réalisé en 2005. Celui-ci devait faire 
l'objet d'une mise à jour d'ici fin 2013. LôOffice de lôEau a sollicit® le BRGM, dans le cadre de sa 
mission dôappui aux politiques publiques, pour la r®alisation de lô®tude portant sur lôanalyse des 
impacts des activit®s humaines sur lô®tat des eaux souterraines. Ce volet constitue la 2ème étape 
de la r®vision de lô®tat des lieux des masses dôeau souterraine du bassin Guadeloupe.  

Lôinventaire des pressions sur lôensemble de lôarchipel a ®t® r®alis® par un prestataire et a 
d®montr® que quatre types de pressions sont susceptibles dôimpacter les masses dôeau 
souterraine : 
 

- les prélèvements ; 

- les pressions dôorigine agricole : incluant les pesticides et les composés azotés ; 

- les pressions dôorigine urbaine : impliquant principalement lôassainissement (collectif et 

non collectif) ; 

- les pressions dôorigine 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 contrôle de surveillance, réseau de 
contrôle opérationnel, contrôle sanitaire, etc.), ont permis lôinventaire des teneurs en 
micropolluants minéraux dépassant les valeurs seuils DCE (> norme DCE) et/ou des teneurs 
sôapprochant des normes (> norme DCE/2, facteur de sécurité) ou considérées comme 
notables. Ces données ont été recoupées avec les pressions théoriques potentiellement à 
lôorigine de ces contaminations et les pressions susmentionnées recensées par le prestataire.  

Cette procédure a également été appliquée 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 µg/L et/ou la valeur seuil DCE/2. Ces dépassements ont 
ensuite été associ®s aux pratiques agricoles th®oriques ¨ lôorigine de ces contaminations. 

Lô®tablissement des liens pressions-impacts a montré que deux types de pressions ont un 
impact significatif et av®r® sur les masses dôeau souterraine de Guadeloupe : 
 
ü les prélèvements pour la Grande-Terre (FRIG001) ; 

 

ü les pressions diffuses dôorigine agricole et notamment les produits phytosanitaires 

présentent un impact significatif pour les masses dôeau de Grande-Terre (FRIG001), 

Marie-Galante (FRIG002) et du sud Basse-Terre (FRIG003) ; 
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Lôimpact des pesticides sôexplique par les cultures dominantes de bananes et de cannes ¨ 
sucre impliquant depuis plusieurs ann®es lôusage de produits phytosanitaires. Lôusage de 
fertilisants azotés exerce une pression significative sur les masses dôeau de Grande-Terre 
(FRIG001), Marie-Galante (FRIG002), du nord Basse-Terre (FRIG006) et du sud Basse-Terre 
(FRIG003). Cependant leur impact est mod®r® en raison dôun phénomène de dénitrification. Les 
conditions oxydo-r®ductrices dôun milieu, favorables à une dénitrification, permettent en effet de 
r®duire fortement lôimpact des pratiques agricoles sur les eaux souterraines. 

Les prélèvements, quant à eux, induisent des phénomènes localisés dôintrusion saline dans le 
secteur des plateaux du nord de la Grande-Terre, conduisant à une augmentation des chlorures 
dans les eaux souterraines. 

Lôestimation des tendances dô®volution de la qualit® des eaux souterraines a été réalisée à 
partir des chroniques de données chimiques disponibles, dôun outil statistique (HYPE) et de 
sc®narios dô®volution. Selon lôanalyse des sc®narios de tendances attendus pour les prochaines 
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 être 
observées pour les molécules rémanentes telles que la chlordécone et le lindane. Ceci est 
également valable pour dôautres pesticides moins rémanents récemment importés sur le 
territoire guadeloupéen et détectés, quantifiés voire dépassant les normes de manière 
ponctuelle (exemple du glyphosate). Ainsi, même si aucune tendance statistique à la hausse 
nôest observ®e ni pr®vue ¨ lôhorizon 2021 pour les produits phytosanitaires, la dégradation de 
lô®tat chimique dôune/de masse(s) dôeau souterraine nôest pas ¨ exclure. Le manque de 
connaissance sur les modalités de transfert des pesticides dans le sous-sol ne permet pas de 
pr®ciser dôavantage les tendances ¨ moyen terme. Sôagissant des chlorures, si lôaugmentation 
des concentrations pour ce paramètre nôapparait pas problématique statistiquement à lô®chelle 
globale de la masse dôeau souterraine de Grande-Terre,  les chroniques de concentration de 
certains points dôeau montrent toutefois, localement, des tendances significatives. Afin dôaffiner 
le diagnostic, des sc®narios dô®volution ont pu °tre testés par le biais du modèle 
hydrodynamique des écoulements souterrains de Grande-Terre; les résultats sont résumés ci-
après. 

Le SDMEA pr®voit lôexploitation de la nappe de Grande-Terre par des champs captants répartis 
sur lôensemble de la masse dôeau. En cohérence avec ce document, le modèle 
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 à un débit de 70 m3/h sur les 25 forages ; et ii) 20h de pompage par jour à un débit de 70 
m3/h pour 20 forages + 60 m3/h pour 5 forages et il nôa pas été constat® dôimpact quantitatif et 
qualitatif au droit des champs captant de lôouest et de lôest Grande-Terre respectivement. Ces 
territoires avaient au pr®alable fait lôobjet dô®tudes hydrog®ologiques pour lôimplantation de 
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 
n®cessit® de mettre en îuvre des ®tudes pour optimiser lôemplacement des sites de forages 
afin de minimiser les risques de d®noyage des pompes et dôintrusion saline. 
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1. Introduction  

Conform®ment ¨ la Directive Cadre sur lôEau (DCE) adopt®e par lôEurope en d®cembre 2000, 
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 mettre en îuvre les 
dispositions du SDAGE. 

Selon lôarticle L212-2 du code de lôenvironnement, le comit® de bassin ®labore et met ¨ jour le 
SDAGE et en suit lôapplication. Cette d®marche inscrite dans un cycle de planification de 6 ans 
sô®labore par ®tapes dont la première consiste à établir un état des lieux. 

La révision de l'état des lieux du bassin de la Guadeloupe vise à 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 l'objet d'une mise à jour d'ici fin 2013. 

Il est ¨ noter que la masse dôeau souterraine de Saint-Martin (FRIG005) fait partie du bassin 
hydrographique de la Guadeloupe et intègre donc le SDAGE 2010-2015. Celle-ci est suivie dôun 
point de vue quantitatif, puisque depuis 2012 deux stations install®es sur lô´le ont int®gr® le 
r®seau de surveillance DCE de lô®tat quantitatif des masses dôeau souterraine du bassin 
Guadeloupe. Lô®tat des lieux quantitatif dôune masse dôeau sôeffectue sur des chroniques de 10 
ans, comme le pr®conise le guide dô®valuation de lô®tat quantitatif (2012). Ainsi, la masse dôeau 
FRIG005 nôest pas prise en compte dans cet ®tat des lieux en raison dôune chronique de 
données piézométriques trop courte mais également dôun manque de connaissance sur le 
fonctionnement hydrodynamique de cette masse dôeau. 

Par ailleurs, son suivi qualitatif dans le cadre de la DCE nôa pour lôheure pas ®t® initi®. Seules 
certaines données chimiques ponctuelles ont été retrouvées dans la littérature. La période de 
r®f®rence pour lô®valuation de lô®tat qualitatif des masses dôeau au titre de la DCE ®tant de six 
ans (dur®e dôun programme de surveillance), la masse dôeau souterraine de Saint-Martin nôest 
donc pas considérée dans cet état des lieux qualitatif. 

Conformément à l'article R212-3 du code de l'environnement, l'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 l'évaluation de l'état de ces 
masses d'eau ; 
 

- une analyse des impacts des activités humaines sur l'état des eaux, qui inclut 
notamment l'évaluation des pressions et l'évaluation du risque de non atteinte des 
objectifs environnementaux à l'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 l'eau. 
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L'état des lieux inclut également l'inventaire des émissions, des rejets et des pertes des 
polluants à l'échelle du district hydrographique, en application de la directive 2008/105/CE du 
16 décembre 2008. 

Sôagissant plus particuli¯rement du volet ç analyse des impacts des activit®s humaines sur lô®tat 
des eaux è, il est pr®vu au I, 2Á, de lôarticle R. 212-3 du code de lôenvironnement, que lôanalyse 
des incidences des activit®s humaines sur lô®tat des eaux comporte : 

- une description des types et de lôampleur des pressions existantes dans le bassin ; 
 

- une ®valuation de lôimpact de ces pressions sur lô®tat des masses dôeau (dans le cas 
pr®sent, les masses dôeau souterraine) ; 
 

- la prise en compte dôun sc®nario tendanciel dô®volution des pressions (dont lô®volution 
prévisible de la demande en eau et de la ressource disponible, ainsi que la répartition de 
cette ressource entre les différents utilisateurs) ; 
 

- lôidentification des masses dôeau qui risquent de ne pas atteindre les objectifs 
environnementaux (RNAOE) dôici 2021. 

Lôanalyse des pressions et des impacts doit permettre de r®pondre ¨ trois grandes finalit®s 
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; 
 

- alimenter lôanalyse du risque de non-atteinte des objectifs environnementaux en 2021 et, 
plus largement, °tre utile ¨ lô®laboration du SDAGE et du programme de mesures ainsi 
quô¨ lôajustement du programme de surveillance ; 
 

- répondre aux exigences du rapportage communautaire (les données relatives à la mise 
¨ jour de lô®tat des lieux doivent pouvoir °tre exploit®es pour le rapportage). 

Le phasage de cette étude réalisée par le BRGM, pour le compte de lôOffice de lôEau 
Guadeloupe, dans le cadre de ses activit®s dôappui aux politiques publiques, se d®cline comme 
suit : 

> Phase 1 : analyse des relations Pression / Impact ; 
 

> Phase 2 : définition de scénarios tendanciels à lôhorizon 2021 par lôemploi de m®thodes 
adaptées au contexte guadeloupéen ; 

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

 
 
Le présent rapport rend compte des deux premières phases de cette étude. La troisième fait 
lôobjet dôun rapport distinct (référence BRGM/RP-63849-FR-FR). 
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2. Analyse des relations Pression ï Impact ¨ lô®chelle 
des MESO de la Guadeloupe 

2.1. ACTUALISATION DE LôINVENTAIRE DES DONNEES « PRESSION » 

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

 

 

Tableau 1 : Pressions sur les ESO requises dans le cadre du rapportage ; annexe C du guide pour la 
mise ¨ jour de lô®tat des lieux (mars 2012) 

Les pressions existantes en Guadeloupe ont fait lôobjet dôun inventaire exhaustif par un 
prestataire (Asconit Consultant) mandat® par lôOffice de lôEau. Pour les besoins de la présente 
étude, les résultats ont été fournis au BRGM en avril 2014, notamment sous forme dôun 
catalogue listant les pressions suivantes : assainissements collectif et autonome, industries, 
agriculture, prélèvements, 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 significatives è pour chaque masse dôeau. 
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Pour lôaspect quantitatif, les pressions en Guadeloupe sont essentiellement associées aux 
prélèvements : 

- volumes pr®lev®s par masse dôeau et par usage (industriel, agricole, AEP) ; 

- volumes consomm®s par masse dôeau et par usage ; 

- pressions significatives de prélèvement. 

2.1.1. Pression Prélèvements 

Pour évaluer les pressions de prélèvements, lôann®e 2010 a ®t® choisie comme année de 
référence et validée par le comité de pilotage de la R®vision de lô®tat des lieux pr®alable ¨ 
lô®laboration du plan de gestion 2016-2021. Toutefois ce choix est discutable puisque cette 
année 2010 est la 2ème année la plus pluvieuse (après 2004) sur la période 2003-2013 ; dans 
ces conditions, la recharge des nappes est optimale ; le ratio Prélèvements/Recharge serait 
alors faible, sous-estimé et non repr®sentatif pour lô®tude de pression. 

La pression prélèvements est ®valu®e par rapport ¨ la consommation nette, côest-à-dire le 
volume prélevé qui ne retourne pas dans le milieu ; ceci sôopposant au pr®l¯vement brut 
représentant le volume prélevé dont une partie retourne au milieu naturel. 

Ainsi, les prélèvements bruts sont tout dôabord ®valu®s afin dôestimer un taux de consommation 
par usage et dôen d®duire la consommation nette pour chaque masse dôeau et chaque usage. 

a) Usage AEP 

Pour lôAEP, le tableau du service Redevances de lôOffice de lôEau Guadeloupe sert de base 
pour lô®valuation de la pression. 

 

Tableau 2 : Volumes pr®lev®s en eau souterraine pour lôAEP de 2007 ¨ 2012 (Asconit-Pareto) 
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Le rendement technique moyen des r®seaux AEP (cours dôeau et eaux souterraines confondus) 
de Guadeloupe nôatteint quôenviron 50% (rendement technique = volume facturé / volume 
distribué). 

Si lôon consid¯re les piquages clandestins qui ne sont pas comptabilis®s dans le volume 
facturé, le rendement technique sous-évalue le taux de consommation (volume consommé / 
volume pr®lev®). Par contre, si lôon consid¯re que le rendement technique sôappuie sur le 
volume distribué, inférieur au volume réellement produit, alors ce rendement technique 
sur®value le taux de consommation. Lôun dans lôautre, le taux de consommation doit être 
consid®r® comme proche du rendement technique, nous le prendrons ®gal ¨ 50% pour lôusage 
AEP en 2010. 

b) Usage irrigation 

Lô®tude de pression des pr®l¯vements destin®s ¨ lôirrigation a ®t® r®alis®e sur lôann®e 2011 et 
ne concerne que les eaux de surface. 

Cependant, dôapr¯s le SDMEA, il existe un r®seau dôirrigation utilisant les eaux souterraines à 
Marie-Galante, mais aucune donn®e nôest disponible concernant les volumes pr®lev®s et/ou 
consommés. 

c) Usage industriel 

Le Tableau 3 r®capitule les pr®l¯vements dôeau effectués directement dans le milieu pour 
lôusage industriel (source : fichier redevance de lôODE). 

 

Tableau 3 : Volumes pr®lev®s pour lôusage industriel en 2010 (Asconit-Pareto) 

Les prélèvements inférieurs à 10 000 m3/an nôont pas ®t® pris en compte. 

d) Synthèse 

Le Tableau 4 récapitule les volumes pr®lev®s par masse dôeau souterraine en m3. 

 

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

Remarque : Il est important de noter que les prélèvements AEP sur les masses dôeau de Basse-
Terre (FRIG003 et FRIG006) correspondent à des sources. Le compartiment subissant 
directement cette pression de pr®l¯vement nôest pour lôheure pas tout à fait défini. En effet, ceci 
est actuellement discuté au niveau national, puisque certains experts estiment que cette 
pression concerne plus sp®cifiquement les eaux souterraines, et dôautres, les eaux de surface. 
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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 rivières. Ainsi le pr®l¯vement dôune source 
dégraderait de manière directe les eaux de surface ; selon la DCE, les rivières et nappes 
souterraines ®tant interconnect®es, lôimpact de pr®l¯vement dôune source sur la rivi¯re 
déclasserait en conséquence la masse dôeau souterraine. En Guadeloupe, le fonctionnement 
hydrog®ologique des aquif¯res de lô´le de la Basse-Terre et leurs relations avec les cours dôeau 
sont actuellement inconnus. Nous estimerons cependant que les prélèvements de sources 
constituent bien une pression significative pour les eaux souterraines. 

Lôindicateur Pression de pr®l¯vements se calcule comme suit : 

Indicateur Pression Prélèvements = Volume annuel prélevé / Recharge annuelle 

Pour lôann®e 2010 les taux de pr®l¯vements pour les nappes de Grande-Terre et Marie-Galante 
sont les suivants : 

 

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

Il est important de rappeler que cet indicateur est calculé à 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 prélèvement indiqués dans le Tableau 5 sont alors 
surestimés. Il aurait été ici pertinent de connaitre le volume prélevé retournant dans le milieu, 
côest-à-dire dans la nappe, afin de calculer une valeur de pression différente égale à :  

Indice Pression Prélèvements = Volume consommé / Recharge annuelle 

Concernant la Basse-Terre, nous considérerons le volume annuel prélevé sur les captages de 
source et la recharge annuelle sur lôensemble de lô´le. Sont considérés ici 11 des 20 captages 
de source existant en Guadeloupe (Tableau 2). 

La recharge annuelle de lô´le de Basse-Terre calculée par le BRGM à partir du modèle maillé a 
été estimée à environ 803 millions de m3 par an (BRGM/RP-56821-FR). Lôindicateur Pression 
de Pr®l¯vements est calcul® pour lôensemble de la Basse-Terre et non pour ses deux masses 
dôeau considérées séparément. 

V (Basse-Terre) = V (FRIG003) + V (FRIG006) = 10 935 425 Mm3 

Č  Taux de prélèvement des nappes de Basse-Terre = 1,36% 

2.1.2. Pression qualitative agricole 

Deux types de pollutions diffuses et ponctuelles sôexercent sur les eaux souterraines de la 
Guadeloupe : 

ü lôazote et le phosphore pour la fertilisation des sols et les résidus des élevages ; 

ü les pesticides pour le traitement phytosanitaire des cultures. 

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

Le prestataire a calculé ces indicateurs en prenant compte de 3 paramètres : 
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- lôindicateur de fr®quence de traitements phytosanitaires (IFT) pour les pesticides ; 

- la surface cultivée pour chacune des cultures ; 

- les taux dôinfiltration moyen par bassin versant de masse dôeau de cours dôeau, calcul® ¨ 
lôaide dôun SIG par croisement des couches dôemprise des masses dôeau (zone 
dôinfluence des masses dôeau souterraine) et Indice de D®veloppement et de 
Persistance des Réseaux (IDPR) sur Basse-Terre, Grande-Terre et Marie-Galante. Ce 
dernier qualifie lôaptitude des terrains ¨ laisser infiltrer ou ruisseler les eaux de pluie. Sa 
description détaillée est présentée à la page 50. 

Pour la Désirade, en lôabsence de donn®es IDPR, le prestataire a consid®r® un taux dôinfiltration 
du même ordre de grandeur que sur Grande-Terre et Marie-Galante, arrondi à 65%. Pour Saint-
Martin, composé de terrains volcano-s®dimentaires, le taux dôinfiltration moyen est de 55%. 

 

Tableau 6 : Taux moyen dôinfiltration par masse dôeau souterraine 

 

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

La représentation de la r®partition des ®missions de pesticides par masse dôeau souterraine est 
disponible dans le rapport du prestataire portant sur lôinventaire des pressions sur le district 
hydrographique de Guadeloupe. Cette r®partition se d®cline sous forme dôindicateurs calcul®s ¨ 
partir des flux de polluants et les taux dôinfiltration. 

Ainsi le flux est calculé comme suit : 

Ɇ (Surface cultivée pour la culture i * Qté moyenne épandue pour la culture i) * Taux 
dôinfiltration moyen 

Et lôindicateur Pesticides est ®gal ¨ : 

Ɇ (Surface cultivée pour la culture i * IFT pour la culture i) * Taux dôinfiltration moyen 
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Pour lôazote et le phosphore, leurs flux sont divis®s par la surface de la masse dôeau pour 
obtenir les indicateurs azote et phosphore. 

Du point de vue pression diffuse impliquée par lô®levage, sont consid®r®es les charges en azote 
et phosphore par masses dôeau pour chaque cat®gorie de b®tail (Tableau 8).  

 

Tableau 8 : Flux en azote et phosphore provenant du bétail sôinfiltrant potentiellement vers les eaux 
souterraines (Asconit-Pareto) 

Le Tableau 9 indique les ®missions agricoles dôazote et de phosphore int®grant ®galement les 
émissions provenant de lô®levage. Leur représentation cartographique est consultable dans le 
rapport du prestataire sur lô®valuation des pressions. 

 

Tableau 9 : Charges en azote et phosphore potentiellement sôinfiltrant vers les eaux souterraines 
(Asconit-Pareto) 

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

- soit accidentelles, côest-à-dire dues à une mauvaise manipulation de matériel ou un 
mauvais stockage de produits phytosanitaires ou de fertilisants ; 

- soit chroniques et donc localis®s au niveau de b©timents dô®levage. 

Au niveau de la Guadeloupe, les sites pouvant potentiellement engendrer des contaminations 
ponctuelles dôorigine agricole ne sont pas cartographi®s. Nous nous int®resserons ici 
uniquement aux pollutions diffuses. 
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2.1.3. Pressions dôorigine industrielle et urbaine 

a) Cartographies des pressions urbaines 

Cette sous-partie, réalisée par un expert du BRGM, constitue un compl®ment ¨ lôinventaire des 
pressions urbaines réalisé par le prestataire. 

× Généralités et données de base 

Qu'elle soit d'origine domestique, industrielle ou liée à l'urbanisation en général, la pollution des 
villes est généralement interceptée via des réseaux et acheminée vers des systèmes 
d'épuration. Lorsquôaucune infrastructure nôest existante ou lorsque les réseaux de collecte ou 
les stations d'épuration ne fonctionnent pas correctement, la pollution non traitée se retrouve 
directement dans le milieu naturel provoquant des dégradations de la qualité de 
l'environnement : diminution de la biodiversité du milieu aquatique, perte des possibilités 
d'utilisation de lôeaué 

La pollution des eaux li®e ¨ lôanthropisation se sépare en deux catégories : celle d'origine 
urbaine et celle d'origine rurale.  

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

Par ailleurs, le lessivage de ces surfaces entraîne toutes sortes de polluants dans les réseaux 
de collecte et parfois même directement dans le milieu naturel : hydrocarbures provenant des 
routes ou parkings, produits phytosanitaires (traitements des routes), d®tergents, etcé 

A ceux-ci sôajoutent les rejets industriels, commerciaux et artisanauxé 

- La pollution rurale : elle provient en partie des systèmes d'assainissement mais elle est 
également liée au lessivage des sols cultivés. Les rejets de lôassainissement individuel dôun 
habitat très dispersé, constituent des milliers de petits foyers de pollution ponctuelle, qui 
présentent dans le temps et lôespace un effet comparable ¨ une pollution diffuse. 

Les données de base pour lôestimation des pressions urbaines sont les suivantes : 

Å La cartographie du bâti (Source : BDTOPO ï IGN) sur le territoire de Guadeloupe est 
composée de 190 855 polygones répartis en différentes thématiques ; 

Å La carte de la pression urbaine issue de  BDTOPO ï 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 bassins dôalimentation des 
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 bâtiments ou non ainsi que leur densité. 

Dans un premier temps, il a été réalisé une délimitation des zones urbanisées et des zones non 
urbanisées en agrégeant les données sur le bâti à une distance de 50 m (voir exemple sur 
Illustration 1). 
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Illustration 1 : Extrait du bâti en Guadeloupe 

× Résultats obtenus 

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

Á Minimum = 1 bâtiment par polygone 
Á Maximum = 4461 bâtiments par polygone  
Á Moyenne = 4,4, bâtiments par polygone (habitats très diffus) 

 

Illustration 2 : Extrait du calcul de la densité du batî 
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A partir de ces données statistiques et en observant la répartition de cette densité, un système 
de cotation a été proposé pour évaluer la pression urbaine : 

Á une pression urbaine égale à 1 a été affectée aux polygones dont la valeur de densité 
est inférieure à 10 bâtiments par polygone ; 
 

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

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

Les densités de bâtis ont ensuite été agrégées ¨ lô®chelle des unit®s fonctionnelles en suivant 
la même méthode que celle exposée au chapitre 2.2.2 . Cette couche dôinformation est utilis®e 
pour lôanalyse du lien entre les pressions industrielles et urbaines et leur impact sur les eaux 
souterraines (Illustration 23, Illustration 24 et Illustration 25). 

b) Assainissement collectif et non collectif 

En terme dôassainissement collectif, la Guadeloupe compte environ 400 stations dô®puration 
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 la population de lôarchipel (®tat des lieux, 2005). La 
localisation des stations dô®puration de capacit® sup®rieure ¨ 2000 EH est disponible dans le 
rapport livré par le prestataire. Ici, les STEP impactant les masses dôeau souterraine ne sont 
pas indiquées, ceci ne concernant que les eaux côtières, de surface et les estuaires.  

Le rapport du SDMEA de Guadeloupe estime le rejet de DBO5 dans les eaux souterraines à 
environ 136 kg/jour selon la répartition par masse dôeau suivante : 

 

Tableau 10 : Pollution « Assainissement collectif » en DBO5 rejetée en 2010 sur chacune des masses 
dôeau souterraine (Asconit-Pareto) 

 

Quant ¨ lôassainissement non collectif, celui-ci représente en 2008, selon le SDMEA, 60% des 
habitations en Guadeloupe. La grande majorit® des dispositifs dôassainissement autonome 
r®pondent correctement le plus souvent ¨ leur fonction dô®vacuation des eaux us®es dans le 
sous-sol, mais rarement ¨ leur vocation dô®puration des eaux usées et de protection du milieu 
naturel. 

Il est donc difficile dô®valuer le taux de population non raccord®e par masse dôeau ainsi que la 
part de la pollution induite par ces dispositifs et susceptible dôatteindre le milieu notamment le 
milieu marin. Toutefois, selon le SDMEA, le rendement global de lôassainissement autonome 
est de 10%, soit 90% de rejets non traités directement évacués vers le milieu naturel (masses 
dôeau souterraine, de surface, littorales,é). 

Les estimations faites pour les masses dôeau souterraines concluent ¨ un d®versement quasi-
total de lôassainissement autonome non c¹tier, de fa­on diffuse dans ces masses dôeau. Les 
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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lors dôenqu°tes dans le cadre de diagnostics de lôassainissement des communes, seules 270 
ont répondu, soit 20%. 

 

Tableau 11 : Pollution de lôassainissement autonome en DBO5 rejet®e dans les masses dôeau 
souterraine (Asconit-Pareto) 

c) Pression Rejets industriels 

Lôinventaire des rejets industriels prend compte des Installations Classées de Protection de 
lôEnvironnement (ICPE) soumises ¨ autorisation en Guadeloupe. On peut considérer en 
Guadeloupe que les pressions industrielles sont uniquement de type « ponctuel ». Quatre types 
dôICPE sont consid®r®s (Illustration 3) : 

- Les industriels liés à la filière canne/rhum ; 

- Les centrales thermiques ; 

- Les décharges ; 

- Les carrières. 

× Filière 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 à 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 à la filière canne/rhum restent tout de même 
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significatives ; côest le cas pour les masses dôeau de Grande-Terre, Marie-Galante et Sud 
Basse-Terre (Tableau 12). 

 

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

× 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 
la masse dôeau de la Grande-Terre subit des pressions significatives dues aux rejets industriels 
de la CTM. Aucune donn®e nôest disponible pour Caraibes Energie, mais les caract®ristiques 
de ses rejets sont probablement similaires à ceux de la CTM. 

 

Tableau 13 : Caractéristiques des rejets industriels des centrales électriques (DEAL, 2013) 

Toutefois, même si la plupart des centrales rejettent leurs effluents en mer, ils peuvent 
potentiellement avoir un impact localis® sur les masses dôeau souterraines. Ceci concernant les 
sites dôEnergie Antilles, EDF Jarry Sud, EDF Jarry Nord et EDF Saint Martin (Illustration 4). 
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Illustration 3 : Carte des rejets industriels (Asconit-Pareto) 
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× Décharges 

A ce jour, 16 décharges sont encadrées de manière réglementaire en Guadeloupe (Illustration 
4). Dans un contexte où les régimes pluviométriques sont importants, la quantité de lixiviats 
produits peut être importante. En fonction des caractéristiques du sous-sol, leur transfert vers 
les nappes peut constituer une pression pour les eaux souterraines.  

Les d®charges sont localis®es sur lôensemble de lôarchipel guadeloup®en (Illustration 4). Ainsi 
toutes les masses dôeau souterraine poss¯dent dans leur p®rim¯tre une d®charge qui pourrait, 
théoriquement, exercer une pression (Tableau 14). 

 

Tableau 14 : Nombre de d®charges recens®es par masse dôeau 

Par ailleurs, dans le cadre de lôaction nationale RSDE, la surveillance a ®t® impos®e aux 
Installations de Stockage des Déchets Non Dangereux (ISDND) de SITA Espérance et la 
Gabarre. A ce jour, seul lôexploitant SITA Esperance situ® sur la commune de Sainte Rose a 
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 µg/l 
et 5,33 Õg/l respectivement). Cependant, aucune corr®lation avec les eaux souterraines nôest 
possible ici en raison de lôabsence de donn®es sur les ®l®ments traces au droit du centre de 
stockage. De plus les décharges représentent de très faibles superficies par rapport ¨ lô®tendue 
des MESO et il est donc peu probable quôune d®charge r®glement®e (donc construite de 
mani¯re ¨ limiter les infiltrations/rejets dans lôenvironnement) puisse exercer une pression 
« significative è sur les masses dôeau. 

Quant aux d®charges non r®glementaires, aucune donn®e nôest disponible dans lôinventaire 
réalisé par le prestataire. 

× Autres sites et sols potentiellement pollués 

23 sites et sols pollués ou potentiellement pollués sont recensés par le prestataire et 
représentés dans lôIllustration 4 (source : BASOL). Cinq dôentre eux, diff®rents de ceux cit®s 
précédemment, constituent des pressions pour les eaux souterraines. 

 

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 nôest 
disponible.  

× Carrières 

Lôextraction des ressources minérales est potentiellement génératrice de pressions sur les 
masses dôeau en raison de lôapport de mati¯res en suspension notamment dans les systèmes 

Grande-Terre 

(FRIG001)

Marie-Galante 

(FRIG002)

Sud Basse-Terre 

(FRIG003)

La Désirade 

(FRIG004)

Saint-Martin 

(FRIG005)

Nord Basse-Terre 

(FRIG006)
Les Saintes

7 3 1 1 1 1 2

Sites et sols pollués
Masses d'eau 

potentiellement concernée

Station service Esso FRIG001

Station service Total FRIG006

Dépôt pétrolier SARA FRIG006

Incinérateur DASRI FRIG006

Caribéenne de Recyclage FRIG006
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karstiques, fracturés ou fissurés. Cependant, les carrières de tuf calcaire, principalement 
localisées en Grande-Terre et Marie-Galante, nôinduisent des pressions que de niveau non 
significatif à faible sur les milieux aquatiques (DEAL). 

A contrario, les carrières de granulats durs sont jugées comme ayant potentiellement une 
pression significative sur le milieu et plus spécifiquement sur les eaux de surface et littorales. 
Celles-ci sont situées sur le nord Basse-Terre, la Désirade et Saint-Martin (Tableau 16). 

 

Tableau 16 : Caractéristiques des carrières de granulats dur en Guadeloupe (SDC, 2013) 
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Illustration 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 lôanalyse des impacts consiste ¨ ®valuer les pressions pouvant sôexercer, 
de manière significative, sur les masses dôeau souterraine. Dans le cas pr®sent, lôinventaire 
général des pressions étant disponible (étude ASCONIT-PARETO), il sôagit dôeffectuer une 
première évaluation de la qualit® (®tat) de lôeau et dôestimer les pressions susceptibles dôavoir 
permis un changement de lô®tat des masses dôeau souterraine.  

Les résultats du premier volet de lô®tude ç ®tat des MESO de Guadeloupe » (Rapport 
BRGM/RP-62685-FR) seront utilisés. 

Les méthodes à employer doivent permettre à la fois : 

- dôidentifier les pressions ¨ lôorigine du risque, n®cessaires pour d®cliner le programme de 
mesure par type de pressions, comme lôexige le rapportage et dôestimer le RNAOE (en 
considérant les changements de pression) ; 

- dôidentifier les ®l®ments de qualit® susceptibles dô°tre affect®s, n®cessaires pour construire le 
contrôle de surveillance, définir les impacts selon la nomenclature de la Commission 
Européenne et, dans le cas où une exemption est demandée, mettre en évidence les éléments 
de qualit® (param¯tres pour les eaux souterraines) sur lesquels porte lôexemption (information 
exigée pour le rapportage communautaire). 

Il nôest pas nécessaire de connaître 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 sôappliquent ¨ une masse dôeau donn®e et un ®tat observ® ou mesur®. Ce point 
est dôautant plus important que le cumul de pressions de natures diff®rentes est aussi ¨ prendre 
en compte pour évaluer le risque. 

Au vu des données collectées (BRGM, OE971), une méthode de travail adaptée est ici 
propos®e pour travailler ¨ lô®chelle du bassin Guadeloupe. Ce travail sôinspire des m®thodes 
développées dans les guides nationaux existants, notamment le guide « pressions-impacts » 
pour la mise ¨ jour de lô®tat des lieux DCE (2012) ainsi que des méthodes éventuellement 
appliquées sur des bassins de Métropole. 

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

2.2.1. Pressions et impacts, aspect quantitatif 

a) Pressions et impacts liés aux prélèvements 

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

Á la premi¯re consiste ¨ ®valuer, par masse dôeau souterraine (MESO), le ratio entre les 
prélèvements (volumes exploités / consommés) et la recharge estimée ; 

Á une seconde m®thode est propos®e pour les masses dôeau captives. Il sôagit dô®tablir 
une pression ç surfacique è de pr®l¯vement rapport®e ¨ la commune. Les masses dôeau 
suivies en Guadeloupe étant toutes « à surface libre », cette méthode nôest pas 
appropriée au contexte. 
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Illustration 5 : M®thodes dô®valuation des pressions li®es aux pr®l¯vements 

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

- la première consistant en un traitement statistique de données aux points dôeau sans 
considération des interactions et évolution sur lôensemble de la masse dôeau et donc 
sans modèle hydrodynamique ; 

- la seconde impliquant le modèle hydrodynamique d®velopp® pour la masse dôeau de 
Grande-Terre. 

Dans le but dôobtenir une certaine homog®n®it® de lôinformation ¨ lô®chelle du bassin, 
lôapproche statistique au point a ®t® utilis®e sur lôensemble de lô´le, y compris la MESO Grande-
Terre pour laquelle on dispose dôun mod¯le maill®. 

En lôabsence dôimpacts directs mesurables (comme lôass¯chement de rivi¯res ou zones 
humides par exemple), une première estimation de lô®tat de la masse dôeau du point de vue 
quantitatif a ®t® r®alis®e ¨ partir dôune estimation des tendances dô®volution des niveaux 
piézométriques et d®tection dô®ventuelles ruptures qui pourraient être liées aux prélèvements. 
Les calculs de tendance / rupture ont ®t® r®alis®s avec lôoutil HYPE sur les points utilisés pour 
le suivi quantitatif des masses dôeau souterraine (Tableau 17). Lôoutil a ®t® d®velopp® pour 
tester les tendances des paramètres chimiques mais il est possible, en première approximation, 
dôutiliser cette outil pour lôanalyse de chroniques pi®zom®triques. Sur Grande-Terre et Marie-
Galante, ces chroniques ont au moins 10 ans de données et 5 ans sur la Désirade. 
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Masse dôeau 
souterraine 

Point dôeau 
Identifiant national 

BSS 
Début du suivi 

Grande-Terre                                                   
(FRIG001) 

Montrésor 1133ZZ0002/P 1985 

Girard 1135ZZ0033/P 1975 

Belin 1135ZZ0039/P 1975 

Richeval 1140ZZ0010/P 1984 

Laroche 1140ZZ0024/F 1984 

Corneille 1141ZZ0032/F 1985 

Chateaubrun 1149ZZ0003/P 1971 

Sainte-Marthe 1150ZZ0001/P 2003 

Reneville 1150ZZ0007/F 1986 

Gentilly 1149ZZ0014/P 1986 

Beausoleil 1148ZZ0009/F 1996 

Belle-Place 1148ZZ0024/P 2004 

Marie-Galante                     
(FRIG002) 

Champfrey 1160ZZ0018/S 1998 

Fond Du Riz 1160ZZ0031/P 2003 

Couderc 1163ZZ0021/S 1998 

La Treille 1163ZZ0003/F 1998 

Coulisse 1164ZZ0001/F 2004 

Poisson 1160ZZ0001/F 1978 

Dorot 1161ZZ0003/F 1981 

Marie-Louise 1160ZZ0032/F 2003 

La Désirade 
(FRIG004) 

Pioche 1143ZZ0032/PUITS 2008 

Fontanier 1143ZZ0031/PUITS 2008 

Tableau 17 : Liste des points dôeau du r®seau de suivi quantitatif des masses dôeau souterraine de 
Guadeloupe utilisés pour les calculs statistiques 

Les tendances ont été calculées en utilisant le module saisonnier, effectuant un test de Kendall 
saisonnier, en lôoccurrence ici mensuel, qui permet de rechercher si dôun mois de janvier ¨ 
lôautre, dôun mois de f®vrier ¨ lôautre et ainsi de suite, il y a une tendance. Le Tableau 18 
fournit : 

- 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 ; 
- interpr®tation du test de Kendall saisonnier ou raison pour laquelle le test nôa pas ®t® 

effectué. 
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CODE_BSS Point dôeau 

p-value - 
Kendall 

saisonnier 
mois 

Tau - Kendall 
saisonnier mois 

Tendance - Kendall 
saisonnier mois 

1133ZZ0002/P Montrésor 6.80E-05 0.161 0.00167 m/an 

1135ZZ0033/P Girard 0 0.234 0.0147 m/an 

1135ZZ0039/P Belin 2.77E-10 0.085 0.00963 m/an 

1140ZZ0010/P Richeval 0 0.162 0.0105 m/an 

1140ZZ0024/F Laroche 0 0.103 0.01 m/an 

1141ZZ0032/F Corneille 0 0.272 0.0172 

1143ZZ0031/PUITS Fontanier 0 0.294 0.161 m/an 

1143ZZ0032/PUITS Pioche 7.31E-06 0.067 0.01 m/an  

1148ZZ0009/F Beausoleil 0 0.241 0.06 m/an 

1148ZZ0024/P Belle-Place 0 0.130 0.0466 m/an 

1149ZZ0003/P Chateaubrun 0 0.341 0.0297 m/an 

1149ZZ0014/P Gentilly 0 0.334 0.0264 m/an 

1150ZZ0001/P Sainte-Marthe 0 0.253 0.0106 m/an 

1150ZZ0007/F Reneville 0 0.332 0.0545 m/an 

1160ZZ0001/F Poisson 0 0.297 0.006 m/an 

1160ZZ0018/S Champfrey 0 0.519 0.0363 m/an 

1160ZZ0031/P Fond Du Riz 0 0.375 0.24 m/an 

1160ZZ0032/F Marie-Louise 0 0.273 0.005 m/an 

1161ZZ0003/F Dorot 0 0.524 0.0233 m/an 

1163ZZ0003/F La Treille 0 -0.201 -0.0062 m/an 

1163ZZ0021/S Couderc 1.81E-07 0.074 0.004 m/an 

1164ZZ0001/F Coulisse 3.33E-14 -0.115 -0.0049 m/an 

Tableau 18 : Résultats du test de Kendall saisonnier 

Sur les 22 points dôeau pour lesquels le test a ®t® r®alis®, seuls 2 montrent une tendance ¨ la 
baisse, La Treille et Coulisse. Il est ¨ noter que ces deux points dôeau sont situ®s sur le littoral 
sud de Marie-Galante. Pour ces deux points, nous avons réalisé un test de détection de rupture 
sur les chroniques en prenant en compte une valeur par mois, pour diminuer lôeffet 
dôautocorr®lation.  

Sur La Treille, aucune tendance significative nôest d®tect®e sur lôensemble de la chronique 
(Illustration 6). Une rupture est d®tect®e fin 2003, mais il est peu vraisemblable quôelle soit li®e ¨ 
une modification des pressions.  

Sur Coulisse, une tendance, non significative compte tenu de lôautocorr®lation, est d®tect®e sur 
lôensemble de la chronique (Illustration 7). Une rupture est détectée début 2009 avec inversion 
de tendance, cette dernière repartant à la hausse. 
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Illustration 6 ï Test de tendance / rupture sur le point dôeau La Treille 

 

Illustration 7 ï Test de tendance / rupture sur le point dôeau Coulisses 

Sur la base de ces calculs de tendances / ruptures, on peut en conclure que lôon nôobserve pas, 
pour les données récentes, dôimpacts à moyen terme liés aux prélèvements sur les eaux 
souterraines. 

Un deuxi¯me indicateur de lôimpact des pressions de pr®l¯vement sur les eaux souterraines est 
lôexistence possible dôune augmentation de lôintrusion saline du fait de pompages excessifs.  
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Des études ont déjà identifié des concentrations élevées pour les éléments chlorures et sodium 
expliqu®es par la contribution du biseau sal® ¨ lôalimentation des nappes (plus particulièrement 
celle de Grande-Terre FRIG001). 

Les ®volutions du faci¯s chimique des eaux et/ou lôaugmentation de la conductivit® dans le 
temps en lien avec lôaction de pompage dans la nappe ont donc ®t® ®tudi®s dans ce chapitre 
afin dôestimer plus significativement les impacts sur les nappes dôeau souterraine exploit®es par 
forage (Grande-Terre FRIG001 et Marie-Galante FRIG002). 

La zone des Plateaux du Nord de la Grande-Terre est un secteur particulièrement sensible aux 
intrusions marines. Le diagramme de Piper (Illustration 8) a été établi avec les données 
chimiques du réseau DCE de 2008 à 2013. Celui-ci montre que certains captages présentent 
des eaux tendant vers un faciès chloruré-sodique, côest le cas des captages de Pelletan et 
Charropin situés au centre des Plateaux du Nord. De plus le captage de Charropin présente 
depuis plusieurs années des teneurs en chlorures supérieures à la norme (250 mg/L). Par 
ailleurs, selon lôIllustration 9 représentant le faciès des eaux de certains de ces captages sur la 
p®riode 1996 ¨ 2009, lôinfluence marine semble être moins importante sur le forage de Pelletan. 
Toutefois ces seules données chimiques ne permettent pas de confirmer une diminution de 
lôinfluence marine. 

 

 

Illustration 8 : Faciès des eaux souterraines de Grande-Terre au droit de captages AEP (2008 à 2013) 
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Illustration 9 : Faciès des eaux souterraines de Grande-Terre au droit de captages AEP (1997 à 2009) 

Concernant lôinfluence possible des prélèvements sur lô®volution de lôintrusion saline, lorsque 
ceux-ci sont en augmentation, les teneurs en chlorures et la conductivité semblent évoluer de la 
m°me fa­on. Côest le cas par exemple du forage de Charropin situ® dans le Nord Grande-Terre 
(Illustration 10 et Illustration 11). Ce phénomène est observable sur dôautres captages tels que 
Beauplan et Pelletan (situés également dans le Nord Grande-Terre). 

 

Illustration 10 : Chroniques des prélèvements et des teneurs en chlorures au forage Charropin 
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Illustration 11 : Chroniques prélèvements et conductivité au forage Charropin 

 
Sur une exploitation de données de 1996 à 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 la nappe nôest affect®e par aucun ph®nom¯ne de salinit® ¨ grande ®chelle dans 
le nord Grande-Terre. La salinité de la nappe dans cette zone étant due à une remontée locale 
du biseau sur les points de pompage. Cependant, ceci est potentiellement contestable 
aujourdôhui, la situation ayant pu ®voluer depuis. 

Au vue des études antérieures et des données chimiques au droit de captages situés dans les 
Plateaux du Nord, les prélèvements semblent dégrader la qualité des eaux souterraines dans 
ce secteur. La pression prélèvement 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 à 2013 et du contrôle sanitaire de certains captages en 
2008 et 2009 (Illustration 12). Les eaux souterraines de Marie-Galante ont un faciès 
bicarbonaté-calcique sans tendance vers un faciès chloruré sodique. A savoir que les points 
consid®r®s ici sont situ®s au centre du syst¯me hydrog®ologique des Hauts o½ la pr®sence dôun 
substratum volcano-sédimentaire imperméable est avéré, empêchant ainsi une remontée 
verticale du biseau salé. En revanche, la plupart des captages situés sur la bordure littorale de 
lô´le ont dû être fermés et condamnés en raison de salinisation des forages (captages de la 
Treille et Coulisses). Il nôa pas ®t® possible de d®terminer la cause naturelle ou anthropique de 
cette salinisation ; les entités contactées ï notamment lôentreprise charg®e de lôexploitation des 
eaux souterraines de lô´le de Marie-Galante - nô®tant pas en mesure de nous affirmer si un 
rapport de diagnostic existe ou non. 
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Illustration 12 : Diagramme de Piper ï Marie-Galante (de 2008 à 2013) 

 
Compte tenu du contexte insulaire, les aquifères guadeloupéens sont sensibles à cette 
probl®matique dôintrusion saline. La connaissance de la position du biseau salé à ló®chelle de la 
nappe est alors fondamentale. Dans le cadre de la r®alisation de la cartographie de lôinterface 
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 la position actuelle et la nature de lôinterface eau douce-eau salée dans les 
secteurs réputés sensibles ; 

- analyser son évolution depuis la dernière campagne de localisation (années 1969-1972) 
afin de rendre compte de lô®volution de lô®tat quantitatif et qualitatif de la ressource et de 
lôimpact des pratiques en usage depuis 40 ans. 

 
La r®alisation de la carte de localisation de lôinterface eau douce-eau salée (Illustration 13) est 
bas®e sur 18 sites de mesures r®partis sur lôensemble de la Grande-Terre. Celle-ci implique des 
interpolations et extrapolations par application de la loi de Ghyben-Herzberg. 
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Illustration 13 : Cote de lôinterface eau douce - eau sal®e ¨ lôissue des investigations g®ophysiques de 
2013. Carte en iso-contours et plages de couleur 

Lôanalyse de lô®volution de lôinterface eau douce - eau salée entre la période 1969-1972 et la 
nouvelle campagne de mesures de 2013 montre, en règle générale, que lôinvasion sal®e serait 
en retrait sauf au niveau des sites Basmont (P2) et Demerée (P6) où la cote de cet interface 
ED-ES serait respectivement passée de -70 à -61m NGG et de -45 à -35m NGG. Ces 
interprétations doivent être considérées avec pr®caution, puisque les m®thodes dôinterpolations 
ï et donc les incertitudes en découlant ï et les localisations des profils sont différentes entre les 
deux campagnes. 
 
Cependant, il a été possible de noter une avancée légère du front salé au niveau de la plaine 
côtière occidentale et la partie des Plateaux du Nord. Ce resserrement de lôinterface ¨ lôest du 
profil P6-Démérée, secteur déjà soumis à de fortes pressions de prélèvements, indique donc 
bien un impact due aux prélèvements dôeau sur les captages des Plateaux du Nord (captages 
Charropin et Pelletan). 

Ces investigations g®ophysiques ont alors permis dô®tablir une classification des secteurs en 
fonction de leur degré de sensibilit® ¨ lôinvasion sal®e pour la masse dôeau de Grande-Terre : 
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ü Zones très sensibles : 

Façade occidentale des Plateaux du Nord 

Façade occidentale des Grands Fonds (Plaine des Abymes) 

La pointe orientale des Plateaux de lôEst (Pointe des Ch©teaux) 

 

ü Zones sensibles : 

Toute la frange littorale entre la c¹te et lôisohypse -75 m NGG de lôinterface ED-ES, ce 

qui englobe pratiquement toute la zone des Plateaux du Nord et la partie occidentale de 

la plaine de Grippon 

 
ü Zones peu sensibles voire sans risque 

Toute la partie centrale des Grands Fonds 

Toute la partie centrale et occidentale de Plateaux de lôEst 

Lôextr®mit® m®ridionale des Plateaux du Nord 

Les trois-quarts SE de la Plaine de Grippon 

 
Remarque : ce projet de cartographie de lôinterface eau douce ï eau salée est en cours de 
finalisation. Les résultats pourraient en effet être précisés à court terme en utilisant les données 
issues de la couverture héliportée en magnétisme et électromagnétisme haute résolution 
réalisée en avril 2013 ¨ lô®chelle de la Guadeloupe. 

2.2.2. Pressions et impacts, aspect qualitatif  

Afin dô®tudier les relations Pressions-Impacts dans cette partie, les pressions recensées au 
chapitre 2.1 ne sont pas complètement considérées dans ce chapitre. Une pression unique 
(estimation de flux de polluant par exemple) ¨ lô®chelle de lôensemble de la masse dôeau 
souterraine ne permet pas une analyse fine des Pressions-Impact. Une approche plus 
qualitative a donc été utilisée afin de permettre de travailler à une échelle plus pertinente. De 
plus, concernant les pressions agricoles, un bilan global nôest pas suffisant ; il est important de 
tenir compte des pratiques, des p®riodes dô®pandages, des rotations etcé afin dô®valuer une 
pression significative sur les eaux souterraines. 

a) Analyse de la vulnérabilité des eaux souterraines de Guadeloupe 

Les pressions seront représentées par unités fonctionnelles. La donnée « source » utilisée pour 
estimer les pressions li®es ¨ lôactivité agricole (pressions azotées et phytosanitaires) est le 
Registre Parcellaire Graphique (RPG). N®anmoins, lô®chelle ç ¨ la parcelle è nôest clairement 
pas adapt®e ¨ lô®valuation des pressions/impact car trop fine pour permettre une caract®risation 
à lô®chelle de la masse dôeau. De plus, les masses dôeau de Guadeloupe ont dôautre part une 
superficie particulièrement importante et englobent des contextes géologiques, de vulnérabilité 
intrins¯que et/ou de pression particuli¯rement contrast®s. Côest la raison pour laquelle ces 
masses dôeau souterraine ont ®t® subdivis®es en secteurs ou unit®s fonctionnelles de plus de 
0,5 km² (Illustration 14). Ces dernières constituent ainsi les unités de travail pour la 
caractérisation de la vulnérabilité intrinsèque 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 
lô®laboration des cartes de vuln®rabilit® en France m®tropolitaine et sur dôautres territoires 
dôOutre-Mer (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 (Illustration 14). Elles ont ®t® calcul®es pour les masses dôeau souterraine de 
Basse-Terre, Grande-Terre et Marie-Galante. Leur mode de construction les rend cohérentes 
sur le plan géo-hydrogéologique et permet ainsi un rendu homogène. 

 

  
  

 

Illustration 14 ï Exemple : Les unités fonctionnelles de Grande-Terre 
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b) Relation pressions et impacts des pollutions diffuses dôorigine agricole 

1) Les pressions significatives 
 

× Rappel des cycles culturaux de la banane et de la canne à sucre 

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

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

 

Tableau 19 : r®partition des surfaces agricoles par masse dôeau souterraine (Asconit-Pareto) 

 

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 manière pérenne. Les plants sur les 
parcelles sont généralement détruits au bout de quatre à cinq ans car les rendements 
diminuent. Les rendements diminuent pour différentes raisons. Une des principales raisons est 
la perte de densité due à la chute de certains plants à cause du parasitisme (IT2, 2011).  

Si une bananeraie est détruite, elle peut être replantée le cycle suivant sur la même parcelle. Il 
est tout de même conseillé de réaliser une rotation et si possible d'insérer une jachère (IT2, 
2011). Deux types de cycle sont donc à distinguer dans une bananeraie, celui où 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 l'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 rejets vont °tre coup®s, cette pratique est appel®e îilletonnage. Dans 
une bananeraie déjà 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 phénomènes de concurrence. En cas 
de besoin, il est possible de r®duire la densit®, ou inversement lôaugmenter (IT2, 2011).  
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Les soins aux régimes commencent dès l'émergence de l'inflorescence. Les feuilles 
susceptibles de gêner le développement du régime, ou risquant d'abimer les fruits par 
frottement, sont enlevées. Cette opération consiste à 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 mâle et les dernières 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 à l'aide d'un film de polyéthylène pour être protégé.  

Le marquage des régimes se fait également durant la floraison et permet les prévisions de 
récolte. En effet, les différents régimes arrivés à ce stade sont marqués d'une bande de couleur 
spécifique dans le but de connaitre leur âge et de prévoir la date de récolte à un âge 
physiologique déterminé. 

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

Cycle cultural de la canne à sucre 

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

La multiplication de la canne à 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 mètre de profondeur. Dans les cultures commerciales de cannes, des plants de 
cannes provenant de pépinières sont recouvertes de 3, 5 à 10 cm de terre selon les propriétés 
du sol (perméabilité, humidité). Les rangs/sillons sont généralement espacés de 1,6 à 1,8 
mètres (CA Martinique, 2007b), afin de ménager de la place pour les machines, les ouvriers et 
des canaux d'irrigation. Cette habitude entraîne une faible densité des exploitations. Une 
augmentation des rendements est permise par des densités plus élevées mais entraîne des 
difficultés pour la mécanisation. 

Durant la première 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 qu'ils 
assurent suffit à empêcher la repousse des adventices. 

Le cycle cultural peut être résumé ainsi (les dates dépendent des exploitations et des conditions 
rencontrées durant l'année). 2 à 4 semaines après la mise en terre des boutures, les premières 
tiges apparaissent. Entre 5 à 7 mois environ, c'est la période de croissance végétative de la 
canne. En fin de croissance, la végétation s'arrête et l'inflorescence apparaît. Cette phase a 
surtout lieu pendant la période de chaleur et de grosses pluies. A la fin du septième mois, 
commence la phase de maturation, elle peut durer ensuite 6 mois. Elle est caractérisée par un 
arrêt 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 première plantation, elle marque la fin d'un 
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premier cycle. Après la première coupe, commence la phase de croissance et de maturation 
des premières repousses. Elles durent environ 12 mois après 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 à sa base. Une fois 
coupée, il reste une faible partie visible sortant du sol. Ce découpage est dû au fait que le sucre 
se concentre en partie basse de la tige.  La canne présente une période de maturation en 
saison sèche où le taux de sucre augmente fortement et où de nombreuses feuilles sèchent. 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 à 
son début. Un ou deux effeuillages des feuilles mortes avant la récolte sont parfois pratiqués, 
afin de faciliter le travail des coupeurs. 

× Les pressions azotées 

Pressions dues à 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 hypothèse 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 extrêmement fractionné et dépend de 
l'année de la culture. Lors de la mise en place de la culture (la première année), et dans un cas 
où la fertilisation ne serait que minérale, jusqu'à 16 applications peuvent être apportées. En 
Guadeloupe en effet, il est actuellement conseillé de réaliser de nombreux apports en petites 
quantités (IT2, 2011). Cette pratique ne fait pas l'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 premières applications, à réaliser durant 
les quatre premières semaines après l'installation des plants, représentent chacune 8,5 kg/ha. 
Les autres entre la huitième semaine et la soixantième représentaient chacune 25,5 kg/ha  (IT2, 
2011). Ces valeurs amènent à un total d'environ 375 kg/ha. Cette valeur correspond bien à la 
valeur total fournie pour la fertilisation d'une bananeraie (CA Martinique, 2007a; IT2, 2011). 

Pour les cycles suivants, une réduction de la fertilisation doit être réalisable pour prendre en 
compte l'immobilisation de l'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 être relevées (CA Martinique, 2007a).  

En ce qui concerne les pertes dôazote lors de la r®colte, elles ont aussi ®t® calcul®es dans le 
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 à 
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 à fait réaliste au 
regard des chiffres des statistiques agricoles pour la Guadeloupe (Laurent, 2011b). Ceci amène 
à 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 à fait 
vraisemblable pour la première année car la tige doit être créée. La plante immobilise une 
valeur très 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 déjà été discutée (Danielles et al., 1996) y compris en Guadeloupe (Thieuleux, 
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2006). Ces surfertilisations ne vont pas nécessairement aboutir à la nappe (l'objet de l'étude 
ici) ; certains pensent plutôt que l'abus de fractionnement va, sous le climat des caraïbes, 
augmenter la volatilisation plutôt que la lixiviation. 

Pressions dues à l'exploitation de canne à sucre 

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

La fertilisation sur les cycles suivants se situe dans les m°mes ordres de grandeurs, côest-à-dire 
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 à peu près identique car, 
une fois coupée, il reste très 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 l'azote en se dégradant.  

Les r®sidus laiss®s au sol peuvent °tre pris en compte dans la fertilisation. Ils nôapportent que 
10 ¨ 20 % de lôazote total contenu ¨ lôorigine dans les tiges et feuilles du fait des pertes lors de 
leur décomposition à la surface du sol. La quantité des restitutions au sol dépend des 
techniques de récolte et de ramassage (Pouzet et al., 2001). 

Les exportations d'azotes (côest-à-dire les pertes lors de la récolte) peuvent être 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 à sucre entre 2000 et 2009 sur l'ensemble de la Guadeloupe 
est d'environ 72 T/ha (Laurent, 2011a). Les fertilisations observées sont généralement en 
cohérence avec cet objectif.  

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

Cas particulier de l'élevage 

Le cheptel ovin, caprin et porcin est présent sur lôarchipel. La charge d'azote moyenne par type 
d'élevage peut être calculée en utilisant des tables de référence par animal. Cela peut 
permettre d'estimer la pression par type d'élevage. 

En ce qui concerne l'élevage bovin, il n'est fait état d'aucun élevage bovin laitier, l'ensemble des 
exploitations sont tournées vers des troupeaux allaitants. En 2010, la production bovine a 
permis de couvrir environ 40% de la consommation de lôarchipel. Les données 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 
que 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 très différents existaient 
en Guadeloupe. 

Les élevages de très petite taille (<5 têtes et SAU < à 1 ha) représentent 70% des propriétaires 
et près de 50 % du cheptel. Un élevage moyen de 3 bêtes sur un hectare abouti à un 
chargement de 150 kg de N/ha. Lô®levage est une activit® annexe pour ces producteurs. La 
productivit® est faible. Lô®levage est exclusivement au piquet. Les produits commercialis®s sont 
vendus en circuits courts ou autoconsommés.  

Le second type d'élevage concerne les canniers avec élevage bovin (de 5 à 15 vaches). Le 
troisième type concerne les exploitations de polyculture/élevage. Dans ces deux cas, l'élevage 
comporte entre 10 et 20 vaches et la SAU moyenne de l'exploitation est comprise entre 8 et 15 
ha. Un élevage de 10 bêtes sur 11 hectares abouti à un chargement de 50 kg de N/ha. Ces 
élevages représentent 35 à 40 % de la production et 20 % du cheptel. Dans la première 
catégorie, les exploitants valorisent la canne à sucre et surtout ses coproduits de manière 
fourragère. La conduite du troupeau se fait par pâturage et au piquet. Dans la seconde 
cat®gorie, les exploitants pratiquent une conduite dô®levage sur p©turage tournant. La gestion 
des fourrages est diff®rente avec une fertilisation assez r®guli¯re des prairies avec lôengrais 
utilisé pour la canne.  

Le dernier type concerne les éleveurs herbagers qui possèdent plus de 15 vaches par 
exploitation. Ils représentent 10 à 15 % du cheptel avec des exploitations ayant des SAU 
moyenne entre 20 et 40 ha. qui se trouvent plutôt à Basse-Terre. Un élevage de 15 bêtes sur 
20 hectares aboutis à un chargement de 40 kg de N/ha. La récolte de fourrage est fréquente. 
Les prairies sont fertilis®es et implant®es en gramin®es p®rennes. La conduite de lô®levage se 
fait par pâturage tournant avec complémentation. 

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

La charge d'azote pour les élevages porcins a été réalisée selon la même méthode que pour 
les élevages bovins. Selon les données, environ 20000 porcs sont présents sur lôarchipel 
(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 à 10 truies. C'est 
un système naisseurs-engraisseurs pour la plupart. Ce système représente 10% de la 
production locale et 10% du cheptel de truies. Les bâtiments sont sommaires avec parfois un 
engraissement en plein air. Lôalimentation peut se faire ¨ base de coproduits de lôexploitation. 
Un second type d'élevage majoritaire peut être distingué avec un cheptel de 30 à 40 truies. Ils 
repr®sentent 65 % de la production locale et 55 % du cheptel de truies. Lôalimentation est 
totalement sous forme de concentrés achetés. Les bâtiments sont souvent récents.  

Pour les caprins, la même opération peut être 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 pratiques sont presque exclusivement de type naisseurs-engraisseurs. L'®levage nôest 
g®n®ralement pas lôactivit® principale de lôexploitation. La majorit® des troupeaux se composent 
de 15 à 25 femelles. La conduite du troupeau se fait avec des changements de pâturage. 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 filière avicole représente une partie faible de l'élevage en Guadeloupe. Deux filières sont à 
distinguer : les poulets de chair et les poules pondeuses (Laboubee et al., 2013). La population 
de poulets a été estimée à 100000 poulets. Cela correspond à un chargement de 2500 kg de 
N/ha. Dans cette filière, il s'agit souvent de doubles actifs avec un atelier en activité secondaire. 
Ce syst¯me repr®sente 12 % de la production locale. Ils sont souvent ®quip®s dôun b©timent 
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 bâtiments semi-
ouverts permettent d'élever entre 500 à 1 000 poulets par an. La population de poules a été 
estimée à 206000 poules pondeuses. Cela correspond à un chargement de 100940 kg de N/ha. 
Dans cette filière, il s'agit d'élevages traditionnels ou de petits ateliers pour la vente locale en 
circuits courts. Il existe aussi des systèmes spécialisés qui, en 2005, représentaient 94% des 
effectifs et 96% de la production locale dôîufs. Les b©timents sont g®n®ralement semi-ouverts. 

Les exploitations dô®levages d®crites ci-dessus peuvent être entremêlées à des parcelles en 
canne ou en banane mais lôessentiel des parcelles sont des parcelles toujours en herbes 
destinées exclusivement à accueillir les animaux. La plupart des exploitations ont adopté un 
mode dô®levage extensif (peu dôanimaux pour de grandes surfaces de p©tures/dôherbe). La 
pression de ces élevages peut donc être 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 les pressions azot®es ¨ lô®chelle de la Guadeloupe 

Compte tenu des informations récoltées sur les fertilisations des cultures principales de la 
Guadeloupe, il est possible dôaffecter une pression forte pour la banane. En effet, le bilan 
fertilisation/besoin de la banane est très déséquilibré. Une pression moyenne est affectée à la 
canne à sucre car le bilan fertilisation/besoin est bien équilibré. Le cas des élevages est délicat 
à traiter du fait de sa très 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 à 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 ¨ lôexportation, bananes ç créole », 3 

- Autres légumes de plein champ, Canne à sucre  2 

- Mangue, Goyave, Melon, Horticulture ornementale de 
plein champ 

1 

- Ananas, agrumes, Autres vergers, autres cultures 1 

- Café, Igname, Tubercules tropicaux, Vanille 1 

- Jachère, Savane pâturée, culture sous tonnelle 1 

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

1 

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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× Les pressions en produits phytosanitaires 

Pressions dues à l'exploitation de la banane 

Le charançon noir du bananier, Cosmopolites sordidus, est un insecte phytophage inféodé 
aux bananiers. Côest lôun des ravageurs les plus importants des bananiers et plantains. Sa lutte 
chimique est assez délicate car la seule matière actuellement homologuée contre le charançon 
est le fosthiazate (20g par plant). Côest avant tout un produit n®maticide ¨ action insecticide 
secondaire - aucun insecticide sp®cifique contre le charan­on nôest homologu®. C'est pourquoi 
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 entraînent un dessèchement important de la surface foliaire. Contrôler la 
(ou les) cercosporiose(s) permet de conserver jusquô¨ la r®colte du r®gime un nombre suffisant 
de feuilles saines conditionnant la croissance normale des fruits. Une surface foliaire amoindrie 
par la maladie entraîne des perturbations dans le fonctionnement du bananier et donc une 
baisse des rendements et de la qualit®. Deux traitements sont pr®conis®s actuellement : lôhuile 
paraffinique (elle a une action fongistatique, qui bloque le développement du champignon et 
retarde lôapparition des premiers sympt¹mes) et les fongicides syst®miques (qui ont une action 
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-à-vis des produits syst®miques sont ®lev®s, côest pourquoi 
lôalternance de traitement ¨ lôhuile seule et de m®lange huile/fongicide est n®cessaire. 

Les thrips sont des insectes de petite taille (1 à 2 mm), allongés et qui possèdent des ailes 
®troites bord®es de longs cils caract®ristiques. Les d®g©ts majeurs r®sultent de lôalimentation 
des adultes par la ponction du contenu de lô®piderme des fruits, qui prend un aspect argenté ou 
rougeâtre (IT2, 2011). Le seul insecticide homologué est le spinosad (0,1 l/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 particulièrement importante la première année lors de la mise en 
place de la bananeraie. Du glyphosate ou du paraquat (Fournier, 2007) peut être utilisé en 
inter-rang contre la prolifération des adventices. 

D'autres produits phytosanitaires peuvent être utilisés sur une bananeraie. En effet, des 
produits phytosanitaires sont utilis®s durant la destruction de lôancienne bananeraie. Lorsqu'une 
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 l'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 la principale source dôinoculum en n®matodes. En d®vitalisant les bananiers avec un 
herbicide syst®mique qui agit jusquôaux parties souterraines (bulbes et racines), l'inoculum peut 
être éliminé. Lors du traitement, une seringue est utilisée pour injecter le produit dans le 
pseudo-tronc du bananier. 4ml de produit dilu® ¨ 50% avec de lôeau, ou 2 ml si le produit est 
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 (charançons, 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 
systèmes de cultures évoluent fortement depuis les années 2000, mais surtout après 2007 par 
l'introduction de jachère et de plantation par culture in vitro. 

Pressions dues à l'exploitation de canne à sucre 

Un nombre important d'herbicides est autorisé sur la canne. Ils 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 (2l/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 (1,5l/ha), le 2,4-D(2l/ha), le dicamba (0,6l/ha), le 
fluroxypyr (1l/ha) et le mélange mésotrione+nicosulfuron (0,75l/ha). 

En 2007, les produits étaient légèrement 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 l'asulame (9l/ha). 

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

Pour les autres maladies provoquées par des champignons, aucun produit n'est autorisé depuis 
quelques 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 biologique à base de 
Beauveria tenella 96 est une alternative. Elle n'est toutefois pratiquement pas employée en 
Guadeloupe. Contre les nématodes, le 1,3-dichloropropène était utilisable (ACTA, 2008) mais 
son emploi n'est plus autorisé sur canne à sucre (E-phy, 2014). Néanmoins, ce risque est faible 
en Guadeloupe. La problématique majeure actuellement est le charançon. 

Bilan sur les pressions en phytosanitaires ¨ lô®chelle de la Guadeloupe 

Les informations récoltées sur les pratiques phytosanitaires des cultures principales de 
Guadeloupe permettent dôaffecter une pression forte ¨ la banane et une pression moyenne ¨ la 
canne ¨ sucre. La canne ¨ sucre n®cessite des fortes applications dôherbicides uniquement 
alors que la banane n®cessite des applications fortes dôherbicides, de fongicides et 
dôinsecticides. Côest ce besoin important pour tous les usages qui explique le classement en 
pression forte. 
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D'après (Balland M. et al., 1988) 

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

Aucune ®tude pr®cise nôa ®t® r®alis®e sur le mara´chage. N®anmoins, il est ¨ noter que les 
études réalisées en métropole (e.a. Surdyk et al., 2011) et une étude réalisée en Guadeloupe 
(Bonan et Prime, 2001), permettent dôaffecter aussi une pression forte au mara´chage.  

 

Type de cultures  cotation 

- Bananes destinées à lôexportation, bananes ç créole » 3 

- Agrumes, ananas, autres légumes de plein champ,  3 

- Mangue, goyave, melon, autres vergers, horticulture 
ornementale de plein champ, canne à sucre 

2 

- Café, igname, tubercules tropicaux, vanille, autres 
cultures 

1 

- Jachère, savane pâturée, culture sous tonnelle 1 

- Bois et végétation arbustive, friche (non cultivées et non 
pâturées) 

1 

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

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 à 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. 

Chaque unit® fonctionnelle a ensuite fait lôobjet dôun calcul de pression pond®r®e sur la base de 
la formule suivante : 

[Surf(Pression Faible) + 5xSurf(Pression Moyenne) + 10xSurf(Pression Forte)] / Surface 
de lôunit® Fonctionnelle 

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

Le r®sultat de ce calcul est pr®sent® dans lôIllustration 15. 

Quantité de matière active utilisée 

en 1998

en kg/ha/an

Famille de produits phytosanitaire

Insecticides 8.8

Herbicides 3.7

Fongicides 3.1 (+15 d'huile)

Herbicides 2.16

Banane

Canne à sucre
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Illustration 15 : Carte de la pression azotée par unité fonctionnelle en Guadeloupe 

Afin de qualifier la pression ¨ lô®chelle dôune masse dôeau donn®e, un indicateur surfacique 

(Surfacique) de la pression azotée est également calculé. Celui-ci se base sur : 

 
- la surface totale des unit®s fonctionnelles pr®sentant une pression forte sur lôensemble 
dôune masse dôeau ; 

- la superficie totale de la masse dôeau. 

Ainsi :   Surfacique =   

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

 

Masse d'eau ×Sunités (m
2) Stotale (m

2) Surfacique (%) 

FRIG001 119 796 269,01 5 967 734 06,07 20,07 

FRIG002 31 999 898,97 159 952 556,26 20,01 

FRIG003 83 282 168,78 168 774 152,53 49,35 

FRIG006 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 la pression rapport®e ¨ une masse dôeau donn®e est forte. 
Ce pourcentage est en ad®quation avec le % maximum de surface d®grad®e dôune masse 
dôeau au-del¨ duquel il est op®r® ¨ un d®classement de lô®tat chimique de celle-ci au titre de la 
DCE. Il apparait que les masses dôeau de Grande-Terre (FRIG001) et de Marie-Galante 
(FRIG002) présentent un indicateur très légèrement supérieur à 20%. La pression azotée est 
donc « forte ». Dôautre part, pour la MESO Sud Basse-Terre (FRIG003), lôindice calcul® atteint 
presque les 50%, ce qui signifie que la pression « nitrates » est très importante. Seule la masse 
dôeau du Nord Basse-Terre (FRIG006) possède un indice surfacique acceptable ¨ lô®chelle de 
lôensemble de la masse dôeau et par conséquent, la pression peut être considérée comme 
faible, bien quôexistante. 

Représentation de la pression phytosanitaire par unité fonctionnelle 

Pour les produits phytosanitaires, la même 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 
calcul est pr®sent® dans lôIllustration 16. 

 

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

Lôapproche par unités fonctionnelles permet de voir que, globalement, les cartes correspondent 
aux ®valuations dôAsconit pour les diff®rentes masses dôeau souterraine. La masse dôeau du 
sud Basse-Tere (FRIG003) pr®sente donc de plus fortes pressions que les masses dôeau de 
Grande-Terre (FRIG001) et Marie-Galante (FRIG002). La pression sur la masse dôeau du nord 
Basse-Terre (FRIG006) sur son ensemble est faible. On constate ®galement que lôapproche par 
secteur permet de mieux rendre compte de la pression, alors quôune donn®e pour toute une 
masse dôeau, telle que le prestataire la pr®sente, nôest finalement pas tr¯s repr®sentative. 
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Comme pour la pression azotée, un indicateur surfacique concernant, cette fois, la pression 
phytosanitaire a été calculé pour chaque masse dôeau à partir. Il est également basé sur : 
 

- la surface totale des unit®s fonctionnelles pr®sentant une pression forte sur lôensemble 
dôune masse dôeau 

- la superficie totale de la masse dôeau. 

Ainsi :   Surfacique =   

Les indices surfaciques obtenus pour chaque masse dôeau sont regroup®s dans le Tableau 24. 

 

Masse d'eau ×Sunités (m
2) Stotale (m

2) Surfacique (%) 

FRIG001 119 796 269,01 596 773 406,07 20,07 

FRIG002 31 999 898,97 159 952 556,26 20,01 

FRIG003 93 140 884,07 168 774 152,53 55,19 

FRIG006 51 354 414,92 677 498 876,79 7,58 

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

Ces indices permettent de quantifier et de confirmer les premières observations effectuées à 
lôaide de lôIllustration 16. En effet, ceux obtenus pour les masses dôeau FRIG001 et FRIG002 
sont de lôordre de 20%, celui calculé pour la FRIG003 dépasse les 50%, tandis que celui pour la 
MESO FRIG006 est de 7,58%. La pression phytosanitaire globale exercée sur les masses 
dôeau de Grande-Terre et de Marie-Galante est forte par conséquent et celle concernant la 
masse dôeau du Sud Basse-Terre, peut être qualifiée de très forte. 

 

2) Méthodologie utilis®e afin dô®tudier la relation Pression-Impact 

× La vulnérabilité intrinsèque des aquifères 

La vulnérabilité intrinsèque traduit la capacité du premier réservoir souterrain à recevoir les 
eaux issues de la surface. Le transfert de ces eaux issues de la surface des sols sôeffectue 
dôabord ¨ travers la zone non satur®e (ZNS) avant dôatteindre la zone satur®e. Les calculs de la 
vulnérabilité en Guadeloupe présentés ci-dessous correspondent à des vulnérabilités 
intrinsèques. 

Le calcul de lôIDPR sur Basse-Terre 

 
Pour Basse-Terre, le calcul de lôIndice de D®veloppement et de Persistance des R®seaux 
(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 satur®e), lôapproche IDPR semble la mieux adapt®e pour qualifier la vuln®rabilit® des eaux 
souterraines. 

L'IDPR permet de rendre compte indirectement de la capacité intrinsèque du sol à laisser 
infiltrer ou ruisseler les eaux de surface, sur la base dôun nombre limit® de donn®es. Il se 
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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 à une gamme de 0 à 2000. Les deux distances calculées sont pondérées par la pente. 

LôIDPR est inf®rieur ¨ 1000 quand le r®seau th®orique nôest pas repris par une rivi¯re r®elle. Ce 
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, l'IDPR tend vers 
2000. 

IDPR < 
1000 

Infiltration majoritaire par rapport au ruissellement superficiel. L'eau 
ruisselant sur les terrains naturels rejoint un axe de drainage défini par 
l'analyse des talwegs sans que celui-ci ne se concrétise par l'apparition 

d'un axe hydrologique naturel. 

IDPR = 
1000 

Infiltration et ruissellement superficiel de même importance. Il y a 
conformité entre la disponibilité des axes de drainage liés au talweg et 

les écoulements en place. 

IDPR > 
1000 

Ruissellement superficiel majoritaire par rapport à l'infiltration vers le 
milieu souterrain. L'eau ruisselant sur les terrains naturels rejoint très 

rapidement un axe hydrologique naturel sans que la présence de celui-
ci soit directement justifiée par un talweg. 

IDPR voisin 
ou égal à 

2000 

Stagnation transitoire ou permanente des eaux, menant à deux 
interprétations différentes. Si la nappe est proche de la surface des 

terrains naturels, (cours dôeau et zones humides), le terrain est saturé et 
lôeau ne sôinfiltre pas. Si la nappe est profonde, le caract¯re ruisselant 

peut démontrer une imperméabilité des terrains naturels. 

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

LôIllustration 17 présente le résultat du calcul de lôindice IDPR sur Basse-Terre. Le maillage est 
composé de cellules de 50 m de côté. Les zones rouges et vertes indiquent respectivement les 
zones infiltrantes et ruisselantes. 
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Illustration 17 : Résultat du calcul de l'IDPR 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 à la méthodologie de cartographie à index avec pondération de critères, les 
cartes de vulnérabilité intrinsèque des eaux souterraines de Grande-Terre et de Marie-Galante 
sont obtenues par combinaison des cartes unicritères affectées de facteurs de pondération 
refl®tant lôimportance relative de chaque crit¯re vis-à-vis de la vulnérabilité. 
 
Lôattribution des poids de chaque crit¯re tient compte : 

o dôune hi®rarchisation th®orique des crit¯res : le plus grand r¹le est attribu® ¨ 
lô®paisseur de la ZNS ; 

o de lôabondance et de la pr®cision des donn®es de d®part. 
La pondération des critères utilisée varie de 1 à 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. 

 

Tableau 26 : Hiérarchisation et pondération des critères de vulnérabilité spécifique 

 
La combinaison pondérée des critères est réalisée au moyen de logiciels de traitement 
multicritères. Un indice de vulnérabilité final est calculé par addition pondérée des index de 
vulnérabilité unicritère définis précédemment pour chaque maille de calcul. Une carte de 
répartition des indices de vulnérabilité est alors établie qui correspond à la carte de vulnérabilité 
intrinsèque. 

Cette approche a été menée en plusieurs étapes (cf. Illustration 18) et lôensemble de la 
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, lô´le de la D®sirade ne dispose pas de cartes de vuln®rabilit®. 
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Illustration 18 : Vulnérabilité intrinsèque des eaux souterraines sur Grande-Terre et Marie-Galante 
 

Cartographie de la vulnérabilité intrinsèque 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 être utilisées à une échelle 
dôobservation plus grande que 1/25 000. 

Côest pourquoi, une agr®gation des valeurs issues de ces grilles est g®n®ralement r®alis®e par 
entit®s homog¯nes dôun point de vue du contexte g®o-morpho-hydrogéologique. Dans le cadre 
de la présente étude, ces entités sont les unités fonctionnelles identiques à celles 
précédemment décrites (Illustration 14). Lôid®e est de faciliter lôanalyse et la comparaison des 
informations sur la vulnérabilité intrinsèque et les différents types de pressions recensés sur 
lô´le. Les valeurs associ®es ¨ chaque unit® fonctionnelle sont les valeurs m®dianes. 

Il a été arbitrairement décidé, au vue des objectifs et du nombre et qualité des données 
disponibles pour lô®tude de regrouper ces valeurs m®dianes en trois classes de vuln®rabilit® : 
« Faible », « Moyenne » et « Forte è. De m°me, lôapproche IDPR utilis®e pour Basse-Terre a 
été assimilée à une approche vulnérabilité. Ceci permet de proposer une cartographie 
homog¯ne et dôutiliser le terme ç vulnérabilité è pour lôensemble du territoire ®tudi®.  
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La carte de la vulnérabilité intrinsèque synthétique obtenue pour Grande-Terre, Basse-Terre et 
Marie-Galante est présentée dans lôIllustration 19. 

 

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

Au vue de cette carte, la masse dôeau souterraine FRIG003 (Ensemble volcanique du Sud 
Basse-Terre) semble particulièrement vulnérable avec plus de 80% de sa surface classée en 
vulnérabilité « Forte ». 

Les masses dôeau souterraine FRIG001 (Ensemble calcaire de Grande-Terre) et FRIG002 
(Ensemble calcaire de Marie-Galante) sont quant à elles classées très majoritairement en 
vulnérabilité « Moyenne ». Restent néanmoins quelques secteurs plus vulnérables entre Petit-
Canal et Morne ¨ lôEau (FRIG001), entre Port-Louis et Anse-Bertrand (FRIG001) et entre Saint-
Louis et Grand-Bourg sur la masse dôeau souterraine de Marie-Galante. 

La masse dôeau souterraine FRIG006 (Ensemble volcanique du Nord Basse-Terre) est quant à 
elle plus contrastée, avec notamment des secteurs classés en vulnérabilité « Forte » (Nord de 
Basse-Terre et Côte au Vent). 

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

Lôanalyse des liens pression / impact pour les nitrates et plus généralement les produits azotés 
comporte trois ®tapes essentielles : i) lôestimation des sources et importance des pressions 
nitratées sur les eaux souterraines (rapportées aux unités fonctionnelles), ii) les facteurs 
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influençant le transfert des nitrates des sols vers les eaux souterraines (dans cette étude la 
vulnérabilité) et iii) les facteurs dôatt®nuations. 

× La dénitrification 

Le facteur principal dôatt®nuation pour les apports azot®s est la d®nitrification. La d®nitrification 
est une composante essentielle du bilan azoté dans le milieu hydrique mais sa quantification 
est difficile à estimer. La dénitrification au niveau des sols se fait principalement dans la zone 
racinaire dans des conditions de faibles teneurs en oxygène, fortes teneurs en eau et en 
matières organiques. Les paramètres collectés de manière régulière et qui permettent de 
suspecter une dénitrification totale ou partielle des eaux sont multiples : 

- pr®sence des formes r®ductrices de lôazote, principalement NH4. En effet les 
contaminations en produits azotés se font principalement sous forme NH4. Une fois dans le 
milieu, lôammonium se transforme rapidement en nitrates sous lôeffet de lôoxydation. En 
milieu r®ducteur (pauvre en oxyg¯ne) la forme azot®e que lôon retrouve dans les eaux est 
essentiellement lôammonium. Le nitrite est une autre forme dôazote en milieu r®ducteur, entre 
le NO3 et le NH4. Il est très peu stable sous cette forme et on le retrouve moins souvent. NH4 
et NO2 se retrouvent en concentrations non négligeables à proximité des sources de 
contamination, la nitrification nôayant pas encore ou peu eu lieu. La mati¯re organique 
naturellement présente dans les sols peut permettre un léger enrichissement naturel des 
eaux en nitrates. On consid¯re toutefois quôau-del¨ de 10 mg/L lôorigine du NO3 est 
anthropique. En milieu réducteur on peut donc également observer des concentrations en 
ammonium dôorigine naturelle ; 
 

- état du milieu : les param¯tres oxyg¯ne dissous et potentiel dôoxydo-réduction permettent 
de d®finir les conditions Redox au niveau du point dôeau. Toutefois il est possible que 
lôaquif¯re pr®sente localement des conditions r®ductrices permettant une dénitrification mais, 
au niveau du point dôeau, les conditions sont semi ou oxydantes. De plus ces mesures in situ 
sont d®licates ¨ effectuer du fait dôune oxydation possible lors des manipulations. La 
dénitrification peut avoir lieu au niveau des sols et l'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 
manganèse sous forme dô®l®ments dissous dans les eaux est un indicateur de conditions 
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 paramètres mesurés in situ, potentiel redox et O2, des concentrations en 
fer, manganèse, NH4, NO2 et NO3 et de lô®volution des concentrations de ces ®l®ments avec le 
temps a permis de proposer, pour lôensemble des points « qualitomètres » du bassin, un indice 
de dénitrification (Illustration 20). Aucune publication permettant l'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 pas quôil y a syst®matiquement d®nitrification 
de produits azot®s dôorigine anthropique. Cela signifie que les conditions sont r®unies pour quôil 
y ait, th®oriquement, une d®nitrification. Sôil existe une pression nitrate, la d®nitrification peut 
être complète, les teneurs en NO3 sont alors inférieures à la limite de quantification (le plus 
souvent <1 mg/L), temporelle (variable dans le temps) ou partielle. Une dénitrification peut avoir 
lieu pour des nitrates dôorigine naturelle ou anthropique. Cette information reste qualitative et ne 
pourra °tre valid®e que par des ®tudes plus pouss®es comme lôanalyse isotopique du ŭ15N des 
nitrates dissous. 
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Les nitrates sont détectés régulièrement et parfois à 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 à la 
moyenne à cause du nombre réduit de données. Il est à noter que certaines zones n'ont pas pu 
être traitées à cause du manque de données. C'est notamment le cas de la masse d'eau 
FRIG004 pour laquelle le parcellaire n'était pas disponible, ainsi il n'a pas été possible de 
réaliser la carte des pressions azotées.  

 

Illustration 20 : Localisation des qualitom¯tres utilis®s dans lôanalyse P/I nitrate, m®diane des 
concentrations en nitrates et indice de dénitrification 

× Bilan de lôanalyse des liens pressions-impact pour les produits azotés 

Trois zones au nord et à l'est et centre de la masse dôeau FRIG001 sont class®es en pression 
forte. Cette masse d'eau est fortement occupée par la culture de la canne à sucre. Sur ce 
secteur est, deux points dôeau montrent des teneurs en nitrates r®guli¯rement sup®rieures à 
20mg/L, 1141ZZ0019/P (captage AEP Duchassaing) et 1150ZZ0034/FORAGE (Celcourt). Au 
forage 1141ZZ0019/P, il est constaté une variation des concentrations en nitrates du fait de 
variations des conditions Redox avec le temps. Une tendance dô®volution des concentrations ¨ 
la hausse a également été calculée. Cette pollution semblerait plus ou moins localisée pour le 
moment mais au vu de lôindice surfacique de pression azot®e non n®gligeable (20%), les 
concentrations en nitrate doivent faire lôobjet dôune surveillance r®guli¯re. 

Au nord de cette masse dôeau les concentrations en nitrates sont faibles ou les conditions 
Redox permettent sans doute une dénitrification partielle des nitrates. 
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Au centre de la masse dôeau, sur la zone de pression significative en nitrate, on note la 
pr®sence de plusieurs points dôeau avec des concentrations en nitrates variables. Sur ce 
secteur les conditions réductrices ou semi-réductrices ne se retrouvent pas systématiquement, 
ce qui explique que lôon rel¯ve des concentrations m®dianes en nitrates supérieures à 5 mg/L 
de mani¯re presque syst®matique. On admet que des concentrations en nitrates jusquô¨ 10 
mg/L (valeur démontrée en métropole, non confirmée pour la Guadeloupe) peuvent être 
mesur®es dans les eaux souterraines sans quôil y ait dôapports anthropiques. Au centre de ce 
secteur, la vulnérabilité intrinsèque est également forte. Ainsi, lôabsence de conditions 
réductrices, les fortes pressions et la vulnérabilité élevée font de ce secteur une zone où la 
surveillance doit dôêtre renforcée. 

La pression est ®galement forte sur un secteur de la masse dôeau FRIG002 représentant 
environ 20% de la surface de la MESO globale. La vulnérabilité intrinsèque est moyenne. Les 
divers points dôeau localis®s sur ce secteur ont des concentrations m®dianes en nitrates ne 
dépassant pas les 10 mg/L. Il nôexiste pas de secteur particuli¯rement sensible aux 
pressions/impact des polluants azotés sur Marie-Galante. 

Les cartes de pressions significatives (banane) et de vulnérabilité font ressortir un secteur de la 
masse dôeau FRIG003, Sud Basse-Terre, particulièrement « sensible » aux apports azotés avec 
une surface concern®e proche de 50% de la surface totale de la masse dôeau. Pourtant, des 
concentrations moins ®lev®es sont d®tect®es dans lôensemble de cette masse d'eau. Un seul 
point dôeau a des concentrations en nitrates comprises en 5 et 10 mg/L. Ce point est le seul 
®galement pour lequel on ne rel¯ve pas dôindices de d®nitrification. Pour les autres points une 
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 excès de 
nitrates peuvent, dans des conditions particulières, permettre un changement de ces conditions 
oxydo-réductrices. Une dégradation de la qualité des eaux serait alors possible. De ce fait il est 
indispensable de maintenir le suivi de la qualit® des eaux sur cette masse dôeau. Le suivi doit 
intégrer, entres autres, les mesures physico-chimiques in situ permettant de surveiller les 
conditions Redox (O2 dissous, Eh), les paramètres sensibles aux conditions Redox (Fe, Mn), 
les diff®rentes formes de lôazote (NO2, NH4, NO3). Un suivi r®gulier doit ®galement permettre 
lôestimation des tendances dô®volution des concentrations en nitrates et autres paramètres 
indicateurs des conditions du milieu. 

Il nôexiste quôun seul point de suivi sur la masse dôeau FRIG004 et on ne dispose ni des cartes 
de pressions ni de celles de vuln®rabilit®. Il nôest donc pas possible de statuer. 

Pour la masse dôeau FRIG006 la pression est forte sur le secteur nord-est, l¨ o½ lôaquif¯re est 
également fortement ou moyennement vulnérable. Ce secteur est donc potentiellement à 
risque. On ne dispose toutefois dôaucun point dôeau de suivi de la qualit® sur ce secteur. Il est 
donc important de pouvoir suivre lô®volution de la qualit® des eaux souterraines sur ce secteur 
de la masse dôeau. 

Globalement, même si les pressions azotées sont fortes voire très fortes sur les MESO 
FRIG001, FRIG002 et FRIG006 et plus modérées pour la MESO FRIG006 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 
 

× Les particularités physico-chimiques des produits phytosanitaires 

Il existe plusieurs phénomènes qui entrainent et qui freinent les produits phytosanitaires lors 
des ®coulements : la convection, la dispersion ou la diffusion. La convection est lôentrainement 
des éléments en solution par le mouvement de lôeau qui se d®place. Un fluide pr®sent dans le 
sol est pour partie immobile, la migration des ®l®ments nô®tant assur®e que par la partie mobile 
de lôeau. La dispersion est due au gradient de vitesse des mol®cules entre le centre dôun pore 
et la bordure de celui-ci. Selon le trajet de pore ¨ pore parcouru, il sôop¯re une diff®renciation 
des trajectoires des molécules. La dispersion est la répartition des molécules lors de 
lô®coulement.  

La problématique des écoulements préférentiels est très importante dans le domaine des 
produits phytosanitaires car ces écoulements peuvent influencer les vitesses de transfert des 
mati¯res actives. Les ®coulements pr®f®rentiels interviennent quand une partie de lôeau transite 
dans le sol de manière privilégiée dans les pores de diamètre important en évitant une certaine 
partie de la matrice. Ces pores, communément appelés macropores, peuvent être des tunnels 
creusés par la faune ou des vides/fissures entre les agrégats du sol. Les macropores peuvent 
résulter du retrait des sols à teneur en argile importante.  

L'adsorption se définit comme l'enrichissement ou la perte d'une ou plusieurs espèces 
chimiques sur une interface (IUPAC, 1972). Dans le domaine des sciences du sol, l'adsorption 
désigne le passage d'une phase liquide ou gazeuse vers une phase solide qui entraine son 
accumulation à l'interface entre les deux phases (Calvet, 1989). Dans le cas des produits 
phytosanitaires, lôadsorption a lieu principalement ¨ lôinterface liquide/solide, côest-à-dire, à 
lôinterface entre, soit, 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 à de nombreuses transformations chimiques 
qui modifient la composition et la structure des molécules. Ces modifications peuvent être 
limit®es ¨ lô®limination dôun groupe fonctionnel, conduire ¨ divers produits de transformation (les 
m®tabolites) ou aller jusquô¨ compl¯te transformation de la mol®cule avec la production de 
molécules minérales : la minéralisation (Calvet et al., 2005). Les transformations chimiques 
menant à la dissipation des produits phytosanitaires peuvent être abiotiques ou biotique. De 
manière 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 à 
des résultats différents selon le type de réactions observées (abiotique ou biotique). La 
description des cinétiques de dégradation obtenues en laboratoire par un modèle 
mathématique du 1er ordre donne des valeurs cohérentes. Un consensus est apparu pour 
lôutilisation de cette description dans les mod¯les (Beulke et al., 2001; Calvet et al., 2005). 

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

× Bilan de lôanalyse des liens pression-impact pour les produits phytosanitaires 

Un effort particulier a ®t® men® afin dôassocier les pratiques agricoles aux molécules détectées 
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 
le cas de lôanalyse des micropolluants). Cet exercice abouti ¨ la cr®ation dôune matrice ç activit® 
agricole ï produit phytosanitaire » spécifique au contexte de la Guadeloupe (Tableau 27). Cette 
matrice permet de faire le lien th®orique entre la pr®sence dôun produit phytosanitaire dans les 
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eaux souterraines (lôimpact) et lôactivit® agricole th®oriquement ®mettrice de ce produit (la 
pression). 

Lôanalyse de cette matrice montre le fort impact théorique de la culture de la canne à 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 à une concentration supérieure à la moitié de leur valeur seuil. 
La banane est la deuxi¯me culture la plus impactante en terme dô®mission de produits 
phytosanitaires pouvant atteindre les eaux souterraines de Guadeloupe avec 11 substances 
quantifiées au moins une fois à une concentration supérieure à la moitié de leur valeur seuil. Il 
est aussi à noter les substances spécifiques apportées par le maraîchage (dinitrocrésol, 
métoxuron et propyzamide) ainsi que la métamitrone a priori exclusivement utilisée pour la 
culture des plantes aromatiques. 

Paramètre 
Code 

SANDRE 

Activités agricoles 

Total 
Canne à sucre Banane Maraichage 

Plante 
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 bêta 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 ï 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 prélèvement disponibles en Guadeloupe 
ont été recherchées. Le Tableau 28 a ainsi été créé associant, pour chacun des qualitomètres : 

- 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 les pratiques agricoles ®tant tr¯s probablement ¨ lôorigine de la majorit® des 
dépassements de valeur seuil DCE vis-à-vis des produits phytosanitaires ; 

- ainsi quôavec les pratiques agricoles pouvant °tre ¨ lôorigine de certains des 
dépassements de valeur seuil DCE vis-à-vis des produits phytosanitaires ; 
 

MESO Qualitomètre 

Molécule ayant dépassé 
au moins une fois la 

valeur seuil DCE divisée 
par 2 

Molécule ayant 
dépassé au moins une 
fois la valeur seuil DCE 

Origine 
principale de 
la pollution 

Autre origine 
possible de la 

pollution 

FRIG001 

1135ZZ0002/P 
(Pelletant) 

        

1135ZZ0069/S (Vermont) 
Atrazine déséthyl; Atrazine 
déisopropyl; Hexazinone 

  Canne à sucre   

1140ZZ0001/CH1 
(Chazeau) 

Dinitrocrésol   Maraichage   

1140ZZ0008/F (Perrin)         

1140ZZ0011/P (Jabrun)         

1140ZZ0044/S 
(Gensolin) 

        

1140ZZ0045/S (Picard)         

1140ZZ0051/F (Lasser)         

1141ZZ0015/F (Usine 
Blanchet n°2) 

  AMPA 
Canne à sucre; 
Bananes 

  

1141ZZ0016/P 
(Blanchard) 

Thiabendazole   Bananes   

1141ZZ0019/P 
(Duchassaing) 

Thiabendazole; Aldicarbe 
sulfoxyde 

Atrazine déséthyl; 
Glyphosate; AMPA; 
Anthraquinone 

Canne à sucre; 
Bananes 

Autres 

1147ZZ1315/RAIF1         

1148ZZ0005/F (Kancel)   
Glyphosate; 
Thiabendazole; 
Tridémorphe 

Bananes Cannes à sucre 

1150ZZ0034/FORAGE 
(Celcourt) 

        

FRIG002 

1160ZZ0010/F         

1160ZZ0011/F   
Diuron; Propyzamide; 
Glyphosate; 
Acétochlore; AMPA 

Cannes à sucre 
Bananes; 
Maraichage 

1160ZZ0027/S (Vangout)         

1160ZZ0030/FORAGE         

1161ZZ0001/F (Balisier)         

1161ZZ0002/F (Etang 
noir) 

        

1161ZZ0009/FORAGE 
(Calebassier) 

  AMPA 
Canne à sucre; 
Bananes 

  

1163ZZ0007/F (Rabi)         

FRIG003 

1156ZZ0037/SOURCE   HCH bêta Bananes   

1156ZZ0040/SOURCE         

1157ZZ0017/SOURCE HCH bêta Chlordécone Bananes   

1158ZZ0125/SOURCE   
Dieldrine; HCH bêta; 
Chlordécone 

Bananes   

1159ZZ0015/SOURCE   
Dieldrine; HCH bêta; 
Chlordécone 

Bananes   

1159ZZ0027/SOURCE Dieldrine 
HCH bêta; Métolachlore; 
Chlordécone 

Bananes Cannes à sucre 
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1159ZZ0028/SOURCE         

1159ZZ0048/SOURCE   
Dieldrine; HCH bêta; 
Chlordécone 

Bananes   

1159ZZ0060/TETE-C         

FRIG004 1143ZZ0032/PUITS         

FRIG006 
1144ZZ0005/SOURCE         

1152ZZ0040/SOURCE         

Tableau 28 : Origines théoriques des substances phytosanitaires quantifiées en chacun des points de 
prélèvement en eaux souterraines de la Guadeloupe 

Ces résultats sont reportés sur la carte en Illustration 21. 
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Illustration 21 - Carte pression-impact produits phytosanitaires 
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Des produits phytosanitaires ont été quantifiés dans les trois masses dôeau ®tudi®es FRIG001, 
FRIG002 et FRIG003. Les cortèges détectés sont néanmoins très différents. Dans les masses 
d'eau FRIG001 et FRIG002, il sôagit majoritairement dôherbicides utilis®s sur la canne dont 
certains sont interdits dôusage aujourdôhui. Ces observations sont coh®rentes avec la 
connaissance des pressions agricoles sur ces masses dôeau. Ces secteurs sont en effet 
majoritairement cultivés en canne à sucre. Ce type de culture est implanté depuis relativement 
longtemps sur l'île bien que les surfaces diminuent (Didier, 2011). Le fait que certains produits 
phytosanitaires interdits soient d®tect®s peut sôexpliquer par les temps de transferts, parfois 
importants, des molécules du sol vers les eaux souterraines. Des phénomènes de rétention des 
molécules par adsorption dans les sols et les zones non saturées des aquifères peuvent aussi 
expliquer la présence de molécules interdites dans les eaux souterraines. 

Des produits phytosanitaires tr¯s diff®rents sont d®tect®s dans la masse dôeau FRIG003. Il 
sôagit de la dieldrine, de l'isom¯re beta du lindane et de la chlord®cone. Ce sont des produits qui 
ont ®t® utilis®s pour la production de banane mais qui sont interdits aujourdôhui. N®anmoins, le 
lien est coh®rent car la masse dôeau FRIG003 regroupe et a regroupé de nombreuses parcelles 
cultivées en banane. La pression exercée par ces produits est loin dô°tre n®gligeable puisquôelle 
concerne plus de 55% de la superficie totale de cette masse dôeau. 

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 empêché la réalisation de la carte de pression. 

Lôanalyse pression-impact pour les produits 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 à une pression induite par les bananeraies ne contient des produits 
phytosanitaires r®cents. Il sôagit en effet de produits interdits en France mais tr¯s persistants. A 
lôinverse, la pression sur la canne ¨ sucre a ®t® jug®e moyenne (pression uniquement pour les 
herbicides). Pourtant de nombreux sites ont montré des contaminations en produits 
phytosanitaires li®s ¨ cette culture. Certains de ces produits sont interdits mais dôautres sont 
encore utilisés sur la canne à 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 à pression agricole induite par la culture de la canne à sucre et que 
peu de produits soient détectés sous la banane, bien que cette dernière soit plus à risque, peut 
peut-°tre sôexpliquer par les diff®rences de p®dologie et de g®ologie entre la masse dôeau 
FRIG003, de type volcanique, et les masses dôeau FRIG001 et FRIG002, de type r®cifal 
(calcaire). La quantification de la part de chaque paramètre (pratique culturale, type de sol, 
formation g®ologique) dans lôexplication de la pr®sence ou de lôabsence des produits 
phytosanitaires dans les eaux souterraines nécessiterait néanmoins une étude à part entière. Il 
convient aussi de souligner que les planteurs de banane ont largement modifié leurs pratiques 
dôutilisation des produits phytosanitaires suite au scandale li® ¨ la pollution environnementale 
par la chlordécone. 

Certains produits spécifiques aux maraîchages ont été quantifiés dans les eaux souterraines 
alors que ces cultures occupent de très petites surfaces. Cela peut signifier que les doses de 
produits phytosanitaires appliquées sur ces surfaces sont importantes et/ou que les pratiques 
culturales mises en îuvre produisent un impact significatif sur la qualit® des eaux souterraines. 
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c) Relations pression/impact pour les pollutions ponctuelles dôorigines industrielle et 
urbaine 

1) liens Pression-Impact pour les pressions ponctuelles dôorigine industrielle 

× Valorisation des données chimiques disponibles 

Lôanalyse du lien entre les pressions ponctuelles industrielles et urbaines et lôimpact sur les 
eaux souterraines a n®cessit® lô®laboration dôune m®thode, bas®e, dans un premier temps, sur 
lôobservation de lô®tat des eaux souterraines. Le principe de la méthode repose sur 
lôidentification des pressions th®oriques qui peuvent induire les impacts observ®s et ce ¨ partir 
de la consultation dôune matrice ç activit®-polluants » élaborée par le BRGM (Darmendrail et al., 
1997). Pour chaque point et chaque masse dôeau de Guadeloupe est ainsi dress® un inventaire 
des pressions théoriques qui ont pu induire les impacts observés. Ces pressions théoriques 
devront être confrontées, dans un second temps, à la présence réelle dôactivit®s industrielles ou 
urbaines au sein des aires dôalimentations des captages contamin®s (information disponible 
dans lô®tude Asconit/Pareto et résumé au chapitre 2.1.3). 

Concr¯tement, ¨ partir des analyses qualit® extraites dôADES le 29 janvier 2014 sur lôensemble 
de lô´le, un inventaire des micropolluants min®raux d®passant les valeurs seuils DCE (ou ¨ 
défaut les normes de potabilité pour les eaux brutes destinées à la consommation humaine) a 
été réalisé. Sur les 34 qualitomètres (forages ou sources) présentant des analyses pour ces 
types dô®l®ments : 

- 14 dôentre eux ont pr®sent®, au moins une fois, une concentration en micropolluant 
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 à la 
valeur seuil consid®r®e divis®e par 2), mais sans quôaucun ne la dépasse ; 

- 16 autres points nôont jamais pr®sent® de concentration en micropolluant min®ral 
approchant une valeur seuil DCE divisé par 2. 

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

Les donn®es chimiques attestant dôune pollution aux micropolluants min®raux dôorigine 
industrielle sont toutefois à prendre avec beaucoup de précaution. En effet, en Guadeloupe, 
des fonds g®ochimiques ®lev®s en ®l®ments traces sont av®r®s sur les masses dôeau du sud 
Basse-Terre et du nord Basse-Terre. Et ce en raison des formations volcaniques de la Basse-
Terre mais ®galement de lôinfluence hydrothermale. Il est donc difficile de distinguer les 
pollutions dôorigine industrielle de celles ®tant uniquement ou en partie du fond géochimique 
pour les éléments aluminium, fer et manganèse. 

LôIllustration 22 représente les différentes zones de fond géochimique élevé en Guadeloupe et 
les niveaux de confiance associés. Cette délimitation est en cours de mise à jour dans le cadre 
dôun projet sur la d®termination des fonds g®ochimiques des cours dôeau et des eaux 
souterraines de lôarchipel. Ainsi dans le Tableau 29 les éléments surlignés en vert sont 
principalement du fond g®ochimique et non une pollution dôorigine industrielle. 
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Illustration 22 : Délimitation des zones à risque de fond géochimique élevé de Guadeloupe (Brenot, 2008) 
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Points d'eau 

Micropolluant 
minéral ayant 

dépassé au moins 
un fois la valeur 

seuil DCE divisée 
par 2 

Micropolluant 
minéral ayant 

dépassé au moins 
une fois la valeur 

seuil DCE 

Origine principale de la pollution Autre origine possible de la pollution 

F
R

IG
0

0
1
 

1135ZZ0069/S (Vermont) Sélénium    
Industrie du caoutchouc; Métallurgie; 
Traitement des métaux ; mécanique 
générale 

Industrie textile; Ennoblissement textile; Raffinage de 
pétrole; Industrie chimique de base; Fabrication de 
peintures et vernis; Industrie pharmaceutique; Fabrication 
d'autres produits chimiques; Transformation des matières 
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)     

1141ZZ0015/F     

1140ZZ0045/S (Picard)     

1141ZZ0016/P (Blanchard)   Al + Hg + Pb 

Industrie du papier et du carton; 
Fabrication de peintures et vernis; 
Fabrication d'autres produits 
chimiques; Industrie du caoutchouc; 
Fonderie; Fabrication de machines et 
appareils électriques 

Culture; Extraction de minerais de métaux non ferreux; 
Industrie du cuir et de la chaussure; Imprimerie; Industrie 
chimique de base; Métallurgie; Sidérurgie (CECA); 
Production de métaux non ferreux; Fabrication 
d'accumulateurs et de piles électriques 

1141ZZ0019/P (Duchassaing) 
 

Anthraquinone + Fer 
Ennoblissement textile; Traitement 
des métaux ; mécanique générale 

Apprêt et tannage des cuirs; Imprimerie; Industrie chimique 
de base; Fabrication d'autres produits chimiques 

1147ZZ1315/RAIF1         

1148ZZ0005/F(Kancel)   Al + Nickel 

Fabrication de peintures et vernis; 
Production de métaux non ferreux; 
Traitement des métaux ; mécanique 
générale; Fabrication de machines et 
appareils électriques 

Trop nombreux cas possibles 

1150ZZ0034/FORAGE (Celcourt)   Al  

Ennoblissement textile; Industrie du 
papier et du carton; Fabrication 
d'autres produits chimiques; Industrie 
du caoutchouc; Traitement des 
métaux ; mécanique générale 

Trop nombreux cas possibles 

F
R

IG
0

0
2
 

1160ZZ0010/F          

1160ZZ0011/F         

1160ZZ0027/S (Vangout) Fer Manganèse Métallurgie 

Ennoblissement textile; Imprimerie; Industrie chimique de 
base; Fabrication de verre et d'articles en verre; Sidérurgie 
(CECA); Captage, traitement et distribution d'eau; 
Assainissement, voirie et gestion des déchets 

1160ZZ0030/FORAGE         

1161ZZ0001/F (Balisier) Aluminium   Trop nombreux cas possibles Trop nombreux cas possibles 

1161ZZ0002/F (Etang noir) Antimoine Nickel 

Fabrication de peintures et vernis; 
Fabrication de verre et d'articles en 
verre; Métallurgie; Production de 
métaux non ferreux; Fabrication 
d'accumulateurs et de piles 
électriques  

Industrie chimique de base; Fabrication d'autres produits 
chimiques; Transformation des matières plastiques; 
Fabrication de produits céramiques; Première 
transformation de l'acier (non CECA); Fonderie; Fabrication 
de machines et appareils électriques 

1161ZZ0009/FORAGE 
(Calebassier) 

Chrome   Trop nombreux cas possibles Trop nombreux cas possibles 

1163ZZ0007/F (Rabi)         

F
R

IG
0

0
3
 

1156ZZ0040/SOURCE 
Fer + Manganèse + 
Nickel 

Aluminium Métallurgie 

Fabrication de peintures et vernis; Fabrication de verre et 
d'articles en verre; Sidérurgie (CECA); Production de 
métaux non ferreux; Traitement des métaux ; mécanique 
générale; Assainissement, voirie et gestion des déchets  

1157ZZ0017/SOURCE         

1158ZZ0125/SOURCE         

1159ZZ0015/SOURCE         

1159ZZ0027/SOURCE Cadmium   Trop nombreux cas possibles Trop nombreux cas possibles 

1159ZZ0028/SOURCE         

1159ZZ0048/SOURCE         

F
R

IG
0

0
4
 

1143ZZ0032/PUITS Fer 
 

Ennoblissement textile; Métallurgie; 
Sidérurgie (CECA); Traitement des 
métaux ; mécanique générale 

Extraction de minerais de métaux non ferreux; Apprêt et 
tannage des cuirs; Industrie du papier et du carton; 
Imprimerie; Industrie chimique de base; Fabrication d'autres 
produits chimiques; Captage, traitement et distribution 
d'eau; Services divers fournis principalement aux 
entreprises; Activités pour la santé humaine; 
Assainissement, voirie et gestion des déchets 

F
R

IG
0

0
6
 

1152ZZ0040/SOURCE (Barlagne) Fer 
Aluminium + 
Cadmium + 
Manganèse 

Métallurgie; Assainissement, voirie et 
gestion des déchets 

Industrie chimique de base; Fabrication de peintures et 
vernis; Fabrication de verre et d'articles en verre; Sidérurgie 
(CECA); Production de métaux non ferreux; Fonderie; 
Traitement des métaux ; mécanique générale 

Tableau 29 : Pressions théoriques associées aux micropolluants minéraux quantifiés sur les points de 
prélèvements de Guadeloupe 
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Illustration 23 : Carte des impacts des pressions ponctuelles dôorigine potentiellement industrielles 




























































































































































