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Synthese

ConformémentalaDi r ecti ve Cadr e adoptéepdrib EBwr ¢ PE€EE¢n d®c e mb
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 Tuvre | es dispositions du SDAGE.

S 6 ag it deslamdvision del 6 ®t alieuxd2618 desmasses dobéeau ,B®CE err ai
2000/60/CE fixe des objectifs et des méthodes pour atteindrelebon ®t at des eaux d

L6Office de | 6Eau Guadel oupe a sollicodoa@wpuke BRC
politiques publiques, pour | a r ®al i sisantiad®rv a t d&ah quanétatid ete
chimiqgquedes5masses dbéeau de | darchipel Guadel oup®en

FRIG004 et FRIGO0O06).

La procédure d'évaluation comprenant les tests d'enquéte appropriée (lorsque les valeurs

seuils sont d®pass®es) est pr®ci s®e dans | 6arr
|l 6arr°t® du 17 d®cembre 2008, et d®taill ®e dans
du réseau piézométrigue de Guadeloupe et celles acquises dans le cadre du réseau de

surveillance de | 6®t at chimiqgue des masses dbea

2008 sont a la base de cette évaluation.

L6éappr ®kcdétdt Guanntatif repose sur | edploitation des données issues du réseau
piézométrique de Guadeloupe. Pour | es masses déeauTerrout er
(FRIGO0O01) et Marie-Galante (FRIG002), les chroniquesd 6 e nr e gi st rne nveematu xd edsb e a
sont longues de plus de 10 ans (en adéquation avec les préconisatonsdu gui de do6é®v al
d e | dusntitatifi 2012).

L 6 ®v al u aétat qualitatifest forlée sur le traitement des données acquises dans le
cadre du réseau de surveillance DCE de la Guadeloupe (Réseau de Contrble de Surveillance
RCS et de Contréle Opérationnel RCO) ainsi que sur toutes les données de surveillance
issues de réseaux autres que DCE et disponibles via la banque de données ADES

(préconisations du gui de doé®valuation de | 06®t at chi mi que
do®t abl idessvaemrs setil, 2012). La période de référence communeut i | i s®e s 6®
de 2008 a 2010 (ddapr s <circulaire du 23 octobre 2008
2008). Toutefois, les données disponibles en 2011 et 2012 ont été consultées pour affiner le

diagnostic.

A |1 06issue de ¢tattteotakpe®tideeess, masses dbeau sou:
(FRIGO01, FRIG002, FRIG003, FRIG004, FRIG006) apparait comme étant en bon état
guantitatif. Und ®passement | ocal des param tres sendi cat
évidencepour | a masse dére@RGMWE. Gr ande

Le niveau de <confiance de | 6®val uate manque det con
connaissances sur les incidences eaux de surface i eaux souterraineset sur | 6i mpact

quantitatif sur les écosystémes justifie ce niveau de confiance, malgré la pertinence des
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chroniques pi ®zom®trigues empl oy®es pour proc®de
enjeux (FRIG001, FRIG002).

Du point de vue qualitatif, seule | a masse doeau -Temwe (FRIGOO3)EBpparaie
classéeen mauvaisétaten r ai son do6éune ceanxpestitidesarganachioré®t e n d u
Lesquatre autr es souesraireesontcéassaes en bon état

Un risque a été identifié vis-a-vi s de param tres indicaangdess doi n
secteurs a forts enjeux AEP dela masse do6e au-Tedee(FREOGMN doatefois,

| 6application doéun test sur | 6®valuation g®n®r al e
pas en cause son «bon état»:” di r e subfaca gégradiée inférieure a 20% et zone a

risque de fond géochimique élevé, avec niveau de confiance élevé, pour les éléments
sodiumetchloruressur | 6ensemble de | a masse doeau.

La masse dobe aGalatde(FRMEH02) cemporte un point de mesure ne respectant

pas les seuils DCE (valeur seuil dépassée pour la molécule herbicide « glyphosate »)
N®anmoi ns, | 6application doun test sur | 0®valuat.i
déeau ndengendre palstxsiome dlRe |l Pnspre@meant adstimnéd t ® de
inférieure a 20%.

Leni veau de confiance de c ehinicue &V ehsidaré coonme de | 0 G

faible, en raison du manque de connaissances sur les relations nappes-rivieres ; nappes-zones
humides et sur|l 6 i npotantigllement occasionné aux écosystémes.
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1. Introduction

ConformémentalaDi r ecti ve Cadr e asiompti®eEpwar( DOEJUr ope en
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 Tuvre | es dispositions du SDAGE.
Selon | 6a2tdel eode1@e | 6demiteide massmelabera ¢t met & jour le
SDAGE et en suit | 6application. C e nificationdl®6reas ¢ he i
s6®l abore par ®tapes dont Etadgsteexmi re consiste °

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

Conformément a l'article R212-3 du code de I'environnement : Il convient de rappeler que
I'état des lieux comprend :

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

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

- une analyse économique de l'utilisation de I|'eau, qui comporte notamment 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 co(t des utilisations de I'eau.

Sbagissant plus ®p@®ti dieguenmasste sd d GMOERI2000/60CEe r r a i
fixe des objectifs et des méthodes pour atteindrelebon ®t at des ehdao©f ddbcei d
| 6Eau Guadel oupe a sollicit® | e ®RGAEUX Pditgues | e
Publiques (APP), pour | a r®alisation douee ®t udée®cvhied d ret
masses dbébeau Guadeldu@éanr ERIGOPle IFRIG002, FRIGO003, FRIG004 et
FRIGO006).

La procédure d'évaluation comprenant les tests d'enquéte appropriée (lorsque les valeurs
seuils sont d®pass®es) e s tjuillgg 2002 pora®temodification del 6 ar r
| 6arr°t® du 17 d®ce mbiracirc@areéddd 23/1@/2012dL.@&stdannded is®w@es d an s
du réseau piézométrigue de Guadeloupe et celles acquises dans le cadre du réseau de

surveillance de | 6Bdsatdd&eauni auet arersaimaes mi s en |
2008 sont " |l a base de cette | 6®valuation de | 060G

L6®tude se compose de: trois phases distinctes

- Phase 1 : Inventaire des connaissances et données disponibles (via la base de données
ADES)pour | 6®valuation( Mas $ é& ®Sodtériaiacs);s MESO

BRGM/RP-62685-FR i Rapport final 9
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- Phase 2: D®cl i naison des proc®dures do®valwuation
appropriée ;
- Phase 3: D®t er mi nmmaitvieoanu ddéeu nc onf i an c & étasoquantitatif @®v al u a't

chimique respectivement.

10 BRGM/RP -62685-FR i Rapport final
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2. Inventaire des connaissances et données

di sponi bl es pour | 6®valuat.
Les donn®es hydrog®ol ogiques “ synth®tiserifdoive
des masses doedela Geadealbupe.issuasida dfférents réseaux de suivi, actuels

et patrimoniaux, ces données ont été principalement collectées dans la base de données
ADES".

5 masses dbéeau souterr ai ne-Teseo(RRIGO0L)p Marie-Gataie s
(FRIG002), Sud Basse-Terre (FRIG003), Nord Basse-Terre (FRIG006), la Désirade (FRIG004).

2.1. COLLECTE DES DONNEES « QUANTITE »

2.1.1. Notion de « bon état quantitatif »

« Le bon état quantitatife st cel ui 0% | e niveau de | 6eau sou
est tel que le taux annuel moyen de captage a long terme ne dépasse pas la ressource
di sponible de | a masse dbébeau souterraine

Doaplroarticle 2 ,[agkysoutedisponibled'€at souterraine » correspond au
« taux moyen annuel a long terme de la recharge totale de la masse d'eau souterraine moins le
taux annuel a long terme de |'écoulement requis pour atteindre les objectifs de qualité
écologique des eaux de surface associées fixés a l'article 4, afin d'éviter toute diminution
significative de I'état écologique de ces eaux et d'éviter toute dégradation significative des
écosystemes terrestres associés ».

En pratique, les objectifs a atteindre pour le bon état quantitatif sont donc :

V déoassurer un ®quilibre sur | e |l ong terme en
autr es mi |l i eux o u lesvblames capiés et ta eegchprgesle chaque
nappe ;

V déo®viter une alt®ration significative de |6
surface | i ®e 7 un egopiue dusniseau ptométrigquei ne ant h

V d 6 ® vundadégradation significative des écosystemes terrestres dépendants des
eaux souterraines en relation avec une baisse du niveau piézométrique ;

V doemp°®°cher toute invasion saline ou autre |
anthropique des écoulements.

Unemasse dbéeau sout err ai n eouscdésobjdctifsssont réspentés®t at que

"ADES est |l a banque nationale doOoAcc s aux Donn®es sur 1|l es
public www.ades.eaufrance.fr des données quantitatives et qualitatives relatives aux eaux souterraines

BRGM/RP-62685-FR i Rapport final 11
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2.1.2. Synthése des données disponibles

a) Origines des données

Les données « quantité » ont été téléchargées via la base de données « ADES ». Ces données
correspondent a des chroniques compilant les cotes piézométriques journalieres mesurées sur

l es points dbébeau appartenant au r®seau de survei
souterraine de Guadeloupe (Réseau unitaire «<FRISOP » référencé 0700000001 sous ADES).

Ce réseau piézométrique existe depuis 1975 sur les nappes de Grande-Terre (FRIG001) et de

Marie-Gal ante (FRI G0OO02) . | points derayivt naanuel : 21 en GandeiTeyre ne 3 5

et 14 a Marie-Galante. La modernisationde ce r ®s eau a ®t ®stiraduitdpar®e en
| 6aut omati sat i cuvietl@télétransnassion des donries.

Depuis 2008, ce réseau de surveillance a été adapté aux exigences de la DCE : diminution des

points de suivi sur | es masses dobéeau s oletree(FRIGOO1h e dedMarieGr and e
Galante (FRIG002) et extension aux masses d 6 e au n olée ds la Désimdel (FRIG004).

En 2012, ce r®seau a ®t ® ®t endu aux -keais &RIG005),@e au sou
Sud Basse-Terre (FRIG003) et du Nord Basse-Terre (FRIGO006). Il est désormais constitué de

26 pointasutodnmadau s®s et t ® ®t ransmi s. La surveilla
ddeau souterraine deée fanle @RAModans ¢e calre de la ®ravéntion
nationale annuell e NEMAgileBRGMnari at entre |60
Ilestrecommandé, dans | e guide doé®valuation de | 6®tat qu
(sept. 2012, de«xne pas se | imiter ° | 6exploitation des

surveillance » en raison de :

- la non représentativité de certaines zones (par manque de points disponibles ou encore
par manque de moyens financiers) ;

- ladifficuté ®vent uel l e doéinterpr®tation des chronique
des prélévements et des conditions climatiques difficiles a identifier, chroniques
di sponi bles insuffisantes, é. ).
Néanmoins,sb agi ssant de | a Guadgaantéwmel,i Isdavdoemn®estr e

pertinentes pour une évaluation de « | & ®tsant celles issues du réseau piézométrique de ce
bassin. Le s masses ddeau c Grande-terre ®(ERIG00%)0 Marie-Galante
(FRIG002) et la Désirade (FRIGO04).La mi se en Tuvre r®cente (fin 20

sur | es 2 maderane dedidBasse-Terre (FRIGO03 et FRIGO06) ne permet pas
dé ®venll a®t at de ces masses dbébeau sur | a base de chr
identiqgue pour | a mas s e-Martin ¢FRIGO0S).0Andter que ees massesd e Sai n

déeau s 0 axploitégse (AEP majoritairement assurée p a r xplbitatien des eaux
superficielles), ce qui explique entre autres la rareté et la disparité des données « quantité ».

Les données téléchargées sur ADES sont celles des stations localisées en Grande-terre, a
Marie-Galante et a la Désirade. La banque de données ADES permet de recenser 107 points

déeau (puits, f orages, pi ®zom tres ou sources) d
sont © |l a fois pi®zom tres et qualitom tresees. Sur
niveau de nappe, seuls 22 points ont des données exploitables pour la période 2002-2012. Ces

Annexe V de |l a circulaire relative ° | "application de | '"arr:"
et Il es modal it®s de d®t er mirniaet etaes teddances Sigificatives dtelgrablesada x s out e
d®gradation de | 6®t at chimique des eaux souterraines NOR : [

12 BRGM/RP -62685-FR i Rapport final
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derniers constituent le réseau de surveillance des eaux souterraines de Guadeloupe en 2012.
Ldllustration 1 présente ces pointsd 6 e a u , | eur i denti f i afenhombradei on al
données disponibles sur la période 2002-2012.

Nom Code BSS Nombre de données
Montrésor 1133ZZ0002/P 1970
Girard 1135Z70033/P 1871
Belin 1135Z270039/P 2016
Richeval 1140ZZ0010/P 3403
Laroche 1140ZZ0024/F 2923
Corneille 1141770032/F 3599
Chateaubrun 1149Z770003/P 2901
Sainte Marthe 1150ZZ0001/P 1635
Renneville 1150ZZ0007/F 1591
Gentilly 1149770014/P 2247
Beausoleil 11482Z0009/F 3612
Belle Place 1148270024/P 2677
Champfrey 1160Z20018/S 1000
Fond du Riz 1160Z2Z0031/P 1876
Couderc 1163Z70021/S 1984
La Treille 1163ZZ0003/F 2003
Coulisse 1164ZZ0001/F 1793
Poisson 1160ZZ0001/F 2929
Dorot 1161ZZ0003/F 2081
Marie Louise | 1160ZZ0032/FORAGE 1619
Pioche 1143ZZ0032/PUITS 1609
Fontanier 1143ZZ0031/PUITS 1517

lllustration 1 : Ensemble des points dbéeau pris en compte

b) Représentativité temporelle

Le probléeme de la représentativité temporelle des données se pose a différents niveaux. Les

données disponibles sur une m° me masse dbdbeau sout er miatdorigues peuv
hétérogénes. Il est par ailleurs admis que les chroniques doivent étre de longue durée pour
pouvoir appuaBtit ia¢e i fdagp@u ae

Il apparait ainsi pertinent de prendre le maximum de données disponibles sur chaque point et
de ne pas se contenter, par exemple, des 6 ans de mesures du programme prévu par la
Directive Cadre sur | 6Eau (DCE) .

Ainsi, danslamesuredupossi bl e, et lorsqudelles sont dispo
a 10 ans doivent étre utilisées (guide évaluation d e étdt quantitatif 2012).

Dans le cas présent, les chroniques piézométrigues des 22 poi ntréseauddeeau d
surveillance de la Guadeloupe ont été prises en compte a partirde | 6 a n n ®.dl e2 ® rbter

gue |l es dates de d®but dbéacqui siti oesvasiables(dees po
1978 a 2012) mais également que les données disponibles sont relativement sporadiques
(fréquences de mesures irrégulieres) avant 2002. Ainsi, dans un souci de représentativité et de
coh®rence ° | 0®chelle des diff®rentes masses doe
a été défini pour définir les états quantitatifs.

La localisation des points de surveillance du réseau piézométrique guadeloupéen est précisée
sur | lliustration 2.
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FRIG001 0 3.5 7
Calcaires de la Grande-Terre & Kilomitres
FRIG004 Marie-Louise
Ensemble volcanique et sédimentaire < &
Montrés‘or de la Désirade Champirey Dorot
FRIG002 z
Caleaires de Marie-Galante é Fond Du Riz
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& Belin Couderc
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llustration2: Points dobéeau du r®seau pi ®zom®t r i qu equed de donaéessekpivitallas éSdueck BRGMe
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2.2. INVENTAIRE DES DONNEES « QUALITE »

2.2.1. Définition du « bon état chimique »

Conf or m®ment aux prescri pt ilesncateresale débnitiort duddne 17
état chimique des eaux souterraines sont développés dans la GWD (Directive fille sur les

eaux souterraines 2006/ 118/ CE ¢ Groundwater Dir
pr ®ci se qudune ¢ masse dbébeau ou un groupe de mas
état chimique lorsque :

a) [ & tonditiens visées au point 2.3.2 de l'annexe V de la directive 2000/60/CE sont
respectées (lllustration 3) ou que

b) les valeurs correspondant aux normes de qualittdes eaux souter vaeuraes [ é
seuilspert i ne mdsorst ddpas$ées en aucun point de surveillance de cette masse ou
de ce groupe de masses d'eau souterraine; ou que

c) la valeur correspondant a une norme de qualité des eaux souterraines ou a une valeur seuil
est dépassée en un ou plusieurs points de surveillance, mais une enquéte appropriée menée
conformément a I'annexe 11l confirme que:

i [ é] |l es concentrations de pol l uants d®pass:
souterraines ou les valeurs seuils ne sont pas considérées comme présentant un risque
significatif pour I'environnement, compte tenu, le cas échéant, de I'étendue de la masse
d'eau souterraine qui est concernée ;

ii. les autres conditions énoncées dans le tableau 2.3.2 de l'annexe V de la directive
2000/60/CE pour établirlebonét at chi mi que des eaux souterra

iii.lsatisfait aux exigences de | 'article 7, par
pour les masses d'eau souterraine identifiées [comme des zones protégées au titre de
| 6 AEP] ,

iv. lacapacit¢t delamasse d' eau souterraine [é.] ~ se pr°t
pas été compromise de maniére significative par la pollution. »

BRGM/RP-62685-FR i Rapport final 15
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Eléments Bon état

En général La composition chimique de la masse d'eau souterraine est telle que les concen-
trations de polluants:

— comme précisé ci-aprés, ne montrent pas d'effets d'une invasion salée ou
autre,

ne dépassent pas les normes de qualité applicables au titre d'autres disposi-
tions législatives communautaires pertinentes conformément a l'article 17,

ne sont pas telles qu'elles empécheraient d'atteindre les objectifs environne-
mentaux spécifiés au titre de l'article 4 pour les eaux de surface associées,
entraineraient une diminution importante de la qualité écologique ou chi-
mique de ces masses ou occasionneraient des dommages importants aux
écosystemes terrestres qui dépendent directement de la masse d'eau souter-
raine.

Conductivité Les changements de conductivité n'indiquent pas d'invasion d'eau salée ou
autre dans la masse d'eau souterraine.

lllustration 3:D®f i ni ti on du bon ®tat chimique dedr eanasisre sl

2.2.2.

2000/60/CE, annexe V.2.3.2

Synthese des données existantes

Les données « qualité » ont été téléchargées sur « ADES », pour la période 2008-2012. Il est a
noter gque | es donn®es pour | es ann®es 2011k
des réseaux de mesures existants (voir liste ci-apres).

legui de do6é®valuation de | 6®t at chi mique des
des valeurs seuil (sept. 2012)’pr ®ci se quell es sont |l es don
| 6®t antasdes doOeau. 'l est ainsi demand® aux

« des informations recueillies dans le cadre de la caractérisation effectuée en vertu de
|l "article 5 e et de | 6annexe || de | a
détaillée etrévisionde!l 6 i nci;dence)

« des résultats obtenus par le réseau de surveillance des eaux souterraines
conformément a l'annexe V, point 2.4 » de la DCE (i.e. réseau de contrble de
surveillance RCS et de contrdle opérationnel RCO) ;

de toute autre information pertinente, y compris une comparaison de la moyenne
arithmétique annuelle de la concentration des polluants concernés a un point de
surveillance avec |l es normes de qualit®

fixées par les Etats membres ».

Autrement di t, l es donn®es ° utiliser l or s
fournies par le RCS et le RCO mais également toutes les autres données de surveillance

di sponi bl es

sani

taire, |l es r®seaux r®gionaux, etcé).

® Annexe lll de la circulaire relative a l'application de l'arrété du 17 décembre 2008 établissant les critéres

do®v
dur a

16

aludeisomoedtdl it®s de d®termination de | 6®t at des
bles de d®gradation de | 86®tat chimique des eaux
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Concernan t | es masses d &de a&Guadelsupey tee radéquatiore avec cette
précédente préconisation,| 6 ensembl e des donn®es disponibles
maniere a prendre en compte les différents réseaux de mesures existants, soit :

C le réseau national de suivi au titre du contréle sanitaire sur les eaux brutes utilisées pour
la production d'eau potable i RNSISEAU - Code SANDRE : 0000000028

C le réseau de suivi qualitatif de suivi des nitrates et des chlorures des eaux souterraines
de Guadeloupe - RRESOUQGUANOS - Code SANDRE : 0700000005

C le réseau national de suivi de la directive Nitrates pour les eaux souterraines -
RNESOUNO3 - Code SANDRE : 0000000078

C le réseau de suivi départemental des phytosanitaires en Guadeloupe i
RDESOUPHYGUA - Code SANDRE : 0700000004

C ler®seau national de mesure de |lye darssiep @agxn e e x
souterraines i RNESOUCAMPEX - Code SANDRE : 0000000101

C leréseaudemesuresdela campagne nationale exceptionnel
souterraines du bassin Guadeloupe - RBESOUGUACAMPEX - Code SANDRE :
0700000016

C le controle de surveillance de I'état chimique des eaux souterraines du bassin
Guadeloupe i FRISOS - Code SANDRE: 0700000002

C le controle opérationnel de I'état chimique des eaux souterraines du bassin Guadeloupe

- FRISOO i Code SANDRE : 0700000003

La banque de données ADES recense 107 points d 6 eau ( pui tpiézométfe® oua g e s ,
sources) dont 42 sont des qualitométres et 6 sont a la fois des piézométres et des
qualitométres. Surces48poi nt s dbdeau po ses@daalitd, sedse3? dispasentu r

de données pour la période 2008-2011.

Une synthése du nombre de données existantes, par parameétre, sur la période 2008-2012, a
été réalistesous f or me (@Adnexe 2t ladd e poi ndntsété dldssea an fonction
du ratio (%) paramétre/mesure : plus ce dernier est faible, plus les analyses seront pertinentes
au vu du nombre élevé de mesures par paramétre.

L lustration 4 montre |l a | ocalisation des 48 points de
| 6archipel (toutes |l es masses doeadMarsnpbnt i ci con

Les références BSS des 32 points utilisés dans le cadre de cette étude sont consignées dans le
tableau présenté en lllustration 5.

BRGM/RP-62685-FR i Rapport final 17
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B Qualitomeétres seulement (42)

 Echelle : FUFRGIUGNINEA  Localisation : EWERRRWENRS |

] o
RS
s e e
5
" |
r i
= (B
I 20 km I { v : .
¥ 660880.26 ¥ 1786824.05 SRS : RERNSEI-0r4t M0 s1es! RS OURCES |

lllustration 4 : Visualisation cartographique des points de type qualitométre en Guadeloupe (source ADES
http://www.ades.eaufrance.fr/)

Code national BSS Dénomination
1135770002/P Pelletan
1135ZZ0069/S Charropin
1140Z2Z0001/CH1 Chazeau
1140ZZ0008/F Perrin
1140ZZ0011/P Jabrun
1140Z270044/S Gensolin
1140Z20045/S Picard
1141Z270015/F Marchand
1141770016/P Blanchard
1141770019/P Duchassaing
1143770032/PUITS Pioche
11447Z0005/SOURCE Beaujean Les Plaines

18

BRGM/RP -62685-FR i Rapport final


http://www.ades.eaufrance.fr/

lllustration5:Co d e

Et at des masses

1148770005/F Kancel
1150ZZ0034/FORAGE Celcourt/Sainte Marie
1152770040/SOURCE Barlagne
1156220037/SOURCE Roudelette Nord
1156ZZ0040/SOURCE Les Balisiers
1157ZZ0017/SOURCE Marquisat
1158270125/SOURCE Source de Belle-terre
1159770015/SOURCE Tabacco 1
11597270027/SOURCE La Plaine
1159Z70028/SOURCE Hermitage
1159770048/SOURCE Source Soldat
1159ZZ0060/TETE-C Téte Canal
1160ZZ0010/F Sources N°1 Aval
1160Z2Z0011/F Source 2
1160220027/S Vangout
1160ZZ0030/FORAGE Mouessant
1161Z2Z0001/F Pont des Balisiers
116172Z0002/F Bezard (Etang Noir)
1161ZZ0009/FORAGE Boulogne/Calebassier
11632Z0007/F Rabi

nati onal et d®nomination

BRGM/RP-62685-FR i Rapport final
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3.D®cl i naison des proc®du
Ce chapitre constitue une synthése de la méthodologie de détermination du bon ét at déune
masse dboeau (baprerg alismegui de doé®valuation de 1|0
souterraine, annexe V de |l a circulaire re)ative
3.1. VOLET QUANTITATIF
Lé6®val uaon o&t adtu gdbuant i tatif consi ste en slSaulsr ®al i
les tests « pertinents », c'est-a-dire correspondant & un risque identifié, doivent étre menés. Les
tests sont i nd®pendant s, i noéy a lisptiars Lesl i@stsr d r e
doivent °tre r®alis®s “ mini ma -@pdredcellesedentififéess s e s
en 2005 comme risquant de ne pas atteindre le bon état quantitatif en 2015 mais également
q p q g
pourlesmassesd 6eau ~ enjeux.
L6il |l usitwantieondosmune un aper-u de ces tests. A |6
masse dbéeau est consi d®r® comme ¢ bon & ou ¢ m®
test | a masse dbébeau est en ®tat m®di osséeendad or s |
guantitatif médiocre.
Données utilisées
Toutes données disponibles (RCS, RCO, autres réseau de surveillance, etc...)
D Etat chimique Etat quantitatif ':I
| TEsT
@ Qualité générale
IEI Eaux de surface El
IEI Ecosystémes terrestres IEI
n TEST
EI Intrusion salée ou autre IEI il
TEST
i IEI Zones protégées AEP
TEST J
I Balance IE
A A
| BON | |MEDIOCRE| 17
| BON | |MEDIOCRE|
lllustraton6:Test s de cl assification pour | 6®valuation de |
appropri®e au titre de | 6®valuation de | 6
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Les tests « intrusion salée ou autre », « eau de surface » et « écosystémes terrestres

d®pendants e concernent ®galement | 6®valuation de
deux derniers tests les objectifs sont communs : faire en sorte que les polluants présents dans
une masse doéeau souterraine et gue | es pr ®l ven

responsables doébun mauvais ®tat chimiqgue et/ ou ®c
écosystéemes terrestres associés. Dans le cas des «intrusions salées ou autre », des

prél  vements excessifs sont souvent ~ |1 6origine de
dans les guides de mener les deux évaluations (chimique et quantitative) de front pour ces

tests.

311 Description des tests de cl assi fuanttait i on pour

a) Test balance prélévement / ressource

e test per met do®valuer l 6®qui l re entre la r
6effectue " |1 6®chell e globale de | a masse dobdeau.
e cal cuil maotui @Mestr ®al i ser ainsi qudune condition
O60®t at de | a masse dbébeau pour ce test

i) la condition initiale consiste a évaluer la tendance évolutive sur le long terme des niveaux
issus de la surveillance quantitativede | a ma s sStlatdnflanee @st a la baisse, alors
les étapes suivantes du test sont a réaliser. Si ce ndest|l mamasee chde al o
consi d®r ®e en bon ®tat pour cigessoersea do®qui li bre p

ii)s i l a condi t itpas rdaspectéej al b scélakpi la rectharge, estiner la
contribution des eaux souterraines au soutien des rivieres et écosystémes terrestres

dépendants puis de déterminer les prélevements en nappe.| | sdbeediftect uer un bi
flux ddamesyHthyme en opposant not amment | 6®val uat.
terme des prélevements a celle de la ressource en eau souterraine disponible. Selon les

connai ssances disponi bl es, l es ®changes avec | es
compte. En pratique, pour le cas de la Guadeloupe, il faudrait se limiter a la recharge par

manque de connai ssances/ donn®es sur |l es d®bi ts
®cosyst mes terrestres etdlirectiens p@®d o uelte meenge eteanlt o ke si
cours dbeawnappe et ®cosyst me tUrerfoisels tegsamirceded @aut r e p a
souterraine disponible évaluée, le taux de prélévements moyens annuels doit également étre

®valu® " | 6®chelle de | a masse @d@éukEau consi d®r e .

Vol uammen p &l e®v
Re c h ae sgt@ m

Rat (MBS

Siratio <1 4 MESO en bon état pour ce test
Siratio >1 4 MESO en mauvaise état pour ce test

b) Test eau de surface

La condition initiale pour | a rl &isatéune @uplusieursiie ce t
masses(s) déeau de surface risquant de ne pas a
écologique ou en mauvais état chimique et/ou écologique.

lest n®ces s anhsuite ledrélaBdnanagpésrivieres.
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Enfin, la condition finale doit étre déterminée : savoir si les prélévements en eau souterraine

sont une cause significative de |l a non atteinte
Pour ce test, S i |l a corr®l ation est posildaestve al
négative, celle-ci est en bon état.

A | 6heure actuell e, | es ¢ onn aivises @am Guadelougeusont | e s
insuffisantes pour répondre de maniére pertinente a ce test. Les conclusions ne peuvent se
fairedqu@ ddexpert e.

c) Test écosysteme terrestres associés

L6®t at quantitatif des eaux souterraines doit ®
impact sur les écosystémes associés.

Sileni veau quantitatif dobébune masse dbeau souterra
importants aux écosystemes terrestres ( zones humi des, é) gui d@
directement de cette maosssarttedérmiaael aura e étatr r ai ne,
quantitatif médiocre.

Les relations nappes-zones humides sont encore peu connues. Les conclusions se feront a
«dire dorexper

d) Impact des intrusions salines ou autres

Pour qudune masse dbdeau souterraiilnef aswti t gaedi |Ib ol
aucune « intrusion saline ou autre » a long terme résultant des activités humaines.

L66®valuation de ®co@Eatl agu®matliitsattiifonprdu t est p ou
doidenti fier |l es zones 0% | es pompages exercent
intrusionsalée.Cett e phase ndest r®alis®e que denNalque d:
sont détectés dans les eaux souterraines.

Remarque : un projet de cartographie de I 6interface
cours sur | éTerteeLesdoemidds résultdt® (diagraphie de conductivité en forage)

pourront partiellement aider, si besoin, a la réalisation de ce test.

3.1.2. Période de référence

On rappelle que, dans |l a mesure du possible, et
supérieures a 10 ans doivent étre utilisées (cf. 2.1.2.h)).

3.2. DECLINAISONS POUR LE VOLET « QUALITATIF »

Conf or m®ment ~ | d6annexe | 1. A de laprocéduregénéralere s ur
nbest ceOmspPPd guyluaeux masses ddesta-dire a celies idegtifiées en

2005 comme risquant de ne pas atteindre le bon état chimique en 2015.

La mise a jour de cette liste au regard des données acquises depuis 2005 doit toutefois

étre considérée. Ainsi,| a proc®dure g®n®rale est appliqu®e i
débeau pr®sentant au moi nscagutdeda®pa.ssement | ors du
Pour qualifier | 6®tat chimique dbébune masse dobeau
déeau et chaque param tre, de procdstemtiondel on | es
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Etape 1: Existe-t-il au moins un point de surveillance (tous réseaux de surveillance
confondus) présentant des dépassements de la valeur seuil ou de la norme ? Si oui,
étape 2 (= enquéte appropriée) ; calcul de la moyenne des moyennes annuelles par

point.

Etape 2 : si un dépassement est observé sur un ou plusieurs points de surveillance
alors une « enquéte appropriée » doit étre menée. Celle-ci implique la miseeni uvr e

débune s®ci tesies e qui permettront de v®ri
réellement étre considéré comme médiocre.
Calcul des valeurs caractéristiques en chaque point de
surveillance de | a masse docé
Moyenne des moyennes annuellessuy | es 6 ans du pro
v
Existe -t-il au moins 1 point de surveillance sur
lequel la valeur calculée est strictement supérieure a la valeur seuil ou a la
norme de aualité ?
Oul NON
Etape 1
Données utilisées
RCS + RCO
Mener une « enquéte appropriée » Les deux conditions suivantes sont
elles respectées
(Annexe V.2.3.2 de la DCE)
Appliquer lesTESTS pertinents ; co ul rl s ndﬁéeexai us t Oeu alu
- Invasion saline =r i6
Etape 2 Eaux de surface S aetng nvasion salém 6 e 5 ¢
Données utilisées tdutes Ecosystéemeterrestres ’ observée.
analyses chimiques Zone prot®g®e p( ~al=
disponibles + modél Evaluation de la qualité générale .
conceptuelde la ME$OU =
Siuneseule condi ti on Si toutes les conditions _ sont
remplie i remplies
A A4 \4
Mauvais état Bon état
SIS RS OSSR JOTySySpS
| Tenir
Programme de mesures
lllustraton 7:Pr oc ®dur e g®n®r ale pour | 6®valuation du bon

24
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3.2.1. Mise en évidence de dépassements

Afin de vérifier si des points présentent des dépassements de la valeur seuil ou de la horme,

une méthode en 4 étapes a été mise au point (circulaire du 23 octobre 2012 relative a

| 6application de | 6ar) Pour&hague parbrmetrede® chaqgueb poiat, Ie2 0 0 8
calcul de la moyenne des moyennes annuelles (Mma), qui doit étre comparé aux valeurs seuils

ou aux normes de qualité, se fait de la maniére suivante :

I.  prendre tous les résultats issus des réseaux de surveillance (contrdle de surveillance,
contréle opérationnel et autres) sur la période considérée ;

II.  pour chacune des années de contrble et en chaque point, calculer la moyenne annuelle
des concentrations (y compris si l e nombr e
| 6aut rféreng st di f

lll.  faire la moyenne des moyennes annuelles (Mma) ;

IV. surlabasedesdonnéescol | ect ®e s, qualifier indi viduel |l
point doeau disposant de donn®es pour | e par:

Un point dbdédeau est en bon ®tat chimique si

0 la Mma ne dépasse pas la valeur seuil (ou norme) du paramétre étudié ;

o etsilafrtquence de d®passement de | a norme ou
pas 20% (les chroniques doivent compter au moins 5 valeurs sinon ce critére de
20% ne pourra pas étre appliqué).

Si une de ces deux conditions nodestéclgpéaes r esp
mauvais état chimique.
Si tous |l es points dbéeau de |l a masse consi d®r ®e
alors | a masse dbéeau est d®cl ar ®e en bon ®tat ch
Dans | e cas contraire, sétatappartiept@u ndseau RO0Seoa RCOe n ma u
| 6enqu°te apprdoipéire appliquée®t ape 2)
En revanche, si l e ou |l es points dbéeau nbapparti
sdbinterroger sur |l a pertinence tédde ladmmnéenetdeviai s ®t

représentativité du point de surveillance. Il faut alors se pencher sur la qualité de la donnée et

des analyses mais aussi sur la fréquence des analyses vis-a-vis de la représentativité dans le

calcul de la Mma et sur la potentielle cause de cette pollution (si elle est diffuse ou localisée).

La pertinence de ce jugement et l e d®cl enchemen
«dire dftexpert

Léenqu°te appropri ®e sbeffectue 7 | 6 ®c henksl e de
conditions définissant « le bon état chimigueé de cette masse dbdeau sont
gue seuls les tests pertinents c'est-a-dire correspondant a un risque identifié doivent étre

menés.

Tout comme | es enqu°tes apariopni des| a®ftatt aant i
ddbeau souterraine, dans |l e cas de | 6®valuation
| 6®t at de | a masse doe aon»sr«reEdiocre npour de®ast®Si gpormme ¢

au moins un teasut ¢at mass@t atd me®di ocr e, al ors | 0c¢
classé en état chimique médiocre (lllustration 6).

3.2.2. Période de référence

A

La p®riode de r ®f ®rence pour | 6®valdelabCGEestdede | 0
six ans (dur ®e dbébun programme de surveillance).
disponibles ne permettent pas toujours de disposer de ces six années. Les réseaux de suivi de

| 6®t at chi mi que des e auxnesootenpiacerqeeidepeiss200f &20B8 et R
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respectivement. De ce fait, pour le présent état des lieux, compte tenu des d®I ai s

®chantill ons, de r®cup®r ati on, de val i dati on e
| 6®val uati on péodode cemnaune sxtous : 2aD2&2010. Pour les réseaux mis en

pl ace en 2008, ° | 6exemple de | a Guadel oupe et | e
2008-2010(d 6 a pcirculsredu 23 octobre 2008 relative. ™ | 6arr?®

3.2.3. Nombre de données

(! néby a pas de restriction minimum quant au nom
moyenne des moyennes annuelles.

Cependant compte tenu du fait qubébune moyenne noes
l orsquodel |l e estdumeal cowl ®e u'sipaurrtsi rvad eur s annuel | ec
esti m® pour permettre de comparer cet estimateur
pour comparer Il e r®seau RCS/RCO respectant une f
(arrété du 25 janvier 2010) et les autres réseaux de surveillance.

LéanneBed¥®Il 1l 6arr°t® du 25 janvier 2010 relatif au
eaux liste les paramétres (lllustration 8) et indique les fréquences minimales de mesures a
savoir :

- pour les nappes libres : 2 prélevements par an avec un prélévement en période de
hautes eaux et un prélévement en période de basses eaux,
- pour les nappes captives : 1 prélévement par an.

Physico-chimie in situ Température
Conductivité
pH
Potentiel d'oxydo-réduction (Eh)
Oxygéne dissous
Eléments majeurs Hydrogéno carbonates (HCO,-)
Carbonates (CO,*)
Chlorures (CI)
Sulfates {SO,*
Calcium {Ca*
Magnésium (Mg's)
Sodium (Na+)
Potassium (K+]
Matiéres organiques oxydables Oxydabilité au KMnO, & chaud en milieu acide
Carbone organique dissous (COD)
Matiéres en suspension Turbidité
Fer total
Manganése total
Mineralisation et salinité Durete totale
Silicates {Si0,)
Composés azotés Nitrates (NO,-)
Ammonium (NH+)
Micropolluants organiques Famille des tri
- Famille des urées
- Substances identifi iveau régional

lllustration 8 : Tableau des parameétres a analyser avec une fréquence de 1 a 2 fois par an (arrété du 25
janvier 2010 sur la surveillance de | 6®t at
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En fonction de la fréquence des prélevements, un indice de confiance binaire est attribué au
calcul de la Mma.

U Un niveau de confiance élevé est attribué si les fréquences de mesures respectent a
minima | es prescriptions de | od6arr°t® du 25 ]
U Si ces conditions ne sont pas respectées, le niveau de confiance de la Mma sera faible.

Lenveau de confiance sb6appl i gue -2010.I1Sauneps@uiteimestdre de r
venait N manquer au cours doune s2010|lenivean deRe pe
confiance serait alors faible. La mise en place du réseau RCO en 2008 | 6 ®c homdlel e na
i mpliqgue gqgudaucune donn®e ndest disponible pour

niveau de confiance des points RCO sera faible si on suit les prescriptions de la DCE. Pour la
Guadeloupe, compte tenu de la mise en place respective du RCS en 2008 et du RCO en 2010,

l es crit res de fr®quence doexE@Mmodan2008RA1®auicugee s 6 a
2007-2010 et le niveau de confiance des points du RCSetdu RCOpeut dbéores et
qualifié de faible.

Cette évaluation, basée sur | 6®cart des fr®quences de pr ®I
prescriptions de la DCE, est proposée comme socle mini ma | do®val uati oh c¢omi

reste possible doéaffiner cette ®valuation en 3
en compte des fréquences de prélevements intermédiaires entre les 2 niveaux proposes.

3.2.4. GestiondelalQ

Pour les micropolluants dont les résultats sont inférieurs a la limite de quantification (LQ), la
valeur retenue pour le calcul de la moyenne sera LQ/2 sauf pour les sommes de paramétres
(Directive de la Commission Européenne 2009/90/CE). Si sur un point et pour un méme
paramétre, plusieurs LQ existent dans la série temporelle, la LQ a retenir est celle de chaque
échantillon.

Les résultats pour lesquels la LQ est supérieure a la valeur seuil ou a la norme seront exclus du
calcul de la moyenne.

3.2.5. Valeur seuil

Conf or m®@me nt .2 de lad GVDrlds vatelre seuds peuvent étre fixées au niveau de la
masse dbébeau, du groupe de masse dunwewnatiomblypoud i st r i
permettre de tenir compte de la grande diversité des caractéristiques des eaux souterraines de

l 6Uni on Europ®enne et des fonds g®ochi mi ques.

Le choix du niveau a considérer dépendra du type de paramétre considéré et des spécificités

des r®cepteurs - prot ®ger dans chaque masse dobce
dont |l 6origine &est uni guement ant hropique dans
mercure), des valeurs seuils sont proposées au niveau national (voir annexe Il de la circulaire
relative ° | édapplication de I darr°t® du 17 d®cen
les sources peuvent étre a la fois anthropiques et naturelles (exemple : chlorures), une
approche par masse dobeauwpegtocrheec admma rnd &e.a pQaitytee
développée ci-apres.

Les valeurs seuils utilisées pour la Guadeloupe dans ce rapport sont celles utilisées au niveau
national.

Remarque : un projet de confirmation du fond géochimique des eaux souterraines et
superficielles est actuellement en cours ™ | 6 ®de la&ladedoupe.
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3.2.6.

m assuterafme dk Geadeloupe ; état des lieux 2013

Données utilisées

Les calculs de Mma et de fréquence ont été réalisés sur 32 points d'eau répartis sur la
Guadeloupe. 9 points font partis du réseau RCS de la Guadeloupe.

Masse d'eau Point d'eau X WGS 84| Y WGS_84
Duchassaing 675288 1804675
Blanchard 669590 1807030
Marchand 668820 1805370
Chazeau 664364 1802278
Pelletan 662968 1816487
Grande Terre Charropin 664438 1813897
(FR1G001) Celcourt Sainte-Marie | 677948 1801117
Perrin 666458 1808867
Jabrub 666038 1805477
Gensolin 663118 1804037
Picard 666028 1807297
Kancel 663868 1794287
Vangout 684570 1766730
Source 2 681875 1762623
Source N°1 Aval 681748 1762927
Marie-Galante Mouessant 684878 1761177
(FRIG002) Pont des Balisiers 687578 1760697
Bezard (Etang Noir) 687658 1762427
Boulogne Calebassier 689538 1763037
Rabi 685898 1759437
Masse d'eau Point d'eau X _WGS 84 |Y WGS 84
La Plaine 647201 1769527
Tabacco 1 648617 1771472
Sud Basse-Terre Source de BelleTerre 641942 1768412
(FRIG003) Source Soldat 642677 1768197
Marquisat 647077 1774507
Hermitage 645172 1769227
La Désirade (FRIG004) Pioche 711585 1806552
Beaujean-Les-Plaines 632545 1794868
Barlagne 632687 1789527
Nor?FBRTé%%ge"e Roudelette Nord 640177 1774997
Les Balisiers 641927 1774697
Téte Canal 646327 1770297

lllustration 9 : Localisation des points d'eau étudiés en fonction des masses d'eau de la Guadeloupe (Les
point en gras sont les points du réseau RCS).

Les données fournies couvrent la période 2008-2012 pour certains points. Le calcul de la Mma
a été réalisé sur la période de référence (2008-2010) mais les données supplémentaires ont
permis de mieux éclairer les résultats.

3.2.7.

Test s

de | 6en

a) Test qualité générale

Ce test, visant a évaluer les risques environnementaux pour | a
sbeffectue

ensembl

28

e

qu°te

en

appropri

deux

®e

mass e
temps et
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- Etape 1: évaluer la surface que représente la pollution observée c'est-a-di re | dai r e
représentativité du point déclaré « en état médiocre ». Puis faire la somme des surfaces
de ces aires de représentativité.

- Etape 2: si la somme des surfaces déclarées en état médiocre est inférieure a 20% de
|l a surface totale de | a masse doboeau, al ors | ¢
Au contraire, si cette somme e s t sup®rieure - 2 0 %, | a masse ¢
pour ce test.

b) Test eaux de surface

Ce test vise " d®terminer dans quelle mesure |e
| 6eau de surface est wune ent r aeMaeDCRh Calui-oibj ec@cdp dlsi ¢
donc aux masses dob6beau sout esgeas nkd eau roed asurofna caev

A | 6heure actuell e, | es ¢ onn aivises @am Guadelougeusont | e s
insuffisantes pour répondre de maniére pertinente a ce test. Les conclusions ne peuvent se
farequ&di re doéexpert e.

c) Test écosystemes terrestres

Un écosystéeme terrestre dépendant des eaux souterraines peut étre impacté par des

modi fications des <caract®ristiqquersr ag unal istoautsi viede
pressions anthropiques. Tout comme le test « eaux de surface », il faut dans un premier temps
identifier |l es ®cosyst mes terrestres en intera
| 6®cosyst me terrestre.

Le manque de connaissances des relations hydrodynamiques et chimiques entre eaux
souterraines et zones humides ne permet pas de répondre a ce test. Les conclusions se feront
donca«di re dfexpert

d) Testintrusion salée ou autre

La réalisation de ce test doit étre précédéedel6 ®v al uati on de | 6®t at quant
zones 0% | es pompages exercent une pression tell
Dans | e cas de masses dbéeau 0% | a salinrdlis® est
selon plusieurs étapes :
- Etape 1: Identifier les zones vulnérables aux pressions de prélévement
- Etape 2:Y a-t-il une tendance a la hausse significative et durable des concentrations du
ou des paramétres considérés ? Ceci permettant de distinguer les variations
saisonniéres des variations interannuelles.
o Si |l es tendances observ®es sont saisonni
considérée en état médiocre pour ce test.
o Si au contraire, | 6augmentation de | a sal
constante doéune ann®e sur | 6autre, |l a masse d

pour ce test.

e) Test zones protégées AEP
Unemassedbeau souterraine sera consi d®r ®e zmmes bon ¢

prot ®g ®e s >plesrconditidrs EUvantes sont respectées sur la totalité des captages
débeau potable de | a masse %dodesservaft plus desD sabitantst p |l u's
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- pas de changement dans | e niveau dg traitement

- absence de signes de dégradation de laqual it ® de | a masse dbéeau
captages par exemple) ;

- absence de toute tendance ° | a hausse signific

Ce test sera alors appliqué de la maniere suivante :

-  Etape 1: l a masse doéeau est sollioaint @appagr Ido Al
potable fournissant plus du 10 m3/j ?
o Si non, | e test nbdbest pas pertinent et ne ¢
0 Sioui,passage” | 6 ®t ape 2

- Etape 2: Existe-t-il des signes ddaugmentati on du ni veau de
détérioration de la qualité de la ressource imputables aux activités humaines ?
o Si non, |l a masse dobeau est d®cl ar ®e en bon
o Si oui , |l a masse doeau est d®cl ar ®e en mau\
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4. Evaluationd e aD®tles masses dobéeau

de la Guadeloupe

4.1. EVALUATION DU BON ETAT QUANTITATIF

4.1.1. Présentation des résultats

Léinterpr®tation des ®eskhnonideuessurivesléande de |
masses ddeau sout err ai (Réseaud enitair€ wBRISOP o»u pférencé
0700000001 sous ADES) constitue le pointde d®part de | 6®valuation.

La comparaison des chroniques avec les conditions climatiques de chaque année considérée

constituveun ®| ®ment essenti el pour d®finirougon. une ma
1 existe dbdéautres i nidédgmataur peumetssur destaines Massesad dreaat, r
déoappr®cier | echivebusdagtcel easparti culdieerl 6d®u an

des écosystémes terrestres associés aux eaux souterraines. Ce critére constitue en outre un
objectif & part entiere de la DCE et un élément du bon état quantitatif des eaux souterraines
(non d®t ®rioration de | 6®t at des aswodés)s ddeau et

Ainsi certaines données apparaissent comme essentielles pour la réalisation des tests décrits
dans | e guide europ®en. Il sdagit
- des prélevements en nappe et en riviére ;

- de |l 6estimation de l;a recharge des aquif r

- des paramétres permettant de mettre en évidence un éventuel déséquilibre

™

C

guantitatif des syst mesonesbaymaesfetleuisel s (cou

interactionsave ¢ | es masses dideau souterraine
- des paramétres permettant de mettre en évidence des intrusions salines ou autres
dans les nappes.

Cependant, l a collecte et | 6i nterpr ®t at ifiole, de
puisque celles-ci sont soit non disponibles soit non exhaustives.

Comme il a été noté en 2.1.2a), en Guadeloupe, les données issues du réseau national de
surveillance des termiaessorg s pild pedinentes pour une évaluation de

| 6 ®t at d e Ort rappelieagsies lesnchroniques piézométriques des 22 poi nt s dbéeau
réseau ont été prises en compte sur la période 2002-2012 (soit 10 années de mesures pour la

majorité despoint s d b6 eau

Les données piézométriques, sur 10 ans, ont f a iolijet d & draitement statistique par calcul

des centil es. L6bobjectif ®pesd t r edper Ggs@&mAraetri veeess d
humide, moyenne et seche respectivement et pour chaque poi n't dbéeau. Les <ce

interprétés de la maniére suivante :
- Cl0: repr ®sent atdche; ddune ann®e
- C50: epr ®sentatif dbébune ann®e moyenne
- C90:r e pr ®s eumd aartée Humidk.6

Pour chaque point d 6 e géméré de manigre a goiréleq lasechraniqueést ®
piézométriques aux courbes des années humide, moyenne et séche relatives.
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Afin de noter lirfluence des conditions climatiques sur le niveau piézométrique, la pluviométrie

journaliére a également été corrélée aux chroniques piézométriques. Pour une meilleure
représentativité, les données pluviométriques utilisées ont été choisies en fonction de la
proximit® doun poste pluviom®triqgue au point doe
Météo France. Remarque : lorsque les données sont disponibles, cette corrélation se fait
préférentiellement avec la « pluie efficace » (soustraction des pertes par évapotranspiration

réelle).

Enfin et dans l e but de dde®c rnir\ee al(@u@nedtdtieanait on g ®:
diminution) des nappes de Grande-Terre (FRIG001), Marie-Galante (FRIG002) et la Désirade

(FRIGO04), des courbes de tendance linéaires ont été tracées sur chaque graphique (outils

Excel).

Les diff®rents graphiques repr®sentant | 6®vol ut i ¢
pluviométrie et comparée aux divers quantiles sont regroupés en Annexe 1.

4.1.2. Evaluation 2005 du r isque de non atteinte du bon état quantitatif

lestrappel ® i ci qgue | es t e sdoigentdtee réaliGés payru€stmassea ppr opr
identifiées en 2005 comme risquant de ne pas atteindre le bon état quantitatif en 2015 ainsi que
pour | es masses 8Hheau ~ enjeux (cf.

Les conclusions du SDAGE 2012-2015, s ur | devisgle weron ateinte du bon état

pour les eaux souterraines, sont basées sur une étude conduite par le BRGM en 2007 et

portant sur la modélisation du fonctionnement de la nappe de Grande-Terre (Hamm V. et al.,
BRGM/RP-55039-FR). Il est mentionné que les prélévements ne représentent que 5 % de

| ensembl e de | a metslisablal (soit envirdn 4sNnG/ani pkéleveés); certains

secteurs de cette nappe étant cependant plus vulnérablesaunr i sqgue doéi ntrusion du
comme les Plateaux du Nord et la frange littorale. Sur cette base, il a été estimé que la nappe

de Grande Terre ne présentait pas de risque quantitatif.

Par ailleurs, aucun élément ne permettant de conclure a un risque explicite de non atteinte du

bon état quantitatif des massesd 6 e au s o,utoartreasi e s miedsaGaalelalupee a u
ont donc été classées en Non Risque dans | ébat des lieux 2005.

413. Appr ®ciation de | 6®t at dans | e cadre de |l a r®
A ce jour, et sur |l a base de | 6 anarspaiede sueellanaddo n n ®e s

piézométrique de Guadeloupe, une appréciation plus finede!l 6 ®t at quantitatif des
souterraines peut étre effectuée.

a) Nappe de Grande-terre (FRIG001)

La nappe de Grande-Terre est exploitée par forages (AEP, industrie, autres usages). Cbobest
doncunemasse dodeau =~ ehaiene dHdéohbpnet de tests.

Test « équilibre prélevements / ressource »

D 6 a p e Schémh Départemental Mixte Eau et Assainissement (SDMEA), Volet eau potable
(phase2) de | 6 O&ufGuadetoupe,de voluinE moyen prélevé dans la nappe de Grande-
Terre (moyenne de 2004 & 2008) est estimé & 4,92 Mm?®an.
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Ce volume total reste théorique et probablement sous-estimé compte tenu du manque de
connaissances sur les prélevements non AEP. Néanmoins, les prélévements recensés sont
minimes au regard de la recharge annuelle moyenne de la nappe de Grande-Terre (FRIG001)
estimée & 170 Mm?¥/an.

Parall | ement, | 6exploitation gr @@Wk20tRyissues @s ¢ hr
réseau de surveillance en Grande-Terre confirme ce constat. Les 12 piézométres existant sur
cette nappe montrent une tendance ° | 6augment a

derniéres années (Annexe 1). La recharge de la nappe en Grande-Terre étant exclusivement
assurée par les eaux météoriques, cette tendance est étroitement liée aux conditions

climatiques (r echar ge optimale de | a nappe en 2011, a
des 10 ann®es, |l es pr® vements noappet pas I mpact
Ai nsi , pour ce test |l a masse doeau FRI GO01 est c

Test « eaux de surface »

Aucune masse doeda ®tu® eir d daGtiarek-Te®e (Tleplite w séche »). Ce
test nbest pas applicableBRIGO0OIL a masse dbeau sout e

Test « écosystémes terrestre associés »

Les relations nappes-zones humides restent peu connues actuellement. Il est donc difficile
dé®valuer | 6i mpact positif o dlerre ®uy d$ Eédosystémees | a n
terrestres.

Test « intrusion salée ou autre »

Les résultats de ce test sont explictésdans | e chapitre ®valuant | 6 ®
d 6 e @rande-Terre (4.2.1). De maniére synthétique, il est avéré que la Grande-Terre posséde
un fond géochimique élevé en sodium et chlorures dans cette masse, plus spécifiquement sur
|l a partie sud de |6 1 e; avec un niveau de conf i a
le contexte insulaire de la Grande-terre et la nature des formations géologiques. Il est
cependant observé localement, plus particulierement au droit de 3 captages AEP localisés dans
|l es plateaux du Nord et de | 6Est, des ph®nom nes

A dire doexpert, | adsapeirmpazcte®aer ¢ aat enaissfe®mMi eur

CONCLUSION : sur la base des 4 tests de classification,| 6 ®t at quantitatif de
souterraine de Grande-Terre FRIG001 est considéré comme bon.

b) Nappe de Marie-Galante

A | d6instar de | alerrg, d mp emadses esGuideripeade Marie-Galante est
exploitée pour| 6 AElP. VWA des enjeux, |l es tests sont mis er

Test « équilibre prélévements / ressource »

Déapr s | e Sch®ma [EFapea AssamissementgSDMBA), xoleeeau potable
(phase2) de | 60ffice de | 6 Enaoyen @élexéddans a ngpme,(moyerne v ol um
de 2004 & 2008) est estimé a 1,05 Mm®/an.
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Ce volume total reste théorique et probablement sous-estimé compte tenu du manque de
connaissances sur les prélévements non AEP. Néanmoins, les prélévements recensés sont
relativement faibles au regard de la recharge annuelle moyenne de la nappe de Marie-Galante
(FRIG002) estimée a 8 Mm®/an.

Les graphiques (Annexe 1) mo n t@&t aurdteéMaddd ult ® on des ni y&miotx dobéeau
déeau du r®seau pi ®z o mafirmeng gue ceteeMES@ estdem ban efate
guantitatif.

Surl 6ensembl e des points, | es courbes de tendanc
nNi veaux pi ®z édmide des 1q demisres’annéed. La recharge de la nappe de Marie-
Galante étant assurée par les eaux météoriques, cette tendance est corrélable aux conditions
climatiques sur la période 2002-2010 (recharge optimale de la nappe en 2011, année humide).

Néanmoins, N | 6®chell e des 10 aenxni®setsa, nt kb @ Ssourptr @l Ipda @l een
occasionn®s |dob6Rtmapta cqtu asnutri t ati f de | a nappe.
Ainsi,pour ce test | a ma s esecortkidlééen bon BtatG0 0 2

Test « eaux de surface »

Aucune mas s perfidelieerd @ sérencée a Marie-Galante (réseau de contrble de
surveillance DCE). Cetestnes 6 appl i qpas@l domasse dbéeau FRI G0O02.

Test « écosystémes terrestre associés »

Les relations nappes - zones humides restent peu connues actuellement. Il est donc difficile
dé®valuer | 6i mpact posi tif eQalante ®g det iédosystkraes | a n aj
terrestres.

Test « intrusion salée ou autre »

IIlnda p aidentfi@étd®zones dans lesquelles des pompages exercent une pression telle
g u denttaimeraient une intrusion salée ou autre.

La masse dbébeau est donc en bon ®tat pour ce test.

CONCLUSION : sur la base des 4 tests de classification, | 6 ®t at quantitatif de |
souterraine de Marie-Galante FRIG002 est considéré comme en bon état.

c) Autres masses dobéeau

Les deux mas s @assedlére FRIGADZ et FRHG006) ainsi que celle de la Désirade
(FRIGOO04) ne sont pas exploit®es par forages. De plu
comme présentant un risque de non atteinte du bon état quantitatif en 2015.

Compte tenu de | 0existence de donn®es s42012),2 poi nt
des graphiques ont néanmoins été générés d an s | 6objectif de valoris
enregi str ®es et de mi dfuxlamas $medOd ¢ DRt AMbexdgliamaii n a

Tout comme | densemble des points du r®seau pi ®zom
alahaussepourlesni veaux dbdeau.
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CONCLUSION:: |l es masses d 6 e-Bere (BRIGOQ3 et FRI&B06) et de la
Désirade (FRIG004) sont par conséquent en bon état.

4.1.4. Résultat des tests de classification «  quantité » et niveau de confiance.

Du point de vue quantitatif, sur la base des données existantes et exploitées dans le cadre de

cet état des lieux 2013, 6 ensembl e des masses dbéeau de Guadel
FRIG003, FRIG004, FRIG006) peuvent étre classées en bon état (lllustration 10 et
lllustration 11).

Un risque existe pour |-Eerre nfRREGOCH) vid-a-dsades irdresion&r an d e

salines dbéorigine anthropiqgue mises en ®vidence
en Tuvre pour as dedaressourde an epuBouemame. t ®

Le niveau de confiance de cette évaluation est considéré comme moyen compte tenu du

mangque de connaissances sur les relations nappes-riviéres (Basse-Ter r e ) et | 6i mpac
quantitatif des masses dbébeau sur enlee(shrofigues slgy st me
plus de 10 ans) sur | es masses doeau ~ enjeux (I

confiance de faible a moyen.
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Déséquilibre

incidence

incidence

intrusion saline

Niveau de

Masse d'eau prélévement / eau de écosystéeme anthropique confiance de MEtat de. 2
. . s - asse d'eau
ressource ESO surface associés observée |'évaluation
Grande-Terre .
?
(FRIGOO1) Non Non : Oui moyen
Marie-Galante
s
(FRIG002) Non Non . Non moyen
Sud Basse-
Terre Non ? ? Non moyen
(FRIG003)
La Désirade
2
(FRIG004) Non Non : Non moyen
Nord Basse-
Terre Non ? ? Non moyen
(FRIG006)

lllustration 10 : Résultats des tests de classificationp o u r
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Espérance
)

Nord Basse-Terre
(FRIG006)

Grande-Terre
(FRIG001)
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4.2. EVALUATION DU BON ETAT QUALITATIF

42.1. MESO FRIGO0O0O1 - Calcaires de Grande -Terre

Les Mma et les Freq calculées pour les points de la masse d'eau FRIGO01 sont présentées en
Annexe 3. Seuls les points et les substances présentant un dépassement sont présentés.

Pour la masse d'eau FRIGO001, 4 points d'eau font partie du réseau DCE. Ces quatre points
sont des forages AEP. La qualité des données disponibles pour ces points est importante pour
juger des résultats.

221 parametres ont été mesurés au moins une fois sur la période de référence pour le point de

mesure 1141Z70015/F. 46 de ces paramétres n'ont pas de valeur seuil car ils ne font pas partie

du programme de suivi de la DCE pour les eaux souterraines. Ces mesures sont réalisées dans

le cadre d'autres programmes de surveillance. 88 de ces parameétres ont au moins six mesures

réparties sur les trois ans (larrété du 25 j anvi er 2010 sur l a survei
impose deux mesures par an). En ce qui concerne les paramétres présentés dans ['lllustration

8, tous ont été mesurés au moins six fois sur les trois ans sauf I'oxydabilité au KMnO, a chaud

en milieu acide qui n'a pas été mesurée en 2008.

En ce qui concerne le point 1140ZZ0001/CH1, 221 paramétres ont été mesurés au moins une
fois également. 46 paramétres ne font pas partie des paramétres de surveillance des eaux
souterraines DCE. 91 des paramétres mesurés ont au moins six mesures réparties sur les trois
ans. Concernant les paramétres devant étre suivis, tous ont été mesurés au moins six fois sur
les trois ans sauf I'oxydabilité au KMnO, a chaud en milieu acide qui n'a pas été mesurée en
2010.

Concernant le point 1141ZZ0016/P, 232 parametres ont été mesurés au moins une fois. 46
parameétres ne font pas partie des parametres du réseau de surveillance des eaux souterraines
DCE. 84 parameétres ont été mesurés au moins six fois sur les trois ans de la période de
référence. Concernant les parametres devant étre suivis selon l'arrété du 25 janvier 2010, tous
ont été mesurés au moins six fois sur les trois ans sauf I'oxydabilité au KMnO, a chaud en
milieu acide et I'oxygene dissous. Ces deux parametres n'ont été mesurés que 5 fois (il manque
1 prélévement en 2010 pour I'oxydabilité et en 2008 pour I'oxygéne dissous).

232 paramétres ont été mesurés au moins une fois sur le point d'eau 1141Z2Z0019/P. 54 de ces
parameétres font partie d'un autre programme de surveillance et n'ont pas de valeur seuil défini.
73 parameétres ont été prélevés au moins six fois sur les trois ans. Concernant les parametres a
analyser selon l'arrété, tous ont été mesurés au moins six fois sur les trois ans sauf I'oxydabilité
au KMnO, a chaud en milieu acide et I'oxygéne dissous. L'oxydabilité n'a pas été suivie en 2010
et il manque un prélévement cette méme année pour I'oxygéne dissous.

Ainsi, de nombreux paramétres sont suivis avec une fréquence relativement soutenue pour des

eaux souterraines. Les parametres définis par les arrétés sont pratiquement tous suivis avec la
fréquence nécessaire. Seules de rares exceptions sont relevées.

a) Laconductivité
La Mma de la conductivité a 20°C est en dépassement sur le point DCE 1141ZZ0019/P

(Duchassaing) mais il n'y a qu'une seule donnée (un prélevement en 2009) ce qui permet
déaccorder quodéune fai bl e conf ireacalaulede la conductivieé ar ®s u | t ¢
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25°C aboutit a une Mma a 994 uS/cm ce qui est trés proche de la norme (1100 pS/cm). Dans le
cas de la conductivité a 25°C, 6 valeurs sont disponibles en 2008 et 2010 plus une en 2011.
Les valeurs sont en augmentation constante (1062 en 2011) sur ce point. La conductivité est un
facteur potentiellement déclassant.

Un dépassement de la conductivité est aussi visible pour le point DCE 1135ZZ0002/P
(Pelletan). Entre 2008 et 2010, la Mma de ce point pour la conductivité est de 1406 uS/cm.
Cette valeur est supérieure a la norme (1100 uS/cm). La valeur pour I'année 2011 est aussi au-
dessus de la norme (1247 pS/cm). Il est important de suivre I'évolution de la conductivité car
elle peut étre signe d'intrusion saline. Dans ce site, sur les quatre prélévements, la conductivité
est & la décroissance.

Durant la période de référence, la Mma pour la conductivité sur le site DCE 1135Z20069/S
(Charropin) est de 1540 uS/cm. Cette valeur est supérieure a la norme (1100 uS/cm.). La valeur
pour l'année 2011 est aussi au-dessus de la norme (1622 uS/cm), ce qui laisse supposer que la
conductivité ne va pas passer sous la valeur seuil pour ce point.

Sur le site 1150220034/Forage (Celcourt - site non DCE), la Mma pour la conductivité a 20°C
est supérieure a la valeur seuil pour ce site (1485 contre 1000). Néanmoins puisque la Mma

n'est calcul ®e qubavec une seule valeur (un

d'accorder beaucoup de confiance au résultat.2

b) L'aluminium

Sur le site 1150Z270034/FORAGE (Celcourt), une seule valeur est disponible en 2009 pour
['aluminium. Le résultat d'analyse donne une concentration de 296 pg/L ce qui aboutit & une
Mma supérieure a la valeur seuil (200 ug/L). Il est difficile d'interpréter ce chiffre qui ne repose

gue sur une valeur. LaFreqq u i en r®sulte est de 100% mai s

raison du manque de mesures disponibles (< 5 valeurs).

c) Les chlorures

La Mma des chlorures dépasse la valeur seuil pour le point d'eau DCE 1135ZZ0069/S
(Charropin). La moyenne des moyennes est de 466 mg/L avec une moyenne maximale de 672
mg/L pour I'année 2009. La valeur seuil est de 200 mg/L. 5 prélévements ont été réalisés sur la
période de référence. L'année 2011 (hors période de référence) a une moyenne de 347 mg/L,
ce qui laisse penser que la concentration en chlorure va se maintenir a un niveau au-dessus de
la norme.

d) Lefluor

Le fluor a une Mma qui dépasse la norme pour le site DCE 1135Z70069/S (Charropin). Ce
dépassement est di a la valeur du prélevement du 2008 qui indique une concentration de 305
mg/L. Cette valeur est bien au-dessus de la norme (1,5) et est trés différente des concentrations
qui seront mesurées par la suite (entre 0,14 et 0,16). Il est assez difficile d'expliquer ce
dépassement pour le fluor, peut-étre est-il i€ auneerreurde s ai si e de | duni

e) Laturbidité

Un dépassement est aussi relevé pour le parametre Turbidité (Formazine Néphélométrique).
La moyenne des moyennes est de 3,58 NFU pour le point DCE 1141770019/P (Duchassaing)
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alors que la valeur seuil est de 1 NFU. Pour ce point, le dépassement est di aux valeurs du
début de la période de référence 17,9 NFU le 04/04/2008, 1,32 FNU le 16/10/2008 et 2,91 NFU
le 22/04/2009. Hormis pour ces dates, les concentrations sont en dessous de la valeur seuil. En
2011, le prélévement réalisé a révélé une concentration de 0,09 NFU. Ces fluctuations peuvent
étre liées a des évenements pluviométriques importants entrainant des particules vers le milieu
souterrain par le biais de fractures affectant les formations carbonatées.

f) Latempérature

Un dépassement de la norme est observable pour la température pour pratiquement I'ensemble

des points, y compris les points DCE, la valeur de 25 degrés étant particulierement peu adaptée

pour |l a Guadeloupe ou la temp®ratu2@, 4700 eac&a parn
donn®es M®t ®0 France ~ | 6a®roport du Raizet).

g) Lesodium

Un dépassement est relevé sur le site non DCE 1150ZZ0034/FORAGE pour le sodium.
Néanmoins, une seule valeur est disponible pour ce site. En effet, un seul prélevement a été
réalisé en 2009. Le résultat d'analyse donne une concentration de 222 mg/L ce qui aboutit &
une Mma supérieure a la valeur seuil (200 mg/L). Un prélévement réalisé en 2011 (hors période
de référence) aboutit a une concentration de 200 mg/L. Il est possible de dire que le sodium est
un élément qui a une concentration élevée dans cette masse d'eau.

h) Bilan pour la masse d'eau FRIG001

La masse d'eau FRIG0OO1 est théoriguement en dépassement pour 7 paramétres DCE, ce qui
peut mener a l'ouverture d'une enquéte appropriee.

Des concentrations en éléments majeurs dans les eaux souterraines documentées ont été
rapportées dans cette masse d'eau (Petit, 1993). Dans les études précédentes, les valeurs
étaient comprises entre 56 et 342 mg/L pour le calcium, entre 5 et 129 mg/L pour le
magnésium, entre 18 et 312 mg/L pour le sodium, entre 1 et 55 mg/L pour le potassium, entre
24 et 837 mg/L pour les chlorures et entre 0,4 et 134 mg/L pour les sulfates. Les sources de
Dupré et St Bernard présentent des concentrations trés élevées en sodium (385-925 mg/L) et
en chlorures (690-1889 mg/L) (Petit, 1993).

Des analyses visant ~ ®tudier | 6®vol utimenontdes ea
aussi permis de suivre des teneurs en éléments majeurs (Beretta et al., 1988). Entre les années

1976 et 1987, les concentrations pour les forages de Grande-Terre sont comprises dans les

gammes suivantes : 0-175 mg/L pour le calcium, 0-150 mg/L pour le magnésium, 25-300 mg/L

pour le sodium, de 0-550 mg/L pour les chlorures et 0-125 mg/L pour les sulfates.

Les fortes teneurs en éléments majeurs peuvent expliquer la conductivité élevée détectée dans
la plupart des sites de mesures. Ces fortes concentrations relevées dans plusieurs études
pourraient étre la résultante des formations géologiques de Grande Terre. Ainsi, la conductivité
est globalement liée au fond géochimique de l'ile.

Dans cette masse d'eau, des concentrations élevées en sodium et chlorures ont été relevées.
Des études précédentes ont déja révélé des concentrations élevées pour ces deux éléments.
Les concentrations maximales pour ces points sont comprises entre 158 et 385 mg/L pour le
sodium et 206-1189 mg/L pour les chlorures et dépassen t l es valeurs seuil s.
concentrations ®l ev®es sbdexplique vraisemblabl em
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| 6al i mentation de c &rappatprpcédant (Biereot et a, 2008) & ideatifié

une zone a risque de fond géochimique élevé en sodium et chlorures dans cette masse d'eau,

plus sp®cifiquement sur | a partie sud de 186 1 e;
points a proximité des c6tes partiellement atteints par les eaux salines, les valeurs mesurées

sont conformes a celles des aquiféres carbonatés. Des concentrations élevées en sodium et
chlorures sont toutefois observ®es m°me ~ | 6intdc¢
observ®es pour chaque point de pr®lisesenrel8et doea
925 mg/L pour le sodium et 29 et 1889 mg/L pour les chlorures, ces concentrations sont
significativement supérieures a celles attendues pour des eaux interagissant avec des roches
carbonatées (Na = 1.31 mg/L ; Meybeck, 1984) raCéoests gobdunNnee zon
fond g®ochimiqgue ®l ev® a |&t @naasfsfee cdto@edanie. dled eGr saenndb

Cependant, il est observé dans certains secteurs de la Grande-Terre, a savoir les Plateaux du

Nord et ceux de |dadsdettempsdlees f@&wal wt icchhnsmi que des e
d e p o mpeag dansdadnappe traduisant de potentielles intrusions salines. Ainsi, dans le

cadre de |l a surveillance de | 6®t at chimique des
titre de la DCE, les captages AEP Charropin (1135Z20069/Z) et Pelletan (1135ZZ0002/P)

(Plateaux du Nord) ont respectivement des faciés de type chloruré (CI) calcique (Ca®") et

carbonaté (HCO®) sodique (Na"); ils tendent vers un faciés chloruré (CI") sodique (Na*) ce qui

indique une trés probable influence marine dans ce secteur. Par ailleurs, les résultats de la

présente étude montrent que, pour Charropin, les valeurs de conductivité et les teneurs en

chlorure sont au-dessus des normes, les chlorures étant en constante augmentation (lllustration

12). Pour le captage Pelletan, des dépassements consécutifs pour le paramétre

« conductivité » témoignent également d 6 umpact s u r l a nappe dbéeau(<douce
2m NGG) dans cette zone.

Pourlesplateaux de | 6Est, | 6au
l a nor me) du captage AEP
intrusion saline dans ce secteur.

entation progressive

gm
Duchassaing, entre 200

Enfin, et par corrélation avec la carte de sensibilité des eaux souterraines de Grande-Terre
(Bézélgues et al.,, 2007), ces ph®nom nes d o senmanifastent dian dana des n e
secteurs a forte pression de prélevements (lllustration 13).

Pour conclure, en considérant le fond géochimique élevé de | 6, unlke gvision des valeurs seuils

pour certains paramétres (dont Cl, Na et conductivité) doit étre envisagée. C6 e s t l un
objectifs cibl®s dans | 6®tude en cours de r ®al
souterraineset des cour s do6 e d\eandomns, Cticeardlisidn das pakeurs seuil ne

doit pas occulter les impacts anthropiques observés au droit de secteurs sensibles a forts

enjeux AEP.En ce sens, | 6®t ude de cart daausalfereneursdde | O
de r®alisation permettra dbéavoir une meill eure =
verticales r®sultant déune surexploitation et d
seuils.
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Illustration 12 : Evolution des teneurs en Na et Cl sur le captage AEP Charropin (1135ZZ0069/Z) ;
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lllustration 13 : Sensibilité des eaux souterraines de Grande Terre au risque de salinisation (Bézelgues et
al., 2005)

Certains points présentent des situations de non-conformité fréquentes et réguliéres vis-a-vis du
respect des normes de turbidité. Ces dépassements sont constatés a la suite de forts épisodes
pluvieux dans les karsts principalement (en Guadeloupe, les karsts sont considérés comme
« évolués »). En effet, les matiéres en suspension, génératrices de ces troubles ont deux
origines : interne ou externe. Lors de la dissolution des calcaires, et a fortiori de la craie, par les
eaux méteoriques surchargées en acides carboniques et humiques, il reste des particules
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argileuses et sableuses. Ces particules ont
évacuées. Cette évacuation peut éventuellement étre retardée mais elle finit généralement par
arriver |l ors do®pi exoegtiermelledirduisant des suopressions idans les
réseaux karstiques. En Guadeloupe, cette origine interne peut étre souvent masquée par des
apports originaires de la surface ou de la sub-surface. En effet, les formations superficielles

de G

com

(I'i mons) peuvent °tre entra’ " n®es par |l es eaux d

peut tre soit l ente soit rapi de. Cdest | e
forment généralement sur les axes de fracturation qui évoluent en permanence dans le temps
et dans | 6espace.

Des concentrations élevées en aluminium et en fluor ont déja été rapportées pour I'lle de Basse
Terre (masse d'eau FRIGO03 et FRIG006) mais aucune donnée suffisante n'existe sur Grande-
Terre.

La température est un parameétre déclassant pour cette masse d'eau. Compte tenu de la
température annuelle en Guadeloupe, la valeur seuil de 25°C utilisée pour la France
métropolitaine n'est pas applicable. Un travail pour déterminer une valeur seuil pour la
température dans le contexte de la Guadeloupe doit étre mené.

Finalement, la MESO de Grande-Terred o i t faire | 6obj et doéune
valider son état chimique.

4.2.2. MESO FRIG002 - Calcaires de Marie -Galante

Les Mma et les Freq calculées pour la masse d'eau FRIG002 sont présentées Annexe 4. Seuls
les points et les substances présentant un dépassement sont présenteés.

Pour la masse d'eau FRIG002, 2 points d'eau font partie du réseau DCE. Il est important de
suivre la qualité des données pour pouvoir juger des résultats.

224 parameétres ont été mesurés au moins une fois sur la période de référence pour le point de
mesure 1160Z2Z0011/F (Source 2). Ce point est un forage AEP. 47 de ces parameétres n'ont pas
de valeur seuil car ils ne font pas partie du programme de suivi de la DCE pour les eaux
souterraines. Ces mesures sont réalisées dans le cadre d'autres programmes de surveillance.
89 de ces paramétres ont au moins six mesures réparties sur les trois ans (L'arrété impose
deux mesures par an). En ce qui concerne les paramétres présentés dans ['lllustration 8 tous
ont été mesurés au moins six fois sur les trois ans. Seule l'oxydabilité au KMnO,4 a chaud en
milieu acide n'a pas été mesurée six fois car elle n'a pas été mesurée en 2008.

Concernant le point 1160Z2Z0027/S (Vangout), 115 paramétres ont été mesurés au moins une
fois. C'est presque deux fois moins que le point précédent. Cela s'explique par le fait que ce
point d'eau est un piézomeétre destiné aux analyses tandis que le point d'eau précédent est un
forage AEP. 18 paramétres ne font pas partie des parametres du réseau de surveillance des
eaux souterraine et 32 parameétres ont été mesurés au moins six fois sur les trois ans de la
période de référence. Concernant les paramétres devant étre suivis selon l'arrété, la plupart ont
été mesurés au moins six fois sur les trois ans. Il existe néanmoins quelques exceptions.
L'oxydabilité au KMnO, a chaud en milieu acide et I'oxygene dissous n'ont pas été mesurés six
fois. Il manque 1 prélévement pour l'oxygéne dissous en 2008 et les analyses n'ont pas été
réalisées en 2010 pour 'oxydabilité. De méme, il manque des mesures pour les substances de
la famille des urées substituées (isoproturon, diuron, chlortoluron) et pour le terbuthylazine
(famille des triazines).
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Ainsi, de nombreux paramétres sont suivis avec une fréquence moyennement importante (plus
de 6 préléevements en trois ans) pour des eaux souterraines. Pratiqguement la totalité des
paramétres définis par l'arrété du 25 janvier 2010 sont suivis avec la fréquence minimum
recommandée. Des manques existent néanmoins pour les produits phytosanitaires.

a) Glyphosate

La Mma du glyphosate est en dépassement sur le point DCE 1160ZZ0011/F (Source 2). La
Mma calculée est de 0,20 pg/L. Le glyphosate est un herbicide total utilisé sur plusieurs cultures
de Ille et pour le désherbage en voirie et chez les particuliers. En tant que produit
phytosanitaire, la valeur seuil dans I'eau souterraine est de 0,1 pg/L. La Mma calculée est due a
une concentration particulierement élevée de 1,02 pg/L mesurée le 21/04/2009. Depuis cette
date, les concentrations sont sous le seuil de détection (0,1 pg/L) ou de quantification (0,05
pg/L). La concentration relevée en 2011 est aussi inférieure a la limité de quantification.

b) Fer

Le fer a une Mma qui dépasse la norme pour le site DCE 1160Z2Z0027/S (Vangout). Ce
dépassement est di a la valeur du prélevement de 2010 qui indique une concentration de
30000 pug/L. Cette valeur est bien au-dessus de la norme (200 ug de fer/L) et est trés différente
des concentrations qui ont été mesurées par la suite (entre 20 ug de fer/L et 160 ug de fer/L).

Cette concentration trés élevée peut étre expliquée par une erreur de saisie dans les unités.
D'autres erreurs de ce type ont été relevées dans la base de données. Il est a noter qu'un
prélevement, le 21/10/2010, signalé en code 7 ("traces") a été écarté car la limite de
guantification était supérieure a la valeur seuil.

c) Manganése

Un dépassement a été relevé pour le manganeése sur le site DCE 1160Z20027/S (Vangout).
Entre 2008 et 2010, la Mma du manganése est de 64,75 pg/L ce qui dépasse la valeur seull
fixée a 50 pg/L. 6 analyses ont été réalisées, une seule en 2010 a été signalée en dessous de
la limite de quantification (LQ=20 ug/L). Les concentrations annuelles sont en baisse, la
moyenne était de 108 pg/L en 2008, celle de 2010 est de 20 pg/L.

d) Turbidité

Un dépassement est relevé pour le paramétre turbidité (Formazine Néphélométrique) sur le
site DCE 1160Zz0027/S (Vangout). La moyenne des moyennes est de 1,1 FNU. Le
dépassement est presque égal a *2 en 2009 et presque égal a *1 en 2010. Aucune valeur n'est
disponible pour 2011. Pour ce site, il n'est pas possible de se prononcer sur I'évolution pour ce
paramétre.

e) Température
Un dépassement de la norme est observable pour la température pour pratiquement I'ensemble

des points, y compris les points DCE. Néanmoins compte tenu de la température annuelle en
Guadeloupe, la norme de 25°C utilisée pour la France métropolitaine n'est pas applicable.
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f) Bilan pour la masse d'eau FRIG002

La masse d'eau FRIG002 est théoriqguement en dépassement pour 5 paramétres DCE, ce qui
meéne au questionnement de l'ouverture d'une enquéte appropriée.

Les concentrations en éléments majeurs sont comprises entre 58 et 129 mg/L pour le calcium,
de 4 a 56 mg/L pour le magnésium, de 28 a 57 mg/L pour le sodium, de 0,6 a 2,7 mg/L pour le
potassium, de 43 a 96 mg/L pour les chlorures et de 7 & 21 mg/L pour les sulfates. Les
concentrations élevées observées pour les éléments calcium, magnésium, sodium et chlorures
sont tout & fait en accord avec la lithologie associée aux niveaux aquiferes de Marie Galante.
Les formations géologiques sont principalement composées de roches carbonatées poreuses
et f i ssur ®epistatéan® gaas ogclrierce particuliere en indices miniers ou en
minéralisations. Ainsi une zone a risque de fond géochimique élevé pour ces éléments est
attribuée avec un niveau de confiance élevé pour | 6 ensembl e deCalkaresdeas s e
Marie-Galante » (Brenot A. et al., 2008). Des valeurs seuil seront prochainement définies sur la
base de données complémentaires acquises en 2012 et 2013.

Des études ont aussi été réalisées pour d'autres éléments que les éléments majeurs (Brenot A.
et al., 2008). Pour les 4 forages, les concentrations en aluminium (30-60 ¢ g J, fler (20-30¢ g ), L
fluor (110-600 € g ) et zinc (60-720 € g ) sbnt disponibles. Ces études prouvent que les valeurs
de la base de données pour le fer ne sont pas toutes a prendre en compte. En effet, dans le
rapport de Brenot A., les concentrations en fer étaient tout a fait explicables. Ainsi, cela tend a
confirmer que la valeur de 30000 ug est une erreur. Les données pour le Mg ne sont pas
suffisantes pour statuer.

Une concentration en glyphosate supérieure a la norme a aussi été observée sur le point DCE
1160ZZ0011/F (Source 2), elle peut donc mener a réaliser une enquéte appropriée sur cette
masse d'eau. Le glyphosate est 'une des molécules les plus importées sur l'ile. Cette molécule
est un herbicide qui peut étre utilisé sur la banane notamment. Cette molécule peut aussi étre
utilisée dans les cultures maraichéres (voir aussi lllustration 14).

Le dépassement observé pour la turbidité sur le point DCE Vangout (1160Z2Z0027/S) pourrait

avoir une origine similaire a celle exposée pour la MESO de Grande-Terre (épisodes pluvieux
maj eur s responsabl maiéras en suspeasop dansiles eaaxsoutdreaines).
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lllustration 14 : Liste des principales substances actives importées en Guadeloupe entre 2002 et 2008
(Selon Dumon et al , 2009)

La température est un parametre déclassant pour cette masse d'eau. Comme précisé ci-dessus
un travail pour déterminer une valeur seuil pour la température dans le contexte de la
Guadeloupe serait & envisager.

Comme pour la masse d'eau précédente, des turbidités élevées sont parfois mesurées. Elles
peuvent étre imputées aux événements pluvieux intenses sur les zones de karsts et des
transferts dans le milieu souterrain.

La MESO doit f air eétdappoopiiée afin debvalidez soa é@taf ahimique.

4.2.3. MESO FRIGO003 - Edifices vo Icaniques du Sud de Basse -Terre

Les Mma et les Freq calculées pour la masse d'eau FRIG003 sont présentées en Annexe 5.
Seuls les points et les substances présentant un dépassement sont présentés.

Pour la masse d'eau FRIG003, seul le point d'eau 1159270027/SOURCE (La Plaine) fait partie
du réseau DCE. Ce point est une source AEP. Il est important de suivre la qualité des données
pour pouvoir juger des résultats.

180 paramétres ont été mesurés au moins une fois sur la période de référence pour ce point de
mesure. 56 de ces parametres n‘ont pas de valeur seuil car ils ne font pas partie du programme
de suivi de la DCE pour les eaux souterraines. 130 de ces paramétres ont au moins Six
mesures réparties sur les trois ans (I'arrété impose deux mesures par an). En ce qui concerne
les parametres présentés dans ['lllustration 8, tous ont été mesuré au moins six fois sur les trois
ans. Seul le chlortoluron (famille des urées substituées) n'a pas été mesuré six fois car il n'a pas
été mesuré en 2009.

Le point DCE de la masse d'eau FRIGO03 est bien suivi. De nombreux parameétres sont
mesurés avec une fréquence relativement importante pour des eaux souterraines. Presque la
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totalité des parameétres définis par l'arrété sont suivis avec la fréquence minimum recommandée
pour une masse dbéeau

a) Chlordécone

Le site DCE 1159770027/SOURCE (La Plaine) présente un dépassement important pour le
produit phytosanitaire « chlordécone ». Ce produit est un insecticide organochloré qui était
principalement utilisé sur le bananierj usqubéau d®but des ann®esa90
Mma est de 0,38 pg/L entre 2003 et 2010 avec 16 prélévements réalisés. En 2011, la moyenne

est de 0,39 pg/L avec 3 prélevements.

La Mma pour la chlordécone sur le site 1159270015/SOURCE (Tabacco) est de 0,25 ug/L. 10
pr® vements ont ®t ® r ®alis®s entre 2008 et

a u

20

dessousdelalimtede quanti fication. La moyenne 71 @dl i s®e

La concentration ne semble pas étre a la baisse.

Pour la période de référence 2008-2010 sur le site 1158Z20125/SOURCE (Belle-terre), la Mma
pour la chlordécone est de 0,66 pg/L. 10 prélevements ont été réalisés et aucun n‘a donné lieu
a une analyse sous la limite de détection. Pour 2011, la moyenne annuelle est de 0,7 pg/L.

Pour la période de référence 2008-2010 sur le site 1159Z2Z0048/SOURCE (Soldat), la Mma
pour la chlordécone est de 1,17 pg/L. 10 prélevements ont été réalisés et aucun n'a donné lieu
a une analyse sous la limite de détection (0.01 pg/L). Pour 2011, la moyenne annuelle est de
0,85 ug/L avec 2 prélévements.

La Mma pour la chlordécone est de 0,21 ug/L pour le site 1157Z20017/Source (Marquisat), ce
qui est au-dessus de la valeur seuil. 3 prélevements ont été réalisés (1 par an) et aucun n'a
donné lieu a une analyse sous la limite de la valeur seuil et sont méme toutes supérieures a
0,2 ug/L.

b) Hexachlorocyclohexane béta (HCH Béta)

Sur le site 1159770015/SOURCE (Tabaco), la Mma pour | éxhchlorocyclohexane béta est
aussi sup ®r i eur e ° | a exaehloreayalohexameubétd est un @ds isoméres du
lindane (hexachlorocyclohexane gamma). La Mma est de 0,12 ug/L tandis que la norme,
comme pour tous les produits phytosanitaires, est de 0,1 pg/L. Sur la période de référence, 10
prélévements ont été réalisés et aucun n'a donné lieu a une analyse sous la limite de détection
(0,01 pg/L). La moyenne réalisée pour l'année 2011 est de plus au-dessus de la valeur seuil
(0,11 pg/L).

La Mma pesachiorocicibliexane béta est supérieure a la valeur seuil pour le site
1158270125/SOURCE (Belle-terre). La Mma est de 0,57 ug/L. Sur la période de référence, 11
prélevements ont été réalisés et aucun n'a donné lieu a une analyse sous la limite de détection.
La moyenne réalisée pour I'année 2011 avec deux prélévements donne aussi une valeur €levée
avec 0,55 pg/L.

L éexachlorocyclohexane béta a une Mma qui dépasse la norme pour le site
1159770048/SOURCE (Soldat). La Mma calculée est de 1,19 ug/L avec 10 prélevements. Pour
2011, la moyenne annuelle est seulement de 0,15 pg avec un échantillon qui a été déclaré sous
la limite de détection.
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c) Métolachlore

La Mma du métolachlore est en dépassement sur le point DCE 1159Z70027/SOURCE (La
Plaine). La Mma calculée est de 0,11 ug/L. Le métolachlore est un herbicide utilisé sur plusieurs
cultures. En tant que produits phytosanitaires, la valeur seuil dans I'eau souterraine est de
0,1 yg/L. La Mma calculée est due a une concentration particulierement élevée mesurée en
2010. Les autres mesures sont soit inférieures, soit sous la valeur de quantification.

d) Dieldrine

Sur le site 1158720125/SOURCE (Belle-terre), la fréquence de dépassement de la dieldrine est
supérieure a 20% bien que la Mma soit sous la valeur seuil. La dieldrine est un insecticide
organochloré mais elle fait partie des rares produits phytosanitaires dont la norme n'est pas de
0.1 pg/L mais de 0,03 pg/L. Sur les 11 prélévements réalisés sur ce site de mesure, 3 ont vu un
dépassement pour la dieldrine.

e) Cuivre

Une seule valeur est utilisée pour calculer la Mma du cuivre sur le site 1159270048/SOURCE
(Soldat) dont le résultat est de 16 000 ug/L ce qui est au-dessus de la valeur seuil (1000 pg/L).
L'une des valeurs de limite de quantification saisie a d0 étre écartée car elle était supérieure a
la valeur seuil (50000 pg/L). Cette limite est particulierement élevée, de plus elle semble
erronée puisque toutes les autres limites saisies sont de 50 pg/L. Des lors, il est possible de se
demander si la valeur de 16000 pg/L n'est pas aussi une erreur provoquée par une mauvaise
saisie d'unité.

f) Hydrocarbure dissous

Pour le paramétre « hydrocarbure dissous », la Mma est supérieure a la valeur seuil pour le site
1158770125/SOURCE (Belle-terre). La Mma est de 2293 pg/L, ce qui est supérieur a la valeur
seuil (1000 pg/L). En 2011, une valeur élevée a aussi été mesurée (1407 pg/L).

g) Température

Un dépassement de la norme est observable pour la température pour pratiquement I'ensemble
des points, y compris les points DCE. Néanmoins compte tenu de la température annuelle en
Guadeloupe, la valeur seuil de 25°C utilisée pour la France métropolitaine n'est pas applicable.

h) Bilan pour la masse d'eau FRIG003

La masse d'eau FRIG003 est en dépassement pour 7 parametres, ce qui peut mener a
I'ouverture d'une enquéte appropriée.

Deux produits phytosanitaires sont détectés a des concentrations importantes, la chlordécone
et le HCH Béta. Il s'agit de deux produits utilisés dans les années 1990 pour la production de
banane. Déterminée par la pluviométrie et la nature des sols, la culture de la banane s'est
limitée a la Basse-Terre. A cause du climat chaud et humide, un parasite, le charancon du
bananier, s'est rapidement développé, entrainant ['utilisation importante d'insecticides et de
nématicides de la famille des organochlorés. L'utilisation de ces produits phytosanitaires
organochlorés a été intense jusqu'en 1993, notamment avec les substances actives suivantes :
le HCH (alpha, beta et gamma ou lindane), la chlordécone, l'aldrine et la dieldrine. Interdits a
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partir de 1993 en raison de leur toxicité et de leur rémanence, ces produits se retrouvent encore
dans les eaux souterraines (Rapport RP-57756-FR).

Une zone a risque de fond géochimique élevé est affectée avec un niveau de confiance élevé

pour | es ® ®ments cal ci um, magn®sium et sodi um.
|l a masse dbébeau FRI G003 corr espond adeta Saufuiete. Del anc s
plus,lesconcentrations ® ev®es en fluor dogldbdanst ®e s
la littérature (concentration moyenne de 1830 € g /pdur le Déme de la Soufriere et 320 et 500

€ g / réspectivement au Sud-Ouest et au Sud, (Villemant et al., 2005), appuient la délimitation,

avec un niveau de confiance ®| ev®, ddbune zone

|l a masse doéoeau FRI G003 et FRIGOO0O6, englobant | e

Le dépassement de la valeur du parameétre « hydrocarbure dissous » est assez difficile a saisir.

La pr®sence dbébhydrocarbures dans ces eaux t ®mo.
humaine. Ces composés organiques simples sont notamment utilisés comme carburants,
combustibles, huiles lubrifiantes ou encore comme produits de base en synthése
pétrochimique. Dans le cadre ici considéré, ces fortes teneurs en hydrocarbures (pollutions
chroniques) peuvent résulter de vidanges sauvages effectuées dans le périmétre du bassin

déal i mentati on de sFR)sAinai tacataminatRiPseritdtrd8sdagalisée au point

ddeau

Concernant le cuivre, plusieurs hypothéses peuvent expliquer la présence en excés de cet
élément. |l peut s'agirduneor i gi ne naturell e. N®anmoi ns, | 6®t u
A.etal.,2008) ne donne pas doi nf or-Teaetpouocet éigrmenttrdcea sour
Il peut aussi s'agir d'une origine anthropique. En effet, compte tenu du caractére ponctuel de

l uni que d®passement observ®osur ailtdo6 eppeiugoiord e ®
ant hropique accidentelle pouvant r®sul ter par e
de sel de cuivre connu pour ses propriétés fongicides ou insecticides, de résidus résultant de
traitements chimiques de surface, de fabrication de peintures, de céramiques, etc. Il peut aussi

s'agir d'une erreur de saisie. En effet, les valeurs de LQ saisies sont aussi €levées, ce qui laisse

a penser que ces données sont des erreurs de saisie.

Pour conclure,la MESO doit f aire | 0o bgriéetafindlé vahder sennétau ° t e ¢
chimique.

4.2.4. MESO FRIG004 - Ensemble volcanique et sédimentaire de la Désirade

Les Mma et les Freq calculées pour la masse d'eau FRIG0O03 sont présentées en Annexe 6.
Seuls les points et les substances présentant un dépassement sont présentés.

Pour la masse d'eau FRIG004, seul le point d'eau 1143Z2Z0032/PUITS (Pioche) fait partie du
réseau DCE.

114 paramétres ont été mesurés au moins une fois sur la période de référence pour ce point de
mesure. 18 d'entre eux n'ont pas de valeur seuil. 31 paramétres ont au moins six mesures
réparties sur les trois ans (ce qui correspond aux minima recommandés par l'arrété qui est de
deux mesures par an). Concernant les paramétres devant étre suivis selon l'arrété (lllustration
8), la plupart ont été mesurés au moins six fois sur les trois ans de la période de référence. Il
existe néanmoins quelques exceptions. L'oxydabilité au KMnO, a chaud en milieu acide et
l'oxygéne dissous n'ont pas été mesurés six fois. Il manque 1 prélévement pour I'oxygéne
dissous en 2008 et les analyses n'ont pas été réalisées en 2010 pour 'oxydabilité. De méme, il
manque des mesures pour les substances de la famille des urées substituées (isoproturon,
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diuron, chlortoluron) et pour la terbuthylazine (famille des triazines), principalement pour I'année
20009.

Ainsi, de nombreux paramétres sont suivis avec une fréguence moyenne (plus de 6
prélévements en trois ans) pour des eaux souterraines. Pratiquement la totalité des parametres
définis par l'arrété sont suivis avec la fréquence minimum. Des manques existent pour certains
produits phytosanitaires mais pour le produit le plus utilisé en Guadeloupe, le diuron, les
préléevements disponibles (2008 et 2010) indiquent des valeurs inférieures a la LQ.

a) Chlorures

En 2008 et 2009, 6 analyses ont été réalisées pour les chlorures sur « Pioche », soit 2 par an.
Ces analyses donnent une Mma de plus de 251 mg/L, ce qui est supérieur a la norme. En effet,
pour le paramétre chlorure, la norme est fixée a 200 mg/L. Les concentrations mesurées
oscillent entre 80 mg/L et 450 mg/L.

b) Conductivité

Durant la période de référence, la Mma pour la conductivité sur ce méme site est de
1436 pS/cm. Cette valeur est supérieure a la norme (1100 pS/cm.). Cette Mma a été calculée
avec 6 valeurs (2 par an sur la période de référence).

c) Fer

Toujours pour le point « Pioche », le fer a une Mma qui dépasse la norme. Ce dépassement est
di a la valeur du préléevement de 2010 qui indique une concentration de 160000 ug de fer/L.
Cette valeur est bien au-dessus de la norme (200 pg/L) et est tres différente des concentrations
qui seront mesurées par la suite (entre 30 et 150 ug/l). Cette valeur peut étre due a une erreur
de saisie ou alors une méthode d'analyse différente. En effet, la méme année, le méme
laboratoire a déclaré une analyse sous le seuil de quantification avec une LQ de 20000 ug/L.

d) Sodium

La Mma pour le sodium sur le site 1143Z2Z0032/PUITS est de 205 mg/L alors que la norme est
de 200 mg/L. 6 valeurs ont été utilisées pour le calcul, soit 2 tous les ans sur la période de
référence. La concentration augmente particulierement en 2010 ou elle dépasse 230 mg/L.

e) Température

Deux prélévements par an ont été réalisés sur le site pour la température entre 2008 et 2010.
La Mma calculée a partir de ces valeurs aboutit & une température de 27,9 C ce qui est
supérieure a la valeur seuil qui est de 25°C mais néanmoins attribuable aux conditions
climatiques en Guadeloupe.

f) Turbidité
Un dépassement est aussi relevé pour le parametre turbidité (Formazine Néphélométrique). La

moyenne des moyennes est de 2,3 NFU. Chaque moyenne annuelle est supérieure a la norme
(INFU), avec un pic pour I'année 2010 (turbidité = 3,3 NFU).
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g) Bilan pour la masse d'eau FRIG004

La masse d'eau FRIG004 est théoriqguement en dépassement pour 6 paramétres DCE, ce qui
peut mener a l'ouverture d'une enquéte appropriée.

Les eaux de sources ont des facies du type bicarbonaté calcique et chloruré sodique en
bordure littorale (Petit, 1989). Les concentrations en éléments majeurs des sources
documentées sont comprises entre 82 et 155 mg/L pour le calcium, de 32 a 90 mg/L pour le
magnésium, de 62 a 1600 mg/L pour le sodium, de 2 a 36 mg/L pour le potassium, de 152 a
1569 mg/L pour les chlorures et de 46 a 233 mg/L pour les sulfates. Les concentrations
maximales en sodium et chlorures observées pour le puits EDF ont été interprétées comme
provenant doéune relation du niveau aquif re capt

Il n'existait pas de réseau a proprement parler & la Désirade avant 2008. Les seules données
de concentrations dans les eaux souterraines sont celles disponibles dans les études
spécifiqgues (Paulin, 1982 ; Petit, 1989). Les lithologies associées aux formations aquiféres
considérées sont majoritairement calcaires. De plus, le caractére insulaire laisse présager la
contributond 6 eaux mari nes. Ces conditions justifient
mesurées pour les éléments calcium, magnésium, sodium, potassium, et les ions chlorures et
sulfates. Ainsi une zone a risque de fond géochimique élevé est attribuée pour ces éléments
avec un niveau de confiance ®l ev® pour | 6ensembl

Les hautes teneurs en éléments majeurs peuvent expliquer la conductivité élevée détectée
dans la plupart des sites de mesures. Ces hautes concentrations relevées dans plusieurs
études pourraient étre la résultante des formations géologiques de la Désirade. Les hautes
valeurs ne sont pas liées a une activité anthropique. Ainsi la conductivité est liée au fond
géochimique de cette fle. De ce fait, une maodification de la valeur seuil pour ce paramétre dans

cette masse d'eau doit étre envisagée.

En rai son de | 6absence doéi ndi c eMicheli 1966g e fondd ent i f
géochimique attendu pour les éléments traces est probablement faible. Cela tend a confirmer
gue la haute valeur dans la base pour le fer est due a une erreur de bancarisation.

Les turbidités élevées parfois mesurées sont liées aux événements pluvieux majeurs générant
des transferts de matiéres fines dans le sous-sol.

LaMESO devrait faire | dobjet dbébune enqu®°te appr o]
Toutefois, certains parameétres doiventfai r e | 6 obj et d Gleurseseul ®w i saion d@&
fond géochimique élevé reconnu (Cl, Na) ou inadaptée au contexte local (température). La

turbidité est également liée au contexte local. Ains,on consi d re que | 6enqu?”
nobéestanpetrs eni u v t leconviendra toutefois de rapidement définir les valeurs seuil et
continuer | 6acqui sition de donn®es des suydes | i t ®

parameétres signalés.

4.2.5. MESO FRIGO006 - Edifices volcaniques du Nord de  Basse -Terre

Les Mma et les Freq calculées pour la masse d'eau FRIG0O03 sont présentées en Annexe 7.
Seuls les points et les substances présentant un dépassement sont présenteés.

Pour la masse d'eau FRIGO06, seul le point d'eau 1144770005/SOURCE (Beaujean-les-
Plaines) fait partie du réseau DCE. Il s'agit d'une source AEP.
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181 paramétres ont été mesurés au moins une fois sur la période de référence pour ce point de
mesure. 57 d'entre eux n'ont pas de valeur seuil. 74 paramétres ont au moins six mesures
réparties sur les trois ans (I'arrété impose deux mesures par an.).

Concernant les parametres devant étre suivis selon l'arrété (lllustration 8), la plupart ont été
mesurés au moins six fois sur les trois ans de la période de référence. Il existe néanmoins
guelques exceptions. L'oxydabilité au KMnO, a chaud en milieu acide n'a pas été mesurée six
fois. Les analyses n'ont pas été réalisées en 2010. De méme, il manque des mesures pour les
substances de la famille des urées substituées (isoproturon, diuron, chlortoluron) et pour la
terbuthylazine (famille des triazines), principalement pour I'année 2009.

De nombreux parametres sont suivis avec une fréquence relativement importante pour des

eaux souterraines. Pratiquement la totalité des paramétres définis par l'arrété sont suivis avec

la fréquence minimum recommandée. 1 nbexi ste des mangques que po.
produits phytosanitaires.

a) Aluminium

Le point d'eau DCE 1144ZZ0005/SOURCE (Beaujean-les-Plaines) présente un dépassement
pour l'aluminium. En effet, la Mma calculée est de 212 ug/L tandis que la valeur seuil est de 200
pg/L. Le phénomene particulier sur ce site et pour cette substance est que la moyenne n'était
que de 18 ug/L en 2008 pour passer a 556 pg d'aluminium/L en 2010. La concentration montre
des pics importants suivis de valeurs faibles. Ce comportement erratique ne peut étre
aujourdoéhui expliqu®.

b) Température

Deux prélévements par an ont été réalisés sur le site pour la température entre 2008 et 2010.
La Mma calculée a partir de ces valeurs aboutit & une température de 27,9 C ce qui est
supérieure a la valeur seuil qui est de 25 C. Ainsi, la température peut étre considérée comme

un param tre d®cl assant mai s l es conditions cl i
| 6®chell e de cette maspéaatuddeau expliqguent ces tem
c) Turbidité

Un dépassement pour la turbidité (Formazine Néphélométrique) a été relevé pour le point
1152770040/SOURCE (Barlagne) qui n'est pas un point DCE. Trois prélévements ont été
r ®al i s ®&ddire uc @aean.tLa moyenne des moyennes est de 1,5 NFU. Le maximum est
atteint en 2008 avec une moyenne annuelle de 2,08 NFU.

Un dépassement de la valeur seuil pour le site 1156Z2Z0040/SOURCE (Les Balisiers) est

également constaté. La moyenne des moyennes est de 1,6 NFU. 3 valeurs sont utilisées pour
ce calcul, 2 en 2009 et 1 en 2010.

d) Bilan pour la masse d'eau FRIG0O06

La masse d'eau FRIG006 est théoriguement en dépassement pour 3 paramétres DCE, ce qui
peut mener a l'ouverture d'une enquéte appropriée.

Comme pour les masses d'eau précédentes un fond géochimique élevé a été étudié. Ainsi, un
fond géochimique élevé en aluminium a été observé dans cette masse d'eau (Brenot A. et al.,
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2008). Une étude est en cours pour déterminer une valeur seuil adaptée a cette masse
FRIGOO06.

La masse d'eau FRIG0O06 fait partie d'une fle qui comprend une seconde masse d'eau hommée

FRIGOO03 : « Edifices volcaniques du Sud de Basse-Terre » et correspondant aux flancs Est et

Ouest du dome de la Soufriere. Sur I'ensemble de l'ile, les concentrations élevées en chlorures

(j us 448 amg/L) et en sul f atnegl), d praximitgudd domée Qolcanique,
documentées a la fois dans la base de donnée ADES et dans |l a |litt®rature
d 6 une zsque de fond géochimique élevé identifiée avec un niveau de confiance éleve.

Des concentrations élevées en aluminium, dépassant ponctuellement les valeurs seuils (200
eg)JLsont observ®es mai s | 6empri se exacte de <ce
difficilement identifiable en raison de la répartition trés hétérogéne des points de prélevement ;

ainsi le niveau de confiance affecté est moyen. Bien que les limites de quantification des

éléments traces arsenic, cadmium, nickel et plomb ne soient pas acceptables, le fond
géochimique pour ces éléments ainsi que pour le baryum, le bore, le cuivre et le zinc est

considéré comme faible.

Comme pour la masse d'eau précédente, des turbidités élevées sont parfois mesurées. Elles
sont imputables aux événements pluvieux intenses et au transport potentiel via des fractures et
fissures caractéristique du milieu volcanique souterrain.

Toutefois, certaines normes utilisées sont inadaptées au contexte local (température), la

pr ®sence dobéaluminium est sans doute | i®e ~ une ¢
est liée au contexte naturelle, ainsion consi d re que | denqu°te comp
appropriée. Il conviendra tout ef oi s de continuer l acquisitio
déam®l i orer | es connai ssances sur | es param tr

sources doéaluminium au forage.

4.2.6. Réalisation des enquétes appropriées et niveau de confiance

La réalisation des enquétes approprices s 6 av rees sa®c e pour bubl@basee chi |
des données existantes et exploitées dans le cadre de cet état des lieux 2013, pour la masse
doe@rande-Terre (FRI GOO1) ,MaftieeGalandesFREG002)eelmama s se dbeau
du sud Basse-Terre (FRIG003).

Le résultat des différents tests pources3massesd 6 esa@® t r o u v Bustladionsls. | 6

Les 2 autres masses dobédeau sont cl ass®es en bon
appropriées.

Unecarte de synth se de | 6 ®vdaelsu amaisosne sd ed 6leba®t aets tq L
[llustration 16.

La MESO « FRIGO03 » apparait classée en mauvais état en r ai son dbéune cor
étendue aux pesticides organochlorés (* di r e duffaeexdégradée supérieure a 20%, 5
points dbdeau sur 11 concern®s par des d®passeme
captages AEP (sources captées) dans la zone dégradée et pour lesquels un traitement de
potabilisation poussé est nécessaire justifie également ce classement en « mauvais état ».

La masse ddeau de -Tére & FRIG01 » présente des dépassements vis-a-vis de
parameétres indicateurs doéi nt r uslesoxnchloruresa»| (paine s PCE ~ s a
1135Z70069/S, Charropin), la «conductivité a 20°C» (point DCE 1141Z70019/P,
Duchassaing ; point DCE 1135Z2Z0002/P Pelletan ; point DCE 1135Z270069/S, Charropin ; point
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non DCE 1150ZZ0034/Forage, Celcourt) et le sodium (site hon DCE 1150Z2Z20034/FORAGE).

Tout efaopmsl,i clabt i on dodéun test sur | 6®val uati on g®ne
d 6 e meuremet pas en cause, a ce jour, son « bon état ». Adi re dobéexpert s, | a
d®grad®e de | a masse dOoe Bavaileuessunezone a fisgueidefande ~ 20
g®ochimique ® ev® a ®t ® affect®e ° |-Tewen avecmb | e d ¢
notamment un risque de fond géochimique élevé en sodium et chlorure plus spécifiquement sur

l a partie sud de | 6 | e ( ni voadesvaleuws seuibdoif doreci@étree ®I1 e v (

envisagée pour ces parametres en tenant compte des origines naturelles et anthropiques de
ces par anétuderea sours dudle fond géochimique de la Guadeloupe permettra la

définition de valeurs seuil adéquates (disponibilité en 2014). La cart ographi e de | 6i
doucei eau sal ®e en cours de r ®ddrre siderh égalemem dmieux | 6 " | e
cerner |l e degr® doéinfluence des captages AEP exi s

Lamasse dobeau Gaante MERIG0E » comporte un point de mesure (Source 2) ne

respectant pas les seuils DCE (Moyenne des concentrations de la substance active

« Glyphosate » entre 2008 et 2012 légérement supérieur a la valeur seuil DCE 0,1 pg/l).
N®anmoi ns, | 6 atpepslti csauri olnd ®Walnuati on g®n®r al e de |
d 6 erreuemet pas en cause son « bon état ». L 6 ®t Dwehant Adet Roque C. (2009) ne

me t pas en ®vidence de d®tections en phytosanita
(période 1996-2008). Un dépassement est toutefois a signaler en 2011, toujours sur le point

Source2; | a mol ®cul etochbocer (®er bl 6 adét@tee en 2062al paisr e®t ®
de représentativité du point Source 2 est a priori inférieure a 20%. Le pontd 6 eau ¢ Vangout
suivi au titre de la DCE ne montre aucun dépassement de la norme depuis 2008.

Le niveau de confiance de cette évaluation est considéré comme faible compte tenu du

manque de connaissances sur les relations nappes-rivieres (Basse-Terre) etl 6i mpact de | 6
qualitatif sur les écosystémes associées. Le nombre restreint de données disponibles (3

années considérées et un maximum de 6 a 7 données par paramétre) ainsique |l 6 absence de
définition de valeurs seuil spécifiques a chacune des masses d 6 e explique aussi le niveau de

confiance attribué. Enfin, le test « zone protégée AEP » nécessite de calculer des tendances

(cf.page 29)q u i néont pu ,faute de domrgésisufii@aates. i C i

1 est r afpahation® eqU & ®té@t g u al surtlaapériode 200H20K) t(période ®r ® e
de r ®f ®rence commune ° | 6ensembl e des r®seaux doba

| 6 ar r °sep@mbdeu2008) &t en tenant compte des données disponibles en 2011 et
2012. Par ailleurs, la p®riode de r ®f ®rence pou
souterraine au titre de | a DCE est de S i, X ans
achévement fin 2013 pour le réseau RCS de la Guadeloupe). Ceci explique également le faible
niveau de confiance attribué™ ce test doé®valuation g®n®r al
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L . . . p p , , . . . incidence L . -
Superficie | Nbr points Existe-t-il au Surface dégradée Présence d'un Si AEP nécessité Usages sur les cours incidence Intrusion Niveau de
Masses Masse supérieurs moins 1 point Parametres supérieure a 20% | captage AEP > 10 d'un traitement humgins d'eau ou sur les saline confiance Etat de la
d'eau d'eau, en | aux valeurs | supérieur aux déclassant de lasurf de la m3/jour dans la supplémentaire compromis ? | écosvstemes écosystemes | anthropique de Masse d'eau
km?2 seuils valeurs seuils ? MESO zone dégradée excessi f P ’ assyociés associés observée I'évaluation
Grande-Terre 597 4/12 Oui / Non Oui Non Non ? ? natl?rgllle . faible
(FRIG001) '
Marie-Galante 160 1/8 Oui / Non Oui Non Non ? ? non faible
(FRIG002)
S“qrfr":‘zse' 169 5/6 Oui Pesticides Oui Oui oui oui ? 2 non faible
(FRIG003)
* Sila masse d'eau est en "bon état" mais que des points de mesure sont en "état médiocre", des mesures doivent étre mises en place pour améliorer la qualité de I'eau en ces points Bon état
(Article 4.5 de la "GWD" = Directive fille 2006/118/CE du 12 décembre 2006) -
lllustration15:R®s ul t ats de | 6enquitbt®vappuracproinPaepdwd®t at qualitatif des 5 masses dobéeauliesx@ll®? erraine de Guadel o
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La Désirade
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5. Conclusion

Afin de répondre aux exigences de la DCE 2000/60/CE, une mise ajourde | 6 ®t at des |
2005 a étéréaliséeepour | e volet portant ss mashk éa®oueiawat i on
de la Guadeloupe.5 ma s s e s odtérraineusond concernées : Grande-Terre (FRIG001),
Marie-Galante (FRIG002), Sud Basse-Terre (FRIG003), Nord Basse-Terre (FRIG0O06) et la

Désirade (FRIG004).

Les données issues du réseau de survei | | ance de | 6 ®t at guantita
souterraine de Guadel oupe (R®seau unitaire c¢FRI ¢
des données « qualité » disponibles sur ADES (réseaux DCE RCS et RCO, autres réseaux de
surveillance existants) sont a la base de cette évaluation.

L&dval uat ®bat dgquamwt i tatif des m&mawdeterre FRIS@OL) ets out e
Marie-Galante (FRIG002) repose surl 6 expl oi tati on de <chroniques p
de 10 ans (en adéquation avec les préconisations du gui de doé®valuation de

2012). La mi se en Tuvre r®cente (fin ex012) masdsuens sd
souterraine de la Basse-Terre (FRIG0O03 et FRIG006) explique la définition des états « a dire

d 6 e x p Par dilleurs, les tests de classificationont ®t ® mi s en Tuvre pour
déeau (FRI GOO1 et FRI GOO0O2) " enjeux AEP.

A | 0i ssueexpdrese, taetttcet al it ® des masses dbébeau sout
(FRIGO01, FRIG002, FRIG003, FRIG004, FRIG006) apparait comme étant en bon état
guantitatif. Pour | a masse dléredRRIGOOR) urGiscuaideetifié existe vis-a-vis

des intrusions salines dbéorigine a@Gehtepmgsass hi
a toutefois été classée en bon état quantitatif, sa surface dégradée étant estimée, a dire
déexpert, en Leke-ni vekeeru2 @%. confiance de | 6®val uat
moyen compte tenu du manque de connaissances sur les relations nappes-rivieres et sur

| 6i mpact de | 6®t at egauua nsto uttaetrirfa idneess nsausrs else sd 6®c o s

données pertinentes (chroniques piézométriques de plus de 10 ans) surlesmasses dobdeau
enjeux rehausse le niveau de confiance de faible a moyen.

S6agissant de | 6®valuatihodod e dhsécxwmddegphloitati Dy
données analytiques disponibles sur ADES, sur la période référence 2008-2010 ( ddapr s
circulaire du 23 octobre 2008 r elPoartchaque pafamétréd ar r ° t
et chaque pocakual dedléd emayenne dege moyennes annuelles (Mma) a été

comparé aux valeurs seuils ou aux normes de qualité de maniére a mettre en évidence les
dépassements.

Dans le cadre de cet état des lieux 2013, du point de vue qualitatif, seule | a masse dbéeau
sud Basse-Terre (FRIG003) apparait classée en mauvais étaten r ai son dodéune cor
®t endue aux pesticides organochl or®s (surface d(
6 concernés par des dépassementsdenormes (pe st i ci des) . L6ex ERdamsnce d
la zone dégradée, et pour lesquels un traitement de potabilisation poussé est nécessaire,

justifie également ce classement en « mauvais état». Les quatre autres masse
classées en bon état.

La masse doea-lerrd @RI&0I1) présente un risque identifié de dépassement de
param tres indicateurs doéadpplriucatoinen sddumetsestlTos
g®n®r al e de | 60®t at chimique de cette masse doeau
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A dire doéexped®gsr,ad®e ower flaacemasse dbéeau reste inf
une zone a risque de fond géochimique élevé est affectée al 6 e n s e mbGrandedrerre.lll a
convient d®sormais de dissocier | 6origine naturel
A ce titre, deux études sont en cours de réalisation: la premiére vise a approfondir les
connaissances actuelles surfond g®ochi mi que de | a Guadéfides pe, da
valeurs seuils adaptées au contexte local. La seconde a vocation a cartographier la géométrie

de | 6interfiaeesaléedau | b®Cche | | eTedee | a Gr ande

La masse dOoe a@aladte (FRIG002) aomporte un point de mesure ne respectant
pas les seuils DCE (Mma des concentrations de la substance active « glyphosate » entre 2008
et 2012 légerement supérieure a la valeur seuil DCE 0.1 pg/l). N®anmoi ns, | 6appl i
test sur | 6®valuation g®n®r al e deddrmdg@®dmdr ec hpad g8
déclassement. L6 ai re de repr ®s ent astinfaritute@®208he cette pol |l ut |

Le niveau de confiance de cette évaluationd e | 6 ®t a testganaidlérétcantme faible
compte tenu du manque de connaissances sur les relations nappes-riviecreset | 6i mpact de
gualitatif sur les écosystéemes associées. Des données complémentaires sont également
attendues sur le fond géochimique naturel des différentes iles de Guadeloupe et sur la position

de |1 6inter f aiceau sal@ au debib dedae Grande-Terre puis, a terme, de Marie-
Galante. Enfin, la période de référence pour | 6 ®valuation de | 6®tat de
au titre de | a DCE est de six ans (dur®e dbéun proc

pour le réseau RCS de la Guadeloupe). Ceci explique également le faible niveau de confiance
attribuéeace test doé®va&l uation g®n®r al
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Annexe 1
Vari ation des niveaux dobébeau,

points doeau du r®seau pi®zon
et corrélation avec la pluviométrie
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Girard- Evolution de la cote piézométrique de 2002012 avec courbe
de tendance
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Cote piézométrique [mNGG]

Belin - Variation de la cote piézométrique [NNGG]
entre 2002 et 2012 et corrélation avec la pluviométrie
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Belin - Evolution de la cote piézométrique de 2008-2012
avec courbe de tendance

2,4 -
2 —
[T}
2
E 16 - *
% .
‘E 1,2 1 . ¢
£ 4 .
‘g * *
a 0,8 - *
@ ¢ <
“‘6’ »
o
04 - y=1E-04x-2,9773
0 T
Q 2 0 ¥ ¥ P A0 A0 O A AN AN AL N AL
,\3{\4 ¢ oo 36 ¢ Qov aec N v e 2 30&- 3 N oo ks’

72 BRGM/RP -62685-FR i Rapport final



Et at des masses do eadeloups élattdesdieua20l3e de Gu

Richeval - Variation de la cote piézométrique [MNGG] entre 2002 et 2012 et
corrélation avec la pluviométrie (poste Godet-INRA, Petit Canal)
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Richeval - Evolution de la cote piézométrique de 2008-2012
avec courbe de tendance
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Laroche - Evolution de la cote piézométrique de 2008-2012
avec courbe de tendance
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Cote piézométrique [MNGG]

Corneille - Variation de la cote piézomeétrique [MNGG]
entre 2002 et 2012 et corrélation avec la pluviométrie
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Corneille - Evolution de la cote piézométrique de 2008-2012
avec courbe de tendance
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Chateaubrun - Variation de la cote piézométrique [NNGG]
entre 2002 et 2012 et corrélation avec la pluviométrie
| " - o S - — — 0‘0
- 250

E' L 50,0 E
.E. 2,1 s 1 A % HI ‘g o
g 9 4 \ \ \ § 1 ,—E Année séche (C10)
E’ L9 \ ' S 75,0 E,‘ —— Médiane (C50)
E 18- "\ / O\ /\ - 2 —— Année humide (C90)
Q =
817 MU \,\/ INN \/\/ \\/ \/\/ B+ CotemNGG
¥ 1,6 - 2
'E 15 - 100,0 E ——— Pluviométrie (Courcelles, Ste-Anne)

r [-%

14 » Pluviométrie (Gentilly, Ste-Anne)

13 - . )

1,24 + & * too, . L 125,0

1,1 - A

1 -

0,9 -

08 150,0

o o o Q0 S o o A0 A At W
\-3':\ 20 \'a“ \3‘(\ \30 \3“ \3(\ 20 \'a(\ 20 \,a(\ \a"\
Années

BRGM/RP-62685-FR 1 Rapport final 79



Et at d e s massuerame dk Geadeloupe ; état des lieux 2013
Chateaubrun - Evolution de la cote piézomeétrique de 2008-
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Sainte-Marthe - Variation de la cote piézométrique [MNGG]
entre 2002 et 2012 et corrélation avec la pluviométrie
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Sainte-Marthe - Evolution de la cote piézométrique de 2008-
2012 avec courbe de tendance
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Reneville - Evolution de la cote piézométrique de 2008-2012
avec courbe de tendance
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Gentilly - Evolution de la cote piézométrique de 2008-2012
avec courbe de tendance
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Belle Place - Variation de la cote piézométrique [MNGG] entre 2002 et 2012 et
corrélation avec la pluviométrie (poste du Raizet)

19 0,0
18,8
18,6 25,0
18,4
50,0
18,2
18
—_ - 750 —
8 17,8 E
© £
E 176 - 100,0 £
'] =
5_ 174 E Année séche (C10)
5172 - 1250 3 .
-‘aE'E ':,T ——Médiane (C50)
e 17 2
5 s/ ot Y £  ——Année humide (C90)
2 168 [ 1900 § Cote mNGG
p L + Cdtem
8 16,6 . 3
- 1750 & ~==Pluviométrie
16,4
16,2 .
. - 200,0
15,8 X - 225,0
15,6 .
15,4 | 250,0
o ok 8 © o A0 A k A3
_@“\5 : ) @(\4. '\'a“"l : _\a(\q : '\a“\l' ‘\3“\1 : ,\,b“\i : '\e“"‘l : _\?@L . @(\\1- '\a“\' ; _\3‘\\1 :
Années
BRGM/RP-62685-FR 1 Rapport final 89

Gu



Et at des

m assuterame d Geadeloupe ; état des lieux 2013

17,5 -

[y
~J

16,5

Cote piézométrique [MNGG]

[y
o

Belle Place - Evolution de la cote piézométrique de 2008-
2012 avec courbe de tendance

90

BRGM/RP -62685-FR i Rapport final




de

Et at des masses do eadeloupe cétattdesliaua20l8 e
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Champfrey - Evolution de la cote piézométrique de 2008-
2012 avec courbe de tendance
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Fond du Riz - Evolution de la cote piézométrique de 2008-
2012 avec courbe de tendance
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Couderc- Variation de la cote piézométrique [MNGG]
entre 2002 et 2012 et corrélation avec la pluviométrie
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Couderc - Evolution de la cote piézométrique de 2008-2012
avec courbe de tendance
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La Treille - Variation de la cote piézométrique [MNGG]
entre 2002 et 2012 et corrélation avec la pluviométrie
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La Treille - Evolution de la cote piézométrique de 2008-2012
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Coulisses - Variation de la cote piézométrique [NMNGG]
entre 2002 et 2012 et corrélation avec la pluviométrie
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Coulisses - Evolution de la cote piézométrique de 2008-2012
avec courbe de tendance
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Poisson - Variation de la cote piézométrique [NNGG]
entre 2002 et 2012 et corrélation avec la pluviométrie
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Poisson - Evolution de la cote piézométrique de 2008-2012
avec courbe de tendance
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Dorot - Variation de la cote piézométrique [MNGG]
entre 2002 et 2012 et corrélation avec la pluviométrie
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Dorot - Evolution de la cote piézométrique de 2008-2012
avec courbe de tendance

1,2 -
1,1 - *

* %

trique [MNGG]

0,0001x- 4,4609

iézomeé
-
I

0,8
" 0,7 -

e

Cot
o
o)

1

o
i
1

104 BRGM/RP -62685-FR i Rapport final



Et at des masses do eadeloups céiattdeslieua203e de Gu

Marie Louise - Variation de la cote piézométrique [MNGG]
entre 2002 et 2012 et corrélation avec la pluviométrie
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Marie Louise - Evolution de la cote piézométrique de 2008-
2012 avec courbe de tendance
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Pioche- Evolution de la cote piézométrique de 2008-2012
avec courbe de tendance
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