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Redécoupage MESO Bassin Guadeloupe, année 2019

Synthese

La Directive Cadre européenne sur 'Eau (DCE-2000/60/CE) introduit la notion de « masse
d’eau souterraine » qu’elle définit comme « un volume distinct d’eau souterraine a l'intérieur
d’'un ou de plusieurs aquiféres » (article 5 et Annexe Il) ; un aquifére représentant « une ou
plusieurs couches souterraines de roches ou d’autres couches géologiques d’'une porosité et
d’'une perméabilité suffisantes pour permettre soit un courant significatif d’eau souterraine, soit
le captage de quantités importantes d’eau souterraine ». Ces masses d’eau souterraine sont
destinées a étre des unités d’évaluation et de gestion de cette directive dont I'objectif est
de parvenir a un bon état de la ressource a terme.

Pour la Guadeloupe, six masses d’eau souterraines (MESO) ont été identifiées et délimitées
pour la premiere fois en 2004, puis leurs contours ont été lIégérement corrigés en 2010 (pour
des problémes de projection).

Cependant, les données utilisées pour cette premiére délimitation sont désormais datées et
jugées insuffisantes au vu de I'amélioration des connaissances dans les domaines de la
géologie, de I'hydrogéologie ou encore de la géochimie depuis ces derniéres années a
'échelle du bassin Guadeloupe. En outre, certaines des masses d’eau actuelles de
Guadeloupe (Basse-Terre et Grande-Terre particulierement) se caractérisent par un manque
d’'informations disponibles a leur échelle, une superficie trop importante voire une délimitation
spatialement imprécise. Ceci engendre d'importantes approximations pour établir un état
représentatif de I'état réel des eaux souterraines.

Aussi, suite a des discussions initiées fin 2015 avec I'Office de I'Eau et la DEAL Guadeloupe
concernant la nécessité de redéfinir les limites de MESO existantes, le BRGM a été sollicité
pour mobiliser 'ensemble des nouvelles connaissances acquises depuis 2009 (géologiques,
hydrogéologiques, ...) en vue de proposer un nouveau découpage plus adapté et représentatif
des MESO du bassin de Guadeloupe. Cette étude est financée par 'Agence Frangaise pour
la Biodiversité (AFB), I'Office de 'Eau de Guadeloupe et le BRGM.

Au regard des connaissances existantes, le redécoupage le plus pertinent apparait étre, pour
la Grande-Terre, la séparation entre les calcaires supérieurs et les calcaires inférieurs et pour
la Basse-Terre, un redécoupage en 6 unités : le complexe basal, la chaine septentrionale,
les formations volcano-sédimentaires du nord-est, la chaine axiale, le complexe volcanique
récent et les monts caraibes. Ainsi, le bassin Guadeloupe, anciennement composé de 6
masses d’eau souterraine, se voit proposer un redécoupage en 11 masses d’eau souterraines
distinctes.

La réunion de restitution du projet auprés de I'office de I'eau et de la DEAL Guadeloupe a acté
la pertinence scientifigue du redécoupage des MESO du bassin de Guadeloupe tout en
émettant des réserves sur son acceptabilité du point de vue du rapportage des données a
'Europe. Ainsi, un argumentaire spécifique rédigé par I'Office de I'eau et le BRGM sur la
nécessité du redécoupage a été rédigé et présente point par point I'impact d’'une redélimitation
sur I'état des MESO et particulierement le nombre de nouvelles MESO en bon état et celui des
MESO déclassées. Cet argumentaire viendra appuyer ce rapport afin de montrer aux autorités
concernées le bien-fondé de ces nouvelles MESO pour une surveillance représentative et une
gestion au plus prés de la réalité du fonctionnement hydrogéologique de la Guadeloupe.
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1. Contexte et objectifs de I’action

1.1 NOTION DE « MASSE D’EAU SOUTERRAINE » AU TITRE DE LA DCE

La Directive Cadre européenne sur 'Eau (DCE-2000/60/CE) introduit la notion de masse
d’eau souterraine qu’elle définit comme « un volume distinct d’eau souterraine a l'intérieur
d’un ou de plusieurs aquiféres » (article 5 et Annexe Il).

La notion d’aquifére est quant a elle définie par cette méme directive comme étant « une ou
plusieurs couches souterraines de roches ou d’autres couches géologiques d’une porosité et
d’une perméabilité suffisantes pour permettre soit un courant significatif d’eau souterraine, soit
le captage de quantités importantes d’eau souterraine ».

Ces masses d’eau souterraine sont destinées a étre des unités d’évaluation et de gestion
de cette directive dont I'objectif est de parvenir, a terme, a un bon état de la ressource en eau.

1.2. RAPPEL DES TRAVAUX ANTERIEURS

Concernant le bassin Guadeloupe, 7 masses d’eau souterraines (MESO) au total ont été
identifiées et délimitées pour la premiére fois en 2004, dans le cadre de I'état des lieux
du district Guadeloupe (travail conduit par les bureaux d’études SCE et CREOCEAN, voir
Figure 1).

Dans le cadre des travaux du Référentiel Hydrogéologique Francais, version 2 nommé
BDRHF-V2: conduits entre 2006 et 2009 par le BRGM pour le compte du Ministére en charge
de I'environnement, un premier référentiel hydrogéologique a été constitué (Dumon A. et
Mardhel V., 2009). Le découpage en question repose sur un état des connaissances qui était
alors susceptible de progresser notamment vis-a-vis de :

i) lactualisation de la carte géologique de I'lle de Basse-Terre et de
ii) acquisition de données complémentaires sur le fonctionnement hydrogéologique des
différentes fles de I'archipel guadeloupéen et des iles du nord.

Le travail réalisé a permis d'identifier, de numériser et d'intégrer dans un SIG 22 unités de
niveau local (NV3), 7 systémes ou domaines du niveau régional (NV2) et le systéme des
alluvions récentes. Ce découpage des entités a été réalisé conformément aux
recommandations du guide méthodologique national édité en 2003 par le BRGM.

Grace a une identification, une codification, une description homogene et une localisation
précise des entités hydrogéologiques, ce référentiel a permis de mettre a la disposition de tous
les utilisateurs, un cadre spatial de référence permettant :

- d’assurer la cohérence des études sur les ressources en eau souterraine ;
- de consulter les informations associées aux entités hydrogéologiques ;
- de faciliter I'échange de données ;

- de rattacher sans ambiguité des points d'eau a un aquifere, en particulier les points des
réseaux de surveillance de la banque nationale ADES.

! Base de Données du Référentiel Hydrogéologique Francais — Version 2.
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| MESO 9103b

LA DESIRADE

MESO 9104

MARIE-GALANTE

MESO, 9102

lle Libellé masses d’eau souterraine Code MESO
Grande-Terre Calcaires de Grande-Terre 9101
Basse-Terre Edifices volcaniques du sud et du nord de Basse-Terre 9103 a et 9103 b
Marie-Galante Calcaires de Marie-Galante 9102
La Désirade Ensemble volcanique et sédimentaire de La Désirade 9104
Les Saintes - -
Saint-Martin Edifices volcaniques de Saint-Martin
Saint-Barthélemy Edifices volcaniques de Saint-Barthélemy 9105

Figure 1 : Délimitation des MESO du bassin Guadeloupe proposée en 2004 dans le cadre de I’état
des lieux du district Guadeloupe et RNAOE relatif - source CREOCEAN.

En 2013, le travail réalisé par Dumon A. et Mardhel V. en 2009 dans le cadre de la réalisation
du BDRHF-V2 a été mis a jour de maniére a intégrer la version 0° du référentiel
hydrogéologique BDLISA (Base de Données des Llmites des Systemes Aquiféres).
L’acces a la BDLISA se fait via I'adresse suivante : https://bdlisa.eaufrance.fr/.
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La BDLISA donne accés a un découpage de I'ensemble du territoire national en « entités
hydrogéologiques ». Outre la simple représentation cartographique de ces entités
hydrogéologiques, la BDLISA permet leur caractérisation selon quatre attributs principaux
(theme, nature, milieu, état). Ce référentiel hydrogéologique national prend également part a
la constitution des données du Systéme d’Information sur 'Eau en France. Aprés la sortie de
la version 1 en ao(t 2015, le travail de consolidation basé sur le retour d’expérience des
utilisateurs s’est poursuivi en 2016 et 2017. Au final, plus de 600 modifications (dans les
attributs et/ou la géométrie) ont été apportées sur le jeu de données national par rapport a la
précédente version.

Il est important de noter que les travaux successivement conduits dans le cadre de la BDRHF-
V2 et de la BDLISA n’ont pas conduit a une redélimitation des MESO du bassin
Guadeloupe au sens de la DCE. En effet, la région Guadeloupe n’avait pas fait I'objet d’'un
découpage en entité hydrogéologique lors de I'élaboration de la version 1 du référentiel
hydrogéologique de laquelle sont dérivées les MESO de la majorité des régions francaises.

Les contours des MESO proposées en 2004 ont néanmoins été précisés et corrigés en 2010,
en particulier pour résoudre des problémes de projection (passage du systéme géodésique
Sainte-Anne couvrant la Guadeloupe et ses dépendances proches, au systeme de
coordonnées projetés WGS84 / UTM zone 20N, EPSG: 32620).

La codification de ces derniéres (cf. Code national de la masse d’eau) a également été mise
a jour en 2009 et est désormais structurée de la maniére suivante : Code du bassin (district
au sens de la DCE) + Code du type (« R » pour riviéere, « L » pour plan d'eau, « T » pour
transition, « C » pour cotiére, « G » pour masse d'eau souterraine) + Incrément.

La Figure 2 présente le découpage a réviser au droit du bassin hydrographique Guadeloupe.
Les iles du nord (Saint-Martin Partie Francaise et Saint-Barthélemy) ayant acquis, depuis
2007, le statut de collectivité d’outre-mer (COM), leur rattachement au bassin Guadeloupe
n'est plus effectif. Saint-Martin demeure néanmoins concerné par certaines dispositions du
SDAGE 2016-2021.

BRGM/RP-68312-FR — Rapport final 9
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Masses d'eau du bassin Guadeloupe
mises a jour en 2013

[] FRIGOO1 - Grande-Terre
[] FRIG002 - Marie-Galante
[ FRIG003 - Sud Basse-Terre
[] FRIG004 - La Désirade
[ FRIG0OS - Saint-Martin
] FRIG006 - Nord Basse-Terre

@ Géosciences pour une Terre durable G
b rg m 0 10 20 30 km
| | | |

Figure 2 : Délimitation et codification des MESO du bassin Guadeloupe actées a partir de 2009.

La version désormais diffusée sur le site du SANDRE? (http://www.sandre.eaufrance.fr/) est
conforme au rapportage de 2016. La prochaine version du référentiel Masse d’'eau (masses
d’eau provisoires, définies pour I'Etat des Lieux) est prévue pour 2019.

1.3. OBJECTIFS DU REDECOUPAGE A L’ECHELLE DU BASSIN

Les données utilisées pour opérer la premiéere délimitation des MESO du bassin de 2004 sont
désormais datées et jugées insuffisantes au vu de 'amélioration des connaissances dans les
domaines de la géologie, de I'hnydrogéologie ou encore de la géochimie ces derniéres années.

La Directive Cadre sur 'Eau impose aux états Membres de définir un état des lieux des MESO
présentes sur leur territoire afin de déterminer si le « bon état » pourra étre atteint d’ici 'horizon
2021. Or, la délimitation actuelle de certaines masses d’eau de Guadeloupe (Basse-Terre et
Grande-Terre particuliérement) favorise d’importantes approximations de par le manque
d’'informations disponibles a I'échelle de ces derniéres mais également de par une superficie
trop importante voire spatialement imprécise pour établir un état représentatif des eaux
souterraines, mais surtout, en raison d’un zonage imprécis voire non représentatif du contexte
hydrogéologique local (cas de la Basse-Terre plus spécifiquement).

2 Le Sandre a pour mission, d'établir et de mettre a disposition le référentiel des données sur l'eau du SIE.
Ce référentiel composé de spécifications techniques et de listes de codes libres d'utilisation, décrit les modalités
d'échange des données sur l'eau a I'échelle de la France. D'un point de vue informatique, le Sandre garantit
I'interopérabilité des systéemes d'information relatifs a I'eau.

10 BRGM/RP-68312-FR — Rapport final
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Aussi, suite a des discussions initiées fin 2015 avec I'Office de 'Eau et la DEAL Guadeloupe
concernant la nécessité de redéfinir les limites de MESO existantes, le BRGM a été sollicité
pour mobiliser 'ensemble des nouvelles connaissances acquises depuis 2009 (géologiques,
hydrogéologiques...) en vue de proposer un nouveau redécoupage plus adapté et
représentatif des MESO des iles de Grande-Terre (FRIG001) et de Basse-Terre (FRIG0O03 et
FRIGO006). Cette action permettra notamment :

- d’améliorer la surveillance des états quantitatifs et chimiques mis en ceuvre dans le cadre
de la DCE;

- de caractériser de maniére plus pertinente I'état des eaux souterraines et par conséquent
d’optimiser le prochain état des lieux du bassin ;

- de réaliser des études a 'échelle de secteurs hydrogéologiques homogénes (paramétres
hydrodynamiques du méme ordre de grandeur, méme type de fonctionnement, ...).

BRGM/RP-68312-FR — Rapport final 11
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2. Réflexions préalables au redécoupage

2.1. MASSES D’EAU SOUTERRAINE CONCERNEES

Les délimitations définies pour les masses d’eau de Marie-Galante (FRIG002), la Désirade
(FRIG004) et Saint-Martin (FRIGO05) restent cohérentes avec les connaissances actuelles et
n’ont pas fait I'objet d’un redécoupage. En revanche, les informations récemment acquises sur
les masses d’eau souterraine présentées sur la Figure 3 justifient un redécoupage, en
particulier pour I'lle de la Basse-Tetrre.

Les arguments en faveur de cette action ont été mis en avant dans le cadre d’une expertise
visant & mettre a jour la précédente évaluation de I'état des MESO du bassin Guadeloupe en
vue d’une révision de la stratégie de surveillance dans le cycle de gestion 2016-2021 (Clair L.
et al, 2015). Plusieurs facteurs limitant l'interprétation des données acquises dans le cadre de
la surveillance DCE ont été mis en évidence, que ce soit au niveau quantitatif ou qualitatif.
Aussi, des mesures ont été proposées aux décideurs afin :

i) d’augmenter I'efficacité de la surveillance de la ressource en eau souterraine et

i) de pouvoir définir des états quantitatifs et qualitatifs des masses d’eau qui soient les plus
représentatifs possibles pour le bassin Guadeloupe.

Le référentiel hydrogéologique frangais BDLISA défini pour la Guadeloupe constitue de
surcroit un outil pertinent & mobiliser pour optimiser les propositions de redélimitation.

Concernant spécifiquement la masse d’eau FRIGO001, le réseau piézométrique et les réseaux
de surveillance de I'état chimique établis sont globalement satisfaisants. Seul le secteur de la
plaine des Abymes reste encore sans information précise, ce qui a justifié I'ajout du piézométre
« Boisripeaux » (code BSS n°1148ZZ0050/P) au réseau piézométrique en 2016.
Le redécoupage éventuel repose davantage sur des arguments géologiques détaillés dans la
suite de ce rapport mais également du fait d’un risque d’intrusion saline significatif dans les
plateaux du nord.

L’ile de Basse-Terre est actuellement divisée en deux masses d’eau souterraine (FRIG003 et
FRIGO06) en raison d’'un manque de connaissances sur le fonctionnement hydrogéologique
de cette fle et sur la configuration des aquiferes existants. Ce redécoupage initial avait été
proposé de maniée a isoler le « croissant bananier » (sud de la Basse-Terre / FRIG003) du
reste du territoire en raison d’une contamination durable et significative de I'environnement
aux pesticides organochlorés (chlordécone notamment).

Suite aux nombreux travaux conduits ces 10 derniéres années sur I'lle de la Basse-Terre (voir
chapitre 2.3), les connaissances relatives aux eaux souterraines et a la géologie ont
significativement progressées sur ce territoire. Sur la base des données acquises, il est
désormais possible de proposer un redécoupage ayant une cohérence hydrogéologique.

BRGM/RP-68312-FR — Rapport final 13
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j; FRIG006 : .;
Edifices ?yolcaniques du Nord de Basse-Terre
| \

: 0 5 10 20
A e <ilométres

k Lo 4
\

" FRIG003: T
Edifices volcaniques du Sud gé Basse-Terre
\ e

iy

Figure 3 : Masses d'eau du bassin Guadeloupe nécessitant un rédécoupage cohérent.
2.2. CONTEXTE GEOLOGIQUE DE L’ARCHIPEL GUADELOUPEEN

2.2.1. Prise en compte des « unités morphostructurales »

L’7lle de Grande-Terre correspond a une vaste plate-forme carbonatée d’age Plio-Pléistocene
(1 a 5 millions d’années), reposant vraisemblablement sur un substratum volcanique d’age
Mioceéne. Elle distingue deux niveaux calcaires superposés (les calcaires dits « supérieurs »
et les calcaires dits « inférieurs ») qui constituent les principaux réservoirs aquiferes, séparés
par un niveau volcano-sédimentaire peu perméable (« niveau volcano-sédimentaire
supérieur »). Sur le plan structural, la Grande Terre est affectée d’'un réseau de fracturation
bien marqué qui la partage en quatre unités morphostructurales (cf. Figure 4) affaissées ou
surélevées les unes par rapport aux autres.

14 BRGM/RP-68312-FR — Rapport final
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Figure 4 : Découpage morphostructural de la Grande-Terre.

Ainsi, les plateaux du nord se décomposent en 3 structures en marches d’escalier,
morphologiquement trés marquées, a pendage régulier sud-est/nord-ouest. Du sud-est au
nord-ouest, on retrouve le plateau de Beauport Sainte-Marguerite, le plateau Saint-Jacques et
les hauteurs Caraibes.

Les Plateaux de 'est présentent une structure géologique profonde marquée par la présence
d’axes synclinaux et anticlinaux. La géométrie des formations dans ce secteur a fait 'objet
d’une cartographie en 1971.

La plaine de Grippon est principalement caractérisée par la plaine de Morne-a-I'Eau, zone
d’effondrement encadrée au nord et au sud par des lignes de hauteurs (formation en Horst et
Graben). Ces limites morphologiques correspondent également a des limites
hydrogéologiques. Cette zone est alimentée en eau souterraine par la zone nord des Grands-
Fonds.

L'unité des Grands-Fonds montre un relief fluvio-karstique tout a fait remarquable
correspondant a une mosaique de mornes, d’'une altitude de 100 m, séparés par un réseau
tres ramifié de petites vallées a fond plat. Les roches carbonatées caractéristiques des Grands
Fonds sont plus anciennes que celles des plateaux précédemment décrits et affleurent du fait
de I'érosion d’un (ou plusieurs) anticlinal (anticlinaux). Cette unité morphostructurale est limité
au nord et a 'est par les calcaires supérieurs des plateaux, au sud par le systeme de failles
de Gosier essentiellement orienté est-ouest et a I'ouest par les formations argileuses de la
plaine des Abymes.
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2.2.2. Synthése géologique a I’échelle bassin

La synthése géologique qui suit (Figure 5) a été établie a partir des ouvrages suivants :
- De Reynal De Saint Michel A. (1966) - Notice Explicative des feuilles de Basse-Terre et
des Saintes - Carte géologique au 1/50 000 Département de la Guadeloupe, BRGM ;

- Garrabé F. et Andreieff P. (1988) - Notice Explicative de la feuille de Grande-Terre - Carte
géologique au 1/50 000 Département de la Guadeloupe, BRGM ;

- Legendre Y. (2012) - Thése de Doctorat : Reconstruction fine de I'histoire éruptive et
scénarii éruptifs a la Soufriere de Guadeloupe : vers un modeéle intégré de fonctionnement
du volcan, Institut de Physique du Globe de Paris ;

- Westercamp D. (1980) - Notice Explicative de la feuille de la Désirade - Carte géologique
au 1/25 000 Département de la Guadeloupe, BRGM.
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Figure 5 : Carte géologique simplifiée de l'archipel guadeloupéen.
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Les formations lithologiques d’origine sédimentaire : la Grande-Terre, Marie-Galante
et la Désirade

* Les sols de mangrove

Ces sols recouvrent de grandes surfaces sur la Grande-Terre et la Basse-Terre. lls sont
constitués de vases a palétuviers.

* Les calcaires arhodolites plio-pléistocénes

Les calcaires a rhodolites sont datés du Pliocéne Inférieur au Pléistocene Inférieur. lls sont
constitués de calcaires biodétritiques a nodules alguaires (les rhodolites) et a foraminiferes,
ainsi que d’éléments d’origine volcanique. Ces calcaires sont recoupés par un horizon
volcano-sédimentaire appelé par endroits « calcaire roux », témoin de I'activité volcanique
potentiellement épiclastique et pyroclastique. Au-dessus de cet horizon, les calcaires a
rhodolites sont a nouveau présents, mettant en évidence un rétablissement des conditions de
sédimentation aprés cet épisode volcanique.

» Les calcaires a polypiers du pléistocene

Les calcaires a polypiers sont datés du Pléistocéne Inférieur. lls sont exempts de traces
d’éléments volcaniques sédimentés ainsi que de rhodolites, présentant des calcaires blancs.
lls sont caractérisés par des lamellibranches variés et des polypiers branchus réunis en petits
reliefs récifaux appelés des biohermes.

Les formations lithologiques d’origine volcanique métamorphisées : la Désirade

Le substratum magmatique Mésozoique de la Désirade est daté d’environ 145 Ma. Il est
interprété comme étant issu d’'un arc insulaire mésozoique (Le Guen et al., 1979), présentant
un complexe ophiolitique épimétamorphisé. Ce complexe est notamment constitué de laves
basaltigues en forme de pillow-lavas (ou basaltes en coussins) issues d’'un volcanisme sous-
marin, ainsi que de radiolarites finement litées formant des bancs de plusieurs metres
d’épaisseur. Des dykes aphyriques recoupent les deux formations précitées. Des coulées
épaisses de rhyolite sont aussi survenues depuis le volcan du Grand Abaque. Des intrusions
de compositions diverses (trondhjémites, dolérites et diorites) recoupent également les
formations du complexe ophiolitique.
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Les formations lithologiques d’origine volcanique : la Basse-Terre et les Saintes
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Figure 6 : Géologie de la Basse-Terre (BRGM).
* Les formations volcano-sédimentaires du nord-est de la Basse-Terre

Ces formations volcaniques anciennes, extrémement altérées subissent, par leur réseau
hydrographique, une érosion mécanique et chimique intense. Elles sont composées en partie
de matériaux argileux, dont des kaolinites.

* Les complexes volcaniques récents de Grande-Découverte - Soufriere et de
Madeleine - Trois Rivieres

Les complexes de la Grande Découverte - Soufriere et celui de la Madeleine - Trois-Rivieres
sont datés respectivement de 0,45 Ma et 0,1 Ma a I'actuel.

Le volcanisme du complexe de la Madeleine - Trois-Rivieres est issu d’une activité effusive,
ayant produit d’épaisses coulées de lave et d'imposants démes visqueux, mais également de
phases explosives qui ont induit des coulées pyroclastiques parfois riches en scories.

Le complexe volcanique Grande Découverte - Soufriere se décompose en alternance de
phases de construction et de destruction d’édifices a l'intérieur de la caldeira, relique de
I'ancien édifice. Trois phases se sont succédées. Le premier épisode volcanique du complexe,
celui de la Grande Découverte, de type effusif et parfois explosif, a engendré des dépobts
pyroclastiques riches en scories et ponces ainsi que des avalanches de débris. Le second

épisode, celui du Carmichaél, témoigne d’'une activité éruptive a la fois effusive et a
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prédominante explosive, impliquant I'extrusion de démes et les dépots de ponces et de
coulées pyroclastiques. Le dernier épisode éruptif du complexe, celui de la Soufriere, est
caractérisé par de longues périodes d’activité explosive phréatique, induisant des retombées
de cendres et de nombreuses déstabilisations de flancs concernant de petits volumes.

« Les Monts Caraibes

Les Monts Caraibes sont datés de 0,6 a 0,4 Ma (Blanc, 1983). Leur activité tout d’abord sous-
marine explosive est peu a peu devenue sub-aérienne et effusive. Les dépdts volcaniques
associés a cette activité sont de type pyroclastiques et cendreux, souvent de composition
basique. Des coulées de laves trés localisées sont également présentes et des démes
extrudés tels que le Houélmont et le morne Boucanier se sont également formés au cours de
I'activité magmatique.

« La Chaine Axiale et les édifices de la Chaine de Bouillante

La Chaine axiale s’est formée entre 1 et 0,45 Ma (Samper et al., 2007), au sud de la Chaine
Septentrionale. Son activité volcanique est de type fissural dont l'orientation est sur 'axe
ouest/nord-ouest a est/sud-est. Cette activité a d’abord été sous-marine et a formé
d’'importantes coulées pyroclastiques avant de s’exprimer sous forme effusive en contexte
sub-aérien. Au cours de cet épisode, des coulées de laves épaisses et andésitiques se sont
mises en place, issues notamment de grands édifices composites tels que les Pitons de
Bouillante, le Morne Moustique, le Sans Toucher, la Matéliane et la Montagne de Capesterre.
Des effondrements de flancs répétés ont formé de grandes structures en fer a cheval
emboitées et ouvertes vers le sud. D’autres édifices plus jeunes se sont formés a l'intérieur de
ces structures.

La chaine de Bouillante est datée de 0,8 a 0,2 Ma (Blanc, 1983 ; Boudon et al., 1988 ; Carlut
et al.,, 2000 ; Komorowski et al., 2005). Son activité volcanique a la fois aérienne et sous-
marine, parfois dissociée de la Chaine Axiale (Samper et al., 2007), est de type explosif et
effusif. Les laves émises par ce complexe sont variées, couvrant les deux extrémes basigues
et acides de la série magmatique calco-alcaline : des basaltes a olivine, des andésites, des
dacites et des rhyolites a quartz. Des coulées pyroclastiques ainsi que des retombées de
ponces de type andésitique, dacitique a rhyolitiques sont également retrouvées et laissent a
penser que l'activité magmatique de ce complexe s’est achevée par des éruptions explosives
majeures (Dagain, 1981). Ces formations présentent une forte activité hydrothermale aérienne
et sous-marine.

* La Chaine Septentrionale

La mise en place de la Chaine Septentrionale est globalement datée entre 1,8 et 1,1 Ma
(Samper et al., 2007). Son activité volcanique se caractérise par des coulées de lave
volumineuses et la formation de démes andésitiques et dacitiques ainsi que des coulées
pyroclastiques dacitiques (Westercamp et Tazieff, 1980). Elle s’est développée sur un axe
nord-ouest a sud-est, en s’initiant en secteur nord par la formation du Piton Baille-Argent et en
s’achevant par les démes dacitiques des Mamelles.

* Lecomplexe de Base
Le complexe de Base serait daté de 2,8 a 2 Ma (Samper et al., 2007). L’activité volcanique

sub-aérienne qui lui est associée est a I'origine de la formation de la Basse-Terre. Elle est
caractérisée par des coulées de lave massives trés altérées.
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« Levolcanisme des Saintes

Le volcanisme de l'archipel des Saintes est daté de 3 a 0,9 Ma (Zami et al., 2014). L’activité
volcanique des Saintes commence par un style effusif qui formera d’épaisses coulées
andeésitiques constituant le substratum de Terre-de-Haut. Au cours de la seconde phase
d’'activité, cinq centres éruptifs, de natures andésitiques et dacitiques forment les démes
majeurs de Terre-de-Haut (le Chameau, le Fort Napoléon et le morne Morel), de Grand Tlet et
de Ilet Cabrit. La troisiéme phase connait une activité phréatomagmatique a l'origine de
dépbts bréchiques, de nuées ardentes et d’intrusions andésitiques acides. La phase quatre
est a l'origine, a Terre-de-Haut, d’une intrusion d’andésite acide et a Terre-de-Bas, de coulées
d’andésite acide bréchifiées. La derniére phase d’activité des Saintes s’est manifestée a Terre-
de-Bas, par des nuées ardentes andésitiques de type Saint-Vincent et des dépbts de cendres.

2.3. DONNEES RELATIVES AUX EAUX SOUTERRAINES DU BASSIN
GUADELOUPE

2.3.1. Apport des études prospectives

En 2010, afin de répondre aux exigences de la DCE vis-a-vis de la surveillance de I'état
quantitatif des MESO du bassin Guadeloupe, des prospections géophysiques (panneaux
électriques au sol) ont été conduites sur deux bassins versants de I'lle de la Basse-Terre alors
dépourvus de stations de suivi. Ces bassins, a savoir celui de Grande-Anse (Commune de
Trois-Rivieres / Gourbeyre) et de Petite-Plaine (Pointe-Noire) sont respectivement localisés
sur les MESO FRIGO003 et FRIG006. En 2012, trois forages exploratoires ont été implantés,
un sur Grande-Anse et deux sur Petite-Plaine, tous s’étant avérés positifs. Ces ouvrages ont
non seulement permis de mieux connaitre le sous-sol de la Basse-Terre mais aussi d’initier
des chroniques piézométriques qui permettent aujourd’hui de mieux appréhender la fluctuation
saisonniére des nappes captées. Le comportement de ces derniéres est relativement
complexe.

Dans le cadre de I'étude du potentiel hydrogéologique de quatre bassins versants de la Basse-
Terre, des reconnaissances géologiques et hydrogéologiques de terrain et de la prospection
géophysique ont été menées Ainsi, par le biais des coupes de résistivité des 12 panneaux
électriques sur les bassins versants de Grande-Anse, Lostau, Nogent et Grande-Plaine, une
identification des horizons résistants, correspondant vraisemblablement a des laves saines
supposées fracturées, a pu étre réalisée. La géométrie des formations volcaniques
potentiellement aquiféres a donc pu étre précisée. La derniére phase de I'étude consistant a
réaliser des forages de reconnaissance afin de confirmer le potentiel hydrogéologique devrait
démarrer en 2019. Ces études justifient la nécessité de distinguer diverses masses d’eau afin
de mieux rendre compte des structures géologiques complexes de la Basse Terre qui sont
composées d’'une superposition de formations de natures trés variées qui en font un milieu
discontinu hétérogéne.

En 2011, des études de bassin d’alimentation de captage (BAC) en Grande Terre et en Basse
terre ont été menées au niveau des captages jugés prioritaires de Belle-Terre, Tabaco et Belle-
Eau-Cadeau, La Digue, Pelletan et Charropin. Des modeles hydrogéologiques conceptuels
ont été produits pour les captages de Belle-Terre et Belle-Eau-Cadeau, sur la base de
prospections de terrain. Situées en Basse-Terre, ces sources captées ont en effet nécessité
une approche adaptée pour comprendre leurs conditions d’émergence et délimiter un BAC
pertinent. Ces études ont par ailleurs confirmé les risques liés a l'intrusion saline, voir
paragraphe suivant, en cas de surexploitation au niveau des captages de Pelletan et de
Charropin situés dans les calcaires supérieurs de Grande Terre, ainsi que les risques liés a la
contamination aux produits phytopharmaceutiques au niveau de 'ensemble des captages.
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Le contexte insulaire de la Guadeloupe rend la ressource en eau souterraine vulnérable a
l'intrusion d’eau de mer, notamment lorsque des prélévements excessifs par forages sont
exercés sur cette ressource. Un déséquilibre de linterface « Eau Douce - Eau Salée » (ED-
ES) peut alors étre occasionné et entrainer une intrusion d’eau saline dans les aquiféres d’eau
douce. Ce type de contamination est difficilement réversible. Ce constat a justifié la réalisation
d'une cartographie de l'interface ED-ES en 2013. Le nombre limité de forages interceptant
cette interface explique qu’'une campagne géophysique ait été menée afin de localiser, en
profondeur, I'horizon trés peu résistif matérialisant cette derniére. L’interprétation de la
cartographie générée a permis de classifier différents secteurs en Grande Terre, en fonction
du degré de sensibilité a l'invasion marine :

- zones trés sensibles : facade occidentale des Plateaux du Nord ; Facade occidentale des
Grands Fonds (Plaine des Abymes) ; pointe orientale des Plateaux de I'Est (Pointe des
Chéteaux) ;

- zones sensibles : toute la frange littorale entre la cbte et l'isohypse -75 m NGG de
l'interface ED-ES, ce qui englobe pratiguement toute la zone des Plateaux du Nord et la
partie occidentale de la plaine de Grippon ;

- zones peu sensibles voire sans risque : partie centrale des Grands Fonds, partie
centrale et occidentale de Plateaux de I'Est, extrémité méridionale des Plateaux du Nord
et trois-quarts sud-est de la Plaine de Grippon.
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eau salée a l'issue des investigations géophysiques
et plages de couleur (BRGM/RP-64421).
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des investigations géophysiques de 2013 (BRGM/RP-64421)

L’étude approfondie de I'interface ED-ES en Grande-Terre et la validation des observations
sur I'évolution de lintrusion salée nécessitent cependant la réalisation de diagraphies de
conductivité de I'eau sur des forages profonds afin de « caler » les valeurs mesurées avec les
profils géophysiques. Enfin, dans un souci de préservation de la nappe de Grande-Terre,
'actualisation du modéle hydrogéologique mis en place en 2007 reste nécessaire pour
disposer d’'un outil de gestion mieux adapté permettant, entres autres, d’optimiser
'emplacement de nouveaux captages. Ainsi, il apparait clairement que I'unique masse d’eau
actuelle de Grande-Terre (FRIG001) pourrait a I'avenir étre déclassée compte tenu du risque
d’intrusion saline. Un redécoupage pourrait permettre d’isoler secteur des Grands-Fonds
(calcaires inférieurs) qui n'est pas sensible a ce risque. La portion de nappe localisée a
'aplomb des Grands-Fonds constitue de surcroit la cible privilégiée pour I'implantation de
nouveaux forages d’eau pour l'alimentation en eau potable des populations. Ces ouvrages
permettraient de limiter I'exploitation des captages actuellement exploités au droit des zones
sensibles (cas des forages Pelletan et Charropin dans les Plaines du Nord de Grande-Terre)
mais aussi de pallier le manque d’eau récurrent en haut des mornes calcaires (pression du
réseau de distribution d’eau fréquemment insuffisante).
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/7

<+ Géochimie des eaux

Les masses d’eau souterraine font I'objet d’'un suivi de I'état quantitatif et chimique au titre de
la directive cadre sur I'eau (DCE). L’appréciation de I'état quantitatif repose sur I'exploitation
des données issues du réseau piézométrique de Guadeloupe. L’évaluation de I'état qualitatif
est, quant a elle, fondée sur le traitement des données acquises dans le cadre du réseau de
surveillance DCE de la Guadeloupe (Réseau de Contréle de Surveillance RCS et de Contrdle
Opérationnel RCO) ainsi que sur toutes les données de surveillance issues de réseaux autres
gue DCE et disponibles via la banque de données ADES.

En 2013, lors de la révision de I'état des lieux, la totalité des masses d’eau souterraine de
Guadeloupe a été évaluée en bon état quantitatif et chimique excepté pour la masse d’eau du
sud Basse-Terre (FRIG003) qui est déclassée en raison de la contamination étendue aux
pesticides organochlorés, cf. Figures 9 et 10.
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Figure 9 : Carte de I'état quantitatif des points d’eau et masses d’eau souterraine évalué dans le cadre
de la révision de l'état des lieux de 2013.
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Figure 10 : Carte de I’état qualitatif des points d’eau et masses d’eau souterraine évalué dans le cadre

de la révision de l'état des lieux de 2013.

En outre, cet état lieux a souligné un risque d’intrusion saline au niveau de la masse d’eau de
Grande Terre (FRIGO001) et un indice de confiance moyen pour I'état quantitatif et faible pour

I'état chimique compte tenu du manque de connaissances.

En 2017, le suivi au titre de la DCE de I'état chimique des eaux montre les mémes résultats
pour les masses d’eau avec cependant des variations au niveau de I'état qualitatif des points

d’eau, cf. Figure 11.
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Figure 11 : Carte de I'état chimique préliminaire des points d’eau et des masses d’eau souterraine
du bassin Guadeloupe pour 2016-2017.

En plus du suivi régulier de la DCE, pour la Basse-Terre, des projets de recherches en cours
ou passés tels que KARIBO (Fonctionnement hydrogéologique multi-échelles de la zone
critique des iles volcaniques Caribéennes), OPALE (Observatoire de la pollution agricole aux
Antilles) ou encore les données géochimiques issues des travaux de l'observatoire
volcanologique et sismologique de Guadeloupe (OVSG) viennent consolider les
connaissances sur les eaux souterraines de la Basse-Terre et étayer un redécoupage
permettant de prendre notamment en compte I'hétérogénéité du sud de la Basse-Terre.
Il apparait en effet que la compréhension du fonctionnement hydrodynamique des aquiféres
identifiés et des modalités de transferts des flux associées implique de raisonner a I'échelle
de complexes volcaniques différenciés. Si les modéles conceptuels produits a partir de
prospections en riviéres (réflexion a I'échelle du bassin versant de surface) constituent une
premiére étape incontournable, il est désormais possible de préciser significativement ces
derniers spatialement (3D). Ces avancées résultent en grande partie de I'interprétation des
données acquises dans le cadre du levé géophysique EM aéroporté réalisé durant le caréme
2013 sur la Guadeloupe.

2.3.2. Informations « BDLISA »

Comme précisé dans le paragraphe 1.2 Rappel des travaux antérieurs, le référentiel
hydrogéologique BDLISA (Base de Données des Limites des Systemes Aquiferes) differe de
la délimitation et de la codification des MESO de Guadeloupe actée en 2009. Le référentiel
BDLISA s’appuie sur la nature géologique et le comportement hydrodynamique ou
fonctionnement « en grand » des systémes aquiféres. Ainsi, les travaux de la BDLISA ont
amené a distinguer 8 entités hydrogéologiques :
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En Grande Terre, les entités locales sont :

- 971AAO01 : calcaires blancs a polypiers dits « supérieurs » ;

- 971AA02 : niveau volcano-sédimentaire supérieur, d’ordre 2 (plus profond) ;

- 971AAO03 : calcaires biodétritiques a nodules algaires (rhodolites) dits inférieurs,

Et en Basse-Terre :

- 971ACO0L1 : volcanisme quaternaire ;

- 971ACO02 : volcanisme pliocéne ;

- 971ACO03 : volcanisme miocéne ;

- 971ACO04 : formations carbonatées de la Plaine Nord Orientale ;
- 971ACO05 : complexe volcanique antémiocene.

Les fiches présentant ces entités hydrogéologiques sont disponibles en annexe 1. La Figure
12 présente I'ensemble de ces entités hydrogéologiques.

@ bﬁzns:ien(es pour une Trre durable
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Figure 12 : Entités hydrogéologiques de la BDLISA version 2.
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3. Redélimitation des MESO du bassin Guadeloupe
et perspectives associées

3.1. EXPLOITATION DES DONNEES EN VUE DU REDECOUPAGE

La méthodologie appliquée pour le redécoupage des MESO du bassin Guadeloupe est celle
décrite dans le rapport sur la mise en ceuvre de la DCE : identification et délimitation des
masses d’eau souterraine au deuxiéme cycles.

Certaines recommandations pour le redécoupage sont listées ici :

- les masses d'eau souterraines doivent étre principalement délimitées sur la base de
critéres géologiques et hydrogéologiques (sur la base du référentiel BDLISA diffusé depuis
2012), ceci participant a rendre leurs limites plus stables et durables ;

- le redécoupage se base sur la typologie. Celle-ci se base sur la nature géologique et le
comportement hydrodynamique ou fonctionnement « en grand » des systémes aquiféres
et comprend deux niveaux de caractéristiques (principales types de masse d’eau et nature
des écoulements secondaires : présence d'une karstification active etc.) ;

- les masses souterraines peuvent avoir des échanges entre elles a condition que ceux-ci
puissent étre correctement appréhendés. Des échanges sont également possibles avec
d’autres types de masses d’eau ;

- tous les captages fournissant plus de 10 m®/jour d'eau potable ou utilisés pour
I'alimentation en eau de plus de 50 personnes doivent étre inclus dans une masse d’eau ;

- leredécoupage de masse d’eau souterraine doit étre, dans la mesure du possible, effectué
sur la base de limites physiques (limites d’entités hydrogéologiques BDLISA, par exemple)
afin de conserver le plus possible la cohérence et la stabilité du référentiel national dans
son ensemble ;

- le redécoupage pour tenir compte des effets des pressions anthropiques doit rester limité
et ne devra concerner que des problématiques particulieres (pollutions ponctuelles,
surexploitation de la ressource souterraine, ...).

Les eaux souterraines profondes, sans lien avec les cours d’eau ou les écosystémes de
surface, dans lesquelles il ne s’effectue aucun prélévement et qui ne sont pas susceptibles
d’étre utilisées pour I'eau potable en raison de leur qualité (salinité, température etc.) ou pour
des motifs technico-économiques peuvent ne pas constituer de masses d’eau souterraines.

En fonction des criteres considérés, les informations présentées dans les paragraphes
précédents engendrent différentes options de redécoupage de Basse-Terre et Grande-Terre.

En effet, les diverses études réalisées appuient une redélimitation des MESO de la Basse-
Terre (FRIG003 et FRIG006) en fonction soit (1) des grandes unités géologiques (8 au total :
Complexe de base, Massif Septentrional, Chaine Axiale, Monts Caraibes, Chaine de
Bouillante, Complexe de la GD-Soufriere, Complexe de la Madeleine-TR et formations
volcano-sédimentaires, cf. figure 6) ou plus simplifi¢ avec 6 unités (complexe basal, chaine
septentrionale, formations volcano-sédimentaires du nord-est, Chaine axiale, complexe
volcanique récent et Monts Caraibes, cf. Figure 5) ; (2) des 5 unités hydrogéologiques
recensées dans la BDLISA (volcanisme quaternaire, volcanisme pliocéne , volcanisme

® Brugeron A., Schomburgk S. (2013) — Mise en ceuvre de la DCE : Identification et délimitation des masses d’eau
souterraine au deuxiéme cycle. Rapport final BRGM/RP-62275-FR
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miocéne, formations carbonatées de la plaine Nord-Orientale et complexe volcanique
antémiocéne); (3) de I'historique bananier et de la contamination aux pesticides organochlorés
dont principalement la chlordécone qui différencie la Basse-Terre en deux zones (argument
utilisé pour le découpage actuel).

Quant a la délimitation de l'unique masse d'eau actuelle de Grande-Terre (FRIG001), la
compilation des informations disponibles indiqgue une séparation selon soit (1) les 4 unités
morpho-structurales (les Grands-Fonds, les Plateaux du Nord, les Plateaux de I'Est et la Plaine
de Grippon) ; (2) les 3 unités hydrogéologiques de la BDLISA (calcaire blancs polypiers dits
« Supérieurs », calcaires biodétritiques a nodules algaires (rhodolites) dits « inférieurs » et
niveau volcano-sédimentaires supérieur (d’ordre 2)); (3) le risque d’intrusion saline lié a
pressions « préléevements ».

3.2. RESTITUTIONS CARTOGRAPHIQUES

Les cartes suivantes présentent différents redécoupages possibles. La délimitation actuelle
est présentée en haut a gauche. La carte en haut a droite propose un redécoupage de Basse-
Terre selon la BDLISA (avec quatre masses d’eau) et de Grande Terre selon la géologie avec
deux masses d’eau distinctes. En bas a gauche, la carte propose un redécoupage de Basse-
Terre selon la géologie simplifiée (six masses d’eau) et de Grande Terre selon les unités
morphostructurales (quatre masses d’eau). La carte en bas a droite est celle de la BDLISA
avec un total de huit masses d’eau.
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Figure 13 : Présentations des masses d’eau actuelles (en haut a gauche) et de différents redécoupages possibles.
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Dans une optique de gestion et de pertinence de I'évaluation de I'état quantitatif et chimique
des masses d’eau, le redécoupage suivant apparait comme le plus pertinent.

N
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Figure 14 : Proposition finale de redélimitation des masses d’eau souterraine du bassin
Guadeloupe et liste de codes nationaux a mettre a jour en cas de validation par la DEB.

En effet, il tient compte des grands ensembles géologiques actualisés de la Guadeloupe pour
la Basse-Terre et demeure cohérent avec les unités de la BDLISA en Grande-Terre,
permettant ainsi d’extraire 'ensemble des Grands-Fonds de la zone de sensibilité aux
intrusions salines. Une nouvelle nomenclature des masses d’eau est également proposée
(Figure 14).
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3.3. CHOIX DU REDECOUPAGE ET CONSEQUENCES AU TITRE DE LA DCE
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Figure 15 : Redécoupage retenu et implantation des ouvrages suivis au titre de la DCE.

Si le redécoupage est acté, des conséquences liées aux exigences DCE sont a prévoir.

Ainsi, une mise a jour des codes MESO sera nécessaire :

- pour la Grande-Terre, la MESO initiale est finalement divisée en deux nouvelles MESO qui
se superposent ; le code de la MESO initiale devra étre gelée et deux nouveaux codes
devront étre créés pour ces 2 MESO ;

- pour la Basse-Terre, la filiation entre les 2 MESO initiales et les 6 nouvelles MESO
proposées est plus difficile a définir au niveau des contours. Le choix le plus simple consiste
a geler purement les codes des 2 anciennes MESO et a considérer les 6 nouvelles entités
comme des MESO créées.

De plus, certaines MESO de la Basse-Terre nécessiteront d’implanter des stations de
surveillance (état quantitatif et chimique). Ainsi des qualitometres de type « source AEP ou
Non » en Basse-Terre pourront étre choisis afin d’éviter le surcolt de I'implantation de forages.
Pour le réseau piézométrique, il conviendra d’implanter un minimum de trois nouveaux
ouvrages afin de garantir la présence d’'un ouvrage par MESO. Ces travaux pourront
éventuellement étre réalisés dans le cadre d’autres études, a l'instar de celle visant a tester
I'exploitabilité des aquiféres de la Basse-Terre (enjeu AEP). Outre le co(t de réalisation de ces
ouvrages, le colt de la surveillance de I'état quantitatif et chimique des MESO en sera impacté.
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Néanmoins, ces aménagements permettraient d’assurer un suivi plus représentatif de la
ressource en eau souterraine et, par conséquence, d’en améliorer la gestion. La réunion de
restitution du projet auprés de I'office de I'eau et de la DEAL Guadeloupe a eu lieu le 18 janvier
2019. Les discussions entre experts ont amené a une reconnaissance de la pertinence
scientifique du nouveau redécoupage proposé. Cependant, des réserves ont été émises sur
son acceptabilité du point de vue du rapportage des données a I'Europe. Ainsi, un
argumentaire spécifique sur I'impact du redécoupage sur I'état des MESO a été rédigé par
I'Office de I'eau et le BRGM. Cet argumentaire, qui a vocation a appuyer ces conclusions de
ce rapport, a été transmis a la DEAL en février 2019, en amont d’'une réunion d’échanges avec
la DEB. Il s’agit plus généralement de montrer aux autorités compétentes le bien-fondé de ces
nouvelles MESO pour une surveillance représentative et une gestion au plus pres de la réalité
du fonctionnement hydrogéologique de la Guadeloupe.
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Annexe 1

Fiches BDLISA version 2
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