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Résumé : OPALE est un observatoire dont [’objectif est d’étudier l'impact des pollutions agricoles sur
l’environnement. C’est un lieu privilégié pour mesurer et comprendre les transferts de contaminants dont la
chlordécone (CLD) qui offre une vision intégrée des dynamiques et bilans de masse a [’échelle de deux bassins
versants pilotes complémentaires. Les eaux sont le vecteur principal des transferts de contaminants d’origine
agricole et de la CLD dans un contexte ou le régime des pluies tropicales et les propriétés infiltrantes des sols et
du sous-sol engendrent une contamination significative de /’environnement. L étude des différents compartiments
(sols, eaux de surface, eaux souterraines, littoral) donne la possibilité de mieux comprendre les dynamiques de
contamination des écosystémes continentaux et cétiers antillais et ainsi d aider, au-dela de la problématique CLD,
a l'analyse de ’exposome des organismes.

Mots clés : pesticide, bassins versants, continuum terre-mer, observatoire, transfert

Introduction

L’Observatoire des Pollutions Agricoles aux antilLEs (OPALE), mis en place en 2016, est un
dispositif d’observation de la pollution environnementale en milieu tropical volcanique sur
deux sites en Guadeloupe (bassins versants des rivieres Pérou et Péres) et en Martinique (bassin
versant de la riviere du Galion). Son objectif est de suivre I’impact des pratiques agricoles
(actuelles et passées) sur I’environnement, et notamment le devenir des pesticides dans les sols
ainsi que les eaux de surface (ESU) et eaux souterraines (ESO). Dans un contexte de
contamination a grande échelle (Lesueur-Jannoyer et al., 2017), la problématique de la
chlordécone (CLD) tient une place importante dans 1’observatoire. Depuis 2022, OPALE
s’ouvre aux milieux cOtiers et couvre ainsi le continuum terre-mer. Un travail de compréhension
des processus inter-compartiments est mis en ceuvre, en relation avec la contamination des sols
et les pratiques agricoles passées, actuelles et futures.

Les bassins versants (BV) du Galion (Martinique) et de Pérou et Péres (Guadeloupe) présentent
des caractéristiques physiographiques spécifiques du milieu insulaire tropical volcanique
cultivé. Leur complémentarité en termes d’occupation du sol, pédologie, géologie, hydrologie
et de géomorphologie du littoral apporte une plus-value pour étudier la variabilité du
fonctionnement agro-hydrologique et le devenir des contaminants en milieu antillais.



OPALE est le lieu d’acquisition de données a haute résolution sur les relations entre pratiques
agricoles et exposition des sols et des milieux aquatiques aux produits phytosanitaires. Cela
permet d’améliorer les connaissances sur les processus de transfert et sur les impacts géenérés
sur les différents compartiments des agro-hydrosystémes, a travers une caractérisation i)
spatiale : de la parcelle au BV, et ii) temporelle : évolutions pluriannuelle et saisonniére des
transferts en fonction de déterminants physiques et anthropiques.

1. Matériel et Méthodes

Le dispositif mis en place dans les différents compartiments est opérationnel depuis janvier
2016 et s’enrichit au fil des années. Il permet, gréace a différentes stations de mesure implantées
dans les BV, le suivi en continu de parametres météorologiques (précipitations, température,
humidité de I’air, ensoleillement...), des débits des cours d’eau, des niveaux piézométriques,
ainsi que des parametres physico-chimiques (température, conductivité électrique, turbidité) in
situ enregistres dans les différents compartiments : ESU, ESO et littorales.

Une chronique de concentrations en pesticides dans les ESU est obtenue par prélévement
d’échantillons collectés au moyen de préleveurs automatiques. Ces derniers permettent i) la
collecte hebdomadaire, représentative de 1’évolution plus rapide des flux, mais aussi ii) la
collecte a des périodes plus rapprochées pour répondre a des besoins de recherche ponctuels ou
pour suivre par exemple des événements climatiques exceptionnels.

Dans les ESO, les prélevements manuels étaient réalisés au pas de temps trimestriel jusqu’en
2019 puis ont été intensifiés en mensuel.

A I’exutoire des BV, dans les eaux cotieres, les mesures de contaminants se mettent en place
via des échantillonneurs intégratifs passifs (POCIS) et dans les différents compartiments
trophiques (phytoplancton, zooplancton, macroalgues) au pas de temps trimestriel. Les stations
d’échantillonnage sont positionnées en champs moyen pour éviter les forts impacts de
I’exutoire. La premiére campagne d’échantillonnage en eaux marines se déroulera au dernier
trimestre de 1’année 2022.
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Figure 1. Localisation des stations de mesures et points de prélévements dans les différents compartiments sur les
bassins versants du Galion en Martinique et de Pérou-Peres en Guadeloupe

2. Résultats

La contamination des ESU en CLD (jusqu’a quelques ug/l) varie fortement spatialement et
temporellement (Mottes et al., 2020). De nombreux paramétres peuvent expliquer cette grande
variabilite : niveaux de contamination des sols (qui dépendent des pratiques agricoles passées
et de la nature des sols), conditions hydrologiques (saisonnalité, effets des épisodes majeurs...),
le contexte hydrogéologique et des échanges ESO-ESU (ratio ecoulements rapides — de surface



- et écoulement lents — transitant par les compartiments souterrains), contribution de la phase
particulaire durant les phases de crues intenses. En revanche, I’importance de chacun de ces
parametres reste encore a préciser.
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Figure 2. Evolutions des contaminations des eaux de surface en Guadeloupe et Martinique (Anckaert et Mottes,
2019 ; Ponchant et al., 2019 ; Wintz et Pak, 2021)

On observe dans les ESO des concentrations en CLD atteignant plusieurs dizaines de pg/I,
illustrant la tres forte vulnérabilité du compartiment souterrain a la contamination par la CLD
(Charlier et al., 2015). Cela est a mettre en lien avec les propriétés infiltrantes des sols qui ne
jouent qu’un role limité de barriére vers la profondeur. Le temps de résidence des ESO explique
aussi une partie de la variabilité spatiale des concentrations des aquiféres, ainsi que des ESU
qui les drainent en période de caréme.

En milieu marin, le projet ChloAnt a mis en évidence dans le BV du Galion une forte variabilité
des flux de CLD liée principalement au débit de la riviére du Galion (Dromard et al., 2022). La
contamination du milieu ambiant et de la faune marine suit un gradient décroissant depuis la
cote vers le large (Dromard et al., 2018). L’¢étude de la saisonnalité met en évidence des
situations contrastées selon les écosystémes et les espéces. La saisonnalité de la contamination
est particulierement marquée dans les systémes d’herbiers situés en limite de 1’expansion
maximale des panaches turbides issus de la riviere, avec de fortes concentrations mesurées dans
le biotope durant la saison des pluies. L’extension de I’observatoire pour inclure le
compartiment marin est importante pour une gestion la plus intégrée des problématiques
de la contamination.

3. Discussion / Actions

Aprés un temps d’acquisition de données permettant de caractériser la dynamique de
contamination des milieux par la CLD et d’émettre les premiéres hypotheses sur les modalités
de transfert entre compartiments, le consortium OPALE va maintenant s’attacher a mieux
préciser les mecanismes de transfert le long du continuum terre-mer : sol, ESU, ESO, eaux
littorales, en se focalisant sur les liens entre ces compartiments, ainsi que leur évolution dans le
temps dans un objectif de contribution a la réduction des risques d’exposition a la CLD. En
cela, lacomplémentarité du dispositif OPALE permet d’avoir accés a une diversité de situations
représentatives de ce que I’on rencontre a 1’échelle des deux territoires Guadeloupe et
Martinique. Différentes actions sont mises en place qui ont pour but de :



- Représenter les différents contextes de systemes de culture sur les BV (agriculture
diversifiée, banane et canne a sucre) et de quantifier les impacts de modifications de
pratiques agricoles a 1’échelle spatiale du BV sur la contamination des eaux par les
pesticides a moyen-long terme ;

- Etablir le bilan des différents flux (pluie, évapotranspiration, ruissellement (RUI),
infiltration) en visant une approche spatiale

- Mesurer les flux de surface en plusieurs stations du réseau hydrographique et y
quantifier ainsi d’une part les écoulements rapides (RUI) et, d’autre part, les
écoulements issus des eaux souterraines (« débits de base ») ;

- Caracteériser les réservoirs, les propriétés des aquiféres et les temps de résidence afin de
définir un premier schéma de contamination des ESO et des ESU qui les drainent ;

- Estimer la durabilité de la contamination et 1’évolution des flux et concentrations a
travers des bilans et des estimations de stock. Identifier les processus en jeu et analyser
la pertinence d’actions de remediation ;

- Modéliser a terme les transferts dans le continuum terre-mer et définir des solutions
visant a minimiser les impacts de la contamination.

Conclusion

En plus de I’acquisition et de la production de données, 1’observatoire a pour mission de diffuser
et transmettre ses données & destination non seulement de la communauté scientifique mais
aussi d’un public ¢€largi. Le dispositif a également vocation a accueillir tout travail de recherche
sur la CLD et plus largement sur les thématiques environnementales et agronomiques.
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