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RESUME
Le suivi de 20 sites durant 35 campagnes hebdomadaienées du mois de novembre 2p11
au mois de juin 2012 a permis de dresser un ésatielex de la qualité des eaux des baspins
versants des lacs de Carcans-Hourtin et de Lacanau.

Les prélevements ont été effectués durant unegeéparticulierement séeche.

Principaux résultats ; résultats sur les crastgges de bassin versant agricole ; et sur|BV
craste Neuve...




PLAN DU RAPPORT



I NTRODUCTION

Les décisions légales et administratives presdrigea connaissances avancées de I'état de la
qualité des cours d’eau et des plans d’eau. Lacihre Cadre Européenne sur I'eau (DCE,
2000/60/CE du 23 octobre 2000) se base sur le cesjeel’état écologique et chimique des
eaux afin de qualifier I'état de santé d’un mili&e. Schéma Directeur dAménagement et de
Gestion des Eaux (SDAGE) et le Schéma d’Aménagemtede Gestion des Eaux (SAGE)
prennent en compte ces recommandations et critiques

Dans ce contexte, les lacs médocains, gérés ad'seimméme SAGE, ont été décrits par la
DCE comme de « bonne qualité » pour le lac de @arEbourtin et de qualité « moyenne »
pour le lac de Lacanau. L’amélioration des condgi@st prévue pour 2015. De plus, des
phénomeénes d’eutrophisation sont apparus depussephs années risquant une dégradation
des qualités d'usage des lacs.

Les contraintes de ces déclassements ont impos#giséon prioritaire du SAGE. L'enjeu A

« Préserver voire améliorer la qualité de I'eaupia@é en mesure Al de « Réaliser une étude
afin de connaitre et quantifier les sources dematits (N et P) ».

L’étude sur la qualité des eaux superficielleslissins versants des lacs de Carcans-Hourtin
et de Lacanau répond a ces enjeux. Elle chercheartifier les différentes pollutions azotées
et phosphorées dans les cours d'eau alimentantatss L'abondance de l'azote et du
phosphore est le principal vecteur de I'eutrop lisatla finalité de la démarche est d’évaluer
la qualité des eaux tributaires et de comprendrecharges superficielles supportées par les
lacs pour pouvoir apprécier, dans une autre éledesonséquences sur leur état de pollution
et leur eutrophisation.

Pour cela, I'étude se fait en deux temps : un prenaipport résume les principaux éléments
scientifiques et techniques en se basant sur E®daphies sur les lacs médocains, mais
aussi sur les pollutions en nutriments dans d’autentextes. Un état des lieux permet
d’apprécier le fonctionnement du bassin versant ldes avec quelques éléments de
comparaison. Il propose des constats et des hygashplutét que des réponses et des
explications. Dans le méme temps, une campagnerélévements de 20 points sur 35
semaines est menée de novembre 2011 a juin 2012.8Sces analyses, un deuxiéme rapport
présentera les résultats de ces analyses, I'étlaaghin versant face a ces types de pollution et
les principales conclusions servant d’ap pui auxigesaires.

Par soucis d’organisation, ce premier rapport rggpra structure des questionnements du
SAGE. Dans un premier temps, il expose les canatitpres des lacs et de leur bassin-versant
ainsi que la gestion des nutriments sur la zonelagts d'autres contextes. Les études
antérieures et leurs données permettent par la slét comparer I'évolution des divers
systemes dans lI'espace et dans le temps. Enficufmation du sol et I'estimation des charges
spécifiques azotées et phosphorées sont évaluéparta de différents coefficients
d’exportations. Ces calculs pourront étre compamésdonnées de terrain.

Quelques hypothéses de travail, en vue d’ explidegranalyses et leurs répartitions, sont
formulées tout au long du rapport.



|. LES PARTICULARITES DES SITES D'ETUDE

A partir des spécificités de la zone d’étude et dmstraintes de déroulement des
analyses, il faut souligner quelques points d’ii@mee. En premier lieu, les sites de
prélevements ont été choisis de facon a étre iémant I'ensemble du bassin versant des lacs
et d’occuper les principales crastes. De plusadt fpréciser les tendances pluviométriques
durant la campagne de mesures : la pluviométrielssaone peut avoir des effets sur les
résultats d’'analyses car le déplacement des élénwhrange. La situation pluviométrique
influence la remise et le maintien en eau des pyesée

A. Les sites de prélevement

En accord avec les demandes du SIAEBVELG, 20 zdeeprélevements ont été
localisées sur le bassin versant des lacs médodamsaniere générale, les sites se trouvent
a proximité d’'une voie d’acces et en situation giagure 1) afin d’obtenir un état des lieux
pertinents sur les éléments entrant dans chaque lac



*| Points de prélévements :
@ Prélévement sur craste
Prélévement sur canal/lac

Longitude | Latitude
1- Louley -1,09439 | 4522580
2- Matouse -1,07215 45,19890
3- Bré -0,98788 45,17380
4- Caillava -1,04806 4515780
5- Couture -1,04757 45,15650
6- Garroueyre -1,04545 45,12680
7- Pipevrous -1,04564 45,10820
8- Queytive -1.04611 45,09640
9- Lambrusse Aval -1,10370 4506540
10- Exutoire Carcans -1,12495 45,06040
11- Neuve -1,04919 45,06440
12- Lambrusse Agricole -1,07808 | 45,06000
13- Canal Entrée Lacanaun -1,11508 45,00740
14- Pont des Tables -1,09971 44,99110
15- Planquehaute -1,09355 4498000
16- Port Lacanau -1,09218 4497830
17- Berle Nord -1,08037 4497420
18- Grande Berle -1,08016 | 44.97300
19- Caupos -1.07051 4493100
20- Canal des Etangs Batejin | -1,12114 | 44,92290

Légende CLC simplifiée :

- 112 Tissu urbain discontinu

I 121 Zones industrielles et commerciales

[ 142 Equipements sportifs et de loisirs

[ ] 211 Terres arables hors périmétres d'irrigation
[ 231 Prairies

[] 242 Systémes culturaux et parcellaires complexes
B 311 Foréts de feuillus

I 312 Foréts de coniféres

[7] 313 Foréts mélangées

[ ] 321 Pelouses et péiturages naturels

[ ] 322 Landes et broussailles

I 324 Forét et végétation arbustive en mutation
|:] 331 Plages, dunes et sable

[ 411 Marais intérieurs

|:| 421 Marais maritimes

[ 512 Plans deau

h we Limite des bassins versants des lacs médocains

Figure 1 : Les sites de prélevements de I'étude

Les principales crastes font I'objet d'un susii bien qu'une grande partie des eaux
ruisselant sur le bassin versant est prise en démsion. Quelques crastes disposent de deux
sites de prélevement dans le but de comprendrehi@sgements entre 'amont et I'aval : il
s’agit de la berle de Caillava et de la craste dan@ Lambrusse. A partir de cela, il pourrait
étre possible d’identifier, voire d’évaluer, desnes de production ou de consommation de
nutriments. D’autres prélevements ont été effecbugdes canaux pour comparer les éléments

entrant et sortant des lacs. Le port de Lacangquodes également d’un suivi.

1. Sites sur le bassin versant du lac de Carcans-Hotimt

Du Nord au Sud, différents sites ont connu despeéhents :
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Figure 3 : Localisation des sites de Bré, Caillav&outure et Garroueyre



Figure 4 : Localisation des sites de Pipeyrous, Quttve, Lambrusse Aval, Exutoire Carcans,
Neuwe et Lambrusse Agricole

2. Sites sur le bassin versant du lac de Lacanau



Figure 5 : Localisation des sites du Canal dentréde Lacanau, Pont des Tables, Planquehaute,
Port de Lacanau, Berle Nord, Grande Berle

Figure 6 : Localisation des sites du Canal de Caupaet du Canal des Etangs Batejin

B. Pluviométrie, hauteur des nappes et évapotranspirain




Les prélevements sur ces sites ont été effectuéelout du mois de novembre 2011
jusqu’a la fin du mois de juin 2012 a un rythme dmiadaire. Les relevés pluviométriques
correspondant a cette période ont été établisqalbéation des Matouneyres a Carcans

A INSERER
Figure 7 : Prédpitations selon les relevés des Matouneyres

Durant ces huit mois, les précipitations n'onerg suivi la moyenne des années 1998 a
2011 (Figure 8). Les mois d'octobre et de novemBfd1l ont connu des déficits
pluviométriques importants qui ont été compensédgsapluies soutenues de décembre. La
remise en eau des systemes ne s’est effectuéeguement : les prélevements ont alors pu
avoir lieu dans les crastes aux écoulements termpsravalgré les pluies de décembre,
lannée 2011 est l'année la plus seche depuis E5amec 661 mm contre 870 mm en
moyenne et un maximum de 1273 mm en 2000.

Figure 8 : Précipitations sur le bassin versant

Si les précipitations en janvier 2012 ont sdiprées la moyenne, elles se sont effondrées
pour février et mars. Le mois d’avril a compenseflables pluies des mois précédents avec
un total couvrant plus du double des moyennes.nivesaux des nappes et les débits ont é&é
réhaussés (cinfra). Le décalage des précipitations au printemps dewraiavoir un effet
double : sur les bassins versants au fonctionnement -qnadarel, les teneurs en nutriments
devraient baisser a cause des poncdions de laatidgéten réveil ; sur les bassins versants
agricoles, les teneurs en éléments azotés devrareiire en raison du drainage et du
lessivage des sols tout juste amendés. Le moisiideajégalement connu de fortes pluies,
avec un total proche du double de la moyenne.



Durant la période de prélevements, le totalpde®s est méme excédentaire par rapport aux
moyennes de 1998 a 2011 (Tableau 1).

Précipitations en | Moyenne sur
2011-2012 1998-2011
Novembre 415 110,68
Décembre 214,5 101,32
Janvier 725 78,14
Février 5,5 60,82
Mars 24 67,36
Auvril 160 71,50
Mai 36,5 57,46
Juin 82 4582
Total 636,5 593,11

Tableau 1 : Comparaison des précipitations sur lagriode

Au final, les précipitations durant les 8 moigtdde ont révélé de fortes variabilités
mensuelles. Ces exces sont préjudiciables auxtaésud’analyses puisqu’ils conditionnent
soit une sous-mobilisation des nutriments, soit $eu-mobilisation : seuls les mois de janvier
voire de mai (avec un écart de plus d'un tiers andyenne) apparaissent caractéristiques.
D’apres ces chiffres et de mémoire des habitantsdaux, cette année peut étre considérée
comme exceptionnelle au niveau pluviométrique.Une étude sur une année aux
pluviométries moins erratiques permettrait une lewgié évaluation des nutriments sur le
bassin versant.

Les nappes phréatiques évoluent également en dordti contexte climatique (Figure
9). Les suivis des nappes a Saumos et Brach onugés pertinents en accord avec les
connaissances de terrain du SIAEBVELG. Le port&ES du BRGM a fourni les données
automatisées sur les eaux souterraines.



Figure 9 : Hauteur des nappes surle bassin versadeslacs médocains
Source http://mww.ades.eaufrance fr/

Avant la remise en eau des crastes, les préogris automnales ont contribué a hausser le
niveau des nappes sur le bassin versant. Ce ragendles nappes s’est opérée sur pres de 80
cm. Les déficits de pluie de février et mars omof&sé une baisse des niveaux. Les nappes
ont été réactivées grace aux pluies d'avril et sieuis en baisse, sauf lors des pluies
ponctuelles.

Les niveaux des lacs varient principalement avecplecipitations, la hauteur des
nappes et I'évapotranspiration. L'année 2011 a euxghériodes de déficit pluviométrique
lors des mois de mars a mai et des mois de sepeetnbovembre. Apres I'été 2011, le
rechargement des lacs s'’inscrit dans une tendaasseb voire historiguement basse en
comparaison a I'année 2005 (avec des niveaux les s depuis XX années) pour le lac de
Carcans-Hourtin (Figure 10) et pour le lac de LaoafFigure 11). Les mois de novembre et
de décembre pour le lac de Lacanau et de décenduel lac de Carcans-Hourtin ont
coincidé avec des niveaux minimums. Les précipiati concentrées lors des mois de
décembre et de janvier ont facilité I'exhaussendest deux lacs.

Figure 10 : Niveau du lac de Carcans-Hourtin
Source : SIAEBVELG.



Figure 11 : Niveau du lac de Lacanau
Source : SIAEBVELG.

Depuis le début de 'année 2012, les niveauXeslac de Lacanau ont bien remonté, mais
ceux a Carcans-Hourtin sont restés préoccupargs’guta fin du mois d’avril. L’évolution de
ses niveaux est la plus pénalisée a cause du gomohe du lac et d’apports d’eau limités
depuis son bassin versant. Ses niveaux d’eau denteainsi dans la partie basse des courbes,
tandis que les niveaux du lac de Lacanau ont gitenté pour des raisons inverses. Fin avril,
le rechargement du lac de Carcans-Hourtin est i qar de fortes pluies et le maintien
toujours fermé des écluses du Canal des lacs.fih Bu mois de juin, les niveaux des deux
lacs peuvent étre considérés comme hauts a Carmnsin et trés hauts a Lacanau.

Les précipitations influencent directement les aivedes nappes et des lacs. Les
contrastes pluviométriqgues durant la période d'étadgurent de forts changements dans les
débits des crastes et dans les teneurs en nutsinentfonction des saisons. De faibles
précipitations drainent peu a cause d'une faiblesién et d’'un ruissellement limité. Au
contraire, des pluies brutales réactivent le déplatéments jusque-la indisponibles. Ces
caractéristiques sont a prendre en compte en platipour le déplacement des phosphates et
du phosphore total qui sont peu mobiles et des efitsnazotés lors des périodes de
fertilisation.

Des eaux abondantes pour les lacs et arrivédivdment, comme c'est le cas en 2012,
pourraient donc avoir des conséquences sur lenopisation d’autant que les conditions
physiques peuvent renforcer ces processus. Vegs l&réchauffement des eaux croit. Ainsi
une hausse des températures des eaux et les onaditropices au développement de la
biomasse sont-elles des criteres de surveillancé€edérophisation. Un suivi pluriannuel
pourrait éclairer plus précisément sur cette qamesties analyses menées par I'Agence de
'eau sur le lac de Carcans-Hourtin (qui est persible aux faibles précipitations) permettent
par exemple de constater une transparence despéaifaibles en 2007 les pluies de fin

' Mesurée au disque de Secchi, Etang de CarcansHtoutp:/adour-garonne eaufrance fr/




d’année 2006 ont été bien inférieures aux moyemiege4998 a 2011, tandis qu’en février,
mars et mai 2007, les précipitations ont largemeswdé les moyennes. Ces apports tardifs
en eau pourraient étre I'un des facteurs expledti baisse de limpidité des eaux. Toutefois,
le suivide 'Agence de I'eau n’est effectué quextois par an et ne donne qu’un apercu trés
ponctuel de l'état du lac face a des contrastesvgrbuétre remarqués en fonction des
conditions climatiques (les pluies et surtout Ietyet le brassage des eaux qui en résulte.

by

La période danalyse, de novembre 2011 a juin 2012a subi un léger excéde
pluviométrique grace a des pics de précipitationsancentrés lors de quelques mois.
Ces conditions particuliéres ont des conséquencesrda remise en fonctionnement de
crastes, sur leurs concentrations en nutriments etdes effets a évaluer su
I'eutrophisation des lacs.

C. Débhits des crastes

Les mesures des débits des crastes permettentrdiavepercu des apports d’eau sur
les lacs et surtout d’évaluer les charges en nantsma l'image des travaux meneés par le
CEMAGREF en 1992. Dans cette optique, plusieurshotgs ont été croisées afin de
calculer les débits.

La craste de la Matouse dispose d’'une statiosuild des débits (gérée par la DREAL
Aquitaine) : les informations sont disponibles sufteur site a [l'adresse
http ://www.hydro.eaufrance.fr/stations/S120511@s eaux n'ont pas coulé dans la craste
durant le mois de novembre et la moitié du moisléleembre (Figure 12). Une telle situation
ne s’était produite qu’'une seule autre fois (en72@lepuis 15 ans. Ce n’est que grace aux
précipitations soutenues de décembre (apres 26 gupluie) que la Matouse a commencé a
couler avec un pic rapidement atteint de 100 I/s.

Figure 12 : Les déhits de la Matouse durant la péside d'étude
Source : DREAL, 2012.



Les débits ont chuté durant les mois de féwaiete mars 2012. Début avril, la Matouse ne
coulait guere jusqu’a de fortes précipitationspiede crue a été atteint a la fin du mois avec
un maximum de 410 I/s. Ces pluies et celles du meisnai ont maintenu des débits élevés
pour la saison. Les débits sont en baisse aprémiddgues pluies de juin.

A partir de données similaires, des travaux de IEGBesson, Chassignol,
M ontaufier, 2006) avaient établi une corrélatiotreres débits enregistrés sur la Matouse et
des mesures de terrain sur les autres crastesssinbarsant du lac de Carcans-Hodrtin
Cette méthode a été repfisavec des données de corrélation réactualiséesarefieé au
bassin versant de Lacanau.

Gréace au prét d'un courantometre électromagunétigar 'RSTEA /| CEMAGREF, les
débits ont été mesurés durant les mois d’avril, ehgiin. Le protocole de suivi a été établi
avec les techniciens de [lInstitut : plusieurs mesuont été effectuées sur la section
transversale d’'une craste et ont été agrégées fpounir un débit moyen. Des mesures
verticales n'ont pas été utiles en raison desdaipkofondeurs. Chaque résultat a été calculé a
partir d’une mesure moyenne sur 30 secondes.

Durant ces 3 mois, ces mesures ont permis ditétis corrélations entre les écoulements
sur la Matouse et sur les autres crastes (Tabledlee corrélation moyenne peut alors étre
reprise pour évaluer les débits le reste de l'anamese basant sur les enregistrements
automatiques des débits de la station DREAL shtddouse. Pour valider cette méthode, les
écoulements totaux ont été calculés a partir desires faites sur le terrain (durant les mois
d’avril & juin) et ont été comparés aux €coulemeotaux évalués a partir des corrélations des
données enregistrées par la station DREAL de laolka (sur la méme période) : ces deux
calculs témoignent d’'une marge d’erreur inféricui%.

Crastes Cogleel gﬂlgnMrg%)l/Jesréne Ecart-type

1- Louley 0,43 0,098
2- Matouse 1 0

3-Bré! 1,42 0,976
4- Caillava 9,953 7,336
5- Couture 1,585 1,053
6- Garroueyre 4,124 2,433
7- Pipeyrous 3,568 1,328
8- Queytive 4,038 1,535
11- Neuve 1,171 0,97
12-Coutin 6,144 2,922
14- Pont des tables 5,834 2,333
15- Planquehaute 1,794 1,298

% Travaux présentés dans le rapport précédent.

% Les méthodes faisant intervenir les précipitatidd@sapotranspiration, les niveaux des nappes sw@ines et
les niveaux des lacs n’ont pas donné de résulbsitsassants. Le BRGM, ayant travaillé sur cettesgion, n'a
pas trouvé de corrélations systématiques.

Il est utile de noter la variabilité des débitsmaxveau du point de prélevement a Bré. Les débit&wolué en
raison de la mise en place de plusieurs batardmaxisorties (a partir de fvrier) et dans I'ex@tdn du
Domaine Saint-Jean (du mois de fvrier au moisrif)avcelui-ci a laissé passer durant son indigtaun
volume d’eau & peu prés 10 fois moins grand. Swikeprécipitations d'avril, le batardeau dans lleiation du
domaine Saint-Jean a été enlevé car les eaux aeieahies les terres de I'exploitation en amoat. L
corrélation proposée correspond a la période deldlaiss.



17-Berle N 0,228 0,265
18- Grande Bere 10,103 5,082
19-Canal de Caupos 12,816 4,331
Tableau 2 : Corrélation des débits des crastes éti&s$ en fonction des deébits enregistrés sur la
Matouse

L’écart-type indique la dispersion des donnégspliqué aux débits, ce calcul indique leur
variabilité. Proche de 0, la variabilité est faibteles débits mesurés sont homogénes tout au
long de la campagne. A linverse, plus I'écart-tygse élevé, plus les débits ont pu connaitre
des écarts importants d'une mesure a l'autre. Lilaa, le canal de la Berle et le canal de
Caupos ont ainsi des débits soutenus lors desdeéride fortes précipitations. Cette mesure

indique surtout que le calcul par corrélation deded ébits est lissé et ne tient pas compte des
extrémes qu’ils subissent.

Ces corrélations permettent d’avoir une évatmagatisfaisante des eaux circulant sur le
bassin versant durant 'ensemble de la campagrseddleits prennent alors la forme suivante :

Figure 13 : Les déhits sur le bassin versant, selées corrélations a la Matouse et les campagnes
de terrain (a partir du 03/04/2012)



Figure 14 : Les débits sur le bassin versant seldes corrélations ala Matouse

Ces deux figures (ci-dessus) montrent des trpeéshes entre les mesures faites sur le
terrain et les calculs faits a partir des corrélsia la Matouse (comparaison des courbes a
partir du 03/04/2012). Dés avril, les tendancest & mémes mais les pics de crue et de
décrue sont moins prononceés. Les valeurs moy emmegansent ces variations.

Les débits moyens durant les périodes d’écoulerdes crastes donnent une idée des
principales sources d’'eau des deux lacs. L'estonaties écoulements totaux durant la
période de campagne permet de quantifier les fleexudvers les lacs et sert de base pour les
calculs ultérieurs des charges en nutriments sanjueh craste (a croiser a la taille du bassin

versant, a I'image des travaux du CEMAGREF de 1992)

Ecoulements Taille des
Débits moyens totaux du ler EE:oulle,ments bassins
(m¥/s) novembre au 30 |’:nvnaélée?+s5%/:,) versants
juin (en m? (km?2)
1- Louley 0,029 458 975,53 481 924,30 12
2- Matouse 0,066 112087947 117692344 17
3- Bré (Amont Caillava) 0,087 157877430 1657 713,01 47
4- Caillava 0,442 8 061 191,02 8 464 250,57
5- Couture 0,071 1293019,18 1 357 670,0f 19
6- Garroueyre 0,202 369758943 3 882 468,9D 22
7- Pipeyrous 0,204 3 551893,75 3 729 488 4/ 33
8- Queytive 0,210 3 836 856,54 4 028 699,37 32
11- Neuve 0,088 138185492 1 450 947 6} 68
12-Coutin 0,353 6 488 188,66 6 812 598,0p
Carcans-Houttin 0,197 28508 593,52 | 29934 023,19 250




14- Pont des tables 0,318 5836271,98 6 128 085,57 47
15- Planquehaute 0,097 1769 837,46 1858 329,3¢ 12
17-Bere N 0,011 187 941,24 197 338,30 63

18- Grande Berle 0,496 9 139720,50 9 596 706,5p

19-Canal de Caupos 0,706 12 921 953,74 13568 051,42 103
Lacanau 0,326 29 855 724,91 31 348 511,15 230
Bassin versant 0,225 58 364 318,43 | 61282 534,35 480

Tableau 3 : Déhits moyens, écoulements totaux eflta des bassins versants des crastes des lacs
de Carcans-Hourtin et de Lacanau

Ces différentes données indiquent de forts estés d’'une craste a l'autre. Les écoulements
totaux correspondent a pres de 60 millions dedi@au qui arrivent sur les deux lacs par les
crastes étudiées. Les deux bassins versants danSdfiourtin et de Lacanau apportent
Le lac de Lacanau dispogapaitantes arrivées d’eau
comparativement a sa taille, a celle de son bagmigant et au nombre de crastes. Cette
mesure rappelle le renouvellement rapide des eadad(plus de deux fois par an) (Figure

guasiment autant d’eau.

27).

Les estimations sur 'année se basent sur leslenents de la Matouse : 95% de ces
écoulements ont lieu durant les 8 mois d'étude.cBéait, il a été choisi d’ ajouter 5% aux

Figure 15 : Les écoulements sur le bassin versant




totaux de chaque craste. Toutefois, cette méthods-sstime I'écoulement des crastes
fonctionnement permanent, mais ces crastes samdhand’étiage durant cette période.

au

Le suivi des débits a donné de bons résultats afdiévaluer I'ensemble des écoulement

durant la période d'étude : les corrélations a la wmtion automatisée de la Matouse

paraissent pertinents et pouvoir étre reproductibles pour dautres travaux sur le
secteur.

La variabilité des précipitations a favorisé la sucession de période de basses eaux et
pics de crue.

de




Il. LES RESULTATS D' ANALYSES

Les conditions précédemment décrites ont permipéaiay des préléevements durant
'ensemble de la durée de la campagne. Les précaubint été prises pour que les conditions
de prélevement soient homogenes tout au long desr@&ines de I'étude.

Des mesures de terrain ont été faites concetaam®mpérature et la conductivité a partir
d’'un boitier WTW pH/Cond 340i. Les analyses en atits, azote totale, phosphates et
phosphore total ont été faites a partir des ré&abbifirnis par WTW et proposent les marges
d’erreurs suivantes :

FAIRE TABLEAU COMME CELLAMARE

Paramétre mesurg  Unité Méthode Equipement Marge d'erreur
d'analyse

Température °C

Conductivité

Nitrates mg/l

Azote total mg/l

Phosphates mg/l

Phosphore total mg/l

Tableau 4 : Méthodes et outils utilisés

Les résultats de phosphore total sont a redativen raison des difficultés a le détecter. Le
seuil de détectabilité pour cette mesure a raremignfranchi (0,05 mg/l), si bien qu’il a été
décidé d’attribuer une valeur minimale de 0,01 mag#&que la présence en phosphore total
était confirmée et lorsque le seuil n'était paziatt Cette décision explique les évolutions
proportionnelles entre les débits et les teneushesphore total sur une majorité de crastes.

Une campagne de prélevement a été faite en conavec le BRGM (travaillant alors sur
les nappes). La convergence des résultats a ééatesfaisante. De plus, un exploitant a
effectué des analyses par un laboratoire indépénd&s mesures ont confirmeé les résultats
des analyses de cette étude.

Cellamare, 2009 :



+ indiquer que des prélevements ont été faits emremn avec le BRGM (labo a Toulouse),
avec des résultats ~similaires, au moins dan®ietances...

+ travail direct avec les acteurs locaux: DomaSant-Jean, rencontre + prélevements et
actions de leur coté...

Une campagne commune de prélevements a été omjamisr le BRGM. Le BRGM

travaillant sur les nappes souterraines, ces pad@ents ont consisté en deux analyses
Elle portait sur des préléevements

Rappeler que les résultats ont été donnés sous fdenN-NQ et qu’ils ont été convertis en
NO;. C’est pourquoi il peut apparaitre que l'azotatest parfois inférieur aux nitrates.

Mise en valeur des résultats par sous-ensembles

Rappel DCE : trouver des bornes pour I'azote total
Voir pour les données de I'azote total : a quelleeneurs sont-elles dégradantes ?

Rappel sur les lacs




Analyse faite en commun avec le BRGM dans le cddrieur étude sur la modélisation de la
nappe plio-quaternaire dans le Médoc.

(mgf) Trés bonne Bonne Passable| Mauvaisg@ Trés mauvaise
Phosphore <0 05 0,2a05| 05a1
Nitrates De 10a245 De 25a5

Tableau 5 : Classification SEQ-EAU par parametres
Source : Agence de l'eau.

(mgl) Trés bonne Bonne Moyen Médiocre [ Mauvais
Phosphates <0,1 0,5a1 1a2

Phosphore <0,05 0,2a0,5 0,5a1

Nitrates <10 A établir | A établir | A établir

Tableau 6 : Classification DCE Cours deau par parmetres
Source : MEEDDAT, 20009.

(magf) Tres bonne Bonne Moyen Médiocre Mauvais
Phosphates <0,01 0,02 24003| 0,03 4005
max.

Phosphore <0,015 0,032006| 0,0620,1
total max.

Azote minéral

max. (Nitrates <0,2 0,4a1 laz2

+ Ammonium)

Transparence

(moyenne >5m 3,5a2m 2a0,8m
estivale)

Tableau 7 : Classification DCE Plans deau par panaétres
Source : MEEDDAT, 2009

A. Présentation des principaux résultats

Le suivi des 20 points autour des Ics durant 35as@s montre des résultats
contrastés. Les différences de fonctionnement Idiés@nt principalement d’'une craste a
lautre : chaque craste a en effet des caractguissi bien marquées qui évoluent plus ou
moins selon leur bassin versant.

Le premier témoin de I'évolution des sels mingrdissous dans les eaux est la mesure de la
conductivité Tableau 8. Celle-ci a été faite sur le terrain lors dedgue@ments. De novembre
a juin, la conductivité baisse partout sauf en #itgpa Couture, a Pipeyrous, a Queytive, au
Lambrusse, a Neuve et sur le Canal au Nord duddcadanau. Le bassin versant de Carcans-
Hourtin connait des moyennes bien plus élevées|{&28m) qu’a Lacanau (226 uS/cm). Les



conductivités de quelques pointsy tirent les valguar le haut : c’'est le cas a Bré, Caillava,
Garroueyre, Pipeyrous et Couture avec des moy esupesieures a 350 uS/cm.

Co(rllgljccrt:]\;'te NO3-N | Nitrates '?ég[le PO4-P | Phosphates Ph?ostgr ore
1- Louley 203 0,31 138 | 0,73 0,004 0,011 0,012
2- Matouse 236 0,35 153 | 065 0,018 0,056 0,012
3-Bré 560 9.71 | 4273| 11,71 0,00¢ 0,020 0,013
4- Caillava 450 6,35 | 2793| 7,57 0,000 0,029 0,027
5- Couture 351 1,62 7.12 | 2.23] 0,006 0,018 0,014
6- Garroueyre 396 227 | 1000| 3,07 0,007 0,021 0,019
7- Pipeyrous 358 1,59 6,98 | 1,98 0,007 0,007 0,008
8- Queytive 186 0,64 281 | 0,86 0,003 0,008 0,009
9- Lambrusse 272 1,57 6,90 | 1,89] 0,015 0,045 0,015
éoa'rfgﬁsto”e 352 0,70 3,06 1,24 0,013 0,039 0,012
11- Neuve 274 0,55 243 | 3,75 0,534 1,638 0,669
12-Coutin 303 1.67 7.10 | 2.11] 0,021 0,063 0,027
Carcans-Hourtin 329 2,28 10,00 3,15 0,053 0,163 0,070
g(—:gn?ualNord 277 0,70 3,06 | 1,14 0,010 0,030 0,011
14. Pont des 168 045 | 199 | 056 0,002 0,005 0,009
15- Planquehaute 218 0,87 3,49 | 1,13] 0,003 0,008 0,010
16- Port Lacanau 257 0,48 213 | 085 0,007 0,022 0,010
17- Berle Nord 280 0,53 234 | 090 0,013 0,041 0,012
18- Grande Berle 200 0,37 163 | 052 0,005 0,015 0,010
19-Canal de 178 0,44 1,95 | o058 0,001 0,004 0,009
Caupos
20- Batejin 228 0,45 2,00 | 068 0,002 0,007 0,011
Lacanau 226 054 | 232 | 0,80 | 0,005 0,016 0,010
Moyennes 287 1,58 6,93 2,21 0,034 0,104 0,046

Tableau 8 : Moyennes des mesures faites durant lampagne(mg/l, sauf mentions)

Globalement 'ensemble des valeurs est plus élevdesbassin versant du lac de Carcans-

Hourtin.

Dans le détail, la présence de NO et de nitratesHgure 1§ permet de distinguer
deux catégories de crastes :
- celles qui connaissent des flux azotés faiblest-@edire la majorité des crastes avec
des teneurs inférieures a 10 mg/l de nitrates (wéaualité » selon la SEQ-EAU),
voire inférieure a 5 mg/l (« trés bonne qualité »)
- celles qui connaissent des pics de concentratemgremier lieu a Bré, Caillava,
Couture, Garroueyre, Pipeyrous et Coutin avec deg ée « moyenne qualité ».



Figure 16 : Evolution du NOsN / Nitrates dans chaque craste

Des constats équivalents sont a faire concerbantte total Figure 17. Les mémes
tendances se remarquent autour des mémes crasaetetomémes périodes. Seule la craste
Neuve offre une évolution différente a sa courbendestes (cf.infra). La bibliographie
permet de justifier cette évolution commune : l'auegtation (quasi-) parallele de ces
concentrations tient par la proportion majoritaies nitrates dans I'azote total (plutét dans les
bassins versants mixtes que dans les bassins iefeaestiers), et de ce fait I'évolution des
nitrates indique la tendance de I'évolution de dtaztotal. Ceci se confirme icT ébleau 9
avec du N@N qui correspond a 80% de l'azote total sur lessing versants mixtes. Ces
données sont proches des résultats de VernierfeBetfMestelan (1999) qui estimaient la
part des nitrates a 85% de I'azote total. Par eptdmpart des 65% d’azote organique dans les
bassins forestiers correspond moins aux résultaitela.

La craste Neuve dispose du ratio le plus bas sagnife passage d’autres éléments azotés.



Figure 17 : Evolution de I'azote total dans chaqueraste

(en %) Part du NOs-N Part du PO,-P
dans I'azote total| dans le phosphore total
1- Louley 43,03 31,07
2- Matouse 5331 150,67
3-Bré 82,50 49,02
4- Caillava 83,81 35,18
5- Couture 7247 4227
6- Garroueyre 74,12 36,55
7- Pipeyrous 80,12 2947
8- Queytive 74,12 28,89
9- Lambrusse 82,85 100,24
10- Exutoire Carcans 56,34 105,14
11- Neuve 14,71 79,74
12-Coutin 79,37 78,24
13-Canal Lacanau N 60,98 88,48
14- Pont des tables 8146 18,28
15- Planquehaute 76,74 31,85
16- Port Lacanau 56,64 73,67
17-Bere N 58,84 110,56
18- Grande Bere 7112 50,67
19-Canal de Caupos 76,62 13,70

® Les valeurs supérieures a 100 % sont dues auxxapm@ions des mesures (souvent en seuil de déti@gpb
en raison de la faible présence de phosphatesosppbre total dans les crastes.



| 20- Batejin | 6671 | 20,30 |

Tableau 9 : Moyenne de la part du N@-N dans I'azote total et de la part du PQ-P dans le
phosphore total

Sur le bassin versant des lacs de Carcans-Hourte eacanau, la tendance est a la
hausse générale des teneurs en nitrates et entatzaité partir du mois de novembre jusqu’au
mois de juin.

Le bassin versant de Carcans-Hourtin connaittelesurs tres élevées en nitrates (et azote
total) pour des eaux de qualité « mauvaise » gisrhauvaise ». Le point a Bré concentre les
pollutions les plus fortes. A Caillava, en avalBi€, des évolutions similaires mais atténuées
se remarquent : les teneurs sont 10 a 15% moinslegamais pour des débits beaucoup plus
importants. Pour ces deux points, l'interventiomine explique une diminution globale des
apports en nitrates puisque des modifications tempratiques et dans la gestion de la craste
ont été entreprises au cours de l'étude. L'impaes BOatardeaux a été optimal en début
d’installation mais son efficacité a décliné paslate dés que les précipitations en avril ont
repris : sans doute les fortes pluies d'avril digse participé a l'accroissement des
concentrations en nitrates a cause d’eaux chargédsrtilisants et qui ont submergées les
batardeauxDans I'état actuel, le systeme des batardeaux a uedicacite a court terme et
s’est révélé inadapté lors de fortes pluieCouture et Garroueyre ont également connu des
pics de pollution avec des eaux de « mauvaise kt@uRour Couture, ce pic s’explique par le
débordement de la Caillava dans Couture lors daspprations de décembre. Par la suite les
mesures et les prélevements ont été menés en a@onternant la Garroueyre, les fortes
pluies d’avril ont drainé des eaux chargées enmatits ce qui explique ce pic tardif.

Sur le bassin versant de Lacanau, les teneurstietes et en azote total sont basses. Les
points sur la Petite Berle (Berle Nord) et sur dmat de la Berle indiquent une baisse en
nitrates. La baisse est tres limitée sur la P&éee et la stabilité demeure pour l'azote total.
Le Canal de la Berle fait figure d’exception puiliglispose de teneurs en nitrates a la baisse
et de teneurs en azote total a la hausse. Ce diaiaé une vaste surface forestiere ou la part
des nitrates est moins importante et ou l'azotarogge représente une part essentielle des
concentrations. Planquehaute propose les concensaile nitrates les plus hautes du bassin
versant avec un maximum de 8,8 mg/l (« bonne »itg)lah cause du déversement d’'une
partie des eaux d’'une exploitation agricole.

Dans ces eaux et sur ce substrat, la conductgt un indice intéressant pour évaluer les
teneurs en nitrates : a partir de 400 uS/cm, ilpgebable de trouver une concentration en
nitrates de 15-20 mg/l voire beaucoup plus. Ilassi possible de déceler rapidement des
eaux de qualité « moyenne » (ou pire) dans un bagssant préservé et ou la majorité des
crastes a des eaux de « bonne » qualité.



Figure 18 : Charges de NQ-N et d'azote total issues de chaque craste

Croisés aux débits, ces résultats indiqguentchesges issues de chaque craste et de leur
propre bassin versarfigure 1§. Ainsi pres de 66 t/an de N@N, soit 290 t/an de nitrates,
et 77 t/lan d’'azote total s’échappent de la Caillavdl s’agit de pres de la moitié des apports
totaux sur les deux bassins versants et 65% desrtapsur le seul lac de Carcans-Hourtin.
Outre ce point, les bassins versants mixtes a wwotagricole ont des charges supérieures aux
autres 88% des apports en nitrates et 84% des apports erzate total sont faits sur le lac
de Carcans-Hourtin. Ces charges peuvent modifier le fonctionnement ldes jusqu’a
favoriser leur eutrophisation (voir C.Les chargeslss lack.

Les teneurs en phosphateiyre 19 et phosphore totakigure 20 connaissent peu de
variations sauf sur la craste Neuve. Seuls sur &oMse des indices d'une faible pollution
sont visibles : un maximum de 0,27 mg/l de phosgehgta été atteint, soit des eaux de qualité
« passable » selon SEQ-EAU mais de « bonne » §usdibn la DCE. Méme en aval de la
craste Neuve, les traces de phosphates sont lréém maximum de 0,14 mg/l a Coutin.
Pour le phosphore total, les seuils de détectalmlitt rarement été atteints sauf sur la craste
Neuve. A la Garroueyre, un maximum de 0,1 mg/l Rdigue des eaux de « bonne » qualité.
A Calllava, le maximum est de 0,54 mg/l PT le 3 paur des eaux de qualité « médiocre »
sans doute a cause de I'érosion liée aux fortaegpdie fin avril 2012. Les terrains sont alors
sujets a l'érosion puisqu’ils sont a nues. Ailleulss eaux sont de «trées bonne » et de
« bonne » qualité tout au long de l'année.



Figure 19 : Evolution du PO4-P / Phosphates dans chaque craste

Figure 20 : Evolution du phosphore total dans chaque craste



Les charges en PO4-P et en phosphore tBighré 2) issues de chaque craste
montrent des résultats équivaleritses de 74% des phosphates et de 76% du phosphore
total des bassins versants touchent le lac de CaresHourtin. Malgré de faibles débits et
lirrégularité de ses écoulement$a craste Neuve accumule une large charge en
phosphates (1 t/an) et en phosphore total (450 kg/a Le point de prélevement en aval
proche de l'ancienne station de lagunage explicese fortes migrations d’éléments azotés.
Les charges baissent toutefois rapidement en awvalme lindique les concentrations
mesurées au point de Coutin. 450 kg/an de phospleaté78 kg/an de phosphore total y
transitent pour des débits qui sont pourtant 5@is hauts : en 2,6 km le long de la craste
Neuve, les pertes en phosphates sont d’'un factegolr le phosphate et d’'un facteur 12,5
pour le phosphore total. Les pertes sont duediisiation par la végétation des phosphates et
par leur dép6t le long du cours d’eau.

Figure 21 : Charges de PQ-P et charges de phosphore total issues de chaquaste

La Caillava présente une forte charge en phospbbak Ce point n’a pourtant connu qu’un
pic de concentration lors des pluies de fin awd. teneur mesurée durant cette semaine
croisée avec les forts débits du moment suffisenpliquer 84% des charges annuelles sur ce
point. Donc cette charge apparait liée exclusiveraax fortes crues du mois d’avril et ne
traduit pas un rejet régulier d’éléments phosph@éstrairement a la craste Neuve). Sur les
autres points, les charges sont le reflet des épmrits totaux de chaque craste a cause de
mesures faites aux limites de détectabilité.



Les quantités d’éléments transportés varient énoene d’un nutriment a lautre

(Figure 22 et d’'une craste a l'autre. Les nitrates se déplaen tres grandes quantités ce qui

indique les occupations agricoles du bassin vedar@arcans-Hourtin. Le maximum de 290

t/an de nitrates a Caillava est le plus préoccuplaed autres éléments azotés se trouvent en

concentrations bien moins fortes. La place desa&snphosphorés parait dés lors limitée.

Figure 22 : Export de nutiments par craste

Le lac de Carcans-Hourtin subit les principaux flux de nutiments issus des bassirls
versants : plus de 85% des apports azotés et pluge @5% des apports phosphorés sly
concentrent. Le lac de Lacanau connait des apport'eaucoup moins importants de son
bassin versant mais pourrait subir les apports vensi de Carcans-Hourtin par le canal
des étandd(a évaluer ; les écluses ont été fermées tout by de I'étude).

Les apports en nitrates par la berle de Caillava st considérables et sont a sunweillef
face a la capacité de charge du lac de Carcans-Hdur. Les nitrates participent a
I’eutrophisation des lacs.

Les éléments phosphorés sont peu présents et souvana limite de détectabilitt des
méthodes utilisées. lls sont peu mobiles et cetteohilitt n’a dimpact que sur des
guantités émises importantes.

B. Etude de cas

Plutdt que de présenter et d’analyser les résultatshaque craste, il a été choisi de
mettre en avant le fonctionnement de certains H)F.‘EZé En effet, la majorité des crastes est

6 Habituellement 30% des eaux du lac de Lacanau gmoent des transferts d’eau venant du lac de Garcan
Hourtin. En raison des faibles précipitations etbds niveau du lac de Carcans-Hourtin, il a étédéte ne pas
ouvrir les écluses entre les deux lacs.

" Les données sur chaque craste sont disponiblasrexe.



faiblement touchée par des nutriments et ceci dies proportions qui peuvent étre
considérées comme appartenant au bruit de fondrehafd’autres sont touchés par des
pollutions chroniques ou ponctuelles qu'il est iessant de détailler. L'accent est mis sur
I'étude des nitrates et de I'azote total, sauf dauraste Neuve.

1. Les crastes de Louley et de Pont des Tables

Les crastes de Louley sur le bassin versant dddacarcans-Hourtin et de Pont des
Tables sur le bassin versant du lac de Lacanaegondent le mieux au bruit de fond naturel
qui a été évoqué-{gure 23et Figure 24).

Leur conductivité est faible et inférieure a 2%cm a Louley et inférieure a 18%/cm a
Pont des Tables. La circulation de sels minéragsalis y est limitée. La différence de
conductivité minimale d’un bassin versant a 'auappelle les tendances qui se retrouvent
sur les lacs depuis plusieurs années : la condiéctst globalement plus élevée dans les eaux
du lac de Carcans-Hourtin que dans celles du latad@nau. Tout au long de I'étude la
conductivité demeure stable a Louley mais décr@ibidt des Tables.

Figure 23 : Conductivité a Louley et Pont des Tabke

Les tendances sont similaires concernant leateg et I'azote totalF(gure 24. Durant
I'étude, les teneurs progressent mais dans deefaizioportions. Selon la classification SEQ-
EAU de I'Agence de 'eau, les paramétres nitratesitment des eaux de « trés bonne » qualité
a Louley et de «trés bonne » a « bonne » qualP®rit des Tables. Les quelques pics de
nitrates sont peu marqués et ne pénalisent guépeal#té des eaux. Les teneurs en azote total
sont inférieures a 1,5 mg/l dans les deux cradtégssent une faible marge a une pollution
potentielle suite a une nitrification.

Les concentrations en phosphates assurent émgledes eaux de « trés bonne » qualité
selon la classification de la DCE. Les teneurs saodestes, bien souvent inférieures au seuil
de détectabilité (0,015 mg/l). Seul le maximum ¢@56 mg PQ*/l atteint & Louley lors de la
remise en eau de la craste dégrade la qualitéades e



Figure 24 : Graphiques des nutriments a Louley et®ht des Tables

Ces deux crastes drainent des bassins verssdstiellement forestiers et subissent peu les
conséquences des activités humaines. Les cultyhesodes apportent seulement quelques
intrants ponctuels mais a des périodes tres esp&@Beur fonctionnement n’est pas naturel,
il s’en rapproche le plus.

Les eaux des crastes de Louley et de Pont des Tabsont considérées comme les eaux [de
référence sur le bassin versant des lacs médocains.

2. Les berles de Caillava et de Couture

Les points de Caillava et de Couture subissenbrded teneurs et concentrations en
nitrates et en azote total.

Les conductivités Figure 29 indiquent des situations différentes mais auxludians
équivalentes. Comme les points de Bré et de Cailtastrouvent sur la méme craste, leurs
fluctuations se font souvent de maniére parallBle propose des conductivités les plus
hautes du bassin versant des lacs médocains aydc ars50 S/cm. Au méme moment, des
maxima sont atteints a Caillava (698/cm) et Couture (504S/cm).

Dans cette berle, Couture dispose d'un fonceomnt particulier qu’il est possible de
repérer avant les pluies de décembre : avant Béecembre 2011, Couture a une conductivité
stable et des teneurs en nitrates et en azotefaditd. Or, les périodes de précipitations sont
propices aux drainages des sols et aux déplacendeststléments azotés. C'est apres le
débordement de la Caillava que les eaux de Cogturedégradées. Ce n’est que tardivement
que le point de collecte des préléevements est moffifi-février 2012). La validité de ce
choix est confirmée par les précipitations souterdie mois d’avril qui n’entrainent pas les



mémes pics a Couture qu’a Caillava: les concaotreitsont moins prononcées et sont
inférieures a 10 mg/l de nitratgSouture dispose donc d'eaux de « bonne » qualité.

Figure 25 : Conductivités, nitrates et azote totah Bré, Caillava, Couture
Bré ne participe pas seul aux conductivités del&ail.. rble des autres zones

agricoles a définir

Les concentrations en éléments azotés sontbaidse a Bré et a Caillava. Des pics de
concentrations de 87 mg/l de nitrates a Bré et @4 de nitrates a Caillava ont été atteints.
Les eaux sont majoritairement de « tres mauvarpeatité a Bré et de « mauvaise » qualité a
Caillava.

C’est grace a la chute des teneurs fin marsbutdavril que la tendance a la baisse est
visible sur les graphiques. Cette baisse est daerdse en place de batardeaux aux sorties de
'exploitation du domaine Saint-Jean (ou domaineLdgunan, en amont direct de Bré) et
dans I'exploitation. La retenue des eaux a perraistidger des processus de dénitrification par
atmosphere et par l'infiltrationgrace aux batardeaux, les teneurs en nitrates et exzote
total ont temporairement chuté, mais il serait impotant d'évaluer les déplacements de
ces nutriments dans les eaux souterrainekes fortes précipitations de la fin du mois d’&vri
ont obligé a ouvrir le batardeau dans I'exploitaté cause d’inondations sur les parcelles en
amont. Aprés cela, les concentrations ont remdpiiét¢graphie et depuis, I'efficacité des
batardeaux parait beaucoup moins visible. Sansedautt-ils permis d’éviter un pic de
pollution semblable a celui de décembre 2011, nesigeneurs restent proches des 50 mg/l
NOs. De plus, les batardeaux ont diminué le flux d'e&smu de I'exploitation agricole ce qui
perturbe les écosystemes rivulaires (par I'érosies berges et diminution des apports en
eau).La solution des batardeaux est a améliorer (ouverte et fermeture selon les pluies)



et a compléter d'autres mesuresl.es origines agricoles des produits azotés nedo@ite de
doutes.

Photographie 1 : Colorations des eaux affluant a Brle 2 mai 2012
Apres un épisode de pluies soutenues : a gauckaulespassant par un afluent forestier et a diegeaux
venant directement de I'exploitation agricole eroam

En fin de période de prélevements, la situatioa Caillava et a Bré demeure mauvaise.
La Caillava dispose d’eaux aux concentrations mogem0% moins élevées qu’a Bré mais
pour des débits beaucoup plus importants. Les eha@fales évacuées dans la craste sont
inquiétantes pour le milieu.

Face aux différents substrats disponibles entMolel et le Sud du bassin versant des
lacs, il serait utile d’analyser les déplacemerdgs dutriments dans les eaux souterraines. En
effet, au Nord, comme dans le cas présenté ci-desassi sols sont plus argleux et moins
perméables : apres de fortes pluies, les sols d&tnempés et le ruissellement est visible. A
linverse, aprés une méme météorologie, la présdissrl est beaucoup moins visible sur les
sols clairs plus au Sud. En considérant que leiqoes culturales sont les mémes d’'une
exploitation a l'autre, une hypothese serait quméee quantité de nutriments se déplacerait
soit par ruissellement (comme c'est le cas suraksih versant de la Caillava) soit par
infiltration en fonction du type de sol : de cd faiar 'étude exclusive des eaux superficielles,
peut-étre avons-nous marginalisé des charges sangs en nutriments équivalentes a
Caillava dans d'autres exploitation8. parait dés lors utile de considérer les eaux
souterraines a l'exutoire des autres zones agricdecomme sources potentielles
déléments azotés.

La craste de Couture connait des eaux de « bonnegualité. Par contre, de graves excels
de nitrates et d’'azote total touchentla Caillava.




La volonté de coopération et la réactivité des expitants est importante. Néanmoing
I'aménagement des batardeaux parait étre une solwih temporaire qui doit étre
complétée. Si la concertation ne permet pas dobtémune baisse significative de$
nitrates et de I'azote total a Bré et a Caillava,ds gestionnaires dewont imposer dejs
regles de bonne conduite sur ce bassin versant, s proportions de nutriments qu'il
véhicule sur le lac de Carcans-Hourtin (65%) et lesonséquences pour son milieu.

3. Les crastes de la Garroueyre et de Pipeyrous

Comme Caillava, les crastes de la Garroueyre ®igleyrous présentent des charges
en nitrates et azote total significatives. Dangliasx crastes, les conductivitésg(re 26 sont
beaucoup plus régulieres et sont comprises en@e2960 S/cm a Garroueyre et 280 et 430

S/cm a Pipeyrous.

Figure 26 : Conductivités, nitrates et azote totah Garroueyre et Pipeyrous

A limage de la conductivité, les teneurs enm@éts azotés sont beaucoup moins fortes
gu’'a Bré ou a Caillava. Elles ont des moyennesOdet e 7 mg/l de nitrates pour Garroueyre
et Pipeyrous, soit des eaux globalement de « bornalité selon SEQ-EAU. La Garroueyre
a connu des pics de pollution a 30 mg/l de nitrdéggadant les eaux en « mauvaise » qualité.
Ce sont les pluies d’avril 2012 qui ont favorisé teh pic dans une période de remise en
culture et d’'amendements. Sur les 35 semaines lg&em la Garroueyre a eu des eaux de
gualité « passable » ou pire durant 15 semaing3ip&yrous, le pic de pollution a été de 16
mg/l NO; soit des eaux de qualité « passable ». Dans beblee les eaux ont été de
« bonne » qualité. Les nitrates correspondentet Bd % de I'azote total dans chaque craste.

Les concentrations en nitrates sont parmi les plautes sur le bassin versant des lacs
meédocains : plus de 50 tonnes de nitrates ontvet@iées 'année derniére de la Garroueyre



contre 30 tonnes a Pipeyrous. Bien qu’étant lersbq®dle émetteur de nitrates sur le bassin
versant, la Garroueyre exporte pres de 6 fois nubengitrates qu’a Caillava.

L’'occupation agricole d’'une partie des bassiasants de ces crastes explique la présence
de nitrates en quantités. En comparaison a lagvajlideux hy potheses sont a privilégier : soit
l'usage d'intrants azotés est ici beaucoup plusiitédoit seule une partie des eaux et des
nutriments se déplace de maniére souterraine etpo’aétre pris en compte durant la
campagne. En fonction de cela, une coop ération lagec

Les crastes de Garroueyre et de Pipeyrous ont un rfotionnement qui dépend de

I'occupation agricole du sol. Celle-a est toutefei moins préoccupante qu’a Caillava e
raison d'utilisation limitte d’intrants et/ou d'une exportation par voie souterraine.

4. La craste Neuve

Le point de prélevements sur la craste Neuve salideca proximité de la route
départementale 3 au sud du bourg de Carcans etatme la station de lagunage naturel.
Cette derniere recoit une partie des eaux uséemntefe Carcans. Elle est composée de 3
bassins successifs et d'un terrain d’épandage gyamt objet d'épurer les eaux grace aux
actions biologiques de la végétation.

Figure 27 : Les teneurs en nutiments (en mg/l) danla craste Neuwe

En ce point, la craste a commencé a couler au undie mois de décembre suite aux
précipitations tardives de la fin d’année 2011eHlk coulait plus des le milieu du mois de
juin 2012. Sur I'ensemble de la période, plusigqiics de pollution sont apparus en particulier
pour les teneurs en azote total, en phosphatesh gohesphore total. L'évolution des
concentrations a changé en fonction des preécipitsti



Durant les périodes de pluies, par exempledesspremiers écoulements ou lors des pluies
d’avril et de mai, la présence en phosphates etgitove total traduisaient un état « moyen »
des eaux selon la DCE-Cours d'eau. Plus les ptétigns sont soutenues, plus les
concentrations en éléments phosphorés baisserinvArse, les teneurs ont eu tendance a
croitre durant les périodes de sécheresse effet de dilution se manifeste lors des
précipitations. Cela a été le cas au milieu du mois de janvie220114 mg/l de phosphates,
eaux « médiocres »), et surtout a partir du moigédeer jusqu’a la mi-avril 2012. Le pic de
pollution a été atteint lors des analyses du 11l 2042 avec 7,4 mg/l de phosphates (état
« mauvais » dés 2 mg/l dans la DCE-Cours d’eau,8tmg/l de phosphore total (état
« mauvais » des 1 mg/lun effet de concentration des nutriments se confiredurant les
périodes de déficit hydrique. Sur la période, les eaux sont en moyenne de qualité
« médiocre » selon la DCE. Les charges en phospkat# de 'ordre d’1t/an et de 450 kg/an
de phosphore total : bien que d’'importance, cerekisont a relativiser car ils chutent dés
les mesures en aval au point de Coutin.

Les concentrations en azote total ont suivi @mmschéma (avec un maximum le 11 avril
2012 de 15 mg/l), tandis que les teneurs en n#rabet restés beaucoup plus stables tout au
long de I'année. Un décrochage de la part destegm@ans I'azote total a donc lieu lors de ces
pics. Ainsi, en moyenne, seul 15 % de l'azote tekdl sous forme de nitrates. Durant les
périodes de déficit en eaux superficielles, I'azotganique, 'azote ammoniacal et/ou les
nitrites ne sont pas utilisés comme ils le sonp @mode de pluies.

Sachant que cette station de lagunage naturel plastentretenue depuis pres de 20
ans, il est possible d’émettre quelques hypoth&sesson fonctionnement actuel. Les
rendements constatés sur des stations de lagursageelna 3 bassins (anaérobie, aérobie,
facultatif) sont de l'ordre de 70% pour l'azote @ 60% pour le phosphore. De tels
rendements sont obtenus dans des conditions narrdaatretien des lagunes et de leurs
boues. Les rejets de ces stations dépendent aessivatiations de températures et de
précipitations.

La décantation et la faible mobilité des phosghdavorisent une rapide saturation des
boues qui peut mener a de fortes chutes de rende 1figi%). De plusg dans les effluents de
lagunage, l'azote se trouve essentiellement souse organique et ammoniacale »
(Xanthoulis, 2002, p56), et la présence de nitrpig limiter la déphosphatation.

Outre les questions d'entretien de la statiolgutdes pistes peuvent permettre de
comprendre les spécificités des concentrationslasgraste. Les périodes de manque d’eau
superficielle correspondent aux concentrations malds en éléments phosphorés et en azote
total. Peut-étre ce manque d’eau entraine-t-ilstagnation plus longue des eaux de la craste
dans la station et une reprise des nutriments @dlot forcé de la station (évacuation
minimale de 3 I/s). En outre, les conditions hiates (surtout en février-mars 2012) ont
limité les processus bactériens et photosynthétiGes deux mécanismes sont primordiaux
pour favoriser les pertes d’azote et de phosphdabsence de phénomenes de volatilisation
(stripping de 'ammoniac vers I'atmosphére pourrait égaldneeqliquer la forte hausse de
'azote total durant ces périodes de sécheresksessht avérés le reste de I'année.

Dans l'état actuel des analyses menées, ilifgild de déterminer quel parameétre influe le
plus sur la hausse des fractions particulaires piarges et azotées, et du phosphate durant
les périodes de déficit hydrique.

[Les résultats d'analyses sur la craste Neuve indigmt de forts rejets délémentg
phosphorés et d'azote total. Des effets de dilutiodes éléments s’operent lors dgs
précipitations, tandis que la concentration se cotete lors des périodes de sécheresse :|ce



fonctionnement contraste avec les rejets sur les @is crastes. Le manque d’'entretien d
la station en amont expligue en partie ces problérse
Le manque de régularité des précipitations accroies concentrations en nutriments.

C. Les charges surles lacs

Ces mesures faites sur le bassin versant des lagdecains indiquent les principaux
flux de nutriments. Il est dés lors possible dewalr la somme des charges en nutriments par
bassin versant afin d’avoir une bonne évaluatios clearges totales supportées par chaque
lac. Les bornes de la DCE Plan d’eau pour chaquanpdre {ableau § peuvent également
étre reprises et adaptées en fonction des volue®dads : ces nouvelles bornes permettent
alors d’'apprécier I'état des eaux des lacs en fomales charges totales venues du bassin
versant.

Pour l'azote minérall(ableau 10, le calcul de la qualité des eaux va de « tréssbpour des
concentrations inférieures a 0,2 mg/l, soit I'équént de 42 t. sur le lac de Carcans-Hourtin et
de 10,6 t. sur le lac de Lacanau ; jusqu’a « mauvgour des valeurs supérieures a 2 mg/l,
soit plus de 420 t. sur le lac de Carcans-Houttples de 106 t. sur le lac de Lacanau.

Bomes supérieures Trés bon[ Bon| Moyen | Médiocre
Valeur DCE en mg/ 0,2 0,4 1 2
Lac de Carcans-Hourtin (en t.) 42 84 210 420
Lac de Lacanau (ent) 106 |[212| 53 106

Tableau 10 : Bomes de qualités pour I'azote minétacorrespondant aux volumes deslacs

Les apports sur les lacs en azote minéral pewalers étre évalués bleau 1) grace aux
calculs croisant débits et concentratioAan(exe let Figure 18, tandis que la bibliographie
donne une indication des apports atmosphériques.charges transitant par les sédiments
sont a évaluer.

Bassin versantl Atmospherg Sédiment TOTAL
Lac de Carcans-Hourtin (en t.) 102 15 a35 ? 117 a 137
Lac de Lacanau (ent.) 14 5all ? 19a25

Tableau 11 : Evaluation des apports annuels en azominéral sur les lacs médocains a partir des
charges totales issues des crastes

Sur le lac de Carcans-Hourtin, les crastes amienemoins 102 t. d’azote minéral par an ce
qui dégrade la qualité des eaux. Les apports atiméospues (proportionnels a la surface de
chaque lac) pénalisent un peu plus cette situatiea.eaux sont de qualitt « moyenne »
dans le lac de Carcans-Hourtin tout comme dans leat de Lacanau.Cette situation est
préoccupante et pourrait favoriser les processestrp hisation. De plus, la prise en compte
du renouvellement des eaux (tous les deux ans @af@=aHourtin, contre deux fois par an a
Lacanau) pourrait augmenter ces concentrations ra@a@sHourtin, mais les diminuer a
Lacanau.

Les mémes calculs peuvent étre menés pour les ipdtesp:

Bomes supérieures Trés bon| Bon | Moyen | Médiocre
Valeur DCE en mg/ 0,01 0,02| 0,03 0,05
Lac de Carcans-Hourtin (en t.) 2,1 42| 6,3 105
Lac de Lacanau (ent)) 0,53 [21,06] 1,59 2,65




Tableau 12 : Bomes de qualités pour les phosphatesrrespondant aux volumes deslacs

Bassin versant| Atmosphérg Sédiment TOTAL
Lac de Carcans-Hourtin (en t.) 0,35 14a2 ? 1,75 a2,35
Lac de Lacanau (en t. 0,12 0,4a0,6 ? 10,52a0,77

Tableau 13 : Evaluation des apports annuels en PCsur les lacs médocains a partir des
charges totales issues des crastes

Pour les deux lacs, les apports en phosphates skinbgersant cumulés aux apports
atmosphériques indiquent des eaux de de « trésebon de « bonne » qualité. Les apports
atmosphériques ne sont pas négligeables et cosrgttipwes de 80% des apports connus. A
cause de cela, les concentrations en phosphatedediae de Lacanau sont proches des eaux
de qualité « moyenne ».

Concernant le phosphoretotal :

Bomes supérieures Trés bon[ Bon| Moyen | Médiocre
Valeur DCE en mg/ 0.015 }0,03| 0,06 0,1
Lac de Carcans-Hourtin (en t)[ 3,15 6,3 | 126 21
Lac de Lacanau (ent)) 0,795 [1,59] 3,18 5,3

Tableau 14 : Bomes de qualités pour le phosphoretal correspondant aux volumes des lacs

Bassin versani Atmosphére| Sédimen{ TOTAL
Lac de Carcans-Hourtin (en t.) 0,9 ~3,1 ? 4
Lac de Lacanau (ent. 0,3 ~1 ? 1,3

Tableau 15 : Evaluation des apports annuels en phpisore total surleslacs médocains a patrtir
des charges totales issues des crastes

Les données bibliographiques n'ont pas permis diiétane fourchette dans les apports en
phosphore total. Cette donnée est donc a consideeerprudence puisqu’elle est issue d’'une
seule source et représente les trois quarts destsgptaux. Les eaux des deux lacs sont de
« bonne » qualité d’apres ces calculs, mais lex @allacanau sont proches de la qualité
« moyenne ».

Il est aussi possible de calculer les nutrimenspalnibles dans chaque lac a partir du
suivi des points de prélevements a leur sortienfsale I'Exutoire Carcans et de Batejin) ou
dans le lac (Port Lacanau). La moyenne annuelléetesirs en nutriment3 §bleau 1§ donne
une évaluation cohérente des concentrations pessdans les lacs en particulier aux points
de sortie des systéemes puisqu’il s’agit des eauxstfvacuent des lacs sous leur forme
« finale ». En effet, les eaux présentes danadssdt leurs teneurs en nutriments changent en
fonction de différents processus d’échanges etiélgepge.

(I\/In?gllle)n ne NO3-N | Nitrates | Azotetotal [ PO4-P | Phosphatey Phospmototal
Exutoire 0,697 3,065 1,236 0,013 0,039 0,012
Carcans
Port 0,484 2,130 0,855 0,007 0,022 0,010
Lacanau
Batejin 0,455 2,001 0,682 0,002 0,007 0,011

Tableau 16 :Moyenne annuelle des concentrations en nutrimentsads les lacs



Ces moyennes peuvent étre croisées au_volume detehaque lac (Carcans-Hourtin, 210

millions de ni; Lacanau, 20 millions de Inpour connaitre les disponibilités totales en
nutriments :

(tonnes) NO3-N Nitrates | Azote total| PO4-P| Phosphate| Phosphore total
Exutaire 146,28 643,63 259,64 8,09 2,51
Carcans

Port Lacanau 25,65 112,87 45,29 0,38 1,16 0,51

Batejin 2411 106,07 36,14 0,11 0,35 0,56

Tableau 17 :Disponibilités en nutiments dans chaque lac (en tmes)

Ces résultats sont tres proches des calculs desrtapgur les lacsT@bleau 11 Tableau 13
Tableau 15. Appliquées aux bornes de la DCE Plan d'das tendances sont quasiment les
mémes d’'une meéthode a l'autre(sauf pour le phosphore total ou une amélioratenla
qualité des eaux est visible} justifient dune bonne évaluation des nutimentsdans les
lacs.

De ce fait la comparaison entre ces deux calddbleau 18 est intéressante puisque cette
deuxieme méthode permet de prendre en considélaimsemble des apports (par le bassin
versant, 'atmosphére, les sédiments) et les pgdssibles en nutriments.

(tonnes) NO3-N PO 4-P Phosphore total
Apports Dispo. Dispo.

Lac de

Carcans- 117 a137 146

Hourtin

Lac de 19 425 25

Lacanau

Tableau 18 :Comparaison des disponibilités et apports en nutrimnts dans les lacs

Le différentiel entre les disponibilités et les apts en nutriments est positif pour les nitrates,
tandis qu'il est en déficit pour les éléments plinasps. Ainsi les apports en nitrates (NO3-N)
paraissent-ils sous-estimés de 10 a 30 tonnesca@aHourtin en calculant les apports venus
des crastes d'un bassin versant. Cette différered ptre due a plusieurs facteurs : des
apports par ruissellement ou par atmosphere somséss(et en dehors des crastes étudiées),
les apports par les sédiments, les échanges etrafdérmation d'éléments azotés... Les
disponibilités en éléments phosphorés sont inf@@gew@aux appors (sauf pour le PO4-P a
Carcans-Hourtin). Plusieurs raisons peuvent expliqge phénomene : la sédimentation ou
l'utilisation par la flore sont les plus cohéremtsce sens. Pour le lac de Carcans-Hourtin, les
apports en nutriments paraissent sous-estimes.

Si ces deux méthodes de calculs proposent diversdg/potheses de départ
(approximations des rejets atmosphériques ; usegaryennes des points de sortéles
révelent des résultats proches et réalistes.

Dans un souci d’économie et si les tendances sbadsin versant changent peu, il
parait possible d’analyser seulement quelques g ielix en sortie des lacs) pour évaluer les
disponibilités totales en nutriments sur les ldtaquie année. A partir de ces mémes données,
il serait possible de calculer la part de ruisssfiet et d’apports atmosphériques. Enfin, par la
suite, il serait possible de réévaluer les appdetchaque craste (avec une marge d’erreur
raisonnable), en pondérant ces résultats par lpgsion de rejets issus de chaque craste
(Tableau 193.



NO3-N | Nitmtes | A22% | PO4-P | Phosphateq PnOSPhore
1- Louley 0,16 0,16 0,28 0,48 0,48 0,66
2~ Matouse 0,57 0,57 0,71 4,84 4,87 1,44
3-Bré 19,10 19.10 18,08 3,71 3,70 1,99
4- Caillava 64,95 6495 63,69 27 84 2783 62,75
5- Couture 3,12 3,12 3,35 2,71 2,70 2,10
6- Garroueyre 11,95 11,95 1255 1337 1337 5,45
7- Pipeyrous 7,31 7,31 6,84 3,18 3,18 3,47
8- Queytive 2.95 2.95 3,27 5,14 5,14 4,25
11- Neuve 0,82 0,82 2.60 100,03 99,99 50,26
12-Coutin 8,99 8,99 9,31 42,44 42,42 19,88
By CaIrEE - 100 100 100 100 100 100
Hourtin
14- Pont des 20,97 20,97 16,56 13,49 13,50 19,98
tables
15- Planquehaute 13,14 13,14 10,95 5,29 5,25 6,35
17-Befle N 0,72 0,72 0,93 222 2,22 0,72
18- Grande Berle| 23,69 23,69 28,72 61,76 61,79 32,64
19-Canal de 41,49 41,49 42,84 17,23 17,24 40,31
Caupos
BV Lacanau 100 100 100 100 100 100

Tableau 19 :Part de chaque craste dans les charges en nutrimesnde son bassin versant

A titre d’'exemples, en s’appuyant sur les dispdibdlsi en nitrates au lac de Carcans-Hourtin
(calculées a partir de la moyenne des concentgtsur le seul point de 'Exutoire de
Carcans), il est possible d’évaluer les rejets Ipavassin versant a 75 a 87% des apports
totaux. De la, Caillava correspond a 65% de ceodpp

Seuil haut des apports Seuil bas des apports
atmosphériques atmosphériques
Tonnage rejete via le 146 X 75% =109,5 146 X 87% =127,02
bassin versant
E%?I:;%%e transitant par la 1095 X 65% =71,175 127 X 65% 82 563
Corrélation réalité/calcul 65998,36/71175 X 100 82,7% 65998’3;5;8125&3 X100 =

Tableau 20 :Exemple de calcul des rejets par la Caillava

Les corrélations entre les résultats estimés @wdest les résultats sont comprises entre 77 et
93%. La corrélation est meilleure en utilisant ¢d¢at des apports prenant en compte un
maximum d’apports atmosp hériques (seuil haut). Afétre reproductible, il est important de
tester ces divers calculs afin d’obtenir des réssilpplus précis. Une forte évolution des
teneurs en sortie des systémes pourrait alorsuadies variations dans les rejets des crastes.

8 .
En excluant Neuve et Bré du calcul.



De ces divers calculs, il est possible d’évaluétat des lacs en fonction des apports
du bassin versant. En effet, dans ces travaux @2, 1 CEMAGREF a fourni un diagramme
indiquant les limites tolérables et les limites gereuses pour le lac de Carcans-Hourtin
(Figure 28.

Figure 28 : Lac dHourtin-Carcans : Charge spécifigie en nutiments
Source : CEMAGREF, 1992, p35.

A I'époque, les éléments azotés pénalisaient l&it§udes eaux du lac en s’approchant de la
limite dangereuse. Les éléments phosphorés éta@mmen-dessous du seuil de tolérance.

Les données qui viennent d’étre calculées sérx méthodes peuvent étre intégrées a
cette figure :

Figure 29 : Lac dHourtin-Carcans : Charge spécifigie en nutriments selon les données actuelles

Cette approche confirme les problemes de pollutioen azote dans le lac de Carcans-
Hourtin. La limite dangereuse est dépassée (ou sur le peifétre) en azote total et en
nitrates. Cette situation est préoccupante d'autpe les éléments azotés participent a
leutrophisation méme s’ils ne sont pas connus cenmm principal €lément limitant la
croissance végétales concentrations en phosphates et phosphore totsé¢ situent encore
en-deca de la limite tolérable Cette forte croissance des concentrations (x6 @8 fes
phosphates et x1,5 a 2,5 pour le phosphore tapliid 20 ans peut s’expliquer par la prise en
compte exclusive des apports par ruissellement batngle du CEMAGREF. Or les apports
atmosphériques participent grandement aux changeles lacsEn raison de la proximité

au seduil de tolérance, il serait urgent d'étudiera proportion des éléments phosphorés



transitant dans les nappes et par les sédiments @evaluer plus précisémentles apports
atmosphériques)pour avoir une évaluation globale de I'état du dacCarcans-Hourtin : a
n'en pas douter la limite tolérable serait atteitda tel travail serait a mener pour le lac de
Lacanau.

Les méthodes d'évaluation des charges indiquent dexces d'éléments azotés dans |
deux lacs pouvant porter préjudice et transformer &s milieux. Les éléments phosphorgs
issus du bassin versant se retrouvent dans des parfions moindres ce qui dégrade pel
les eaux des deux lacs.

Plusieurs inconnus demeurent pouvant potentiellemdrchanger ces résultats : I'impact
du taux de renouvellement des eaux des lacs et l&oonnaissance des échanges interrjes
et externes en nutiments dans les lacs seraient analyser pour avoir une vision
densemble des processus en place et des risquegutfophisation. Au regard des
proportions de phosphore atmosphérique, I'enjeu deette connaissance est de taille.

D
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[l. L ES PERTES EN NUTRIMENTS SELON L'OCCUPATION DU SOL

Les données collectées tout au long de la camppgogent étre comparées aux
travaux menés par le CEMAGREF dans son rapport98@.1Pour cela, les auteurs avaient
réussi a calculer les pertes en nutriments setmetdpation du sol, en prenant en compte les
secteurs forestiers et agricoles. Une méme démashiei reproduite afin de proposer une
idée des évolutions de ces coefficients d’expartesiur le bassin versant des lacs médocains.

Afin de réaliser ces calculs, les mémes méthgdede CEMAGREF ont été utilisées :
- Les crastes identifiees comme ayant un fonctionnéopgasi-naturel sont considérées
comme exportant exclusivement des nutriments diwritprestiere (en kg/ha/an).
- La moyenne des pertes de ces crastes est alonslé@escomme |la charge moyenne
forestiere émise dans les autres bassins versants.
- |l est alors possible de calculer les émissionesheres de toutes les crastes en
fonction de la part des foréts dans I'occupatiorsalu

Taille BV Total | Part agricole dans BV

km?2 %
Louley 14,25 1%
Matouse 17,2 4%
Caillava 47,39 40%
Couture 18,94 29%
Garroueyre 23,42 20%
Pipeyrous 33,94 19%
Queytive 32,6 5%
Coutin 68,83 15%
Pont des Tabled 47,73 3%
Planquehaute 12,49 6%
Berle 68,3 1%
Caupos 106 3%
Bré 26,86 65%

Tableau 21 : Taille des bassins versants et partslgones agricoles
- La difféerence entre les charges totales et lesgebaforestieres correspond aux
charges agricoles. Divisées par les surfaces dggictes coefficients d’exportation de
lagriculture peuvent étre évalués.

A. Les charges spécifiqgues en éléments phosphorés

Les charges en phosphates sont relativement b@ssigsau 22 en raison des faibles
concentrations remarquées lors des analyses. Lefic@nts d’exportation totaux sont
compris entre 0,001 et 0,02 kg PO4-P/ha/an quelsmitele type d’occupation du sol. La
moyenne des rejets en zones forestieres est d80kYIP O4-P/ha/an et sert de base au calcul
des exportations issues des zones agricoles. Létaerégatif a Pipeyrous s’explique par une
surestimation des rejets forestiers liés a cettgemoe. Le maximum de 0,1105 kg PO4-
P/ha/an venant de Coutin est sans doute a reaticiar les calculs ne considérent pas
impact de la station de lagunage dans les charges



pon- | (SOUTOEN | eypor | (SO | g0 - | dexporaon
total total forét des foréts agricole , .de

I'agriculture

kg de kg PO4- kg de PO4; kg PO4- kg PO4- kg PO4-

PO4-P/an P/ha/an P/an P/ha/an P/an P/ha/an
Louley 1,66 0,001 1,66 0,0012 0,01 0,0012
Matouse 16,70 0,01 16,03 0,0097 0,67 0,0097
Caillava 96,14 0,02 15,71 0,0055 80,43 0,0429
Couture 9,34 0,005 7,36 0,0055 1,98 0,0036
Garroueyre 46,17 0,02 10,24 0,0055 35,93 0,0756
Pipeyrous 11,00 0,003 15,06 0,0055 -4,06 -0,0063
Queytive 17,75 0,01 16,87 0,0054 0,89 0,0054
Coutin 146,53 0,02 32,07 0,0055 114,45 0,1105
Pont des Tables 16,59 0,003 16,07 0,0035 0,51 0,0035
Planquehaute 6,50 0,01 6,43 0,0055 0,07 0,0009
Berle 75,92 0,01 75,00 0,0111 0,92 0,0111
Caupos 21,18 0,002 20,47 0,0020 0,72 0,0020

Movenne | 0,0055
Bré 12,79 0,005 5,16 0,0055 7,63 0,0044
Tableau 22 : Calcul des charges agricoles et forégsies en PO4-P dans le bassin versant des lacs
médocains

Concernant le phosphore totakpleau 23, les maxima se trouvent a Caillava, Garroueyre
et Coutin (en aval de Neuve) tout comme pour lesfficients d’exportation des zones
agricoles respectivement de 0,285, 0,064 et 0,fylBKha/an. Planquehaute dispose d'un
coefficient d’exportation des zones agricoles d@89,kg PT/ha/an : la difficulté a identifier
les sens d’écoulement et les limites de son basssant pose probleme pour la fiabilité des
résultats et ceci pour les charges de tous lesmerits.

Calllava dispose d'un coefficient d’exportatiélevé en comparaison aux autres bassins
versants agricoles : 'impact des crues d’avril lexpe ces fortes charges. De méme a Coutin,
la présence de la station de lagunage est en grendcompte pour comprendre ces charges.
Toutefois, déja en 1992, Coutin (Lambrusse) dispakaplus haut coefficient d’exportation
des zones agricoles avec 0,5 kg PT/ha/an (cond24(Qyour la Garroueyre, autre bassin
versant mixte) : peut-étre la présence de la statlagunage pénalisait-il ces résultats. Si les
conditions d’analyses sont les équivalentes, ilaesbter la forte baisse de ces charges en 20
ans.

Ces données concordent bien avec les résuliat€EMAGREF. Les concentrations
moyennes observées alors étaient de 0,07 kg Ph/lisla 4 crastes du bassin versant de
Carcans-Hourtin) contre 0,03 kg PT/ha/an aujourd’sur 8 crastes) du bassin versant du lac
de Carcans-Hourtin et 0,013 kg PT/ha/an du bassisant du lac de Lacanau. Les auteurs
conditionnent son déplacementiux travaux d'aménagement (fossés d’assainisgepistes
forestieres, défrichement), a I'action mécanique Ies milieux (coupes rases, curage annuel
des fossés, etc), [et] a des phénomeénes de ndiaratique (érosion éolienne) ou physique
(érosion reégressive) ¥1992, p31) que ce soit sur les zones forestiéresmixtes. Les
moyennes des coefficients évalués sur les zonesoleg sont plus proches de ceux du
CEMAGREF : 0,06 kg PT/ha/an pour Carcans-Hourti®,68 kg PT/ha/an pour Lacanau.
Ces valeurs restent faibles.



Coefficient

Export - d’céggfcl;lr(t:gteirc])tn Equrt - d%)o(gf;'r%%gtn Export - d’exportation
total total forét des foréts agricole , .de
I'agriculture

kg de PT/arl kg PT/ha/an L‘g /‘;‘; kg PT/ha/an I';% /‘;‘; kg PT/ha/an

Louley 5,92 0,004 5,88 0,0042 0,03 0,0042
Matouse 12,94 0,008 12,42 0,0075 0,52 0,0075
Caillava 563,04 0,119 28,73 0,0100 534,3( 0,2850
Couture 18,85 0,010 13,46 0,0100 5,38 0,0098
Garroueyre 48,89 0,021 18,73 0,0100 30,16 0,0635
Pipeyrous 31,14 0,009 27,55 0,0100 3,59 0,0055
Queytive 38,13 0,012 36,22 0,0117 1,91 0,0117
Coutin 178,36 0,026 58,66 0,0100 119,7( 0,1155
Pont des Tables 57,62 0,012 55,84 0,0121 1,77 0,0121
Planquehaute 18,32 0,015 11,76 0,0100 6,56 0,0852
Berle 94,15 0,014 93,01 0,0138 1,14 0,0138
Caupos 116,27 0,011 112,33 0,0110 3,94 0,0110

Moyerne | 0,0100
Bré 17,83 0,007 9,44 0,0100 8,39 0,0048

Tableau 23 : Calcul des charges agricoles et forésies en phosphore total dans le bassin versant

Les conclusions de 'lFREMER, CEMAGREF, SSA, SYBC sont encore d’actualités en
indiquant quex les fertilisations agricoles en phosphore n'ocas pugmenté depuis 1970. De
méme, la sylviculture apporte des quantités de fenplnosphorée relativement faibles et

des lacs médocains

uniguement lors de la plantation soit tous les gangte ans 1994, p62).

B. Les charges spécifigues en élé ments azotés

A At Coefficient
Export - d%?(?)fgr(t:;inotn ExpoArt - d’c(:ai(:)fgr(t:ﬁinc:n Expprt - | d’exportation
total forét ~ agricole de
total des foréts o
I'agriculture
kg NO;- kg NO;- kg NO;- kg NO;- kg NO;- kg NO;-
N /an N/ha/an N/an N/ha/an N/an N/ha/an
Louley 159,03 0,11 158,14 0,11 0,89 0,11
Matouse 583,35 0,34 559,95 0,34 23,40 0,34
Caillava 65998,36 13,93 1421,62 0,50 64576,73 34,44
Couture 3173,17 1,68 666,14 0,50 2507,03 4,54
Garroueyre 12139,48 5,18 926,73 0,50 11212,75 23,61
Pipeyrous 7427,37 2,19 1363,05 0,50 6064,32 9,36
Queytive 2992,57 0,92 2842,94 0,92 149,63 0,92
Coutin 9136,66 1,33 2902,31 0,50 6234,35 6,02
Pont des Table§ 2866,20 0,60 2777,93 0,60 88,27 0,60
Planguehaute 1796,12 1,44 581,75 0,50 1214,37 15,77
Berle 3237,86 0,47 3198,52 0,47 39,35 0,47
Caupos 5670,65 0,53 5478,60 0,53 192,05 0,53




Moyenne
brét 0.50
Bre 19404,43 7,22 467,09 0,50 18937,34 10,85
Tableau 24 : Calcul des charges agricoles et foréses en NO3-N dans le bassin versant des lacs
médocains

Les coefficients d’exportation de NO3-N gbleau 2% donnent des résultats plus
contrastés. De 0,11 (a Louley) a 13,93 kg NO3-Mfhafa Caillava) sont perdus. La
proportion est trés élevée d'un bassin versantaatrk. Les moyennes des coefficients
d’exportation des foréts (0,5 kg NO3-N/ha/an) petemt de calculer les coefficients
d’exportation des exploitations agricoles. En secemtrant sur les crastes possédant au moins
15% des sols occupés par l'agriculture, exclusiveneur le bassin versant de Carcans-
Hourtin, les crastes de Caillava, Couture, Garrogieyipeyrous et Lambrusse (Coutin)
proposent des coefficients significatifs. La moyemsnir ces bassins versants est de 15,6 kg
NO3-N/ha/an alors que le maximum est atteint alavail avec 34 kg NO3-N/ha/an et le
minimum a Couture avec 4,5 kg NO3-N/ha/an. La @wdll et la Garroueyre se situent au-
dessus de la moyenne et tirent cette moyenne @draut.Les pertes en nutriments de ces
deux zones sont significatives et doivent encouraga une réduction des intrants et a
leur rétention par de nouveaux systemes.

Comparées aux données du CEMAGREF, les résglbatsencore une fois cohérents : il
avait été calculé une perte en zone agricole d@ KBNO3-N/ha/an a Garroueyre et 18,1 kg
NO3-N/ha/an au Lambrusse (Coutin), contre 15,6 eyemne aujourd’hui. Garroueyre a
connu une forte hausse, tandis que Coutin a vpegss diminuées.

Les tendances relevées pour le NO3-N se confirmreé s’amplifient pour l'azote total
(Tableau 25. Aussi, les coefficients minimaux et maximaux Isealisent sur les bassins

versants de Louley (0,24 kg NT/ha/an) et de Call§¥6,23 kg NT/ha/an). Les mémes
bassins versants agricoles peuvent étre identifi@snoyenne des pertes y est de 18,13 kg
NT/ha/an avec des pics de pres de 40 a Cailla2® ég NT/ha/an a Garroueyre. La encore,
des efforts doivent étre menés pour réduire caggeba

Coefficient Coefficient Coefficie_nt
E:; F:;I'T d’exportation E)]fgr%? i d’exportation i)g;?igglt_a d’expgretatlon
total des foréts :
I'agriculture

IS‘% /‘;ﬁ kg NT/ha/an IS‘% /‘;ﬁ kg NT/ha/an | kg NT/a kg NT/ha/an
Louley 341,41 0,24 339,49 0,24 1,92 0,24
Matouse 856,96 0,50 822,58 0,50 34,38 0,50
Caillava 76902,60 16,23 2122,97 0,74 74779,63] 39,88
Couture 4040,16 2,13 994,77 0,74 3045,39 5,52
Garroueyre 15149,77 6,47 1383,93 0,74 13765,84 28,98
Pipeyrous 8261,83 2,43 2035,50 0,74 6226,33 9,61
Queytive 3942,51 1,21 3745,39 1,21 197,13 1,21
Coutin 11246,50 1,63 4334,15 0,74 6912,35 6,67
Pont des Tables | 3533,71 0,74 3424,87 0,74 108,83 0,74
Planquehaute 2337,41 1,87 868,76 0,74 1468,65 19,07
Berle 6129,55 0,90 6055,06 0,90 74,49 0,90
Caupos 9143,41 0,86 8833,74 0,86 309,67 0,86

Moyenne 0,74




forét
Bré 21824,42 8,13 697,53 0,74 21126,90 12,11

Tableau 25 : Calcul des charges agricoles et for@stes en azote total dans le bassin versant des
lacs médocains

[CONCLUSION

C. Les exportations en nutriments

Ces difféerentes données identifient les pertesutrinments de chaque craste selon les
activités qu’elles supportent ou la taille de lbassin versant. D’autres corrélations facilitent
la visualisation des déplacements des nutrimers ttavaux de 'lFREMER, CEMAGREF,
SSA, SABARC (1994) sont parlants en ce sens pulsquettent en relation les
concentrations moyennes en nitrites et nitrates &g proportions d’espaces agricoles de
chaque bassin versariigure 30.

Figure 30 : Influence des surfaces en cultures sla concentration en nitrite +nitrate dans les
cours deau
Source : IFREMER, CEMAGREF, SSA, SABARC, 1994, p58.

La concordance est excellente, si bien qu'il estsilide d’évaluer qu’a chaque pourcent de
bassin versant cultivé correspond une hausse den@/Lde nitrite+nitrate. Cette mesure
témoigne d’une homogénéité des conditions d’exatimihs sur chaque cours d’eau étudié.
Elle se révéle pratique pour les gestionnairesasgirtonnaitre les effets des mises en cultures
de nouvelles parcelles et leurs effets face agaaite de charge d’'un milieu.

Appliquée aux travaux actuelles, cette corrétatdonne des résultats intéressants mais
moins caractéristiquesFigure 33). En premier lieu, il faut noter les différencestre les
échelles de ces deux schémas : le point Cires walraj a peu pres, 1,7 mg/l et 17%
d’occupation agricole du sol, contre Bré qui e&tamg/l NO3-N et 65 % du bassin versant
cultivé. Les maxima et les enjeux ne sont pas @ses d’'un graphique a l'autre. De plus,



plusieurs courbes de corrélations ont été tradéedemettre en avant les difficultés a établir
une seule tendance sur les bassins versants derddocains.

La droite en pointillé indique les tendancestbauwd’'une occupation agricole des bassins
versants selon les conditions du milieu et les ri@gdade culture appliquées a Bré et a
Caillava. A chaque pourcent de bassin versant véulitorrespond une hausse des
concentrations moyennes en nitrates de 0,15 mg/tel3 usages s’appliquent exclusivement
a Bré et Caillava. Pourtant I'écart parait limitéea les résultats de I'étude citée ci-dessus
(reproduits sur la droite grise), mais il indiquesddivergences importantes a mesures que
'occupation du sol croit.

Figure 31 : Influence des surfaces en cultures sla concentration en NO3-N dans les crastes

La courbe noire est construite pour prendreanpde les concentrations basses des zones
faiblement agricoles et la relative stabilité desaentrations (autour de 2mg/l NO3-N) des
bassins versants occupés entre 15 et 30% parciidtgnie. Un aplanissement des rejets en
nitrates au-dela de 30% de zones agricoles, pouta constaté si des modes de culture
équivalents sont mis en place.

En corrélant les écoulements totaux aux chargex ete total et en phosphore total, il
est également possible de dégager les tendancasirelles » et les activités humaines. Les
premiéres regroupent la majorité des crastes eersiuies droites tracees.



Figure 32 : Relation entre charges (en azote totalt en phosphore total) et écoulements

Au-dela, l'intervention humaine est visible, en tiadier pour les zones agricoles de
Garroueyre, Pipeyrous ou Coutin qui rejettent desges proportionnellement plus grandes
gue leurs écoulements. Caillava demeure le pointttamt le plus d'azote total et de
phosphore total. La corrélation entre écoulemenghesphore total est meilleure a cause des
limites de détectabilité souvent atteinte pouréément : ainsi la droite se calque-t-elle avant
tout sur une charge minimale adossée aux écoulsmentraison de la présence d’une station
de lagunage en amont du point sur la craste Nezege,charges en phosphore total sont
élevées mais diminuent vers l'aval & Coutin.

La relation entre les surfaces en cultures et leoncentrations en nitrates témoigne de
diversités de fonctionnement des exploitations agmles et/ou des substrats d'un bass
versant a 'autre. Les exceés de nitrates, dazotetal et de phosphore total sont présent
a Caillava.

=5
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V. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
Année pluviométrique exceptionnelle a voir dans un contexte de précipitations plus

stables ; sinon est-ce que I'exceptionnel ne vadieva norme ? et il faudra préparer le BV a
des pluies erratiques et donc s’adapter a deglgipollutions ?

A. Etat des lieux scientifigues

Etat des lieux des pollutions

Capacité de charge des deux lacs : les apportgxtela les bassins versants peuvent étre
calculés mais la capacité des lacs a assumer @egeshplus ou moins importantes parait
délicates.

Présence alarmante de nitrates et d'azote total

1. Laménagement des sites pounvoyeurs de nutriments

Quelques solutions existant déja :

Gagnon E., Gangbazo G., 2006, Dispositifs expérimgnux permettant d'évaluer l'effet

de la mise en ceuwre de bonnes pratiques agricolas $a qualité de I’eau, ministere du
Développement durable, de I'Environnement et des es, 8p.

« Udawatta et autres (2002) ont utilisé le mémp ab#if exp érimental pour étudier I'effet de
traitements agroforestiers (AG) et des bandesaines (BR) sur les charges de phosphore et
de matieres en suspension. Trois bassins versahttéutilisés, un bassin versant servant de
témoin, un recevant le traitement AG et l'autreevemt le traitement BR. La période de
calibration a duré six ans et la période postéraént a duré trois ans. Les traitements BR et
AG ont permis de réduire les charges de phosphoi® % et de 17 % respectivement. Par
contre, ils n‘ont pas permis de réduire significathent les charges de matiéres en
suspension. » p4-5

« Meals (2001) a utilisé trois bassins versantssenvant de témoin et deux recevant des
traitements. Les tratements évalués étaient leaitetdes animaux du cours d'eau,
limplantation de bandes riveraines, I'amélioration I'élimination des traverses a gué
freqquemment utilisées par le bétail et la remisevégetation des talus dégradés. La période
de calibration a duré trois ans, de méme que liagesde traitement. La charge de phosphore
a diminué de 49 %, la charge d'azote a diminué 8e¥3 et la charge de matieres en
suspension a diminué de 28 %, a la suite desnraites. » p5

Lavie2005 :
Quelles solutions ?
Préventives :

- limiter les apports d'intrants. Le fractionnemergsdapports est aussi un frein aux

pertes d’azote.

« En outre, PAEGELOW (1991) propose de diminueal@sorts d’engrais (1/3) aux parcelles
cultivées sur une largeur de 12 m a partir du bogerne des bandes enherbées, des cours
d’eau, des zones de végétation permanente... afimier les teneurs en azote minéral des
talwegs et bas de pente, pour protéger les cowaudde I'éluviation de nitrates par une



réduction progressive de la fertilisation (champzeone a dose d'azote limitée > zone
enherbée) a I'approche des cours d’eau. Cependamtqo’intéressante, cette mesure est
difficilement applicable par les agriculteurs q@ peuvent régler 'épandeur plusieurs fois
lors de la fertilisation d’'une parcelle. » p110-111

Mise en place de bandes dites de « double densiiéubler la quantité de plants par surface
sur une bande du champ. Lorsque la bande commegnoaig signe que I'azote manque ; le
méme phénomeéne apparaitra une quinzaine de jousstg@id sur le reste de la parcelle
fertilisation souhaitée.

- Travaux agricoles et dispostifs intégrés : gestles résidus de culture ; travailler la
terre perpendiculairement a la pente; maintien pdantation d’'une végétation
permanente sur les sites hydromorphes en situdgowallon ou autour des cours
d’eau ; création, revalorisation des mares ; ptaramaintien de haies ; et surtout les
bandes enherbées autour des parcelles (voir alRECa

STATION LAGUNAGE

L'exploitation des lagunes aérobies ou facultativegige que peu d'expertise, puisque le
préposé a cette tache ne peut influencer les parsrfendamentaux a I'exception de la
hauteur d'eau.

Il devrait néanmoins, a intervalles réguliers, pirerdes mesures de certaines variables telles
que le débit d'arrivée, la hauteur d'eau, la charganique, la turbidité, la température et la
DBO de l'effluent ; il doit prendre note des phéeaes anormaux ou singuliers qui peuvent
influer sur le comportement de I'étangs : prolif@mainusité des algues, gel, perte
inexpliquée de niveau, etc.

2. Larégulation des flux par le positionnement amontles activiteés

3. Le réle des zones humides comme zone de dénitrifican et de rétention du
phosphore

Parler du réle du batard d’eau installé au domSmiat-Jean

Mais en opposition par rapport aux chiffres avaneasle groupe Hémisphere sur les fluxde
phosphore total issus des zones humides :

COMMUNAUTE DE COMMUNES DES LACS MEDOCAINS, 2011, Profil des zones de baignade
Maubuisson et Place de la Concord®3p.



Les lacs ont-ils baissé en profondeur ? D’ou une fdrte sédimentation, une masse d’eau
diminuant, un réchauffement plus rapide, et un ld@mement de végétation plus
problématique ; d’un autre c6té, la sédimentatauofiserait la dénitrification dans les eaux

du lac mais constituerait un piege pour les phogEh(@es éléments peu mobiles mais
remobilisables)...

B. Apport pour les gestionnaires

Partie utile ? Ou a reprendre si on fait un mémeénbmns ce cas bien indiquer que

cette partie résume les principaux points ayanadépa comprendre les résultats et a
les transposer de maniere opérationnelle.

1. L'état des lieux des bassins versants

Souligner la coopération et la réactivité des astdémcaux pour la préservation du milieu :
conscience des problémes et des enjeux extérieurs.



Bonne coopération de la chambre d’agriculture

Quelles possibilités d’action sur le BV

Quelles possibilités d'aménagement en fonctionpasitions actuelles aux nutriments ?
Installation de nouvelles exploitations agricoledahs quelles mesures, sur quelles
surfaces ?

Est-ce possible de rapporter la pollution émiselgsazones agricoles a des superficies plus

vastes ?

- Pour évaluer les effets d’un accroissement desszalf@iées a I'agriculture sur les
pollutions (par exemple, aujourd’hui 10X sont alewa I'agriculture et polluent a
50Y ; donc si l'agriculture croit jusqu’a 50X, aopollution = 250Y conséquences
trés négatives pour les lacs) ;

- Pour établir la part des pollutions liées a I'agftiare : sur le BV, l'agriculture émet
XX% des polluants azotés alors qu’elle occupe seeie Y% de I'espace...

2. Les criteres de surveillance sur les lacs

Si des apports en nitrates sont remarqués duknide a venir, une faiblesse saisonniére en
oxygene dans les lacs pourrait entrainer des psosede réduction des nitrates ou de fortes
consommations végétales. La transformation deguwmiliacustres pourrait alors intervenir.
Des processus de dénitrification peuvent en limét@résence dans les nappes souterraines et
dans les sédiments des lacs.

Voir les eaux souterrainehttp ://sigesaqi.bram.fr/Suivi-qualite-en-Girond et
http://sigesaqi.brgm.fr/L es-eaux-mineralisees-@mdene-du-Bassin-Nord-Aquitain.html

3. Les conséquences sur les cyanobactéries



Groupe HEMISPHERES, 2008, Evaluation du bilan de phosphore du lac Davignhon
Cownsville — Rapport techniqgyeConseil de gestion du bassin versant de la Yamask
Cowansuville, 65p.
L'azote est un élément relativement peu abondant et uneori@nte fraction est
atmosphérique. Cet élément nutritif n’est pas dimiant pour la croissance des plantes que
le phosphore, puisque les apports sont plus dfiergHade, 2002). L'azote se retrouve sous
différentes formes dans les lacs. Bien qu’il seit@lément essentiel a la vie, peu d’espéces
vivantes ont la capacité d'utiliser le plus graégarvoir disponible, c’'est-a-dire le diazote (N
2 ) de l'atmosphere. Les cyanobactéries sont lé ggeupe du phytoplancton a pouvoir le
fixer. L’azote semble donc jouer un role dans lmth@nce des cyanobactéries.
Cela pourrait étre une piste pour expliquer queyesobactéries continuent a se
développer (ou se développent depuis le débutaganerits extérieurs de nutriments)
avec la diminution des flux de nutriments, depegsdnnées 1990...

Forte latence de la présence des cyanobactérieinMcMeekin + :
COMMUNAUTE DE COMMUNES DES LACs MEDOCAINS, 2011, Profil des zones de baignade
Maubuisson et Place de la Concord®3p.

Cyanobactéries : p44... description pas mal
« Les cyanotoxines se divisent en trois grandspgsu

- Les neurotoxines qui agissent sur le systéme nemtemnusculaire,

- Les hépatotoxines qui provoquent l'irritation dissuis de la peau et des yeux,

- Les dermatoxines qui agissent sur le foie et autrganes de digestion. » p36
Présence de cyanobactéries est naturelle. Le rinparait que lors de production de
toxines.

« Les proliférations de cyanobactéries sont le pdagivent associées a trois facteurs
principaux : une disponibilité importante en élétsgnhosphatés, une température élevée, une
eau stagnante. Leurs adaptations particulieress lquermettent donc de proliférer
abondamment dans les eaux continentales. » p36

P75+ : quelques conseils sur l'action sur la supgiod des sources d’approvisionnement en
phosphore.

Cycle de développement annuel des cyanobactérigse partie déa population hivernale
située a la surface des sédimentsst capable, au printemps, d’inoculer la massaudit
initie de cette facon la prolifération estivale e€t entre autres, une des raisons pour laquelle,
malgré la réduction des apports nutritifs, certaines cyanobactéries proliferent chaque
été. Dans le cadre du suivi des proliférations cyantda@énnes du lac de Carcans-Houritin,
semble donc intéressant d'avoir un état des lieuxed sédiments de ce lac en termes de
concentration et de diversité cyanobactérienne belmique. » p85

Intéressant pour comprendre la latence dans letisraithes cyanobactéries : a évoquer

dans la partie discussion du rapport 2...

Conclusions :
- Probleme du curetage des crastes dans I'évolugsmdtriments dans le BV.
- Laplace de laripisylve et de sa fonction dangéésntions de crue et de nutriments






ANNEXES

Mettre les diagrammes de précipitations en granfbemat paysage comme une feuille
volante pour les comparaisons aux diverses teneurs.

METTRE LES DONNEES BRUTES SUR LES RESULTATS PAR ROI POUR
CHAQUE CRASTE : orientation paysage des données

Kg/an (E]g/b;;S) NO3-N Nitrates '?‘Oztc;tle PO4-P | Phosphates Ph?(;stglhore
1- Louley 481924,30 | 159,03] 699,72 341,41 1,66 5,11 5,92
2- Matouse 1176923,44| 583,35  2566,74 856,94 16,}0 51,64 12,94
3- Bré 1657713,01| 19404,48 85379,51 | 21824,42 12,79 39,28 17,83
4- Caillava 8464250,57| 65998,36290392,76| 76902,64 96,14 295,14 563,00
5- Couture 1357670,07| 3173,11 13961,95  4040,16 9,34 28,68 518,8
6- Garroueyre 3882468,90| 12139,4B 53413,72 15149,77 46,17 141,75 48,89
7- Pipeyrous 3720488,44| 7427,31 32680,4f4  8261,43 11,00 33,76 1431,
8- Queytive 4028699,37| 2992,51 13167,3p  3942,51 17,75 54,50 1338,
11- Neuve 1450947,67| 836,24]  3679,44 3138,51  345/39  1060,85 1,045
12- Coutin 6812598,09| 9136,64 40201,3p  11246,50 146,53 449,43 178,36
tlatlgsom des 6128085,57| 2866,20 12611,3p  3533,71 16,69 50,9 6257,
15- Planquehaute | 1858329,34| 1796,14  7901,88 233741 6,50 19,80 18,32
17- Berle N 197338,30 | 97,81 430,36 197,45 2,78 8,39 2,08
18- Grande Berle | 9596706,52| 3237,84 14246,6]  6129,55 75,02 233,q7  ,1594
éi‘uggga' de 13568051,44 5670,65| 24950,87| 914341 21,18 65,03 116,47
Total 61282534,39 115278,7| 507224,98| 142083,27| 468,21| 1437,68 | 118571
BV C-H 29934023,19 101610 | 447083,97| 120741,74| 345,29 1060,47 897,27

BV Lacanau 31348511,15 13668,65 60141,01 | 21341,53 | 122,92| 377,21 288,44

Annexe 1: Les apports en nutriments (kg/an)
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