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Une des principales sources de données de cette étude est constituée par la base de physico-chimie de
I'Agence de I'Eau Adour-Garonne. Cette base est en association a différentes couches SIG :
e BD Carthage Métropole 2014 du SANDRE : référentiel des cours d'eau ;
e Masse EAU DCE v8 1 2016 du SIEAG : référentiel des masses d'eau DCE, mesure des pk,
définition des bassins versants.
Cette combinaison par son importance sert de cadre aux autres données venant s'ajouter a elle.

1 BASE DE DONNEES PHYSICO-CHIMIE AEAG

La base de données de I’ AEAG sur laquelle nous travaillons contient les résultats des analyses sur eaux,
sédiments et biotes entre 1971 et 2014 sur plus de 2200 stations de qualité du bassin Adour-Garonne
(Figure 1). A partir de cette base, il nous est nécessaire de retenir certaines stations que nous jugeons
pertinentes pour I'étude, ces stations devant se trouver sur la Garonne, les affluents de la Garonne et
I’ Ariége.

1.1 Choix des stations de mesure

o Sélection des stations sur la Garonne :
L'ensemble des stations disponibles sur la Garonne est utilisé.

o Sélection des stations sur les affluents de Garonne :
A minima, pour chaque affluent de Garonne possédant une/des stations de qualité, une station
est sélectionnée en position aval sur l'affluent. La station la plus en aval possédant des
chroniques de données importantes en volume est privilégiée.
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Si une station ne rassemble pas l'ensemble des familles de paramétres des analyses d'eau (par
exemple : manque de mesure de micropolluants, années manquantes sur la période), une ou des
stations complémentaires sont choisies plus en amont (voire sur un/des affluent(s) important(s))
afin d'obtenir les chroniques les plus complétes.

Pour les affluents principaux (Salat, Ariege, Tarn, Lot, Dordogne) au moins 2 stations sont
sélectionnées par souci de complémentarité.

Une couche SIG permettant la visualisation de la localisation des stations de mesure de physico-
chimie et de leurs caractéristiques sur une échelle normalisée (nombre de substances mesurées,
nombre de dates de prélévements, durée de la période de suivi, nombre de mesures par familles
de substances) est utilisée pour faciliter la sélection (Figure 2).

TowEns

s @

Au total en Garonne, sont retenues :
- 60 stations dont 51 avec des données sur la matrice "eau" sur I'axe Garonne ;
- 139 stations "affluents" sur l'aval de 76 affluents (Figure 3).

On notera la présence de quelques stations sans bassin versant associ¢, toutes situées en bordure de
l'estuaire.

Un trongon supplémentaire concernant I'Ari¢ge a été retenu lors de la sectorisation pour le saumon et le
méme protocole a été utilisé sur la riviére Ariege pour la sélection des stations situées en aval du barrage
de Labarre (aval de Foix). 5 stations ont ainsi été retenues (et 2 sur affluents : une station sur la Iéze, une
autre sur le grand hers), Figure 3.
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Figure 3 : Carte des stations sélectionnées : localisation des 60 stations sur la Garonne (points verts) et des 139“st§\£ions situées sur ses affluents (triangles
oranges). Les triangles jaunes situent les stations sur la riviére Ariége. Les limites des bassins versants des principaux affluents (ME DCE), les affluents associés
(en bleu) et les 3 canaux (Golfech, St Martory et canal latéral - en bleu) sont situés sur la carte. Figurent également sur le fond de carte : des affluents
secondaires (en vert) et les agglomérations (en rose).

Prise en compte des "petits' affluents :

Les affluents de petites tailles sont inclus s'ils font I'objet
d'une masse d'eau DCE.

La présence d'une forte concentration en matieres en
suspension (MES) dans 1'eau d'un petit affluent de la
Garonne permet de visualiser par analogie I'impact
potentiel d'autres panaches de substances moins visibles
(polluants) et justifie la prise en compte d'un nombre
maximum d'affluents (et des stations de qualité
correspondantes).

" laGaronne442  L'Auroue

m3/s 0.9 m3/s

L'apport en matiéres en suspension d'un petit affluent permet de visualiser 4
son panache dans la Garonne. Les débits indiqués sont les débits moyens interannuels du RHT.
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1.2 Généralités sur les données des stations sélectionnées

L'ensemble des stations retenues sur la Garonne et ses affluents, ainsi que les nombres d'analyses
correspondants dans la base de données sont présentés Figure 4, Figure 5 et Figure 6.

Stations de Garonne

Les 51 stations de qualité de 1'eau existantes sur la Garonne (matrice eau) fournissent environ 400 000
données de résultats d'analyse d'eau. Au total pour I'ensemble des stations et des 44 ans de suivi, 375
paramétres (pour la plupart des substances chimiques) ont été recherchés et 229 parametres (substances)
ont ¢t détectés.

Les données sont fortement discontinues, la fréquence des prélévements est variable (de 6 a 12
prélévements par an pour les parametres les plus représentés), le nombre de données est en forte hausse
a partir de 2006 avec les augmentations du nombre des paramétres mesurés (micropollution) et dans une
moindre mesure du nombre de stations (Figure 4 et Figure 5).

Stations sur affluents

Les 139 stations de qualité¢ de l'eau des affluents fournissent environ 750 000 données de résultats
d'analyse d'eau. Au total pour I'ensemble des stations et des 44 ans de suivi, 392 parameétres (pour la
plupart des substances chimiques) ont été recherchés et 285 paramétres (substances) ont été détectés.
Les données sont fortement discontinues, la fréquence des prélévements est variable (de 8 a 10
prélévements par an pour les parametres les plus représentés). Comme sur les stations de Garonne, le
nombre de données est en forte hausse a partir de 2006 avec les augmentations du nombre des parameétres
mesurés (micropollution) et du nombre de stations (Figure 4 et Figure 6).
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Figure 4 : Généralités sur les données des stations sélectionnées
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1971 2014

0511a Garonne en aval de Bordeaux

05012 Garonne 3 Le Tourne

04912 Garonne 3 Cadillac

0481a Garonne 4 Castets-en-Dorthe

04712 Garonne & Couthures

04612 Garonne au Mas d'Agenals

04512 Garonne en amont du Lot

04413 Garonne & Port Ste-Marie

04312 garonne & Colayrac St Cirg

0421a Garonne en aval d'Agen

0411a Garonne en amont d'Agen

040La Garonne 3 Lafox

039 L2 Garonne & Lamagistére.

038Le Canal de Golfech 4 Golfech

037Le Canal de Golfech & Malause

036La Garonne en aval de Malause

035La Garonne 3 St-Nicolas de |a Grave
03412 Garonne 3 St-Aignan

03312 Garonne 3 Belleperche

0321a Garonne 4 Bourret

0311a Garonne & Verdun / Garonne

030La Garonne 3 Mauvers

02912 Garonne  Ondes

0281a Garonne en aval de Toulouse

0271a Garonne au Syndicat Centre et Nord
02612 Garonne au Couvent de Blagnac
02512 Garonne 3 Blagnac

02412 Garonne dans Toulouse (Embouchure)
0231a Garonne dans Toulouse (Catalans)
022La Garonne dans Toulouse (St-Pierre)
021Le Bras inférieur Garonne dans Toulouse (Coubertin)
02012 Garonne & Ientrée dans Toulouse

019 Le Bras inférieur Garonne dans Toulouse (rocade sud)
0181a Garonne & Pech David

0171a Garonne amont Toulouse (AEP Rival SAUR)
016La Garonne amont Toulouse (AEP Périphérie Sud-Est)
01512 Garonne 3 Clairfont

0141a Garonne en amont de I'Ariége

0131a Garonne au Pont vieux de Muret
01212 Garonne  Marquefave

01112 Garonne 3 Carbonne

0101 Garonne 3 Cazéres

éviati laN117)
008 La Garonne a Boussens (Pont de |a D13)
007 La Garonne a Labarthe Inard
006 Le Canal de la Gentille
005 La Garonne & Valentine I e
004 La Garonne a Clarac
003 La Garonne en aval de la Pique | I e e
002 La Garonne au Plan d'Arem
001 La Garonne au Pont du Roi [ ]

Figure 5 : Evolution du nombre de résultats d'analyses pour les 51 stations de Garonne de 1971 & 2014. Les stations sont dans I'ordre amont (en bas) aval (en haut). Une échelle de couleurs indique le nombre d'analyses (de moins de 50  plus de 1000).

g8y
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1971 2014

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1578 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
139 Le Canal de Intérieur 3 St Ciers sur Gironde.

138 Le Canal du Boucaud a St Ciers sur Gironde

137 Le Canalle Rivau 3 Saint-Georges-de-Didonne

136 Le Canal du Centre 4 Saint-Sorlin-de-Conac

135 Le Rivaud 3 Royan

134 Le Canal de Pousseau 3 Royan

1331a Virvée 3 La Lande de Fronsac

132 Le Grand Fossé d'évacuation a St Thomas de Conac
131 Le Canal de Boube 3 Saint-Georges-de-Didonne
130Le Moron a St Laurent d'Arce

1291Le Colinet (soptier) en aval de Cézac

128 Le Chenal du Gua 3 Vendays Montalivet

127 Le Rambaud au niveau de Barzan

126 Le Chenal de Guy au niveau de Valeyrac

125 UEtier de Maubert au niveau de St Dizant du Gua
1241a Livenne 3 St Aubin de Blaye

1231 Jalle du Nord au niveau de St Laurent Médoc
122 a Berle au niveau de StJulien Beychevelle

121 Jalle de Castelnau 3 Moulis en Médoc

1201a Dordogne  Pessac.

1191a Dordogne au Port de St Pardon

118 Le Gua a Ambares et Lagrave

1171 Jalle de Blanquefort 3 Bordeaux

1161 Jalle de Blanquefort 3 Corbiac

115 Eau Bourde 3 Begles

114 1a Jacotte au niveau de Floirac

113 1a Pimpine en amont de Lastrene

112 Le ruisseau de Moulinan  Quinsac

111 Le Ruisseau de la Peguillére au niveau de Cadaujac
110 Le Saucats 3 Saint Médard d'Eyrans

109 Le Saucats 3 La Bréde

108 Le Gat-mort 3t Selve

107 Le Grand Estey au niveau de Haux

106 Le Lubert en amont de Langoiran

105 UArtolie au niveau de Paillet

104 2 Barboue 3 Landiras

103 Le ruisseau de St-Cricq a Cerons

102 UEuille a Laroque

ron a La Trave Préchac

100 Le Ciron dans sa partie aval

099 Le ruisseau de Génisson 3 St Maixant

098 Le ruisseau de Grusson a Langon

097 Le Beuve 3 Bazas

096 Le Beuve 4 Castets en Dorthe

095 Le ruisseau de Carpouleyre 3 Brougueyran

094 Le Baupomme 4 St Martin de Sescas

093 Le Canal Latéral 3 Fressonies

092 La Bassanne au niveau de Pondaurat

091 Le Dropt Le Puy

090 Le Vignague & Morizes

089 Le Ruisseau de Marquelot a Bagas

088Le Dropt 2 Loubens

087 Le Lisos au niveau de Noaillac

086 Le Caubon 3 Castelnau sur Gupie

085 Le Ruisseau de la Ville 3 Ste-Bazeille

084La Gupie

083 L'Avance au Pont des Sables

082 Le Trec 3 Marmande

081 Le Trec dela Greffiére au niveau de Biracsur Trec
080 Le Manet au niveau de Virazeil

079 Le Trec a Longueville

078La Canaule 3 Longueville

077 Le Ruisseau de Pichagouille au Mas d'Agenais

076 Le Tolzac a Varés

075 Le Tolzac de Monclar au iveau de Grateloup

074 Le Tolzac de Verteuil au niveau de Verteuil d'Agenais
073 L'Ourbise au moulin de Picon

072 UOurbise 3 Caubeyres

071 Le Lot 3 Casseneuil

0701Le Lot Clairac

069 La Gaubége a Saint-Léger

06812 Gélise 3 Cauderoue

067 La Grande Baise en aval de Vianne

066 La Grande Baise 3 Bapaume

065" Auvignon dans sa partie aval

064La Masse de Prayssas Il .
063 Le Ruisseau de Saint-Martin au niveau de St Hilaire de Lusignan

062 Le Bourbon 3 Laugnac E .
061 La Masse d'Agen au confluent avec a Garonne

060 Le Mondot 3 Agen

059 Le Gers amont confluent avec la Garonne

058La Séoune au confluent avec a Garonne

057La Séoune 2 Montjoie

056 L'Auroue  Caudecoste

055 Le Ruisseau de Gasques a Gasques

054La Barguelonne & Fourquet | ?
053 La Barguelonne 3 Golfech

052 Le Ruisseau de Cabarieu au niveau de Montesquieu -
051 L'Arrats 3 St-Antoine |

050Le Camezon 3 Auvillar

049 L'Ayroux & St Michel B
048 Le Ruisseau de la Saudéze au niveau de Malause
047 Le Tarn 3 Montauban

046 'Aveyron 3 Loubéjac

045 Le Tarn  Moissac

044 'Aveyron 3 Villemade

043 Le Ruisseau de Ia Mouline 3 Castelsarrasin
0421La Sere a Castelmayran

= .
041 La Gimone 3 Laftte | | .
|

040La Tessonne 3 Bourret
039 Le Lambon & St-Sardos

03812 Nadesse & Verdun sur Garonne

037 Le Saint Pierre a St Cézert

03612 Save 4 Grenade [
035 La Save 3 Grenade/Garonne

034 L'Hers mort au niveau de St-Sauveur

0331Le Girou a Cépet.

032 U'Aussonnelle a Fontenille

031UAussonnelle a Comebarrieu [
030 UAussonnelle a Seilh

029 Le Touch a St-Michel du Touch

028 Le Touch a St-Martin du Touch

027 Le Canal de St-Martory 3 La Ramée

026 La Saudrune 3 aval du Bois Vert

025 La Saudrune & Palayre

0241aLéze & Labarthe / Leze

023 UAridge & Clermont-le-Fort

022 L'Ariége a Cintegabelle | 0
021 Le Cassignol a Lacroix-Falgarde

020 UAriege a Lacroix - algarde T TS $2—=°=°z°2WEBE B 32— 00 OO0 EEE——
019 La Louge & St-Hilaire

01812 Louge 4 'aval du Fousseret | SeEmeses |
017 UArize a Rieux Volvestre

016 Le Montbrun en amont de Montbrun Bocage

015 L'Arize au Mas d'Acil

014Le VolpaLe Plan

013 Le Volp en amont de Contrazy

012 Le Salat 3 Caumont —

011 Le Salat 3 Roguefort

010Le Job au droit de Juzet d'lzaut

009 Le Ruisseau de fa Lose  Encausse-les-Thermes

008 Le Job au niveau d'Encausse les thermes

007 Le Ger 3 Boutx E . [ |

006 Le Lavet 3 Villeneuve de Riviére

005 Le Ruisseau de la Baquére & St Laurent de Neste [ |
004 Le Nistos en amont de Nistos 1 _

003 La Neste d'Aure a St-Laurent

002 U'Ourse au niveau dlzaourt

0011a Pique & Cier de Luchon Il [ |
Figure 6 : Evolution du nombre de résultats d'analyses pour les 139 stations situées sur les affluents de Garonne de 1971 a 2014. Les stations sont dans l'ordre amont (en
bas) aval (en haut). Une échelle de couleurs indique le nombre d'analyses (de moins de 50 a plus de 1000). Les noms de stations sur fond bleu identifient les stations sur les
principaux affluents (Salat, Ariége, Tarn, Lot, Dordogne).
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Notion de codes remarques :

Outre la date, I'heure, le lieu du prélévement d'eau, le parametre et 1'unité de mesure, les résultats des analyses
d'eau sont associés a d'autres parametres. Parmi ces derniers, les codes remarques permettent aux laboratoires
d'analyses de caractériser la qualité du résultat. Les codes remarques utilisés sont :

: Analyse non faite

: Résultat > seuil de quantification et < au seuil de saturation ou Résultat = 0
: Résultat < seuil de détection

: Résultat > seuil de saturation

: Présence ou Absence

: Incomptable

: Taxons non individualisables

: Traces (< seuil de quantification et > seuil de détection)
: Dénombrement > Valeur

: Dénombrement < Valeur

10 : Résultat < au seuil de quantification

OWCOoONIMI LN WNRO

L'utilisation et le traitement des données prennent donc en compte la valeur des codes remarques.
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1.6.2 Construction des indicateurs de micropollution sur la matrice Sédiment....................... 12

Glossaire :
e PNEC : Predicted No Effect Concentration. Concentration prédite sans effet ;
e LC50: Lethal Concentration 50. Concentration induisant une mortalité chez la moiti¢ des
organismes testés ;
e LOEC : Lowest Observed Effect Concentration. Concentration testée la plus faible pour laquelle
un effet est observé sur I’organisme ciblé.

L'objectif est d'obtenir une caractérisation de la contamination des eaux et des sédiments par les
micropolluants en Garonne.

Pour cela Adict Solutions a construit un indicateur de micropollution qui prend en compte les résultats
en concentration des substances toxiques mesurées en Garonne sur 1’eau et dans les sédiments. Le
développement de cet indicateur multimétrique permet de rassembler divers résultats (souvent en grand
nombre) en une valeur unique et synthétique.

Les résultats de l'indicateur pour différentes catégories de substances sont utilisés pour documenter les
périodes de présence des poissons migrateurs aux différents stades afin d’alimenter 1’analyse de risque
et la pondération des relations de la systémique.

Dans un premier temps ce document décrit brievement le fonctionnement de 1’indicateur sur la matrice
«eau», dans un second temps il précise les conditions de son fonctionnement sur la matrice
« sédiment ».
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I L'INDICATEUR DE MICROPOLLUTION

A la différence de 1'évaluation DCE, I'indicateur utilisé ici quantifie un niveau relatif de contamination
(et non une toxicité avérée) afin de mettre en évidence des stations, des secteurs et des périodes a
probléme.

Cet indicateur est calculé pour faire la synthése de mombreux résultats de concentrations de
nombreuses substances polluantes.

L'indicateur de micropollution est constitué de 9 métriques regroupées en 3 catégories (Figure 1). Pour
chaque période de temps a une station donnée, on calculera :
e 3 métriques qualifiant la présence des substances (en nombre, fréquence et cumul de
concentrations) ;
e 3 métriques qualifiant la toxicité des substances (en nombre, fréquence et cumul de l'intensité
des dépassements des seuils de toxicite) ;
e 3 métriques qualifiant la qualit¢ des données d'entrée (en nombre, fréquence et limite de
quantification).

Un indicateur basé sur des métriques / Choix des métriques

Les métriques sont calculées pour une station et sur une période de temps
= nombreuses concentrations concernantde nombreuses substances.

Catégorie  Processus ou paramétresrecherchés Métriques correspondantes

Présence Perturbations endocriniennes potentielles  P1. Nombre de substances quantifiées
Durée d'exposition (présence) P2. Fréquence moyenne de quantification
Concentration totale en polluant P3. Cumul des concentrations maximales quantifiées
Toxicité Effets cocktails des toxiques T1. Nombre de substances en dépassement
> seuil L. P . p
( ) Durée d'exposition (toxicité) T2. Fréquence moyenne de dépassement
Effets additifs des toxicités T3. Cumul des taux de dépassement maximaux
Qualité des  Quantité des données Q1. Nombre de substances recherchées
données
Fréquence de prélévement Q2. Fréquence moyenne de recherche par substances

Qualité des analyses en terme de limite de Q3. Pourcentage de substance sans difficulté de quantification
quantification

Figure 1 : Structure de l'indicateur

Si une indication sur la "présence" de substance ne requiert que le résultat des analyses d'eau
(quantification ou non), une indication sur la "toxicité" des substances fait référence au dépassement
d'un seuil de "toxicité".

1.1 Seuils de toxicité (matrice « eau »)

La "toxicité" des eaux est évaluée a partir de seuils de toxicité/écotoxicité issus de bases de données
institutionnelles.

Deux types de seuils sont utilisés :
1. Des seuils généraux d'écotoxicité issus des bases de données institutionnelles francaises :

a. NQE : normes de qualité environnementales (INERIS - DCE :
https://substances.ineris.fr/fr/) ;
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b. VGE : valeurs guides environnementales (INERIS — DCE) ;
c. PNEC : predicted non effect concentration (ANSES - Agritox :
http://www.agritox.anses.ftr/).

NQE et VGE définissent des seuils a ne pas dépasser sous forme de MA (moyenne annuelle,
représentant plutét une toxicité chronique) et CMA (Concentration Maximale Admissible,
représentant plutét une toxicité aigiie). Ces valeurs seuils sont définies pour différentes
catégories d'organismes et d'usages de I'eau.
Pour cette étude, nous avons retenu les seuils les plus bas, parmi les 3 types référencés (MA,
CMA, PNEC) concernant les organismes aquatiques d'eau douce (contrairement a la DCE qui
tient compte d'un autre arbitrage). Comparer les concentrations mesurées aux seuils minimaux
permet ainsi d’optimiser la discrimination des zones entre elles et d’identifier des risques
potentiels (maximisation du risque).

2. Des seuils de toxicité spécifiques des différentes espéces de poissons migrateurs issus de la
base de données ECOTOXicology Knowledgebase de I'Environmental Protection Agency
(EPA, USA : https://cfpub.epa.gov/ecotox/).

Deux types de seuils sont recherchés :
a. Des seuils de toxicité aigiie (de type LC50") ;
b. Des seuils apparentés a une toxicité chronique (de type LOEC?).

La consultation de la base EPA n’a permis la réalisation d’un indicateur spécifique pertinent que pour
le saumon atlantique. Pour les autres especes, trés peu de substances mesurées en Garonne sont
répertoriées (certains seuils sont également trop €loignés des conditions environnementales). Pour ces
substances, les dépassements de seuils ne sont pas assez nombreux pour construire un indicateur
suffisamment robuste.

1.2 Choix des substances pour I’indicateur

Seules les substances analysées faisant 1'objet d'un seuil de toxicité (substances dont la nocivité est
avérée) sont retenues dans l'indicateur.

Des seuils sont ainsi définis pour 160 substances présentes a la fois dans les référentiels institutionnels
et dans la base de données des résultats d'analyses d'eau.

Concernant I’indicateur sur la matrice « eau », les substances sont regroupées en 3 classes :
- Les "métaux et ETM" (éléments traces métalliques) et métalloides (23 substances) ;
- Les "pesticides" (96 substances) ;
- Les "micropolluants organiques hors pesticide", regroupant les 41 substances non incluses dans
les 2 catégories précédentes.

L’indicateur micropollution est appliqué aux différents types de substances, comme détaillé dans le
chapitre 1.6, ci-apres.

1.3 Choix des stations sur la Garonne et ses affluents

Le calcul de l'indicateur est réalisé pour l'ensemble des stations sélectionnées sur la Garonne et I'aval de
ses affluents. La riviere Ari¢ge fait également 1'objet d'un examen (5 stations + affluents).

Il n’y a pas de station de mesure permettant d’effectuer le calcul des indicateurs sur le troncon T1
(partie aval de I’estuaire de la Gironde). Une seule station est disponible en T2 (de la confluence du
Dropt a la confluence de la Dordogne) ; la station est située en amont de Bordeaux, elle n’integre donc
pas 'impact de I’agglomération.

Au total sur la Garonne, le calcul de l'indicateur permet de caractériser 24 points sur le fleuve et 45
affluents.

! Concentration l1étale pour 50% des individus

2 Plus petite concentration conduisant & un effet observable
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1.4 Choix de la période d'étude et de la période de temps

La période d'étude doit étre récente, assez courte (afin de tenir compte de 1’évolution des pollutions avec
les années et notamment des interdictions de certains pesticides) et avec le plus grand nombre de données
possible. La période choisie couvre les années 2009 a 2014.

Ces 6 années de suivi incluent 2 années (2009 et 2012) particulierement bien documentées en termes
d’analyse pour un grand nombre de substances.

La plupart des substances ne faisant I'objet que d'un faible nombre d'analyses par station et par an, les
résultats d'analyses de chaque station sont regroupés par mois pour l'ensemble de la période étudiée : le
mois de janvier (par exemple) englobe donc les résultats des 6 mois de janvier des 6 années 2009 a 2014.
Pour certaines substances, des mois sont plus représentés que d'autres en résultats d'analyse. Afin
d'optimiser la qualité des résultats de l'indicateur (score de la métrique de qualité le plus homogene
possible), nous avons fait le choix de regrouper certains mois quand c'était pertinent.

Une fois les métriques calculées, ces dernicres sont normalisées sur 100 points et pondérées entre elles.

1.5 Normalisation et pondération des métriques

L'étape de normalisation consiste a améliorer la comparabilité des métriques par l'utilisation d'une
échelle commune. Contrairement au calcul des métriques qui est réalisé pour chaque "situation" [station
x période], la normalisation est effectuée pour 1'ensemble des "situations" présentes dans l'analyse (pour
I’ensemble des stations concernées). L'avantage est de pouvoir comparer les scores de chaque métrique
sur une méme échelle.

La méthode choisie, simple et linéaire, consiste a normaliser le résultat de chaque métrique entre O et
100. La linéarité de la méthode facilite la comparaison des scores pour une méme métrique. Les regles
de normalisation (choix du score de 100) sont précisées Figure 2.

N Métrique Critére de
Catégorie T e
(normalisée entre 0 et 100) normalisation
P1. Nombre de substances
T ! 100 = Max
quantifiées
PRESENCE P2. Fréquence moyenne de
quantification des substances 100 = 100%
quantifiées
P3. Cumul des concentrations =
. g 100 = centile 95
maximales quantifiées
T1. Nombre de substances en
5 100 = Max
dépassement
T2. Fréguence moyenne de
TOXICITE dépassement des substances 100 = 100%
en dépassement
T3. Cumul des taux de .
= 100 = centile 95
dépassement maximaux
1. Nombre de subst:
Q ombre ‘e substances 100> Max
recherchées
. 5 . Nomb d
QUALITE DES DONNEEs 22 Nombre moyen de 100 = Max
recherches par substance
3. Pourcentage de substances
@ e 100 = Max

sans difficulté de quantification

La pondération des métriques permet d'attribuer un poids spécifique a chaque métrique normalisée avant
le calcul du score par catégorie (regroupements de métriques). Elle influe sur I’importance relative des
catégories.
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Une fois les métriques normalisées et pondérées, elles sont agrégées pour former 2 scores : un score
"Présence + Toxicité" agrégeant les métriques de présence et de toxicité et un score "Qualité" associent
les métriques de qualité des données.

L'indicateur calculé est un indicateur multimétrique, un méme résultat peut donc étre obtenu par
différentes combinaisons de métriques. Une situation dégradée (= score important) peut ainsi étre due
(1) a un faible nombre de substances excédant fortement leur seuil respectif de toxicité ou (ii) a un grand
nombre de substances en faible dépassement.

Un score de 600 correspond a une situation [station x période] ayant obtenu le plus haut score
simultanément pour chacune des 6 métriques de présence et de toxicite.

Appliqué aux pesticides un score de 400 points a ainsi une toute autre signification que le méme score
(400 points) obtenu pour un indicateur calculé sur un autre groupe de substances.

Le score de chaque indicateur doit donc étre interprété indépendamment et relativement a la
signification objective des plus hauts scores.

Exemple de résultat :

Stations / mois 1 2 3 4 9 10 11 12
104 L'Etier de Maubert au niveau de St Dizant du Gua 53 28 66

103 La Livenne 4 5t Aubin de Blaye e s s:

102 La Jalle de Castelnau a Moulis en Médoc 85 103 115 117 106 148 111 112 382
101 Le Colinet (Soptier] en aval de Cézac 53 104 105 56 | E
100 La Dordogne au Port de St Pardon 62 119 124 75 60 111 105 105
099 La Dordogne a Pessac a1 19 39 74 58 83 33 47
098 Le Gua a Ambares et Lagrave 84 93 115 146 107 76
097 La Jalle de Blanquefort 4 Bordeaux 130 1420183 105 126 121272 72 111
096 La Jalle de Blanguefort a Corbiac 50 138 119 111 109 72 93 58 121
095 L'Eau Bourde 4 Begles 1038 103

094 Le Saucats 4 La Bréde 81 135 111 56 105 98 77
093 L'Euille 4 Larogue 102 116/160 93
092 Lz Garonne & Cadillac 8 10z 45 106 129287 11 61 107 75 109

091 Le Ciron dans sa partie aval 34 78145 53 20- 47 43
090 Le Ciron & La Trave Préchac 57- 77 80 23 104 14 45 46 52
089 Le Vignague a Morizés 76 81

088 Le Dropt 4 Loubens 105 92

087 La Gupie 127

086 Le Caubon & Castelnau sur Gupie 93 122 108 103

085 La Garonne a Couthures 130 103 49 84147 156 13.9- 112 92 111 97

Figure 3 : Grille de résultats pour l'indicateur micropollution pesticides (score présence et toxicité). 97 stations du linéaire de Garonne et de ses affluents et 7
stations sur I'Ariege pour 96 substances. Les noms des stations de Garonne sont sur fond vert, les principaux affluents et les stations Ariége sur fond bleu et les
affluents secondaires sur fond blanc Un gradient de couleur basé sur la distribution des données facilite la lecture (rouge : valeurs les plus élevées correspondant
aux situations les plus dégradées, jaune : valeurs médianes, vert : valeurs les plus faibles correspondant aux situations les moins dégradées).

Pour cet exemple, sur la grille de résultats ci-dessus (Figure 3), les 10 situations les plus dégradées
(parmi celles en rouge) se situent sur les petits affluents au mois de mai, avec un score moyen de 431
correspondant en moyenne (la valeur médiane est indiquée entre parenthese) a :

- 28(29) substances détectees ;

- 8 (7) substances en dépassement ;

- Un cumul des concentrations maximales des substances quantifiées de 23 (24) ug/L ;

- Un cumul des taux de dépassements maximums de 345 (309) fois les seuils.
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Un score de zéro indique quant a lui, qu'aucune substance n’est quantifiée pour la station et le mois
correspondant dans la période 2009-2014.

1.6 Application de I’indicateur pour plusieurs types de micropollution

1.6.1 CONSTRUCTION DES INDICATEURS DE MICROPOLLUTION SUR LA
MATRICE EAU

En plus de I’indicateur micropollution pesticides présenté en exemple, la méme démarche est appliquée
pour évaluer plusieurs types de micropollution.

Sur la matrice « eau », 4 indicateurs caractérisant diverses micropollutions sont calculés (Tableau 1) :

Indicateurs retenus Fréquence Nombre de substances étudiées
d'application (avec seuil)

Micropollution métaux et ETM (Toxicité 2 mois 23

seule)

Micropollution pesticides (P+T) 1 mois 96

Micropollution organique hors pesticide 2 mois 41

(P+T)

Micropollution spécifique de 1’espece Saumon : 1 mois Saumon : 26 substances

On notera que, pour la "Micropollution métaux et ETM", seule la métrique de toxicité est utilisée dans
le calcul de l'indicateur. Les métaux et métalloides sont souvent présents a l'état de bruit de fond
géologique dans les eaux ; la métrique de présence des substances n’est pas utilisée car jugée trop
délicate dans son interprétation.

Des cartes SIG moyennant, par station, les résultats mensuels (ou bimestriels) sur I'année sont présentées
ci-dessous :
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l'indicateur, les situations en vert les moins dégradées.

La taille des symboles est fonction de la qualité des
données disponibles sur la station (métrique de qualité). La
couleur est fixée par la distribution des résultats (métrique

de toxicité seule).

Résultats
Qualité des données  Indicateur (centiles)

& 10 05 50  95-100
& 0 |
‘ 300 B ndicateur=0

Bassins versants Garonne et Dordogne
— La Garonne
—— Affluents de la Garonne
| Hydrographie surfacique

Réseau hydrographique

Nooo10 20

AN D5

¥4 )
Y 0. 10 20 km
Mol UGS

Figure 4 : Résultats de I'indicateur de micropollution métaux et ETM (toxicité seule, moyenne sur I'année - période 2009-2014) pour les stations de la

Garonne (cercles) et de ses affluents (losanges).En haut ensemble de la Garonne, en bas zooms sur les résultats d’Agen a I'estuaire de la Gironde (gauche) et
des Pyrénées a Agen (droite).
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l'indicateur, les situations en vert les moins dégradées.

La taille des symboles est fonction de la qualité des
données disponibles sur la station (métrique de qualité).
La couleur est fixée par la distribution des résultats
(métrique de présence et de toxicite).

Résultats

Qualité des données  Indicateur (centiles)

¢ 100 05 50 95100

& w0

‘ 300 B ndicateur=0
Bassins versants Garonne et Dordogne

— La Garonne

—— Affluents de la Garonne

| Hydrographie surfacique
Réseau hydrographique

Nooo10 20
2\

T S NS TP i

Figure 5 : Résultats de I'indicateur de micropollution pesticides (présence et toxicité, moyenne sur I'année - période 2009-2014) pour les stations de la
Garonne (cercles) et de ses affluents (losanges).En haut ensemble de la Garonne, en bas zooms sur les résultats d’Agen a I'estuaire de la Gironde (gauche) et
des Pyrénées a Agen (droite).
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l'indicateur, les situations en vert les moins dégradées.

La taille des symboles est fonction de la qualité des
données disponibles sur la station (métrique de qualité). La
couleur est fixée par la distribution des résultats (métrique

de présence et de toxicité).

Résultats
Qualité des données  Indicateur (centiles)

¢ 100 0-5 50 95-100
& 0 | .
‘ 300 B ndicateur=0

Bassins versants Garonne et Dordogne
— La Garonne
—— Affluents de la Garonne
| Hydrographie surfacique

Réseau hydrographique

»

NO 10~—20

AN S

3 J"
i /Q‘\ 0 10 20 km.
R VT N WD
Figure 6 : Résultats de I'indicateur de micropollution organiques hors pesticide (présence et toxicité, moyenne sur l'année - période 2009-2014) pour les

stations de la Garonne (cercles) et de ses affluents (losanges).En haut ensemble de la Garonne, en bas zooms sur les résultats d’Agen a I'estuaire de la Gironde
(gauche) et des Pyrénées a Agen (droite).
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La taille des symboles est fonction de la qualité des
données disponibles sur la station (métrique de
qualité). La couleur est fixée par la distribution des
résultats (métrique de présence et de toxicité).

Résultats
Qualité des données  Indicateur (centiles)

& 10 05 50  95-100
& 0 |
‘ 300 B ndicateur=0

Bassins versants Garonne et Dordogne
— La Garonne
—— Affluents de la Garonne
| Hydrographie surfacique

Réseau hydrographique

I3

Nooo10 20

O TN AN

¥4 )

Y 0. 10 20 km
Mol UGS

Figure 7 : Résultats de I'indicateur de micropollution Saumon seuils sub-létaux (présence et toxicité de 26 substances, moyenne sur I'année - période 2009-

2014) pour les stations de la Garonne (cercles) et de ses affluents (losanges).En haut ensemble de la Garonne, en bas zooms sur les résultats d’Agen a
’estuaire de la Gironde (gauche) et des Pyrénées a Agen (droite).
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1.6.2 CONSTRUCTION DES INDICATEURS DE MICROPOLLUTION SUR LA
MATRICE SEDIMENT

Les ammocétes de lamproies s’enfouissant pendant plusieurs années dans les sédiments du fleuve et les
esturgeons se nourrissant d’organismes benthiques et fouissant les sédiments, un indicateur de
micropollution spécifique des sédiments a été calculé afin d’évaluer les risques potentiels associés a ces
especes.
Les données proviennent de la base des résultats d’analyses des substances chimiques en sédiment (Base
AEAG).

Les indicateurs de micropollution en sédiments sont calculés de la méme maniére que ceux présentés
pour la micropollution de 1’eau (9 métriques de présence, toxicité et qualité, utilisant les mémes
procédures de normalisation et de pondération) :

- Les seuils de toxicité en sédiments proviennent de la base institutionnelle frangaise de I’INERIS
(INERIS - DCE : https://substances.ineris.fr/fr/) pour les sédiments en eau douce. Il n’y a pas
de seuil spécifique a une espeéce donnée ;

- Les stations sont globalement situées aux mémes emplacements que pour la caractérisation de
la micropollution des eaux, mais leur nombre est plus réduit. Au total sur la Garonne, le calcul
de l'indicateur pour les sédiments est réalisé sur 70 stations, il permet de caractériser 19 points
sur le fleuve et 37 affluents ;

- Le nombre d’analyse en sédiment étant réduit, la période d'étude choisie est élargie et couvre
les années 2005 a 2014 (10 ans).

Afin de tenir compte du faible nombre de prélevements de sédiments (de 4 a 7 analyses en moyenne par
substance pour les 10 ans de données sur chaque station suivant I’indicateur), ’ensemble des résultats
d'analyses sur les 10 ans est regroupé a I’échelle de la station.

Compte tenu des seuils de toxicité disponibles, 2 indicateurs caractérisant 2 types de micropollutions
ont été mis en place (Tableau 2) :

Indicateurs retenus Matrice Fréquence = Nombre de substances
d'application  étudiées (avec seuil)

Micropollution sédiment métaux et ETM Sédiment 1 période 6
(Toxicité seule) unique a
I’année

Micropollution sédiment hors ETM (P+T) Sédiment 1 période 22
unique a

l'année

Comme dans le cas de I’indicateur « Micropollution métaux et ETM » sur la matrice eau, la
« Micropollution sédiment métaux et ETM » n’utilisent que les métriques de toxicité dans son calcul.
Les métaux et métalloides sont en effet presque systématiquement présents a 1'état de bruit de fond
géologique dans les sédiments et la métrique de présence de ces substances n’est pas utilisée car jugée
non pertinente.

Les scores obtenus pour les 2 indicateurs de micropollution en sédiment sont présentés ci-dessous :
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l'indicateur, les situations en vert les moins dégradées.

La taille des symboles est fonction de la qualité des
données disponibles sur la station (métrique de qualité).
La couleur est fixée par la distribution des résultats

(métrique toxicité seule).

Résultats
Qualité des données  Indicateur (centiles)

& 10 05 50  95-100
& 0 |
‘ 300 B ndicateur=0

Bassins versants Garonne et Dordogne
— La Garonne
—— Affluents de la Garonne
| Hydrographie surfacique

Réseau hydrographique

I3

Y 0. 10 20 km : 4 1 : : AT 0 10 20
Mol UGS oo P 3 ‘ £ - y (R =
Figure 8 : Résultats de I'indicateur de micropollution en sédiment Métaux et ETM (toxicité seule, calcul sur I'année - période 2005-2014) pour les stations de

la Garonne (cercles) et de ses affluents (losanges).En haut ensemble de la Garonne, en bas zooms sur les résultats d’Agen a I'estuaire de la Gironde (gauche) et
des Pyrénées a Agen (droite).
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l'indicateur, les situations en vert les moins dégradées.

La taille des symboles est fonction de la qualité des
données disponibles sur la station (métrique de qualité). La
couleur est fixée par la distribution des résultats (métrique
de présence et de toxicité).

Résultats
Qualité des données  Indicateur (centiles)

¢ 100 05 50 95100

& w0

‘ 300 B ndicateur=0
Bassins versants Garonne et Dordogne

— La Garonne

—— Affluents de la Garonne

| Hydrographie surfacique
Réseau hydrographique

10~—20

1 o
: 3 AN S

Figure 9 : Résultats de I'indicateur de micropollution sédiment hors ETM (présence et toxicité, calcul sur I'année - période 2005-2014) pour les stations de la
Garonne (cercles) et de ses affluents (losanges).En haut ensemble de la Garonne, en bas zooms sur les résultats d’Agen a I'estuaire de la Gironde (gauche) et
des Pyrénées a Agen (droite).
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La méthode de transformation des scores des différents indicateurs en niveaux de risque pour I’analyse
de risque est indiquée dans les notices explicatives des AVR.
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Les évolutions de la qualité de I'eau de la Garonne et de ses affluents sont caractérisées globalement dans cette étude
avec l'objectif d'une mise en relation avec I’évolution des populations de poissons migrateurs au cours des années.

I METHODOLOGIE

Les résultats de physico-chimie présentés dans ce document sont issus de la base de données de physico-chimie
AEAG pour les stations sélectionnées en Garonne et affluents (voir document intitulé "Base de données AEAG et
choix des stations de I'étude").

L'étude des données concernant 1'évolution de la qualité des eaux en Garonne montre que certains parametres sont
suivis depuis 40 ans, alors que d’autres sont étudiés sur une période plus courte.

Dés lors, I'enjeu est ici de visualiser les grandes tendances de certains éléments physico-chimiques a 1'échelle du
bassin versant complet (stations de Garonne et aval des affluents) tout en gardant une bonne précision.

Le choix a donc été fait de visualiser les tendances par une étude en régression, a I'échelle de chaque station, pour les
paramétres disposant de longues chroniques et d'un volume de données important.

1.1 Approche en régressions linéaires

Des régressions linéaires sont réalisées pour 1'ensemble des paires [station x paramétre] dont les données valident les
critéres suivants (environ 250 parametres) :

- seuls les résultats associés aux codes remarques 1, 3, 7 sont traités (résultats des analyses effectuées
satisfaisants). Les résultats d'analyses correspondants aux seuils de détections (code remarque 10) ne sont
pas considérés dans cette analyse ;

- le nombre de données pour la paire [station x parametre] est > 25 ;

- la durée de la chronique des résultats pour la paire [station x parameétre] est > 5 ans.

L'analyse fournie 1048 pentes sur les 51 stations de Garonne et 2215 pentes sur les 139 stations des affluents.
Les résultats présentés ici se limitent cependant aux parametres et aux stations possédant des chroniques importantes
(plus de 100 données, pour une période de temps supérieure a 20 ans).

Les pentes des régressions (exprimées en unité¢ du paramétre / an) sont regroupées sous forme de tableaux, triées par
ordre amont-aval et associées a une visualisation sous forme de barres. Si, pour un paramétre donné, la majorité des
pentes obtenues sur les différentes stations sont de méme signe, alors nous sommes en présence d'une tendance
structurante pour le milieu a I'échelle de temps considérée (> 20 ans).

En plus des régressions linéaires (Figure 1), des graphiques interpolés (Figure 2) ont été réalisés pour chacun des
parametres. Ces graphiques permettent de facilement représenter 1’évolution du comportement d’un paramétre de
I’amont vers 1’aval de la Garonne sur une longue période de temps (typiquement de 20 a 40 ans).

La Figure 1 présente un exemple illustrant le traitement des données concernant I’ammonium. Dans le cas des
concentrations en ammonium, une diminution générale plus ou moins marquée suivant la station est observée de
1971 a 2014 tout au long de la Garonne.
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Figure 1 : Correspondance entre I'évolution des concentrations en NH,;* (mg/L) de 1971 & 2014 sur le linéaire de Garonne (toutes stations) et sa traduction sous forme de pentes de
droites de régression. Un exemple de régressions linéaires est donné pour plusieurs stations. Les barres sont proportionnelles aux valeurs de pentes exprimées en unité / an (ici unité = mg
NH,*/L) ; les pentes négatives (diminution des concentrations avec le temps) sont représentées en vert, les pentes positives (augmentation des concentrations avec le temps) en rouge. Les

stations sont ordonnées (amont-aval de bas en haut) et les noms de station les plus longs peuvent étre tronqués.
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Figure 2 : Evolution des concentrations en NH,;* (mg/L) de 1971 & 2014 sur le linéaire de Garonne (49 stations, 9725 points de données). Les petits cercles représentent les points de
données : en marron les codes remarques 10 (seuils de quantification), en blanc les autres codes remarques (données valides). Les cercles rouges représentent les concentrations les plus
élevées (5% des données). Les couleurs sont obtenues par interpolation linéaire des concentrations en privilégiant la dimension spatiale. Les limites de classes de I'échelle de couleurs sont
les centiles 15,40,60,85 et 95 des données. Les couleurs utilisées ne figurent pas des seuils de qualité mais la distribution des données. Les lignes horizontales figurent les principaux
affluents ; la zone ombrée, la retenue de Malause.

1.2 Les parametres retenus

A I’issue de 1’étude des 250 paramétres, ne sont généralement pas retenus :
- les paramétres dont les stations ne présentent pas des pentes globalement de méme signe sur tout ou partie
du linéaire de Garonne (absence de grandes tendances) ;
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- les paramétres trés variables en fonction des heures de la journée ou des conditions de débits, tels que
température, oxygene, pH, MES ;

- les parameétres avec peu de station suite a la prise en compte des facteurs de robustesse des régressions :
volume de données > a 100 données et durée de la chronique > a 20 ans pour les situations [station x
parametre].

Au final, nous retenons 10 paramétres dont nous analyserons les tendances sur la Garonne et ses affluents sur de
longues périodes :

- I’ammonium ;

- les orthophosphates ;

- le phosphore total ;

- la DBOs ,

- les nitrates ;

- et les métaux : le zinc, le cuivre, le plomb, le chrome et le cadmium.

2 LES TENDANCES OBSERVEES POUR LES PARAMETRES
RETENUS

Les Figure 3 et Figure 5 présentent les parametres retenus pour les stations de la Garonne et de ses affluents.

2.1 Evolution des pollutions azotées, phosphorées et organiques depuis 1970

La majorité des parameétres dans la Figure 3, suivie historiquement depuis les années 1970, est liée a des pollutions
azotées, phosphorées ou organiques largement associées aux pressions domestiques et industrielles. A cela on
ajoutera les nitrates qui possédent, eux, une origine fortement agricole. Dans cette figure, un bon nombre des
parametres suivis depuis 40 ans présente une nette diminution de leur concentration en Garonne et dans ses affluents
aux stations étudiées :

- Les parameétres ammonium, orthophosphates, phosphore total et DBO 5, sont principalement liés aux rejets
de stations d’épuration des eaux (STEP) (rejets domestiques et industriels) et évoluent clairement sur le
linéaire de Garonne comme sur ses principaux affluents avec un bel ensemble vers une amélioration de la
qualité des eaux (diminution des concentrations). Les Figure 2 et Figure 4 témoignent, a titre d'exemple, de
cette diminution de concentrations pour les paramétres ammonium (NH4") et orthophosphates (PO4*) en
Garonne et soulignent 1'intérét de 1’étude de régression pour visualiser et quantifier les évolutions a 1'échelle
de chaque station.

- Dans certaines des zones les plus impactées, les concentrations en orthophosphates (PO4*) ont ainsi été
divisées d'un facteur 10 entre 1971 et 2010 et les concentrations en NH4" d'un facteur 20.

En revanche, dans la Figure 3, les nitrates augmentent globalement sur un grand nombre d'affluents et dans la
Garonne plus généralement en amont de la confluence avec 1'Ari¢ge et sur la partie en aval de la confluence avec la
Baise. Les plus fortes diminutions en nitrates sont localisées dans la riviere Saudrune et le bras inférieur de la Garonne
a Toulouse, pointant vers une origine industrielle de ces derniers.
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Paramétre : (PO4) phore total D.B.0.5 Nitrates
Station millgr litte___milligramme de phosphate parlitre___milligramme de phosphore parlitre milligramme d'oxygene parlitre milligramme de nitrate parlitre
2 Garonne en aval de Bordeaux T 0010 15 “oon 005
L2 Garonne 3 Le Tourne ] —
La Garonne & Cadillac []
La Garonne & Couthures i
La Garonne au Mas d'Agenais ]
La Garonne en amont du Lot i
La Garonne & Port Ste-Marie i
La Garonne en aval d'Agen i
La Garonne & Lamagistére I
La Garonne & St-Aignan E
La Garonne 3 Verdun / Garonne
La Garonne & Ondes [}
La Garonne en aval de Toulouse
La Garonne au Syndicat Centre et Nord
La Garonne 4 Blagnac
La Garonne dans Toulouse (st-Pierre)
Le Bras inférieur Garonne dans Toulouse (Coubertin)
La Garonne  lentrée dans Toulouse
Le Bras inférieur Garonne dans Toulouse (rocade sud)
La Garonne en amont de I'Ariége
La Garonne & Marquefave
La Garonne 3 Cazeres
La Garonne 3 Boussens (Pont de la déviation de la N117)
La Garonne a Labarthe Inard
Le Canal de 1a Gentille
La Garonne 3 Valentine
La Garonne en aval de la Pique.
La Garonne au Pont du Roi
Parametre : pl
milligr itr m litre___milligramme litre ¢
D J 0005 0,005 0015
0023 -0.008 [ -0.013
0015 0,003 0005
o011 0,000 0007
0006 0007 0007
0010 0003 0006
0009 0001 0005
L Letot 0011 0004 0005
Lelot -0.008 0,007 0009
La Baise 0030 0005 0004
LaGelise -0.008 -0.001 0002
Le Mondot 0369 0997 | 0053
Le Gers 0014 0019 [ -0.011
La Barguelonne 0012 0007 0008
UArrats 0008 0004 0005
UAyroux 0010 0,003 0,007
T Le Tam 0007 0009 0004
UAveyron 0,002 0010 0005
Le Tam 0012 0003 0006
Lasere 0013 o001 0005
La Gimone 0012 0005 0003
Lasave o011 0006 0007
Le Girou 0008 0010 0017
UHers Mort 0087 o011 0042
UAussonnelle 0015 0031 0079
Le Touch 0045 003 0012
La Saudrune 0167 -0.260 0,09
La Saudrune -0.169 0016 0240
UArigge 0,007 0,003 -0.001
A L o b i =
UArizge 000 0,007 0005
LaLouge 0014 -0.001 0006
UArize 0,009 0,002 0,002
S Le Salat 0007 0007 0005
Le Salat 0,006 0,009 0004
La Neste 0007 0001
LaPique -0.003 0001 | 0003
Figure 3 : Evolution des concentrations sous forme de pentes de droites de régression (mg/L/an) pour 5 pi é liés aux pi i i il i et agricoles sur le linéaire de Garonne (haut ) et sur ses principaux affluents

bas), période 1971 - 2014. Les barres sont proportionnelles aux valeurs de pentes exprimées en unité / an. Les pentes négatives sont en vert, les pentes positives en rouge. Les stations sont ordonnées (amont-aval de bas en haut). Les pentes sur
P prop P P pe g p p g p
fond ocre correspondent a des situations moins robustes ( < & 100 données ou une chronique < a 20 ans), I'absence de pente dénote des données insuffisantes. Les pentes sur fond jaune correspondent a des échelles tronquées pour les barres
d'histogrammes considérées. Pour les affluents, il y a parfois plusieurs stations sur le méme affluent. Attention, les échelles des barres différent entre Garonne et affluents.
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Figure 4 : Evolution des concentrations en PO, (mg/L) de 1971 & 2014 sur le linéaire de Garonne (47 stations, 9970 points de données). Les petits cercles
représentent les points de données : en marron les codes remarques 10 (seuils de quantification), en blanc les autres codes remarques (données valides). Les cercles
rouges représentent les concentrations les plus élevées (5% des données). Les couleurs sont obtenues par interpolation linéaire des concentrations en privilégiant la
dimension spatiale. Les limites de classes de I'échelle de couleurs sont les centiles 15,40,60,85 et 95 des données. Les couleurs utilisées ne figurent pas des seuils de

qualité mais la distribution des données. Les lignes horizontales figurent les principaux affluents ; la zone ombrée, la retenue de Malause.

2.2 Evolution de la pollution métallique depuis 1970

La Figure 5 reprend des paramétres de la pollution métallique suivis sur une longue période (> 20 ans)
et liés aux pressions domestique, industrielle et agricole.

Sur cette période, les paramétres zinc, cuivre, plomb, chrome et cadmium présentent globalement des
concentrations décroissantes sur le linéaire de Garonne comme sur ses principaux affluents.
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Paramétre : Zinc Cuivre Plomb Chrome Cadmium
station: inc par litre. e cuivre par litre i e plomb par litre dmium par litre
s Gron e v e Bordeae i o | o [ (| :

La Garonne 3 Le Tourne
La Garonne  Cadillac

La Garonne 3 Couthures 1479 [ ] 0261 0166 | 0393 | 0169
La Garonne au Mas d'Agenais 1715
La Garonne en amont du Lot 2380 0207
La Garonne 3 Port te-Marie: 1646 0135
L2 Garonne en aval d'Agen Yo v 0487 = 0954
La Garonne 3 Lamagistére 2275 1713 0852 -oesa [ -0507
La Garonne 3 t-Aignan 3631
La Garonne & Verdun / Garonne -45% [ ] 0325 0050
La Garonne 3 Ondes
La Garonne en aval de Toulouse ] 237 — -1.250 I 1176 I EET 0548
La Garonne au Syndicat Centre et Nord
La Garonne 3 Blagnac
La Garonne dans Toulouse (St-Pierre) I 8752 = 1055 0559 = -0.482 J 0003
Le Bras inférieur Garonne dans Toulouse (Coubertin) — -a.417 132 0468 0586 0028
La Garonne 3 lentrée dans Toulouse
Le Bras nférieur Garonne dans Toulouse (rocade sud)
La Garonne en amont de I'Ariege. I ELZEEE 1483 0537 | 0020
La Garonne 3 Marquefave
La Garonne 3 Cazéres — -a.449 204 0339 0142
La Garonne 3 Boussens (Pont de la déviation de la N117) — 5422 -18.909 1010 -141
La Garonne 3 Labarthe Inard -I 3563 -0.508 0132 1045
Le Canal de la Gentille o057 022 0515 0276
La Garonne 3 Valentine
La Garonne en aval de la | 2702
La Garonne au Pont du Roi
Paramétre : e Plomb Chrome Cadmium
Station: livre plomb p: i livre imium par litre
L2 Dordogne.
D oo 0sm 1 o386 n 01 f 0103 ] o0
LaJalle -3.355 0.048 -0.499 -0.444
Le Ciron 2670
Le Bewe S5 [ —0.062 ] BT ] 2305
Le Dropt 3937
L'Avance -2.011
Lelot 7.850 | 0.263 = 0411 1 0253 = 0,095
| - s o5 s o oo
La Baise 0483 ﬁ 18683
La Gélise
Le Mondot q 13368 ’ 0479 u 0,130 | 6783 - o121
Le Gers 2085 053
La Barguelonne
UArrats | 1888 | 0,109
L'Ayroux
Tam - Er [ 1757 = 1166 : 0,406 I—] 079
T e = ey [ s S oase
LeTam 32
LasSere
LaGimone
Lasave
LeGirou
L'Hers Mort 2136 1 0406 ] 0524 (] 0246
UAussonnelle
Touch -2.497 [ ] 0909 -0.485 099 -0.049
LaSaudrune 2200 | 0496 0410 -0.445 -0.057
LaSaudrune 0938 I -0.590 0270 2242 0029
LAriege 0655 0448
Laléze
UAriege - 3420 — 7450 [—| 1500 i 0193
LaLovge
UAdze
S Le salat — e | 0710 1 0670 1 032
Le Salat I -5.806 1 -0.395 -0.297 0144
LaNeste
LaPique

Figure 5 : Evolution des concentrations sous forme de pentes de droites de régression (ug/L/an) pour 5 métaux suivis historiquement sur le linéaire de Garonne (haut) et sur ses principaux affluents (bas), période 1971 - 2014. Les barres sont proportionnelles aux
valeurs de pentes exprimées en unité / an. Les pentes négatives sont en vert, les pentes positives en rouge. Les stations sont ordonnées (amont-aval de bas en haut). Les pentes sur fond ocre correspondent a des situations moins robustes ( < a 100 données ou une
chronique < G 20 ans), I'absence de pente dénote des données insuffisantes. Les pentes sur fond jaune correspondent a des échelles tronquées pour les barres d'histogrammes considérées. Pour les affluents, il y a parfois plusieurs stations sur le méme affluent.
Attention, les échelles des barres différent entre Garonne et affluents.
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2.3 Synthese des tendances

Une synthése des tendances pour les paramétres les plus représentés historiquement est donnée sous
forme d'un tableau (Tableau 1).

Tableau 1 : Synthése des grandes tendances observées pour des paramétres suivis depuis 1971 sur la Garonne et ses affluents

Diminution forte Diminutions ET Augmentation

augmentations forte
observées
Garonne Ammonium Nitrates
Orthophosphates (PO4>)
Phosphore total
DBO:s
Zinc
Cuivre
Plomb
Chrome
Cadmium
Affluents Ammonium Nitrates
Orthophosphates (PO4>)
Phosphore total
DBO:s
Zinc
Cuivre
Plomb
Chrome
Cadmium

Ces tendances pourront étre mises en corrélation avec 1’évolution des parameétres caractérisant les
espéces des poissons migrateurs étudiées au cours de 1’étude.

2.4 Une réduction liée aux effets bénéfiques des stations d’épuration

Malgré une augmentation de la population sur le bassin Adour-Garonne (concentration démographique
en zone urbaine et sur la frange littorale et dépeuplement des territoires d’altitude) les rejets industriels
et domestiques ont fortement diminué depuis les années 70 (Figure 3 et Figure 5).

Une illustration de la diminution des rejets vers le milieu naturel peut étre visualisée par 1'évolution
inverse du nombre d'équivalents habitants traité (EH) par les stations d'épuration domestiques. Ce
nombre, obtenu par I'exploitation de la couche SIG "station de traitement des eaux usées des usagers
(particuliers et industriels) raccordés au réseau d'assainissement” (Step 2014 shp 193 - révision du 16-
02-2016) du SIEAG, est en forte augmentation sur la période étudiée et traduit I'amélioration de
l'efficacité générale de 1'épuration des eaux par les STEP. Liée aux pollutions domestiques, industrielles
et agricoles, une fraction de la baisse des métaux serait également associée au piégeage de ces derniers
dans les boues d'épuration.

En Garonne, le nombre d'EH a ainsi été multiplié¢ par un facteur proche de 6 sur la période d'étude
(Figure 6).
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Figure 6 : Evolution du nombre d'équivalents habitants traités par les STEP sur le bassin versant de la Garonne (données provenant de 2860 STEP).

Les augmentations sont du méme ordre sur ses affluents, comme présenté Figure 7, en lien avec la

diminution générale des concentrations en ammonium.
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Figure 7 : Evolution des moyennes des concentrations en NH,;* (mg/L) sur 185 stations du linéaire de Garonne et de ses affluents et évolution des nombres
d'équivalents habitants traités dans les principaux affluents. Les noms des stations de Garonne sont sur fond vert, les principaux affluents sur fond bleu et signalés
dans la marge par leur initiale, les affluents secondaires sur fond blanc. Les stations sont ordonnées (amont-aval de bas en haut). Un gradient de couleur basé sur la

distribution des données facilite la lecture (rouge : valeurs les plus élevées, jaune : valeurs médianes, vert : valeurs les plus faibles).

Les résultats obtenus montrent donc clairement que les principaux parametres disposant d'un suivi de
long terme caractérisant les pollutions liées aux rejets (ici, DBOs, NH4", phosphore, phosphore total et
métaux) évoluent depuis 40 ans, de maniére coordonnée a la diminution des rejets domestiques,
industriels et/ou a leur traitement, comme en témoigne ici, l'augmentation générale de "l'efficacité
globale" des STEP domestiques.
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