
TERRITOIRES DURABLES
Analyse des chroniques de polluants 

dans le bassin versant du Galion (Martinique) : 

approche descriptive et machine learning
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Contexte
• Pollution aux Antilles : préoccupation majeure (pas que la chlordécone → pesticides multi-résidus)
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• Manque de compréhension des mécanismes sous-jacents en contexte tropicale 
volcanique cultivé

• Qualité des eaux de surface = enjeu majeur (> 90 % des eaux potables puisées 
dans les rivières)

• Double enjeu : suivre l’évolution des contaminations du bassin versant (BV) 
et mieux comprendre les mécanismes à l’œuvre



Le dispositif OPALE
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Station de prélèvement

2016 : Instrumentation du BV du Galion 
en 3 stations : BDL, LD et GG



Le dispositif OPALE
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BDL

GG

LD

Station de prélèvement

2016 : Instrumentation du BV du Galion 
en 3 stations : BDL, LD et GG

Suivi des contaminations hebdos
du réseau hydrographique

(~ 500 molécules recherchées)

Suivi des variables environnementales 
(débit, pluviométrie,…)



Objectif 1 : 
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Décrire l’évolution des concentrations : 

• Concentration en hausse ou en baisse ?



Objectif 1 : 
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Décrire l’évolution des concentrations : 

• Concentration en hausse ou en baisse ?

• Impact de l’évolution des 
pratiques agricoles et du cadre 
réglementaire sur les 
concentrations ?
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Objectif 2 : 
Expliquer et prédire l’évolution des concentrations en les 

mettant en lien avec d’autres variables : 
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Modèle de machine learning
- lien variables/concentrations observées ? 

- capacités prédictives du modèle ?

Pluvio

Débit

Piézo

DT50

Modèle 
(Random
Forest) 

Prédictions



Objectif 1 

Diminution de la diversité de polluants
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34 → 18 molécules quantifiées par an

/!\ ne signifie pas une diminution 
de la pollution totale pour autant

Lié à des interdictions
ou à des changements de pratiques ?

12 molécules sont quantifiées régulièrement :
4 fongicides, 4 herbicides + métabolites et 4 pesticides hérités + métabolites

Delarque & Pak, 2023



Objectif 1
Molécule

Chlordécone

5b-hydro-CLD

Chlordécol

HCH-B

Glyphosate

AMPA

Métolachlore

2,4-D

Fluopyram

Azoxystrobin

Imazalil

Thiabendazole
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Pesticides hérités et métabolites
Herbicides et métabolites
Fongicides



Objectif 1
Molécule BDL GG LD

Chlordécone n.s n.s n.s

5b-hydro-CLD n.s

Chlordécol

HCH-B

Glyphosate

AMPA n.s

Métolachlore n.s

2,4-D

Fluopyram

Thiabendazole n.s

Imazalil

Azoxystrobin n.s n.s
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Pesticides hérités et métabolites
Herbicides et métabolites
Fongicides

Trop peu de quantifications (90 % < LQ)
pas de test de tendance

n.s : pas de tendance significative 
détectée

Tendance à la hausse

Tendance à la baisse



Objectif 1
Molécule BDL GG LD

Chlordécone n.s n.s n.s

5b-hydro-CLD n.s

Chlordécol

HCH-B

Glyphosate

AMPA n.s

Métolachlore n.s

2,4-D

Fluopyram

Thiabendazole n.s

Imazalil

Azoxystrobin n.s n.s
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Pas de diminution de la 
Chlordécone 



Objectif 1
Molécule BDL GG LD

Chlordécone n.s n.s n.s

5b-hydro-CLD n.s

Chlordécol

HCH-B

Glyphosate

AMPA n.s

Métolachlore n.s

2,4-D

Fluopyram

Thiabendazole n.s

Imazalil

Azoxystrobin n.s n.s
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Forte diminution de l’HCH-B
(- 15 %/an)



Objectif 1
Molécule BDL GG LD

Chlordécone n.s n.s n.s

5b-hydro-CLD n.s

Chlordécol

HCH-B

Glyphosate

AMPA n.s

Métolachlore n.s

2,4-D

Fluopyram

Thiabendazole n.s

Imazalil

Azoxystrobin n.s n.s

13
Semaine de l’étude
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Forte diminution de l’HCH-B
(- 15 %/an)



Objectif 1
Molécule BDL GG LD

Chlordécone n.s n.s n.s

5b-hydro-CLD n.s

Chlordécol

HCH-B

Glyphosate

AMPA n.s

Métolachlore n.s

2,4-D

Fluopyram

Thiabendazole n.s

Imazalil

Azoxystrobin n.s n.s
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Hausse de l’AMPA



Objectif 1
Molécule BDL GG LD

Chlordécone n.s n.s n.s

5b-hydro-CLD n.s

Chlordécol

HCH-B

Glyphosate

AMPA n.s

Métolachlore n.s

2,4-D

Fluopyram

Thiabendazole n.s

Imazalil

Azoxystrobin n.s n.s
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Hausse de l’AMPA

Semaine de l’étude
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2019AMPA, LD

Interdiction du glufosinate (oct. 2018)
=> Compensation utilisation glyphosate ?



Objectif 1
Molécule BDL GG LD

Chlordécone n.s n.s n.s

5b-hydro-CLD n.s

Chlordécol

HCH-B

Glyphosate

AMPA n.s

Métolachlore n.s

2,4-D

Fluopyram

Thiabendazole n.s

Imazalil

Azoxystrobin n.s n.s
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Forte diminution des 
principaux fongicides 

post-récolte de la banane



Objectif 1
Molécule BDL GG LD

Chlordécone n.s n.s n.s

5b-hydro-CLD n.s

Chlordécol

HCH-B

Glyphosate

AMPA n.s

Métolachlore n.s

2,4-D

Fluopyram

Thiabendazole n.s

Imazalil

Azoxystrobin n.s n.s
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Installation dispositif Heliosec
⇒Diminution drastique de la contamination par 

les fongicides post-récolte, jusqu'alors majeure hors chlordécone

Forte diminution des 
principaux fongicides 

post-récolte de la banane



Objectif 2 

Performances
(hors chlordécone - LD)
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Bonne capacité prédictive 
du modèle

R2 = 0.84



Objectif 2 
Importance des variables = 

Contribution aux performances
du modèle
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Solubilité
KOC

Piezo moy
Conduct élec’ moy

% bananeraie
Demi-vie

% autres cultures
Pluvio moyenne
% canne à sucre

Conduct élec’ pic
Débit moy

Pluvio antécédente
Piézo pic

Débit de base pic



Conclusion et perspectives
• Renouvellement des approches hydrologiques classiques (plus axé sur analyse de données)
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• Analyse descriptive exhaustive, de chroniques de data multi-résidus (6 ans, 3 sites)

• Données OPALE et leurs analyses mettent en lien pratiques agricoles et contaminations 
des rivières, et notamment :

Fongicide : récupération des eaux de traitement efficace
Glufosinate : /!\ substitution d’usage lors de l'interdiction d’un pesticide

Approche machine learning : preuve de concept
Complémentaire à une approche classique, encore en cours de 

développement
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