
Colloque de restitution – 26 juin 2019

Empreintes sur le territoire
• Intra-Bassin, tributaires, eaux usées
• Micropolluants organiques et éléments traces métalliques



Un Bassin sous haute surveillance

Pesticides : suivi haute fréquence depuis 2010

Plus de 100 molécules

Herbicides

46 molécules 

dont 12 
métabolites

métolachlore, irgarol, 

diuron, isoproturon, 

chlorosulfuron, simazine, 

carbétamide, atrazine,

métolachlore ESA,

métolachlore OXA

atrazine déséthyl, 

atrazine desisopropyl,

acétochlore ESA, 

acétochlore OA…

49% 

des 

molécules 

Fongicides

24 molécules dont 

2 métabolites

26%

azoxystrobine, propiconazole, 

dichlofluanide, tolyfluanide, 

DMSA, DMST….

26% Insecticides

24 molécules dont 3 

métabolites

deltametherine,chlorpirifos, 

dichlorvos, fipronil, fipronil desulfinil

, fipronil sulfide, fipronil sulfone…



Un Bassin sous haute surveillance

Suivi des éléments traces métalliques dans l’intra-Bassin 

et les tributaires

Suivi des filtres-UV dans l’intra-Bassin

Pesticides : suivi haute fréquence depuis 2010

Plus de 100 molécules
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L’empreinte en pesticides dans l’intra-Bassin

2010 2011          2012         2013         2014            2015          2016        2017

Evolution de la concentration totale en pesticides entre 2010 et 2017  

Grand Banc (ng/L)

Plus de 1 000 prélèvements 

« pesticides » en 9 ans

Une série temporelle importante

Des teneurs faibles

en intra-Bassin



L’empreinte en pesticides dans l’intra-Bassin

2012      2013            2014            2015            2016       2017

Evolution de la concentration totale en pesticides entre 2012 et 2017  

Comprian (ng/L)
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3 000

3 500Un gradient marqué au niveau du delta 

de la Leyre

80% des apports d’eau douce viennent 

de la Leyre

Une influence nette du bassin versant 

sur la teneur en pesticides



Un bassin versant très étendu

Un bassin versant très étendu

1,25 milliard de m3 d’eau douce par an

9 % du bassin versant destinés à l’agriculture

71,2 % pour la culture du maïs

15 % pour la culture légumière

80% des apports d’eau douce :Leyre



L’empreinte en pesticides dans les tributaires

2010 2011          2012         2013         2014            2015          2016        2017
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Evolution de la concentration totale en pesticides entre 2010 et 2017  

Leyre(ng/L)
Des pics caractéristiques :

• Au printemps au moment de 
l’application

• En hiver lors des remontées de 
nappes    



Tributaires et intra-Bassin

Pourcentage de chaque pesticide par rapport à la somme totale          

Grand Banc
Difenoconazole

Acétochlore

Deltaméthrine

Diuron

Métalaxyl M

Cybutrine

DMSA

Imidaclopride

DMST

Acétochlore OA

Métolachlore

Atrazine-2-hydroxy

Acétoclore ESA

Métolachlore OA

Métolachlore ESA

0           5 10         15         20         25         30         35         40         45

DMSA

Diuron

Hexazinone

Imidaclopride

Azoxystrobine

Métalaxyl M

Isoproturon

Acétochlore

Bentazone

Atrazine-2-hydroxy

Acétochlore OA

Métolachlore

Acétoclore ESA

Métolachlore ESA

Métolachlore OA

Leyre

0           5 10         15         20         25         30         35         40         45

Un profil de pesticide marqué par les herbicides

Quelques différences en intra-Bassin marquant les usages liés au plan d’eau et au littoral



Entre 4 et 6 campagnes par cours d’eau

Screening sur 17 éléments traces métalliques

Si l’on s’intéresse aux éléments traces métalliques

6 cours d’eau suivis entre 2015 et 2018

Ag, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, 

Pb, Sn, Ti, V, Zn

Canal des 
Etangs

Ponteils

Ruisseau 
du Bourg

Leyre

Lacanau

Canal des 
Landes



Un fond géochimique à considérer sur le Bassin

1

10

100

1000

µg/L

Etangs

Ponteils

Lacanau

Leyre

Landes

Bourg

Exemple de l’aluminium

Teneurs médianes de plusieurs 10aines de µg/L

Sur l’ensemble des cours d’eaux étudiés



Un fond géochimique à considérer sur le Bassin

1

10

100

1000

Etangs

Ponteils

Lacanau

Leyre

Landes

Bourg

µg/L

Fond géochimique marqué en Al, mais aussi en Cd et Co

Moindre mesure  pour As, Fe, Ni, Zn
Source : Foregs Atlas http://weppi.gtk.fi/publ/foregsatlas/ ; Geochemical

Atlas of Europe; copyright © 2005 the Association of the Geological Surveys

of The European Union (EuroGeoSurveys)/ the Geological Survey of Finland).

http://weppi.gtk.fi/publ/foregsatlas/


Comparaison des niveaux en ETM avec les valeurs seuils

As

Ponteils LeyreLacanau Canal 

des

Landes

Canal 

des 

Etangs

Bourg

0.01

0.1

1

10

NQE = 0.83 µg/L

µg/L

Fond = 0.6 – 0.9 µg/L
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Fond géochimique du niveau de la NQE

Exemple de l’arsenic (état écologique de la DCE)

http://weppi.gtk.fi/publ/foregsatlas/


Comparaison des niveaux en ETM avec les valeurs seuils

Cu

Ponteils LeyreLacanau Canal 

des

Landes

Canal 

des 

Etangs

BourgPonteils LeyreLacanau Canal 

des

Landes

Canal 

des 

Etangs

Bourg

0.01

0.1

1

10

NQE = 1 µg/L

Exemples du cuivre (état écologique de la DCE)

µg/L

Teneurs inférieures à la NQE – dépassement ponctuel sur le Lacanau



Comparaison des niveaux en ETM avec les valeurs seuils

Ponteils LeyreLacanau Canal 

des

Landes

Canal 

des 

Etangs

BourgPonteils LeyreLacanau Canal 

des

Landes

Canal 

des 

Etangs

Bourg

0.01

0.1

1

10

NQE = 4 µg/L

Ni

µg/L

Niveaux inférieurs à la NQE – non détecté (<LQ) dans le Canal des Landes

Globalement pour les ETM les 

concentrations sont inférieures aux NQE 

< LQ

Exemple du nickel (état chimique de la DCE)

Pas de mesure de gestion à prendre



Retour au Bassin – l’exemple du cuivre

Jacquets
(Balise n°40)

Courbey
(Balise n°2)

Arguin

Comprian
(Balise n°J1)

Suivi SIBA depuis 2013 : 6 campagnes de prélèvements 

ponctuels par an

• Concentrations souvent inférieurs ou proches des LQ (0,2 à 0,5 

µg/L milieu marin)

• Teneurs inférieures aux PNEC (0,8 µg/L milieu marin)

• Quelques pics de plus fortes concentrations en eaux marines sur 

la période estivale (de 0,6 µg/L à 1,1 µg/L)

Pics anecdotiques ou réelle augmentation en été ?

Suivi par échantillonneurs passifs (DGT)

En augmentation dans les huîtres (suivis ROCCH Ifremer)



Rappel sur l’échantillonnage ponctuel…

Temps
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Echantillonnage ponctuel                         Image instantanée de la contamination

Figure d’après Budzinski 2015 (https://echibioteb.irstea.fr/wp-content/

uploads/2015/03/partie3_echantillonnage_passif.pdf



…et sur l’échantillonnage passif

Temps
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Echantillonnage ponctuel                         Image instantanée de la contamination

Echantillonnage passif

Accès à la concentration 
moyennée dans le temps

Ag Al Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Pré-concentration dans le milieu

Membrane PC 0,4 µm

Gel diffusif

Résine Chelex

Figure d’après Budzinski 2015 (https://echibioteb.irstea.fr/wp-content/

uploads/2015/03/partie3_echantillonnage_passif.pdf



Résultats

Eté Automne Hiver
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Concentrations plus élevées en été

Arguin

Jacquets

Comprian

Grand Banc

Lien avec l’usage du cuivre comme antifouling



Résultats

a b

Jacquets > Grand Banc et 
Arguin

Arguin

Courbey

Jacquets

Comprian

Augmentation plus marquée aux Jacquets

0.3 µg/L en été en cuivre « labile »

On ne peut pas comparer directement DGT 

et prélèvements ponctuels

b

b



La fraction mesurée par les DGT

Echantillonnage ponctuel                         Image instantanée de la contamination

Fraction particulaire

Fraction dissoute (ce que l’on compare 

à la PNEC pour les métaux)

0,45 µm pour les métaux



La fraction mesurée par les DGT

Echantillonnage ponctuel                         Image instantanée de la contamination

Fraction particulaire

Fraction dissoute (ce que l’on compare 

à la PNEC pour les métaux)

Fraction dissoute « labile » captée 

par le DGT
La différence entre les 2 fractions 

varie en fonction du milieu et du 

métal échantillonnés

En comparant les données ponctuelles et DGT, on peut estimer de manière approximative un 

facteur entre 2 et 3 dans notre cas

0,45 µm pour les métaux



Extrapolation des concentration dissoutes

Application de ce facteur de 3

a b

Jacquets > Grand Banc et 
Arguin

Arguin

Courbey

Jacquets

Comprian

b

b

Comprian : 0.45 µg/L

Arguin : 0.45 µg/L

Jacquets : concentration de 0,9 µg/L (PNEC à 0.8 µg/L)



Pics estivaux retrouvés aussi avec les antifoulings organiques

Pics estivaux retrouvés également 
pour les antifoulings organiques

Exemple de la cybutrine (irgarol)



Les usages récréatifs laissent une empreinte…

Suivi des filtres UV organiques 

4 plages du Bassin avec des caractéristiques différentes

• 6 molécules analysées

• 4 campagnes étés 2015 et 2016

• 1 campagne hiver 2017

• Phases dissoute / particulaire et sédiment

• Localisation

• Fréquentation estivale

• Type de sédiment

Arcachon 

Pereire

Gujan-Mestras 

La Hume

Andernos

Betey

Audenge 

Graveyron



 

DHBB

 

Résultats pour les FUV (phase dissoute)

  
  

Avobenzone BP-1

EHMC Octocrylène Oxybenzone

Pereire La Hume Graveyron Betey

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

ng/L

100

400

500

600

Détectés en été sur les plages (100aine de ng/L)

Prédominance de l’octocrylène

300

200

Détection en hiver (10aine de ng/L)

Pereire

Graveyron

La Hume

Betey



 

DHBB

 

Résultats pour les FUV (phase dissoute)

  

Avobenzone BP-1

Octocrylène Oxybenzone

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

100

400

500

600

300

200

• fort ensoleillement 

• estivants > 150 

• baigneurs >50

Pereire La Hume Graveyron Betey
ng/L

Pics observés en lien avec la fréquentation 

et l’ensoleillement

10/08/15

Pereire

Graveyron

La Hume

Betey

  

EHMC



1 exutoire final à l’océan

Et les eaux usées ? Le réseau d’assainissement du Bassin

1 120 km de réseau

414 postes de pompage

7 bassins de sécurité

Réseau séparatif à 100%

capacité de stockage de 245 500 m3

98% de la population raccordée

dont 64 km de collecteur de ceinture

Plus de 1000 km de réseau



Et les eaux usées ? Le réseau d’assainissement du Bassin

135 000 équivalents habitants

Biofiltres C

14000 m3/J

UV en période estivale



Et les eaux usées ? Le réseau d’assainissement du Bassin

Épuration physico-chimique

30000 m3/J

Méthanisation pour les effluents les plus concentrés

14000 m3/J



Et les eaux usées ? Le réseau d’assainissement du Bassin

150 000 équivalents habitants

Biofiltres C

16000 m3/J

UV en période estivale

30000 m3/J

14000 m3/J



Et les eaux usées ? Le réseau d’assainissement du Bassin

60 000 m3/J d’eaux traitées

50/50 urbain - industriel

14000 m3/J

30000 m3/J

16000 m3/J



Et les eaux usées ? Le réseau d’assainissement du Bassin

5000 équivalents habitants

Boues activées

600 m3/J
400 m3/J

16000 m3/J

30000 m3/J

14000 m3/J

60 000 m3/J



Suivi des organiques (2 campagnes en 2015)

Entrée et sortie des 2 principales stations d’épuration

Médicaments

Hormones

Pesticides

Parabènes + biocides

Filtres UV (6 molécules)

• Etablir l’empreinte

• Comparer les sources

• Evaluer l’efficacité des traitements



Exemple des filtres UV

Biganos La Teste 

de Buch
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avobenzone

oxybenzone

octocrylène

Entrée Sortie Entrée Sortie Entrée Sortie Entrée Sortie

Retrouvés en entrée et en sortie des STEP

Elimination en STEP variable : oxybenzone mal éliminée

Présence d’oxybenzone dans les eaux usées, contrairement à l’intra-Bassin



Exemple des pesticides (herbicides en haut, insecticides en bas)

1000

3000

5000

Entrée Sortie Entrée Sortie Entrée Sortie Entrée Sortie

Biganos La Teste de Buch
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50

150

fipronil

imidaclopride

glyphosate

AMPA 80 molécules recherchées 

24 quantifiées au moins une fois 

Concentrations du ng/L à quelques 10aines de ng/L 

Seuls le glyphosate et l’AMPA sont quantifiés à des 

concentrations de l’ordre de plusieurs 100aines de ng/L

Mauvaise élimination en STEP

Données en accord avec ce que l’on retrouve pour 

des STEP aux niveaux national et européen

Entrée Sortie Entrée Sortie Entrée Sortie Entrée Sortie

Biganos La Teste de Buch



métolachlore OA quantifié à la STEP 

de La Teste de Buch uniquement

Biganos La Teste 

de Buch
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250

Exemple des pesticides (différences entrées des STEP)

concentrations en diuron plus 

élevées à la STEP de Biganos



Comparaison avec l’Intra-Bassin

herbicides

fongicides

insecticides

1000

500

1500

2000

2500

Leyre Grand 
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Entrée 

STEP
Sortie 

STEP

Présence de fongicides et d’insecticides
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Comparaison avec l’Intra-Bassin

herbicides

fongicides

insecticides

glyphosate

AMPA

autres

métolachlore ESA

métolachlore OA

1000

500

1500

2000

2500
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Entrée 
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Sortie 

STEP

Profil différent entre les STEP et l’intra-Bassin

Prédominance des métabolites 
du S-métolachlore

Prédominance du glyphosate 
et de l’AMPA



Suivi des éléments traces métalliques (8 campagnes entre 2015 et 2018)

Ensemble du réseau

17 ETM : Ag, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, 

Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, Ti, V, Zn

Evaluer les sources

Evaluer l’efficacité des traitements

Evaluer la dispersion des rejets au Wharf

Evolution depuis 2011



Au niveau des STEP urbaines – empreinte et rendements d’élimination

Empreinte des eaux usées urbaines (brutes et traitées) globalement 

cohérente avec celles que l’on peut retrouver sur d’autres territoires

Rendements d’élimination comparables avec ce que l’on retrouve 

ailleurs pour des process identiques  (projet AMPERES)

Amperes (2006-2009) - Etude des micropolluants dans les eaux usées urbaines et les boues en période de temps sec. 
Evaluation des performances d’élimination des filières d’épuration conventionnelles. 
Au total, 21 stations d’épuration et 8 filières de traitement ont été étudiées (http://projetamperes.cemagref.fr/)

http://projetamperes.cemagref.fr/


Les rejets de l’industrie papetière

Influence de SKCP retrouvée au Wharf

(50% du rejet final)

Eaux traitées de SKCP plus marquées en plusieurs 
ETM que les rejets urbains

Al, Mn, Ti, V, Cr Mo, Pb, Cd



Dans le rejet final au Wharf

Rejets en ETM globalement stables depuis 2011

Wharf AMPERES
Valeurs de référence 

(eaux marines)

ETM Moyenne
écart-

type
Moyenne

écart-

type
Valeur Type

Al 345.4 179.2 104 170

Cd 0.02 0.01 0.05 - 0.2 NQE

Cu 0.8 0.5 8 9.4 0.8 PNEC

Ni 2.3 1.6 5 5 8.6 NQE

Pb 0.12 0.05 1.5 1.2 1.3 NQE

Zn 16.8 23.1 53 20 NQE

Concentrations en µg/L (dissous) – comparaison avec les résultats du projet Amperes

NQE et PNEC établies pour le milieu naturel, pas pour les eaux usées

Avant rejet à l’océan, les teneurs en ETM sont du niveau 

ou inférieures aux NQE et aux PNEC 



Dispersion des rejets au Wharf

> 1000

de 500 à 1000

de 100 à 500

de 10 à 100

de 0 à 10

Modélisation de la dispersion des effluents rejetés par le Wharf de la Salie

9 scénariis météo-océaniques – situations les plus impactantes considérées
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Biscarosse au sud – Arguin au nord



Situation la plus défavorable de chaque scénario

Dispersion des rejets au Wharf

> 1000

de 500 à 1000

de 100 à 500

de 10 à 100

de 0 à 10

Exemple du cuivre
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Rejet final                      
(moyenne : 0,83 µg/L)

N

Concentrations dans l’océan << PNEC 
(valable pour tous les ETM)

Pied du Wharf : 0,055 µg/L

Salie : 0,025 µg/L

Arguin : < 0,001 µg/L

Biscarosse plage nord : 0,003 µg/L
(PNEC Cu eaux marines : 0,8 µg/L)



En résumé

Un Bassin qui porte l’empreinte de différents usages

Bassin versant agricole (pesticides)

Nautisme (antifoulings)

Usages récréatifs (filtres UV)

Non marqué par les eaux usées

Système conçu pour éviter tout rejet au Bassin

Empreinte différente de l’intra-Bassin

L’eau traitée rejetée au Wharf reste marquée par nos usages 

Différences pour les pesticides
Pas de résidus de médicaments dans le Bassin



La source pluviale, à prendre en compte

114 

exutoires
dans le Bassin

d’Arcachon

413 km
de fossés

360 km 
de canalisations

26
postes 

de pompage

38
bassins 

enterrés

115 
bassins d’infiltration 

à ciel ouvert

+ de 2000 
opérations immobilières en 

solutions compensatoires

Soit un volume de rétention 
d’environ  10 000 m3



Exemple du Ruisseau du Bourg

Donner un premier aperçu des apports par temps de pluie

Prélèvements dans le ruisseau

Micropolluants suivis

4

7

2

5 -13 *

* Selon les 

micropolluants

5 - 8 *

• amont (craste longeant la voie rapide)

• intermédiaire (zone commerciale)

• aval (zone urbanisée)

• métaux (17)

• pesticides (80)

• HAP (16)

• dans un ruisseau urbanisé

• récepteur de plusieurs exutoires d’eaux pluviales non traitées



Par temps sec (exemple des molécules de type biocide)

fipronil + métabolites tébuconazole
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Biocides utilisés dans les produits de construction

fipronil (biocide TP 18 - lutte antitermites)

tébuconazole (biocide TP 8 – protection du bois)

Niveaux très faibles < ng/L

« produits utilisés pour protéger le bois provenant de scieries, y compris

pendant la phase de transformation dans la scierie, ou les produits du

bois par la maîtrise des organismes qui détruisent ou déforment le bois,

y compris les insectes »

« Insecticides, acaricides et produits utilisés pour lutter contre les autres

arthropodes (tels que les insectes, les arachnides et les crustacés), par

d'autres moyens qu'en les repoussant ou en les attirant »

Molécules qui marquent les zones urbanisées



Par temps de pluie (résultats préliminaires)
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Biocides utilisés dans les produits de construction

tébuconazole (biocide TP 8 – protection du bois)

Apport via le ruissellement ? Semble vrai pour le tébuconazole

« produits utilisés pour protéger le bois provenant de scieries, y compris

pendant la phase de transformation dans la scierie, ou les produits du

bois par la maîtrise des organismes qui détruisent ou déforment le bois,

y compris les insectes »

fipronil + métabolites tébuconazole

Comparaison au niveau du point Z.A.C.
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fipronil (biocide TP 18 - lutte antitermites)

« Insecticides, acaricides et produits utilisés pour lutter contre les autres

arthropodes (tels que les insectes, les arachnides et les crustacés), par

d'autres moyens qu'en les repoussant ou en les attirant »
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