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La lagune de Biguglia

Bastia

+ Laboratoire d’Excellence
CNRS : Labex DRIIHM

» Plus grande zone humide de
Corse: 14,5 km?

» 1990 : Classée RAMSAR
(migration des oiseaux)

+ 1994 : Réserve naturelle
» Peu profonde: 0,8 - 2 m
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La lagune de Biguglia
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La lagune de Biguglia
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Bastia

Agriculture
& élevage

Ecosystéme dépendant
des eaux souterraines

Hydrosystéeme

fortement vulnérable

Interface eau salée/eau douce
» Agriculture
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La lagune de Biguglia
Bastia
Zones urbanisées . i
; Ecosystéme dépendant
des eaux souterraines
Hydrosysteme
fortement vulnérable
f \ + Interface eau salée/eau douce
Gravidre « Agriculture
+ Urbanisation croissante
| I
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La lagune de Biguglia

- L’écosystéme de la lagune de Biguglia est ...
- une zone d’intérét écologique majeur (nationalement & internationalement)
- une zone d’intérét économique importante (péche, ostréiculture, mytiliculture,
tourisme)

... dépendant des eaux souterraines des aquiféres de la plaine de la Marana,
- soumises a de fortes pressions anthropiques & des conflits d’'usage
- dont la compréhension du fonctionnement s’améliore.

\\\\ x /

s Développer et optimiser les performances de datations au radiocarbone pour préciser les
temps de séjours des eaux et les conditions d’infiltration

(2R

O/

*¢ ldentification de phénomenes de rupture écologiques et hydrologiques enregistrés par
P P glq y g1q g P
I’hydrosysteme

% Corrélation entre dégradation qualitative observées dans les eaux souterraines et
historique des pratiques sur le bassin versant

\
\
\
\
\
\
\
\
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Hydrarchive-Lag

00O

“* 12 points d’échantillonnage dans les

A
eaux souterraines :
- 2 dans les schistes A
- 10 sur 'ensemble de la nappe
% Données exploitées :
- Géochimie : éléments majeurs et traces O

- Radioélements :3H,'*C, 13C
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Teneurs en 3H et activités '4C

R/

% 3H :isotope radioactif de I’hydrogéne

—> Rejeté dans 'atmosphére lors des essais nucléaires aériens (de 1945 a 1963)

—> Marqueur anthropique récent : datation jusqu’a 70 ans

> Eaux de surface :3H > 3 UT

> Décroissance progressive des teneurs en 3H aprés infiltration : estimation
des temps de transit des eaux dans ’aquiféere

% 14C :isotope radioactif du carbone

—> Détermination de I'age pour les études archéologique, paléo climatiques, paléo sédimentaires
ou paléo hydrologiques: datation jusqu’a 40 000 ans

= Outil complémentaire de tracage des eaux a trés long temps de résidence

—> Analyse du carbone des bicarbonate dissous HCOj;-
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Activité 'YC et datation

% Principe de la méthode :

|. Eau de surface avec une signature '4C égale a celle de I'atmosphére
Actuellement = 104 pmC

Infiltration dans le souterrain = Arrét des échanges avec I'atmosphére
Enregistrement de « P’activité initiale » en '“C atmosphérique au moment de l'infiltration

Deécroissance du radiocarbone connue

i kW

Mesure actuelle de l'activité '“C et équation de décroissance connue - calcul de
’activité initiale au moment de l'infiltration et définition d’un age apparent

Activités *4C impactées par différents processus chimiques et physiques

- Besoin de correction avec le 33C et de corrélation avec d’autres traceurs

Modeéle de correction de Fontes & Garnier Modeéle de correction de I'’AIEA
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Corrélation '*C & '3C : conditions de recharge

X/

% 8'3C :utilisé préférentiellement par les végétaux, et microorganismes présents dans le sol
- Aquifére en systéme ouvert : échanges avec la surface : 6'3C sol = -15 %o

- Aquifére en systéme fermé : pas d’échange avec la surface : 8'3C sol < -15 %o

120,00

% Valeurs proches de I'activité '“C atmosphérique & 3'3C Systéme ouvert

110,00
= |5 %o -2 Infiltration « récente », systéme ouvert OO

100,00 O O @O A9 AL
90,00 O ‘ .

—> Majorité des eaux de la plaine alluviale

)
% Activités '“C plus faibles & §'3C <15 %o = Eaux plus & so,00 OSC1
|
J
anciennes, systeme fermé ) 70,00
—> Eaux prélevées dans les schistes 000
' Sc2
< . )4 o . 50,00 O
% Valeurs intermédiaires Al et A9 . ,
Systéme fermé
, , 40,00
—> Eaux résultant d’'un mélange 20 8 16 a4 a2 10

13C (%0)
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Activité 'YC et datation

% Cohérence globale entre activités en '“C et 4ges
Activités 14C Ages apparents estimés

apparents estimées précédemment (Erostate et al,, 2018) (pmC) 3H, CFCs (ans)
- Activités '“C diminuent quand le temps de Scl 85.35 -
o Sc2 51.61 41
résidence augmente Al 93.44
A2 99.01 -
% Relation complexe entre activités '“C et ages chiffrés : A3 100.43 16
. , A4 89.95 -
- 14C impacté par de nombreux processus
A5 104.05 5
—> Eaux résultant d’'un mélange A6 95.15 44
—> Difficile d’estimer I'activité initiale & donc les AT 108.56 =
. A8 102.90 34
ages apparents A9 93.74 6
AlO 99.70 4

¢ Encore un important travail de mise en équation et de

corrélation avec différents traceurs/outils
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Comparaison des outils de datation

¢ Eaux les plus anciennes Sc2:

- Faible activité '*C mais teneur en 3H significative

120,00

—> Résultent donc d’'un mélange avec des eaux plus

n . 110,00
jeunes : pas de « pole ancien » absolu O O

Q
. Seg O

@)
£ 80,00
&
)
%
= 70,00
60,00
7 N
=\ Sc2
\
50,00 NOD
N oz
40,00
4[0 3/5 3[0 2[5 2,0 1!5 1Io

3H(UT)
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% Eaux les plus anciennes Sc2:
- Faible activité '*C mais teneur en 3H significative
120,00
—> Résultent donc d’'un mélange avec des eaux plus PRI
. 110,00 |I \\\
jeunes : pas de « pole ancien » absolu O . O
\ N
. , . e e, 14 100,00 \ N %
< Bonne corrélation entre activités en '“C et ' N O
\ N\
90,00 S
teneurs en 3H : \\ O .
g 80,00 * O \\
o« e, 7 . . i \
- Activités '“C et teneurs 3H diminuent avec £ . \\
v
’ . . 3 70,00 \\ \\
'augmentation du temps de résidence N \
\ \
N \
- Mélange eaux infiltration récente/eaux des schistes  ®>*° . \
\\ \
AN I
@]

40,00
4[0 3/5 3[0 2[5 2,0 1[5 1Io

3H(UT)
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Comparaison des outils de datation
% Eaux les plus anciennes Sc2:
- Faible activité '*C mais teneur en 3H significative
—> Résultent donc d’'un mélange avec des eaux plus | pm————— -\

110,00 | O
jeunes : pas de « pole ancien » absolu O :

|

1

! I

. , . L, 100,00 I% 1
+* Bonne corrélation entre activités en I4C et teneurs en 8 1 Ol
3H . 90,00 !

o
> Activités '“C et teneurs 3H diminuent avec g
'augmentation du temps de résidence ’

—> Mélange eaux infiltration récente/eaux des schistes  °>*

“»Exception des points du centre de la plaine 50:00 O

- Activités '4C fortes mais teneurs 3H faibles 40,00

4[0 3/5 3[0 2[5 210 1!5 1Io
3H(UT)
—> Signatures 3H atypiques : recharge par des pluies hivernales

—> Mise en évidence de phénomeéne de rupture saisonniére de la recharge
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®O

e

Eaux « anciennes »
Systeme fermé

Naturel

3H / CFCs

Infiltration d’eau récente — Recharge majoritaire par la riviere Flux infiltra.
g J P
Systéme ouvert rapide

Lessivage des NO5- Fuites réseaux assainissement

Habitudes
de conso.

es pratiques agricoles — Urbanisation croissante

| | | | |
1950 1970 1990 2010 2018
Déstabilisation Impact de
des sols Purbanisation
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Avancees scientifiques

 Ensemble des projets OMH - Amélioration de la compréhension globale de I'hydrosysteme
de la lagune de Biguglia

- Interaction eaux souterraines/surfaces

- Localisation des zones de recharge et identification des poles de mélange dans I'aquifere
- ldentification des impacts anthropiques et cadrage temporel

- Temps de résidence moyen

 HydrArchive-Lag:

- Conditions de recharge

- Mise en évidence de phénomeénes de rupture saisonniére dans le processus de recharge

- Premiere corrélation trés encourageante mais encore a préciser pour mieux contraindre les
temps de séjours

Perspectives

e Vers un calcul d’ages apparents :
—> Précision des processus impactant I'activité '“C et les teneurs en 3H
—> Utilisation de modéle type LPM

* Quantification les apports en eaux souterraines a la lagune

e Réalisation d'un modéle d’écoulement synthétisant 'ensemble des avancées réalisées
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Merci de votre attention !
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Projets structurants Valorisation
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2014 URBA'Lag : Carte de vulnérabilite Pub“cations & Chapitres:

Erostate et al. soumis in J. of Hydro
Jaunat et al. 2018 in STOTEN
Erostate et al. 2018 in STOTEN

2015 HYDROGEO-Lag : Fonctionnement global de 'hydrosystéme  Erostate et al. 2017 in Groundwater
and Global Change in the Western
Mediterranean Area
Congres internationaux:

2016 NITRO-Lag : Pollutions anthropiques & temps de résidence Erostate et al. 2019, EGU, Vienne
(Autriche)
Erostate et al. 2018, RST, Lille

Erostate et al. 2017, IAH congress
2017 pPOL-Lag : Marquage de 'anthropisation & tragage des flux Grenade (Espagne)

d’infiltration rapide par les polluants émergents Garel et al. 2017, 44*™ congress of
-- Début de thése |AH, Dubrovnik (Croatie)

Communications nationales:
Erostate et al. 2018 Séminaire
annuel OHM, Marseille

Erostate et al 2018, Lettre des
lagunes, Tour du Vallat

Erostate et al 2017, Lettre des
lagunes, Tour du Vallat
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2018 HydrArchive-Lag: Temps de résidence, processus de
mélange et conditions d’infiltration
- Ar'*Chive: Bourse Mitacs/Campus France, Polytechnique Montréal

2019 Micro-Lag: Impact touristique saisonnier, approche comparée
Balagne/Biguglia



Pour en savoir plus...
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land-use evolution and nitrate contamination in the past, Sc. Of Total Env.
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Mediterranean Area, M.L. Calvache et al. (eds.), Environmental Earth Sciences.
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[ Stedéwde > il > Résukas ) Conclusion
HYDROGEO-Lag: Fonctionnement global de I'hydrosysteme

¢ Premiére caractérisation géochimique et
isotopique des eaux souterraines

¢ ldentification des zones de recharge:

- Allochtone : contre fort schisteux

- Autochtone: plaine alluviale

** Facies géochimique:

- ldentification dans différents poles de mélange

- Mise en avant des impacts anthropiques

** Quantification des mélanges

Erostate et al., 2019, soumis in J.ofHydro
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(S detiae ) ) S Resulas 1) S Conelusion 1)
HYDROGEO-Lag: Fonctionnement global de I'hydrosysteme

“* 4 méthodes utilisées :
- DRASTIC & SINTACs
(vulnérabilité intrinséque)
- DRASTIC modifiée & S
(vulnérabilité spécifique)

s Zones vulnérables :
- Lido
-  Embouchure Bevincu
- Rive Nord du Golu

- Rive de la lagune

% Résultats confirmés par les teneurs
en nitrates élevées

Jaunat et al., 2018, in Science of the Total Environment
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NITRO-Lag; Pollution anthropique & temps de residence

% Caractérisation de 'impact anthropique :

- Concentration en NO;" supérieures au bruit de fond 20q_ O |
géochimiques 181  Mostly : Mixing : Modern
- Impact anthropique, surtout au Sud de la plaine E 164 old water | | water
E 144 | | Sewage mixing
% Archivage des pollutions : ‘g - | | o -
_ a2 124 |_._ H—o0—
- Concentrations en NO; augmentent avec le temps =~ 104 | S —
de résidence des eaux g g | —e—
| =
= _ : ‘ : |
% Héritage des pollutions nitratées b 6 F—0—- @ Schists
m—w | @ Sand bar
4 4 | |  ONorth
% ldentification des sources de pollution : “ | | @South
2 - | | @ Golu River
- Eaux usées, fuites sur le réseau d’assainissement ol o . alluvium
1 | 1 | 1
- Deéstabilisation des sols important au cours du p) 25 3 3.5 4 4.5 5
dernier siecle *H (TU)

Erostate et al., 2018, in Science of the Total Environment
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UPOL-Lag: Polluants emergents et tragage hydrologique

®O

¢ Caractérisation des polluants émergents présents
dans le systéme et des concentration

- Polluant d’usage domestique : habitude de consommation
impact de 'urbanisation

- Concentration relativement faibles - dégradation en cours

- Dégradation sur I'ensemble de la plaine

s Tracage hydrologique

- ldentification des aires de recharges
- Tragage de flux d’infiltration rapide
- Type de pollution
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D) Résuus

PGles de melange & temps de résidence

¢ ldentification & quantification des ¢ Evaluation des temps de
poles de recharge de ’aquifere: séjours moyens : 3H, CFCs,
SF6 (Erostate et al. 2018)

- Eaux de surfaces (Bevincu & Golu) > Temps de résidence courts

- Eaux en provenance des

contreforts schisteux (Corse ' Ages apparents

Ipine) BN 5
BT 23:02
YR 38+03 9
Y 31:03 16
BVER 31:03 16
YR 37:03 10
SN 22:03 5
B 22:02 44
3.0£0.3 23
R 26+0.2 34
B 3:1:03 16
3.0£0.3 23
43+0.3 4
D 29+03 26
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