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Développement d’un outil opérationnel
d’aide a la gestion environnementale
sur la lagune de Biguglia :

Indicateurs et scenarios hydrodynamigues et écologiques

s S -y
o Comune d o _
@Alg hero i\)-j wuroehaconsea Hvar La cooperazione al cuore del Mediterraneo
Pay R Ifremer  LeDépartemenT La coopération au coeur de la Méditerranée
Comune
di Massaros:

Comunc
osa di Orbetello



4 iverreg HE © 9

MARITTIMO-IT F R-MARITIME

ACTION PILOTE IFREMER

Fonctionnement hydrodynamique et écologique de la lagune de Biguglia

Action 1 - Fonctionnement hydrodynamique

M Rapport 1/3 : Mise en place de la modélisation numérique 3D (P1)
M Rapport 2/3 : Fonctionnement hydrologique de la lagune de Biguglia (P2-P3)
M Rapport 3/3 : Indicateurs et test de scenarios hydro-climatiques (P4)

Action 2 - Fonctionnement écologique

M Base de données hydrologiques (P5)
M Rapport 1/2 : Mise en place du modéle écosystémique (P5)
M Rapport 2/2 : Fonctionnement écologique - Indicateurs et test de scenarios écologiques (P6)
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Mise en place du modele

Un modele hydrodynamique est une représentation virtuelle simplifiée d’'une masse d’eau, qui
tente de reproduire au mieux ses caractéristiques (ex : température, salinité, courants) et de

simuler son évolution temporelle et spatiale.
Grau nord _ Bathymétrie (m)
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Fonctionnement hydrodynamique de la lagune

Les conditions météorologiques, les apports d’eau douce et les échanges avec la mer influencent
directement le fonctionnement hydrologique et hydrodynamique de la lagune de Biguglia.
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Fonctionnement hydrodynamique de la lagune

La salinité de I'étang est donc directement liée a I’état des graus.

Cas du bassin sud : I'eau douce s’écoule préférentiellement vers la mer en cas d’ouverture de
I'embouchure du Golo ou, en cas de fermeture, vers la lagune, via le Fossone.

Ouverture sud : Canal du Fossone - Estuaire du Golo

Simulations Etat de Pembouchure du Golo Apports du Fossone
i Quverte 5% Golo
Fermée 5% Golo
3 Fermée 20% Golo
4 Quverte : janvier a mai 5% Golo
Fermée : juin a décembre 100% Golo

Synthese bassin sud
407 | | | |
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FONCTIONNEMENT HYDRODYNAMIQUE

Indicateurs et scenarii écologiques

Dans le but de caractériser le mélange des masses d’eau dans I'étang, différents indicateurs

hydrodynamiques sont calculés

e Salinité

* Temps de renouvellement
* Le temps de résidence

* Volume de mélange

8 Scénarios

hydrologiques

a) b) c)
Volume de ‘
mélange
=
€
-}
- Embouchure . Débit d’eau douce
Scénarios Grau Nord Pluviométrie
du Golo au Fossone
Saison séche A ouvert ouvert Saison séche 5% Golo
Saison séche B ouvert fermée Saison séche 5% Golo
- Saison pluvieuse A ouvert ouvert Saison pluvieuse 5% Golo
Saison pluvieuse B ouvert fermée Saison pluvieuse 5% Golo
Saison pluvieuse avec
K p , variable ouvert Saison pluvieuse 5% Golo
interventions A
Saison pluvieuse avec . ) )
_ P i variable fermée Saison pluvieuse 5% Golo
interventions B
, Faible
Faible pluviométrie ouvert ouvert L 5% Golo
pluviométrie
- Forte pluviométrie ouvert fermée - 20% Golo

¥

Temps de
résidence
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Saison pluvieuse

+ Automne (faible pluviométrie)
* Embouchure du Golo ouverte
* Apports d'eau douce au Fossone = 5% Golo

Débits du Golo dans le Fossone :

Scenarii

12
a0

a
mist & 1
A
2
0 : - ;

. o e o
oo w““u ' g'em“w o @

Salinité 2 90 jours

0

* Gradient de salinité croissant Sud-Nord

* 5 points de salinité d'écart

*  Aprés 90 jours: salinité nord = 30
salinité sud = 25

Temps de résidence et de renouvellement
00

90
€ Max : 77 jours

< Moyen : 63 jours

g

< Renouvellement : 23 jours

Zones de mélange
Proportien du volume d'eau total de I'étang
nécessaire pour franchir les frontiéres de mélange
12

14

Conséquences possibles :
* Maintient ou faible variation de la salinité

Actions suggérées :
* Surveillance de |a salinité
*  Entretien des graus (maintenir 'ouverture)

FONCTIONNEMENT HYDRODYNAMIQUE

dcologiques - exemples de fiche synthétique

Saison trés pluvieuse

*  Printemps [pluviométrie trés élevée)
*  Embouchure du Golo fermée
* Apports d'eau douce au Fossone = 20% Golo

Débits du Golo dans le Fossone :

o]

BD

2

£ Max : 50 jours
+ Mayen : 45 jours
“ Renouvellement : 32 jours

50
40
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- . ‘e Salinité a 90 jours
Evolution temporelle de la salinité o
an =
N
®
El
1%
* Gradient de salinité croissant Sud-Nord w
* 8 points de salinité d"écart
*  Aprés 90 jours : salinité nord = 15 :
salinité sud = 7 i
Temps de résidence et de renouvellement Zones de mélange

Proportion du volume d’eau total de Petang
necessaire pour franchir les frontiéres de melange

75
o7
0e

Conséquences possibles :
* Trés forte diminution de la salinité
* MéElange favorisé et renouvellement rapide
de la masse d'eau
*  Ouverture « naturelle » du Golo possible

L

Actions suggérées :
* Surveillance accrue de la salinité
*  Ouverture de 'embouchure du Golo
*  Entretien trés fréquent des graus (maintenir
leur ouverture)
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Mise en place du modele écosystémique

Estimer les charges maximales en azote et phosphore qu’une lagune peut tolérer tout en
satisfaisant aux exigences du « bon état écologique » - Modele GAMElag développé par I'lfremer

ATMOSPHERE

Basé sur stocks flux N etP

- TRET N

Données de forcages m—) R R
: BV/Aquiféres : :
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I I

: =r
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l-uu‘r.tur. ..... ......... ......... l ..... ...... : ................. :
:- Météo France : - : 1 1l
- - ‘--l l I :
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Modele « en boites » avec calcul de bilans
hydriques, d’azote et de phosphore entre les boites
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Bilan de matieres

Bilan des flux hydriques et de matiéres aux interfaces de la lagune de Biguglia (2017
et 2018)

H20:--7,0 Mm? H20: +0,9 Mm?
N: +2,3t N: +4,7 t
P:+2,3 1 P:+2,4 1

H20: +83,6 Mm? H20: -76,6 Mm? H20: +128,8 Mm? H20: -129,7 Mm?
N: +40,2 t N:-27,21 N: +74,9 t N: -59,4 t
P:+4,81 P:+241t P:+7,3t P:-1,5t
| Mer-entrées | N
N(t) P(t)
Phyto | Macro 007 87 12
NE P 2018 705 89
L | Mer-sorties | P
2018 79,6 9,7 N (1) Pt)
2017 113,2 8,9
2018 130,4 10,5
N (t) P(t) N (t) P(t) . .y
017 1598 150 00 s 17 * Bilan des stocks de matieres (azote et phosphore)
2018 173,9 16,6 2018 150,1 14,8
Sédiment
2017 2870 274
2018 2886 275
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10 scenarios écologiques

3

- déclinés sur des régimes sec/humide
- guantités d’azote apportées contrastées

Scenarii écologiques

FONCTIONNEMENT ECOLOGIQUE

- Apport de phosphore concomitants en excés ou limitant

Exemple de 2
scenarios
contrastés

2017
2018
2017
2018
2017
2018
2017
2018

i

10

Année :
2017 .=

2018 .

100
100
100
100
20
20
20
20

NP =30
NP =30
NP =10
NP =10
NP =30
NP =30
NP =10
NP =10

__Azote | Phosphore
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Scenarii écologiques - exemples de fiche synthétique

Année séche Scénario 1 Année humide +N +P Scénario 6

=  Apport hydrigue fort

* Apport hydrique faible, forte évaporation e Annortsd'eau d E - c% Gol
—y e Apports d’eau douce au Fossone = 5% Golo pporis .Eau Dvuce ?u - 5% Golo
. Apport dazote moyen : 42,5 tonnes = Apport d'azote élevé : gg,1 tonnes
B birimaponess s = Apport de phosphore 9,9 t »>» ratio molaire MN:P = 30

) . Bilan d'eau et de matiére aux interfaces Diagnostic DCE
Bilan d’eau et de matiére aux interfaces Diagnostic DCE .
2070 Feri GAMELag  DCE
3 GAMELag  DCE 1l —
Bz e s wo B E||E
P waE . -t = i eo (@@ | m
]
- L o s o W (| @ ; vl e
ﬁ::”l. : Pt NTE @ O LN | =
LN N | [} * Apport hydrigue élevé cis’ [l W O
o *  Sortie d'N et Pvers la mer
e Evaporation importante cnn’| W o *  Etat=moyen = 4 « trés mauvais =
e Apport hydrique moyen
ppf) ’Y que.moy! 4 Dynamique des flux d'azote et de phosphore
e Sortie d'N vers la mer et entrée de P M (=n tonne) P (en tonns)
Dynamique des flux d'azote et de phosphore s L
N (en tonne) P (en tonne) s f ey 42 ‘,ﬂ ot
4:‘ = 4N \ ‘ o2 ‘
9 2064 82 1322713 . hs N2
M2 w2 h
105 ‘ ‘ ' ‘ (&) » 152
‘ LT w2 L)
%2 765 ‘ i s oa | o

A L] 33
17 12 147 13 b"
123 198.1 1492 204

06 04 e
w2\ 1582
- @ v

219

s 142 ®  Flux majoritaire N =>M=0=5puis 5= MN; pluz

1 P

a importants qu'en années séche

8 #*  Stockage d'azote dans le sédiment

#*  Diminution du flux M » P par rapport 2 |z référence 2018

e  Fluxmajoritaire:N>M >0 >SpuisS>N

e Stockage d'azote dans le sédiment Conséquences possibles :
+ Lalagune exports dz la matiére
Conséquences possibles : = L'état écologique se dégrade significativement, lié & 'excés d'N et P
e Production co-limitée par N et P + (Cette dégradation est plus prenoncée gu'en année séche
e Stockage de matiére dans la lagune * PasdelimitationsenNetP
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