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1. Introduction et motivations

Le projetinterreg Retralagsqui vise une gestion durable du patrimoine des lagunes, deseladss

étangs est développéfin de protéger et de valoriser le patrimoine écosystémique. Cette gestion
AYGSANBS aQl LIzA S y2Gl YYSyd &dz2NJ RSa Y2R8fSa RS
LI NI RQFYSEA2NBNI y2iNBE O2YLINBKSyaAz2y RrSdesf S dzNJ
hypotheses par la simulation de scénarios.

Les dewactions pilotes IFREMER sont

Action 1- La mise en place du modéle hydrodynamique de la lagune de Biguglia, le développement
ROQAYRA O G S dzNRpérafioarRIda test dé Scgrduids hydbmatiques

Action 2- La mise en place du modéle ecosystemlque sur la lagune de Biguglia, le developpement
RQAYRAOI (SdzNB SO2f 2 3 Astjedafigecabgidpedl G A2y ySta Si (Sai

Dans le cadre dé Q! O ke2s¢conah rapportNBEy R O2Y LIS RS f QS dzRS
KERNRBf23IAldzS Si KeRNRBReylYAldzS RS fQSalry3a RS
des données utilisées et de la stratégie de modélisation, une description détaillée du contexte hydro
climatique, RS f QK@ RNRt 23IAS Si RS f QK@RNRBReYl YAl dzS

KeRNRREYFYAldzSa a2yid OFtOdZ S& FFAY RQSELX Alj dzSNJ

en place représente assez fidelement les variables hydrologiques, bien qumité sabdélisée soit

AdNBaliAYSS €84 Y2Aa RQSGS® [S& NBadZ GF & Rdz Y2F

sont du méme ordre de grandeur que ceux observés lors des campagnes de mesdesription
du fonctionnement hydrodynamique de leaguneet des principales contraintes de fonctionnement
permettront la simulation de plusieurs scénarjprévu dans un troisieme rapport.

Action 1- La mise en place du modéle hydrodynamique de la lagune de Biguglidéveloppement
ROAYRAOIGSdzNBE Keé RNERT 2 3dchndadshydrald-dnddiqies 2 yy St a |S

(e

X Rapport 1/3: Mise en place de la modélisation numérique 3D

X Rapport 2/3: Fonctionnement hydrologique de la lagune de Biguglia

.



2. Méthodologie

21{ A0S RQS(dzRS
¢CNBEa LISdz LIN2PTF2YRI iSRGy EBSNBEASINAS AY | FdzWBt LB NI
MppnI ljdzA Said ySlyYz2AiAya az2dzYAdS bt RQAYLERNIFYy(GS:
RS aSa NR@Sa SiG RS azy ol alaviwd C2NELINEIY yoSR/QidzytSQ S
péchef QF ANR Odzf 1 dzZNBX f QSt S@I3AS 62FAYy | Ayar 1jdz§ RSz

Avec une superficiede 14]5Yy =z f QS y3 RS . A3dATt AL Sad S LI dz
prés de la moitié de ses zones humideQ S 6f AadaSYSy i RQdzyS (@doNIi S 6|
and Tomasino 201%) LISNX A& fF YAasS Sy LXIFOS RQdzyS O2y FA:
un volume estimé dd8Mm? (Dufresne et al. 201® 51 ya S LI aasSs S @2t dz
estimé entre 1@ Mm?2 (Frisoni and Dutrieux 1992} 38 Mm?2 (Orsoni et al. 2001)

5Q2NAIAAYS { AR ISYRE LI NRS @ B ¥ F Y $opramuniqué par ul adddd @S O
1,7km au nordR St OAB §ud,yiecanal dBossone peut aus3i I @2 NR & SNJ £ QA y (i NHz& A
RIy a {loQduéilésyanditionsont favorables. Le FossopermetaussRSa SOKIF y3Sa RQS
avec le fleuve Golo, Iégérement en amont de son estuaire, générgint | LILJ2 NI | y ¥Mu2St RQ.
(Frisoni & Dutrieux 1992). Sa | LJLJ2 NJi & R@étrékz p& B dzndssllerdedt (ldssivage du

bassin versantpt parles fleuves etesO2 dzZNE RQS | dz G S Y LI2RguralNBrgement 2 O f
influencés par les précipitations. Dans le bassin nord, le fleuve Bevinco y coule de fagon permanente
Si O2yGNRO6dzS t dzy I LM N an FOsBrii JDuRQKAOR, BREOMVAD6)L.  H
/'S ¥t Sdiah§uelR @, BY O2YLIS dzyS ljdAyl I AyS RQl FF¢t dzS
RQSY OAMESYyS TLASGAGA O2dzNE RQSIFdz GSYLIR2NFANBA | fAYS
LISNA2RS RS ONHzS& o{Fy tIyONIITAZ2Z ighdniyNofrorada)i K I

[ Sa RSoAla RS OSa FtSdzSa t fSdzNJ SEdzi2ANB yS a
total du bassin versant (incluant les apports du Bevinco) est compris entre 27, Bld%8n! selon

Frisoni &Dutrieux(1992) et estimé a 48Im?3 par Mouillot et al. (2000). Les précipitations (800 et 900
mm-ant) représenteraient un apport compris entre Win-an! (BCEOM 2006) et 14\8m3.an!

(Frisoni & Dutrieux 1992, Mouillot et al. 2000).

Le vent joue un réle primordif & dzNJ f I Reyl YAljdzS RS fQSiGly3a Sy ¢
f QSFdz SG Sy F3raalyd 02YYS Y20GSdzZNJ RS I OANDdz
remobiliser le fond sédimentair@Mouillot et al. 2000)Les échanges hydrogégiques, jugés comme
faibles(BCEOM 2006%¥eront négligés pour cette étude.



2.2 Observations

2.2.1. Données météorologiques

Les donnéemétéorologiquesttudiéessont issues desmoyennes quotidiennes de la statidhétéo-

FranceRS f QI Eai@PbiettfioY RQIF f GAGdzZRSUO Z1 MAidzSEdzR RE A QS
R2yySSa RQAyGSyaads Si RS RANBOGAZ2Y Rdz Syid Sy
de pluie depiis 1990 sont étudiées.

2.2.2. Données hydrologiques
5534 R2yySSd RS GSYLISNI GdzNB Si RS alftAyAdsS 2yi
RFya S OF RNB RS RA JS Kseaud deISaVs ingusairet (RIBIesW@eS G dzR S
ponctuellessoi NBIF f AaSSa f Sa .E22H, dsesuBsSmensdeSdziidd etm ¢ d
al. 2016pnt permis de couvrir une année entiére. Le mouillage de sondes multiparametre SN}
I LISNX¥YA& fQSYyNBIAAUGNBYSyld Sy O2yiliAiydz RSa YSadzN
avril 2013 et avril 2014 dans le bassin nordi@ns le bassin sud.

AAAAAAAA

[ S&4 Ot Sdz2NE RS @2f dzySansiRQISE grh SPYKEYASROQ&IS RS &R
SYiNB fQsilry3a Sid ¢ YREaAS DI ANG H LI KTty N .dfi 1S daN
2014) Des mesures complémentaires de débits ont été réalisées ponctuellement en mars, avril et
septembre 201{Kervella and Curti 2017)

2.3 Modélisation
[ S Y2R8fS Ke@RNRBREYI YAldzS RS f QSvirthelffesimptifee de/sa dz3 £ A
masseR Q S I dprdpuirAu mieux ses caractéristiques (ex : température, salinité, couransghete
leursévolutiorstemporelleset spatiales. 12 QI LILJdzA S & dzNJ f I NBaz2f dziA2y RS
du code MARS3D (Laeu& Dumas 2008et sa configuration repose sur une grille de 66x246 mailles
de 60m et de 5niveaux verticaux.

Détaillée et validée pdbufresneetal. (201%7) I O2y FAIdzNF GA2Y & QF lidLldzA S
sit,] $4 R2yySSa ol GKEYSGHNAIdSa LINPEGASYYySyd RS Y$3
de Bigugliad wb 9. 0 Sy wmdoppnd® 9fftSa 2yid SiGS aeyikKSGAaAas
ROLYTF2NNIFGAZ2Y DS23INI LKALdzS K2Y238yS 6{LDO LI NJF
du modele hydrodynamiqueF{gure10 @ [ I LINRF2yRSdzNJ RS f QSily3 S
profondeur moyenne de 1,4 m.

[ I 02dzOKS RS &adz2NFI OS Said tAO0NB SiG AYyGSNI3IAG | @
et le frottementRH | dz @Sy idd [ S& F2Nbel 3Sa | dY2aLIKSNAI dzSa&
a0FdA2Yy YSUS2NR 23Atlj2dXS GRS >t QIASINIBSLI2INGRE & deRa GRS f Q
YIEYASNBE K2Y238yS &adzNJ G2dzi £ S R2 Ylda yelt, laypdedSBMNA |j dzS
F GY2ALIKSNRAIjdzSE fF GSYLISNI GdzNB RS £ QF ANE f QK dzY
K2 Y2338y Salike idény8es Sur toute la lagune.
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[ S& | LR NI& RQSIdz R2dz0S &2y NByaSHAy RS 4l @F dA¥o
temporaires. Les débits du Bevinco sont issus de la BanqueHgdré par le Ministére de I'Ecologie,

du DéveldJLISYSyYy G 5dzNl 6f S SG RS t4U; ySNEAS® [ S& RSOAL
partir des débits du Bevinco, multig§i par leur coefficient de surface respectif. Ce coefficient
NBLINBASY(dS S NILILRNILG SydiNB I &dz2NFI OS Rdz o0l &2
versant du Bevinc@étails dans Dufresne et al. 201Eps débits du canal du Fossone sont estimés a

5% de ceux du fleuve Golo, mesurés a la statfolpajola, située a une vingtaine de kilometre en
FY2yG RS tQSily3a ORAALRYAOGE SA &dzNJ . I y1jdzSI @ RNR O
grau et favoriser les échanges avec la mer.

Les échanges avec la mer ouverte sont simulés par deRfug I dz OF NI Ol SNA aSa LI N
KIdzi SdzNJ RQSIl dz Sy YSNE A aadz -FEHOMY LatBnp&taturdgkeSla RS |
salinité en mer sont renseignées par mesures mensuelles en mer de température et de salinité.

Bathymeétrie (m)
T T T T T T T T T T T 3
4266 - - B
SanPancrazio~ %&rau
Sant'Agatha—_ A 25
4264 4
/’
SanLorenzo /
4262 Bevinco 4 2
Staton 2
426 | /1 7 15
PletreTurchine’
- > L &
42.58 Rasignani— 1
4256 | / Fossone i
Mormorana
405
Fossone
4254 4
0

943 944 945 946 947 948 949 95 951 952 953

Figurel : Bathymétrie (m) de la lagune de Biguglia (teintes grises) interpolée sur la grille du modeéle.

[ Sa LR2Ayida O2f 2NBa NBLNBaSyaSyid tSa LRAyGa RS YSac
Les fleches représentent les apports desvils Bevinco et Golo via le Fossone (en noir) et des cours

RQSIdz G4SYLRNIANBAE 6Sy 3IANRAE T2y OS0o

1 http://www.hydro.eaufrance.fr/
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3. Fonctionnement hydrologique et hydrodynamique

[ Sa O2yRAGAZ2Ya YSUS2NRf23A1jdzSax £Sa& | LILIRNIAa RC
directement le fontionnement hydrologique et hydrodynamique de la lagune de Biguglia. Nous

S dzR A 2 y & coRt€xte by@rbidRmafigBeRdz aA G S t { @¢é pluRdnétieide Ry Y S S 2
Nous présentons ensuite lesnditions hydrologiquegtempérature, salinit¢) dé QS G+ y3 SaG | y|
la circulation hydrodynamiqueainsi que leg€changesavec la mer.

3.1.Contexte hydreclimatique

Les conditions météorologiques peuvent avoir un impact direct sur la lagune, par la pluviométrie qui
FfAYSYGS fSa | LI32NIEaA yR O8Nk I R/21dz0 S-eaR®/diiAe véntzDlke f QA
rayonnement solaire influence la maS ROQF K gzd RQS (i dzR A S Nélinbatque@e 1A G SE ( ¢
lagune, des données météorologiques quotidiennes moyennes enregistrées a la statiorPBeetia

sont analysées.

3.1.1. Le vent
[ S @Syidsx RH ldz FNRGOGSYSyd [ dzQ jofie uh igl& piamardialisdeNI £ |
f QOKdyrRamiBueS G f I OA NOdzt | .A®Rrgprésetation dds dentS guotiRedSrhogens
en rose des vents révéle letaible intensité et leurs directions préférentielleBidure2). Le Sirroco
(est a suekest) souffle environ 30% du temps alors que le Libeccio (ouest-bsest) estenregistré
légérement moins fréquemment (~25%j)dure2a). Le vent originaire du nord (neodiest a nordest)
représente environ 20% du temps. Moyennés sur la joeyriés vents enregistrés a la station
météorologique de BastiRoretta sont généralement inférieurs anbs' et ne dépassent ce seuil que
5% du temps, 3 fois moins souvent que les 16% suggérédaqaliot et al. (2000) Notre utilsation
de données moyennes quotidiennes pourrait toutefois expliquer la différence entre ces proportions
RQSPSYSYSyia RS @Syl F2NIxZ |f2NR 1jdzQdzyS GSttS
de grandeur similair§Dufresne et al. 201® [ 2 NEljdzS f QAyGSyaAidS Rdz @Sy
5m-st, les directions préférentielles soniu nord aunordSa it o0 doy:’s Rdz GSYLBAO Si
(Figure2b).

lf2NR [[dzS S @Syl Sy3aISyRNB dzy FNRGGISYSyind t €I
sédimentaire(Mouillot et al. 2000)le nombre de journées ventées devient un indicateur intéressant

pour décrire le fonctionnement hydrodynamique de la lagulb@Figure3 synthétisele nombre de
22dNE R2y( fQAYGSYAAGS Rarerd&10 etlpar2. (akiRdu Prifterps & Sy
80 tQSGS oYFA t a8LIiSYoNBO Sad Y2raya ©¢Syidss &
(Figure3b). Les mois de novembre a mars dénombrent quant & eux plus de journées ventées. En
Y2eSyySs f QAydSyaAail SnsRedrirad 20/jaurs Gaan{Figdredd)JS NA S dzZNB  t |

Cette saisonnalité marquée dans le régime de vent caractérise aussi la pluviométrie du climat corse.
Directement influencés par la pluie, les appdR€®2 S| dz R2 dzOS RSa ol aaiya @SN
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un réle primordial dans le fonctionnement de la lagune. Les conditions pluviométriques sont donc
étudiées cidessous.

a)
':5 vitesse (m/s)
. W>=9
: mB-9
m7-8
06-7
05-6
04-5
m3-4
m2-3
mi-2
mo-1
b)

¢ vitesse (mis)

|
i

ERRO00O0DNR
O =[O G e CNOD =] 00
— P A tn~loow e

Figure2 : Rose des vents a BasRaretta erire 19902017 pour les vents quotidiens moyens (a) et
pour les vents quotidiens moyens d'intensité supérieurenasb(b)
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Figure3 : «Heat-map plot» des journées de vent(a) nombre de journées ventées mensuelle
enregistréea la Station Bastidoretta entre 1990 et 2011{b) moyenne mensuelle du nombre de
journées ventées(c)nombre de journées ventées cumulées annuellement et moyenne pluriannuelle
(trait noir)

3.1.2. La pluviométrie

La pluviométrie joue un role essentiel dandle I LILJ22 NIida RQSI| dz R2mum@f det f QS
L)t dzA & NBLINBASY G Sy (i dzyMnm? (Mbl@idtEt all 200001zS[f Q HRYO-Sty B NB RS
guotidiens de pluie des dernieres 28 années révele une moyenne annuelle légerement inférieure
(783YY0 FAY&a&A 1jdzQdzyS AYLERNIFYGS @ N¥rh eh 1990 8t LI dzl
1375mm (en 2008)Kigure4c). La saisonnalité est trés marquée, avec desreecs en été et deux
LISNAR2RS& LJ dz@A Sdza Sa& trigure@d oddil 2[ YS/AS YS20A & dR QaNR{y200SNEL %
généralement les plus pluvieux et leurs mapes pluriannuelles dépasseles 100mm. Les mois de

janvier a avril dénombrent toutefois des cumuls mensuels pouvant atteindre plus dar20de pluie,
représentant parfois plus du quart de la pluviométrie annuedig.(mars 2015). La proportion des

cuvydzZf & RS LI dZAS RQl dzi2aYyS 0200G20N5 £t RSOSYoONBOLZ
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globalement supérieure au cumul des pluies de janvier a avril (20% a 55%). Cette tendance semble par
ailleurs diminuer depuis 2010 alors que la proportion desegldie janvier a avril augmenteigures).

La pluviométrie totale des 4 premiers moisdeQ | Yy SS F LI NI nd O02YYS LI
cumul annuel au cours dakernieres 8 années. Lasois dont le cumul de pluie atteint des valeurs
dites extrémesdutliers) &2y i RQF Af f SdzNB L) dz& FTNBIldzSyida Sy
(Figuredb). Le nombre de jours de pluie dont le cumul quotidien dépassarfifest plus élevé a
fQlrdzi2YyS Sl NBLNBaASY(GS Sy YmreSlr&éwmrme®datE LI N
mais intenses se traduisent par un appadet 75%du cumul annuel moyeen 20 jours, soien 5% du

temps.

puf

Le caractére trés ponctuel des épisodes pluvieux génére des @ppoR QS| dz R2 dzOS (§ N3B a
dzyS F2NIS GFNRIFIOATAGS alrAazyyAsNB Si LjfrédeN® I vy dzf
ci-dessousaura par conséquent une empreinte marquée par des étés chauds et de faibles apports
RQSI dz R2dzOBE BNl REASKA@E @2f dzYS RQSI dz R2dz0S A YL
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Figured : « Heat-map plot» pluviométrique (a)pluviométrie mensuell®tale (mm)enregistrée a la
Station BastiePoretta entre 1990 et 2017(b) pluviométrie mensuelle moyenne (grise), valeur



médiane (trait rouge), 28" et 75°M percentile (bleu), les valeurs minimales et maximales (pattes
noires) et valeurextrémes (croix rouges); (c) cumul pluviométriqgue annuel (mm) et moyenne
pluviométriquepluriannuelleg(trait noir)
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Figure5Y t NP LR NIIA2Yy &20 RSa OdzydzZ & RS L) dzAS RQ200G206N5
entre 1990 et 2017 a BastRoretta.

3.2 Hydrologie

La forte variabilité saisonniére des conditioNsS G S2 NBf 23AljdzSa LRNIS t O
OF N} OGSNR&ASNI LI NJ dzy F2yO0lAz2yySYSyld RAAGAYyOG a
F2yO0lA2yySYSyild RS { pgigrayiéambrezg0isst Bthdiéezt ompakegau R S
donnéesobservées{ 2 dza f QAY Tf dzSy OS Rbade gfad)Ndetospléiques @S I Y A |j
surface) et fluviatiles (apports des bassins versants), les variables physiques et hydrologiques
Y2RSftA&dSSa RS I fF3dzyS GFINARSYyd RlIya €S GSyLA ¢

3.2.1. Températire
[ GSYLISNI GdzNB RS fQSldz RS tQSidlFy3 Sad GNBA K2Y
S adaad 3JIt2o0ltSYSyd tSa GSyRIyOSa Fr&e6d).lLa S YL
représentation des mesures et des résultats du modéle montre une |égéreestiogation la

température modéliséenotamment au printemps et en ét@igure6). Cet écarlL,J2 dzNNJ A i a QSE
par une trop faible prise en compte du rayonnement solaire dansle mdd@le.y' I t 8 &S RS f |

révéle que la variabilitde latempératurd)R S £ QS+ dz RS € QS y3 aaishHitesr A lj dzS
RS fF GSYLISNI GdzNB RS £ QF ANJ S NRBY RO&SE WRIAN BN
LISdz RQAYFE dzSy OS adzNJ £ I S Y LIS NIvidldzdh sefolt par alisuiist y 3 =
déterminants pour la variabilité de &alinité.
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b) difféerences entre les températures modélisées et mesurées aux points aux points S1 (bleu), S2

(rouge) et S3vert). Les boxplot (c) représentent la valeur médiane (trait rouge), R¥% g675%me

percentiles (bleu) et les valeurs minimales et maximales (pattes noires) aux points S1, S2, S3.

3.2.2. Salinité

Trés faible voire nulle eeau douce la salinité traduif QA Y LI Ol desSlauvelsSLiLJX NIAdy F € dzS
des échanges avec la mer, plus saléedzE | 6 2 NR4 RSa&a SEdzi2ANB&a RSa
GSYLR2NIANBaszx f QStkdz R2dz0OS FI @2NR&S dzyS alfAyAdGS
sontISYSNI £t SYSy (i LJ dza St S@SSad [Sa YSadaNBa LRyOoi
montrent une grande variabilité a la fois spatiale (nord, sud) et temporelle (saisonnglgéy&7). Il

est cependant important de mentionner que ces mesures ont été réalisées une fois par maois,
dzy AljdzSYSy G Sy SiS 62dzAiy t |2HiO0X RlIya €S Ol RNB
mensuelles ponctuelles faitestre mai 2012 et novembr@013(Figure7b). Ces salinités se révélent
généralement plus élevées dans le bassin nord (S1) que dans le bassin dtig &%), et atteignent

des valeurs plus élevées durant la saison estivadpi(e7o 0 ® [ D SIESIsaldités 8ag bassins nord

Si &adzR Sad S3IIFfSYSy(l LipdsencelieReialigndod safinBéaroisgadth & R Q
sudnord estR Q I A bidn &tiadcéalansla littérature (i.e. Frisoni and Dutrieux 1992; Orsoni et all.

2001; Pasqualini et al. 2017; Twhiay et al. 2014)

Par ailleursune diminution des salinités estivales est marquée entre 2002 et 2012, avéenaasce

bien établie dans le bassin s(ligure7a). Au regard des pluviométries plutdt faibles les années
concernées Rigure40 > OSG0S RAYAyYydziAzy RS atrftAyAdGS yS
FdAYSYyGFrGA2y RS& | LILRNIa RQSIFdz R2dz0Sed ! yS NBRA:
cause, engendrant un apport moinslid2 NIi Y& RQSI dz &I f ngaBtenR@IzYjSdzAA | F A



FIAO0ES RIya fQSily3ad / SLISYRL Yy dagunemg BeutiBvierfir Jue RA Y A
f2NRE RQdzyS Y2RATFAOLI (A 2 yopoBréphid des gtaRdyrFgkad gdslEGitA 2 Yy 2
RAYAYdzZSNI AdG LI NI SESYLX S f SamaintiehBeONdiyaS RrQ Silodz Sa Faf kS
IS NBONBOA&ZASYSyid>X @2ANI t I FSN)¥SI( dxNBuer laRéhdahc® S Y 6 2
de diminution de salinité dans le bassin sudhns cette hypothese, une embouchure restreinte
RAYAYdzZSNI Al €Sa SOKFy3daSa RQSIFdz RS YSNIF@SO €S D
9y LJ dz& RS NBRAZANB fSa |LILRNIGA RQSIFdz RS YSNE dz
douce en mer et favoriserait sa@toulement par le Fossone vers la lagune. Une forte crue du fleuve
D2f 2 t thigdr @Al®P0Y Pourrait avoir r€ dz@S NI Q Sov mBrdzQdt weNS
intervention anthropiquetel que suggéré paPasqualini etl. (2017)

Lemodele quireprésenteassed A S ygmén@tionestivale de salinit®ufresre et al. 2017)nous
permettra de vérifier cette hypothéseé. FAY RQS&AGAYSNI f QAYy ¥t dzSy OS RS f
f QK@RNRf23IAS RS fQSGFry3as RAFTFSNBYy(ISa aArvydzZ | GA2y
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Figure7 : (a) Mesures de salinité réalisées en été dans le cadre des RSL au point S1 (bleu), S2 (rouge)
et S3 (vert) depuis 1999. Des mesures mensuelles ont été réalisées entre mai 2012 et novembre 2013

(b).
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321.LYLI} Ol RS f QSNiB& REN (SYO2RIMNIKId2 I A S
Hors période de crue et lorsque les conditions en mer sont favoral@eg @ @S| dz RQS | dz Sy
f I aSOlAz2y | oI ¢ Rdz D2f2 S S OFylf¢ Rdz C2aaz2ysS
RQSI dz RS YSNIIRAWHSNESEI yDEalidZz ANE Rdz D2f 2 L)Sdz
f QF LI NI RS aSRAYSydGa LIN €S FtSdzdS 2dz RS I R!
SGi RANRIAS £Sa& FLIWBRNI& RQSIdz R2dz0S RlIya fQSil y3ac

' TAY RQSaiGAYSNI f @OOLI Gl OR A SR yCRSi3A 2 &entd dzNJ f
a0SYlFNA2a NBLINBaSyidlyd tQSiGrd RQ2dzSNIi dzNds 2 dz
fermée) sont simulégTableaulv ® ¢ 2dziSa f S& aAaydzZ FGA2ya 02y OSNY S
a la météorologie moyenne quant au nombre de journées ventéapfe3) et a la pluviométrie

annuelle Figuredb ® [ S& O2yRAGA2Yy A YSGS2NRf23AldSas fSa

BevincoSGi RS& O2dzNBE RQSIFdz GSYLERNIANBa az2zyid ARSYGA

RQSGFG RS fQSY02dzOKdzNS Rdz INI dz Fdz y2NR RS f QSil
sont ceux recensés par la RNEB et sont représentéBiguae8. Notons uneouverture plus large et

plus profondea la mimars et début avril 2013, qui est simulée par une embouchure plus profonde a

ces périodes dans le modéle. lseenarios modélisés different donc uniquement quant aux échanges

avec le Fossone, qui représentent un pourcentage des débits du Golo mesurés a laVaikgaaola

S ljdzA RSLISYRSYyid RS f QS Tabldad). t QSY0 2 dzOKdzZNBE Rdz I

C
;

Tableaul : Scénarios simulés

Simulations cG0FrG RS fQSYo2d Apports du Fossone
1 Ouverte 5% Golo
2 Fermée 5% Golo
3 Fermée 20% Golo
4 Ouverte: janvier a mai 5% Golo
Fermée: juin & décembre 100% Golo

Quverte —,_|—I_| —

Fermée ‘ |

n> n> n> no n> n> n> A n> n> n> A
29 29 29 29 29 29 29 20 29 29 29 20, 20
ot v oY Nl Qo o ()’1 o o AQ AN AL oN

Figure8 : Condition d'ouverture ou de fermeture de I'embouchure du grau nord de la lagune a partir
RS&4 20aSNWI iA2ya& Rdz 4dZABA RQAYISNBSyiGAz2Y



Les simulations (couleurs}s/ & O2 YLI NBSa t f QSyaSYof-BSLRIRAEBRZ Y Y ¢
toutes années confondues, représentées par des symboles en étoile (*) sur la

Figure9 pour le bassin norghaut) et le bassin sud (bas). La simulation 1 (bleu foncé $tglae 9

aAYdzZ S dzyS SY02dzOKdzZNB Rdz D2f 2 2dzOBNLIiSZ I10SLI) IR a
douce sont estimés & 5% des débits du Golo. Ce scétfadadl i NB f QF dzZ3YSy il GdA2y R
RS tQlyySS RIya tS&a RSdzE ol aairaya | @3S0 dzyS att
YFEAYFES RQSYOANBY op Sy RSodzi RQldzizYySo [ Sa ¢
que les salinités Eeplus élevées mesurées dans le bassin nord, et [égérement supérieures a celles du
bassin sud. La simulation 2 (en gris sur la

Figure9) représente plus fidelement les salinités dans les 2 bassins, mais ses forcages semblent peu
NEBIFIfAaGgSasd 9y SFFSiGx Sy OFa RS FSNX¥YSidzaNBE RS f Q!
viale Fossone seraient fort probablement plus importants ¢gs 5% simulés. Ainsi, le scénario 3 prend
compte de débits plus importants (20%) et simule des salinités proches de celles mesurées pour les
Y2A4 RQSGS Si RQlIdzi2zaYySo [ Sa @I fSdNE Rdz LINARY (S
sur la

Figure90 @ 9y FAYS 8 ljdzZ GNASYS &AOSYF NR2 ik etdzheS dzy $
FdAYSY G GA2y RSA | LILIR NI & RIS dNIRSYIRYSH L&t I £f BS T2
RQSHdzd [ LINBYASNB Y2A0GAS RS fQlFyySSs fF Al fAY;
MY LJdzZA & &daAGS £ fF FSNXYSGdZNE RS f QSY02dzOKdzNB =
RQSI| dz R@ed# @iminStion des échanges avec la mer. Bien que ce scénario surestime
LINPOFOfSYSyld €Sa FLILRNI& RQSIFdz R2dzOSurBRigur®® f 2 0
semble représenter la limite inférieure des valeurs mesurées.

Lesvariatiodh RS KI dzi SdzZNBE RQSI dz RFya fQSily3a azyia AyT
fleuves. Ainsi, la modification des flux du Gailmle Fossone dans les différents scénarios présentés
cktRSaadza SYy3aSyRNB RSa& KI dzi S te\sinul&RienSigdrel18) B @m&NS y i S
O0Sa @FfSdz2NE RS KI dziSdzNBE RQSIF dz yQlF A S ymesureddet s G NB
semblent parfois largement surestéas {.e. simulation 4, pointillés bleus de Fgurel0), les valeurs
modéliséesLIS dz&Sy i A Y RAlj dzSNJ RQS Gy iiNdzSS EAS YNBE 55j5dzSE 50 ARQLA2Y!
Y2BSYONB Hnmo SYaASYRNB dzyS FdAYSyidldAz2zy RS KI dz
centimeétres (scénarios 1 a 3).

[ alFfAyAdS S tQsidly3 Sad R2¢0 [ RSENBO RSWESH
LINBFSNBYiAStt SYSyd @OSNBR fI YSNI Sy OF&a RQ2dzdS NI
vers la laguneyiat S C2a3aaz2ySe® 5SS LiXdzaz fSa SOKIy3asSa | @S
embouchures du GoloetdugraunoR RS f QSGFy3x FL@F2NA&LFY G f QSEL)
alft SSao [ QF yI f & &S se&tidanRdNRriessy dontdntjede® leRéharfiges aux graus et la
circulation dans de la lagune.

R
S
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Synthese bassin nord
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Figure9 : Synthese de toutes les mesures de salinité (*) entre 1998 et 2017 dans le bassin nord (haut)
et le bassin sud (bas), et salinité modélisée pour les simulations 1 (bleu foncé), 2 (gris), 3 (cyan) et 4
(bleu clair)
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Figurel0: Hauteur d'eau (m) dans le bassin nord (S1) pour les 4 simulations

3.3 Circulation et hydrodynamique

3.3.1. Courants
[ S4 O02dz2NY yiGa RIEya tQSaly3a az2Yyé fodenSdidedidSns 8eg i T I
conditions climatiques. Les intensités les plusdsrsont simulées par vent fort et les courants sont
alors dirigés dans le sens du vent. Au point S1 (nord) les directions de courant sont influencés par le



@SyiGsz YIAa S3IHESYSyld LINI €S 3INIdzz SiG tSa SO2dz
{ I ¥datha et San Lorenzo situé a proximité. Au point S2, les courants sont principalement dirigés
vers le nordouest (60% du temps) et orienté dans le sens de la lagune. Au sud (S3), les courants sont
dirigés vers le nord et sont compris entre le nanekst € le nordest plus de 80% du temps.

[ S @Syl Sy L dzA RQIF@2ANI dzy AYLI OG RANBOG adzNJ €
G2d2NE Ay FtdzSyO0S I ReylYAldz$S RQSOKFIy3ISa SyidNB
repose largemet sur les échanges au grau et dans le canal du Fossone, et la section suivante se
O2yOSYGNB adzNJ £ S& RSO0AGA | dz INIdz SG tSa @2f dzyS:
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Figurell: Carte de la moyenne annuelle de la tension de fond des roses destarisarface pour
les 3 points S1 (nord), S2 (centre), S3 (sud)
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Figurel2: Roses des courants de surface aux poirisofd (a), SZentre (b) et S3ud (c)

3.3.2. Débits et volumes échangés

i West ....... & ER . East_

23 |

" intensité (cm/s)

[ S F2yO0GA2yySYSyd KeRNRt23A1jdzS Si KE@RNRBREYIl YAlc
oSO tF YSH
pluviométrie moyenne, les apports annuels du Bevinco et desicouR Q S | dz {séhtvektihésla A NS &
dz@Sy i s G NB

R2dz08 SiG RQFdziNB LI NI RS& SOKIy3Ssa

297Mm3® [ S& | LIJBR2NI& Rdz C2aaz2ySs ljdza LIS

des débits du Golo et de son embouchure en mer, varient selon la simulation. Pour la simulation 1, les
I LILJ2 NI & cR &uSstiddzonReBtidzés a 1MBn3, ce qui suggérezy” | LILI2 NIi

annuel de 42Mim?3, en accord avec les valeurs recensées dans la littérature, estiiné 27,6 a

58 Mm3-an? par Frisoni & Dutrieux (1992) ele 43Mm? par Mouillot et al. (2000).

' FAY RQSaGAYSNI fSa SOKFy3aSa | gSO f1I

YSNE v 2 dz

et du canal du Fossone. Au nord, les flux sont estimés dans la maille du modéle qui correspond a
f QSYO0 2 dzOKdzNBE R dz le3 Kdhatmeéntre ldjnat ey 18 lagueBu sud, les flux sont

calculésdans lamailllR QF NNA @SS Rdz C 2 et tengrd comRpteyada foi

s ldes &chafAgsy S

avec la mer et des apports du GoRar convention, nous définissons des flux positifs entrants et

négatifs sortats.

Pouvant atteindre +/24m?3-s! (entrants et sortants), les débits simulés au grau n@ml bleu sur la
Figurel3) varient généralement entre 54°-s' et -9,8m3-s* et sontdu méme ordre de grandeur que
les débits mesurés ponctuellement dans le gfiervella and Curti 2017; Turliey et al. 2014)Les

débits entrants moyens sormte 10,5m3:s! et les débits sortants moyens dé&1,3m?3.
nuls indiquent les périodes de fermeture du grau (illustréskidare8) et ne sont pas
dans les estimations de débits.dz a dzR RS f QSdGlFy3az t Sa

st. Les débits
pris en compte

RSoA@na Y2 R

rouge sur l&Figurel3) sontprincipalementcompris entre 5,Im3-s' et -4,0m3-s?, et peuvent atteindre
13,9m?3-st et -13,5m?3-st. Les débits entrants moyens sont de h3s? et lesdébitssortantsmoyens

sont de-3,8m3s. En mars et novembre 2013, les débits entrants plus impo
Y2YUNBY(d ft QAy Tt dzSyOS Rdz D2t 2 &adzNJ f Sa

rtants au Fossone
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Tableau2:5 S0 A ( &
cC2aaz2yS RlIya
(F)et lesdébits du Golo sont rappelés.

Mar Apr May Jun Jul
Y2ZRSf AaSa
Y2RStAasa Si
f Qsdal y3
Le

L2 dzNJ f Sa
tiretés (ndiquent des valeurs aberrantes

Y $ 4 dzNB &

' dz 3INJ dz y2NR

Nov Dec
00f Sdz20 Si R
'dz IN) dz Yy2NR Si

lj dz G NB

AAYdZ A2y a

Débit (75™  Débit (25"™  Débit entrant Débit sortant Débit entrant  Débit sortant
percentile) percentile) maximal maximal moyen moyen
Grau Nord
Mesures 8,8 -8,3 21,2 -31,0 9,6 -10,7
Simu 1 (@ 5%) 54 9,8 24,3 -23,9 10,5 -11,3
Simu 2 (F 5%) 4,0 -10.3 24,4 -27,0 10,7 -12,0
Simu 3 (F 20%) 0,0 -13,7 24,2 -40,3 10,3 -14,1
Simu 4 (jun a 0,0 -15,8 23,5 8,8 -19,9
déc. Fg 100%)
Fossone
Simu 1 (@ 5%) 51 -4,0 13,9 -13,5 4,9 -3,8
Simu 2 (F 5%) 1,3 0,16 21,3 -11,0 0,97 -0,96
Simu 3 (F§ 20%) 53 0,7 40,8 -7,6 3,8 -1,2
Simu 4 (jun a 9,9 25 125,3 -7,8 8,9 2,1

déc. Fc 100%)

Les débits des quatre simulation§apleau 1) sont regroupés dans |dableau2, dont les
représentations statistiques sont montrées émnexe 4 Sans surprise, les débits au grau nord
I dAYSy G Sy

fleuveviale Fossoné 2 y (i

f 2 NR |j dzS

RSOASaA

f QSY02dzOKdzNBE Rdz D2f 2
tF3dy S S

RIya

t1r

Saia ¥S
f S INI dz

débits sortants au grau nord augmentent aussi avec les débits du Golo. Les débits entrants moyens au
AAYAT L ANBA 2lleils sinCibnih@S Alilshodly RS

IN} dz Y2NR NBaGSyi

la lagune, les échanges avec le Fossone sont évidemment liés aux débits du Golo. Plus les apports du

)



25 |

Tt Sdz#S | dzAYSyGaSyids LXdza tSa RSoAdGAa YFEAYLFdzZE Sy
maximaux tendent & dingidzSNJ | SO f QF dzAYSy il A2y RSa& I LI NI
T @o2NRA&aS fFNBSYSyYy(d tS&a SOKIFy3aSa | dzE c2aaz2ySz (
moyens entrants et sortants ainsi que la plus grande répartition des valeurs de (&&5it¢ et 75°me
percentiles) pour la simulation 1.

LYGSaNBa &adzNJ £ RdzZNBS RS fF &aAvYdzZ A2y £Sa R
fQSily3a Si RQSaGAYSNItSa @2fdzySa RQFabaus Yes NI y i
volumes entrants par le grau nord semblent [égérement élevés aux regards des valeurs recensées dans
la littérature (Tableaudd = o0 A Sy [jdzQAta aS aArddsSyd Rrya €F 3l
rapport duBCEOM (2006ou les simulations 3 et 4, les volumes sortants sont supérieurs a ceux
suggérés par la littérature. Les volumes annuels au grau nord présentent toujours un bilan négatif,
AYRAIldzk yi IjdzQdzy LI dzi& 3INI YR @2f dzYS RQSledwe.lj dzA i G
LY@SNESYSyis S Cc2aa2yS 02yadAddzS dzyS &2 dz2NDODS R
G2t dzyS a2NIilyid RS fF aAyYdZdlGAz2y wm Y2yiNB f QAYL
Globalement, le bilan des deux graus montre unZeXpli R QS| dz GSNAR fF YSNXP [ G
bilan hydrique pour les simulations 1 a 3 est représentée Bidare14 (par soucis de clarté, la
simulaton4quieA SY RNBE RSa @2t dzySa GNBa AYLRNIIyGa yQSs

C
~
o
X
C

Tableau3 : Volumes (en million deJnéchangés annuellement au grau nord et au Fossone pour les 4
simulations

Volume Volume . Volume Volume . .

3 Bilan Bilan Bilan

Mm entrant sortant entrant sortant
Grau nord Fossone 2 graus
Grau nord Grau nord Fossone Fossone

Simu 1 96,4 -133,1 -36,7 74,1 -58,7 15,4 -21,2
Simu 2 94,7 -144,3 -49,6 29.8 -0,5 29,3 -20,3
Simu 3 67,8 -202,7 -134,9 118,5 -0,32 118,2 -16,8
Simu 4 70,6 -252,2 -181,6 198,7 -25,9 172.,8 -8,8

Tableawd : Bilan hydrique au granord en MnB/an pour les études référencées par la littératurdeet
configuration initiale*(Repris de Dufresne et al. 2017)

Etudes ou simulations Volumes entrants Volumes sortants Bilan
Frisoni and Dutrieux (1992) 10 a15 -568 a-91 -43 a-81
BCEOM (2006) 10 a91 -26 a-155 -43 a-93
Mouillot et al. (2000) 13,1 -87,7
Castaings (communication i ) 67
personnelle)
Configuration initial& 74 -142 -68

* Mise en place de la configuration initiale dans le rapport 1 (Dufresne et al. 2017)



Figurel14 : Bilan hydrique des simulations-1), 2 ¢--9) et 3 (---) aux mailles correspondant au

AN} dz Y2NR 00f Sdz F2yOS03X | dz ANIdz adzR 60&lyosx t QS
RFya S c2aaz2yS oYIFr3aSyidlrood [Sa GNrAdGa y2ANAR NBLINB
temporaires sont négligés) et les zones grisées rappellent les bilans hydriques et les apports totaux

du bassin versants estimés par la littérature.

3.4 Indicateurs hydrodynamiques
5rya S o6dzi RS ljdzZ yGAFASNI £S YSE | yAicattusa Y ¢
hydrodynamiques sont calculés pour les simulations 1 & 3, la simulation 4 montrant des échanges
beaucoup trop importants dus aux apports surestimés du Golo (100%).

3.4.1. Temps de renouvellement et de résidence

Le temps de renouvellement correspoddz G SYLJA ySOSaalkANB | FAY RQS
éguivalent au volume de la lagune. Les temps de renouvellement des différentes simulations, calculés
en fonction des volumes entrants et sortants échangés, sont compris entre 47j@irg5A titre de

coY LI NI A &2y > f -Qigean (§48m3 Rr8nce) & @hSemps de renouvellement estimé a
59jours (Fiandrino et al. 20178t la lagune Lesina (48m?3, Italie) a un temps de renouvellement

estimé a 87jours(Umgiesser et al. 2014par ailleurs, cette méthode ne tient pas compte du mélange

RS fI YIraasS RQSItdz SG yS LISN¥YSG LI & RS GBSENIATAS

Le temps de résidenge lj dzA ljdzZl YGATFAS €S GSYLBA |jdzQdzyS LI NI A
évalué pour chaque maille du modéle et permet de caractériser le processus de mélange et de
transport. Les temps de résidence calculés poudl#érentes simulations ne sont pas homogénes
spatialement dans la lagun€&i@urel5) et dépendent des apports du Golo et des conditions de son
embouchure Tableauls0 @ [ 2 NE Ij dzS f QS Y0 2 dzOK dzNB 1)Retgqudde2Fozon& 4 (1 2
agit comme un grau, les temps de résidence les plus courts se situent aux abords dwigrau
(45jours) et du Fossone (G§durs) Figurel5a). Le temps de résidence moyen est alors d@u6s.
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