NITRO-LAG 2016 :
Dynamique socio-hydrogéologique du bassin versant
de la lagune de Biguglia : Dualité entre résilience et

vulnérabilité

MPOL-LAG :

Utilisation des micro-polluants émergents comme
marqueurs de l'anthropisation cotiere récente des
flux superficiels et souterrains vers les lagunes.



Contexte de I’Etude

-’étang de Biguglia est la plus vaste zone humide de Corse — 14,5 km?
-Bassin versant de 182 km? BASTIA
-Peu profond : 1,5 m
-Exposé a différentes masses d’eau :
- eaux marines
- écoulements superficiels (Bevincu + Golu) B ssin versant
- eaux souterraines Etang de Biguglia
=nappe alluviale du Golu
=nappe alluviale du Bevincu
=+nappe inférieure sous argiles quaternaires

-Apports d’eau souterraine entre 5 et 25 % des flux d’eau douce

-20% minimum du renouvellement de l'eau de I'étang chaque année

La composante souterraine du bassin versant reste sous-renseignée
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Voie ferrée

Un contexte tres compliqué

- De nombreuses pressions sur le site
- Conflits d’usage / d’interét *
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Schéma conceptuel des écoulements et flux polluants associés
en lien hydraulique avec I'étang de Biguglia




PROBLEMATIQUE DE NITRO-LAG (2016)

* Années 1950-60 * Aujourd’hui (2016) - Demain (2050-60)

Définir I'état de résilience des eaux souterraines en interaction
avec la lagune en reliant la dynamique anthropique depuis 50 ans

et les différents types de pollutions azotées qui impactent les eaux
souterraines.







STRATEGIE D’ETUDE

Hydrosphére (BV + Lagune)
HYDROGEO-LAG

- Origine des composés azotés -
(85N et 5180 — NO, et 11B) Modificatio
> dans les eaux souterraines SakalRELLE
-> dans la lagune

- Age des eaux souterraines (3H,
CFCs, SF,)

Eaux agricoles




DONNEES COLLECTEES

Eaux souterraines :

15 points (HYDROGEO-LAG)

Qualité hydrochimique et marqueurs
anthropiques

Eléments majeurs et traces
180/2H

15N et 180 des NO,

11

Ages des eaux souterraines :
- Tritium
- CFCs et SF, (4 points)

Eaux de lagunes : 5 points
Elements majeurs et traces
15N et 180 sur les nitrates

Campagne de terrain réalisée
en mai 2016.

4

Déterminer les facteurs de
résilience des eaux souterraines



RESULTATS : UAGE DES EAUX SOUTERRAINES

e ChloroFluoroCarbons (CFCs) & Sulfur hexaFluoride (SF6) : anthropogenic
atmospheric gases

Tritium
Age des eaux variant entre 60 ans et actuel

Gaz atmosphériques anthropiques :

(CFCs et SF6)
=> Proportions de mélange entre eaux
40 ans ERNEERSEREE RGO ZIELE

70 ans

< 30 ans
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RESULTATS : NITRATES=> ISOTOPES DE AZOTE-15 ET DE 'OXYGENE-18

* Collaboration avec le laboratoire Aquatic and Stable Isotope Biogeochemistry
— Universitat Basel (Suisse)
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RESULTATS : 11B => DISCRIMINATION DE ’ORIGINE ANTHROPIQUE DE N

o 1B utilisé pour mieux comprendre I'influence des eaux usées (traceur des détergents)

Manure
Surface

Lagoon : manure and sewage

Impact anthropique visible dans toutes les eaux souterraines méme celles dont
les concentrations en nitrates sont en dessous de 15 mg/L.



RESULTATS : LA RESILIENCE COMME CADRE D’ANALYSE

Bwn e

Niveau d'azote

Niveau de salinité
Teneur en nutriments
Dynamique de
I'occupation des sols
(depuis 1970) sur les flux
polluants générés

. Analyse en nitrate
Conductivité électrique de
I'eau

. Type et quantité de

phytoplanctons, toxine liée
a I'eutrophisation
Superficie agricole, type
d'agriculture en lien avec
les pollutions générées



CONCLUSION SUR LES PREMIERS RESULTATS DE NITRO-LAG

- Marquage anthropique de 'ensemble des éléments présents dans la lagune

- Présence préférentiel des effets des élevages avicoles et caprins.
- Discrimination précise délicate due a des effets de mélange complexes

-La lagune est l'un des secteurs les plus marqué par les effluents anthropiques
-Tres prochainement :
proposer un schéma systémique sur le réle des eaux souterraines dans un cadre

socio-hydro-ecologique

-Précisions sur les marqueurs urbains => uPOL-LAG



pupol-Lag : 2017 : Utilisation des micro-polluants émergents comme
marqueurs de lI'anthropisation cotiere récente des flux superficiels
et souterrains vers les lagunes.

lu-polluants émergents : nouvelle menace
sur les hydrosystemes lagunaires

es médicaments (antibiotiques, hormones, etc),
es produits de dégradation de détergents,

es désinfectants, —Molécules organiques
es produits de soin corporels, —Nanoparticules

es retardateurs de flamme,

es antioxydants, —petite et moyenne industrie,
—activités domestiques
—assainissement

etc



Pharmaceuticals: Pathways

Growing consumption Metabolism Sewage treatment plant

— >

Drinking water Ground water Surface water



Pharmaceuticals: Properties

— Weak acid

Hydrophobic «——
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Infrastructures d’assainissement :

Ouvrages de surverse du réseau d'eaux usées

du SIVOM de la Marana
sur les communes de BASTIA, FURIANI,

BIGUGLIA, BORGO, LUCCIANA BIGUGLIA f

Poste de relevage
ﬁ STEP D

(overflow)
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BASTIA BORGO
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LUCCIANA

FURIANI



Objectifs

-Faire un bilan de I'état de contamination de I’"hydrosysteme vis-a-vis des émergents
(principales molécules médicamenteuses et vétérinaires + qqs nanoparticules)

-Croiser les données environnementales mesurées avec les données socio-démographiques
(a partir des données de consommations de médicaments/autre de la CPAM, ODARC,
CCl)

Quid de I'évolution de I'état écologique de
I’"hydrosysteme avec le développement
actuel de I'anthropisation ?

:> Lien entre pratiques de consommation et
contamination hydro-environnementale ?



Méthodologie

-Prélevements
aquifere
riviere URBA-lag
2014
| lagune HYDROGEO-lag
2015
* NITRO-lag
2016
-analyse polluants émergents -Diagnostic qualité

-collecte des données de -|Sazlnte
consommation médicamenteuse _Pluvio.
| -Perméa.
-Géologie

-comparaison des données mesurées avec données prédites
-comparaison des données avec occupation du territoire

-Prospective sur le bon état écologique « future » de la lagune
-Impact quantifié de 'augmentation démographique sur le
territoire




Méthodologie

-Collecte des données quantifiée de consommation médicamenteuse aupres de la CPAM 2B
-par commune
-par établissement vendeur

-Méthodologie de calcul proposée par Celle-Jeanton et al. (2014) :

Predicted Environmental Concentrations (PECs)
Measured Environmental Concentrations (MECs)

Données additionnelles nécessaires :
-pharmacocinétique
-rendement des STEP, ...

-Prise en compte des molécules vétérinaires et des nanoparticules (petite industrie):
-données agricoles ODARC
-données industrielles DREAL et CCI



Réseau de
mesure




Des traceurs potentiellement prometteurs ...

O
O)\NHz
Carbamazépine : antiépileptique

—molécule conservative, excellent traceur des eaux usées « anciennes » dans
I'environnement

Caféine : stimulant + usage alimentaire
—molécule labile, trés peu stable, excellent traceur des eaux usées « jeunes » dans
I'environnement

O\\ //O FH20H CH,Cl oo
o’S\N’ K 7 e S \\S// Cyclamate
M Acésulfame o cha Sucralose N~ O~ Nat
O OH OH H
Edulcorants de synthese : usage alimentaire
—s excellent traceur des eaux usées dans I'environnement

— tres vaste dispersion




Résultats attendus :

-Evaluation qualitative de la qualité des eaux du BV en surface et en souterrain

-Mise en relation de cet état qualitatif avec les usages du territoire et les modes de
consommation (pharmaceutiques, vétérinaires, nanoparticules)

-Evaluer la pérennité du potentiel de ce territoire en termes de services eco-systemiques
(production d’eau potable, usages piscicoles, usages agricoles)

Partenaires pour les aspects analytiques :

universite
“BORDEAUX



Attentes vis-a-vis de 'OHM :

-Approche interdisciplinaire : mieux appréhender les sites dans leur évolution historigue
récente (occupations humaines, occupation des sols, aménagements, structuration socio-
économique du territoire, )

-Synergie entre projets sur le site de Biguglia : informations qualitatives spatialisées
-Urba-LAG (2014), Urba-LAG2 ( 2015), ASTIRIA (2016), Nitro-LAG (2016)

-Développer une réflexion sur la résilience de I’hydrosysteme : quelle est la capacité limite des
eaux souterraines en termes d’impacts humains supportables compte tenu des capacités
auto-épuratrices de ce milieu ?










