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I. Contexte

I.1. Les « lagunes cotieres »

Les lagunes sont des milieux aquatiques situés a l'interface entre les domaines terrestre et
marin. Elles occupent environ 13 % du littoral mondial et se distinguent par une productivité
biologique élevée (Nixon, 1982 ; Kjerfve, 1994) et une biodiversité exceptionnelle (Costanza et
al., 1997). Ces écosystémes jouent un role crucial en fournissant de nombreux biens et services
écosystémiques, contribuant ainsi au bien-étre des populations humaines (Costanza et al.,
1997 ; Barbier et al., 2011).

Les lagunes présentent une grande diversité de formes et de tailles, influencée par la
configuration du littoral, la dynamique des barrieres sableuses, ainsi que les processus
d’érosion et de sédimentation (Bird, 1982 ; 1994). Leur hydrologie est rythmée par les apports
d’eau douce (pluie, cours d’eau, ruissellement, eaux souterraines) et les échanges avec la mer
via des passes appelées graus (Bird, 1994 ; Smith, 1994). Ces échanges, influencés par les
vents et les marées, déterminent la salinité et le temps de renouvellement des eaux (Dronkers
& Zimmerman, 1982).

Grace a leurs apports nutritifs, au brassage des eaux et a la forte pénétration lumineuse, les
lagunes sont parmi les systemes aquatiques les plus productifs (Nixon, 1982). Elles
soutiennent des activités traditionnelles telles que la péche, la conchyliculture, la saliculture et
’élevage, tout en contribuant a la régulation des nutriments et au stockage du carbone (Barbier
etal.,2011).

Malgré leur importance écologique et socio-économique, les lagunes sont parmi les milieux les
plus menacés a l'échelle mondiale (Kjerfve, 1994 ; Zaldivar et al., 2008 ; Newton et al., 2014).
Elles subissent une pression anthropique croissante due a l'urbanisation, au tourisme et a
Uagriculture intensive, entrainant une pollution accrue et une réduction significative de leur
superficie (Perennou et al., 2012 ; Perennou et al., 2020).

L’eutrophisation est 'une des menaces majeures pesant sur ces milieux. L’enrichissement en
nutriments, principalement en azote et en phosphore, déstabilise le métabolisme des
écosystemes lagunaires, modifie la structure des communautés aquatiques et favorise la
prolifération des efflorescences algales nuisibles (Justic et al., 1995 ; Pasqualini et al., 2017).
Ces phénomenes sont renforcés par le confinement relatif des lagunes et leur faible
profondeur, qui accentuent les risques de conditions anoxiques (Howarth et al., 1996 ; Cloern,
2001 ; Newton & Mudge, 2005) ainsi que par les effets du changement climatique. Le
changement climatique, par une augmentation globale de la température avec des conditions
plus séches, une diminution du pH et une élévation du niveau marin, est 'un des principaux
moteurs de risque pour les habitats marins et cbtiers a U'échelle mondiale (Henson et al., 2017 ;
ICPP, 2019). En raison de ses caractéristiques géologiques, climatiques et hydrologiques




uniques (Merheb et al., 2016 ; MedECC, 2020), la Méditerranée est particulierement vulnérable
(Tanhua et al.,, 2013, MedECC, 2020). L’accroissement de la salinité dans certains
écosystemes littoraux apparait comme une conséquence de plus en plus évidente du
changement climatique a U'échelle mondiale (Durack & Wijffels, 2010 ; Durack et al., 2012 ;
Adloff et al., 2015 ; Tweedley et al., 2019 ; Ligorini et al., 2023a). Ceci est notamment vérifié
dans les zones cotieres, lagunaires et estuariennes (Ferrarin et al., 2014; Vargas et al., 2017).
Ces modifications posent des questions de gestion et de conservation de la biodiversité a
différentes échelles (e.g. populations, écosystemes), mais également au niveau des réponses
adaptatives des traits de vie des organismes et des macrophytes en particulier a Uhypersalinité.
D'autres facteurs, tels que les infrastructures portuaires, 'aquaculture, la turbidité excessive
et la sursédimentation, contribuent a la dégradation de ces milieux (Giesen et al., 1990 ; Valiela
et al.,, 1997 ; Bowen & Valiela, 2001 ; Cardoso et al., 2004). L’augmentation des populations
cOtieres et le développement des bassins versants urbains intensifient ces perturbations et
peuvent conduire a des crises dystrophiques (Crayol, 2023).

Face a ces défis, la conservation des lagunes cétieres s’impose comme un enjeu majeur pour
la préservation de la biodiversité et du bon fonctionnement des écosystemes cétiers. L’Union
européenne a mis en place plusieurs cadres réglementaires visant a protéger ces habitats
sensibles. La Directive Habitats Faune-Flore (92/43/CEE ; DHFF), adoptée en 1992, vise la
conservation des habitats naturels ainsi que de la faune et de la flore sauvages d’intérét
communautaire. Dans ce cadre, les lagunes cétieres sont reconnues comme des habitats
prioritaires (code 1150*) en raison de leur richesse écologique, de leur vulnérabilité et de leur
réle dans le maintien de nombreuses especes protégées. Cette directive a conduit a la
désignation de nombreux sites Natura 2000 incluant ces milieux, renforcant ainsi leur
protection a 'échelle européenne. Par ailleurs, la Directive-Cadre sur UEau (2000/60/CE ;
DCE) a été adoptée pour améliorer I’état écologique et chimique des eaux européennes,
incluant les eaux de transition telles que les lagunes. Elle vise a atteindre le bon état des masses
d’eau a Uhorizon 2027, en limitant notamment les impacts liés a la pollution et aux pressions
anthropiques. Complétant ce dispositif, la Directive-Cadre Stratégie pour le Milieu Marin
(2008/56/CE ; DCSMM) a pour objectif d’atteindre ou de maintenir un bon état écologique du
milieu marin d’ici 2020 selon Uobjectif initial, en prenant en compte 'ensemble des pressions
qui pesent sur les écosystemes marins et cotiers, dont les lagunes constituent des interfaces
clés. L’ensemble des actions déployées pour cette étude s’inscrive dans le cadre de la DHFF
et plus particulierement du projet Life intégré Marha (Marine habitats).

I.2. Le projet Life Marha

Depuis 'adoption de la directive Habitats-Faune-Flore (DHFF) en 1992, 'Union européenne
s’est engagée dans la préservation des Habitats d’Intérét Communautaire (HIC), en mettant en
place le réseau Natura 2000, d’abord a terre, puis étendu au milieu marin a partir de 2008. Le
projet Life intégré Marha s’inscrit pleinement dans cette dynamique, avec pour ambition de
rétablir et de maintenir le bon état de conservation des habitats naturels marins, en soutenant




ensemble des acteurs impliqués dans la gestion des 162 sites Natura 2000 marins et
lagunaires méditerranéens. Coordonné par U'Office Francais de la Biodiversité (OFB) et porté
avec plusieurs partenaires, le projet s’étend sur huit ans (2018-2025). Il vise a améliorer U'état
de conservation des habitats marins, tout en mobilisant les parties prenantes du réseau Natura
2000 en mer et en diversifiant les sources de financement.

Dans ce cadre, le Péle-relais lagunes méditerranéennes (PRLM ; un consortium réunissant la
Tour du Valat (coordinateur), le CEN Occitanie et 'Office de 'Environnement de la Corse) fait
partie des 14 bénéficiaires associés du projet. Il a contribué a 'amélioration de U'évaluation de
’état de conservation du HIC prioritaire « lagunes coétiéres », en jouant un réle de trait d’'union
entre les acteurs et en co-pilotant, avec 'UMS PatriNat, U'élaboration d’un classeur technique
(Barré et al., 2020). Issu d’une méthode d’évaluation développée par Lepareur et al. (2019), ce
document propose un cadre d’analyse plus simple, pertinent et pragmatique, congu dans une
démarche a la fois collaborative et itérative.

Pour favoriser son appropriation, le Péle-relais a accompagné les animateurs N2000 et
gestionnaires des sites concernés dans le déploiement des indicateurs. Parallelement, une
dynamique partenariale a été instaurée avec les acteurs exergant des activités susceptibles
d’impacter habitat, dans le but de faire évoluer les pratiques et d’améliorer durablement son
état de conservation. L’approche a l'échelle de lafagcade méditerranéenne frangaise (Occitanie,
Provence-Alpes-Cote d’Azur et Corse) a constitué une réelle valeur ajoutée, en permettant un
déploiement a large échelle de la méthode, enrichi par des outils innovants.

Bien que certaines évaluations demeurent incompletes, elles offrent aux gestionnaires les
éléments nécessaires pour prioriser leurs actions, en les adaptant aux enjeux spécifiques de
chaque secteur. L’objectif final demeure une gestion plus durable et plus efficiente de cet
habitat remarquable.

1.3. La stratégie déployée en région Corse
A la suite d’une enquéte menée par le PRLM en 2019, il a été validé que les stratégies de

déploiement des indicateurs de la méthode d’évaluation de U'état de conservation des lagunes
seraient distinctes entre les trois régions de la fagade méditerranéennes francgaises : Occitanie,
Provence-Alpes-Cote d’Azur et Corse.

En Corse, la stratégie adoptée par U'Office de UEnvironnement de la Corse, en accord avec la
DREAL Corse et 'OFB, a mis Uaccent sur le suivi des lagunes de petite taille (<30 ha), plus
nombreuses (Ligorini et al., 2023a ; Figure 1) et souvent moins étudiées et documentées que
les lagunes suivies dans le cadre de la DCE (Mattei, 2021). Cette stratégie repose sur des
prestations externes et expertises internes pour déployer et développer des indicateurs
spécifiques adaptés aux gestionnaires.


https://pole-lagunes.org/etat-de-conservation-des-lagunes-cotieres-2019/
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Figure 1. Les lagunes cotieres en Corse. Localisation le long du littoral représentée avec une classification par
taille selon les seuils de la DCE (a gauche). L’histogramme (en haut a droite) indique le nombre (échelle de
gauche, barres) et les rapports périmetre (km)/surface (km2 ; échelle de droite, points) selon les classes de taille.
Le graphique circulaire (en bas a droite) présente les proportions de surface pour chaque classe de taille (surface
totale en km? et pourcentage pour chaque classe de taille sontindiqués ; Ligorini et al., 2023a).

L’objectif principal est double : (i) fournir aux acteurs locaux des outils simples d’évaluation et
de gestion pour assurer un suivi durable des lagunes, tout en répondant aux exigences de la
DHFF concernant I’évaluation de 'état de conservation des sites Natura 2000 et (ii) améliorer
les connaissances scientifiques sur ces milieux, en développant notamment des indicateurs
complémentaires a ceux de la Directive Cadre sur U’Eau (DCE), dans les lagunes ou ces derniers
ne sont pas utilisés.

En Corse, 20 sites Natura 2000 accueillent Uhabitat d’intérét communautaire prioritaire 1150%,
regroupant au total 44 lagunes. Dans le cadre du projet Life Marha, 8 d’entre elles ont été
évaluées entre 2019 et 2023 :
o 3 lagunes pilotes : la lagune de Crovani, propriété du Conservatoire du littoral (CdL),
animée par 'OEC dans le cadre du site Natura 2000, et gérée par la Collectivité de Corse
(CdC). Il s’agit de la seule lagune temporaire évaluée en Corse. La lagune de Pisciu
Cane, également propriété du CdL, est gérée par UOEC. Elle est classée en Réserve
Naturelle. La lagune de Balistra, en propriété privée, ne bénéficie actuellement d’aucune
gestion, le document d’objectifs (DOCOB) étant encore en cours de rédaction ;
¢ 2lagunes complémentaires: les lagunes d’Arasu et de Santa Ghjulia, qui ont fait 'objet
de suivis approfondis dans le cadre de travaux doctoraux menés par U'Université de




Corse (Ligorini, 2023 ; Crayol, 2023) et d’un diagnostic écologique (Malet et al., 2023)

o et 3 lagunes suivies dans le cadre de la DCE : la lagune de Biguglia (classée Réserve
Naturelle), Urbinu (Zone Spéciale de Conservation - ZSC) et Palu (Zone de Protection
Spéciale - ZPS), toutes gérées par la Collectivité de Corse et suivies par U Ifremer dans
le cadre de la Directive-Cadre sur UEau (DCE).

Ainsi, le projet Life Marha en Corse a permis de contribuer a la préservation des lagunes cétieres
en renforcant les connaissances, les outils d’évaluation et de gestion et la montée en
compétences des acteurs locaux.

Tableau I. Informations relatives aux sites Natura 2000 ayant fait l'objet de suivis par 'OEC, trois sites pilotes
(Crovani, Pisciu Cane et Balistra) et deux sites complémentaires (Arasu et Santa Ghjulia). Les données de
superficie des lagunes correspondent, pour la premiere colonne, aux informations issues des DOCOB ou des
FSD, et, pour la deuxieme colonne, a 'étude de Guelmami et al. (en rédaction), correspondant au t, de la
cartographie des lagunes a ’échelle de la Méditerranée francaise.

] INFORMATIONS
Lagunes Superficie S TdV/PRLM] Constition
E _ Ne° Site Site N2000 ZSC |Dep. _p Type DOCOB ou Validation Statut Désignation habitat 1150-2 | Animation
concernées site (ha) 2021 (ha) COPIL
ESD (ha)
Crovani FRO400574 P°'“”::i“n‘:"h':::ﬁ:‘n‘?aw" 2SC 2B 50227  LT>18% 3,05 233 [ 19/05/2011  02/03/2020  Opérationnel Terrestre OEC
il Terrestre (aquatique non-
PisciuCane | FR9400592 Ventilegne la trnite d ZSC 2A 1985  LSP>1B%| 14,1 11,88 | 20/00/2012  20/08/2015  Opérationnel (aquatiq OEC
bonifacio fazzio marin)
B hes de Bonif: , iles d . N Habitat identifié d
Balistra FRO402015 oo onBER ISR ase oA 94612 LP>18% |Nonidentiic 27,48 | 19/01/2012 En écriture A ”‘";‘SDB” e dans
Terrestre / Classe habitat
Baie de san ciprianu : étangs
FSD : NO6 - Eaux d
Arasu FRO400607  darasustilessanciprisnuet 2ZSC  2A 106  LP>18%c 2 27,33 | 07/10/2016  05/12/2012  Opérationnel = > auxdouces cdc
ilot cornuta intérieures (CO"SSpD"ﬂﬁ”CE
EUNIS: C)
Bouches de Bonifacio, iles d . . Habitat non identifié dans
SantaGhjulia | FRedo2o1s oW oSS gen oa 94612 LSP>18% |Nonidentific 28,61 | 19/01/2012 En €criture N




Il. Méthode d’évaluation de ’état de conservation de Uhabitat 1150*:

lagunes cotieres méditerranéennes

I1.1. Descriptif global de la méthode et historique

Le Ministére de la Transition Ecologique (MTE ; anciennement MEDDE) a chargé le Muséum
national d’histoire naturelle (MNHN) de mettre en place des méthodes pour évaluer U'état de
conservation des HIC a Uéchelle des sites Natura 2000, afin de répondre a lobligation
réglementaire de larticle R.414-11 du Code de lUenvironnement (Anonyme, 2008). Une
réflexion s’est donc engagée depuis 2008 au sein de 'UMS PatriNat. Apres la parution de
méthodes pour un certain nombre d’habitats (Carnino, 2009 ; Lepareur, 2011 ; Goffe, 2011
Maciejewski, 2012), la réflexion s’est poursuivie en 2011 pour Uhabitat prioritaire (*) « lagunes
cétieres » ; c’est-a-dire qu’il est identifié comme en danger de disparition. Elle a abouti par la
publication d’un guide méthodologique en 2013 (Lepareur et al., 2013). Le guide d’évaluation
de lUétat de conservation des lagunes cotieres a été élaboré en deux volets distincts,
correspondant aux facades atlantigue et méditerranéenne, en raison des différences
biogéographiques et réglementaires entre ces deux régions. Sous la coordination du MNHN, ce
travail vise a assurer une cohérence entre les directives, notamment la DCE pour la
Méditerranée, ou les grandes lagunes sont considérées comme des masses d’eau de transition.
Chaque partie du guide s’appuie sur des projets et partenariats régionaux. Pour la fagcade
meéditerranéenne, le projet a été piloté par le Pdle-relais lagunes méditerranéennes tandis que
la facade atlantique s’est appuyée sur un stage encadré par le MNHN.

Les différentes études ont permis de construire une méthode d’évaluation scientifique, non
figée, congcue comme un outil évolutif & destination des gestionnaires de sites Natura 2000. Au-
dela d’un simple diagnostic de ’état de conservation, cette méthode vise aussi a accompagner
la gestion, valoriser les actions menées, renforcer la coopération entre gestionnaires et
alimenter d’autres projets territoriaux. Le guide se veut donc a la fois pratique, adaptable et
complémentaire aux démarches déja en place sur les territoires.

Dans le cadre du projet européen Life Marha (LIFE16 IPE FR 001), démarré fin 2017, une mise
a jour de cette méthodologie a été réalisée, conduisant a la publication d’une seconde version
du guide en 2019 (Lepareur et al, 2019). Cette version actualisée integre les retours
d’expérience des gestionnaires ayant appliqué la premiere version ainsi que les avis d’experts,
permettant une amélioration des indicateurs et des méthodes d’évaluation. Elle s’appuie
également sur les résultats des travaux antérieurs (rapports de 2013 et 2014, ainsi que
plusieurs mémoires de stage ; Papuga, 2012 ; PRLM, 2014).

En complément du guide méthodologique, un classeur technique a été élaboré (Barré et al.,
2020), détaillant les aspects opérationnels de mise en ceuvre et facilitant Uapplication de la
méthode sur le terrain. Cette actualisation continue de la méthodologie reflete la volonté
d’améliorer la pérennité des évaluations et de garantir leur pertinence face aux évolutions



environnementales et aux pressions anthropiques affectant les lagunes cétieres. Cette
méthode, repose sur 12 indicateurs (Figure 2), principalement évalués a l’échelle d’'une piéce
d’eau (PE), a U'exception de la surface de U’habitat, analysée a U'échelle de Uhabitat.
Préalablement a 'évaluation, la lagune est caractérisée par son fonctionnement hydrologique
permanent ou temporaire ainsi que son niveau de salinité (supérieur ou inférieur a 18 PSU).
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Figure 2. Les 12 indicateurs de la méthode d'évaluation de l'état de conservation de ’habitat « lagunes cétieres
meéditerranéennes 1150* » (Barre et al., 2020).

Chaque indicateur est noté selon une grille dégressive et pondéré selon son importance.
Certains sont prioritaires et indispensables a U'évaluation finale, tandis que d’autres sont
facultatifs et apportent des précisions supplémentaires. Sept protocoles sont communs avec
ceux de la DCE. En effet, la DCE impose aux Etats membres une obligation de rapportage visant
a garantir Uatteinte ou le maintien du « bon état » des masses d’eau de transition, en s’appuyant
sur une évaluation de leur état écologique et chimique. Les données issues de ce suivi régulier
sont transmises au Ministére de la Transition Ecologique et constituent une base d’information
précieuse pour l’évaluation des habitats aquatiques et humides.

Néanmoins, si le « bon état » écologique défini par la DCE est une condition nécessaire, il n’est
pas suffisant pour qualifier Uhabitat « lagunes cétieres » en bon état de conservation au sens de
la Directive Habitat Faune Flore. Cette derniere integre des indicateurs complémentaires,
notamment ceux liés aux structures et fonctions de ’habitat, afin de fournir une évaluation plus
globale de leur état de conservation.

Dans le cadre de l’évaluation de 'état de conservation des «lagunes cétieres », les données
issues du suivi mis en place par la DCE peuvent étre intégrées, en particulier pour les lagunes
permanentes classées comme masses d’eau de transition. Cette intégration permet de
valoriser les données déja disponibles, notamment via la plateforme Quadrige ou aupres de
Ulfremer. Pour les lagunes non suivies par la DCE, Uapplication des protocoles et des
méthodes de calcul prévus par cette directive demeure nécessaire afin d’assurer la
cohérence et la comparabilité des évaluations. Cependant, les lagunes temporaires, bien



gu’exclues du champ d’application de la DCE, sont pleinement prises en compte par la DHFF,
qui considere 'habitat « lagunes cétieres » dans sa globalité, incluant toutes les pieces d’eau
(PE) présentes sur un site Natura 2000. Ces lagunes temporaires, qui remplissent des
fonctions écologiques essentielles, nécessitent une évaluation spécifique. Or, les
connaissances actuellement disponibles sur leur fonctionnement hydromorphologique et
biologique demeurent lacunaires, ce qui implique la mise en ceuvre de protocoles adaptés,
définis dans la méthodologie d’évaluation de U'état de conservation du HIC 1150. Cette
approche intégrée permet ainsi de mieux refléter la diversité des «lagunes cotieres
méditerranéennes » et d’améliorer la précision des diagnostics écologiques a 'échelle des sites
Natura 2000.

La note finale d’une lagune est calculée en soustrayant la somme des scores des indicateurs a
100. Un coefficient d’ajustement est appliqué pour éviter les notes négatives et corriger les
différences entre lagunes, notamment en cas d’indicateurs non évalués (par manque de
moyens ou inadéquation a la lagune). Ainsi, cette approche prévoit une évaluation harmonisée
malgré les disparités entre les sites.

II.2. Indicateurs déployés en Corse par lagune

En Corse, 'OEC a décidé (cf. partie 1.3. La stratégie déployée en région Corse) de déployer un
maximum d’indicateurs par lagune. A minima Uensemble des indicateurs prioritaires a été
déployé. Le déploiement des indicateurs sur les 5 lagunes évaluées sont récapitulées ci-
dessous (Tableau II).

Tableau Il. Réalisation des indicateurs (en gras les indicateurs prioritaires) par site (3 sites pilotes (*) : Crovani,
Pisciu Cane et Balistra et 2 sites complémentaires : Arasu et Santa Ghjulia). En vert, les organismes ayant réalisé
les indicateurs correspondants, avec ’année de réalisation. En orange, Uindicateur est en cours de réalisation par

’organisme indiqué. En gris, Uindicateur n’a pas été déployé sur la lagune.

Nom Lagune *CROVANI *PISCIU CANE *BALISTRA SANTA GHJULIA ARASU
Nom du site N2000 Pono/Scandola/Revel.lata/Calvw/CaLan Ventilegne la trinite de bonifacio fazzio Bouches de Bo.nlfaclo. fles des Bouches de Bonifacio, iles des moines Baie de san ciprianu
ches de Piana moines
101 - Evolution de la surface |Stage TdV 2021 Stage TdV 2021 Stage TdV 2021 Stage TdV 2021 Stage TdV 2021
102 - Macrophytes OEC/CBNC 2022 OEC/IFREMER 2023 S(E:(;QFREMER/ 2019-2022
103 - Surface herbiers OEC/CBNC 2022 OEC/IFREMER/ UCPP 2023
104 - EVEE OEC/CBNC 2022 OEC/CBNC 2022 OEC/CBNC 2022
105 - Invertébrés benthiques
106 - EAEE OEC/gestionnaire suivi permanent OEC/gestionnaire suivi permanent OEC/gestionnaire suivi permanent |OEC/gestionnaire suivi permanent OEC/gestionnaire suivi permanent
107 - Connectivité alamer |OEC/gestionnaire suivi permanent OEC/gestionnaire suivi permanent OEC/gestionnaire suivi permanent |OEC/gestionnaire suivi permanent OEC/gestionnaire suivi permanent
*108 - Nature des berges OEC 2021 OEC 2021 OEC 2021 OEC 2021 OEC 2021
109 - Font:‘tlonnement OEC SL!IVI haute OEC sl{lvl haute OEC SLEIVI haute OEC SLI'I\/I haute OEC S\{IVI haute
hydrol fréquence (2021) fréquence (2021) fréquence (2021) fréquence (2020) fréquence (2020)
110 - Colonne d’eau OEC/MIO 2022-2023 OEC/MIO 2022-2023 OEC/UCPP/MIO  2020-2023 OEC/IFREMER/MIO  2019-2021 OEC/UCPP/MIO 2020-2021
111 - Contaminants chimiques| IFREMER/OEC 2020-2021 IFREMER/OEC/DDT 2A 2022
112 - Sédiments OEC/CIRAD 2023 OEC/CIRAD 2023 OEC/IFREMER/MIO 2022 OEC/CIRAD 2022




11.3. Précisions techniques sur certains indicateurs de la méthode

L’ensemble des 12 indicateurs de la méthode d’évaluation de l’état de conservation de ’habitat
« lagunes cétieres » n’a pas été appliqué de maniere systématique sur chacun des sites, en
raison de contraintes techniques et financieres (Tableau Il). Lors de la mise en ceuvre de ces
indicateurs, des ajustements ont été réalisés en fonction des contraintes spécifiques
rencontrées, tout en tenant compte du fait que les deux lagunes (Arasu et Santa Ghjulia) ont fait
U'objet de suivis approfondis dans le cadre de travaux doctoraux (Ligorini, 2023 ; Crayol, 2023)
ainsi que d’un diagnostic écologique (Malet et al., 2023). Le présent travail détaille 'ensemble
des adaptations apportées a certains indicateurs (e.g. augmentation du nombre de stations,
fréquence de mise en ceuvre, installation de dispositifs).

11.3.1. Indicateur 01 « Surface de ’habitat »

La surface des lagunes (Indicateur 1 « Surface de [’habitat ») a fait 'objet d’une étude
interrégionale réalisée par la Tour du Valat et le Pdle-relais lagunes méditerranéennes
(Oswatte- Liyanage, 2021 ; Guelmami et al., en rédaction). L’objectif principal de ce travail a été
de développer un systéeme de suivi fondé sur les outils d’Observation de la Terre, afin de mieux
cartographier et analyser les dynamiques spatiotemporelles des eaux de surface des
lagunes méditerranéennes frangaises.

Les enveloppes délimitant U'habitat 1150* ont été définies par photo-interprétation. La
délimitation des lagunes a été faite selon la définition de cet habitat donnée par Bettignies et al.
(2021). L’approche a reposé ensuite sur l’analyse d’images Sentinel-2 pour les périodes allant
de janvier 2018 a décembre 2020. Dans cet intervalle, certaines années sont considérées
comme suffisamment séches (e.g. année 2020) et d’autres suffisamment humides (e.g. année
2018). Ces images ont été traitées via un algorithme de segmentation et U'indice WIW (Lefebvre
et al., 2019), permettant d’identifier les enveloppes lagunaires et de caractériser leurs régimes
hydrologiques. Pour cela, sept classes d’inondation ont été définies :

e classe 1: < a2 mois d’inondation moyenne annuelle par pixel.
NB : cette classe nécessitera une vérification terrain pour confirmer ’habitat 1150.

° lagunes temporaires [2 & 4 mois[
° lagunes temporaires [4 & 6 mois[
° lagunes temporaires [6 & 8 mois|
° lagunes temporaires [8 a 10 mois[

e classe 6 : lagunes semi-permanentes [10 a 12 mois]

e classe 7 : lagunes permanentes 12 mois d’inondation moyenne annuelle par pixel

Une note a été produite par le PRLM ainsi qu’une breve pour mieux appréhender la méthode
développée ainsi que les criteres définis et les limites rencontrées. Cette cartographie est la
premiére réalisée a Uéchelle de la fagcade méditerranéenne frangaise dans le cadre de la


https://pole-lagunes.org/life-marha-suivi-spatiotemporel-des-eaux-de-surface-dans-les-lagunes-cotieres-mediterraneennes-indicateur-surface-de-lhabitat/

DHFF. Elle correspond ainsi au t0 pour pouvoir appliquer la notation de U'indicateur 01 « Surface
de l’habitat » et constater si une évolution de la surface est observée tel que la perte, la stabilité
ou la progression de cette surface.

11.3.2. Indicateur 05 « Invertébrés benthiques »

L’indicateur 5 « Invertébrés benthiques » n’a été déployé sur aucun site en raison de la difficulté
de sa mise en ceuvre notamment en raison du manque de données disponibles sur les espéces
indicatrices, de la difficulté a trouver des experts pour leur identification, ainsi que du besoin de
qualifier précisément les habitats présents au sein de chaque lagune afin d’interpréter
correctement la présence ou l'absence de certaines espéces.

11.3.3. Indicateur 08 « Nature des berges »

La méthodologie appliquée a Uindicateur 8 « Nature des berges » a été uniformément mise en
ceuvre sur 'ensemble des cing sites d’étude. Toutefois, des échanges ont eu lieu entre les
acteurs impligués et plus particulierement les gestionnaires et animateurs Natura 2000 des
sites, en ce qui concerne le choix des couches cartographiques nécessaires a la délimitation
des berges, telles que les couches infrarouges et les orthophotographies disponibles.

Les photographies aériennes infrarouges en couleur (IRC) des années 2013 et 2019 ont été
privilégiées pour U'élaboration de cet indicateur. Les images de 2013 ont permis d’identifier
’étendue maximale de l'inondation au cours d’une année hydrologique favorable a 'inondation
des zones humides (année humide), et ainsi de définir une ligne de berge de référence. A partir
des données de la campagne BD Ortho 2021 (la plus récente disponible lors de la réalisation
de cetindicateur), une zone tampon de 5 m de part et d’autre du linéaire de berge, tracé a partir
desIRC de 2013 et vérifié a ’aide de 'Ortho 2021, a été délimitée. Cette bande de 10 m de large
a ensuite été analysée afin de caractériser la nature des berges, selon les critéres définis par
Lepareur et al. (2019) et Barré et al. (2020).

Tableau lll. Catégorisation des berges selon la pente, le substrat et la végétation

Pente delaberge | Substrat et végétation Catégorie

Presque nulle Substrat meuble généralement sableux, nu ou avec végétation halophile .
Substrat meuble et végétation halophile continue ou éboulis naturels LETE 1 T
aflancde colline CIE T
Substrat meuble (parfois avec restes d'enrochements anciens)

Intermédiaire  + 45° avec've‘,géte_ltion d’e_spéces h_alophile_sgn cpurs de déyeloppement Catégorie 2 :‘be_rg'esen renaturation
ou végétation continue mais artificialisation en arriére trop proche ou peu artificialisées

(route, mur,...)

Enrochée (a l'exception des éboulis naturels a flanc de colline),

ou substrat meuble a nu

Quels que soient le substrat ou la végétation (a l'exception des falaises
naturelles qui rentrent dans la catégorie 1)

(atégorie 3 : berges artificialisées
Verticale
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11.3.4. Indicateur 09 « Fonctionnement hydrologique »

L’indicateur 9 « Fonctionnement hydrologique » demeure complexe a appréhender, car il
nécessite une analyse préalable et continue, notamment a 'échelle du bassin versant et plus
largement du fonctionnement du complexe lagunaire. Cette analyse doit intégrer les
aménagements existants, les pressions anthropiques et les menaces identifiées (Ligorini et al.,
2022 ; 2023a), ainsi que les dynamiques hydrologiques propres a la lagune au fil du temps
(Giraud & Stroffek, 2016). Les apports d’eaux souterraines jouent également un role
déterminant dans ’hydrodynamisme et Uenrichissement en nutriments des milieux lagunaires
(Mencio et al., 2017 ; Crayol, 2023). De plus, il est essentiel de caractériser les échanges
hydrologiques a travers le lido, qui influencent directement la concentration en carbone
inorganique dissous dans les lagunes (Tamborski et al.,, 2019). Les événements
météorologiques, tels que les précipitations, les fortes températures ainsi que les régimes de
vents, conditionnent largement les dysfonctionnements potentiels mentionnés dans la
méthodologie (Tableau IV).

Tableau IV. Dysfonctionnements et perturbations décrites dans le classeur technique (Barré et al., 2020) selon
les types de lagunes.

Permanentes Permanentes

Type de lagune Temporaires (> 18 ppt) (<18 ppt)

Mise en eau (douce ou salée) forcée
Déréglement de I'hydrologie
par un manque
(ou un excés : drainage)
d'apport d’eau douce
(prélévements en amont
ou connexions au bassin versant
rompues)

Mangque d"apport d'eau douce d'origine
anthropique conduisant a un asséchement
Perturbations trop précoce des piéces d'eau

Déréglement de I'hydrologie
par un apport massif d'eau douce
du bassin versant (t€)

. ou d'origine marine (salins
Maintien en eau permanente g ( )

Salinité trop élevée a certaines périodes

Celle-ci reste volontairement générale, rendant indispensable l'expertise et le jugement des
gestionnaires ou d’experts pour une compréhension fine du fonctionnement hydrologique des
lagunes et de leurs bassins versants.

Dans une perspective de meilleure compréhension des processus écologiques régissant les

lagunes et en vue d’une gestion durable et adaptative, le Forum des Gestionnaires Corses
(FOGEC) a été créé en 2019. Dans cette dynamique, et afin d’harmoniser les outils de mesure
permettant une comparaison pertinente entre les lagunes, UOEC a acquis des sondes WiSens
CTDs °®NKE et des sondes ®HOBO. Ces dispositifs enregistrent en continu plusieurs
parameétres, notamment la température, la conductivité, la salinité (dérivée de la conductivité),
ainsi que la pression, sur les 5 lagunes étudiées dans le cadre de ce travail : Crovani, Pisciu
Cane, Balistra, Arasu et Santa Ghjulia. Quelques résultats portant sur ces lagunes et leurs
bassins versants seront présentés ci-apres. Toutefois, une compréhension approfondie des
trajectoires historiques, des dynamiques spécifiques a chaque site, ainsi que le recours a des
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modeles hydrodynamiques sont indispensables pour satisfaire les exigences de Uindicateur 9.
Les lagunes suivies sont principalement de petites tailles (< a 50 ha), encore mal connues
malgré leur forte représentativité (Figure 1). Une caractérisation a la fois qualitative et
quantitative de ces petits systemes, en termes de fonctionnement et de sensibilité aux
pressions globales et locales, s’est avérée nécessaire (Ligorini et al., 2023a). Les travaux menés
dans le cadre des théses de doctorat de Ligorini (2023) et Crayol (2023) ainsi qu’un diagnostic
écologique sur la lagune de Santa Ghjulia (Malet et al., 2023) ont permis de fournir des éléments
fondamentaux et des connaissances transposables a 'échelle régionale, voire globale, en ce
qui concerne U'étude et la conservation de lagunes de petites tailles. Ces systemes lagunaires
(Santa Ghjulia, Arasu et Balistra) se sont révélés particuliecrement réactifs, donc vulnérables
aux pressions croissantes, mais également utiles en tant que sentinelles du changement
environnemental. Une approche intégrée, prenant en compte la complexité des interactions
depuis le bassin versant jusqu’a la mer, a permis de générer des données précieuses sur
évolution potentielle de ces milieux et sur les réponses des systemes littoraux
méditerranéens, notamment dans un contexte de changement climatique accéléré. Une these
est d’ailleurs en cours pour aller plus loin et disposer des trajectoires écologiques des lagunes
sous contraintes climatiques et anthropiques.

Dans le but de renforcer les compétences des acteurs et de faciliter Uappropriation de la
méthode d’évaluation de 'état de conservation (Lepareur et al., 2019), le PRLM a mis en place
desformations. En 2023, une session de formation spécifique a Uindicateur 9 « Fonctionnement
hydrologique » a été organisée. Une breve a été produite afin de mieux cerner lUintégrité
hydrologique des lagunes, reconnue comme un élément fondamental garantissant le bon
fonctionnement de ['écosysteme, gu’il soit permanent ou temporaire. Le contexte du
changement climatique représente une préoccupation centrale a intégrer impérativement dans
les futures recommandations de gestion.

11.3.5. Indicateur 10 « Colonne d’eau »

La méthodologie appliquée a Uindicateur 10 « Colonne d’eau » a été uniformément mise en
ceuvre sur 'ensemble des 5 sites d’étude, en adaptant la fréquence d’échantillonnage et la
durée du suivi a chaque contexte. Cependant, cet indicateur, développé par Ulfremer dans le
cadre des suivis DCE pour des lagunes permanentes d’une superficie supérieure a 50 ha,
repose sur le suivi des concentrations de plusieurs parametres physico-chimiques de la
colonne d’eau sur une période de six années consécutives. Dans le cadre de la présente étude,
les données disponibles sont souvent limitées a quelques mesures réparties sur deux a quatre
années, en raison des contraintes techniques et financiéres et de la durée limitée du projet Life
Marha. En 'absence de séries temporelles longues, la moyenne des concentrations sur les
mois disponibles peut néanmoins étre utilisée, bien que cette approche introduise un biais
important dans ['évaluation.
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https://pole-lagunes.org/evaluation-de-letat-de-conservation-de-lhabitat-1150-lagunes-mediterraneennes/

Par ailleurs, ces contraintes se doublent d’interrogations méthodologiques liées a Uutilisation
exclusive de grilles de lecture élaborées pour des lagunes permanentes poly-euhalines
(Derolez et al., 2015 ; Witkowski et al., 2017). Comment renseigner et noter les lagunes
temporaires, pour lesquelles aucune grille spécifique n’existe encore ? Les lagunes
temporaires, ainsi que certaines lagunes semi-permanentes de petite taille a tendance oligo- a
mésohaline, présentent des concentrations en nutriments tres variables et un confinement
souvent plus marqué (Ligorini et al., 2023a). Ces caractéristiques rendent-elles ces milieux
comparables a des lagunes en mauvais état chimique ?

A titre d’exemple, pour la lagune de Pisciu Cane, Uapplication de la grille de diagnostic
développée par Grillas et al. (2018) pour les lagunes oli-mésohalines conduirait a une
classification de U'état chimique passant respectivement de médiocre en 2022 et moyen en
2023, a un état moyen en 2022 et bon en 2023, selon ’année et le paramétre considéré.
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lll. Résultats de ’évaluation de U’état de conservation pour chaque lagune
111.1. Lagune de Crovani

II.1.1. Localisation et contexte

La lagune de Crovani (42°28'23" N, 08°40'50" E) est située dans le nord-ouest de la Corse, sur
la commune de Calenzana (Haute-Corse), au sein du site Natura 2000 FR9400574 « Porto,
Scandola, Revellata, Calvi, Calanches de Piana » (Figure 3), dont U'animation est assurée par
’OEC. Elle occupe une superficie d’environ 3 ha (OEC, 2019), au fond de la baie éponyme.
Depuis 2003, le site est propriété du Conservatoire du Littoral (CdL), qui en a confié la gestion
ala Collectivité de Corse. Le périmetre d’acquisition du CdL s’étend sur 34 ha au nord de la baie
de Crovani, permettant une maitrise des usages et une protection renforcée du complexe
lagunaire.

Autrefois tres fréquentée, la zone a connu un changement notable d’usage avec la création, en
1977, d’'un camping en bordure du site (Bastian, 2002). Ce changement marque une rupture
dans les dynamiques d’occupation et d’exploitation des abords de la lagune. A partir des
années 1990, les surfaces agricoles ont fortement régressé, notamment sur la partie
occidentale de la baie, aujourd’hui totalement abandonnée, laissant la végétation naturelle
recoloniser progressivement les terrains (Bastian, 2002).

Actuellement, la lagune de Crovani constitue 'une des rares zones humides littorales encore
présentes sur la facade occidentale de la Corse. Elle joue un réle écologique majeur, en

particulier en tant qu’habitat de repos et d’alimentation pour Uavifaune migratrice
(Conservatoire du littoral, 2017).

Figure 3. Localisation de la lagune de Crovani et photographies en vue aérienne de la lagune en eau durant le
printemps 2022 (photo de gauche ; © Petit Y., OEC/CBNC) et en période d’assec en juin 2021 (photo de droite,
© Biancucci S., CdC).

Cette lagune est isolée de la mer par une épaisse barriére cotiere culminant a environ 5,30
metres au-dessus du niveau moyen de la mer (NGF), constituée de galets et de blocs bien
arrondis de grande taille (Di Rita et al., 2022). Elle est alimentée par deux ruisseaux a
écoulement temporaire, les ruisseaux de Maggine et de Piumontali, formant une zone humide
localisée au sein d’une dépression naturelle.
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Le fonctionnement hydrologique de la lagune se caractérise par une forte variabilité
saisonniéere. Elle est occasionnellement alimentée par de ’eau de mer, soit par infiltration a
travers le cordon de galets, soit par submersion lors de tempétes marines (Paradis & Piazza,
1995 ; Bastian, 2002). Ce type de connectivité avec le milieu marin est rarement observé, avec
des occurrences documentées en aolt 2015 et plus récemment en mars 2025 (Figure 4).

Figure 4. Grau de la lagune de Crovani ouvert en mars 2025 (photo de gauche, 27 mars 2025 ©Paolacci V., CdC
et photo de droite, 31 mars 2025 © Leydier T., UCPP).

Les travaux menés par Guelmami et al. (en cours de rédaction) ont permis de classer cette
lagune en , avec une période annuelle d’asséchement
comprise entre 8 et 10 mois. Dés le mois de mai, 'étang commence a s’assécher pour devenir
totalement sec au cours de U'été. Ce phénomene d’évaporation entraine une augmentation de
la salinité, favorisant linstallation d’une végétation sub-halophile, dominée par Tamarix
africana Poir. sur les berges, et Sporobolus aculeatus (L.) P.M. Peterson sur les vases exondées.
En hiver et au printemps, la salinité de 'eau diminue, permettant le développement de Ruppia
maritima L. (Malcuit, 1931 ; Di Rita et al., 2022). En revanche, la zone humide située au nord de
'étang conserve une humidité résiduelle durant U'été, probablement en lien avec une
alimentation souterraine provenant du bassin versant. Cette humidité favorise la présence de
Vitex agnus-castus L., espece caractéristique de ces milieux. La granulométrie fine des sols de
ce secteur contribue également a une bonne rétention de Ueau (Paradis & Piazza, 1995).

La lagune de Crovani constitue un habitat dynamique et fragile, particulierement sensible aux
pressions extérieures telles que l'urbanisation, les incendies ou les perturbations de son bassin
versant, qui pourraient altérer son fonctionnement et fragiliser sa biodiversité.

l.1.2. Indicateur 01 « Surface de [’habitat »

La surface des lagunes a fait Uobjet d’une étude interrégionale réalisée par la Tour du Valat et le
Pole-relais lagunes méditerranéennes (Oswatte- Liyanage, 2021; Guelmami et al, en
rédaction). Ces travaux ont permis d’affiner la superficie de la lagune de Crovani qui s’étend sur
2.33 ha. La cartographie correspond au t0 et ne permet pas d’appliquer la notation de
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Uindicateur 01 «Surface de [’habitat». Cependant, un travail a partir d’images satellites
disponibles sur le portail de UIGN, Géoportail et remonter le temps, a permis de constater une
évolution dans le temps (1951, 1960, 1968, 1969, 1975 (IR), 1985, 1990, 1996, 2000 (IR), 2002,
2011 et 2021). Ce résultat est en adéquation avec les observations effectuées par Paradis &

Piazza (1995) et Bastian (2002) relatif a la fréquentation du site et aux changements de
pratiques qui ont eu pour effet des transformations du cordon dunaire, de la couverture végétale
et de Uoccupation du sol, liées a des dynamiques naturelles et anthropiques (Figure 5).

1951 1968 1985

2002 2011 2022

Figure 5. Ces photos illustrent U'évolution paysagere de la lagune de Crovani sur plusieurs décennies, a travers
des images satellites (captures © Géoportail).

L’indicateur 2c « Macrophytes en lagunes temporaires » a été mis en place par UOEC, avec le
concours de 'animatrice du site Natura 2000 et du Conservatoire Botanique National de Corse
(CBNC). L’évaluation du cortege floristique se fait par plusieurs relevés par piece d’eau (cercles
de 2 m de diametre ; Barré et al., 2020). La pression d’échantillonnage par pieéce d’eau est
déterminée en fonction de la superficie de la lagune (voir tableau p. 34 dans Barre et al., 2020).
Le surface de la lagune de Crovani étant de 2.33 ha, 10 placettes ont été implantées selon une
grille de répartition permettant de couvrir 'ensemble de U'étendue lagunaire (Lepareur et al.,
2013 ; Boj, 2015 ; Figure 6).

Les espéces de référence (RR) ainsi que les espéces indicatrices de dégradation (RD) varient
notamment en fonction de la salinité. Dans le cas présent, les groupes fonctionnels retenus
correspondent a une lagune temporaire a salinité élevée (> 18 ppt ou PSU). Lors du déploiement
de Uindicateur (2 mai 2022), la lagune présentait une faible hauteur d’eau (18 cm). La visibilité
était excellente sur '’ensemble des 10 stations étudiées. Aucune espeéce indicatrice de
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dégradation n’a été relevé. Ruppia cirrhosa (Petagna) Grande, 1918, seule espéce observée
durant la campagne, recouvrait la totalité de la surface en eau (Figure 6).

Figure 6. Position des 10 placettes échantillonnée pour UIndicateur 02C : « Macrophytes en lagunes
temporaires » et photographie de Ruppia cirrhosa a proximité de la berge (© Garrido M.).

La note de lindicateur 2c « Macrophytes en lagunes temporaires », étant déterminée a partir
d’un calcul fondé sur les moyennes de recouvrement cumulées des espéces de référence (RR)
et des especes indicatrices de dégradation (RD) établies en fonction de la surface de la piece
d’eau, a partir des recouvrements observés par placette, est donc de 0. En effet, sur la lagune
de Crovani en mai 2022, aucune espece indicatrice de dégradation n’a été observé. RD était
donc <a1 % (voir p. 35 dans Barre et al., 2020).

Bien que lindicateur 3 «Surface des herbiers » ne soit pas a déployer pour les lagunes
temporaires (Lepareur et al., 2019), une cartographie de la surface de Uherbier a été réalisé a
partir d’images drone (DJI® Mavic 2 Zoom) effectuées le méme jour que la campagne
macrophytes (Figure 7).

;@: IR

B Herbier de Ruppia cirthasa
1 Lagune de Crovani

Figure 7. A droite, image drone de la lagune de Crovani le 2 mai 2022 © Petit Y., OEC/CBNC et & gauche
cartographie de la surface de ['herbier de Ruppia cirrhosa.
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L’objectif était de comparer le niveau de développement des macrophytes avec leur niveau
optimal de développement (Papuga, 2012). L’entiereté de la surface en eau était recouverte par
un herbier de Ruppia cirrhosa (1.42 ha). La densité et le recouvrement de ce dernier dépendait
de sa localisation au sein de la lagune. L’herbier était plus dense du nord au sud sur la partie
ouest jusqu’au centre de la lagune et plus clairsemé sur la périphérie est (Figure 8). Les images
drones ont permis d’apprécier les observations faites sur le terrain et d’affiner les contours de
notre cartographie de surface de ’herbier monospécifique.

Figure 8. Images réalisées a l'aide d’un drone DJI ® Mavic 2 Zoom, lors de la campagne terrain de mai 2022 sur la
lagune de Crovani (© Petit Y., OEC/CBNC).
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I1.1.5. Indicateur 04 « Espéces végétales exotiques envahissantes (EVEE) »

Le CNBC a déployé lindicateur 4 « Espéces végétales exotiques envahissantes » durant la
campagne de terrain de Uindicateur 2c. La présence de Cotula coronopifolia L., 1753, a été
rapportée et cartographiée. Bien que cette espéce ne soit pas mentionnée dans Barré et al.
(2020), elle est identifiee dans CBNC (2019) ainsi que sur la plateforme INVMED-Flore
(https://invmed.fr/src/home/index.php) comme une espéce dont le statut de 'espéce végétale

exotique envahissante est catégorisé comme « Majeure » pour larégion Corse. Elle est présente
sur 435 m du linéaire de la berge de la lagune soit 47% de sa longueur totale (Figure 9).

~ Présence de Cotula coronopifolia {linéaire) (58
Berges de la lagune de Crovani

Figure 9. Linéaire de berge colonisé par Cotula coronopifolia (vert) sur la lagune de Crovani.

La note de lindicateur 4 « Espéces végétales exotiques envahissantes », sachant que plus de
10 % du linéaire de la berge ou de la surface est colonisée par une EVEE, est de -10.

I1I.1.6. Indicateur 06 « Especes animales exotiques envahissantes (EAEE) »

Le suivirégulier de la lagune a permis de mettre en évidence 'absence de cascail, Ficopomatus
enigmaticus (Fauvel, 1923), ainsi que de toute autre espéce animale exotique envahissante
induisant ainsi la note de 0.

III.1.7. Indicateur 07 « Connectivité a la mer »

Comment évaluer la connectivité a la mer d’'une lagune temporaire quand la définition méme
de ses lagunes décrit une connexion intermittente, rare, voire inexistante (milieu considéré
comme endoréique ; Latron et al., 2022). Le fonctionnement hydro-écologique des lagunes
temporaires est fagonnée par les fluctuations annuelles climatiques. Elles peuvent avoir des
origines hydromorphologiques naturelles distinctes : (i) anciennes lagunes permanentes ayant
été soumises a des dépots sédimentaires (comblement ; Martin & Landim Dominguez, 1994) et
a une déconnexion de la mer en raison de processus géomorphologiques (lagune temporaire
isolée), (ii) pieces d’eau reliées entre elles en période de pleine mise en eau par des milieux
terrestres a inondation intermittente, ou encore (iii) zone de bordure d’une lagune permanente
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qui s’asseéche annuellement et présente de ce fait un fonctionnement hydrologique typique des
lagunes temporaires. La lagune de Crovani est considérée comme une lagune temporaire
isolée. Le grau est d’origine naturelle. Cependant ce dernier n’est plus relié a la mer depuis
plusieurs années ou uniquement en cas de fortes pluies.

De facto, indicateur 7 « Connectivité a la mer » obtient une note finale de 0, bien que sa grille
d’évaluation attribue une note de 0 lorsque U'état du grau est considéré comme naturel, et une
note de -15 lorsque le fonctionnement de la connectivité a la mer est jugé insignifiante ou
n’existant plus. Cependant, la définition des modalités d’évaluation liées au fonctionnement du
grau semble ne pas refléter la réalité observée sur le terrain. En effet, « la connectivité a la mer
est insignifiante ou n'existe plus ; il existe des barriéres qui limitent les migrations (e.g. filets) ;
le rythme des ouvertures/fermetures est contraint par des activités économiques ou
touristiques qui ne tiennent pas compte du fonctionnement naturel de la lagune. La connectivité
aux zones périphériques de la lagune nécessite des interventions fréquentes ou a été rompue »
(Barré et al., 2020, p. 50). Dés lors, la note attribuée a cet indicateur, bien que conforme aux
criteres d’évaluation formels, ne semble pas en adéquation avec les conditions hydrologiques
effectives.

I11.1.8. Indicateur 08 « Nature des berges »

L’indicateur 8 « Nature des berges » évalue la proportion de berges naturelles, renaturées ou
artificialisées selon trois catégories: la catégorie 1 correspond a des berges naturelles ou
renaturées, la catégorie 2 a des berges modifiées mais non figées, et la catégorie 3 a des berges
figées par des constructions verticales ou des enrochements. La méthodologie appliquée a cet
indicateur a été uniformément mise en ceuvre sur U'ensemble des 5 sites d’étude. Les
photographies aériennes infrarouges en couleur (IRC) des années 2013 et 2019 ont été
privilégiées (voir partie 11.3.3. de ce présent rapport) et la campagne BD Ortho de 2021 a été
utilisé pour vérifier la délimitation de la berge (Figure 10).

Figure 10. A: IRC 2013 de la lagune de Crovani. B : catégorisation de la nature des berges de la lagune de Crovani
a partir de la BD-Ortho de 2021sur la base de campagnes terrain de 2022 a 2023 (vert : catégorie 1)
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Dans le cas de la lagune de Crovani, 'ensemble de la berge est entierement naturel, relevant
donc exclusivement de la catégorie 1 (Figure 10). Cette situation optimale permet d’attribuer a
cetindicateur une note de 0.

I11.1.9. Indicateur 09 « Fonctionnement hydrologique »

Le fonctionnement hydrologique d’une lagune dépend des interactions dynamiques entre la
mer, le bassin versant, les zones humides périphériques et la lagune elle-méme, formant un
hydrosysteme complexe et interdépendant. Ainsi pour appréhender le fonctionnement
hydrologique d'une lagune, il est nécessaire de disposer de données quantitatives et
qualitatives couvrant U'ensemble de ’hydrosysteme (voir partie 11.3.4. de ce présent rapport).
Ces données sont obtenues a partir de mesures in situ, de modélisations hydrologiques, de
données environnementales et de retours d’expérience de gestionnaires. Les apports en eau
(e.g. pluie, nappes souterraines) ainsi que les échanges entre la lagune, la mer et les zones
humides voisines sont des données indispensables. Il est aussi essentiel de suivre des
parametres comme les niveaux d’eau, la salinité, la température ou encore les nutriments.
Enfin, limpact des aménagements anthropiques et du changement climatique doit étre pris en
compte pour bien comprendre les déséquilibres éventuels.

Cependant, mettre en ceuvre 'ensemble de ces recommandations pour le déploiement de cet
indicateur sur les 5 sites d’étude n’a pas été possible. Nous avons donc décidé d’acquérir
quelques données (e.g. délimitation et superficie des bassins versants, mesure des parametres
physico-chimiques clés) pour améliorer les connaissances sur chaque site et appréhender un
peu mieux le contexte et le fonctionnement hydrologique des lagunes étudiées.

La délimitation du

Légende
[ T

Cours d'eau [Taille)

bassin versant de la
lagune a été réalisée a

i ‘ \Z . . laide du logiciel
: " ArcGIS® (Figure 11).
Les données

altimétriqgues (Modele
Numérique de Terrain a
une résolution de 5 m)
ont été utilisées pour
identifier les lignes de
créte et déterminer les
limites naturelles du

bassin.
Figure 11. Délimitation du bassin versant de la lagune de Crovani via ArcGIS®
(© OEC, 2023).
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Le traitement a été effectué a U'aide d’outils hydrologiques disponibles dans ArcGIS®. Cette
approche permet une représentation précise du bassin versant, essentielle pour l’'analyse de
son fonctionnement hydrologique. Le bassin versant de la lagune de Crovani couvre une
superficie de 22.07 km?2. Le ratio du bassin versant sur la surface de la lagune est un indicateur
intéressant qui permet de mettre en avant Uinfluence des apports du bassin versant. Il est de
8.52 pour la lagune de Crovani, ce qui signifie que cette derniere est fortement influencée par
ses apports (e.g. eaux de ruissellement, nutriments, sédiments). C’est un facteur important a
prendre en compte dans une démarche de gestion ou de suivi écologique (cf. Tableau S7 dans
Derolez et al. (2025), pour comparer ce ratio a ceux des lagunes suivies dans le cadre de la
DCE).

La profondeur maximale relevée dans 'étang durant nos 3 années de suivis est de 85 cm (23
novembre 2022). Les précipitations relevées a U'aide d’un pluviometre HOBO® installé sur site
en septembre 2021 combinées aux données Météo-France® SIML2 et aux hauteurs d’eau
relevées a laide de Uéchelle limnimétrique, rendent compte des phases d’inondation et
d’exondation de la lagune (Figure 12). Ce travail a été couplé a un suivi réalisé via les images
Copernicus Sentinel-2 (Figure 13 ; https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/).
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Figure 12. Hauteur d'eau mesurées ponctuellement sur la lagune (en cm), salinité moyenne ponctuellement
relevée (PSU) et précipitation (mm) enregistrés par Météo France® SIML2 et un pluviometre HOBO®
RG3-M sur la lagune de Crovani de 2021 a 2023.

Le croisement de ’ensemble de ces données a permis de faire une corrélation entre les fortes
précipitions et la mise en eux du site. Ce fonctionnement semble en adéquation avec les
définitions existantes des lagunes temporaires méditerranéennes (Latron et al. 2022).

La lagune n’est pas soumise a un manque d’apport d’eau douce d’origine anthropique ni a une
mise en eau ou un maintien en eau forcé. Son fonctionnement hydrologique est naturel et la
note de 0 est attribué pour Uindicateur 9.

Hauteur d'eau (cm)
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Figure 13. Visualisation des différentes phases d’inondation et d’exondation de la lagune de Crovani de janvier
2020 ajanvier 2024 a partir des images Copernicus Sentinel- 2. La ligne bleu correspond au degré de mise en eau
traduit par Uindice NDWI (travaux T. Leydier, UCPP).

L’indicateur 10 « Colonne d’eau » n’est pas applicable aux lagunes temporaires. En effet, cet
indicateur a été spécifiquement développé pour les lagunes permanentes, dans le cadre des
suivis mis en ceuvre pour la DCE. Ces suivis sont réalisés en période estivale (juin, juillet, ao(t),
période durant laquelle les lagunes temporaires sont en phase exondée.

Dans le cadre de nos travaux, nous avons toutefois choisi d’augmenter la fréquence
d’échantillonnage afin d’améliorer la compréhension du fonctionnement hydro-écologique de
ces habitats, encore peu documenté en Corse. Ainsi, dans une optique exploratoire, nous avons
déployé un maximum d’indicateurs, dont Uindicateur 10 « Colonne d’eau », en procédant a des
prélevements et analyses lorsque la lagune était en eau. La lagune de Crovani apparait comme
une lagune fortement eutrophisée avec des concentrations en azote total (NT) et en azote
inorganique dissous élevées (NID; respectivementdes teneurs en NID > a 100 uM
annuellement (Figure 14b) et des concentrations en NT < a 5 uyM en avril et mai 2022 et > a
20 uM endécembre 2022 (Figure 14a)). Des résultats similaires ont été obtenus sur des lagunes
temporaires en Occitanie (Alary, 2023). Les concentrations en éléments dissous présents dans
la colonne d’eau de la lagune représentent ce qui reste dans la colonne d’eau apres
consommation par les producteurs primaires (micro- et macro-algues). Le Fur et al. (2018) ont
démontré que les évolutions de contribution des producteurs primaires lors du processus
d’eutrophisation différent en fonction de la salinité du milieu. Ilestimportant donc de confronter
ces résultats aux conditions environnementales relevées dans Uindicateur 9 « Fonctionnement
hydrologique ».
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Pour mémoire, les éléments azotés et phosphorés dissous proviennent des apports
extrinseques (e.g. bassin versant, mer, eau souterraine, apports anthropiques) ainsi que de la
dégradation et de la reminéralisation de la matiere organique et du relargage sédimentaire
(Lafabrie et al., 2013 ; Mencié et al., 2023).
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Figure 14. a. Azote total (uM), b. Azote inorganique dissous (UM), c. Phosphates (uM), d. Phosphore total (uM) et
classification selon la grille de diagnostic DCE de l'état physico-chimique des masses d'eau lagunaires de la
colonne d’eau de la lagune de Crovani.

Cependant, compte tenu du faible nombre de mesures réalisées et du décalage temporel avec
la période de référence du protocole DCE, il n’est pas possible d’interpréter ces résultats pour
répondre a lindicateur 10 ni d’en tirer une notation. Néanmoins, ces données alimentent la
base de connaissances de UOEC sur ces milieux, et constitueront un socle utile pour de futurs
travaux de recherche sur cet habitat.

I.1.11. Bilan intégratif des indicateurs de [’état écologique de la lagune de Crovani

L’ensemble des indicateurs déployés sur la lagune de Crovani, ainsi que les précisions et
interprétations détaillées ci-dessus, nous ont permis d’obtenir une évaluation de son état global
de conservation (Tableau V ; Figure 15). Le calcul ajusté exclut les indicateurs qui ont été
appligués alors gu’ils ne devaient pas U'étre. Nous avons fait le choix d’afficher deux notes
(Tableau V), car lindicateur 7 « Connectivité a la mer » peut faire l'objet de diverses
interprétations. La lagune de Crovani a ainsi obtenu une note comprise entre 92,3 et 80,8,
traduisant un état de conservation favorable (> 70 ; d’aprés Delavenne & de Bettignies, 2023,
adapté de Maciejewski et al., 2016). La présence de U'espéce végétale exotique envahissante
Cotula coronopifolia, ainsi que I’état de fonctionnement de la connectivité a la mer, constituent
les deux indicateurs déclassants pour ce milieu.
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Tableau V. Synthéese des indicateurs et notation finale de ['état de conservation de la lagune de Crovani d’apres la
méthode Lepareur et al. (2019).
Indicateur Appréciation Note
Ind01 - Surface de ’habitat ESIlsEle-E ] o] Bon Bon
Pas de présence d’espéces indicatrices de
Ind02C - Macrophytes . . . 0 0
dégradation (RD) (= a 1 %)

Cetindicateur n’est pas a déployer pour les

Ind03 — Surface des herbiers .
lagunes temporaires

Cotula coronopifolia identifiée sur le site,
Ind04 - EVEE colonisant entre 1 et 10% inclus du linéaire
de berge ou de la surface colonisé(e)

Ind06 - EAEE Le Cascail est absent sur la piéce d’eau

Etat : le grau est naturel (Note : 0)
Fonctionnement : la connectivité a la mer

est inexistante pour le site de Crovani (Note
Ind07 - Connectivité a la -15). Cependant le grau n’est jamais

mer connecté a la mer ; se pose alors la
question de la pertinence de cette
distinction pour les lagunes temporaires
(Note: 0)

Plus de 85 % des berges sont naturelles ou

renaturées (Cat. 1) et moins de 10 % des
Ind08 - Nature des berges . 0 0
berges sont figées par des rochers ou des

constructions verticales (Cat. 3).

Ind09 - Fonctionnement . i
Fonctionnement hydrologique naturel. 0 0

hydrologique

Cetindicateur n’est pas a déployer pour les
Ind10 - Colonne d’eau )
lagunes temporaires.

Ind11 - Contaminant Cet indicateur n’est pas a déployer pour les
chimique lagunes temporaires.

Cetindicateur n’est pas a déployer pour les

Ind12 - Sédiments )
lagunes temporaires.

ILest toutefois important de souligner que Uindicateur 10 « Colonne d’eau » n’a pas pu étre noté,
car il n’est pas a déployer sur les lagunes temporaires. Or, les teneurs en nutriments y sont
particulierement élevées et mériteraient un suivi a plus long terme, afin de déterminer si ces
concentrations sont intrinsequement liées au fonctionnement de la lagune ou si elles résultent
d’apports anthropiques issus de son bassin versant. En effet, les lagunes temporaires ou
confinées sont de plus en plus reconnues pour leur sensibilité a l'eutrophisation, phénomeéne
pouvant affecter significativement leur état écologique et leur fonctionnement. Cette
eutrophisation est souvent provoquée par des apports nutritifs d’origine anthropique et peut se
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manifester rapidement en raison des faibles échanges avec la mer. La dynamique des apports
en nutriments dans ces lagunes, principalement liée au ruissellement agricole, aux rejets
d’eaux usées et a lurbanisation, a des implications importantes sur la structure et le
fonctionnement de 'écosysteme (Padeddaetal., 2019 ; Laut et al., 2021).

81 92
0 Etat dégrade 40 Etat altéré Etat favorable 100

Figure 15. Proposition de représentation de la notation finale de l’état de conservation de la lagune de Crovani
d’aprés Delavenne & de Bettignies, 2023.

L’ensemble des indicateurs déployés sur la lagune de Crovani sur une période de trois ans
(2021-2023 ; Figure 16) contribue a enrichir les connaissances sur les lagunes temporaires de
petite taille et constitue un point de départ pour le suivi de 'évolution de cet écosysteme.

Evaluation de I'état de
conservation de la lagune
de Crovani (2021 - 2023)

Stations d'échantillonnage
< Sonde PPC, colonne d'eau (109, 110)
* Macrophytes (102)

Espéce exotique envahissante (104)
Cotula coronopifolia

Nature des berges (108)
— Catégorie 1 (100 %)

Fonctionnement hydrologique
<» Apports bassin versant (109)
& Grau (107)

Surface de I'herbier (102)
Maanolophyte dense, code 2
(Ruppia cirrhosa)

Sources : OEC, CBNC (2021-2023)

Figure16. Synthése des principaux résultats et localisation des stations des indicateurs déployés sur la lagune de
Crovani dans le cadre de l'évaluation de son état de conservation (2021 - 2023).
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lll.2. Lagune de Pisciu Cane

11.2.1. Localisation et contexte

La lagune de Pisciu Cane (41°27'06" N, 09°05'50" E) est située au nord du golfe de Ventilegne,
sur les communes de Bonifacio et de Figari (Corse-du-Sud), au sein du site Natura 2000
FR9400592 « Ventilegne, la Trinité de Bonifacio, Fazzio » (Figure 17). Elle occupe une superficie,
dont 'étendue différe selon les sources, comprise entre 6.2 ha (Roux,1989) et 15.5 ha (AGENC
& CRSC, 1996). Le plan d’eau est intégré au périmetre de la Réserve Naturelle des Bouches de
Bonifacio (RNBB), créée par décret ministériel en date du 23 septembre 1999. Principalement
maritime, cette réserve comprend également certaines zones terrestres situées dans le
périmetre Natura 2000, parmi lesquelles les lagunes de Pisciu Cane, Ventilegne et Testarella,
classées en Zones de Protection Renforcée (ZPR ; Chapitre |V, articles 22 a 29 du décret).

Dans ces zones, la réglementation en vigueur interdit la chasse et la péche sous-marine. La
péche de loisir y est autorisée uniquement selon des techniques spécifiques : palangrotte,
traine ou lancer, pratiquées depuis une embarcation ou depuis le rivage. L’introduction
d’animaux domestiques est strictement encadrée, autorisée uniquement dans le cadre
d’activités agro-pastorales définies ou lorsqu’ils participent a un service public. L’introduction
d’especes animales non domestiques ou de végétaux est interdite, tout comme toute atteinte
ou collecte d’especes animales et végétales, quel que soit leur état de conservation. La
circulation dans la zone est permise, mais strictement limitée aux sentiers balisés (Culioliet al.,
2023). Depuis 2001, le site est propriété du CdL et sa gestion est assurée par 'OEC.

Figure 17. Localisation de la lagune de Pisciu Cane et photographies en vue aérienne de la lagune (photo de
droite ; ©Volto E.) et en septembre 2021 (photo de gauche, © Chokier N. TdV/PRLM).

Cette lagune, allongée perpendiculairement a la cbte, constitue la terminaison d’un ruisseau
cotier situé au nord (ou ria ; Frisoni, 1981). De type estuarien, elle est encaissée entre deux
collines granitiques plus ou moins abruptes. Un cordon littoral relativement large Uisole de la
mer, et un grau, ouvert de maniere temporaire, permet des échanges occasionnels avec le
milieu marin. La lagune est alimentée en eau douce par 2 petits cours d’eau temporaires dans
sa partie occidentale, formant une petite baie interne, ainsi que par un ruisseau principal situé
au nord. Les variations du niveau d’eau dépendent principalement des précipitations locales et
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des tempétes marines. Ces fluctuations saisonnieres influencent fortement la salinité de 'eau
ainsi que la nature du substrat (Lorenzoni et al., 1993a). L’évaporation peut entrainer un
assechement partiel, voire total, de la lagune, provoquant une augmentation de la salinité, un
facteur structurant majeur pour la végétation (Lorenzoni et al., 1993a). Ces conditions
favorisent Uinstallation de nombreux groupements végétaux et le développement d’une flore
riche et diversifiée (Lorenzoni et al., 1993a ; Piazza & Paradis, 1996 ; Lorenzoni, 1997). Dans sa
partie centrale, la profondeur varie entre 1 et 2 m, et les sédiments sont constitués de sables
grossiers légerement enrichis en matiere organique. Les zones influencées par les apports
d’eau douce dont la baie située a ’'Ouest, présentent des dépots dominés par des argiles et des
sables vaseux. Avec le temps, le cordon littoral et le grau se sont progressivement chargés en
banquettes et litiere de Posidonie, ce qui favorise une perte récurrente de connectivité avec le
milieu marin (Figure 18 ; Roux, 1989 ; Lorenzoni et al., 1993a).

Les travaux menés par Guelmami et al. (en rédaction) ont permis de classer cette lagune en
classe 6 « lagune semi-permanente », caractérisée par une période annuelle d’asséchement

comprise entre 10 et 12 mois.

Figure 18. Banquettes de Posidonie le long du lido (photo de gauche, octobre 2020) et obstruant le grau de la
lagune de Pisciu Cane (photo de droite, mai 2023 ; © Garrido M.).

La surface des lagunes a fait Uobjet d’une étude interrégionale réalisée par la Tour du Valat et le
Pole-relais lagunes méditerranéennes (Oswatte- Liyanage, 2021; Guelmami et al., en
redaction). Ces travaux ont permis d’affiner la superficie de la lagune de Pisciu Cane qui s’étend
sur 11.88 ha. La cartographie correspond au t0 et ne permet pas d’appliquer la notation de
Uindicateur 01 «Surface de [’habitat». Cependant, un travail a partir d’images satellites
disponibles sur le portail de UIGN, Geoportail et remonter le temps, a permis de constater que
peu d’évolution dans le temps ont marqué la lagune (1951, 1960, 1968, 1969, 1971, 1985,
1990, 1996, 2002, 2011 et 2021 ; Figure 19).
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Figure 19. Images satellites illustrant U'évolution paysagéere et surtout des phases d’exondation de la lagune de
Pisciu Cane sur plusieurs décennies (captures © Géoportail).

Bien que la lagune de Pisciu Cane soit considérée comme semi-permanente (classe 6;
Guelmami et al., en rédaction) avec une salinité supérieure a 18 PSU, nous avons fait le choix
de déployé Uindicateur 2a « Macrophytes en lagunes permanentes marinisées ». En effet, aprés
2 ans de suivis et prospections macrophytes (2021 et 2022), nous avons constaté qu’elle
présentait des caractéristiques proches des lagunes permanentes.

L’indicateur 2a « Macrophytes en lagunes permanentes marinisées » a été mis en place par
’OEC, avec le concours de Ulfremer. La campagne terrain a été réalisée au mois de juin 2023,
période durant laquelle la couverture végétale est maximale. La quantification du recouvrement
ainsi que la diversité macrophytique ont été réalisées grace a lutilisation conjointe de 2
méthodes (Figure 20) :
e laméthode développée dans le cadre du Réseau de Suivi Lagunaire (RSL) puis adaptée
aux besoins de la DCE, (Lauret et al., 2011, Ifremer, 2012 ; Ifremer, 2013 ; Cimiterra et
al. 2020), testée au préalable sur une lagune de petite surface en Corse (Malet et al.,
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2023). Cette méthode a pour objectif de permettre un suivi facilité a déployer
annuellement par le gestionnaire, soit 3 stations centrales (rond coloré au centre des
transects 1 a 3 ; Figure 20) ;

e et une évaluation complémentaire de la couverture macrophytique réalisée a partir de
transects, initialement utilisée en milieu terrestre (Corre, 1970) et déja éprouvée en
milieu lagunaire (Garrido & Pasqualini, 2011 ; Malet et al., 2023). Trois transects T1a T3
(entre la rive Est et Ouest ; Figure 19) ont été couplés a 5 stations ponctuelles (ronds
gris ; Figure 20). La nature du sédiment ainsi que la hauteur d’eau ont été appréciées
(données non présentées dans ce rapport).

Lors du déploiementde U'indicateur (13 juin 2023), la lagune présentait une faible hauteur d’eau,
Aucune espece indicatrice de dégradation n’a été relevé. Ruppia cirrhosa seule espéce
observée durant la campagne, recouvrait la totalité de la surface en eau (Figure 20). Une
importante litiere de Posidonia oceanica (L.) Delile, 1813 était présente de 'embouchure
jusqu’a la moitié du bassin sud de la lagune. Une progression de la litiere a été constatée entre
juin 2021 et juin 2023. Des fragments de Lamprothamnium papulosum (K.Wallroth) J.Groves,
1916 ont été observés a plusieurs reprises au nord de la lagune, ce qui a permis d’attester la
présence de cette espéce de référence.

. 75-100 %
. 50-75 %

25-50%

5-25%

<5%

absence

Figure 20. Localisation des transects et des stations ponctuelles pour les suivis macrophytes. Les stations 3, 5 et
6 (figure de gauche) représentent les stations de « références » a suivre annuellement (bleu = tres bon ;
orange=médiocre). Les stations, en gris seront a suivre tous les 3 ans si nécessaire ou tous les 6 ans dans le
cadre d’une évaluation globale. La figure de droite représente la couverture macrophytique réalisée a partir des
transects et sur les 5 stations ponctuelles.
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Une fois les espéces et leur taux de recouvrement appréciés, le ratio de qualité écologique des
macrophytes EQR wvac (Ecological Quality Ratio « macrophytes ») a été calculé sur les stations
3,5 et 6 apartirdes ratios de qualité écologique de composition (EQR ¢) et d’abondance (EQR »).
Ce dernier est de 0.75 et correspond a classe de qualité « bon » (compris entre ]0.8 — 0.6[;
Figure 18).

L’intégration de cet indicateur 2a «Macrophytes en lagunes permanentes marinisées »
(développé dans le cadre de la DCE) dans la méthode d’évaluation de ’état de conservation
des lagunes permet d’obtenir une (Indice EQR mac< 0.8 et= 0.6 ; Barre et al., 2020)
sur la lagune de Pisciu Cane.

Une cartographie de la surface occupée par Uherbier a été réalisée par UUniversité de Corse
(UCPP) a partir d’images acquises par drone (DJI® Mavic Pro 2). le méme jour que la campagne
de terrain dédiée aux macrophytes. Cette cartographie a été complétée par un relevé de terrain
détaillé (Figure 21). L’objectif principal était de comparer le niveau actuel de développement
des macrophytes a leur niveau de développement optimal, tel que défini par Papuga (2012).

L’herbier de Ruppia cirrhosa couvrait une surface de 5.19 ha. Sa densité et son recouvrement
variaient en fonction de sa localisation dans la lagune : Uherbier était plus dense au nord et dans
la baie occidentale, tandis qu’il apparaissait plus clairsemé au centre de la lagune ainsi que sur
les périphéries Est et Ouest du bassin Sud (Figure 21). Les images drones ont permis de valider
les observations de terrain et d’affiner les contours de la cartographie de cet herbier
monospécifique.

La typologie utilisée pour la cartographie s’appuie sur une classification co-construite par
différents acteurs dans le cadre des travaux menés par I-Sea pour la cartographie des herbiers
sur 8 lagunes en Occitanie et en région Provence-Alpes-Cote d’Azur (I-Sea, 2023).

Sachant que les sédiments meubles et les fonds rocheux ne constituent pas un substrat
colonisable pour Ruppia cirrhosa, la surface potentiellement colonisable correspond a la
somme de la surface occupée par Uherbier et de celle recouverte par des «tapis de
magnoliophytes mortes » (Posidonia oceanica). Ces derniers pouvant potentiellement offrir un
substrat favorable a la colonisation. Le rapport entre la surface effectivement colonisée par
Uherbier et la surface potentiellement colonisable est de 52 %, ce qui confere a la lagune de
Pisciu Cane la pour Uindicateur 3 « Surface des herbiers », selon les criteres de
Barré et al. (2020), qui attribuent cette note aux herbiers couvrant plus de 40 % de leur surface
colonisable théorique.
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Figure 21. A droite, image drone de la lagune de Pisciu Cane réalisée le 13 juin 2023 © Cesari F., OEC/APMIL. Au centre, relevé terrain et a gauche cartographie de la surface de

I'herbier de Ruppia cirrhosa a partir de 'ensemble de ces données.

Fonds rocheux

7 Magnoliophytes clairsemeés

Magnoliophytes denses
Magnoliophytes mortes
Sédiments meubles
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Cependant, la partie Sud de la lagune est soumise a des assechements fréquents (Figure 19).
Une litiere dense de Posidonia oceanica s’y accumule depuis plusieurs décennies. Or, les
conditions hydro-climatiques récentes, moins propices a des épisodes de fortes pluies ou de
«crue», ne permettent plus Uévacuation naturelle de cette litiere. Ces contraintes
hydrodynamiques limitent ainsi 'expansion de Ruppia cirrhosa dans cette zone. Il s’agit la d’un
«filtre » stochastique au sens de Papuga (2012), qui réduit la surface colonisable par ’herbier.
De facto, la pertinence de la surface potentiellement colonisable pour évaluer U'état de
développement de 'herbier peut étre questionnée, dans la mesure ou les asséchements, en
particulier dans la partie sud de la lagune, sont connus pour étre structurels et historiques
(Roux, 1989). Ainsi, bien que l’état de santé de Uherbier soit jugé bon par les gestionnaires et les
acteurs ceuvrant sur la lagune, la surface théoriquement colonisable ne peut étre considérée
comme réellement disponible a la colonisation en raison des contraintes hydrologiques. Une
note de 0 a donc été attribuée a Uindicateur 3 « Surface des herbiers » sur la lagune de Pisciu
Cane.

11.2.5. Indicateur 04 « Espéces végétales exotiques envahissantes (EVEE) »
Le CNBC n’ayant relevé aucune EVEE lors d’une sortie effectuée le 24 mai 2022, la note pour
Uindicateur 4 « Espéces végétales exotiques envahissante » est de 0.

I11.2.6. Indicateur 06 « Espéces animales exotiques envahissantes (EAEE) »

Le suivi régulier de la lagune a permis de constater 'absence de l'espece Ficopomatus
enigmaticus (Cascail), ce quijustifie Uattribution d’une note de 0 a cet indicateur. En revanche,
elle est impactée par la présence du crabe bleu, Callinectes sapidus Rathbun, 1896
(Marchessauxetal., 2024 ; Mondoloni, 2024). Bien que la note reste inchangée, un niveau élevé
de vigilance est requis concernant l’évolution de cette espéece au sein de la lagune.

I11.2.7. Indicateur 07 « Connectivité a la mer »

Le suivi temporel de la connectivité entre la lagune et le milieu marin a débuté en octobre 2020
(Figure 22). A chaque campagne, une série de photographies est réalisée sous différents angles
afin d’obtenir une vision la plus compléete possible de 'état de la connexion a une date donnée,
et ainsi mieux comprendre le fonctionnement du grau (Figure 22).

Entre juillet et mi-novembre 2022, la lagune de Pisciu Cane s’est asséchée sur plus des trois
quarts de sa superficie totale. Son grau naturel est fortement influencé par les aléas climatiques
(e.g. pluie, marée, submersions marines lors de fortes tempétes), par le débit des ruisseaux
temporaires situés dans une baie a Uouest et au nord de la lagune, mais surtout par le
comblement progressif di aux dépbts naturels de banquettes de Posidonie. Ces dépbts,
notamment lors des tempétes, entrainent ’accumulation d’une grande quantité de litiere de
Posidonie, couvrant une superficie de plus de 1,5 ha dans la partie sud de la lagune (Figure 21).
Cette accumulation résulte d’un processus naturel s’étalant sur plusieurs décennies
(Figure 19).
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Le grau de la lagune de Pisciu Cane étant d’origine naturelle, la note d’état de la connectivité
est de 0. La connexion a la mer se maintient naturellement, sans intervention humaine, et ne
nécessite pas de dragages récurrents. Toutefois, une diminution progressive de la capacité de
la lagune a maintenir cette connectivité est observée ces dernieres années. Malgré cela, la note
de fonctionnement reste a 0. La note globale pour Uindicateur 7 « Connectivité a la mer » est
donc de 0.

Etat

Date . Saison
connexion

10/10/2020

automne

o

06/06/2021 0 printemps
05/09/2021 1 été
25/01/2022 0 hiver

1 printemps

1 automne

0 hiver

0 hiver

0 printemps
17/08/2023 0 été

0 automne

Figure 22. Suivi temporel de la connectivité a la mer de la lagune de Pisciu Cane, 0 = fermé et 1 = ouvert. Chaque
suivi est accompagné d’une série de photographies (e.g. © Chokier N., sept. 2021, © Garrido M., nov. 2023).

11.2.8. Indicateur 08 « Nature des berges »

L’indicateur 8 « Nature des berges » évalue la proportion de berges naturelles, renaturées ou
artificialisées selon trois catégories : la catégorie 1 correspond a des berges naturelles ou
renaturées, la catégorie 2 a des berges modifiées mais non figées, et la catégorie 3 a des berges
figées par des constructions verticales ou des enrochements. La méthodologie appliquée a cet
indicateur a été uniformément mise en ceuvre sur U'ensemble des 5 sites d’étude. Les
photographies aériennes infrarouges en couleur (IRC) des années 2013 et 2019 ont été
privilégiées (voir partie 11.3.3. de ce présent rapport) et la campagne BD Ortho de 2021 a été
utilisé pour vérifier la délimitation de la berge (Figure 23).
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Figure 23. A: IRC 2013 de la lagune de Pisciu Cane. B : catégorisation de la nature des berges de la lagune a partir
de la BD-Ortho de 2021sur la base de campagnes terrain de 2020 a 2023 (vert : catégorie 1)

Dans le cas de la lagune de Pisciu Cane, ’ensemble de la berge est entierement naturel,
relevant donc exclusivement de la catégorie 1 (Figure 23). Cette situation optimale permet
d’attribuer a cet indicateur une note de 0.

111.2.9. Indicateur 09 « Fonctionnement hydrologique »

Le fonctionnement hydrologique d’une lagune dépend des interactions dynamiques entre la
mer, le bassin versant, les zones humides périphériques et la lagune elle-méme, formant un
hydrosysteme complexe et interdépendant. Ainsi pour appréhender son fonctionnement
hydrologique, il est nécessaire de disposer de données quantitatives et qualitatives couvrant
'ensemble de U'hydrosysteme (voir partie I.3.4. de ce présent rapport). Ces données sont
obtenues a partir de mesures in situ, de modélisations hydrologiques, de données
environnementales et de retours d’expérience de gestionnaires. Les apports en eau (e.g. pluie,
nappes souterraines) ainsi que les échanges entre la lagune, la mer et les zones humides
voisines sont des données indispensables. Il est aussi essentiel de suivre des paramétres
comme les niveaux d’eau, la salinité, la température ou encore les nutriments. Enfin, Uimpact
des aménagements anthropiques et du changement climatique doit étre pris en compte pour
bien comprendre les déséquilibres éventuels.

Cependant, mettre en ceuvre 'ensemble de ces recommandations pour le déploiement de cet
indicateur sur les 5 sites d’étude n’a pas été possible. Nous avons donc décidé d’acquérir
quelques données (e.g. délimitation et superficie des bassins versants, mesure des parametres
physico-chimiques clés) pour améliorer les connaissances sur chaque site et appréhender le
contexte et le fonctionnement hydrologique des lagunes étudiées.

35



Légende % i Ma”:m | Kilométres
® swore i B0 il o : La délimitation du bassin versant de la
Cours d'eau (Taille| i 3 &S i N

) (Taille) ! A
—_—2 N
—
= %

— 5

lagune de Pisciu Cane a été réalisée a
Uaide du logiciel ArcGIS® (Figure 24). Les
données altimétriques (Modele

»
Cavaﬂqflln_:-‘ )
YL

Bassin versant

Numérique de Terrain a une résolution
de 5 m) ont été utilisées pour identifier
les lignes de créte et déterminer les
limites naturelles du bassin. Le
traitement a été effectué a l’aide d’outils

hydrologiques disponibles dans
ArcGIS®. Cette approche permet une
représentation précise du bassin
versant, essentielle pour Uanalyse de
son fonctionnement hydrologique. Le
bassin versant de la lagune couvre une

7 G, = G
cuds v

superficie de 3.89 km?.

Figure 24. Délimitation du bassin versant de la lagune de
Pisciu Cane via ArcGIS®(© OEC, 2023).

Le ratio du bassin versant sur la surface de la lagune est un indicateur intéressant qui permet
de mettre en avant Uinfluence des apports du bassin versant. Il est de 0.42 pour la lagune de
Pisciu Cane, ce qui signifie que cette derniere estinfluencée par ses apports (e.g. ruissellement,
apports sédimentaires, nutriments). C’est un facteur important a prendre en compte dans une
démarche de gestion ou de suivi écologique.

L’interprétation du fonctionnement hydrologique de la lagune de Pisciu Cane doit étre mise en
parallele avec Uévolution du contexte climatique passé ainsi qu’avec les conditions
météorologiques observées au cours de la période d’étude (2021 a 2023). Des conditions
climatiques distinctes ont été observées entre ces trois années (Figure 25; note
hydroclimatique en Corse, DREAL Corse). Les années 2022 et 2023 ont été marquées par des
conditions extrémes, avec des températures record et des périodes prolongées de sécheresse,
en particulier dans l'extréme sud de la Corse. L’année 2021, bien que plus modérée, a
également présenté un déficit notable en précipitations. Ces évolutions soulignent Uimpact
croissant du changement climatique sur Uile. La salinité apparait comme un marqueur clé du
fonctionnement hydrologique des lagunes de petite taille étudiées dans ce travail. En effet, elle
integre 'ensemble des apports (marins et continentaux) ainsi que les effets de ’évaporation.
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Figure 25. a. Suivi de la salinité (PSU) calculée a partir des données mesurées par une sonde ®NKE Wisens CTDs
(bleu, mesure haute fréquence en continue) et une sonde YSI (orange, mesure ponctuelle) et des conditions de la
connectivité du grau de la lagune de juin 2021 a décembre 2023 (F : grau fermé, O : Grau ouvert, permettant les
échanges entre la mer et la lagune). b. Température (°C) mesurée a partir d’'une sonde ®NKE Wisens CTDs sur la
lagune de Pisciu Cane entre juin 2021 et décembre 2023.

Les salinités les plus élevées dans la lagune ont été enregistrées pendant les périodes estivales
de 2022 et 2023, et durant 'automne 2023 uniquement. Ces salinités ont dépassé 50 PSU.
Malheureusement, les mesures directes n’ont pas pu étre réalisées durant certaines périodes
critiques, pour deux raisons principales : (i) en 2022, les tres fortes chaleurs prolongées ont
entrainé une évaporation intense, provoquant 'assechement quasi total de la lagune entre fin
juillet et mi-novembre ; (ii) en 2023, la sonde a atteint sa limite de saturation en conductivité
(voir Bernard et al., 2024). L’identification des périodes d’invalidité des données s’est appuyée
a la fois sur (i) les observations de terrain et (ii) des tests de validité des données. Ces
observations ont été consignées dans une base de données retragant les périodes ou des
dysfonctionnements ont été constatés, soit liés aux conditions de déploiement sur site (e.g.
exondation des sondes, saturation), soit dus a des défaillances techniques (dérive des
mesures, colmatage). Ces informations ont ensuite été croisées avec une analyse des trois
variables mesurées par les sondes, température, pression et conductivité, dont dépend le
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calcul de la salinité (Unesco, 1981). Toute erreur sur 'une de ces variables peut affecter la
validité des valeurs de salinité (Bernard et al., 2024).

Le croisement des données de précipitations (données non présentées), de connectivité
(ouverture du grau) et de salinité (Figure 25a) a permis d’identifier une corrélation entre les
épisodes pluvieux, Uouverture du grau, et la diminution de la salinité. Ce fonctionnement est en
accord avec les résultats obtenus sur d’autres lagunes de petite taille (Ligorini et al., 2023a ;
Malet et al., 2023). La salinité de la lagune de Pisciu Cane a montré une forte variabilité
saisonniéere (coefficient de variation de 51 %), variant de 3.15 PSU (mars 2023) a 57.24 PSU
(aolt 2023 ; Figure 25a) selon les conditions hydrologiques. En été, la combinaison de fortes
températures et de lafermeture de ’embouchure a pu entrainer une hypersalinité non mesurée,
voire un asséchement complet (été 2022). A Uinverse, les pluies hivernales et les ouvertures du
grau ont provoqué des baisses rapides de salinité (Figure 25a). Cette dynamique témoigne de
la grande sensibilité de la lagune a la connectivité marine et aux aléas climatiques, justifiant une
gestion hydrique adaptative.

La lagune n’est pas soumise a un manque d’apport d’eau douce d’origine anthropique ni a une
mise en eau ou un maintien en eau forcé. Son fonctionnement hydrologique est naturel ainsi la
note de 0 est attribuée pour Uindicateur 9.

L’état de la colonne d’eau de la lagune de Pisciu Cane a été évalué a partir des concentrations
de 4 paramétres selon la méthode Lepareur et al. (2019) : phosphate (PO,* ou DIP : Dissolved
Inorganic Phosphorus), azote inorganique dissous (NID ou DIN : Dissolved Inorganic Nitrogen),
azote total (NT) et phosphore total (PT ; Figure 26). Les mesures ont été réalisées en suivant un
protocole saisonnier et estival adapté aux contraintes de terrain (assechement en 2022) et aux
objectifs de suivi.

Les concentrations en azote total (NT), qui incluent toutes les formes d’azote présentes dans
leau (qu’elles soient organiques (e.g. phytoplancton, acides aminés) ou inorganiques (formes
minérales dissoutes, telles que : NH,*, NO2", NO3Y)), sont globalement élevées dans la colonne
d’eau de la lagune. Un pic est observé en juin et juillet 2022, atteignant respectivement
111.24 uM et 106.41 uM (Figure 26). Les prélevements d’ao(it 2022 n’ont pas pu étre réalisés
en raison de 'assechement total de la lagune. Les concentrations en NID représentent la
fraction d’azote inorganique dissous restante dans la colonne d’eau apres absorption par les
producteurs primaires. Cette mesure donne ainsi une indication indirecte de lactivité
biologique et de la consommation des nutriments disponibles.

Concernant le phosphore, une valeur maximale de 4.29 uM de PT a été enregistrée en juillet
2022 (Figure 26). Un exceés de phosphore est susceptible de favoriser des proliférations
phytoplanctoniques ou cyanobactériennes, entrainant une réduction de la transparence de
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U'eau et perturbant la photosynthese des macrophytes. L’analyse du rapport DIN:DIP indique
une valeur supérieure a 16 en 2022, traduisant une limitation potentielle en phosphore pour les
producteurs primaires (Souchu et al., 2010 ; Derolez et al., 2020).

Les biomasses phytoplanctoniques mesurées entre décembre 2022 et novembre 2023,
exprimées en Chl a, varient entre 5.62 et 12.72 pg.L™". Selon la grille de qualité DCE pour
Lindicateur « biomasse » (MTES, 2018 ; Herlory et al., 2022), ces valeurs correspondent a un
état allantde «bon» (5a10pg.L") a (10 220 pg.L"; ces données, obtenues a laide
d’une sonde multi-parametre YSI®, ne sont pas toutes présentées ici).

La lagune a subi des stress hydriques suivi d’'un assechement en 2022 entrainant une
sursalinisation (> 60 ; Figure 25), a contrario elle semble peu impactée par les apports
anthropiques eutrophisant.

a. Azoteinorganique dissous b. Azotetotal
20 120
18
100
16
14
80
12
z =
= =
o 10 = 60
z M, z
8
40
6
4
20
0 n [ - - - = - 0
JFMAMIJ JASOND JFMAMIJ J ASOND JFMAMIJ JASOND JFMAMIJ J ASOND
2022 2023 2022 2023
C. Phosphate d. Phosphore total
0,50 5,0
0,45 4,5
0,40 4,0
0,35 3,5
Z 030 . < 30
£ 025 1 225
< o
2 0,20 2,0
2
o 0,15 1,5
0,10 1,0
| | - (L
0,00 0,0 1 1
JFMAMIJ J ASOND J FMAMIJ JASOND JFMAMIJ JASOND JFMAMIJ J ASOND

2022 2023 2022 2023

Figure 26. a. Azote inorganique dissous (NID, pM), b. Azote total (NT, uM), c. Phosphates (PO,*, uM), d.
Phosphore total (PT, uM) et classification selon la grille de diagnostic DCE de l'état physico-chimique des
masses d'eau lagunaires (Tres bon, Bon, , Médiocre ou Mauvais, pour les mois de juin, juillet et ao(t) de la
colonne d’eau de la lagune de Pisciu Cane.

En plus des prélevements préconisés dans le protocole du guide méthodologique Lepareur et
al. (2019) des échantillonnages ont été effectués a chaque saison (hiver, printemps, automne),
ainsi que mensuellement en juin, juillet et aolt; conformément également aux protocoles
d’Ifremer pour les lagunes méditerranéennes (Derolez et al., 2015 ; Witkowski et al., 2017). Ces
mois d’été sont critiques, car ils coincident avec lUexpression maximale des pressions
naturelles et anthropiques : évaporation, stress hydrologique, potentielle eutrophisation.
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Pour ’évaluation de Uindicateur 10 « Colonne d’eau », seuls les trois mois d’été sont pris en
compte (Lepareur et al., 2019). Une seule station ayant été échantillonnée, seule une
agrégation temporelle des données est réalisée. Cela permet de mettre en évidence une
évolution interannuelle des conditions physico-chimiques. En 2022, la colonne d’eau présente
un état « médiocre », avec des concentrations élevées en nutriments, en lien avec une
sursalinisation (> 60 PSU) due a des stress hydriques et un assechement estival. En 2023, une
baisse des concentrations en NT, PT, et DIN est observée, traduisant une amélioration vers un
état (Figure 27). La lagune semble donc peu impactée par des apports anthropiques
directs mais reste vulnérable aux variations climatiques extrémes.

2022
Vi Médiocre

Figure 27. Représ

Les conditions en 2022 ayant été trés particuliéres, nous retiendrons pour la notation globale
de cet indicateur la (Etat moyen de la colonne d’eau). Cependant un suivi régulier
de la colonne est a mettre en place afin de pouvoir surveiller I'évolution de I'état du milieu.

L’état des sédiments a été évalué lors de prélevements réalisés en juin 2023 (Figure 28).
L’intégrité du substrat est évaluée au regard de 3 parametres qui refletent de la qualité chimique
de la lagune : taux de matiere organique (MO en %), concentration en phosphore total (PT) eten
azote total (NT).
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Le taux de MO et la concentration en PT sont trés élevés et classe les sédiments de la lagune
en « mauvais » état. La concentration en NT est quant a elle classée .Lanote
pour Uindicateur 12 est de -30 pour la lagune de Pisciu Cane.

2023

| Mauvais
\ o
\

Figure 28. Etat des sédiments de la lagune de Pisciu Cane en 2023.

l11.2.12. Bilan intégratif des indicateurs de [’état écologique de la lagune de Pisciu Cane
L’ensemble des indicateurs déployés sur la lagune de Pisciu Cane, ainsi que les précisions et
interprétations détaillées ci-dessus, nous ont permis d’obtenir une évaluation de son état global
de conservation (Tableau VI ; Figure 29).

Nous avons fait le choix d’afficher deux notes (Tableau VI), car Uindicateur 3 « Surface des
herbiers » et Uindicateur 10 « Colonne d’eau » peuvent faire l’objet de diverses interprétations.
La lagune de Pisciu Cane a ainsi obtenu une note comprise entre 81.03 et 72.41, traduisant un
état de conservation favorable (> 70 ; d’aprés Delavenne & de Bettignies, 2023, adapté de
Maciejewski et al., 2016).
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Tableau VI. Synthése des indicateurs et notation finale de l'état de conservation de la lagune de Pisciu Cane
d’aprés la méthode Lepareur et al. (2019).

Indicateur Appréciation
Ind01 - Surface de ’habitat Surface stable

Ind02C - Macrophytes EQR wmac compris entre 0.6 et 0.8.

L'herbier est développé a plus de 70% de
son potentiel.

Moins de 1 % inclus du linéaire de berge ou
Ind04 - EVEE de la surface est colonisé(e) par une 0 0
espece végétale exotique envahissante.
La présence de crabe bleu (Callinectes
Ind06 - EAEE sapidus) est avérée, mais il n’est pas pris 0 0
en compte par la méthode actuelle.
Etat : le grau est naturel (Note : 0)

Ind03 - Surface des herbiers

Fonctionnement : La connectivité a la mer 0 0
se maintient de maniére naturelle, sans (a surveiller) (a surveiller)
intervention anthropique (Note : 0)

Ind07 - Connectivité a la mer

Plus de 85 % des berges sont naturelles ou
renaturées (Cat. 1) et moins de 10 % des

Ind08 - Nature des berges . 0 0
berges sont figées par des rochers ou des

constructions verticales (Cat. 3).

Ind09 - Fonctionnement . )
Fonctionnement hydrologique naturel. 0 0

hydrologique

Ind10 - Colonne d’eau Etat moyen de la colonne d'eau.

[k NENOl I EAIInICIEM Cet indicateur n’a pas été déployé

Ind12 - Sédiments Etat mauvais des sédiments

TOTAL

Certains points de vigilance doivent néanmoins étre pris en compte pour assurer une gestion
optimale de la lagune et orienter les études futures. En particulier, la qualité de la colonne d’eau
en matiere de nutriments ainsi que celle des sédiments nécessitent une attention particuliere.
Une analyse approfondie de la structure et du fonctionnement des communautés
phytoplanctoniques permettrait d’apporter des éléments essentiels a la compréhension
globale de 'écosysteme.

Par ailleurs, la qualité et la circulation de Ueau indiquent que la rupture de continuité
hydrologique entre le bassin versant, la lagune et la mer compromet le bon fonctionnement du
systeme, un phénomeéne particulierement critique dans les lagunes de petite taille (plus
sensibles aux perturbations ; Ligorini et al., 2023a).
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Enfin, U'état actuel de la surface occupée par Uherbier de Ruppia cirrhosa reste sujet a
interprétation, notamment en ce qui concerne lUestimation de la surface potentiellement
colonisable dans la lagune. Des recherches complémentaires sur les trajectoires écologiques
des macrophytes seraient nécessaires pour répondre a cette question.

73 81
0 Etat dégrade 40 Etat altéré Etat favorable 100

Figure 29. Proposition de représentation de la notation finale de U'état de conservation de la lagune de Pisciu
Cane d’apres Delavenne & de Bettignies, 2023.

L’ensemble des 10 indicateurs déployés sur la lagune de Pisciu Cane sur une période de 3 ans
(2021-2023 ; Figure 30) contribue a enrichir les connaissances sur les lagunes de petite surface
en Corse et plus particulierement sur Uextréme sud et constitue un point de départ pour le suivi
de 'évolution de cet écosystéme qui sont menés dans le cadre du plan de gestion de la Réserve
Naturelle des Bouches de Bonifacio (Culioli et al., 2023) et d’une thése de doctorat en cours
(Moulin, 2024-2027) portant sur les «trajectoires écologiques des milieux lagunaires sous
contraintes climatiques et anthropiques. Apports de U'intégration numérique a ’'adaptabilité des
SOCiétés ».

Evaluation de I'état de
conservation de la lagune de
Pisciu Cane (2020 - 2023)

Stations d'échantillonage
« Stations macrophytes (102)
Transects macrophytes (102)
& Sonde PPC, colonne d'sau et sédiments
(109, 110, 112)

Nature des berges (108)
— Catégorie 1 (100%)

Fonctionnement hydrologique

Apport principal du bassin versant (109)
— Apports secondaires du bassin versant (109)
- Grau (I07)

Surface de I'herbier (R. cirrhosa) (103)

W Magnoliophytes denses, code 2
Magnoliophytes clairsemés, code 1
Sédiments meubles, code 6

"9 Magnoliophytes mortes, code 15

Sources : OEC, CBNC, UCPP {2021-2023)

Figure 30. Synthése des principaux résultats et localisation des stations des indicateurs déployés sur la lagune
de Pisciu Cane dans le cadre de l'évaluation de son état de conservation (2021 - 2023).
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11.3. Lagune de Balistra

I11.3.1. Localisation et contexte

La lagune de Balistra (41°26'25" N, 09°13'11" E) est située au nord-ouest du golfe de
Sant’Amanza, sur la commune de Bonifacio (Corse-du-Sud), au sein du site Natura 2000
FR9402015 « Bouches de Bonifacio, iles des Moines » (Figure 31). Elle occupe une superficie
supérieure a 25 ha (Frisoni, 1981 ; Roux,1989). Cette lagune, allongée perpendiculairement a la
cOte, constitue la terminaison du ruisseau de Francolu situé a ’Ouest (ou ria ; Frisoni, 1981). De
type estuarien, elle est encaissée entre deux collines granitiques plus ou moins abruptes. Un
cordon littoral relativement large, constitué de sable fin d’origine marine (CTGREF, 1978),
Uisole de la mer. La plage au Sud du lido est relativement étroite et contrainte par la falaise, avec
une pente marquée. En revanche, au nord, le lido est plus large et plat, dans un contexte
d’accumulation des sables entrainés par la dérive littorale (Stepanian et al., 2013). Le grau,
situé au nord du lido, est ouvert tout au long de 'année et permet les échanges avec le milieu

marin (Figure 31).

Figure 31. Localisation de la lagune de Balistra et photographies (gauche, février 2023, © Garrido M. ; en vue

b

aérienne a droite mai 2021, © Espla J.)

La lagune est alimentée en eau douce par 2 petits cours d’eau temporaires, ainsi que par un
ruisseau principal, le Francolu (Figure 31). Dans sa partie Ouest, une sansouire s’est formé a la
confluence entre la lagune et le ruisseau avec la présence tres étendue de Salicornia spp.
(Figure 32). Ce secteur est particulierement propice a Uinstallation des limicoles. Cette petite
mer intérieure atteint localement une profondeur de 4 m au nord, a proximité de la berge ou la
pente est abrupte, avec une profondeur moyenne sur le reste du plan d’eau de 1,70 m (CISM,
2020 ; Figure 32). Sur le plan faunistique, la lagune est principalement fréquentée par une faune
aquatique d’affinité marine, comprenant notamment des loups, dorades, girelles et sars
(CTGREF, 1978 ; CISM, 2020), ainsi que le grand cérianthe (Cerianthus membranaceus).
L’Anguille européenne (Anguilla anguilla) est également présente. La lagune constitue un site
de grossissement favorable pour ces especes. Par ailleurs, son substrat sableux est colonisé
par une communauté benthique de mollusques, incluant coques, clovisses et palourdes
(CTGREF, 1978 ; CISM, 2020).
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Figure 32. Photographie aérienne (gauche, mai 2021, © Espla J.) permettant de visualiser une partie de la
sansouire en arriére-plan et a droite, photographie sous-marine de la lagune (mai 2021, © Foulquié M.).

Autrefois, la plage de Balistra était tres fréquentée des le printemps (Piazza & Paradis, 1994).
Aujourd’hui, son attractivité demeure liée a la beauté du site et a la richesse de ses
écosystemes. Toutefois, la piste d’acces, non carrossable sur prés de 3 km, contribue a limiter
en partie la fréquentation estivale. IL n’en reste pas moins que la lagune fait toujours Uobjet d’un
usage récréatifimportant, notamment par la pratique d’activités nautiques telles que le kitesurf,
la baignade ou encore le paddle. Ces pratiques, non encadrées, peuvent engendrer des
perturbations pour les communautés floristiques et faunistiques, en particulier en période de
reproduction ou dans les secteurs sensibles. La multiplication des usages, si elle n’est pas
régulée, pourrait ainsi compromettre U'équilibre écologique de la lagune. De plus, une activité
de péche professionnelle est présente sur le site, représentant un usage traditionnel qui
participe a la valorisation des ressources lagunaires, mais qui nécessite également une gestion
raisonnée afin de préserver les habitats et assurer le renouvellement des populations
exploitées.

Malgré sa richesse
écologique et la présence
de nombreuses espéces
bioindicatrices témoignant
d'une bonne qualité du
milieu (e.g. Gongolaria

m CdL
B Mixte (CdL/Privé)
m CdC

m Privé

barbata, Cymodocea B iibstiediia

nodosa, Pinna nobilis), cette défense
lagune demeure une

propriété privée.

Figure 33. Statut foncier des lagunes en Corse : répartition en pourcentage
(OEC/Garrido, donnée non publiée).

A ce jour, aucune mesure de gestion n’y est mise en ceuvre. En Corse, la propriété privée des
lagunes demeure majoritaire, couvrant plus de 58 % de la surface totale (Figure 33). Ce régime
foncier se retrouve également sur le littoral du Roussillon (e.g. Canet, Salses-Leucate), dans le
département de 'Hérault et en Camargue (De Wit et al., 2021). Ces configurations foncieres,
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souvent variables et fragmentées (impliquant le CdL, le domaine public maritime, des
propriétaires privés, des communes ou encore des départements) constituent un frein
manifeste a une gestion intégrée des lagunes cétieres (De Witet al., 2021). Lalagune de Balistra
fait partie des 47 lagunes en Corse, intégralement soumises a un régime de propriété privée,
représentant 724 ha sur un total de plus de 3 200 ha de surfaces lagunaires (Ligorini et al.,
2023a; Figure 33).

Les travaux menés par Guelmami et al. (en rédaction), réalisés dans le cadre du projet Life
Marha et plus particulierement de la mise en place de Uindicateur 01 « Surface de l’habitat »,
ont permis de classer cette lagune en classe 7 « lagune permanente ».

I11.3.2. Indicateur 01 « Surface de ’habitat »

La surface des lagunes a fait Uobjet d’'une étude interrégionale réalisée par la Tour du Valat et le
Pole-relais lagunes méditerranéennes (Oswatte- Liyanage, 2021; Guelmami et al, en
redaction). Ces travaux ont permis d’affiner la superficie de la lagune de Balistra qui s’étend sur
27.45 ha. La cartographie correspond au t0 et ne permet pas d’appliquer la notation de
Uindicateur 01 «Surface de [’habitat». Cependant, un travail a partir d’images satellites
disponibles sur le portail de UIGN, Geoportail et remonter le temps, a permis de constater que

peu d’évolution dans le temps ont marqué la lagune (1951, 1960, 1968, 1969, 1971, 1985,
1990, 1996, 2002, 2011 et 2021 ; Figure 34), hormis la construction puis la destruction partielle
d’une digue avec des buses permettant de rejoindre les 2 berges dans sa partie occidentale
(Figure 34).

1952

Figure 34. Images satellites illustrant ’'évolution paysagére de la lagune de Balistra sur plusieurs décennies
(captures © Géoportail). Construction dans les années 70 d’une digue permettant de joindre les berges nord et
Sud entre elles. Cette digue comprenant une buse a été partiellement détruite dans les années 90. La
photographie datant de juin 2022 (©Garrido M.) montre ’état actuel de cet aménagement.
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I11.3.3. Indicateur 04 « Espéces végétales exotiques envahissantes (EVEE) »

Le CNBC a déployé lindicateur 04 « Especes végétales exotiques envahissantes » le 25 mai
2022. Deux EVEE ont été observées sur le site, Sporobolus pumilus P.M.Peterson & Saarela,
2014. et Cotula coronopifolia L.. Sporobolus pumilus, présentant le statut «alerte » pour la
plateforme INVMED-Flore et la liste des EVEE Corse 2019 du CNBC, est présente sur 1213 m
du linéaire de la berge (soit 25.6 %). Cotula coronopifolia est présente sur 9 m du linéaire de
berge (soit 0.2% de la longueur totale du linéaire de la berge de la lagune, Figure 35).

8 =+ Cotula coronopifolia
Sporobolus pumilus

Figure 35. Cartographie des EVEE relevées sur la lagune de Balistra, Sporobolus pumilus (en jaune) et Cotula
coronopifolia (fleche verte).

Plus de 10 % du linéaire de berge ou de la surface est colonisé(e) par une espece végétale
exotique envahissante, la note pour lindicateur 4 «Especes végétales exotiques
envahissantes » est de -10 sur la lagune de Balistra.

I11.3.4. Indicateur 06 « Especes animales exotiques envahissantes (EAEE) »

Le suivi régulier de la lagune a permis de constater 'absence de l'espece Ficopomatus
enigmaticus (Cascail), ce quijustifie Uattribution d’une note de 0 a cet indicateur. En revanche,
elle est impactée par la présence du crabe bleu, Callinectes sapidus (Marchessaux et al.,
2024). Bien que la note reste inchangée, un niveau élevé de vigilance est requis concernant
’évolution de cette espéce au sein de la lagune.
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I11.3.5. Indicateur 07 « Connectivité a la mer »

Le suivi temporel de la connectivité entre la lagune et le milieu marin a débuté en novembre
2020 (Figure 36). Lors de chaque campagne, une série de photographies est prise sous
différents angles afin d’obtenir une vision aussi compléete que possible de l’état de la connexion
a une date donnée, et ainsi mieux comprendre le fonctionnement du grau (Figure 36). Au cours
de notre étude, la lagune n’a jamais été déconnectée du milieu marin. Toutefois, une dynamique
d’ouverture a pu étre observée, caractérisée par des alternances de courants et un important
déplacement sédimentaire, révélant par endroits les vestiges d’une possible chenalisation du
grau (Figure 36 ; mai 2023).

Le grau de la lagune de Balistra étant d’origine naturelle, la note d’état de la connectivité est
de 0. La connexion a la mer se maintient naturellement, sans intervention humaine, et ne
nécessite pas de dragages récurrents. La note de fonctionnement reste a 0. La note globale
pour Uindicateur 7 « Connectivité a la mer » est donc de 0.

Date Etat. Saison
connexion
1 automne
1 printemps
1 automne
21/05/2021 1 printemps
 18/08/2021 1 été
18/11/2021 1 automne
1 printemps
1 automne
13/02/2023 1 hiver
\ 12/05/2023 1 printemps
1 automne

Figure 36. Suivi temporel de la connectivité a la mer de la lagune de Balistra, 0 = fermé et 1 = ouvert. Chaque suivi
est accompagné d’une série de photographies (e.g. © Ligorini V., aot 2021 ; © Garrido M., mai 2023).

48



I11.3.6. Indicateur 08 « Nature des berges »

L’indicateur 8 « Nature des berges » évalue la proportion de berges naturelles, renaturées ou
artificialisées selon trois catégories: la catégorie 1 correspond a des berges naturelles ou
renaturées, la catégorie 2 a des berges modifiées mais non figées, et la catégorie 3 a des berges
figées par des constructions verticales ou des enrochements. La méthodologie appliquée a cet
indicateur a été uniformément mise en ceuvre sur U'ensemble des 5 sites d’étude. Les
photographies aériennes infrarouges en couleur (IRC) des années 2013 et 2019 ont ét
privilégiées (voir partie 11.3.3. de ce présent rapport) et la campagne BD Ortho de 2021 a ét
utilisé pour vérifier la délimitation de la berge (Figure 37).

D D

Les berges de la lagune de Balistra sont majoritairement classées en catégorie 1, représentant
99 % du linéaire, soit 4 687 m (Figure 37). Seule une portion de 48 meétres, soit 1 %, releve de la
catégorie 3, correspondant a une digue équipée d’une buse (Figures 34 et 37).

r

N

4 —— s
4 0 50100 200

Figure 37. A:IRC 2013 de la lagune de Balistra. B : catégorisation de la nature des berges de la lagune a partir de
la BD-Ortho de 2021sur la base de campagnes terrain de 2020 a 2023 (vert : catégorie 1, orange : catégorie 3).
Photographies illustrant la berge en cat. 3 (©CISM, 2020).

Ainsi, plus de 85 % des berges présentent un caractere naturel ou renaturé (Cat. 1), tandis que
moins de 10 % sont artificialisées par des enrochements ou des structures verticales (Cat. 3).
En conséquence, Uindicateur 8 « Nature des berges » obtient une note de 0.
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I1.3.7. Indicateur 09 « Fonctionnement hydrologique »

Le fonctionnement hydrologique d’une lagune dépend des interactions dynamiques entre la
mer, le bassin versant, les zones humides périphériques et la lagune elle-méme, formant un
hydrosysteme complexe et interdépendant. Ainsi pour appréhender son fonctionnement
hydrologique, il est nécessaire de disposer de données quantitatives et qualitatives couvrant
'ensemble de U'hydrosysteme (voir partie 11.3.4. de ce présent rapport). Ces données sont
obtenues a partir de mesures in situ, de modélisations hydrologiques, de données
environnementales et de retours d’expérience de gestionnaires. Les apports en eau (e.g. pluie,
nappes souterraines) ainsi que les échanges entre la lagune, la mer et les zones humides
voisines sont des données indispensables. Il est aussi essentiel de suivre des paramétres
comme les niveaux d’eau, la salinité, la température ou encore les nutriments. Enfin, Uimpact
des aménagements anthropiques et du changement climatique doit étre pris en compte pour
bien comprendre les déséquilibres éventuels.

Cependant, mettre en ceuvre 'ensemble de ces recommandations pour le déploiement de cet
indicateur sur les 5 sites d’étude n’a pas été possible. Nous avons donc décidé d’acquérir
quelques données (e.g. délimitation et superficie des bassins versants, mesure des parametres
physico-chimiques clés) pour améliorer les connaissances sur chaque site et appréhender le
contexte et le fonctionnement hydrologique des lagunes étudiées.
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; La délimitation du bassin versant de la lagune de
Balistra a été réalisée al’aide du logiciel ArcGIS®

(Figure 38). Les données altimétriques (Modele

!
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|—g. P 1y

Basain versant

Numeérique de Terrain a une résolution de 5 m)
ont été utilisées pour identifier les lignes de
créte et déterminer les limites naturelles du
bassin. Le traitement a été effectué a laide
d’outils  hydrologiques disponibles dans
ArcGIS®. Cette approche permet une
représentation précise du bassin versant,
essentielle pour analyse de son
fonctionnement hydrologique. Le bassin versant
de la lagune couvre une superficie de 41.18 km?.

Figure 38. Délimitation du bassin versant de la lagune de
Balistra via ArcGIS® (© OEC, 2023).
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Le ratio du bassin versant sur la surface de la lagune est un indicateur intéressant qui permet
de mettre en avant Uinfluence des apports du bassin versant. Il est de 1.59 pour la lagune de
Balistra, ce qui signifie que cette derniere est influencée par ses apports (e.g. ruissellement,
apports sédimentaires, nutriments). C’est un facteur important a prendre en compte dans une
démarche de gestion ou de suivi écologique.

L’interprétation du fonctionnement hydrologique de la lagune de Balistra doit étre mise en
parallele avec lévolution du contexte climatique passé ainsi gu’avec les conditions
météorologiques observées au cours de la période d’étude (2021 a 2023). Des conditions
climatiques distinctes ont été observées entre ces trois années (Figure 39; note
hydroclimatigue en Corse, DREAL Corse). Les années 2022 et 2023 ont été marquées par des
conditions extrémes, avec des températures record et des périodes prolongées de sécheresse,
en particulier dans l'extréme sud de la Corse. L’année 2021, bien que plus modérée, a
également présenté un déficit notable en précipitations. Ces évolutions soulignent U'impact
croissant du changement climatique sur lile. La salinité apparait comme un marqueur clé du
fonctionnement hydrologique des lagunes de petite taille étudiées dans ce travail. En effet, elle
integre 'ensemble des apports (marins et continentaux) ainsi que les effets de ’évaporation.

Les salinités les plus élevées dans la lagune ont été mesurées au cours de la période estivale,
avec des valeurs comprises entre 33,26 et 39,50 PSU. La salinité moyenne enregistrée sur la
lagune de Balistra est de 29,91 PSU, traduisant Uinfluence notable du cours d’eau du Francolu.
L’analyse croisée des données de précipitations, de connectivité (notamment 'ouverture du
grau) et de salinité (Figure 39) met en évidence une corrélation entre les épisodes pluvieux et
une diminution significative de la salinité, en particulier lors d’épisodes de lessivage important
du bassin versant, associés a un apport conséquent en eau douce. Ce fonctionnement est
cohérent avec les observations rapportées dans d'autres lagunes de petite taille (Ligorini et al.,
2023a), et plus particulierement les lagunes estuariennes.

Les travaux de Ligorini (2023 ; données non publiées) ont également mis en évidence, au cours
des périodes automnales (2 ans de suivi entre 2020 et 2021), Uexistence d’une stratification
verticale temporaire de la salinité (a titre d’exemple en octobre 2021 : 3,73 PSU en sub-surface,
19,52 PSU a 1 m de profondeur, et 34,37 PSU a 2 m).

L’étude de la dynamique de la salinité en relation avec la connectivité révele que cette lagune,
en raison de sa connexion permanente au milieu marin, ne présente pas de phénomenes
marqués d’hypersalinité, méme lors d’épisodes estivaux d’évaporation intense et en ’absence
quasi totale d’apports en eau douce. Cette situation contraste avec les observations réalisées
dans les lagunes de Pisciu Cane et de Santa Ghjulia, ou de telles conditions couplées a une
connectivité temporairement interrompue sur une durée plus ou moins prolongée entrainent
une hypersalinité notable (supérieure a 60 PSU) pouvant se traduire également par un
asséchement de la lagune.
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Figure 39. a. Suivi de la salinité (PSU) calculée a partir des données mesurées par une sonde ®NKE Wisens CTDs
(bleu, mesure haute fréquence en continue) et une sonde YSI (orange, mesure ponctuelle) et des conditions de la
connectivité du grau de la lagune de juin 2021 a décembre 2023 (F : grau fermé, O : Grau ouvert, permettant les
échanges entre la mer et la lagune). b. Température (°C) mesurée a partir d’'une sonde ®NKE Wisens CTDs sur la
lagune de Pisciu Cane entre juin 2021 et décembre 2023.

La dynamique saisonniére observée sur ces systéemes lagunaires (e.g. chute de salinité
automnale, plateau estival élevé) est un comportement typique d'une lagune estuarienne a
hydrologie pluviale marquée. Les chutes des salinités pouvant étre inférieures a 5 PSU (Figure
39) sont extrémes mais pas exceptionnelles. Cependant, des stress osmotiques pour certaines
especes halotolérantes pourraient étre observés si la dessalure se prolonge (Ersoy et al., 2022 ;
Ligorini et al., 2023b ; Marchessaux et al., 2024), mais elle est parfaitement naturelle dans les
lagunes méditerranéennes de petite taille ou semi-fermées.

La lagune n’est pas soumise a un manque d’apport d’eau douce d’origine anthropique ni a une
mise en eau ou un maintien en eau forcé. Son fonctionnement hydrologique est naturel ainsi la
note de 0 est attribuée pour Uindicateur 9.
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L’état de la colonne d’eau de la lagune de Balistra a été évalué a partir des concentrations de
quatre parametres, selon la méthode de Lepareur et al. (2019) : phosphate (PO43'), azote
inorganique dissous (NID ou DIN, Dissolved Inorganic Nitrogen), azote total (NT) et phosphore
total (PT ; Figure 40). Les mesures ont été réalisées selon un protocole saisonnier (de 2020 a
2023) et un protocole estival (juin, juillet et aolt en 2022 et 2023). Entre 2020 et 2021, le suivi
de lalagune a été réalisé dans le cadre d’un travail de thése (Ligoriniet al., 2023 ; Ligorini, 2023),
tandis qu’entre 2022 et 2023, il a été conduit dans le cadre de la présente évaluation.

Sur la période 2020-2023, les concentrations en azote inorganique dissous (Figure 40a) ont été
enregistrées en dessous des seuils « bon » a « tres bon », & 'exception de 2 pics en février 2020
(14.99 uM) et décembre 2022 (13.70 pM). Ces teneurs peuvent étre expliquer par une
augmentation des apports externes (probablement liées a des systemes d’assainissement
domestique peu efficaces; Ligorini et al., 2023 ; Crayol, 2024). En période estivale (juin a ao(t),
les concentrations sont restées majoritairement trés faibles. Ces résultats traduisent une
bonne assimilation par le phytoplancton et les macrophytes lors des périodes de forte activité
photosynthétique. Les concentrations en azote total (NT ; Figure 40b) présentent une variabilité
tres faible oscillant de 9.38 a 18.23 uM. Un pic de NT a été enregistré en décembre 2022
(44.76 pM). Les résultats estivaux de 2022 et 2023 s’inscrivent dans des plages relevant d’un
«tres bon » état selon la grille de diagnostic DCE de |'état physico-chimique des masses d'eau
lagunaires. Concernant les phosphates (PO43‘; Figure 40c), les concentrations restent faibles
tout au long de la période étudiée, inférieures a 0.1 uM en grande maijorité, ce qui correspond a
un état jugé « tres bon ». L’année 2023 confirme cette tendance, sans dépassement notable
(0.30 uM en juillet 2023), pouvant s’expliquer par une absence d’enrichissement excessif en
orthophosphates. Enfin, les concentrations en phosphore total (Figure 40d) montrent plusieurs
pics, notamment en juillet et ao(t 2022 (~1.2 uM), ce qui peut indiquer des apports ponctuels
ou une remise en suspension du phosphore particulaire. En revanche, les valeurs de 2023
restent plus modérées, autour de 0.5 uM. Les concentrations en nutriments enregistrées sur la
lagune de Balistra entre 2020 et 2023 sont comparables (avec des concentrations souvent
inférieures) a celles des lagunes suivies dans le cadre de la DCE et plus particulierement Diana,
Urbinu ou encore Thau (Bec et al., 2005 ; Derolez et al., 2020 ; Ligorini et al., 2022). Elles
indiquent un état généralement « bon » a « tres bon ».

Les biomasses phytoplanctoniques mesurées entre février 2020 et novembre 2023, exprimées
en Chl a, varient entre 0.16 et 4.39 pg.L™ (Ligorini, 2023 ; données non publiées OEC). Selon la
grille de qualité DCE pour Uindicateur « biomasse » (MTES, 2018 ; Herlory et al., 2022), ces
valeurs correspondent a un état allant de « tres bon » (0 a 5 pg.L™).
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a. Azoteinorganique dissous b. Azotetotal
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Figure 40. a. Azote inorganique dissous (NID, uM), b. Azote total (NT, uM), c. Phosphates (PO,*, uM), d. Phosphore total (PT, uM) et classification selon la grille de diagnostic
DCE de l'état physico-chimique des masses d'eau lagunaires (Tres bon, Bon, Moyen, Médiocre ou Mauvais, pour les mois de juin, juillet et ao(t) de la colonne d’eau de la

lagune de Balistra.
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Malgré des teneurs parfois élevées en nutriments et un pic de Chl a enregistré en décembre
2022 (9.01 pg.L"), le compartiment des producteurs primaires ne semble pas impacté, avec la
présence d’herbiers bien développés de Zostera noltii et Ruppia cirrhosa (observations
personnelle). De plus, la présence de Gongolaria barbata (confirmation Luisa Mangialajo) et
d’autres Cystoseira spp. atteste le bon état physico-chimique de la lagune de Balistra
(Mangialajo et al., 2008). Cela pourrait s’expliquer par la connectivité constante du milieu
lagunaire avec le milieu marin, favorisant ainsi les échanges hydriques. Ces échanges
permettent de diluer les nutriments et matiéres en suspension, atténuant ainsi leur impact sur
la communauté biologique (Hyman & Stephens, 2020). Ce phénomene a déja été observé sur
d’autres lagunes, ou une baisse des concentrations en azote a été corrélée a des échanges avec
environnement marin adjacent (Schallenberg et al., 2010).

En plus des prélevements préconisés dans le protocole du guide méthodologique Lepareur et
al. (2019) des échantillonnages ont été effectués a chaque saison (hiver, printemps, automne),
ainsi que mensuellement en juin, juillet et aolt; conformément également aux protocoles
d’Ifremer pour les lagunes méditerranéennes (Derolez et al., 2015 ; Witkowski et al., 2017). Ces
mois d’été sont critiques, car ils coincident avec l'expression maximale des pressions
naturelles et anthropiques : évaporation, stress hydrologique, potentielle eutrophisation.

Pour ’évaluation de Uindicateur 10 « Colonne d’eau », seuls les trois mois d’été sont pris en
compte (Lepareur et al., 2019). Une seule station ayant été échantillonnée, seule une
agrégation temporelle des données est réalisée. Cela permet de mettre en évidence une
évolution interannuelle des conditions physico-chimiques. En 2022 et 2023, la colonne d’eau
présente un état « bon » (Figure 41).

Figure 41. Représentation de I’évolution temporelle de I’état de la colonne d’eau sur la lagune de Balistra.

Nous retiendrons pour la notation globale de cet indicateur la note de -5 (Etat « bon » de la
colonne d’eau).
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L’état des sédiments a été évalué lors de prélevements réalisés en juin 2023 (Figure 42).
L’intégrité du substrat est évaluée au regard de 3 parametres qui refletent de la qualité chimique
de la lagune : taux de matiere organique (MO en %), concentration en phosphore total (PT) eten
azote total (NT).

Le taux de MO et la concentration en NT sont faible et classe les sédiments de la lagune en
«Trés bon» état. La concentration en PT est quant a elle classée « bon ». La note pour
Uindicateur 12 est de -5 pour la lagune de Balistra.

Figure 42. Etat des sédiments de la lagune de Balistra en 2023.

111.3.10. Bilan intégratif des indicateurs de [’état écologique de la lagune de Balistra

L’ensemble des indicateurs déployés sur la lagune de Balistra, ainsi que les précisions et
interprétations détaillées ci-dessus, ont permis d’évaluer son état global de conservation
(Tableau VII; Figure 43). La lagune de Balistra a ainsi obtenu la note de 90.48, traduisant un état
de conservation favorable (> 70 ; d’aprés Delavenne & de Bettignies, 2023, adapté de
Maciejewski et al., 2016). Il convient toutefois de noter que cette note a été attribuée malgré le
non-déploiement de trois indicateurs : 102 « Macrophytes », 103 « Surface de Uherbier » et
111 « Contaminants chimiques ».
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Tableau VII. Synthese des indicateurs et notation finale de 'état de conservation de la lagune de Balistra d’apres
la méthode Lepareur et al. (2019).

Indicateur Appréciation Note
Ind01 - Surface de ’habitat Surface stable Bon

Ind02C - Macrophytes Cetindicateur n’a pas été déployé

(GRS LN CEN TSI Cet indicateur n’a pas été déployé

Plus de 10 % du linéaire de berge ou de
Ind04 - EVEE la surface est colonisé(e) par une espéce
végétale exotique envahissante.

La présence de crabe bleu (Callinectes 0
Ind06 - EAEE sapidus) est avérée, mais il n’est pas pris
en compte par la méthode actuelle.

Etat : le grau est naturel (Note : 0)

(a surveiller)

s Fonctionnement : La connectivité a la
Ind07 - Connectivité a la mer e . 0
mer se maintient de maniéere naturelle,

sans intervention anthropique (Note : 0)

Plus de 85 % des berges sont naturelles
ou renaturées (Cat. 1) et moins de 10 %
Ind08 - Nature des berges o 0
des berges sont figées par des rochers ou

des constructions verticales (Cat. 3).

Ind09 - Fonctionnement ) )
Fonctionnement hydrologique naturel. 0

hydrologique

Ind10 - Colonne d’eau Etat moyen de la colonne d'eau. -5

[afe kNNl EldIInI[S-M Cet indicateur n’a pas été déployé

Ind12 - Sediments Etat mauvais des sédiments -5

La lagune de Balistra présente un bon état écologique global, avec une connectivité naturelle a

la mer, des berges majoritairement naturelles et une bonne qualité de 'eau. Malgré une
pression anthropique croissante liée aux usages récréatifs non régulés et la présence
d'especes exotiques envahissantes, son fonctionnement hydrologique reste naturel et stable.
La biodiversité est riche, notamment en espéces marines et indicatrices de qualité. Toutefois,
l'absence de mesures de gestion, en raison de son statut foncier privé, constitue un enjeu

majeur pour sa conservation a long terme.
91

- -
0 Etat dégrade 40 Etat altéré Etat favorable 100

Figure 43. Proposition de représentation de la notation finale de 'état de conservation de la lagune de Balistra
d’apres Delavenne & de Bettignies, 2023.




L’ensemble des 8 indicateurs déployés sur la lagune de Balistra sur une période de 4 ans (2020-
2023 ; Figure 44) contribue a enrichir les connaissances sur les lagunes de petite surface en
Corse et plus particulierement sur Uextréme sud et constitue un point de départ pour le suivi de
’évolution de cet écosysteme et d’une these de doctorat en cours (Moulin, 2024-2027) portant
sur les «trajectoires écologiques des milieux lagunaires sous contraintes climatiques et
anthropiques. Apports de Uintégration numérique a Uadaptabilité des sociétés ».

Evaluation de I'état de
conservation de la lagune de
Balistra (2020 - 2023)

Stations d'échantillonnage
49 Sonde PPC (109)

© Colonne eau (I110)
® Sédiments (112)

Nature des berges (108)
- Catégorie 1 (99 %)
— Catégorie 3 (1 %)

Espéces exotiques envahissantes (104)
Spartina patens
Cotula coronopifolia

Fonctionnement hydrologique

= Grau (I07)

Apports bassin versant (109)
Principal

—+ Secondaire

Sources, OEC, CBMNC (2021-2023)

Figure 44. Synthése des principaux résultats et localisation des stations des indicateurs déployés sur la lagune
de Balistra dans le cadre de l'évaluation de son état de conservation (2020 - 2023).
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lll.4. Lagune de Santa Ghjulia

I11.4.1. Localisation et contexte

La lagune de Santa Ghjulia (41°31'32" N, 09°16'12" E) se situe au fond du golfe éponyme, sur la
commune de Porto-Vecchio (Corse-du-Sud), au sein du périmetre du site Natura 2000
FR9402015 « Bouches de Bonifacio, iles des Moines » (Figure 45). Elle occupe une superficie
de 26 ha (Frisoni, 1980 ; Roux, 1989). De forme irréguliere, cette étendue d’eau s’étire
parallelement au littoral. D’origine sédimentaire, elle repose sur une plaine alluviale et est
séparée de la mer par un cordon littoral sableux, ou lido. La connexion avec la mer s’effectue
via un grau naturel situé a 'extrémité sud du lido, au pied de la colline granitique appelée
«Ghiuncajola ». Depuis 1981, le site appartient au Conservatoire du Littoral (CdL), qui en a
confié la gestion a 'Office de U'Environnement de la Corse en 2007. Le périmétre acquis par le
CdL couvre une superficie totale de 293.49 ha a 'ouest et au sud de la zone humide, permettant
une maitrise partielle des usages et une protection renforcée de ’ensemble du complexe

lagunaire.

Figure 45. Localisation de la lagune de Santa Ghjulia et photographies (gauche, vue aérienne 2004, © Volto E. ;
droite ao(t 2023, © Garrido M.)

Ce milieu lagunaire a subi des transformations liées a Uintensification des activités humaines
sur son bassin versant et ses abords immeédiats. Plusieurs travaux en retracent 'évolution
(Frisoni, 1980 ; Frisoni, 1987 ; Gauthier, 1992 ; Lorenzoni et al., 1993b ; Malet et al., 2023). Une
description ancienne datant de 1899 (Archives SRAE Bastia, mars 1889 dans Frisoni, 1987)
évoque un espace alors largement ouvert sur la baie, avec une communication permanente
avec la mer et sans proliférations algales. Dans les années 1980, l’érosion du cordon littoral,
attribuée a des causes anthropiques, a conduit a la mise en place d’un enrochement de
protection. En 1989, la plage avait quasiment disparu, tandis que le sable déplacé obstruait le
grau (Gauthier, 1992). Les apports successifs sédimentaires et organiques (notamment les
banquettes de Posidonie; Lorenzoni et al., 1993b), combinés a une évolution du régime
pluviométrique, ont vraisemblablement entrainé une diminution de la profondeur du grau et de
la lagune dans sa partie sud ainsi qu’un rétrécissement progressif de 'embouchure : sa largeur
est ainsi passée d’environ 100 m en 1899 a 80 m en 1952, avant de se stabiliser autour de 20
m a partir des années 1970 (Frisoni, 1987 ; Malet et al., 2023). Entre 1979 et 1985, plusieurs

59



interventions ont été menées pour limiter le phénomene de confinement, caractérisé par la
réduction des échanges avec la mer et Uaugmentation de Ueutrophisation. Toutefois, ces
actions se sont révélées insuffisantes (Anonyme, 1985).

Le grau est fréqguemment obstrué, en particulier durant la période estivale. Son ouverture
dépend de plusieurs facteurs naturels ou anthropique comme des entrées massives d’eau
marine provoquées par les tempétes, la montée des eaux liée a de fortes précipitations, ou
encore des interventions humaines, manuelles ou mécaniques (Figure 46 ; Frisoni, 1987 ;
Pergent-Martini et al., 1997 ; Malet et al., 2023). Un suivi spécifique de cette embouchure a été
mis en place par le gestionnaire du site afin de disposer d’éléments nécessaires a une gestion
raisonnée du grau (OEC, 2020). L’alimentation en eau douce repose sur un bassin versant de
taille modeste (15,5 km?), drainé principalement par trois cours d’eau temporaires : le
Vignarellu, UAlzelllu et le Lezza. La lagune, peu profonde (entre 50 et 70 cm en moyenne), se
divise en deux entités : au nord, une zone plus confinée alimentée uniquement par les eaux de
ruissellement direct ; au sud, un secteur plus ouvert incluant le grau et 'embouchure des
principaux ruisseaux (Figure 45 ; Clanzig, 1992 ; Ligorini et al., 2023).

e

= 27 = x

Figure 46. Photographies d’une intervention « privée » mécanique sur le grau de la lagune pratiquée par Uhdtelier
(octobre 2020, © Garrido M.)

Les travaux menés par Guelmami et al. (en rédaction), réalisés dans le cadre du projet Life
Marha et plus particulierement de la mise en place de Uindicateur 01 « Surface de [’habitat »,
ont permis de classer cette lagune en classe 6 « lagune semi-permanente ».
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l11.4.2. Indicateur 01 « Surface de [’habitat »

La surface des lagunes a fait Uobjet d’une étude interrégionale réalisée par la Tour du Valat et le
Pole-relais lagunes méditerranéennes (Oswatte- Liyanage, 2021; Guelmami et al., en
redaction). Ces travaux ont permis d’affiner la superficie de la lagune de Santa Ghjulia qui
s’étend sur 28.61 ha. La cartographie correspond au t0 et ne permet pas d’appliquer la notation
de lindicateur 01 «Surface de [’habitat». Cependant, un travail a partir d’images satellites

disponibles sur le portail de UIGN, Géoportail et remonter le temps, a permis de constater que

peu d’évolution dans le temps ont marqué le plan d’eau de la lagune (1951, 1959, 1971, 1982,
1999, 2007, 2011 et 2021 ; Figure 47).

1951

9 2007 2011 2021

Figure 47. Evolution paysagére de la lagune de Santa Ghjulia & travers des images satellites sur plusieurs
décennies (captures © Géoportail). Ces vues permettent d’observer, dans le temps, ’laménagement progressif
du lido, Uurbanisation croissante au nord accompagnée du comblement de la zone humide, ainsi que la réduction
de la largeur du grau au sud et la fermeture progressive d’une ouverture temporaire avec la mer au nord.

Bien que la lagune de Santa Ghjulia soit considérée comme semi-permanente (classe 6;
Guelmami et al., en rédaction) avec une salinité supérieure a 18 PSU, nous avons fait le choix
de déployé lindicateur 2a « Macrophytes en lagunes permanentes marinisées ». En effet,
d’aprés la bibliographie existante sur le site et quelques mois de suivis et prospections
macrophytes, nous avons constaté qu’elle présentait des caractéristiques proches des lagunes
permanentes.
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L’indicateur 2a « Macrophytes en lagunes permanentes marinisées » a été déployé dans le
cadre du diagnostic environnementale en 2019 et 2021 (Malet et al., 2023) et la campagne de
2022 a été portée par UOEC avec le concours de Ulfremer. Trois campagnes terrains ont été
réalisées en juin 2019, juin 2021 et juin 2022. La campagne de 2020 n’a pas pu étre réalisée du
fait des conditions environnementales non favorables (vents tres forts, turbidité importante et
faible hauteur d’eau). La quantification du recouvrement ainsi que la diversité macrophytique
ont été réalisées en juin 2019 et juin 2021 grace a lutilisation conjointe de 2 méthodes (Figure
48):

e laméthode développée dans le cadre du Réseau de Suivi Lagunaire (RSL) puis adaptée
aux besoins de la DCE, (Lauret et al., 2011, Ifremer, 2012 ; Ifremer, 2013 ; Cimiterra et
al. 2020), testée sur une lagune de petite surface (présente étude ; Malet et al., 2023).
Cette méthode a pour objectif de permettre un suivi facilité a déployer annuellement par
le gestionnaire, soit 4 stations centrales (rond coloré au centre des transects 1 a 4;
Figure 48) ;

e et une évaluation complémentaire de la couverture macrophytique réalisée a partir de
transects, initialement utilisée en milieu terrestre (Corre, 1970) et déja éprouvée en
milieu lagunaire (Garrido & Pasqualini, 2011). Quatre transects T1 a T4 (entre la rive Est
et Ouest ; Figure 48) ont été couplés a 18 stations ponctuelles (ronds gris ; Figure 48).
La nature du sédiment ainsi que la hauteur d’eau ont été appréciées (données non
présentées dans ce rapport).

Lors de lacampagne de juin 2022, il a été décidé de mettre en ceuvre le protocole de Uindicateur
2a « Macrophytes en lagunes permanentes marinisées » afin de valider le choix des 4 stations
principales que le gestionnaire pourra suivre dans le cadre du déploiement pérenne de cet
indicateur (Figure 49).

Les relevés terrain ont permis de réaliser des représentations synthétiques de 'évolution de la
couverture macrophytique sur la lagune de Santa Ghjulia (Figure 48). En 2019, les stations de
bordure ont présenté les plus forts taux de recouvrement ainsi que les stations se situant dans
le bassin Sud (Figure 48). Ce recouvrement était représenté essentiellement par des herbiers
de Ruppia cirrhosa (espéce de référence, Barré et al.,, 2020; Figure 48). L’espece
Lampothamnium papulosum, espéce protégée et de référence appartenant a la famille des
Characeae, a été observée a la station 6, ainsi qu’en taches (* 10 % de recouvrement) au niveau
du transect 2 sur la rive Est. Elle a été également fréquemment observée le long du transect 4.
La couverture macrophytique représentée par Uherbier de R. cirrhosa en 2019 a tres fortement
régressée en 2021 et en particulier dans le bassin Sud. Quelques « taches » de L. papulosum
ont été recensées au niveau des transects 1 et 2. Cependant, cette espece n’a pas du tout été
retrouvée dans le bassin Sud de la lagune. En 2019, la lagune affichait un état « » Vis-a
vis du compartiment macrophytique. En 2021, U'état de la couverture macrophytique s’est
dégradé mais n’a pas engendré de déclassement (EQRwmac ; «Ecological Quality Ratio
« Macrophytes » ; Figure 48).
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Figure 48. Localisation des transects et des stations ponctuelles pour les suivis macrophytes. Les 18 stations
seront a suivre tous les 3 ans si nécessaire ou tous les 6 ans dans le cadre d’une évaluation globale. Les figures
en haut représentent la couverture macrophytique réalisée a partir des transects et sur les 18 stations
ponctuelles. Le point central de chaque transect représente les stations de « références » a suivre annuellement
(bleu = trés bon ; jaune = moyen ; rouge = mauvais).



En 2022, la lagune a affiché un EQRwmac « trés bon état » du fait de la couverture importante de
Uherbier de R. cirrhosa, avec 100 % de recouvrement de U'espéce sur les 4 stations (Figure 49).

Figure 49. Evaluation en juin 2022 du compartiment macrophyte selon le protocole de L’indicateur 2a
«Macrophytes en lagunes permanentes marinisées » (Barré et al., 2020).

La lagune aindéniablement connu un stress halin entre 2019 et 2021, stress qui a été enregistré
par le compartiment intégrateur que constituent les macrophytes. Toutefois, elle a retrouvé un
« tres bon état » des 2022. Cette récupération rapide des herbiers témoigne d’une réactivité
remarquable et, tres probablement, d’une forte capacité de résilience de l'écosysteme
lagunaire.

Une fois les espéces et leur taux de recouvrement appréciés, le ratio de la qualité écologique
des macrophytes EQRwac (Ecological Quality Ratio pour les macrophytes) a été calculé sur les
stations de T1 a T4, en ne conservant que les données de juin 2022, a partir des ratios de qualité
écologique de composition (EQRc) et d’abondance (EQR,). Ce dernier est de 0.98 et correspond
a classe de qualité « tres bon » (compris entre [1 - 0.8[; Figure 49).

L’intégration de cet indicateur 2a «Macrophytes en lagunes permanentes marinisées »
(développé dans le cadre de la DCE) dans la méthode d’évaluation de l’état de conservation
des lagunes permet d’obtenir une note de 0 (Indice EQRmac 2 0.8 ; Barré et al., 2020) sur la
lagune de Santa Ghjulia.

I1l.4.4. Indicateur 06 « Especes animales exotiques envahissantes (EAEE) »
Le suivi régulier de la lagune a permis de constater 'absence de U'espece Ficopomatus
enigmaticus (Cascail), ce qui justifie Uattribution d’'une note de 0 a cet indicateur. En revanche,
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elle estimpactée parla présence du crabe bleu, Callinectes sapidus (OEC, 2023 ; Marchessaux
et al., 2024). Bien que la note reste inchangée, un niveau élevé de vigilance est requis
concernant 'évolution de cette espéce au sein de la lagune.

I11.4.5. Indicateur 07 « Connectivité a la mer »

Le suivi temporel de la connectivité entre la lagune et le milieu marin a débuté en juin 2019
(Figure 48). Lors de chaque campagne, une série de photographies est prise sous différents
angles afin d’obtenir une vision aussi complete que possible de U'état de la connexion a une date
donnée, et ainsi mieux comprendre le fonctionnement du grau (Figure 48).

Etat

5 Saison
connexion

20/06/2019

o

été

07/07/2019 1 été
27/08/2019 0 été
26/09/2019 0 automne
21/11/2019 0 automne
25/12/2019 1 hiver
14/02/2020 0 hiver
15/05/2020 0 printemps
17/06/2020 0 printemps
21/07/2020 0 été
05/08/2020 1 été
11/08/2020 0 été
22/08/2020 1 été
01/10/2020 0 automne
18/10/2020 1 automne
19/11/2020 1 automne
19/02/2021 1 hiver
21/05/2021 1 printemps
01/06/2021 1 printemps
01/07/2021 1 été
18/08/2021 1 été
18/11/2021 0 automne
27/01/2022 1 hiver
02/06/2022 1 printemps
09/12/2022 1 automne
26/01/2023 1 hiver
13/02/2023 0 hiver
06/06/2023 0 printemps
10/07/2023 0 été
17/08/2023 0 été
04/09/2023 0 été
14/11/2023 0 automne

Figure 48. Suivi temporel de la connectivité a la mer de la lagune de Santa Ghjulia. 0 = fermé, 1 = ouvert. Les
chiffres en rouge indiquent les interventions manuelles ou mécaniques réalisées par le gestionnaire ou Uhotelier.
Chaque observation est accompagnée d’une série de photographies (© CdL, juillet 2019 ; © Garrido M., 2020,
2022).
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Entre juin 2019 et octobre 2020, la connexion entre la lagune de Santa Ghjulia et le milieu marin
a été considérée comme «insignifiante », voire «inexistante ». Cette situation a donné lieu a
plusieurs interventions anthropiques, réalisées par le gestionnaire de site ou Uhételier a
proximité (OEC, 2020 ; Malet et al.,, 2023). L'une des conséquences directes a été
’assechement de la lagune durant les étés 2019 et 2020, entrainant des niveaux de salinité
exceptionnellement élevés (respectivement 90 PSU et 125.86 PSU) et une dégradation
marquée par la qualité de la colonne d’eau, classée comme « mauvaise » (partie 111.4.8.
Indicateur 10 « Colonne d’eau »).

Le grau naturel de la lagune est fortement soumis (i) aux aléas climatiques (pluviométrie,
marées, submersions marines liées aux tempétes), (ii) aux apports hydriques issus de petits
ruisseaux temporaires, (iii) ainsi qu’au comblement progressif par des dép6ts exogenes de
banquettes de Posidonie issus du nettoyage mécanique de la plage (Lorenzoni et al., 1993b ;
Malet et al., 2023). Il convient de souligner que les épisodes d’assechement estival de 2019 et
2020 ont été suivis d’'une ouverture anthropique du grau par Uhdtelier, permettant une remise
en eau artificielle de la lagune. En revanche, 'assechement observé a 'automne 2019 a été
naturellement résorbé a la suite des précipitations de novembre (Malet et al., 2023 ; partie
[1.4.7. Indicateur 09 « Fonctionnement hydrologique »).

Le grau de la lagune de Santa Ghjulia étant d’origine naturelle, la note d’état de la connectivité
est de 0. La connexion a la mer se maintient naturellement, sans intervention humaine, et ne
nécessite pas de dragages récurrents depuis 2021. la note de fonctionnement reste a 0. La
note globale pour Uindicateur 7 « Connectivité a la mer » est donc de 0.

I11.4.6. Indicateur 08 « Nature des berges »

L’indicateur 8 « Nature des berges » évalue la proportion de berges naturelles, renaturées ou
artificialisées selon trois catégories: la catégorie 1 correspond a des berges naturelles ou
renaturées, la catégorie 2 a des berges modifiées mais non figées, et la catégorie 3 a des berges
figées par des constructions verticales ou des enrochements. La méthodologie appliquée a cet
indicateur a été uniformément mise en ceuvre sur Uensemble des 5 sites d’étude. Les
photographies aériennes infrarouges en couleur (IRC) des années 2013 et 2019 ont été
privilégiées (voir partie 11.3.3. de ce présent rapport) et la campagne BD Ortho de 2021 a été
utilisé pour vérifier la délimitation de la berge (Figure 49).

Selon la méthodologie détaillée ci-dessus, les berges de la lagune de Santa Ghjulia sont
majoritairement classées en catégorie 1, représentant 95 % du linéaire, soit 4 125.33 m
(Figure 49). Seule une portion de 235.79 m, soit 5 %, reléve de la catégorie 2, correspondant a
une berge en renaturation ou peu artificialisée (Figure 49).
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Figure 49. A : IRC 2013 de la lagune de Santa Ghjulia. B : catégorisation de la nature des berges de la lagune a
partir de la BD-Ortho de 2021sur la base de campagnes terrain de 2020 a 2023 (vert : catégorie 1, orange :
catégorie 2). Photographies illustrant les berges en cat. 2 (© Garrido M.).

Le gestionnaire de la lagune de Santa Ghjulia a également mis en ceuvre cet indicateur en 2023
(Figure 50). Ce travail, particulierement rigoureux, est présenté dans ce rapport afin d’illustrer
la part de subjectivité ou les marges d’interprétation possibles associées a certains protocoles
de la méthode d’évaluation de 'état de conservation des lagunes cétieres et notamment a cet
indicateur. A titre d’exemple, la catégorie 2 décrite dans le classeur technique (Barré et al.,
2020) mentionne : «... ou végétation continue mais artificialisation en arriére trop proche (route,
mur, ...) »>. Comment interpréter le terme de « trop proche » ?
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Figure 50. Cartographie détaillée de la nature des berges de la lagune de Santa Ghjulia réalisé par le gestionnaire
du site en 2023 (© OEC, 2023)

Selon le travail réalisé par le gestionnaire de la lagune de Santa Ghjulia (Figure 50), les berges
sont majoritairement classées en catégorie 1, représentant 82.6 % du linéaire, soit 3 602.28 m
(Figure 50). 12 % sont classés en catégorie 2 (soit 523.33 m) et seule une portion de 235.50 m,
soit 5.4 %, releve de la catégorie 3, correspondant a une berge artificialisée verticale (Figure 50).
Ce résultat impliquerait une note de -20 pour cet indicateur.

Selon les résultats obtenus la notation differe. Dans un souci de cohérence, nous retiendrons
la note obtenue a partir de la méthode développée sur ’ensemble des 5 lagunes évaluées. Ainsi,
plus de 85 % des berges présentent un caractere naturel ou renaturé (Cat. 1), tandis que moins
de 10 % sont artificialisées par des enrochements ou des structures verticales (Cat. 3). En
conséquence, Uindicateur 8 « Nature des berges » obtient une note de 0.

11.4.7. Indicateur 09 « Fonctionnement hydrologique »

Le fonctionnement hydrologique d’une lagune dépend des interactions dynamiques entre la
mer, le bassin versant, les zones humides périphériques et la lagune elle-méme, formant un
hydrosysteme complexe et interdépendant. Ainsi pour appréhender son fonctionnement

68



hydrologique, il est nécessaire de disposer de données quantitatives et qualitatives couvrant
'ensemble de U'hydrosystéme (voir partie 11.3.4. de ce présent rapport). Ces données sont
obtenues a partir de mesures in situ, de modélisations hydrologiques, de données
environnementales et de retours d’expérience de gestionnaires. Les apports en eau (e.g. pluie,
nappes souterraines) ainsi que les échanges entre la lagune, la mer et les zones humides
voisines sont des données indispensables. Il est aussi essentiel de suivre des parametres
comme les niveaux d’eau, la salinité, la température ou encore les nutriments. Enfin, Uimpact
des aménagements anthropiques et du changement climatique doit étre pris en compte pour
bien comprendre les déséquilibres éventuels.

Cependant, mettre en ceuvre 'ensemble de ces recommandations pour le déploiement de cet
indicateur sur les 5 sites d’étude n’a pas été possible. Nous avons donc décidé d’acquérir
quelques données (e.g. délimitation et superficie des bassins versants, mesure des parametres
physico-chimiques clés) pour améliorer les connaissances sur chaque site et appréhender le
contexte et le fonctionnement hydrologique des lagunes étudiées.

La délimitation du bassin versant de la lagune
de Santa Ghjulia a été réalisée a laide du
logiciel ArcGIS® (Figure 51). Les données
altimétriques (Modéle Numérique de Terrain a
une résolution de 5 m) ont été utilisées pour
identifier les lignes de créte et déterminer les
limites naturelles du bassin. Le traitement a été
effectué a laide d’outils hydrologiques
disponibles dans ArcGIS®. Cette approche
permet une représentation précise du bassin
versant, essentielle pour l'analyse de son
fonctionnement hydrologique. Le bassin
Logende ® versant de la lagune couvre une superficie de

| Bassinversant !

@ Exuicire 15 45 km2
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Figure 51. Délimitation du bassin versant de la lagune de
Santa Ghjulia via ArcGIS® (© OEC, 2023).

Le ratio du bassin versant sur la surface de la lagune est un indicateur intéressant qui permet
de mettre en avant Uinfluence des apports du bassin versant. Il est de 0.62 pour la lagune de
Santa Ghjulia, ce qui signifie que cette derniere est influencée par ses apports (e.g.
ruissellement, apports sédimentaires, nutriments). C’est un facteur important a prendre en
compte dans une démarche de gestion ou de suivi écologique. En effet, la préservation de la
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lagune nécessite une gestion du bassin versant cohérente (e.g. maitrise des rejets agricoles,
traitement des eaux usées, limitation de l'érosion). En cas d'apports excessifs de nutriments
(N, P), la lagune peut connaitre une eutrophisation rapide.

L’analyse du fonctionnement hydrologique de la lagune de Santa Ghjulia doit étre appréhendée
en lien étroit avec 'évolution du contexte climatique passé (période de référence 1962-2022 ;
Annexe 11.2 dans Malet et al., 2023) ainsi que les conditions météorologiques observées sur la
période d’étude (2019-2023). Ce contexte hydro-climatique a été caractérisé dans le cadre du
diagnostic écologique réalisé par Malet et al. (2023), auquel il faudra se référer pour un exposé
détaillé des résultats. Les principales conclusions de ce travail, relatif aux données
hydrologiques, ont permis de mettre en évidence une distinction entre les années 2019-2020
et 2021-2022 (Malet et al., 2023). L’année 2019 se distingue par une sécheresse
exceptionnelle, avec un cumul de précipitations inférieur a 80 mm, contre environ 180 mm les
années précédentes. Les années 2022 et 2023 ont été marquées par des conditions
climatiques extrémes, avec des températures records et des périodes prolongées de
sécheresse, particulierement accentuées dans U'extréme sud de la Corse.

Au cours des étés 2019 et 2020, des pics extrémes de salinité ont été enregistrés (atteignant
respectivement 90 et 125.86 PSU), en lien avec la fermeture du grau et une évaporation intense,
accentuée par des températures de U'eau supérieures a 30 °C (Figure 52). En 2019, la salinité
est ainsi passée d’environ 35 PSU début juin a pres de 100 PSU fin aodt. Un phénomene
similaire a été observé a 'été 2020, a la suite de la fermeture du grau a la mi-juin (Figure 52).
Durant les périodes hivernales, les diminutions de salinité sont généralement liées aux
épisodes pluvieux et/ou a la réouverture de 'embouchure, dans un contexte de basses
températures (comprises entre ~10 °C et 5.8 °C selon les années). En 2023, la conjonction de
températures élevées (atteignant un maximum de 33.4°C le 10 juillet), d’'une fermeture
prolongée du grau, et d’'une explosion de la salinité entre juillet et aolt (variation de 30.43 PSU,
passant de 23.50 a 53.94 PSU), met en évidence le réle déterminant de 'évaporation estivale
dans un contexte de déconnexion de la lagune avec le milieu marin (Figure 52).

Globalement, la salinité de la lagune de Santa Ghjulia a présenté une forte variabilité
saisonniere (coefficient de variation de 36 %), oscillant entre 6.77 PSU (avril 2021) et 125.86
PSU (aolt 2020) en fonction des conditions hydrologiques. Les périodes estivales, en présence
de températures élevées et d’une embouchure fermée, induisent une hypersalinité pouvant
doubler, voire tripler, les valeurs "normales" (environ 30 a 40 PSU), et conduire parfois a un
asséchement total de la lagune. A Uinverse, les épisodes pluvieux hivernaux et les réouvertures
du grau entrainent des baisses rapides de salinité. Cette dynamique met en évidence la forte
sensibilité de la lagune a la connectivité marine et aux aléas climatiques, soulignant la nécessité
d’une gestion adaptative de ses échanges hydriques
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Figure 52. a. Suivi de la salinité (PSU) calculée a partir des données mesurées par une sonde ®NKE Wisens CTDs (bleu, mesure haute fréquence en continue) et une sonde YSI
(vert, mesure ponctuelle) et des conditions de la connectivité du grau de la lagune de juin 2019 a décembre 2023 (F : grau fermé, O : Grau ouvert, permettant les échanges entre la
mer et la lagune). b. Température (°C) mesurée a partir d’une sonde ®NKE Wisens CTDs sur la lagune de Santa Ghjulia entre février 2020 et décembre 2023.



La lagune n’est pas soumise a un manque d’apport d’eau douce d’origine anthropique ni a une
mise en eau ou un maintien en eau forcé. Son fonctionnement hydrologique est naturel ainsi la
note de 0 est attribuée pour Uindicateur 9.

L’état de la colonne d’eau de la lagune de Santa Ghjulia a été évalué a partir des concentrations
de quatre parametres, selon la méthode de Lepareur et al. (2019) : phosphate (PO43‘), azote
inorganique dissous (NID ou DIN, Dissolved Inorganic Nitrogen), azote total (NT) et phosphore
total (PT ; Figure 53). Les mesures ont été réalisées selon un protocole saisonnier (de 2019 a
2021). Le suivi de lalagune a été réalisé dans le cadre d’un travail de these (Ligorini et al., 2023 ;
Ligorini, 2023) et d’un diagnostic écologique (Malet et al., 2023). Se référer a 'ensemble de ces
publications et rapports pour un exposé détaillé des résultats.

Pour synthétiser dans le cadre de la présente évaluation, les analyses ont mis en évidence une
homogénéité spatiale entre les deux stations d’échantillonnage (S1 et S2), ce qui souligne que
la variabilité observée est avant tout d’ordre temporel (Figure 53). En dehors de la période
estivale, des pics de concentrations en azote inorganique dissous (NID) et en phosphate (PO43')
ont été enregistrés en novembre 2019, en corrélation avec les précipitations (Malet et al.,
2023). D'autres pics, observés en février 2020 pour 'azote total (NT) et le phosphore total (PT),
ainsi qu’en février 2021 pour le NID, restent d’origine incertaine. Ils pourraient étre attribués a
des rejets anthropiques ponctuels ou a la remise en suspension de sédiments sous U'effet de la
dynamique hydrologique au sein de la lagune (Figure 53).

Trois dynamiques estivales contrastées ont été identifiées au cours de la période d’étude
2019 - 2021. L’été 2019 s’est caractérisé par une forte production biologique, associée a une
consommation quasi compléte des nutriments disponibles et & une accumulation importante
de biomasse. Cette situation se traduit par des concentrations élevées en chlorophylle a
(jusqu’a 17.24 |,|g-L‘1 en S2 ; Malet et al., 2023) ainsi qu’en NT, avec des valeurs atteignant
229.8 uM en S1 enjuillet 2019, puis 160.1 uM en S1 et 165.81 uM en S2 en aolit de la méme
année (Figure 53b). Durant 'été 2020, en revanche, un apport interne en nutriments a été
observé, probablement issu de la reminéralisation de la matiere organique, sans pour autant
générer un exces de biomasse (11.50 pg-L™" en S1 et 16.20 pg-L™"en S2; voir Ligorini et al.,
2023), certainement di a 'assechement progressif de la lagune (données non suffisantes du
fait de 'asséchement de la lagune ; Figure 53). Enfin, U'été 2021 se distingue par de faibles
concentrations en nutriments biodisponibles, la présence de NID non assimilé par le
phytoplancton, et une biomasse phytoplanctonique nettement réduite (0.45 pg-L™" en S1 et
0.68 pg-L™"en S2 ; voir Ligorini et al., 2023).

L’ensemble de ces observations a permis de mettre en évidence le role déterminant des
conditions estivales (e.g. températures élevées, anoxie, confinement, assechement) dans le
fonctionnement biogéochimique de la lagune de Santa Ghjulia.
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Figure 53. a. Azote inorganique dissous (NID, uM), b. Azote total (NT, uM), c. Phosphates (PO.*, uM), d. Phosphore total (PT, uM) et classification selon la grille de diagnostic
DCE de l'état physico-chimique des masses d'eau lagunaires (Tres bon, Bon, Moyen, Médiocre ou Mauvais, pour les mois de juin, juillet et ao(t) de la colonne d’eau de la
lagune de Santa Ghjulia.
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Dans le cadre de 'évaluation de 'état de conservation de la lagune de Santa Ghjulia et plus
particulierement de Uindicateur 10 « Colonne d’eau », seuls les trois mois d’été sont pris en
compte (Lepareur et al.,, 2019). Deux stations ayant été échantillonnées, une agrégation
temporelle et spatiale des données a été réalisée. Il convient de noter que 'année 2019 n’a pas
pu étre évaluée selon les criteres de cet indicateur (Figure 54), en raison de 'assechement
partiel de la lagune et de U'absence de données pour U'ensemble des trois mois estivaux. Une
évolution interannuelle des conditions physico-chimiques entre 2019 et 2021 a été observée.
En effet, la colonne d’eau présentait un état « mauvais » en 2019 et « médiocre » en 2021
(Figure 54).

Nous retiendrons pour la notation globale de cet indicateur la note de -20 (Etat « médiocre »
de la colonne d’eau).

~=y

2019
Mauvais

Figure 54. Représentation de l’évolution temporelle entre 2019 et 2021 de 'état de la colonne d’eau sur la
lagune de Santa Ghjulia.

I11.4.9. Indicateur 11 « Contaminants chimiques »

L’évaluation de la contamination chimique de la colonne d’eau (a travers la mesure de 203
substances) a été réalisée a la station la plus représentative du mélange des masses d’eau de
la lagune de Santa Ghjulia, située a proximité de la sonde CTDs Wisens ®NKE, déployée dans le
cadre du dispositif FOGEC. Des échantillonneurs passifs ont été installés a mi-hauteur de la
colonne d’eau lors de deux campagnes : octobre 2020 (campagne automnale) et entre mars et
avril 2021 (campagne printaniére). La mise en place et la récupération de ces dispositifs ont été
effectuées avec des durées d’immersion spécifiques a chaque type d’échantillonneur. Les
POCIS (Polar Organic Chemical Integrative Samplers) ont été déployés en triplicat pour une
durée d’environ 3 semaines. Les DGT (Diffusive Gradients in Thin films) ont été exposés
pendant 1 semaine, également en triplicat. Enfin, des prélévements ponctuels d’eau ont été
réalisés a 'aide de la méthode SBSE (Stir Bar Sorptive Extraction), en duplicat (Gonzalez et al.,
2011).
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Le POCIS est un échantillonneur passif a intégration temporelle, congu pour la détection de 126
substances organiques, allant des composés hydrophiles a intermédiaires, incluant
notamment des résidus pharmaceutiques et des pesticides (Munaron et al., 2020). Le DGT qui
est également un échantillonneur passif intégratif, permet quant a lui la mesure des cations
métalliques dissous, ciblant 9 métaux : cadmium, cobalt, chrome, plomb, manganése, zinc
nickel, cuivre et fer (Gourlay & Gonzalez, 2010 ; Millan et al., 2021). Enfin, la technique SBSE
permet une mesure intégrative des composés organiques de polarité intermédiaire a
hydrophobe, tels que les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), les PCB et certains
pesticides (Gonzalez etal.,2011). La liste des polluants et normes de qualité environnementale
(NQE) est disponible en annexe du rapport DCE ObsLag 2020-2021 (Munaron et al., 2022) ainsi
que dans le diagnostic écologique de la lagune de Santa Ghjulia (Malet et al., 2023).

Les analyses réalisées lors des campagnes de suivi automnale (2020) et printaniere (2021) ont
révélé une contamination chimique globalement faible dans la colonne d’eau de la lagune de
Santa Ghjulia. Concernant les composés organiques mesurés par les POCIS, aucune
substance ne dépasse les Normes de Qualité Environnementale pour les concentrations
maximales admissibles (NQE-CMA). 2 substances ont été quantifiées au-dessus de la limite
de détection : ’hydroxysimazine, détectée a 0.09 pg/L en automne et 0.05 pg/L au printemps,
est un herbicide dérivé de latrazine, interdit depuis 2003. Malgré sa rémanence, les
concentrations mesurées demeurent tres inférieures aux seuils réglementaires et ne
présentent pas de risque notable pour 'écosystéme lagunaire. La seconde substance, la
carbamazépine, a été détectée au printemps a une concentration de 0.00068 pg/L. Ce
composé pharmaceutique, couramment utilisé comme antiépileptique et psychotrope, est
principalement lié aux rejets urbains et hospitaliers. Sa concentration extrémement faible ne
suggere aucun risque environnemental significatif. Par ailleurs, compte tenu du nombre
restreint de substances détectées, Ueffet cocktail des polluants peut étre considéré comme
négligeable. Les mesures effectuées a laide des dispositifs DGT ont enregistré des
concentrations en métaux (chrome, cuivre, nickel) trés faibles, compatibles avec le bruit de
fond géologique. Ces niveaux sont inférieurs a ceux observés dans d’autres lagunes
méditerranéennes telles qu’Ayrolle ou Urbinu, qui servent de références dans le cadre de la
DCE, et ne traduisent aucun signal de contamination anthropique préoccupant. Enfin, les
analyses menées par la technique SBSE sur 68 substances ciblées ont permis de mesurer
uniquement 2 composés détectés au-dela de la limite de quantification, a des concentrations
toutefois tres faibles. Il s’agit du phénanthrene, un hydrocarbure aromatique polycyclique
(HAP) probablement issu de goudrons ou de combustions incompleétes, et du biphényle, un
composé utilisé comme conservateur antifongique, biocide ou encore caloporteur. Dans les
deux cas, les concentrations relevées ne laissent pas présager d’impact significatif sur le
milieu.
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En conclusion, les résultats obtenus dans le cadre du déploiement de lindicateur 11
« Contaminants chimiques » ont permis de classer les eaux de la lagune entre 2020 et 2021 en
bon état [respect des NQE : zéro NQE dépassée]. Aucune contamination préoccupante ni
risque environnemental avéré n’ont été détectée. La note pour Uindicateur 11 est de 0 pour la
lagune de Santa Ghjulia.

L’état des sédiments a été évalué lors de prélevements réalisés sur 4 stations en juin 2021
(Figure 55). L’intégrité du substrat a été évaluée au regard de 2 parametres uniqguement qui
refletent de la qualité chimique de la lagune : concentration en phosphore total (PT) et en azote
total (NT).

La concentration moyenne en azote total (NT) dans les sédiments de la lagune de Santa Ghjulia
est élevée (5,71 g/kg ; données non présentées ; Malet et al., 2023), ce qui classe leur état de
qualité en catégorie « mauvais ». En revanche, la concentration en phosphore total (PT)
correspond a un état « tres bon ». L’indicateur 12, relatif a la qualité des sédiments, présente
ainsi une note globale de -30 pour cette lagune. Il serait toutefois pertinent de procéder a de
nouveaux prélevements et analyses incluant les 3 parametres requis (matiere organique en %,
NT et PT; Lepareur et al., 2019), afin de permettre une évaluation compléete de Uindicateur.
Cette démarche permettrait également de vérifier si les effets positifs récemment observés en
2022 a travers les indicateurs 102 « Macrophytes » et |07 « Connectivité a la mer » se traduisent
également au niveau du compartiment sédimentaire.

2021
Mauvais

Figure 55. Etat des sédiments de la lagune de Santa Ghjulia en 2021.
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I11.3.10. Bilan intégratif des indicateurs de [’état écologique de la lagune de Santa Ghjulia
L’ensemble des indicateurs déployés sur la lagune de Santa Ghjulia, ainsi que les précisions et
interprétations détaillées ci-dessus, ont permis d’évaluer son état global de conservation
(Tableau VIII ; Figure 57). Nous avons fait le choix d’afficher deux notes (Tableau VIll), car
Uindicateur 8 « Nature des berges » et U'indicateur 10 « Colonne d’eau » peuvent faire 'objet de
diverses interprétations. La lagune de Santa Ghjulia a ainsi obtenu une note comprise entre
81.48 et 70.37, traduisant un état de conservation favorable (> 70 ; d’apres Delavenne & de
Bettignies, 2023, adapté de Maciejewski et al., 2016).

Tableau VIII. Synthése des indicateurs et notation finale de |'état de conservation de la lagune de Santa Ghjulia
d’aprés la méthode Lepareur et al. (2019).

Indicateur Appréciation Note
Ind01 - Surface de ’habitat Surface stable Bon Bon

Ind02C - Macrophytes EQR mac compris entre 0.6 et 0.8. 0 0

[T VRS ETG N JTCM Cet indicateur n’a pas été déployé

Ind04 - EVEE Cet indicateur n’a pas été déployé

La présence de crabe bleu (Callinectes
Ind06 - EAEE sapidus) est avérée, mais il n’est pas pris en 0 0
compte par la méthode actuelle.

Etat : le grau est naturel (Note : 0)
Fonctionnement : La connectivité a la mer 0 0

Ind07 - Connectivité a la mer L . N . N .
se maintient de maniere naturelle, sans (a surveiller) (a surveiller)

intervention anthropique (Note : 0)

Ind08 - Nature des berges 2 travaux différents soumis a interprétation. 0

Ind09 - Fonctionnement . )
Fonctionnement hydrologique naturel. 0 0

hydrologique

Ind10 - Colonne d’eau Etat moyen de la colonne d'eau.

Bon état [respect des NQE : zéro NQE

Ind11 - Contaminant chimique ) )
dépassé]

Ind12 - Sédiments Etat mauvais des sédiments

TOTAL

Les services écosystémiques associés a la lagune de Santa Ghjulia (e.g. péche, biodiversité de
la faune et de la flore, bien-étre des populations riveraines, tourisme), sont de plus en plus
menacés par les pressions liées aux changements globaux (e.g. aménagements passés sur le
lido, urbanisme, comblement progressif par le biais d’apports de banquette de Posidonie
depuis plusieurs dizaines d’années, fonctionnement hydrologique perturbé, augmentation des
températures ; variabilité importante de la salinité ; Lorenzoni et al., 1993b; Ligorini et al.,




2023a; Malet et al., 2023). Malgré ces pressions la lagune de Santa Giulia revét un bon état de
conservation (pas de pression anthropique marquée par une eutrophisation ou une
contamination chimique) et de fortes capacités de résilience. La contrainte majeure de ce
milieu repose essentiellement sur les fortes variabilités de salinité cycliques et tres
certainement pour une part « naturelle » du fait des conditions météorologiques mais également
aggravé du fait de la réduction de la connexion avec la mer (fonctionnement hydrologique
perturbé par des aménagements du grau intempestifs, comblement non naturel de la partie Sud
Est de la lagune). Les évolutions climatiques futures pourraient amplifier ces phénomenes
cycliques.

—p— | - —

0 Etat dégradée 40 Etat altéré Etat favorable 100

Figure 56. Proposition de représentation de la notation finale de U’état de conservation de la lagune de Santa
Ghjulia d’apres Delavenne & de Bettignies, 2023.

L’ensemble des 9 indicateurs déployés sur la lagune de Santa Ghjulia sur une période de 4 ans
(2019-2021 ; Figure 57) contribue a enrichir les connaissances sur les lagunes de petite surface
en Corse et plus particulierement sur Uextréme sud sociétés ».

Evaluation de I'état de
conservation de la
lagune de Santa Ghjulia
(2020 - 2023)

Stations d'échantillonnage

® Macrophytes, sédiments
Colonne d'eau

a Contaminants chimiques

Nature des berges
—— Catégorie 1 (95 %)
— Catégorie 3 (5 %)

Fonctionnement hydrologigue
-» Grau
=% Apport bassin versant

0 100 200 m

A
Sources : OEC, IFREMER (2019-2023)

Figure 57. Synthése des principaux résultats et localisation des stations des indicateurs déployés sur la lagune
de Santa Ghjulia dans le cadre de l'évaluation de son état de conservation (2021 - 2023).

78



ll.5. Lagune d’Arasu

I11.5.1. Localisation et contexte

La lagune d’Arasu (41°38'34" N, 09°21'55" E) se situe au nord de la Baie de Saint Ciprien sur la
commune de Zonza (Sainte Lucie de Porto-Vecchio ; Corse-du-Sud), au sein du périmetre du
site Natura 2000 FR9400607 « Baie de San Ciprianu : étangs d'Arasu et iles San Ciprianu et ilot
Cornuta » (Figure 58). Elle occupe une superficie comprise entre 13 ha (Roux, 1989 ; Savignac,
2017) et 25 ha (CdL, 2012) selon les sources. Un projet d’aménagement conséquent, débuté
dans les années 60 et n’ayant pas abouti, a profondément transformé la lagune. Fragmentée en
3 bassins, cette étendue d’eau s’étire parallelement au littoral (Figure 58). D’origine deltaique
(Frisoni, 1981), lalagune s’est formée par 'apport d’alluvions de U'Osu, au nord de 'ancien golfe
peu profond de Porto-Vecchio, favorisant ainsi Uinstallation de petits étangs a ’embouchure du
delta (ASTERE, 1998 dans Pelletier, 2001). Le remaniement de ces dépdts par les courants
marins a engendré la formation d’autres lagunes (e.g. Stagnolu, Saint Cyprien) ou zones
marécageuses a proximité, chaque fois qu’une baie ou un promontoire rocheux permettait le
piégeage des sédiments (e.g. Cala Rossa, Punta d’Arasu). La lagune d’Arasu est aujourd’hui
séparée de la mer par un cordon littoral sableux, ou lido. Elle communique avec la mer par
Uintermédiaire d’un grau situé a Uextrémité orientale du lido, au pied de la Punta d’Arasu. Depuis
2000, le site fait U'objet d’acquisition répétée (2001, 2004, 2023) par le Conservatoire du Littoral
(CdL), qui en a confié la gestion a la Collectivité de Corse en 2003. Le périmétre acquis a ce jour
par le CdL s’étend sur une superficie totale de 15,51 ha. Le bassin occidental reste sous
propriété privée, réparti entre une vingtaine de propriétaires, ce qui limite le contrble des usages
et complique la mise en place d’une protection cohérente du complexe lagunaire. Cette
fragmentation fonciere, combinée a la dispersion des acteurs de la gestion, en Corse comme
en Occitanie, entrave la coordination, le partage d’informations et la mobilisation des
ressources, représentant ainsi un enjeu majeur pour la conservation de ces milieux (De Wit et
al., 2021). En Corse, la propriété privée des lagunes demeure majoritaire, couvrant plus de 58
% de la surface totale (Figure 33).

Figure 58. Localisation de la lagune d’Arasu et photographies (gauche, vue aérienne 2021, © Luccioni M. ; droite
octobre 2020, © Garrido M.)
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Cette lagune a subi de profondes transformations liées a un projet de marina débutée dans les
années 60 ainsi qu’a lintensification des activités humaines et touristiques sur son bassin
versant et ses abords immeédiats. Quelques travaux en retracent U'évolution (Casalonga, 1983 ;
Bersoft, 2000 ; Pelletier, 200 ; Savignac et al., 2017 ; Crayol, 2023). Sur des images satellites
datant de la fin des années 1950, on distingue une lagune de grande taille (> a 30 ha), s’étendant
parallelement a la c6te. Sa connexion au milieu marin y apparait comme intermittente
(Casalonga, 1983). Peu profonde, cette lagune était soumise a un régime hydrologique
saisonnier ; les pluies printanieres et d’automnales entrainaient une dessalure temporaire,
tandis que U’évaporation estivale, couplée a 'absence d’apports en eau douce, provoquait un
asséchement quasi total. Ce phénomeéne ne survenait toutefois qu’environ une fois tous les
trois ans (Casalonga, 1983 ; Bersot, 2000). A partir des années 70, un réseau de cheminements
devientvisible sur les images. Ce réseau s’est densifié au fil du temps, en lien notamment avec
une urbanisation diffuse et croissante (Pelletier, 2001 ; Crayol, 2023). La partie centrale de la
lagune a été remblayée a 'aide de matériaux issus du dragage du fond de U'étang. Cette
intervention a eu pour double effet d’approfondir certaines zones (pouvant atteindre 4 m de
profondeur dans le bassin central ; Bersot, 2000 ; Pelletier, 2001) et de diviser le bassin initial
en trois étendues principales et deux plus petites, séparées par des digues constituées de ces
mémes matériaux (Figure 59). Une bande sableuse est alors apparue dans la partie orientale du
plan d’eau. Depuis, la végétation implantée sur les zones remblayées, notamment a Uarriere du
lido, s’est suffisamment développée pour stabiliser ces surfaces artificielles. La
communication avec la mer reste intermittente et se fait toujours a Uest de la lagune, au bout
d’'un long et étroit chenal recréé apres les travaux. Le grau est fréquemment obstrué, en
particulier durant la période estivale (Figure 59). Son ouverture dépend de plusieurs facteurs
naturels ou anthropiqgue comme des entrées massives d’eau marine provoquées par les
tempétes, la montée des eaux liée a de fortes précipitations, ou encore des interventions
humaines manuelles.

Figure 59. Photographies de 'aménagement rocheux devant 'embouchure (gauche ; juillet 2025, © Garrido M) et
de la digue a Uest séparant 2 bassins (droite ; octobre 2020, © Garrido M.)

L’alimentation en eau douce repose sur un bassin versant de taille modeste (5.3 km?), drainé
principalement par 3 cours d’eau temporaires : Ortale (le principal spécifié également sur le

80



plan Terrier, 1820-1866), Pozzone et Avale qui sont parfois comblés, canalisés ou recouvert par
Curbanisation (DMLC, 2022). Dans la partie sud et aval du bassin versant de la lagune d’Arasu,
la géologie est caractérisée par des dépbts argilo-sableux, favorables a la présence d’un
aquifere alluvial restreint, formé par des dép6ts sédimentaires quaternaires et hydrauliquement
connecté a la lagune dans cette zone (Ligorini et al., 2023 ; Crayol, 2023).

Les travaux menés par Guelmami et al. (en rédaction), réalisés dans le cadre du projet Life
Marha et plus particulierement de la mise en place de Uindicateur 01 « Surface de [’habitat »,
ont permis de classer cette lagune en classe 7 «lagune permanente ». Toutefois, les
ouvertures récurrentes du grau par les riverains, notamment en période estivale, empéchent
observation d’une dynamique naturelle de la surface en eau. En effet, des que la lagune
commence a s’assécher, une intervention rapide des riverains entraine son remplissage
complet en moins de dix jours.

11.5.2. Indicateur 01 « Surface de [’habitat »

La surface des lagunes a fait Uobjet d’une étude interrégionale réalisée par la Tour du Valat et le
Pole-relais lagunes méditerranéennes (Oswatte-Liyanage, 2021; Guelmami et al.,, en
redaction). Ces travaux ont permis d’affiner la superficie de la lagune d’Arasu qui s’étend sur
27.33 ha. La cartographie correspond au t0 et ne permet pas d’appliquer la notation de
Uindicateur 01 «Surface de [’habitat». Cependant, un travail a partir d’images satellites
disponibles sur le portail de UIGN, Géoportail et remonter le temps, a permis de constater une

transformation importante dans le temps qui a marqué la lagune (1958, 1968, 1985, 2002, 2011
et 2024 ; Figure 60).

1958 1968 1985

2002 2011 2024

Figure 60. Transformation de la lagune d’Arasu a travers des images satellites sur plusieurs décennies (captures
© Géoportail). Ces vues permettent d’observer, dans le temps, U'évolution du projet d’aménagement,
Curbanisation croissante, accompagnée d’un comblement progressif (végétation au sud et réduction

conséquente de la largeur de la lagune dans sa partie centrale).
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111.5.3. Indicateur 06 « Espéces animales exotiques envahissantes (EAEE) »

Le suivi régulier de la lagune a permis de constater 'absence de U'espece Ficopomatus
enigmaticus (Cascail), ce qui justifie Uattribution d’une note de 0 a cet indicateur. En revanche,
elle est impactée par la présence du crabe bleu, Callinectes sapidus (Marchessaux et al.,
2024). Bien que la note reste inchangée, un niveau élevé de vigilance est requis concernant
’évolution de cette espéce au sein de la lagune.

I11.5.4. Indicateur 07 « Connectivité a la mer »

Le suivi temporel de la connectivité entre la lagune et le milieu marin a débuté en janvier 2020
(Figure 61). Lors de chaque campagne, une série de photographies est prise sous différents
angles afin d’obtenir une vision aussi compléte que possible de U'état de la connexion a une date
donnée, et ainsi mieux comprendre le fonctionnement du grau (Figure 61).

Etat .
Date . Saison
connexion

24/01/2020 0 hiver
02/02/2020 1 hiver
13/02/2020 0 hiver
14/05/2020 0 printemps
10/08/2020 1 été
25/09/2020 0 automne
01/10/2020 0 automne
18/11/2021 0 automne
25/02/2021 0 hiver
20/05/2021 0 printemps
19/07/2021 1 été
17/08/2021 1 été
15/10/2021 0 automne
17/11/2021 0 automne
21/01/2022 0 hiver
15/06/2022 1 été
08/08/2022 1 été
02/12/2022 0 automne
16/08/2023 1 été
17/08/2023 1 été
13/11/2023 0 automne

Figure 61. Suivi temporel de la connectivité a la mer de la lagune d’Arasu. 0 = fermé, 1 = ouvert. Les chiffres en
rouge indiquent les interventions manuelles réalisées par les riverains. Chaque observation est accompagnée
d’une série de photographies (© CdC/Coli P.D., octobre 2021, ao(t 2022 ; © Garrido M., octobre 2020).
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Le grau « artificiel » (recréé apres les travaux sur la lagune et se situant a Uextrémité d’un long
chenal (180 m) treés étroit (+ 4 m) dans son ancien emplacement) de la lagune est fortement
soumis (i) aux aléas climatiques (pluviométrie, marées, submersions marines liées aux
tempétes), (ii) aux apports hydriques issus de petits cours d’eau temporaires, (iii) ainsi qu’au
comblement progressif par des dépots naturels de banquettes de Posidonie et aux ouvertures
effectuées par les riverains (Figures 60, 61).

Le grau de la lagune d’Arasu étant d’origine semi-naturelle, la note d’état de la connectivité
est de 0. La connectivité a la mer est insignifiante. Le rythme des ouvertures/fermetures est
contraint par les riverains qui ne tiennent pas compte du fonctionnement naturel de la lagune.
La connectivité aux zones périphériques de la lagune nécessite des interventions fréquentes ou
a été rompue. la note de fonctionnement est de -15. La pour Uindicateur 7
« Connectivité a la mer » est donc de

I11.5.5. Indicateur 08 « Nature des berges »

L’indicateur 8 « Nature des berges » évalue la proportion de berges naturelles, renaturées ou
artificialisées selon trois catégories: la catégorie 1 correspond a des berges naturelles ou
renaturées, la catégorie 2 a des berges modifiées mais non figées, et la catégorie 3 a des berges
figées par des constructions verticales ou des enrochements. La méthodologie appliquée a cet
indicateur a été uniformément mise en ceuvre sur 'ensemble des 5 sites d’étude. Les
photographies aériennes infrarouges en couleur (IRC) des années 2013 et 2019 ont été
privilégiées (voir partie 11.3.3. de ce présent rapport) et la campagne BD Ortho de 2021 a été
utilisé pour vérifier la délimitation de la berge (Figure 62).

Selon la méthodologie décrite ci-dessus, les berges de la lagune d’Arasu sont majoritairement
classées en catégorie 1, représentant 95 % du linéaire, soit 6 440.8 m (Figure 62). Seule une
portion de 364 m, soit 5 %, reléve de la catégorie 3, correspondant a une berge artificialisée
(Figure 62).

Bien que la surface de la lagune ait été profondément modifiée par les travaux réalisés dans les
années 1960, les berges situées en dehors des 2 digues, responsables de la segmentation du
plan d’eau en 3 bassins distincts, n’ont pas été fortement artificialisées. Une certaine naturalité
a méme pu étre retrouvée au fil des décennies, en particulier sur les berges de la facade sud
(Figure 62 ; voir les différentes photographies illustrant la nature des berges).
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Figure 62. A: IRC 2013 de la lagune d’Arasu. B : catégorisation de la nature des berges de la lagune a partir de la BD-Ortho de 2021sur la base de campagnes terrain de 2020 a
2023 (vert : catégorie 1, orange : catégorie 2). Photographies illustrant les berges en cat. 2 (© Garrido M., © Coli P.D.).
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Ainsi, plus de 85 % des berges présentent un caractere naturel ou renaturé (Cat. 1), tandis que
moins de 10 % sont artificialisées par des enrochements ou des structures verticales (Cat. 3).
En conséquence, indicateur 8 « Nature des berges » déployé sur la lagune d’Arasu obtient une
note de 0.

I1.5.6. Indicateur 09 « Fonctionnement hydrologique »

Le fonctionnement hydrologique d’une lagune dépend des interactions dynamiques entre la
mer, le bassin versant, les zones humides périphériques et la lagune elle-méme, formant un
hydrosysteme complexe et interdépendant. Ainsi pour appréhender son fonctionnement
hydrologique, il est nécessaire de disposer de données quantitatives et qualitatives couvrant
'ensemble de U'hydrosysteme (voir partie 11.3.4. de ce présent rapport). Ces données sont
obtenues a partir de mesures in situ, de modélisations hydrologiques, de données
environnementales et de retours d’expérience de gestionnaires. Les apports en eau (e.g. pluie,
nappes souterraines) ainsi que les échanges entre la lagune, la mer et les zones humides
voisines sont des données indispensables. Il est aussi essentiel de suivre des paramétres
comme les niveaux d’eau, la salinité, la température ou encore les nutriments. Enfin, Uimpact
des aménagements anthropiques et du changement climatique doit étre pris en compte pour
bien comprendre les déséquilibres éventuels. Cependant, mettre en ceuvre 'ensemble de ces
recommandations pour le déploiement de cet indicateur sur les 5 sites d’étude n’a pas été
possible. Nous avons donc décidé d’acquérir quelques données (e.g. délimitation et superficie
des bassins versants, mesure des paramétres physico-chimiques clés) pour améliorer les
connaissances sur chaque site et appréhender le contexte et le fonctionnement hydrologique
des lagunes étudiées.

La délimitation du bassin versant de la lagune d’Arasu a été réalisée a 'aide du logiciel ArcGIS®

(Figure 63). Les données altimétriques BT

: Légende
(Modele Numérique de Terrain a une

résolution de 5 m) ont été utilisées pour
identifier les lignes de créte et
déterminer les limites naturelles du
bassin. Le traitement a été effectué a
Caide d’outils hydrologiques
disponibles dans ArcGIS®. Cette
approche permet une représentation
précise du bassin versant, essentielle
pour U'analyse de son fonctionnement
hydrologique. Le bassin versant de la
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Figure 63. Délimitation du bassin versant de la lagune
d’Arasu via ArcGIS® (© OEC, 2023).
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Le ratio du bassin versant sur la surface de la lagune est un indicateur intéressant qui permet
de mettre en avant Uinfluence des apports du bassin versant. Il est de 0.18 pour la lagune
d’Arasu, ce qui signifie que cette derniere est relativement peu influencée par les apports
continentaux. La faible surface du bassin versant limite en effet les apports en nutriments, en
matieres en suspension et en polluants, réduisant ainsi 'impact potentiel sur le fonctionnement
écologique de la lagune.

L’analyse du fonctionnement hydrologique de la lagune d’Arasu doit étre appréhendée en lien
étroit avec l’évolution du contexte climatique passé (période de référence 1962-2022 ; Annexe
11.2dans Malet et al., 2023) ainsi que les conditions météorologiques observées sur la période
d’étude (2020-2023). Ce contexte hydro-climatique a été caractérisé dans le cadre du
diagnostic écologique réalisé par Malet et al. (2023), auquel il faudra se référer pour un exposé
détaillé des résultats. Les principales conclusions de ce travail, relatif aux données
hydrologiques, ont permis de mettre en évidence une distinction entre les années 2019-2020
et 2021-2022 (Malet et al.,, 2023). L’année 2019 se distingue par une sécheresse
exceptionnelle, avec un cumul de précipitations inférieur a 80 mm, contre environ 180 mm les
années précédentes. Les années 2022 et 2023 ont été marquées par des conditions
climatiques extrémes, avec des températures records et des périodes prolongées de
sécheresse, particulierement accentuées dans U'extréme sud de la Corse.

Contrairement a la lagune de Santa Ghjulia, aucun pic extréme de salinité n’a été enregistré
entre 2020 et 2023 dans la lagune d’Arasu, malgré les fermetures régulieres et prolongées du
grau et des évaporations intenses accentuées par des températures de 'eau dépassant les
30°C (Figure 64b). Les interventions manuelles répétées sur le grau par les riverains ont
favorisé des intrusions d’eau marine, empéchant ainsi 'apparition de sursalures marquées ou
alors en salant des eaux dessalées par les pluies (juin 2022 ; Figure 64a). La salinité a
néanmoins présenté une forte variabilité saisonniere, avec un coefficient de variation de 23 %
dans le bassin est et de 41 % dans le bassin ouest. Des pics notables, atteignant 50.46 PSU a
estet 62.11 PSU a l'ouest, ont été enregistrés en novembre 2022, apres le repositionnement
des sondes, rendu possible par une hauteur d’eau suffisante. Durant cette méme année en
période hivernale et début printemps, les baisses de salinité ont été liées aux précipitations des
mois de mars et avril (respectivement 23 mm et 51 mm). En 2023, la combinaison de
températures estivales élevées (jusqu’a 33.1 °C le 18 juillet) et d’'une fermeture prolongée du
grau a mis en évidence le role déterminant des précipitations automnales et hivernales, ainsi
que de U'évaporation estivale, dans un contexte de déconnexion marine (Figure 64). Aucune
sursalure n’a toutefois été observée cette année-la, en raison d’une salinité initialement faible
(= 10 PSU) avant ’épisode d’évaporation intense, et d’une ouverture du grau par le biais d’une
intervention manuelle par les riverains en aolt 2022. Cette dynamique souligne la forte
sensibilité de la lagune a la connectivité marine, aux aléas climatiques, ainsi qu’a la gestion non
concertée du grau, appelant a une approche de gestion hydrique plus coordonnée et adaptative.
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Figure 64. a. Suivi de la salinité (PSU) calculée a partir des données mesurées par une sonde ®NKE Wisens CTDs (bleu, mesure haute fréquence en continue) et une sonde YSI
(vert, mesure ponctuelle) et des conditions de la connectivité du grau de la lagune de janvier 2020 a novembre 2023 (F : grau fermé, O : Grau ouvert, permettant les échanges
entre la mer et la lagune). b. Température (°C) mesurée a partir d’'une sonde ®NKE Wisens CTDs sur la lagune d’Arasu entre octobre 2020 et décembre 2023.



Les aménagements passés, ayant profondément modifié la lagune d’Arasu, tant sur le plan
paysager que sur son fonctionnement hydrique, ainsi que les interventions manuelles des
riverains réalisées a des périodes inappropriées, témoignent d’un fonctionnement hydrologique
non naturel, voire partiellement altéré. La note de -60 est ainsi attribuée pour Uindicateur 9.

L’état de la colonne d’eau de la lagune d’Arasu n’a pas pu étre évalué, car les mesures de
nutriments n’ont pas été effectuées selon le protocole de la méthode d’évaluation de 'état de
conservation (Lepareur et al., 2019 ; Barré et al., 2020). En effet, 'azote total (NT) et phosphore
total (PT) n’ont pas été mesurés et les prélevements ont été réalisés selon un protocole
saisonnier (de 2020 a2021). Le suivide lalagune a été réalisé dans le cadre d’un travail de these
(Ligorini et al., 2023 ; Ligorini, 2023). Se référer a ’ensemble de ces travaux pour un exposé
détaillé des résultats.

Pour synthétiser, tout de méme, les résultats obtenus dans le cadre de la présente évaluation,
il est présenté l'évolution saisonniére des concentrations en phosphates (P0O,*) et en azote
inorganique dissous (NID) mesurées sur deux stations (S1, bassin est en noir, S3 bassin ouest
en gris) pour les années 2020 et 2021. Ces données sont confrontées a la classification selon
la grille de diagnostic DCE de 'état physico-chimique des masses d'eau lagunaires (Treés bon a
Mauvais).

Les concentrations en phosphates restent globalement faibles tout au long des deux années,
avec des valeurs mensuelles majoritairement inférieures a 0.1 uM (Figure 65a). Quelques pics
ponctuels apparaissent en 2020 dans le bassin ouest, mais sans dépasser les seuils de la
classe «bon » (0.3 uM ; Figure 65a). Ainsi, la qualité de Ueau vis-a-vis des phosphates a pu étre
classé en bon état sur 'ensemble des périodes considérées pour les deux stations.

Les concentrations en NID présentent une variabilité plus marquée, avec des pics hivernaux
importants, notamment en février 2020 et janvier 2021, atteignant voire dépassant le seuil de
la classe «mauvais » (>20 UM ; Figure 65b) dans le bassin ouest. Le reste de l'année, les
concentrations tendent a diminuer, se maintenant généralement en dessous de 5 uM,
correspondant a une qualité tres bonne a bonne en période estivale (Figure 65b). Ce profil
suggere une influence saisonniere probable, possiblement liée aux apports terrigenes
hivernaux.
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Figure 65.a. Phosphates (PO,%, uM), b. Azote inorganique dissous (NID, uM) et classification selon la grille de
diagnostic DCE de l'état physico-chimique des masses d'eau lagunaires (Tres bon, Bon, , ou
Mauvais, pour les mois de juin, juillet et aolt) de la colonne d’eau de la lagune d’Arasu.

L’évaluation de la contamination chimique de la colonne d’eau (a travers la mesure de 203
substances) a été réalisée aux 2 stations d’échantillonnage sur les bassins est et ouest de la
lagune d’Arasu, situées a proximité de la sonde CTDs Wisens ®NKE, déployée dans le cadre du
dispositif FOGEC. Des échantillonneurs passifs ont été installés & mi-hauteur de la colonne
d’eau lors de deux campagnes : mars 2022 (campagne printaniere) et octobre 2022 (campagne
automnale). La mise en place et la récupération de ces dispositifs ont été effectuées avec des
durées d’immersion spécifiques a chaque type d’échantillonneur. Les POCIS (Polar Organic
Chemical Integrative Samplers) ont été déployés en triplicat pour une durée d’environ 3
semaines. Les DGT (Diffusive Gradients in Thin films) ont été exposés pendant 1 semaine,
également en triplicat. Enfin, des prélevements ponctuels d’eau ont été réalisés a 'aide de la
méthode SBSE (Stir Bar Sorptive Extraction), en duplicat (Gonzalez et al., 2011).

Le POCIS est un échantillonneur passif a intégration temporelle, congu pour la détection de 126
substances organiques, allant des composés hydrophiles a intermédiaires, incluant
notamment des résidus pharmaceutiques et des pesticides (Munaron et al., 2020). Le DGT qui
est également un échantillonneur passif intégratif, permet quant a lui la mesure des cations
métalliques dissous, ciblant 9 métaux : cadmium, cobalt, chrome, plomb, manganése, zinc
nickel, cuivre et fer (Gourlay & Gonzalez, 2010 ; Millan et al., 2021). Enfin, la technique SBSE
permet une mesure intégrative des composés organiques de polarité intermédiaire a
hydrophobe, tels que les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), les PCB et certains
pesticides (Gonzalez etal.,2011). La liste des polluants et normes de qualité environnementale
(NQE) est disponible en annexe du rapport DCE ObsLag 2020-2021 (Munaron et al., 2022) ainsi
que dans les annexes du rapport relatif a U'état vis-a-vis de la contamination chimique de la
colonne d’eau de la lagune d’Arasu de Brodu et al. (2023).

89


https://orzhc.oec.fr/mobiles.php?name=becmsOrgDirectory&sop=displaygeosondes&artid=234

Les analyses réalisées lors des campagnes de suivi automnale et printaniere en 2022 ont révélé
une contamination chimique globalement faible dans la colonne d’eau de la lagune d’Arasu.
Concernant les composés organiques mesurés par les POCIS, aucune substance ne dépasse
les Normes de Qualité Environnementale pour les concentrations maximales admissibles
(NQE-CMA). Une substance a été quantifiée au-dessus de la limite de détection : la caféine,
détectée a une concentration de 43.6 (S1) et 34.9 ng.g™ (S3) au printemps 2022 (Brodu et al.,
2023).

Les mesures effectuées a l'aide des dispositifs DGT ont enregistré des concentrations en
métaux trés faibles, compatibles avec le bruit de fond géologique. Ces niveaux sont inférieurs a
ceux observés dans d’autres lagunes méditerranéennes telles qu’Ayrolle ou Urbinu, qui servent
de références dans le cadre de la DCE, et ne traduisent aucun signal de contamination
anthropique préoccupant.

Enfin, les analyses menées par la technique SBSE sur 68 substances ciblées ont permis de
mesurer uniquement 2 composés détectés au-dela de la limite de quantification, a des
concentrations toutefois tres faibles. Il s’agit du 1- methylnaphtalene et le 2-
methylnaphtalene, avec respectivement une concentration de 9.79 et 15.60 ng.L™ (pour une
Limitation de Quantification, LQ, de 5.00 ng.L™"). Ce sont tous 2 des dérivés du naphtaléne qui
est un composé organique toxique largement répandu, un hydrocarbure aromatique
polycyclique (HAP) probablement issu de goudrons ou de combustions incomplétes. Ce sont
des traceurs de Uactivité d’urbanisation par la mise en place de voierie. Les concentrations
relevées ne laissent pas présager d’'impact significatif sur le milieu.

En conclusion, les résultats obtenus dans le cadre du déploiement de lindicateur 11
« Contaminants chimiques » ont permis de classer les eaux de la lagune en 2022 en bon état
[respect des NQE: zéro NQE dépassée]. Aucune contamination préoccupante ni risque
environnemental avéré n’ont été détectée. La note de 0 a été attribuée a la lagune d’Arasu

L’état des sédiments de la lagune d’Arasu a été évalué lors de prélévements réalisés sur 2
stations (S1, bassin est, S3 bassin ouest) en juin 2022 (Figure 66). L’intégrité du substrat est
évaluée au regard de 3 parametres qui refletent de la qualité chimique de la lagune : taux de
matiere organique (MO en %), concentration en phosphore total (PT) et en azote total (NT).

Concernantla station S1, le taux de MO a été trés élevé durant la campagne de mesure et classe
les sédiments de la lagune en « mauvais » état. Alors que les concentrations en NT et PT ont
quant a elles été classées en «tres bon». Concernant la station S2, le taux de MO et les
concentrations en NT et PT ont été faibles et ont permis de classer les sédiments de la lagune
en « bon » état.
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La note pour Uindicateur 12 « Sédiments » est de -30, malgré un bassin ouest en meilleur état
vis-a-vis de Ueutrophisation du compartiment sédimentaire.

/ 2022
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S

Figure 66. Etat des sédiments de la lagune d’Arasu en 2022.

I11.5.10. Bilan intégratif des indicateurs de [’état écologique de la lagune d’Arasu

Dans cette lagune fortement anthropisée, la présence d’une diversité de copropriétaires, tant
publics que privés, ainsi que la réalisation d’interventions non concertées, compliquent
considérablement la gestion du site. Celle-ci requiert en effet une coordination étroite entre de
nombreux acteurs, un consensus difficile a atteindre, et la conciliation d’exigences politiques
et écologiques parfois contradictoires, ce qui limite la possibilité de fonder les décisions sur
Uexpertise des gestionnaires (Ligorini et al., 2023).

L’ensemble des indicateurs déployés sur la lagune d’Arasu, ainsi que les précisions et
interprétations détaillées ci-dessus, ont permis d’évaluer son état global de conservation
(Tableau IX ; Figure 67). La lagune d’Arasu a obtenu une note de 47.50, traduisant un etat de
conservation altéré (compris entre 40 et 70 ; d’apres Delavenne & de Bettignies, 2023, adapté
de Maciejewski et al., 2016).

_|_|_‘ ]

0 Etat dégradé 40 Etat altéré Etat favorable 100

Figure 67. Proposition de représentation de la notation finale de 'état de conservation de la lagune d’Arasu
d’aprés Delavenne & de Bettignies, 2023.
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Tableau IX. Synthese des indicateurs et notation finale de l'état de conservation de la lagune d’Arasu d’apres la
méthode Lepareur et al. (2019).

Indicateur Appréciation Note
Ind01 - Surface de ’habitat Surface stable Bon

Ind02C - Macrophytes Cet indicateur n’a pas été déployé

[[0e [0 e TV =1 -Xe [CCH g ST Cet indicateur n’a pas été déployé

Ind04 - EVEE Cet indicateur n’a pas été déployé

La présence de crabe bleu (Callinectes
Ind06 - EAEE sapidus) est avérée, mais il n’est pas pris en 0

compte par la méthode actuelle

Etat : le grau est naturel (Note : 0)
10 (ool i i (I LE @ Fonctionnement : La connectivité a la mer

est insignifiante ou n’existe plus (Note : -15)

Plus de 85 % des berges sont naturelles ou
renaturées (Cat. 1) et moins de 10 % des

Ind08 - Nature des berges

berges sont figées par des rochers ou des
constructions verticales (Cat. 3)

Ind09 - Fonctionnement . .
Fonctionnement hydrologique non naturel

hydrologique
Ind10 - Colonne d’eau Cetindicateur n’a pas été déployé
: e Bon état [respect des NQE : zéro NQE
Ind11 - Contaminant chimique i i 0
dépassé]
Ind12 - Sédiments Etat mauvais des sédiments

TOTAL

La colonne d’eau de la lagune d’Arasu présente une inertie variable, accentuée dans les zones
les plus profondes, tandis que le niveau reste globalement stable. Toutefois, les échanges avec
la mer demeurent limités, limitant ainsi le renouvellement hydrologique (Ligorini et al., 2023).

Depuis 1992, la création d’un grau « artificiel » par les propriétaires (Savignac, 2017) assure une
connexion avec le milieu marin, stabilisée par des blocs granitiques qui permettraient de
prévenir 'assechement complet du plan d’eau, comme observé dans les années 1990
(Pelletier, 2001). Si ces blocs freineraient partiellement la sédimentation sableuse, ils ne
compensent pas Ueffet de la morphologie cbétiere qui favorise U'accumulation de débris
végétaux, en particulier de banquettes de Posidonie (Pelletier, 2001). Par ailleurs, la
morphologie étroite du chenal du grau limite la circulation de 'eau et favorise la formation d’un
bouchon, réduisant l'efficacité de la connectivité. Ainsi, bien que le grau assure une ouverture
qui est espérée permanente, son impact sur la dynamique hydrologique reste modeste (Ligorini
et al., 2023). L’accumulation de litiere de Posidonie en décomposition dans le sud-est de la
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lagune constitue une problématique écologique majeure, sa dégradation entrainant une forte
consommation d’oxygene susceptible de provoquer des conditions d’anoxie. Dans ce contexte,
la gestion du plan d’eau doit reposer sur un contréle raisonné des échanges avec la mer.

L’absence de sources de pollution significatives sur le bassin versant (DMLC, 2022 ; Brodu et
al., 2023) prévient Ueutrophisation excessive, tout en assurant une production primaire
suffisante pour maintenir la biodiversité (Pelletier, 2001 ; Ligorini et al., 2023).

Les interventions non réglementées doivent étre proscrites, car elles peuvent perturber les
dynamiques naturelles et compromettre les programmes de gestion ou de suivi scientifique. De
tels effets ont été observés dans la région (Malet et al., 2023 ; Ligorini et al., 2023), mais
également a Uinternational, comme dans la lagune de Koggala au Sri Lanka (Gunaratne et al.,
2011). Néanmoins, Uintervention humaine, lorsqu’elle s’appuie sur une expertise scientifique
et sur 'action des gestionnaires, peut jouer un role central dans la restauration écologique. Des
travaux ont montré que la mise en ceuvre d’actions de restauration active et d’infrastructures
adaptées permet de réduire le confinement, de restaurer les caractéristiques
hydrogéomorphologiques et de réguler le fonctionnement lagunaire (Gunaratne et al., 2011 ;
Camacho et al., 2012). A ce titre, la lagune d’Arasu peut étre une candidate pertinente a ce type
d’approche.

Dans Uoptique d’une intervention visant a (i) améliorer la circulation de U'eau et des espéces, et
(i) augmenter la surface des habitats fragmentés (Savignac et al., 2017), le recours a une
modélisation multifactorielle pourrait s’avérer stratégique. Des outils comme le modele
GAMELag (Pete et al., 2020) permettent de concevoir des scénarios prospectifs et d’anticiper
les réponses écosystémiques.

Les travaux menés dans le cadre de cette évaluation, ainsi que les recherches doctorales
récentes (Ligorini, 2023 ; Crayol, 2023), apportent une contribution précieuse a la mise en
ceuvre de tels modeles, qui nécessitent une compréhension fine du fonctionnement écologique
des lagunes et de leur sensibilité aux pressions locales et globales (Gunaratne et al., 2011 ;
Jones et al., 2018 ; Doughty et al.,, 2019 ; Pérez-Ruzafa et al., 2019 ; Teixeira & Solari, 2020 ;
Ligorini et al., 2023). Ces modeéles représentent un levier essentiel pour favoriser le dialogue
entre les parties prenantes et élaborer des stratégies de gestion concertées, adaptées et
durables.
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L’ensemble des 7 indicateurs déployés sur la lagune d’Arasu sur une période de 4 ans (2020-
2023 ; Figure 68) contribue a enrichir les connaissances sur les lagunes de petite surface en
Corse et plus particulierement sur 'extréme sud sociétés ».

Evaluation de I'état de
conservation de la
lagune d'Arasu (2020 -
2023)

Stations d'échantillonnage
@ Sondes PPC, colonne d'eau,
contaminants chimiques,

sédiments

Nature des berges
—— Catégorie 1 (95 %)
— Catégorie 3 (5 %)

Fonctionnement hydrologique [
- Apport bassin versant
~» Grau

0 100 200m
[ S

Sources : OEC (2020-2023)

Figure 68. Synthese des principaux résultats et localisation des stations des indicateurs déployés sur la lagune
d’Arasu dans le cadre de l'évaluation de son état de conservation (2020 - 2023).



V. Conclusion

La préservation des lagunes cétieres constitue un enjeu majeur et une priorité face a aux
pressions exercées sur les écosystemes cotiers (e.g. eutrophisation, urbanisation, changement
climatique, especes exotiques envahissantes). Poury répondre, 'Union Européenne a instauré
divers cadres réglementaires visant a préserver ces milieux sensibles. Cependant, plus de vingt
ans apres la mise en ceuvre de la DCE, la grande majorité des lagunes méditerranées n’ont
toujours pas atteint le «bon état » exigé (Erostate et al., 2022). Méme constat concernant la
DHFF et plus particulierement U'état de conservation de Uhabitat «lagunes cotieres
méditerranéennes ». Entre 2006 et 2012, Uhabitat 1150* était évalué dans un «état de
conservation défavorable/mauvais » et en 2018 il a été évalué dans un « état de conservation
défavorable-inadéquat (pour un paramétre, ou globalement) ». La mise en cohérence des
différentes directives européennes relatives aux lagunes, apparait aujourd’hui essentielle pour
en assurer une gestion efficace et intégrée. Leur gestion ne peut se réduire a des mesures
simples et ne peut privilégier qu’un seul parametre (Ghiotti, 2019).

La recherche de résultats rapides, voire immédiats, occulte souvent le fait que ces systemes
complexes doivent étre compris et gérés dans leur globalité et sur un temps long (Erostate et
al.,2021). Des décennies de perturbations ne peuvent étre gommées en quelques années.

Les petites lagunes sont actuellement confrontées a un enjeu majeur : leur importance
écologique est reconnue, mais leur gestion demeure lacunaire et souléve de nombreuses
interrogations. Ce travail d’évaluation de U'état de conservation de ces 5 lagunes, couplé aux
travaux complémentaires réalisés concomitamment constituent une étape fondamentale pour
la compréhension de leur fonctionnement hydro-écologique et de leur état de conservation. Il
met, également, en évidence la complexité, la diversité et la réactivité de ces petites lagunes,
en faisant a la fois d’excellentes sentinelles du changement global et des systemes
particulierement vulnérables et difficiles a évaluer du fait de leur diversité et de leur gestion
(Ligorini et al., 2023).

Enfin, pour terminer, nous parlerons de l'utilisation de ces plans d'eau a des fins touristiques.
Pour l'instant, aucun plan d'eau ne supporte d'activité nautique en Corse, les lagunes restent
des zones peu touchées par le tourisme mais tres convoitées, ne serait que pour la plus-value
paysagere qu'elles engendrent. L'urbanisation des rives et a proximité des berges (e.g. Santa
Ghjulia, Arasu) reste, de méme que la fréquentation exagérée des lidos (restaurant, villages de
vacances, hotels), un probléme préoccupant par les impacts engendrés (disparition du couvert
végétal, aménagements urbains nécessaires, potentiels rejets d'eaux usées). Ces diverses
activités posent bien entendu un probleme de comptabilité, entre elles d'une part, vis-a-vis du
milieu naturel, d'autre part, la sauvegarde comme la mise en valeur de ces lagunes ne peut se
faire qu'a partir d'une connaissance précise de cet habitat et de son fonctionnement hydro-
écologique et des activités et usages pouvant s'y pratiquer, tant en ce qui concerne leur mise
en place que les impacts que l'on peut en attendre.
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Le déploiement de la méthode d’évaluation de Uétat de conservation des lagunes
méditerranéennes en région Corse représente une avancée importante dans la gestion de ces
milieux, parfois peu documentés et dont le fonctionnement hydro-écologique est peu ou pas
connu. Cette premiere application systématique constitue un point de départ pour la mise en
place d’un suivi pérenne et homogénéisé des lagunes insulaires. Parmi les apports notables,
plusieurs indicateurs se sont révélés particulierement pertinents dans le contexte régional.

L’indicateur 02 « Macrophytes » a démontré une réelle capacité a détecter des gradients de
qualité écologique au sein méme des lagunes, comme cela a été observé a Santa Ghjulia (Malet
etal.,2023). L’utilisation de méthodes déployées et éprouvées par Garrido & Pasqualini (2011)
préconisant la prospection de plusieurs stations et de transects a été effectuée notamment a
Santa Ghjulia et Pisciu Cane. Elle s’est avérée efficace pour identifier les zones les plus
représentatives. Cela ouvre la voie a la mise en place de suivis a long terme, plus adaptés a la
diversité de ces systemes. Le protocole de la méthode Lepareur et al. (2018) recommande
quant a lui pour les lagunes de moins de 50 ha de faire une mesure centrale et d’y ajouter une
ou plusieurs mesure(s) périphérique(s) pour plus de représentativité (hors protocole DCE).

Bien que la méthode ne prévoie pas toutes les réalisations effectuées en région Corse,
Uindicateur 09 « Fonctionnement hydrologique » s’est révélé primordial pour appréhender les
dynamiques spatio-temporelles propres a chaque lagune. En allant au-dela de la recherche des
perturbations évoquées dans la méthode, notamment en intégrant 'étude du bassin versant,
de l'alimentation en eau douce et des échanges avec la mer et certains paramétres physico-
chimiques, particulierement sur les lagunes d’Arasu et Santa Ghjulia dans le cadre des suivis
scientifiques, il a permis de mieux appréhender le fonctionnement hydro-écologique de sites
différents. Les suivis mis en place dans le cadre de cet indicateur sur les lagunes corses
constituent un point de départ dans la connaissance du fonctionnement des lagunes et
apportera des éléments essentiels a la gestion.

Les résultats de U'évaluation de I’état de conservation feront U'objet d’une cartographie adaptée
a la nature des données disponibles pour chaque indicateur (e.g. zonage d’herbiers, stations de
prélevement). Ces représentations seront accompagnées de métadonnées détaillées
permettant d’en préciser le contexte, les méthodes de collecte et les limites d’interprétation.
L’ensemble de ces éléments sera ensuite transmis a 'OFB en vue de leur bancarisation dans
le cadre du projet LIFE MarHa, afin d’alimenter les bases de données nationales et interne a
'OEC et de favoriser le partage et la valorisation des connaissances a U'échelle de la fagade
méditerranéenne francgaise.

La méthode présente également lintérét d’une complémentarité inter directive forte entre la
DCE et la DHFF sur des sites ou les indicateurs DCE ne sont pas appliqués, étendant ainsi
Pacquisition de connaissances et les suivis a un plus grand nombre de lagunes (Ligorini et al.,
2023). Malgré ses apports conséquents et robustes, le déploiement régulier de certains
indicateurs de la méthode d’évaluation de I’état de conservation des lagunes cétieres (Lepareur
et al., 2019) permet de disposer dans le temps de données utiles pour observer des évolutions
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et/ou impacts. Toutefois, la mise en ceuvre opérationnelle a révélé plusieurs limites qui ont été
détaillées tout au long de ce présent rapport comme (i) les difficultés de déploiement de
certains indicateurs, (ii) Uimprécisions méthodologiques laissant place a des interprétations
subjectives, ou encore (iii) la pertinence variable selon les contextes locaux, ont fait U'objet
d’une note technique (Penelle et al., 2025). Une enquéte conduite par le Pble-relais lagunes
méditerranéennes, aupres des gestionnaires d’espaces naturels ayant appliqué la méthode ces
dernieres années a U'échelle de la fagade méditerranéenne francgaise, a permis d’identifier ces
contraintes, tout en soulignant les bénéfices d’un tel outil pour la gestion et la communication
autour des lagunes méditerranéennes. Cette note technique formalise les retours d’expérience
issus des déploiements menés sur les lagunes méditerranéennes francaises et propose des
recommandations pour in fine améliorer la méthodologie et Uopérationnalité.
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