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1. CONTEXTE 

L’eutrophisation des zones côtières fait partie des problématiques majeures des systèmes aquatiques au 21ème 

siècle. En France et en Europe, l’amélioration des traitements urbains et industriels ont permis d’observer ces 

dernières années une réduction des rejets de polluants. La diminution de certains polluants, comme le phosphore, 

s’observe donc principalement pour des sources ponctuelles. D’autres, comme les nitrates et les pesticides, sont 

issus d’une pollution diffuse d’origine essentiellement agricole qui reste encore difficile à maitriser. 

Depuis de nombreuses années, les réseaux de mesures de la qualité des eaux (Directive Cadre sur l’Eau) permettent 

un suivi de la qualité des eaux de surface et le classement des cours d’eau, à partir des concentrations des 

paramètres classiques de pollution. Cependant, ces réseaux n’ont pas été conçus pour estimer la charge de 

polluants apportés aux milieux récepteurs (lacs, lagunes, mer). Or, afin de limiter les phénomènes d’eutrophisation 

ou de contamination des milieux la quantification des polluants apportés dans ces écosystèmes via la détermination 

des flux est une des premières étapes.  

L’étude réalisée ici vise à caractériser les flux entrants (éléments organiques notamment) en provenance du bassin 

versant à différentes périodes de l’année et pouvant avoir un impact sur la qualité de la masse d’eau de l’étang de 

Biguglia. 

Il est attendu par la caractérisation des flux à la lagune ; l’amélioration des connaissances du poids de l’interface 

bassin versant/lagune permettant d’identifier les activités les plus contributoires aux flux de polluants à la lagune ; 

l’identification des flux admissibles. 

Enfin cette étude inscrite au contrat d’étang du Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE) de l’étang 

de Biguglia participera à la mise en place d’actions et d’objectifs quantifiés lors de la réactualisation du SAGE de 

l’étang de Biguglia. 

2. SITUATION DE L’ETANG DE BIGUGLIA 

Situés aux portes d’une grande agglomération (Bastia), l’étang de Biguglia est l’exutoire d’un bassin versant de 182 

km² qui abrite une des plus grandes zones d’activités de l’île. La qualité de l’étang s’en trouve de ce fait souvent 

qualifiée de mauvaise au regard notamment des critères de la Directive Cadre sur l’Eau (DCE). 

Des études et expérimentations sont conduites depuis un certain nombre d'années à l'échelle du bassin versant de 

l’étang de Biguglia, unité logique de découpage du territoire pour toutes les études qui concernent l'eau. Certaines 

de ces études (GEOMORPHIC, 2003) ont permis d’établir que les activités potentiellement polluantes (zones 

d‘habitations, industrielles, activités agricoles, réseaux d’assainissement) y sont essentiellement concentrées dans 

la partie avale, c’est à dire aux abords et à l’est de la RT 20 (ex-RN 193) et occupent environ 72 km², soit 40 % de la 

surface totale. Cependant si il est particulièrement important de gérer et maîtriser le mieux possible les pollutions, 

générées sur ces 40 % du territoire du SAGE, puisque ces pollutions sont rejetées en grande partie dans l’étang, 

après traitements éventuels, de manière directe, par le biais des eaux de surface, ou indirecte, par le biais des 

nappes, les flux polluants à la lagune restent encore mal appréhendés. 

Du fait de la position des lagunes entre le continent et la mer, l’étude des apports de flux polluants et leur devenir 

en milieu lagunaire nécessite la prise en compte des 3 interfaces de ces milieux :  

➢ l’interface bassin versant/lagune  

➢ l’interface compartiment benthique/lagune  
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➢ l’interface mer/lagune. 

Afin d’établir le poids des différentes interfaces, la connaissance des flux apportés par le bassin versant est une 

étape indispensable. Bien que des estimations globales à l’échelle des bassins versants d’apports polluants peuvent 

être réalisées, les flux de nutriments et de substances arrivant aux lagunes via les tributaires restent encore mal 

connus. Ces estimations globales permettent de pointer les principaux enjeux en termes de sources d’apports mais 

sont erronées en termes de calculs 

de flux. 

Récemment une estimation globale 

des flux a été réalisée sur différents 

cours d’eau du bassin Rhône-

Méditerranée Corse. Pour le bassin 

corse, l’estimation a porté sur le 

Bevinco principal cours d’eau 

équipé d’une station de mesure du 

débit (journalier) et de mesure de la 

qualité des eaux (mensuelle). 

Si cette estimation permet d’avoir 

une idée globale des apports via le 

Bevinco, il convient de noter que les 

prélèvements réalisés dans le cadre 

du réseau de qualité se font à pas 

de temps régulier et non 

proportionnels aux volumes d’eau 

écoulés. De plus ils sont réalisés 

hors période de crues et sont, de ce 

fait, mal adaptés à l’estimation des 

flux polluants des fleuves 

méditerranéens aux régimes 

hydrologiques très contrastés. La 

position de la station de 

prélèvement peut également poser 

problème compte tenu du fait que, 

bien que 80% du bassin versant soit 

représenté, il existe sur la fin de 

parcours du cours d’eau des 

activités agricoles et urbaines 

potentiellement polluantes. 

Compte tenu de la variabilité des 

concentrations en polluants dépendant de (i) la saisonnalité des conditions hydrologiques, (ii) la saisonnalité des 

activités du bassin versant, (iii) la charge naturelle et des processus d’autoépuration existants, il convient de prendre 

en compte une période hydrologique assez longue et d’effectuer des prélèvements à des pas de temps variables 

adaptés aux conditions hydrologiques des cours d’eau dont il convient également de définir le comportement en 

période de basses eaux, de crues et de période humide. 

Figure 1: Localisation de la réserve naturelle de l'étang de Biguglia 
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En effet, la mesure des flux de polluants, et notamment ceux liés à l’eutrophisation, ne peut se satisfaire d’une série 

de mesure à pas de temps régulier de courte durée. 

3. METHODOLOGIE DE L’ETUDE 

Il existe différentes manières d’estimer les flux de polluants souvent coûteuses et/ou incomplètes. On distingue 

notamment l’estimation à partir des sources ou à partir de mesures directes. 

L’estimation à partir des sources, moins onéreuse, permet d’évaluer la part relative des apports mais de manière 

générale il y a « surestimation » des apports et aucune prise en compte de l’évolution saisonnière de ceux-ci. A 

contrario, la mesure directe permet d’estimer les flux réels en prenant en compte la saisonnalité et les phénomènes 

liés à l’hydrologie (crues notamment) mais ne permet pas de cibler les pressions ni de suivre de l’ensemble des 

cours d’eau en raison de son coût élevé. 

Individuellement ces méthodes ne permettent pas de répondre aux questionnements, c’est pourquoi la Collectivité 

de Corse a choisi de réaliser une combinaison de méthodes mêlant à la fois l’estimation par les sources et par les 

mesures directes. 

Pour se faire, cette étude de quantification des flux de polluants issus du bassin versant de l’étang de Biguglia a été 

réalisée à partir de : 

• La caractérisation du bassin versant 

• Le recensement des sources d’apports en polluants 

• La détermination des flux hydriques des cours d’eau du bassin versant via une modélisation 

• La qualité des eaux. 

4. ESTIMATION DES FLUX DIFFUS ET BILAN DES ACTIVITES ET SOURCES DE POLLUTIONS SUR LE BASSIN 

VERSANT 

1.1. LES ACTIVITES AGRICOLES 

Le diagnostic réalisé laisse apparaître la présence d’environ 100 exploitations sur le bassin versant (Figure 2). De 

manière générale, sur l’ensemble du bassin versant, l’agriculture bio est peu développée 
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Figure 2: Diagnostic des activités agricoles sur le bassin versant de l'étang de Biguglia 

La partie « haute » du bassin regroupe 90% en prairies peu ou pas exploitées, fourrages et pâturage. La source des 

pollutions étant les déjections animales. Ces rejets peuvent, via lessivage des sols, se retrouver dans le réseau 

hydrographique et contaminer les eaux de l’étang de Biguglia. 

Sur la partie « basse » du bassin versant (4 communes), on retrouve 26% d’activités avec intrants et 74% 

d’activités sans intrants (pâturage, prairies…) avec une prédominance des cultures maraîchères (48%). 

A partir des différentes enquêtes réalisées et des données issues de la littérature et de différents organismes, la 

quantité des apports peut atteindre 99 tonnes en matières azotées et 31 tonnes en phosphore (Figure 3). 
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Il convient ici de nuancer le résultat. En effet, l’agriculture pastorale est majoritairement située sur la partie haute 

du bassin versant et représente 74% (environ 7 500 hectares) de la superficie totale allouée à l’agriculture sur le 

secteur. 

Les rejets issus de l’agriculture pastorale seront donc beaucoup moins concentrés en comparaison des quantités 

épandues en intrant sur la superficie de la plaine de la Marana.  

Cette plus faible concentration induit une plus grande capacité d’assimilation de ces nutriments par les plantes et 

le sol au niveau des parcelles. De plus, ces rejets auront lieu sur la partie amont du bassin versant et seront donc 

en partie dégradés au cours du transport. Aussi il est probable que la plupart des apports liés à l'élevage auront été 

dégradés avant d'atteindre l'étang. Toutefois, pour les apports issus de l’élevage directement sur le périmètre de 

la réserve naturelle les apports seront directs sans possibilité de dilution. 

1.2. LES INDUSTRIES 

Les activités industrielles sont une des sources de pollution dans l’étang de Biguglia, il est donc nécessaire de 

maîtriser ces rejets. De nombreuses études ont été réalisées à l’échelle du bassin versant de l’étang de Biguglia et 

plusieurs zones industrielles et industries reviennent assez souvent comme source de pollution potentielles. 

Le secteur d'étude est marqué par différentes zones d'activité industrielles et commerciales (Figure 4) : 

◼ ZI Bastia Furiani 

◼ ZI La Rocade 

◼ ZI Arsillone 

◼ ZI Route des Collines 

◼ ZI Avenue Sampiero Corso 

◼ ZI Rond-Point Ceppe 

◼ ZI Route de Petrelle 

◼ ZI Industrielle Capanule 

59,44

39,92

Matières azotées (T/an)

Agriculture animale Agriculture végétale

15,3215,62

Phosphore (T/an)

Agriculture animale

Agriculture végétale

Figure 3: Apports azotés et phosphorés de l'agriculture sur le bassin versant de l'étang de Biguglia 
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◼ Centre commercial Santa Devota 

◼ Aéroport de Bastia-Poretta 

 

Figure 4: Localisation des principales zones industrielles et commerciales sur le bassin versant de l'étang de Biguglia 

La base de données SIREN indique environ 17 000 industries sur le bassin versant. Toutefois certaines sont mal 

géolocalisées et/ou n’ont plus d’activités. A partir de visites de terrain, il a été établi trois types de risques de 

pollution : faible, moyen et avéré. 
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1.1.1. LES INDUSTRIES A FAIBLE RISQUE DE POLLUTION 
Lors de la visite de terrain, 84 entreprises ont été classées comme présentant un risque de pollution. Ces 84 

entreprises ont été classées en différentes catégories (Figure 5).

 

Figure 5: Répartition des entreprises présentant un faible risque de pollution 

Ces entreprises peuvent présenter un risque si les eaux de lavages vont directement au réseau pluvial. 

1.1.2. De plus, pour les entreprises sur secteur automobile (garages, transports ou location de 

véhicules), les eaux pluviales peuvent ruisseler sur le site et ainsi se charger d’hydrocarbures 

ou d’huiles. 

1.1.3. Industries à risques moyen 
Lors de la visite de terrain, 15 entreprises ont été classées comme présentant un risque probable de pollution. 

Ces 15 entreprises ont été classées en différentes catégories. 
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Les eaux de lavage ou les eaux de ruissellement peuvent drainer des métaux lourds et des hydrocarbures dans le 

réseau pluvial, ce qui induit une pollution du milieu récepteur. 

1.1.4. LES INDUSTRIES A POLLUTION AVEREE 
Au nombre de 8, ces industries regroupent des stations-service, des entreprises du secteur agroalimentaire, 

décharge, Construction/BTP, chimie, casse auto… 

Elles présentent notamment des risques de pollutions en métaux lourds, hydrocarbures, MES, macrodéchets, 

matière organique… 
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1.3. LES RESEAUX D’ASSAINISSEMENT 

1.1.5. STATIONS D’EPURATION 
Les stations d'épuration présentes sur le bassin versant sont globalement en bon état de fonctionnement 

(excepté pour la station de traitement Rutali Stade) et correctement entretenues. Cependant, ces stations de 

traitement sont sensibles à l’augmentation de la population lors des périodes touristiques. 

Tableau 1 : Rejets en sortie des stations de traitement présentes à l'échelle du bassin versant 

Nom de la 
STEP 

Commune EH MES (mg/l) 
DCO 
(mg/l) 

DBO5 
(mg/l) 

Débit 
moyen 
(m3/j) 

Milieu récepteur 

Borgo Nord 
(mesures 

2008 – 2009) 
Borgo 

8 500 
EH 

35 (ou 22,61 kg/j) 
83 (ou 
53,62 
kg/j) 

44 (ou 
28,42 
kg/j) 

646 Rasignani 

STEP Stade 
(mesures 
août 2013) 

Rutali 250 EH 129 (ou 4,76 kg/j) 
440 (ou 
16,29 
kg/j) 

239 (ou 
8,84 
kg/j) 

37 
Ruisseau de Tezzola 
affluent du Bevinco 

STEP 
Ruisseau 
(mesures 
août 2013) 

Rutali 450 EH 97 (ou 6,62 kg/j) 
237 (ou 
16,11 
kg/j) 

77 (ou 
5,25 
kg/j) 

68 
Ruisseau du Padula 
affluent du Bevinco 

Figure 6: Photographies de pollutions avérées lors des enquêtes de terrain menées dans le cadre de l'étude 
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Nom de la 
STEP 

Commune EH MES (mg/l) 
DCO 
(mg/l) 

DBO5 
(mg/l) 

Débit 
moyen 
(m3/j) 

Milieu récepteur 

STEP Murato Murato 
1 400 

EH 
52 (ou 11,62 kg/j) 

100 (ou 
22,4 
kg/j) 

44 (ou 
9,96 
kg/j) 

225 
Talweg affluent rive 
gauche du Bevinco 

 

1.1.6. POSTES DE RELEVAGE 
16 postes de relevage sont présents sur le bassin versant, en temps de pluie les trop pleins de ces postes 

rejettent des eaux usées au milieu naturel. L’analyse des données récoltées sur la plaine de la Marana permet 

d’estimer les quantités de DBO5, DCO et MES rejetées sur une année dans le milieu naturel : 

1.1.7. LES DEVERSOIRS D’ORAGE 
D’après les données recueillies à l’échelle du bassin versant de l’étang de Biguglia, 3 déversoirs d’orages ont été 

recensés sur la Communauté de Communes de Marana Golo. Ces déversoirs ont été identifiés dans le Schéma 

Directeur de Gestion des Eaux Pluviales de 2017, ils ne bénéficient cependant pas d’autosurveillance. 

Il existe par ailleurs des regards sans tampons en lit mineur ou présentant des défauts pouvant engendrer des 

échanges fréquents entre les réseaux d’eaux usées et le milieu naturel (rejet d’eaux usées au cours d’eau ou 

intrusion d’eau de ruissellement dans le réseau d’eaux usées). A ces dysfonctionnements viennent s’ajouter un 

nombre inconnu de connexion entre les réseaux d’eaux usées et d’eaux pluviales via des déversoirs d’orage non 

répertoriés, des regards communs, des erreurs de branchements… 

Ces échanges mal connus ne sont actuellement pas quantifiables, aussi ils ne pourront être pris en compte dans 

la présente étude. 

1.1.8. APPORTS TOTAUX ISSUS DE L’ASSAINISSEMENT COLLECTIF SUR LE BASSIN VERSANT DE L’ETANG 

DE BIGUGLIA 
L'apport global de matières organiques et de MES au réseau hydrographique de l'étang de Biguglia par le système 

d'assainissement des eaux usées est déduit du cumul : 

◼ Des eaux de trop plein des PR. 

◼ Des eaux rejetées par les STEP (hormis STEP Lido dont le rejet est un émissaire). 

Le tableau ci-dessous reprend les quantités totales d’apports au milieu naturel issus du réseau d’assainissement. 

Tableau 2 : Quantité totales d'apports au milieu naturel issus du réseau d'assainissement 

 DBO5 estimée (T/an) DCO estimée (T/an) MES estimée (T/an) 

Postes de relevage 12 26 13 

Stations de traitement 19 40 17 

Total (en tonnes/an) 31 66 30 

 
Selon l'analyse effectuée le système d'assainissement des eaux usées rejette au réseau hydrographique 
de l'étang de Biguglia environ : 

- DBO5 : 31 tonnes 
- DCO : 66 tonnes 
- MES : 30 tonnes 
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1.4. LES RESEAUX ROUTIERS 

Situé à proximité de l’agglomération bastiaise, l’étang de Biguglia est proche d’axes majeurs de circulation 

notamment la RT11 (Nord et sud) – [25 000 – 46 000] véhicules/j mais aussi la RN193 et les RD507 et 82. 

Bien que les réseaux routiers n’apportent pas forcément des polluants liés à l’eutrophisation ils sont 

susceptibles de générer des apports en hydrocarbures, métaux lourds et matières en suspensions (Figure 7). 

Le risque le plus fort de transfert des polluants a été identifié au niveau de la RT11 Nord –où il n’existe pas de 

de bassin de confinement. 

 

Figure 7: Quantités des apports en polluants générés par les réseaux routiers 

Si certaines activités n’entrent pas dans la catégorie des sources de polluants liés à l’eutrophisation, les diagnostics 

réalisés au cours de cette étude démontrent que les pollutions industrielles et liées aux réseaux routiers sont bien 

réelles sur le bassin versant de l’étang de Biguglia et ne doivent pas être négligées. Des efforts doivent être réalisé 

sur l’agriculture qui constitue une source très importante d’apports. Les nombreux efforts réalisés sur les réseaux 

d’assainissement depuis de nombreuses décennies sont importants mais il convient de considérer que les données 

à ce sujet sont anciennes et assez inégales sur le sujet rendant l’estimation moins fiable. 

11,7 11,3

60,9

7,2

0,67

223,3

29,5

Quantités totales estimées

MES (T/an) DCO (T/an)
Zn (kg/an) Cu  (kg/an)
Cd  (kg/an) Hydrocarbures  (kg/an)
HAP  (kg/an)
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5. ESTIMATION DES FLUX DIRECTS 

1.5. DELIMITATIONS ET CARACTERISATIONS DES BASSINS VERSANTS 

Sur la base de la topographie naturelle des terrains, et d’éventuels éléments (anthropiques ou non) du paysage 

ayant une incidence sur les écoulements (haies, excavations, fossés en bordure de routes…), il a été délimité puis 

caractérisé : 

➢ Les bassins versants s’écoulant vers chacun des exutoires recensés. 

➢ Les sous-bassins élémentaires qui les composent et qui seront intégrés à la modélisation hydrologique. 

Ce découpage a été réalisé à l’aide des données topographiques disponibles et des précédentes études 

hydrologiques réalisées sur le secteur d’étude notamment les données de l’IGN1 comme le Scan25, Litto3D et RGE 

ALTI. 

 
Figure 8 : MNT du secteur d'étude 

Plus de 150 bassins versants ont été identifiés.  

Les bassins versants et sous-bassins élémentaires ont été caractérisés sur les aspects suivants : 

➢ Morphologie : surface, longueur hydraulique, pente. 

L’aire des différents sous bassins versants est comprise entre 0,6 hectares et 1 230 hectares. La plus petite longueur 

d’écoulement est de 45 mètres tandis que la plus importante est égale à 8 km. 

Sur la partie aval du bassin versant (plaine de la Marana), les pentes sont relativement basses, elles sont 

majoritairement comprises entre 0,5 et 1 %. Sur la partie amont du bassin versant, elles sont là relativement 

importantes, la pente maximale observée sur le secteur d’étude est supérieure à 40 % et correspond au bassin 

versant n°153 drainé par le Bevinco et situé à proximité de la commune d’Olmeta-di-Tuda. 

La réponse hydrologique des sous-bassins versants et notamment le temps e concentration  

➢ Temps de concentration 

Le temps de concentration des bassins versants sera calculé par la Méthode SCS qui utilise la longueur 

d’écoulement.  

 
1 Institut géographique national 
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Le Curve Number est un paramètre empirique utilisé dans la méthode de transfert et production permettant de 

transformer la pluie en débit. Il est fonction de la pédologie, de l’occupation du sol, de l’imperméabilisation du sol 

et des conditions hydrologiques. Le CN tient compte des capacités d’infiltration du sol en place. Aussi quatre 

groupes de sol sont définis par cette méthode et en fonction de la classe d’appartenance du sol, il est ensuite 

possible d’identifier les valeurs de CN en fonction de l’occupation du sol (prairie, terres cultivées, forêt, zone 

résidentielle…). 

Le Curve Number (CN) est également fonction de la densité des éléments couvrant le sol (végétation, bâti...). Aussi 

pour chacun des bassins versants, la surface imperméabilisée et le couvert végétal sont analysés à l'aide des photos 

aériennes et du Corine Land Cover de 2012.  

 
Figure 9 : Corine Land Cover sur le secteur du bassin versant de l'étang de Biguglia 

La méthode SCS est utilisée pour quantifier le ruissellement d’un évènement ponctuel, elle 
s’adapte aux pluies intenses avec un temps court. Le présent modèle hydrologique modélise 
les écoulements sur une année entière avec des temps très longs. La méthode SCS ne 
représentant pas les écoulements de subsurface et n’incluant pas de paramètres 
hydrogéologiques, une certaine distorsion des paramètres de la méthode sera réalisée afin de 
caler le modèle avec les hydrogrammes observés. 

REALISATION DE JAUGEAGES EN PERIODE DE CRUE, PERIODE HUMIDE ET ETIAGE 

Afin de définir le débit des tributaires de la lagune à différentes périodes hydrologiques, la Collectivité de Corse a 

fait installer deux stations de mesures des hauteurs d’eau, l’une sur le Bevinco, cours d’eau permanent, et l’autre 

sur le Rasignani qui présente un caractère intermittent. Deux types de matériels ont été installés, une sonde 

piézométrique au Bevinco et un radar au Rasignani avec un pluviomètre. 
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1.1.9. STATION LIMNIMETRIQUE DU RASIGNANI 

 

Figure 10 : Localisation de la station limnimétrique du Rasignani 
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1.1.10. STATION LIMNIMETRIQUE DU BEVINCO 

 

Figure 11 : Localisation de la station limnimétrique du Bevinco 

A partir de ces mesures et des relevés topographiques des cours d’eau et ouvrages, des courbes de tarage ont été 

déterminées, à partir du modèle HEC-RAS, pour ces deux stations. Le suivi en continu des hauteurs d’eau a 

notamment permis de suivre deux épisodes de crue successifs à l’étiage (Septembre-décembre). Idéalement le suivi 

de 2 autres épisodes de crue en période humide (Janvier-mai) aurait été souhaitable mais la crise du COVID et les 

mesures exceptionnelles prises n’ont pu permettre celles-ci 

Le modèle hydrologique de l’étang de Biguglia a été réalisé à l’aide du logiciel de modélisation PC-SWMM. Les 

différents paramètres (temps de concentration, Curve Number, …) cités ont été calés en fonction de différents 

évènements pluvieux mesurés in situ. 

Le modèle a été calé grâce à différentes pluies et périodes de précipitations. Le fonctionnement hydrologique du 

bassin versant du Bevinco a ainsi pu être étudié aussi bien sur des évènements ponctuels et sur des période plus 

longues (plusieurs mois) : 
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Notons que l'étude des écoulements annuels à travers le réseau hydrographique étudié implique la prise en compte 

des phénomènes hydrologiques mais également hydrogéologiques. La modélisation hydrogéologique n'étant 

toutefois pas possible à cette échelle et dans le cadre de cette étude, les paramètres hydrologiques du modèle ont 

été poussés au-delà des recommandations bibliographiques pour traduire les débits et volumes transités le plus 

fidèlement possible. 

 

Figure 12 : Exemple de comparaison débit observé (bleu), débit simulé (marron) entre septembre 2019 et janvier 2020 avec un modèle calé 
au niveau de la rivière du Bevinco 

Les paramètres hydrologiques utilisés dans ce modèle seront ainsi extrapolés au modèle général afin de 

représenter les écoulements et les volumes annuels arrivant jusqu’à l’étang de Biguglia. 

A l’échelle du bassin versant de l’étang de Biguglia, le Bevinco est le seul cours d’eau pérenne ayant un débit 

permanent même en période d’étiage. Sur d’autres cours d’eau comme le Rasignani ou encore sur la Mormorana, 

durant ces périodes d’étiages, aucun débit ne transite au niveau du lit mineur, l’apport de ces cours d’eau à l’étang 

ne se fait que via la nappe alluviale. Le débit ne transite donc pas en aérien mais en souterrain. 

Pour récréer la chronique annuelle du débit du Bevinco, il a été décidé de créer un débit de base issu de l’analyse 

du débit en période de temps sec (Figure 13). Celui-ci a par la suite été injecté dans le modèle préalablement défini. 
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Figure 13: Evolution du débit de base sur le Bevinco 

Globalement les apports du bassin versant ont été estimés à environ 60 Mm3 en cohérence avec les différentes 

études réalisée par le BCEOM (2006) mais contraste avec la simulation de 29,7Mm3 d’eau douce apportée par le 

Bevinco et autres cours d’eau par Dufresnes et al. (2018). 

1.6. PRELEVEMENTS D’EAU DANS LES TRIBUTAIRES A L’ETANG DE BIGUGLIA 

Afin d’obtenir une quantification des flux de polluants, des prélèvements ont été réalisés sur la période 

hydrologique allant de fin avril 2019 à mars 2020 dans 2 cours d’eau tributaires des lagunes (Bevinco/BER et 

Rasignani/RAS) et 5 stations de pompages (SPFT, SPP, SPQ, SPF et SPC) de la réserve naturelle de l’étang de Biguglia, 

au sein de la région Corse. Les prélèvements ont été réalisés (i) en période de crues (montée, pic et décrue) et (ii) 

de manière calendaire (1x/15j.). Au total, 18 campagnes ont été réalisées de manière calendaire et deux épisodes 

de crues ont été suivis (07/10/2019 et 24/10/2019). Les paramètres mesurés sont en relation avec l’eutrophisation 

des milieux lagunaires. 

Nom du paramètre Code SANDRE Unité 

Nitrates (NO3
-) 1340 mg(NO3).L-1 

Nitrites (NO2-) 1339 mg(NO2).L-1 
Ammonium (NH4

+) 1335 mg(NH4).L-1 
Orthophosphates (PO4

3-) 1433 mg(PO4).L-1 
Silicate (SiOH)  mg.L-1 

Azote dissous total (TDN)  mg.L-1 
Phosphore dissous total (TDP)  mg.L-1 

Carbone organique dissous (COD) 1841 mg(C).L-1 
Azote organique dissous (NOD) 5932 mg(N).L-1 

Phosphore organique dissous (POD)  mg(P).L-1 
Phosphore total (Ptot) 1350 mg(P).L-1 

Azote total (Ntot) 6018 mg(N).L-1 
Matières en suspensions (MES) 1305 mg.L-1 

Les résultats des différentes analyses montrent des variations spatiales et temporelles avec des pics observés dans 

certains cas. 

Afin de coupler ces analyses aux flux hydriques, des zones d’apports ont été définies (Figure 14). 
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Figure 14: Cartographie des zones d'apports et des stations de mesures 

En fonction des paramètres certaines zones représentent les sources principales des apports (Erreur ! Source du 

renvoi introuvable.). 

Ainsi, le Bevinco est la principale source de polluant pour le NO2
-, le NH4

+, PO4
3-, Si, SiO3

2-, TDN, COD, NOD, POD, 

Ntot. Le Bevinco étant un cours d’eau pérenne avec un débit continu tout au long de l’année, cela induit un volume 

plus important sur la période calendaire. Il est donc normal de retrouver le Bevinco parmi les principales sources 

d’apport à l’étang de Biguglia. 

La zone d’apport n°2 (SPFT) est une zone d’apport importante, très souvent classée comme 2nd source d’apport 

dans la majorité des polluants, elle est également la principale source en phosphore total dissous. La présence en 

amont d’un réseau d’assainissement présentant de nombreux postes de refoulement et de déversoirs d’orage et 

de plusieurs zones industrielles pourrait être la conséquence de ces forts apports au niveau de ce secteur. 

Les zones d’apport n°3 & 4 représentants le Pietre Turchine et le Ravin de la Rudela est également une source de 

pollution importante pour le Ptot et pour la MES. La zone de Tragone en amont de cette zone d’apport pourrait 

expliquer cet apport important en MES qui est presque 5 fois plus important que pour le Bevinco (pour la valeur 

maximale). 

La zone n°1, qui correspond à l’exutoire de la Mormorana est la source principale d’apport en Nitrates, ceci pourrait 

être corrélé au secteur agricole fortement présent sur la plaine de la Marana. 

La zone du Rasignani est rarement la principale source d’apport d’un polluant mais elle est la majorité du temps la 

3ième source d’apport ce qui témoigne de son important en termes d’apport de polluant à l’étang tout au long de 

l’année. 
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Enfin, la zone SPC correspondant au canal Fossone n’a jamais été identifiée comme une source principale d’apport 

parmi les polluant analysés lors de la présente étude. 

En période de crues (Figure 16), la quantification des polluants est basée sur deux méthodes : 

• Une méthode basée sur la quantité de polluant en fonction du temps sec précédant la crue. 

• Une méthode basée sur la concentration moyenne des flux de polluants pour ces deux crues. 

Figure 15: Evolutions du volume pour les crues des 07/10 et 24/10/2019 

La zone d’apport n°2 (SPFT) est ici la principale zone d’apport en pollution. En effet, elle est la principale zone 

d’apport en NO2-, NH4+, PO43-, TDP, COD, POD, Ptot. 
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Figure 16: Cartographie des zones d'apports en période de crue 

 

Figure 17: Cartographie des zones d'apports en période calendaire 

Pour le POD, la quantité apportée par cette zone est 10 fois supérieure à la quantité apportée par le Bevinco qui est 

la deuxième source à l’année pour les apports en POD (2300 kg/ an contre 220 kg/an).  
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Une nouvelle fois, le caractère très urbanisé en amont avec un réseau d’assainissement présentant de nombreux 

dysfonctionnements et de nombreuses zones industrielles pourrait être la cause de cette pollution importante. 

Dans le cadre des quantités de polluants arrivant à l’étang en période de crue, le Bevinco est une source importante 

de polluant mais elle ne représente que la première zone d’apport pour les polluants suivants : le Si, SiO32-, TDN, 

NOD et le Ntot.  

Pour le Silicium, le Bevinco représente un apport deux fois supérieur à la deuxième zone d’apport en silicium SiO32- 

(220 000 Kg/an pour le Bevinco contre 110 000 Kg/an pour la zone d’apport 3 &4). 

Les zones d’apport n°3 & 4 représentants le Pietre Turchine et le Ravin de la Rudela est également une source de 

pollution importante. Elle est classée deuxième source de pollution pour de nombreux polluants. Tout comme lors 

des prélèvements calendaires, la zone d’apport 3 & 4 est la principale source de pollution en MES. 

Une nouvelle fois, la zone n°1, qui correspond à l’exutoire de la Mormorana est la source principale d’apport en 

Nitrates. 

Contrairement aux prélèvements calendaires, la zone du Rasignani n’est pas considérée comme une zone d’apport 

en polluant lors des crues. Lors de crues, la zone d’apport SPC n’est pas identifiée comme une source principale 

d’apport parmi les polluant analysés lors de la présente étude. 

Il convient de rappeler ici que les quantités de polluants calculées sont issues de prélèvements ponctuels au cours 

des crues et non pas de prélèvements en continus. Aussi une incertitude subsiste concernant la représentativité 

des concentrations qui sont affectées respectivement aux volumes de montées, pics et descentes de crues.  

La phase de décroissance de crue (ressuyage) est longue et fait intervenir un volume important ce qui rend la 

quantification sensible à l'instant du prélèvement lors de la décrue. Sur les deux dates étudiées les prélèvements 

ont été effectués très proche de la période intense de la crue ce qui permet de penser que la quantification des 

polluants est majorante pour cette phase. 

6. QUANTITES DE POLLUANTS ARRIVANT A L’ETANG 

En termes de bilan, en période calendaire, les apports sont plus importants pour le Silicium, le Silicate, l’Azote 

Organique Dissous, le Phosphore total et l’Azote total. Les autres polluants analysés dans la présente étude arrivent 

à l’étang principalement lors de période de crue. 

Les quantités estimées sont pour certains paramètres assez impressionnantes notamment en ce qui concernent les 

nitrates, l’ammonium, le Silicium, l’azote et les matières en suspension. Toutefois comme peu ou pas d’études 

équivalentes ont été réalisées il est difficile de pouvoir comparer ces valeurs. 

Rajoutons qu’il s’agit ici d’une valeur estimée plutôt dans la tranche haute en raison notamment des limites de 

quantification, de la ponctualité des prélèvements….
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Tableau 3 : Tableau de quantification des polluants en période calendaire et en période de crue 

Quantification des flux de polluants à l'étang de Biguglia 

Polluant Calendaire Crues Total annuel 

[NO2
- ] kg [1 777 ; 2 106] [3 290 ; 4 580] [5 067 ; 6 686] 

[NO3
- ] kg [96 942 ; 114 476] [113 221 ; 155 298] [210 163 ; 269 773] 

[NH4
+ ] kg [29 704 ; 32 085] [36 939 ; 52 018] [66 642 ; 84 103] 

[PO4
3- ] kg [1 341 ; 1 577] [3 084 ; 5 190] [4 425 ; 6 767] 

[SI] kg [207 763 ; 222 975] [160 140 ; 217 546] [367 903 ; 440 521] 

[SiO3
2-] kg [562 890 ; 604 220] [433 618 ; 588 937] [996 508 ; 1 193 157] 

[TDN] kg [108 678 ; 109 320] [87 462 ; 112 754] [196 139 ; 222 074] 

[TDP] kg [887 ; 1 203] [4 216 ; 5 508] [5 103 ; 6 712] 

[COD] kg [123 230 ; 153 036] [223 310 ; 271 792] [346 540 ; 424 828] 

[NOD] kg [121 408 ; 138 189] [73 060 ; 95 017] [194 468 ; 233 206] 

[POD] kg [582 ; 730] [2 323 ; 3 067] [2 905 ; 3 798] 

[Ptot] kg [5 030 ; 10 688] [5 528 ; 7 319] [10 557 ; 18 007] 

[Ntot] kg [137 382 ; 151 692] [85 597 ; 113 545] [222 978 ; 265 237] 

[MES] kg [377 494 ; 779 216] [1 425 169 ; 2 114 446] [1 802 663 ; 2 893 662] 

 

7. CONCLUSIONS 

S’il est impossible de déterminer précisément la part de chaque contributeur, le bilan des flux diffus nous 

permettent de conclure que : 

- Les apports de l’agriculture ont été sous estimés 

- Les efforts sur l’assainissement collectif doivent être poursuivis 

- Le role de l’assainissement individual doit aussi être étudié 

Sur la temporalité des flux, les apports en périodes de crues sont souvent les plus prépondérants en lien avec les 

volumes arrivant à l’étang de Biguglia et le lessivage des terres. La question du temps de résidence dans la lagune 

de ces importants volumes d’eau doit être étudiée. 

Ces résultats sont préliminaires et doivent être recalculés afin d’intégrer de nouvelles méthodes de calcul des flux 

développés dans le bassin Rhône-Méditerranée-Corse. En fait, pendant longtemps, il existe des méthodes 

d’estimation des flux et ils sont testés pour parvenir à un consensus en termes de calcul des flux. 

Ces résultats seront ensuite intégrés dans le modèle Gamelag développé par l’Ifremer afin de déterminer la quantité 

de débit polluant permise par la lagune. 
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1. PREAMBOLO 

L'eutrofizzazione delle aree costiere è uno dei principali problemi per i sistemi acquatici nel 21 ° secolo. In 

Francia e in Europa, i miglioramenti nel trattamento urbano e industriale hanno permesso di osservare una 

riduzione degli scarichi inquinanti negli ultimi anni. La diminuzione di alcuni inquinanti, come il fosforo, si 

osserva quindi principalmente per le sorgenti puntiformi. Altri, come nitrati e pesticidi, provengono da un 

inquinamento diffuso di origine prevalentemente agricola che è ancora difficile da controllare. 

Per molti anni, le reti di misurazione della qualità dell'acqua (Water Framework Directive) sono state utilizzate 

per monitorare la qualità delle acque superficiali e classificare i corsi d'acqua, sulla base delle concentrazioni 

dei parametri di inquinamento convenzionali. . Tuttavia, queste reti non sono state progettate per stimare il 

carico di inquinanti portati negli ambienti riceventi (laghi, lagune, mare). Tuttavia, al fine di limitare i fenomeni 

di eutrofizzazione o contaminazione ambientale, la quantificazione degli inquinanti introdotti in questi 

ecosistemi tramite la determinazione dei flussi è uno dei primi passi. 

Lo studio qui svolto ha l'obiettivo di caratterizzare gli afflussi (elementi organici in particolare) dallo spartiacque 

in diversi periodi dell'anno e che possono avere un impatto sulla qualità del corpo idrico dello stagno Biguglia. 

È previsto dalla caratterizzazione dei flussi in laguna; migliorare la conoscenza del peso dell'interfaccia bacino 

/ laguna, consentendo di individuare le attività che maggiormente contribuiscono al flusso di inquinanti in 

laguna; l'individuazione dei flussi ammissibili. 

Infine, questo studio incluso nel contratto di stagno del Sistema di Sviluppo e Gestione delle Acque (SAGE) 

dello stagno di Biguglia parteciperà all'implementazione di azioni e obiettivi quantificati durante 

l'aggiornamento del SAGE del stagno di Biguglia. 

2. SITUAZIONE DELLO STAGNO DI BIGUGLIA 

Situato alle porte di una vasta area urbana (Bastia ; Figura 1), lo stagno di Biguglia è lo sbocco di uno 

spartiacque di 182 km² che ospita una delle più grandi aree commerciali dell'isola. La qualità dello stagno è 

quindi spesso descritta come scarsa, in particolare per quanto riguarda i criteri della direttiva quadro sulle 

acque. 

Studi e sperimentazioni sono stati condotti da diversi anni alla scala del bacino imbrifero dello stagno Biguglia, 

unità logica di ripartizione del territorio per tutti gli studi riguardanti l'acqua. Alcuni di questi studi hanno 

permesso di stabilire che le attività potenzialmente inquinanti (aree residenziali e industriali, attività agricole, 

reti igienico-sanitarie) sono principalmente concentrate nella parte a valle, ovvero intorno e ad est della RT 20 

(ex RN 193) e occupano circa 72 km², ovvero il 40% della superficie totale. Tuttavia, se è particolarmente 

importante gestire e controllare il più possibile l'inquinamento generato in questo 40% del territorio di SAGE, 

poiché tale inquinamento viene in gran parte scaricato nello stagno, dopo eventuali trattamenti, direttamente, 

attraverso dalle acque superficiali, o indirettamente, attraverso le falde acquifere, i flussi inquinanti verso la 

laguna sono ancora poco conosciuti. 

A causa della posizione delle lagune tra il continente e il mare, lo studio dell'afflusso di flussi inquinanti e del 

loro destino nell'ambiente lagunare richiede di tenere conto delle 3 interfacce di questi ambienti: 

▪  l'interfaccia spartiacque / laguna 

▪ l'interfaccia vano bentonico / laguna 

▪ l'interfaccia mare / laguna. 
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Per poter stabilire il peso delle diverse interfacce, conoscere le portate previste dallo spartiacque è un 

passaggio fondamentale. Sebbene sia possibile effettuare stime globali a livello di spartiacque degli input 

inquinanti, i flussi di nutrienti e 

sostanze che arrivano alle 

lagune attraverso gli affluenti 

sono ancora poco conosciuti. 

Queste stime complessive 

consentono di evidenziare le 

principali problematiche in 

termini di fonti di input ma 

risultano errate in termini di 

calcoli di flusso. 

Recentemente è stata 

effettuata una stima 

complessiva delle portate su 

vari fiumi del bacino Rodano-

Corsica del Mediterraneo. Per il 

bacino della Corsica, la stima si 

è basata sul fiume Bevinco 

principale dotato di una 

stazione di misurazione della 

portata (giornaliera) e di 

misurazione della qualità 

dell'acqua (mensile). 

Se da una parte questa stima 

fornisce un'idea complessiva 

degli afflussi via Bevinco, si 

segnala che i prelievi effettuati 

nell'ambito della rete di qualità 

avvengono con cadenza 

temporale regolare e non 

proporzionale ai volumi di 

acqua convogliata. Inoltre, 

vengono effettuati al di fuori del 

periodo di piena e sono, quindi, 

poco adatti a stimare le portate 

inquinanti dei fiumi 

mediterranei con regimi idrologici molto contrastanti. Anche la posizione della stazione di campionamento 

può porre un problema dato che, sebbene sia rappresentato l'80% dello spartiacque, sono presenti attività 

agricole e urbane potenzialmente inquinanti alla fine del corso del fiume. 

Data la variabilità delle concentrazioni di inquinanti in funzione (i) della stagionalità delle condizioni 

idrologiche, (ii) della stagionalità delle attività dei bacini idrografici, (iii) del carico naturale e dei processi di 

autodepurazione esistenti, è necessario tener conto ha un periodo idrologico abbastanza lungo e per 

effettuare prelievi ad intervalli di tempo variabili adattati alle condizioni idrologiche dei fiumi, il cui 

comportamento va definito anche nei periodi di bassa marea, alluvioni e periodi umidi. 

Figura 1: Posizione dello stagno di Biguglia 
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Infatti, la misura dei flussi inquinanti, ed in particolare quelli legati all'eutrofizzazione, non può essere 

soddisfatta con una serie di misure ad intervalli di tempo regolari di breve durata. 

3. METODOLOGIA DELLO STUDIO 

Esistono diversi modi per stimare i flussi di inquinanti spesso costosi e / o incompleti. In particolare possiamo 

distinguere la stima da fonti o da misure dirette. 

La stima da fonti, meno costosa, consente di valutare la quota relativa degli input, ma generalmente si ha una 

"sovrastima" degli input e non si tiene conto dell'evoluzione stagionale di questi. D'altra parte, la misurazione 

diretta consente di stimare i flussi reali tenendo conto della stagionalità e dei fenomeni legati all'idrologia (in 

particolare alluvioni) ma non consente di mirare alle pressioni né di monitorare tutti i corsi di acqua a causa 

del suo costo elevato. 

Individualmente, questi metodi non rispondono alle domande, motivo per cui la Collectivité de Corse ha scelto 

di eseguire una combinazione di metodi che combinano sia la stima per fonti che per misurazioni dirette. 

Per fare ciò, questo studio per quantificare il flusso di inquinanti dal bacino imbrifero dello stagno Biguglia è 

stato condotto utilizzando: 

▪ La caratterizzazione dello spartiacque 

▪ Identificazione delle fonti di input inquinanti 

▪ La determinazione delle portate idriche dei fiumi dello spartiacque tramite 

modellizzazione 

▪ La qualità dell'acqua. 

4. STIMA DEI FLUSSI DIFFUSI E VALUTAZIONE DELLE ATTIVITA E DELLE FONTI DI INQUINAMENTO IN ACQUA 

 ATTIVITA AGRICOLE 

La diagnosi fatta rivela la presenza di circa 100 allevamenti nello spartiacque (Figura 1). In generale, in tutto lo 

spartiacque, l'agricoltura biologica è poco sviluppata 
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Figura 2: Diagnosi delle attività agricole nel bacino imbrifero dello stagno Biguglia 

La parte "alta" del bacino comprende il 90% di prati, foraggi e pascoli poco o per niente utilizzati. La fonte di 

inquinamento sono i rifiuti animali. Questi scarichi possono, tramite lisciviazione del suolo, finire nella rete 

idrografica e contaminare le acque dello stagno Biguglia. 

Nella parte "bassa" dello spartiacque (4 comuni), sono presenti il 26% delle attività con ingressi e il 74% delle 

attività senza ingressi (pascolo, prati, ecc.) Con predominanza dell'orticoltura (48%). 

Dalle varie indagini svolte e dai dati della letteratura e di diverse organizzazioni, la quantità di input può 

raggiungere 99 tonnellate di sostanza azotata e 31 tonnellate di fosforo (Figura 3). 
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Qui è necessario qualificare il risultato. L'agricoltura pastorale, infatti, si trova principalmente nella parte alta 

dello spartiacque e rappresenta il 74% (circa 7 500 ettari) della superficie totale destinata all'agricoltura del 

settore. 

Gli scarichi dell'agricoltura pastorale saranno quindi molto meno concentrati rispetto alle quantità distribuite 

entrando nella superficie della piana di Marana. 

Questa minore concentrazione induce una maggiore capacità di assimilazione di questi nutrienti da parte delle 

piante e del suolo a livello degli appezzamenti. Inoltre, questi scarichi avverranno nella parte a monte dello 

spartiacque e saranno quindi in parte degradati durante il trasporto. Inoltre è probabile che la maggior parte 

degli input legati all'allevamento siano stati degradati prima di raggiungere lo stagno. Tuttavia, per gli input di 

bestiame direttamente sul perimetro della riserva naturale, gli input saranno diretti senza possibilità di 

diluizione. 

 INDUSTRIE 

Le attività industriali sono una delle fonti di inquinamento dello stagno Biguglia, quindi è necessario controllare 

questi scarichi. Numerosi studi sono stati effettuati in tutto il bacino imbrifero dello stagno Biguglia e diverse 

aree industriali e industrie risultano abbastanza spesso come fonte di potenziale inquinamento. 

Il settore di studio è caratterizzato da diverse zone di attività industriale e commerciale (Figura 4): 

▪ ZI Bastia Furiani 

▪ ZI La Rocade 

▪ ZI Arsillone 

▪ ZI Route des Collines 

▪ ZI Avenue Sampiero Corso 

▪ ZI Rond-Point Ceppe 

59,44

39,92

Matières azotées (T/an)

Agriculture animale Agriculture végétale

15,3215,62

Phosphore (T/an)

Agriculture animale

Agriculture végétale

Figura 3: Contributi di azoto e fosforo dall'agricoltura sullo spartiacque dello stagno di Biguglia 
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▪ ZI Route de Petrelle 

▪ ZI Industrielle Capanule 

▪ Centro commerciale Santa Devota 

▪ Aeroporto di Bastia-Poretta 

 

 

Figura 4: Localizzazione delle principali zone industriali e commerciali nel bacino idrografico dello stagno Biguglia 

Il database SIREN indica circa 17.000 industrie nello spartiacque. Tuttavia, alcuni sono mal geolocalizzati e / o 

non hanno più attività. Dalle visite sul campo sono stati stabiliti tre tipi di rischi di inquinamento: basso, medio 

e comprovato. 

1.2.1. INDUSTRIE A BASSO RISCHIO DI INQUINAMENTO 
Durante la visita sul campo, 84 aziende sono state classificate come a rischio di inquinamento. Queste 84 

società sono state classificate in diverse categorie (Figura 5). 
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Figura 5: Distribuzione delle aziende a basso rischio di inquinamento 

Queste aziende possono presentare un rischio se l'acqua di lavaggio arriva direttamente al sistema delle acque 

piovane. 

Inoltre, per le aziende del settore automobilistico (garage, trasporti o noleggio auto), l'acqua piovana può 

defluire sul sito e quindi farsi carico di idrocarburi o oli. 

1.2.2. INDUSTRIE A MEDIO RISCHIO 
Durante la visita sul campo, 15 aziende sono state classificate come presentanti un probabile rischio di 

inquinamento. Queste 15 società sono state classificate in diverse categorie (Figura 6). 

 

Figura 6: Aziende con un rischio medio di inquinamento 
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L'acqua di lavaggio o l'acqua di deflusso possono drenare metalli pesanti e idrocarburi nel sistema delle acque 

piovane, causando inquinamento dell'ambiente ricevente. 

1.2.3. INDUSTRIE CON COMPROVATO INQUINAMENTO 
Ci sono 8 di queste industrie, che includono stazioni di servizio, aziende del settore agroalimentare, discariche, 

Edilizia / BTP, chimica, rottami di automobili ... (Figura 7). 

 

Presentano in particolare il rischio di inquinamento da metalli pesanti, idrocarburi, solidi sospesi, macro-rifiuti, 

materia organica, ecc. 

 

 

 

 

 

Figura 7: Fotografie sull'inquinamento trovate in indagini sul campo condotte nell'ambito dello studio 
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 RETI IGIENICHE 

1.3.1. IMPIANTI DI TRATTAMENTO 
Gli impianti di trattamento delle acque reflue nello spartiacque sono generalmente in buono stato di 

funzionamento (ad eccezione dell'impianto di trattamento Rutali Stade) e adeguatamente manutenuti. 

Tuttavia, queste stazioni di trattamento sono sensibili all'aumento della popolazione durante i periodi turistici. 

Tabella 1: Scarichi all'uscita delle stazioni di trattamento presenti alla scala dello spartiacque 

Nom de la 
STEP 

Commune EH 
MES 
(mg/l) 

DCO 
(mg/l) 

DBO5 
(mg/l) 

Débit 
moyen 
(m3/j) 

Milieu récepteur 

Borgo Nord 
(mesures 
2008 – 2009) 

Borgo 
8 500 
EH 

35 (ou 
22,61 
kg/j) 

83 (ou 
53,62 
kg/j) 

44 (ou 
28,42 
kg/j) 

646 Rasignani 

STEP Stade 
(mesures 
août 2013) 

Rutali 
250 
EH 

129 (ou 
4,76 kg/j) 

440 (ou 
16,29 
kg/j) 

239 (ou 
8,84 kg/j) 

37 
Ruisseau de 
Tezzola affluent du 
Bevinco 

STEP 
Ruisseau 
(mesures 
août 2013) 

Rutali 
450 
EH 

97 (ou 
6,62 kg/j) 

237 (ou 
16,11 
kg/j) 

77 (ou 
5,25 kg/j) 

68 
Ruisseau du Padula 
affluent du 
Bevinco 

STEP Murato Murato 
1 400 
EH 

52 (ou 
11,62 
kg/j) 

100 (ou 
22,4 kg/j) 

44 (ou 
9,96 kg/j) 

225 
Talweg affluent 
rive gauche du 
Bevinco 

 

 

1.3.2. STAZIONI DI ASCENSORE 
Nello spartiacque sono presenti 16 stazioni di sollevamento, in caso di pioggia le tracimazioni di queste stazioni 

scaricano le acque reflue nell'ambiente naturale. L'analisi dei dati raccolti nella piana di Marana permette di 

stimare i quantitativi di BOD5, COD e MES rilasciati nell'arco di un anno nell'ambiente naturale: 

Tabella 1: Stima dei carichi teorici rilasciati nell'ambiente naturale dai stazioni di ascensore 

Nome di a 
stazione 

Carica stimata 
(EH) 

Percentuale di 
volume annuo in 

entrata in 
passato (en %) 

Addebito 
teorico 

rifiutato 
stimato (kg 
DBO5/an) 

Addebito 
teorico 

rifiutato 
stimato (kg 

DCO/an) 

Addebito 
teorico 

rifiutato 
stimato (kg 

MES/an) 

IGESA 5000 à 6000 - 720 1620 840 

SAN LORENZU 200 - 18 41 21 

BIGUGLIA 5000 à 6000 - 2350 5288 2742 

BEVINCO 2 000 - 2095 4714 2444 

ALBA MARANA 500 à 2000 - 9 20 11 

STEP Nord 2000 à 2500 - - - - 

GENDARMERIE 200 à 500 - 18 41 21 

STEP SUD 3 000 - - - - 

CANONICA 5200 à 6200 - 720 1620 840 
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Nome di a 
stazione 

Carica stimata 
(EH) 

Percentuale di 
volume annuo in 

entrata in 
passato (en %) 

Addebito 
teorico 

rifiutato 
stimato (kg 
DBO5/an) 

Addebito 
teorico 

rifiutato 
stimato (kg 

DCO/an) 

Addebito 
teorico 

rifiutato 
stimato (kg 

MES/an) 
AEROPARC 5200 à 6200 - 540 1215 630 

Furiani 1 19283 0,66% 2798 5780 2063 

Furiani 2 11083 0,70% 1710 3420 2077 

Furiani 3 5617 0,19% 229 516 267 

Furiani 4 1567 2,32% 797 1794 930 

Furiani 5 500 0,00% - - - 

Furiani stade - 0,00% - - - 

1.3.3. FUORIUSCITE DI TEMPESTA 
Secondo i dati raccolti a livello del bacino idrografico dello stagno Biguglia, sono stati individuati 3 sfioratori 

temporaleschi nella Comunità dei Comuni di Marana Golo. Questi sbarramenti sono stati identificati nel Piano 

direttivo per la gestione delle acque piovane 2017; tuttavia, non beneficiano dell'auto-monitoraggio. 

Sono inoltre presenti pozzetti senza tamponi in un letto minore o con faglie che possono portare a frequenti 

scambi tra le reti fognarie e l'ambiente naturale (scarico di acque reflue nel corso d'acqua o intrusione di acque 

di deflusso nell'ambiente naturale. la rete delle acque reflue). Oltre a questi malfunzionamenti, esiste un 

numero imprecisato di connessioni tra le reti delle acque reflue e delle acque piovane tramite troppopieni non 

elencati, tombini comuni, errori di connessione, ecc. 

Questi scambi poco conosciuti non sono attualmente quantificabili, quindi non possono essere presi in 

considerazione in questo studio. 

1.3.4. CONTRIBUTI TOTALI DALLA IGIENIZZAZIONE COLLETTIVA NELL’ACQUA DELLO STAGNO 

DELLA BIGUGLIA 
Il contributo complessivo di sostanza organica e  di MES alla rete idrografica dello stagno Biguglia da parte del 

sistema di depurazione è detratto dal cumulato: 

▪ PR acqua di troppo pieno. 

▪ Acqua scaricata dalle STEP (eccetto STEP Lido, il cui scarico è uno sbocco). 

La tabella seguente mostra le quantità totali di input nell'ambiente naturale dalla rete fognaria. 

Tabella 2 : Quantità totale di input per l'ambiente naturale dalla rete di servizi igienico-sanitari 

 DBO5 estimée (T/an) DCO estimée (T/an) MES estimée (T/an) 

Postes de relevage 12 26 13 

Stations de traitement 19 40 17 

Total (en tonnes/an) 31 66 30 

 

 RETI STRADALI 

Situato in zona bastia, lo stagno di Biguglia è vicino ai principali assi di traffico tra cui la RT11 (Nord e Sud) - [25 

000 – 46 000] veicoli / giorno ma anche la RN193 e la RD507 e 82 . 
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Sebbene le reti stradali non forniscano necessariamente inquinanti legati all'eutrofizzazione, è probabile che 

generino input di idrocarburi, metalli pesanti e solidi sospesi (Figura 8). 

Il rischio più elevato di trasferimento di inquinanti è stato identificato a RT11 Nord, dove non è presente un 

bacino di contenimento. 

 

Figura 8: Quantità di input inquinanti generati dalle reti stradali 

Mentre alcune attività non rientrano nella categoria delle fonti di inquinanti legate all'eutrofizzazione, le 

diagnosi effettuate durante questo studio mostrano che l'inquinamento industriale legato alle reti stradali è 

molto reale nel bacino idrografico dell'Etang de Biguglia e non va trascurato. Devono essere compiuti sforzi 

sull'agricoltura, che è una fonte molto importante di input. I tanti sforzi compiuti sulle reti igienico-sanitarie 

nel corso di molti decenni sono importanti, ma va considerato che i dati su questo argomento sono vecchi e 

abbastanza disomogenei sull'argomento rendendo la stima meno attendibile. 

5. STIMA DEI FLUSSI DIRETTI 

 DELIMITAZIONI E CARATTERIZZAZZIONI DEI BACINI IMBRIFERI  

Sulla base della topografia naturale del terreno, e degli eventuali elementi (antropici e non) del paesaggio 

aventi impatto sul deflusso (siepi, scavi, fossati lungo strade, ecc.), È stato delimitato e quindi caratterizzato: 

▪ I bacini idrografici che scorrono verso ciascuno degli sbocchi individuati. 

▪ I sottobacini elementari che li compongono e che saranno integrati nella modellistica idrologica. 

11,7 11,3

60,9

7,2
0,67

223,3

29,5

Quantità di inquinanti

MES (T/an) DCO (T/an)

Zn (kg/an) Cu  (kg/an)

Cd  (kg/an) Hydrocarbures  (kg/an)

HAP  (kg/an)
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Questa ripartizione è stata effettuata utilizzando i dati topografici disponibili e precedenti studi idrologici 

effettuati sull'area di studio, in particolare dati IGN quali Scan25, Litto3D e RGE ALTI. 

 

Figura 6 : MNT dell'area di studio 

Sono stati individuati più di 150 bacini idrografici. 

I bacini idrografici elementari e sottobacini sono stati caratterizzati sui seguenti aspetti: 

➢ Morfologia: superficie, lunghezza idraulica, pendenza. 

L'area dei vari sotto-bacini idrografici è compresa tra 0,6 ettari e 1 230 ettari. La lunghezza di flusso più piccola 

è di 45 metri mentre la più lunga è di 8 km. 

Nella parte a valle dello spartiacque (piana di Marana) le pendenze sono relativamente basse, sono 

prevalentemente comprese tra lo 0,5 e l'1%. Nella parte a monte dello spartiacque sono relativamente ampi, 

la pendenza massima osservata nell'area di studio è maggiore del 40% e corrisponde allo spartiacque n. 153 

drenato dal Bevinco e situato nei pressi del comune di Olmeta-di-Tuda. 

La risposta idrologica dei sub-bacini idrografici e in particolare il tempo di concentrazione 

➢ Tempo di concentrazione 

Il tempo di concentrazione dei bacini idrografici sarà calcolato dal metodo SCS che utilizza la lunghezza del 

flusso. 

Il numero di curva è un parametro empirico utilizzato nel metodo di trasferimento e produzione per 

trasformare la pioggia in flusso. È una funzione della pedologia, dell'uso del suolo, dell'impermeabilizzazione 

del suolo e delle condizioni idrologiche. CN tiene conto delle capacità di infiltrazione del suolo in atto. Anche 

quattro gruppi di suolo sono definiti da questo metodo e in base alla classe di appartenenza del suolo, è quindi 

possibile identificare i valori di CN in base all'uso del suolo (prato, terreno coltivato, bosco, area Residenziale 

...). 
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Il Curve Number (CN) è anche funzione della densità degli elementi che ricoprono il suolo (vegetazione, edifici, 

ecc.). Anche per ciascuno dei bacini idrografici viene analizzata la superficie impermeabilizzata e la copertura 

vegetale utilizzando foto aeree e Corine Land Cover del 2012. 

 

Figura 9: Corine Land Cover nel bacino imbrifero dello stagno Biguglia 

Il metodo SCS viene utilizzato per quantificare il deflusso di un evento puntuale, si adatta a forti piogge in breve 

tempo. Questo modello idrologico modella le portate su un intero anno 

 con tempi molto lunghi. Poiché il metodo SCS non rappresenta i flussi del sottosuolo e non include parametri 

idrogeologici, verranno effettuate alcune distorsioni dei parametri del metodo per calibrare il modello con gli 

idrografi osservati. 

1.5.1. ESEGUIRE MISURE IN PERIODO DI INONDAZIONE, PERIODO DI UMIDO E PAVIMENTO 
Al fine di definire il flusso degli affluenti della laguna in diversi periodi idrologici, la Collectivité de Corse ha 

fatto installare due stazioni di misurazione del livello dell'acqua, una sul Bevinco, un corso d'acqua 

permanente, e l'altra sul Rasignani che presenta un carattere intermittente. Sono state installate due tipologie 

di apparecchiature, una sonda piezometrica a Bevinco e un radar a Rasignani con pluviometro. 

Stazione limnimetrica Rasignani 



 
 

 

17 

 

 

Figura 10: Ubicazione della stazione a livello dell'acqua Rasignani 

Stazione di misura Bevinco 
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Figura 11: Posizione della stazione di misurazione Bevinco 

Da queste misurazioni e rilievi topografici di fiumi e strutture, sono state determinate le curve di rating, 

utilizzando il modello HEC-RAS, per queste due stazioni. Il monitoraggio continuo del livello dell'acqua ha 

permesso in particolare di monitorare due episodi di alluvione successivi a bassi livelli (settembre-dicembre). 

Idealmente, sarebbe stato auspicabile il monitoraggio di altri 2 episodi di alluvione in un periodo umido 

(gennaio-maggio), ma la crisi COVID e le misure eccezionali adottate non hanno potuto. 

Il modello idrologico dello stagno Biguglia è stato realizzato utilizzando il software di modellazione PC-SWMM. 

I vari parametri citati (tempo di concentrazione, numero di curva, ecc.) sono stati calibrati in base ai vari eventi 

di pioggia misurati in situ. 

Il modello è stato calibrato utilizzando diverse piogge e periodi di precipitazione. Il funzionamento idrologico 

dello spartiacque Bevinco potrebbe così essere studiato sia su eventi che su periodi più lunghi (diversi mesi): 

Si noti che lo studio delle portate annuali attraverso la rete idrografica studiata implica la presa in 

considerazione di fenomeni idrologici e anche idrogeologici. Tuttavia, la modellizzazione idrogeologica non è 
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possibile su questa scala e nell'ambito di questo studio, i parametri idrologici del modello sono stati spinti oltre 

le raccomandazioni bibliografiche per tradurre il più fedelmente possibile i flussi e i volumi transitati. 

 

Figura 12: Esempio di confronto del flusso osservato (blu), flusso simulato (marrone) tra settembre 2019 e gennaio 2020 con un 
modello impostato a livello del fiume Bevinco 

I parametri idrologici utilizzati in questo modello verranno quindi estrapolati al modello generale per 

rappresentare le portate ed i volumi annuali che raggiungono lo stagno di Biguglia. 

Nella scala del bacino imbrifero dello stagno Biguglia, il Bevinco è l'unico corso d'acqua perenne con un flusso 

permanente anche nei periodi di bassa marea. Su altri fiumi come il Rasignani o il Mormorana, durante questi 

periodi di bassa marea, nessun flusso attraversa l'alveo minore, non si effettua l'apporto di questi fiumi allo 

stagno. che attraverso la falda acquifera alluvionale. Il flusso quindi non passa sopra la testa ma sottoterra. 

Per ricreare la cronologia dei flussi annuali del Bevinco, si è deciso di creare un flusso basale dall'analisi del 

flusso con tempo asciutto (Figura 11). Questo è stato quindi iniettato nel modello definito in precedenza. 

 

 

Figura 13: Evoluzione del flusso di base sul Bevinco 
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A livello globale i contributi dello spartiacque sono stati stimati in circa 60 Mm3 in linea con i vari studi 

effettuati da BCEOM (2006) ma in contrasto con la simulazione di 29,7 Mm3 di acqua dolce portata dal Bevinco 

e da altri fiumi da Dufresnes et al. (2018). 

1.5.2. PRELEVIO ACQUA AL TRIBUTARIO STAGNO BIGUGLIA 

Al fine di ottenere una quantificazione dei flussi inquinanti, sono stati effettuati dei prelievi nel periodo 

idrologico da fine aprile 2019 a marzo 2020 in 2 fiumi affluenti delle lagune (Bevinco / BER e Rasignani / RAS) 

e 5 stazioni. pompaggio (SPFT, SPP, SPQ, SPF e SPC) dalla riserva naturale dello stagno Biguglia, nella regione 

della Corsica. I campioni sono stati prelevati (i) durante i periodi di piena (aumento, picco e caduta) e (ii) su 

base di calendario (1x / 15d.). In totale, sono state effettuate 18 campagne su base calendario e sono stati 

monitorati due episodi di alluvione (07/10/2019 e 24/10/2019). I parametri misurati sono relativi 

all'eutrofizzazione degli ambienti lagunari (Tabella 1). 

I risultati delle varie analisi mostrano variazioni spaziali e temporali con picchi osservati in alcuni casi. 

Tabella 1: Elenco dei parametri misurati in acqua 

Nome parametro  
Codice SANDRE Unità 

Limite di quantificazione (LQ) 
 

Nitrates (NO3
-) 1340 mg(NO3).L-1  

Nitrites (NO2-) 1339 mg(NO2).L-1  
Ammonium (NH4

+) 1335 mg(NH4).L-1  
Orthophosphates (PO4

3-) 1433 mg(PO4
3-).L-1  

Silicate (SiOH)  mg.L-1  
Azote dissous total (TDN)  mg.L-1  
Phosphore dissous total (TDP)  mg.L-1  
Carbone organique dissous (COD) 1841 mg(C).L-1  
Azote organique dissous (NOD) 5932 mg(N).L-1  
Phosphore organique dissous 
(POD) 

 mg(P).L-1  

Phosphore total (Ptot) 1350 mg(P).L-1  
Azote total (Ntot) 6018 mg(N).L-1  
Matières en suspensions (MES) 1305 mg.L-1  

 

Al fine di accoppiare queste analisi alle portate idriche, sono state definite delle zone di input (Figura 14). 
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Figura 14: Mappatura delle aree di presa e delle stazioni di misura 

A seconda dei parametri, alcune aree rappresentano le principali fonti di input (Figura 14). 

Pertanto, Bevinco è la principale fonte di inquinante per NO2-, NH4 +, PO43-, Si, SiO32-, TDN, COD, NOD, POD, 

Ntot. Essendo il Bevinco un corso d'acqua perenne con un flusso continuo durante tutto l'anno, questo induce 

un volume maggiore nel periodo solare. È quindi normale trovare Bevinco tra le principali fonti di 

approvvigionamento dello stagno di Biguglia. 

La zona di ingresso 2 (SPFT) è un'importante zona di ingresso, molto spesso classificata come la 2a sorgente di 

ingresso per la maggior parte degli inquinanti, è anche la principale fonte di fosforo disciolto totale. La presenza 

a monte di una rete fognaria con numerose stazioni di scarico e sfioratori e diverse zone industriali potrebbe 

essere la conseguenza di questi forti contributi in questo settore. 

Le zone di presa 3 e 4 che rappresentano la Pietre Turchine e il Ravin de la Rudela sono anche una delle 

principali fonti di inquinamento per il Ptot e per il MES. La zona del Tragone a monte di questa zona di presa 

potrebbe spiegare questo significativo contributo della MES, che è quasi 5 volte maggiore di quello del Bevinco 

(per il valore massimo). 

La zona 1, che corrisponde allo sbocco del Mormorana è la principale fonte di Nitrati, questo potrebbe essere 

correlato al settore agricolo fortemente presente nella piana di Marana. 

Il territorio di Rasignani è raramente la principale fonte di inquinante ma è il più delle volte la terza fonte di 

apporto che ne testimonia l'importanza in termini di apporto inquinante allo stagnon  l'anno. 

Infine, la zona SPC corrispondente al canale Fossone non è mai stata identificata come principale fonte di input 

tra gli inquinanti analizzati durante questo studio. 
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Durante i periodi di piena (Figura 15 & 16 & 17), la quantificazione degli inquinanti si basa su due metodi: 

▪ Un metodo basato sulla quantità di inquinante in funzione del clima secco precedente l'alluvione. 

▪ Un metodo basato sulla concentrazione media dei flussi inquinanti per queste due alluvioni. 

 

Figura 15: Variazioni di volume per le alluvioni del 07/10 e del 24/10/2019 
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Figura 16: Mappatura delle aree di afflusso durante l'allagamento 

 

Figura 17: Mappatura delle aree di input nel periodo di calendario 
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La zona di aspirazione 2 (SPFT) è qui la principale zona di input dell'inquinamento. In effetti, è la zona di 

ingresso principale per NO2-, NH4 +, PO43-, TDP, COD, POD, Ptot. 

Per il POD, la quantità fornita da questa zona è 10 volte maggiore della quantità fornita da Bevinco, che è la 

seconda fonte annua di contributi POD (2300 kg / anno contro 220 kg / anno). 

Ancora una volta, la natura molto urbanizzata a monte con una rete fognaria che presenta molte disfunzioni 

e molte zone industriali potrebbe essere la causa di questo significativo inquinamento. 

Nell'ambito delle quantità di inquinanti che arrivano allo stagno durante l'allagamento, Bevinco è 

un'importante fonte di inquinante ma rappresenta solo la prima zona di input per i seguenti inquinanti: Si, 

SiO32-, TDN, NOD e il Ntot. 

Per il silicio, Bevinco rappresenta un input doppio rispetto alla seconda zona di input del silicio SiO32- (220.000 

Kg / anno per Bevinco rispetto a 110.000 Kg / anno per la zona di input 3 e 4). 

Anche le zone di presa 3 e 4 che rappresentano la Pietre Turchine e il Ravin de la Rudela sono una delle 

principali fonti di inquinamento. È classificata come seconda fonte di inquinamento per molti inquinanti. Come 

per i campioni del calendario, la zona di aspirazione 3 e 4 è la principale fonte di inquinamento da SS. 

Ancora una volta, la Zona 1, che è l'uscita Mormorana, è la principale fonte di nitrati. 

A differenza dei campioni di calendario, l'area di Rasignani non è considerata un'area inquinante durante le 

piene. Durante le inondazioni, la zona di afflusso di SPC non è identificata come la principale fonte di afflusso 

tra gli inquinanti analizzati durante questo studio. 

Si ricorda qui che le quantità di inquinanti calcolate provengono da campioni puntuali durante le piene e non 

da campioni continui. Rimane anche un'incertezza sulla rappresentatività delle concentrazioni che sono 

assegnate rispettivamente ai volumi di alluvioni in aumento, picchi e in calo. 

La fase di decadimento della piena (drenaggio) è lunga e coinvolge un volume elevato, il che rende la 

quantificazione sensibile al momento del campionamento durante l'alluvione. Nelle due date studiate, i 

campioni sono stati prelevati molto vicino al periodo intenso dell'alluvione, il che suggerisce che la 

quantificazione degli inquinanti è importante per questa fase. 

6. QUANTITÀ DI INQUINANTI IN ARRIVO NELLO STAGNO 

In termini di bilancio, nel periodo solare, gli input sono maggiori per Silicio, Silicato, Azoto Organico Disciolto, 

Fosforo Totale e Azoto Totale. Gli altri inquinanti analizzati in questo studio arrivano nello stagno 

principalmente durante i periodi di piena (Tabella 2). 

Le quantità stimate per alcuni parametri sono piuttosto impressionanti, in particolare per quanto riguarda 

nitrati, ammonio, silicio, azoto e solidi sospesi. Tuttavia, poiché sono stati effettuati pochi o nessun studio 

equivalente, è difficile confrontare questi valori. 

Aggiungiamo che si tratta di un valore stimato che si colloca maggiormente nel range superiore dovuto in 

particolare ai limiti di quantificazione, alla puntualità dei prelievi, ecc. 
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Tabella 2: Quantificazione degli inquinanti durante il periodo di calendario e il periodo di piena 

Quantificazione dei flussi inquinanti allo stagno Biguglia 

Inquinanti Calendario Inondazioni Totale annuo 

[NO2
- ] kg [1 777 ; 2 106] [3 290 ; 4 580] [5 067 ; 6 686] 

[NO3
- ] kg [96 942 ; 114 476] [113 221 ; 155 298] [210 163 ; 269 773] 

[NH4
+ ] kg [29 704 ; 32 085] [36 939 ; 52 018] [66 642 ; 84 103] 

[PO4
3- ] kg [1 341 ; 1 577] [3 084 ; 5 190] [4 425 ; 6 767] 

[SI ] kg [207 763 ; 222 975] [160 140 ; 217 546] [367 903 ; 440 521] 

[SiO3
2-] kg [562 890 ; 604 220] [433 618 ; 588 937] [996 508 ; 1 193 157] 

[TDN] kg [108 678 ; 109 320] [87 462 ; 112 754] [196 139 ; 222 074] 

[TDP] kg [887 ; 1 203] [4 216 ; 5 508] [5 103 ; 6 712] 

[COD] kg [123 230 ; 153 036] [223 310 ; 271 792] [346 540 ; 424 828] 

[NOD] kg [121 408 ; 138 189] [73 060 ; 95 017] [194 468 ; 233 206] 

[POD] kg [582 ; 730] [2 323 ; 3 067] [2 905 ; 3 798] 

[Ptot] kg [5 030 ; 10 688] [5 528 ; 7 319] [10 557 ; 18 007] 

[Ntot] kg [137 382 ; 151 692] [85 597 ; 113 545] [222 978 ; 265 237] 

[MES] kg [377 494 ; 779 216] [1 425 169 ; 2 114 446] 
[1 802 663 ; 2 893 

662] 

 

7. CONCLUSIONI 

Sebbene sia impossibile determinare con precisione la quota di ciascun contributore, i risultati dei flussi diffusi 

ci consentono di concludere che: 

• I contributi dell'agricoltura sono stati sottostimati 

• Occorre proseguire gli sforzi per l'igiene collettiva 

• Deve essere studiato anche il ruolo dell'igiene individuale 

Sulla temporalità delle portate, gli afflussi durante i periodi di piena sono spesso i più preponderanti in 

relazione ai volumi in arrivo allo stagno Biguglia e alla lisciviazione dei terreni. Va studiata la questione del 

tempo di permanenza in laguna di questi grandi volumi d'acqua. 

Questi risultati sono preliminari e devono essere ricalcolati per incorporare nuovi metodi di calcolo dei flussi 

sviluppati nel bacino Rodano-Mediterraneo-Corsica. In effetti, per lungo tempo esistono metodi di stima dei 

flussi e vengono testati per raggiungere un consenso in termini di calcolo dei flussi. 

Questi risultati saranno quindi integrati nel modello Gamelag sviluppato da Ifremer per determinare la 

quantità di flusso inquinante ammissibile dalla laguna. 
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