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Appelé a faire des recherches sur les poissons et les mollusques des étangs médi-
terranéens et les possibilités qu'offrait leur exploitation, j'ai été amené a définir les ca-
ractérisques physico-chimiques des eaux qui constituent leur habitat. L'intérét d'une telle
étude m'est apparue dés le début, lorsque la bibliographie m'a montré que, si un certain
nombre de questions biologiques concernant la faune et la flore avaient été abordées, au-
cune étude générale du milieu hydrologique n’avait encore été f[aite. C'est donc vers les
conditions météorologiques, courantométriques, hydrologiques que jai orienté mes recher-
ches, poursuivies pendant cinqg années consécutives, de 1955 a 1959, grace aux moyens
matériels de ['Institut scientifique et technique des Péches maritimes, notamment son
embarcation, I « Ostrea ».

PREMIERE PARTIE

GEOGRAPHIE. GEOLOGIE. CLIMAT

CHAPITRE I

L’ETANG DE THAU

1° Situation géographique.

L'étang de Thau est situé entre 43°20” et 43°28" de Lat. N, 3°31/50” et 3°42’30” de Long. E Gr.
Allongé sensiblement du NE au SO, il occupe une superficie de 7 500 hectares environ et mesure
19,500 km dans sa plus grande longueur (entre le fond de la Crique de I'’Angle et les Onglous).
Sa largeur maximum est de 4,500 km . Il comprend deux parties principales.

1o L'étang des Eaux Blanches. 1l a une surface approximative de 600 ha et communique avec la
mer par les canaux de Séte. Constituant la partie orientale de I'étang de Thau, il est bordé de plusieurs
zones peu profondes et partiellement colmatées, le Dégol au SE et la Fangade au SO. L'étang des
Eaux Blanches recoit a l'est le canal des Etangs et une partie des eaux douces provenant de la
source d'Enversac qui filtrent sous la route reliant Séte a Balaruc-les-Bains. Au nord se jette le
canal de déversement des eaux thermales de Balaruc-les Bains.

Sa profondeur au centre n'excéde pas 5 a 6 m. Il est traversé a l'est par un chenal dragué
maintenant & 9 m .

Le détroit situé entre les pointes de Balaruc et du Barrou avec en son milieu le rocher du
Roquerols sépare I'étang des Eaux Blanches du Grand Etang.

2° Le Grand Etang. 1l a une superficie d’environ 6 900 ha et peut étre subdivisé en trois secteurs
principaux.

a) La crique de I'Angle, au nord, entre les villages de Balaruc-les-Bains, Bouzigues et Balaruc-
le-Vieux. Sa profondeur est faible (1 & 3 m) et décroit a mesure que l'on avance vers le nord. Au
fond de cette crique se déverse le seul cours d'eau permanent tributaire de l'étang de Thau: la
Véne ou ruisseau d'Issanka ; mais le fait le plus remarquable de cette crique est la présence du
gouffre de la Bise, profond de 30 m et situé non loin des falaises qui en constituent la cote orientale.

b) Le secteur de l'est, compris entre le rocher de Roquerols, le cap de Tourre et Villeroi, carac-
térisé par la présence sur le fond de nombreuses « cadoules », sortes de monticules ayant parfois
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plusieurs métres de haut, mais n'atteignant jamais la surface. La présence de ces monticules apporte
une assez grande diversité aux profondeurs que 'on peut observer et qui ne dépassent pas 10 m .
Le littoral est bordé du cété du continent d'une ligne de falaises basses. Entre Bouzigues et Meéze
plusieurs ruisseaux intermittents se jettent dans l'étang de Thau; les principaux sont, a l'est de
Meéze : le Joncas, le Pallas et le Sesquier. Le Pallas est le plus important et se termine par une
sorte de delta marécageux entre la Pointe St Félix et Meéze. A 'ouest de Méze le ruisseau d’Aygues-
Vagues se jette dans une anse marécageuse. la Congue.

c) Le secteur ouest qui s'étend du cap de Tourre & Marseillan et aux Onglous. Sa profondeur
va en décroissant de l'est vers l'ouest; elle est en moyenne de 3 2 4 m . Le rivage nord est constitué
par une plage basse que dominent, par endroits, des falaises de quelques métres de hauteur. Plu-
sieurs ruisseaux y aboutissent : le Valat, la Moue, le Soupier, le Bouzidous ou ruisseau des Fon-
tanilles.

Le Canal du Midi aboutit dans la partie occidentale de ce secteur, Une zone sans profondeur
termine l'étang de Thau. De la partent les trois graus dont on distingue encore le tracé mais qui
pratiquement ne permettent plus la communication entre I'étang de Thau et la Méditerranée : le Rieu,
le Pisos Samo et le Quinziéme.

Le cordon littoral qui sépare lI'étang de Thau et la Méditerranée est limité du coté de la mer
par une ligne de dunes trés basses. Du coté opposé, une large bande marécageuse borde le rivage
de l'étang et se termine par une rangée de bancs de sable paralléles au lido.

2° Géologie sommaire.

On doit a Subry (1910) une esquisse géologique du bassin versant ainsi qu'une étude sur la
formation de 'é¢tang de Thau. Cette étude a été complétée par DENIZOT en 1945.

Le bassin versant de l'¢tang de Thau ne porte aucun affleurement de terrains archéens ou
primaires. Les terrains secondaires, au contraire, y sont largement représentés. Au nord de l'étang,
une vaste étendue jurassique se développe. L'orogénése pyrénéenne est a l'origine de la formation
d’anticlinaux parmi lesquels ont peut citer les collines de Villeveyrac et de la Gardiole ainsi que le

Mont Saint Clair de Sate.

Une partie du bassin versant de Thau est recouverte de sédiments tertiaires. Selon DEeNizoOT,
la zone cétiére du Languedoc (sauf pour le promontoire rocheux, de la Gardiole au Mont Saint Clair)
est constituée par le pliocéne dont les bancs caillouteux terminaux plongent sous les étangs littoraux
actuels.

La transgression pliocéne a provoqué la submersion partielle de la plaine languedocienne. On
note alors un affaissement du golfe du Lion. Le quaternaire ancien parait y avoir participé et tandis
que la mer était reportée en contrebas, il s'est accompagné d’éruptions telles que le volcan d'Agde
qui formait alors une ile et a été démantelé par la Mer tyrrhénienne. La régression post-tyrrhénienne
et pré-flandrienne constitue une étape importante pour le Languedoc. En reportant le rivage a une
trentaine de metres au-dessous du niveau actuel, elle a déterminé le creusement des vallées et
entrainé la formation de la cuvette de Thau comme celle de Berre, Un petit réseau fluvial s’est
établi facilement & I'ouest et au centre de 1'étang de Thau qui débouchait alors par une vallée s'ou-
vrant 8 — 25 m .

Lors de la transgression flandrienne, I'ascension de la mer de — 25 a 0 m qui, selon DENIZOT,
parait avoir été assez graduelle. a créé le littoral actuel : le niveau occupé présentement a été atteint
dés une date reculée antérieure a I'Histoire. Cet auteur a pu établir que les cétes du Languedoc et
du Roussillon, qui ont sans doute modifié sensiblement leur configuration, étaient fixées, quant au
niveau de la mer, au métre prés, depuis plusieurs milliers d’années. Dés lors, le fond submergé a
constitué l'étang de Thau et ses dépendances; par suite du colmatage, le littoral a tendu a s'établir
sur la ligne déterminée par les reliefs saillants ; ainsi s’est constitué le long cordon qui s’est accroché
aux aspérités de la cote : ilot de Maguelonne, montagne de Séte. Les étangs ont été ainsi isolés.
L'origine des matériaux constituant ce cordon littoral a donné lieu a diverses interprétations. Selon
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certains auteurs, ils proviendraient des apports d'un courant littoral venant du Rhéne ; pour d'autres
et en particulier pour DENIZoT, ils seraient « le fruit du raclage par la vague sous-marine, de la surface
pliocéne ».

3° L’époque historique.

Quoi qu'il en soit, et c’est ce que nous retiendrons, les contours extérieurs du rivage n’'ont pas
subi de notables variations pendant 'époque historique sauf au débouché des fleuves. Partout
ailleurs comme le note Subry « la ligne de séparation du domaine maritime et du domaine conti-
nental est demeurée presque invariable ».

La plupart des lagunes voisines de l'étang de Thau ont subi une évolution interne marquée.
Leur fond s’est exhaussé, leur colmatage est trés accentué et leurs communications avec la mer sont
presque inexistantes.

L'évolution de I'é¢tang de Thau a été beaucoup moins rapide et des conditions exceptionnelles
lui ont permis de conserver son individualité. Les principales sont la profondeur notable de la cuvette
qui est & son origine et aussi la présence des deux pitons de Séte et d’Agde qui ont servi de points
d'appui solides au cordon littoral. Ce «lido » était coupé par des passes larges et nombreuses, les
graus, tandis qu'a l'est de la montagne de Séte l'¢tang de Thau débouchait & la mer par un vaste
pertuis qui s'est colmaté progressivement. Au xIv® siécle un gué, réunissant le continent a la plage
de Sete, isolait déja l'étang de Frontignan de I'étang de Thau.

Au début du xvire siecle I'étang de Thau ne communiquait plus avec la mer que par trois ouver-
tures, les graus du Quinziéme, de Pisos Samo et du Rieu; déja leur profondeur était insuffisante
pour permettre aux navires de pénétrer dans l'étang. C'est de cette époque que date la premiére
intervention marquante de I'’homme : la création du port et le creusement du canal de Séte.

4° Le port et les canaux de Séte.

En 1671, dans une lettre contenant la relation et la description des travaux qui se font en Lan-
guedoc pour la communication des deux mers, DE Froibour donne des indications sur les ouvrages
projetés ainsi que sur la réalisation du canal devant faire communiquer le port de Séte avec l'étang
de Thau. Selen lui, ce canal avait 800 toises de long, 8 de base, 16 d’ouverture et 2 de profondeur,
soit approximativement 1 500 m de long, 16 m de base, 32 m de largeur et 3,90 m de profondeur.
L'étang étant « fort plat sur les bords » il a fallu, précise cet auteur, durant I'espace de 420 toises
(800 m environ) « vy creuser le canal et le fortifier de ces sortes de murs (batis ou revétus de pierres
séches) pour empécher les eaux de I'endommager ».

Depuis cette époque, diverses modifications ont été apportées au port de Séte ; le canal maritime,
le canal latéral ont été créés ainsi que plusieurs bassins. Ils ont subi depuis la fin du siécle dernier
de multiples transformations dues au développement industriel de la région de Séte. Ce sont surtout
le canal maritime, le canal latéral et le canal de la Bordigue qui ont fait I'objet de ces aménagements.

La figure 1 représente le tracé des canaux de Séte au début du siecle, d’aprés Supry, et le plan
actuel. Cet auteur indiquait alors que les étranglements étaient au nombre de dix. Depuis cette
époque, il faut noter :

a) les transformations du pont de la gare {(création de deux passes de 30 et 21 m en 1904-
1905), du pont de Montpellier (création d'une passe de 28 m en 1919), du pont des Moulins
(création d'une passe de 43 m en 1930), du pont Sadi-Carnot et du pont du chemin de fer (sup-
pression des piles centrales et création d'une passe de 44 m de 1928 a 1932) ;

b) l'approfondissement du canal maritime et du canal latéral (profondeur antérieurement de 3
a 4 m passant a 7,30 m) (1926-1928) ;

c) la création d’'un canal de 7,30 m de profondeur, traversant l'étang des Eaux Blanches
(1925-1930) ;
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d) la suppression de la culée est (1934-1935). de la culée ouest (1943-1945) du pont Régy et
des culées nord de l'ancien pont de bois (1929) ;
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Fic. 1. — Plan des canaux de Séte en 1911 et en 1951.

e) l'approfondissement de l'avant-port et du nouveau bassin jusqu’'a 9 m

Telles sont les étapes successives qui ont amené les canaux de Séte a leur

configuration
actuelle. Ils constituent maintenant la seule communication permanente entre la mer

et l'étang.
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En résumé, 1'étang de Thau qui comprend deux parties principales, I'étang des Eaux Blanches
et le Grand Etang, présente une individualité marquée. Il est plus profond que la plupart des autres
étangs du littoral francais de la Méditerranée, lesquels ont subi depuis I'époque protohistorique une
évolution plus rapide, donc un colmatage plus accentué.

Le lido et les graus qui faisaient communiquer Thau avec la mer se sont modifiés, surtout depuis
le x1v¢ siécle. Les canaux de Séte ont été creusés au xvil‘ siécle et ont subi des transformations dont
les plus importantes sont intervenues depuis le début du xx¢ siécle. L'élargissement de certaines
passes, la diminution du nombre des étranglements et surtout l'approfondissement des canaux ont
entrainé des modifications dans I'hydrologie de I'étang: on aura l'occasion d'évoquer plus loin la
nature et 'ampleur de tels changements. 11 était donc essentiel d'en connaitre la cause.

CHAPITRE 1I

LES CONDITIONS CLIMATIQUES

Les facteurs météorologiques ont une influence sur I'hydrologie des étangs salés. Les variations
de la température de l'air déterminent des changements dans celle de I'eau qui sont amortis diverse-
ment selon 1'épaisseur de la couche considérée. L'étang de Thau ne présentant pas une profondeur
uniforme, les variations de la température de l'air n'ont pas la méme influence dans chacune des
parties qui le constituent, sur ses rives et aux points les plus éloignés de celles-ci. Les pluies ont
une action sur lI'hydrologie et plus spécialement sur la salinité ; I'importance, la fréquence, la durée
des précipitations ont des conséquences que nous serons amenés a préciser, Les vents ont également
une influence sur les divers facteurs hydrologiques. Les perturbations qu'ils apportent au rythme
des courants méritent une mention particuliére. L'insolation, I'évaporation interviennent dans le bilan
des échanges entre l'étang et la mer et déterminent des modifications des caractéres physico-
chimiques des eaux.

L’interprétation de certaines observations hydrologiques exige donc la connaissance des condi-
tions météorologiques enregistrées dans la région de Séte de 1954 a 1958 (Séte Saint Clair, Agde,
Montbazin) 17,

1° La tempéraiure de Dair.

A Séte, la température moyenne annuelle calculée sur les cing années 1954 a 1958 est de 13°7,
chiffre semblable & celui donné par Supry en 1909, et qui correspond a la normale ; c’est le cas pour
1954, 1957 et 1958 (fig. 2). Par contre 1955 a été plus chaud (14°3) et 1956 plus froid (13°). Le
mois de février est en général le plus froid de l'année, moyenne 5° &, tandis que juillet est le plus
chaud : moyenne 21°6 (fig. 5). Les oscillations journaliéres de la température (fig. 3) atteignent une
amplitude minimale en hiver (5°8 en janvier) et maximale en été (9°3 en juillet) ; l'amplitude de la
moyenne est voisine de 7°5. En juillet 1954, on a observé la température la plus élevée 35° (fig. 4) ;
la température la plus basse a été enregistrée en février 1956 (— 14°). Il convient de remarquer que
si les maximum ne différent pas, d'une année a l'autre, de plus de 5° (30 a 35°), la valeur des
minimum peut varier de plus de 12° (— 1°5 a — 14°).

A Agde, la température moyenne annuelle est de 14°1. Elle dépasse de 0°4 celle de Seéte (fig. 2).
Les courbes mensuelles des minimum, des maximum et de la température moyenne ont la méme allure

(1) Je remercie vivement MM pg Lousresst et Morro, Ingénieurs des Ponts et Chaussées, ainsi que M. le Direc-
teur de la Station bioclimatologique de Bel-Air, qui ont bien voulu me communiquer les données recueillies par leurs
services.
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que les courbes obtenues a Seéte. Il convient cependant de remarquer que les oscillations diurnes
(fig. 3) ont une amplitude plus grande (8°9 en janvier et 13°8 en juillet).
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2" Les pluies.
Les chutes de pluie varient d'une localité a l'autre. Si nous comparons la pluviosité a Sete, Agde

et Montbazin entre 1954 et 1958 (fig. 6) nous constatons une certaine similitude entre les conditions
réalisées au cours d'une méme année. Ainsi 'année 1955 a été caractérisée dans ces trois endroits



par une hauteur d'eau supérieure a celle des autres années. La moyenne annuelle des cing années
considérées est plus élevée a Montbazin (651 mm) qu'a Séte (568 mm) et Agde (498 mm).

Les chutes de pluie atteignent, d'une année a l'autre, un volume essentiellement variable, qui
peut aller du simple au double. A Séte, en 1954, on a observé 407 mm et en 1955 881 mm. La

mm
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Fic. 6. — Répartition annuelle des précipitations
a Montbazin, Séte, Agde (1954 a 1958).

répartition mensuelle des précipitations est trés inégale (fig. 7). A titre d'exemple de ces variations
nous pouvons comparer les mois de janvier 1955 et janvier 1957. En janvier 1955 on a enregistré a
Sete 322 mm de hauteur d’eau en 18 jours de pluie avec, le 3, une précipitation de 114 mm et le 4.
de 78 mm. En revanche on n'a pas noté de jour pluvieux en janvier 1957. Le nombre de jours de
pluie est le plus souvent faible par rapport aux quantités d’eau qui peuvent tomber. Il est en moyenne
de 60 jours par an a Séte.

La quantité moyenne d'eau qui tombe par jour pluvieux est de I'ordre de 9 mm. Il convient de
préciser qu'il pleut rarement d'une fagon continue pendant plusieurs jours consécutifs. La pluie se
manifeste d'une facon souvent violente mais dure parfois moins d'une heure. Les précipitations atmo-
sphériques accompagnent généralement les vents du sud et de l'est et coincident avec des périodes de
basses pressions atmosphériques.

Dans la région de Séte. le régime des pluies est donc typiquement méditerranéen.

3° Les vents.

Au moment de la création du port de Séte, il semble qu’on n’attribuait pas la méme importance
relative aux différents vents qui soufflent dans cette région. Le mistral ne semblait pas connu sous
ce nom, Ainsi en 1671 pE Fromour mentionne « le grec qui va du levant au couchant » et « la béche
qui, tenant trois quarts du midi et un quart du couchant, va au septentrion et au levant ». Ces vents.
précise-t-il, y sont trés fréquents et trés violents; par contre le vent de terre n'est jamais rude en
cette contrée.

Quoi qu'il en soit, il semble qu'a cette époque les vents y soufflaient souvent. Il en est de méme
actuellement. On observe peu de jours parfaitement calmes. Toute I'année en effet 1'étang de Thau
subit leur influence.

En 1955 par exemple, la vitesse moyenne journaliére des vents n'a été inférieure & 2 m/s que
pendant sept jours seulement. La vitesse moyenne est en général plus élevée en février (52 m/s)
et est & son minimum en septembre (4 m/s). La moyenne annuelle est de 4,5 m/s .

Le mistral souffle du N NO, la tramontane du NE, le grec de I'E, le levant vient du S, le labech

est un vent du SO et l'argade de 'O NO. Le mistral est le plus fort et le plus fréquent (fig. 8).
Il est caractérisé par la soudaineté de son apparition. Sa vitesse atteint souvent 10 a 15 m/s avec
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parfois des pointes a plus de 20 m/s . Il souffle le jour mais est moins fort ou cesse la nuit pour
reprendre le lendemain matin. Il subsiste souvent plusieurs jours consécutifs. Il est plus violent en
hiver qu'en été. C'est un vent sec qui est accompagné de hautes pressicns. Les orages sont générale-
ment suivis de rafales de mistral. L'argade et la tramontane sont aussi violents que le mistral mais
durent moins et ont, 'un et l'autre, tendance a s'orienter progressivement N NO. Ils précédent le
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FiG. 8. — Polygone de [réquence des vents.

mistral : les pécheurs disent alors que « le vent se dresse » ou « qu'il tourne au mistral ». Les vents
marins du sud et de l'est, chauds et humides, s'observent surtout en été et coincident avec des
périodes de basses pressions. Souvent, a cette saison, les vents soufflent de terre le matin et font
place 'aprés-midi a la brise marine.

4° L’évaporation.

A notre connaissance, aucune mesure relative a l'évaporation n'est effectuée par les stations
météorologiques situées dans le voisinage immeédiat de I'étang de Thau. Cependant les mesures faites
a la Station bioclimatologique de Bel Air prés de Montpellier permettent de suivre les fluctuations
de l'évaporation ; les valeurs trouvées doivent étre du méme ordre que celles de la région de Séte.

La couche d'eau évaporée & Montpellier en une journée varie entre 0 et 10 mm environ, ce
dernier chiffre n'étant que trés rarement dépassé (en 1955 par exemple I'évaporation journaliére
a dépassé cette valeur pendant trois jours seulement).

Les valeurs les plus élevées de l'évaporation coincident généralement avec des périodes de
mistral. L’évaporation totale mensuelle croit de janvier a juillet et décroit de juillet a décembre
(fig. 9). La hauteur d'eau évaporée en moyenne annuellement est de 1 300 mm environ.

Comme l'a noté Supry en relatant les travaux de DIEULAFAIT : « une nappe d'eau salée perd

« moins d'eau par évaporation qu'une nappe d'eau douce et le rapport de la hauteur d'eau dis-
« parue a la hauteur d'eau douce disparue dans les mémes conditions est de 0,965 ».
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Si nous retenons ce rapport il nous donne pour l'étang de Thau une valeur annuelle de
1250 mm environ, qui correspond approximativement a 93 750 000 m? .
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Fic. 9. — Variations mensuelles Fic. 10. — Variations mensuelies
de l'évaporation moyenne de linsolation moyenne
(1955 a 1958). (1954 & 1958).

5° L’insolation.

La figure 10 dressée d'aprés les observations faites a la Station de Montpellier Fréjorgues
donne les valeurs de l'insolation mensuelle correspondant a la moyenne des années 1954 a 1958.

L'insolation moyenne mensuelle croit de janvier a juillet et décroit ensuite, ce qui n'est pas
spécial a la région. On note cependant en hiver des variations assez nettes d'une année a l'autre
si I'on compare les mémes mois. A titre d'exemple citons janvier 1955 (73 h) et janvier 1957
(160 h). Le premier a été. il est vrai, trés pluvieux ce qui motive cette durée d'insolation faible.
En été par contre, on note peu de différence.

Dans l'ensemble, I'insolation a une valeur considérable. La durée annuelle moyenne d'insolation
calculée sur les cing années considérées s'éleve a 2 760 heures.

CHAPITRE 1l

TRAVAUX ANTERIEURS SUR I’HYDROLOGIE DE THAU

Paul GOURRET est & notre connaissance le premier qui ait donné des indications sur les
conditions physico-chimiques de 1'¢tang de Thau. Dans ses « Notes zoologiques sur l'étang de
Thau » publiées en 1892 il évoque les communications de cette nappe d'eau avec la mer, indique
qu'en raison des courants rapides établis entre la mer et l'étang par l'intermédiaire des canaux
de Séte, la densité des eaux ne parait pas différer sensiblement de celle de I'eau de mer normale.
Selon cet auteur la densité est quelque peu modifiee par la fontaine sous-marine d'Enversac qui
pendant 'automne et I'hiver alimente d'eau douce la portion orientale de I'étang, et la salure est
en outre diminuée sur la méme rive par les apports du canal des Etangs ainsi que par les eaux
fluviales. En 1897, dans la préface de son étude sur les « Etangs saumatres du Midi de la
France » il note qu'il importe d'observer avant tout les variations de la densité qui entrainent des
variations faunistiques importantes et que le mouvement des eaux df aux courants et aux vents
exerce une influence capitale sur la vitalité des étangs. Son chapitre premier est consacré a 1'étang
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de Thau et comporte une description physique de celui-ci. Il y indique que les courants des canaux
de Séte d’habitude trés rapides se dirigent vers I'étang avec les vents d’est et vont en sens inverse
guand souffle le mistral ainsi qu'aprés des pluies torrentielles qui, entrainant une masse d’eau
considérable. déterminent un courant vers la mer. La communication de l'étang avec la mer par
le grau des Onglous est considérée par GOURRET comme un fait exceptionnel. Ses observations
relevées en 1891-1895 font ressortir une salure de l'étang oscillant entre 3°2 Baumé et 395 avec
les courants de sortie, entre 3°3 et 3°8 avec les courants d'entrée. D’aprés lui, la densité dans
I'¢tang de Thau est amoindrie par la source thermale de I'Abysse, par trois riviéres d'un débit
assez restreint (le Soupier, le Deglas et la Véne) et par quelques torrents (le Joncas, le ruisseau
du Moulin, le ruisseau de St Marcel). 1l note que la température des eaux superficielles est sujette
a de grandes variations. En été elle atteint 27° C tandis qu'elle marque en moyenne pendant
I'hiver 11°. Toutefois, de décembre a février, GOURRET a observé souvent + 5° et de temps a
autre 0° ou méme — 1°.

En 1905, dans ses « Recherches sur la Flore pélagique de 1'étang de Thau » Jules PaviLLarD
apporte quelques éléments nouveaux a la connaissance de I'hydrologie de cette nappe d'eau qui,
pour cet auteur, est occupée par des eaux dont la salure, légérement variable suivant les stations
et les circonstances météorologiques, demeure voisine de celle de la Méditerranée. Il évoque aussi
la fosse de 1I'Abysse, dépression sous-marine en entonnoir irrégulier au fond de laquelle jaillit
une source deau douce (?) probablement trés abondante. Il précise que le régime hydrographique
de l'étang demeure en réalité sous la dépendance a peu prés exclusive de celui de la Méditerranée,
les tributaires continentaux, sources, riviéres, etc., ne jouant dans la circonstance qu'un réle insi-
gnifiant. Il note que dans la Méditerranée le mouvement de la marée est toujours sensible malgré
son amplitude réduite cependant qu'on observe aussi de petites oscillations secondaires se répétant
plusieurs fois par heure et d'origine incertaine. Il les compare aux seiches des lacs continentaux.
Pour lui, ces deux catégories de mouvements n'exercent aucune influence notable sur le niveau
de l'étang, tout au plus sent-ils susceptibles de provoquer le long des canaux du port un systéme
de courants inverses peu accentués, incapables d'agir sur I'équilibre général de l'étang. Il considére
qu'il en est autrement des variations déterminées par les circonstances météorologiques, repro-
duit quelques fragments simplifiés des tracés marégraphiques, et note qu'on ne peut y relever
aucune trace de linfluence exercée par les marées et les autres oscillations secondaires. Il indique
que le niveau de l'étang, coincidant rarement avec celui de la Méditerranée, la dénivellation presque
permanente qui en résulte provoque des courants dont l'action peut se faire sentir jusque dans
les parties les plus lointaines du grand étang. D’aprés lui, la stagnation prolongée des eaux est
exceptionnelle et le brassage perpétuel qu'elles subissent tend a maintenir sans cesse l'uniformité
des conditions physico-chimiques aux diverses profondeurs. PaviLLarRD donne ensuite quelques indi-
cations sur les conditions de milieu dans les Eaux Blanches. 11 a fait, a l'occasion de la récolte
d'échantillons de plancton, des mesures de température a l'aide d'un thermométre gradué au 1/5°
de degré, par lecture directe dans l'eau & 10 cm de profondeur environ. Il a effectué quelques
mesures comparatives & divers niveaux avec un thermomeétre & maxima et minima ordinaire.
A ce propes, il précise que la température du fond entre 6 et § m n'a jamais montré de différence
notable avec celle des couches superficielles. L'auteur donne en outre des indications sur la
transparence, la coloration et aussi la salinité et précise que le défaut de temps et de moyens
techniques l'ont empéché d'entreprendre des recherches détaillées sur la composition chimique
des eaux de l'étang.

La salinité, selon cet auteur, peut subir des variations assez étendues et sa valeur la plus
normale est probablement 36,65 %, (moyenne de 12 observations). Elle s'éléve rarement au-dela
de 37 %, . Tandis qu'il note en juin - juillet des salinités de 33 a 34 %, il considére comme
exceptionnellement basse, celle de 30,73 %, qu'il a trouvé le 9 février 1905.

En 1910, Supry dans son ouvrage « L'étang de Thau » s'étend longuement sur I'historique,
la topographie et la bathymétrie de l'étang de Thau et expose les résultats de sa remarquable
étude lithologique. La quatriéeme partie de son ouvrage, consacrée aux eauX, constitue un com-
plément a l'esquisse tracée par PAVILLARD quelques années auparavant. Aprés un exposé des
conditions météorologiques, Supry donne des indications sur les eaux marines, les courants
devant Cette et expose les résultats d'une vingtaine de prélévements hydrologiques faits en mer

&)
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en plusieurs points et & différentes époques. Il constate en particulier que contrairement & la
régle générale, pendant la saison ou la terre est plus chaude que l'eau, la température de la
mer est notablement plus basse prés de la terre et que la densité des eaux marines s'accroit
au voisinage immédiat de la cote. Il en résulte pense-t-il une constance plus grande de la tem-
pérature et de la densité des eaux marines qui pénétrent dans l'étang de Thau par les canaux.

Plusieurs chapitres de cet ouvrage sont consacrés aux courants des canaux de Séte et a leurs
causes. Comme PaviLLARD, Supry indique que la marée n'est pas perceptible et qu'il n'existe
pas de seiches malgré la longueur de l'étang. Il pense que la différence de densité qui se
maintient tout le long de l'année entre Thau et la mer empéche qu'il s'établisse jamais un
équilibre véritable. Suivant cet auteur, une coexistence des deux courants tend & se réaliser et
a lieu réellement pendant quelques minutes: courant profond d'entrée d'eaux marines denses
et courant superficiel de sortie d'eaux saumatres.

Il expose dans un tableau le résultat des mesures de courants et des observations de tempé-
rature et de densité qu'il a effectuées au mois de septembre 1908. Certaines d’entre elles différent
de celles de Pavirrarp. Contrairement & ce qu'a observé ce dernier, SUDRY note que la tempé-
rature superficielle différe de la température du fond qui se rapproche davantage de celle de
la mer. Il pense que les variations saisonniéres cuivent celles de l'air avec un léger retard et s'atté-
nuent en profondeur. A des distances croissantes a partir de la Bordigue, la température devient
de plus en plus différente de celle de la mer et l'écart entre la surface et le fond diminue. La
densité est presque toujours notablement inférieure a celle de la Méditerranée et plus forte au
fond qu'a la surface. Les changements qu'elle subit consistent en une suite d’abaissements brusques
au moment des pluies et de relévements graduels dus a l'évaporation et aux échanges avec la
mer. Les variations saisonniéres, trés considérables a la surface, s'affaiblissent vers le fond. Plus
on s'éloigne de la Bordigue, plus la densité diminue ainsi que la différence entre le fond et la
surface. La distribution des températures et des densités est réglée par les courants des canaux.

Supry enfin, il est juste de le souligner, fut le premier a faire sur la Bise (ou Abysse) des
observations valables. Il put préciser que l'eau de la source était tiede et presque douce, légérement
gazeuse et se rapprochait par toutes ses propriétés des sources voisines de Balaruc-les-Bains.

I1 faut attendre plus de vingt ans pour que des données nouvelles sur I'hydrologie de l'étang
soient publiées. Dans une « Etude sur 1'étang de Thau » parue en 1932, MATHIAS et TCHERNIA-
KOFSKY dressent un inventaire de la faune et de la flore de 1'étang de Thau et font précéder leur
travail d'un exposé sur les conditions de milieu telles qu'elles leur sont apparues a la suite des
observations qu'ils ont faites. Ces auteurs notent que le développement industriel considérable de
la région de Séte a amené l'approfondissement des canaux du port et en particulier de celui de
la Bordigue qui fut creusé entre la Station zoologique et le pont du chemin de fer jusqu'a 7,80 m
de profondeur, ce qui a amélioré grandement les communications entre la mer et I'étang de Thau.

MaTHIAS et TCHERNIAKOFSKY exposent les résultats détaillés d'une trentaine de mesures de
surface, du pH, de la densité et de la température faites en mai, juin et septembre tant en mer,
au voisinage du port de Séte, que dans l'étang de Thau. lls constatent que le pH des eaux de
I'étang (compris entre 7,8 et 7,9) est inférieur a celui des eaux cétiéres pour lesquelles ils ont
trouvé des valeurs plus faibles que celles du large. Les températures qu'ils ont observées sont
comprises entre 17° et 22° tandis que la valeur moyenne des densités est de 1026.

En 1938, Fatemi, étudiant les « Variations saisonniéres du plancton de l'¢tang de Thau a
I'embouchure du canal de Séte » signale que, pendant prés de deux ans, il a noté tous les jours
entre 8§ et 9 h la température de l'eau de l'étang relevée avec un thermométre a mercure plongeé
dans la couche superficielle avec lecture directe. Deux tableaux sont insérés dans son étude; l'un
concerne la température moyenne de 'eau de I'étang pendant l'année 1937, l'autre la densité au
cours de la méme période, celle-ci variant entre 1 023 et 1 028.

En 1947, O. Tuzer a l'occasion d'une note sur « Le plancton du golfe de Lion et de I'étang
de Thau » écrit: « les eaux de l'étang n'ont pas une salure normale. Alors que la Méditerranée
a une salure de 37 a 38 %,. celle de I'étang n'est que de 19 %o, ».
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TREGOUBOFF reproduit également ce chiffre de 19 %, pour l'étang de Thau qu'il appelle un
bassin d’eau saumétre.

En 1950, EuzeT indique que la densité normale de l'é¢tang varie de 1024 a 1026 mais peut
monter en été a 1 030 tandis que celle de la Méditerranée est de 1030 .

En 1955, ]J. Escor-MoLINIE donne sous forme de cartes le résultat de ses mesures du pH
et de la teneur en chlore des eaux de Thau au mois de juin de I'année précédente (17,07 a 17,34 ).
Enfin en 1959, BruNEL-GRASSET fournit quelques indications sur la salinité de la Crique de 1'Angle.

L'exposé des principaux résultats hydrologiques obtenus par les auteurs et que nous venons
d’analyser, appelle les remarques suivantes: leurs conclusions sont le fruit d'un nombre relati-
vement restreint d'observations, la plupart des mesures ont porté sur la couche d'eau superficielle
qui est directement en contact avec l'air ambiant.

Or, les variations de la température de l'air, qui sont souvent importantes au cours d'une méme
journée, ont une influence considérable sur la température de cette couche superficielle. De telles
mesures sont entachées d'erreur et ne peuvent guére renseigner sur lorigine des masses d'eau
consideérées.

La densité de l'eau superficielle est souvent nettement différente de celle des couches sous-
jacentes. L'eau douce ne se mélange qu'avec difficulté a des eaux plus denses et peut provoquer
en surface une diminution momentanée de la salinité qui est pourtant sans grande importance et
sans influence sur les couches inférieures. D'autre part les mesures de température en un point
donné de l'é¢tang de Thau ne peuvent étre étendues a I'ensemble de cette nappe d’eau. Il est certain
par exemple que celles de FATEMI ne peuvent représenter la température moyenne de l'eau de
I'étang pendant l'année 1937, mais seulement « la moyenne des variations de la température super-
ficielle d'un point particulier du canal de Séte entre 8 et 9 h du matin au cours de I'année 1937 ».

Les communications de l'é¢tang avec la mer se sont modifiées par étapes successives ainsi
que nous avons eu l'occasion de le préciser dans une note antérieure.

Il est peu probable que les éléments recueillis par les auteurs précités soient valables aujourd’hui,
a l'exception des plus récents.

Toutes ces considérations ne pouvaient que m'inciter a entreprendre l'étude hydrologique
d'ensemble de l'étang de Thau.



DEUXIEME PARTIE

LA MAREE ET LES COURANTS
DANS L’ETANG DE THAU

CHAPITRE 1

LA MAREE

1° Les marégraphes.

Il existe a Séte deux marégraphes. L'un enregistre les variations du niveau de l'étang. Il est
installe prés de la Station de Zoologie a l'extrémité de la pointe longue. au débouché des canaux
de Seéte dans l'é¢tang de Thau (fig. 1, point A). L'autre a été monté en 1949 dans l'avant-port de
Séte (fig. 1. point B) ; il enregistre les variations du niveau de la mer. Afin d'apprécier la valeur
des indications que l'on peut tirer de l'examen des courbes qu’'ils donnent, il convient d'en exposer
les principales caractéristiques.

L'un et l'autre sont des marégraphes a flotteur. L'enregistrement graphique du marégraphe
de la mer est obtenu sur une feuille de papier spécial que I'on change chaque semaine. La vitesse
de déroulement du papier est de 2 mm par heure; l'échelle des hauteurs est de 20 cm pour ! m
(entre les cotes 0 et + 100 ¢m). Nous n'avons pas noté de différence appréciable entre 1'heure
réelle des observations et celle que l'on peut lire sur le diagramme. La vitesse de déroulement
est trop faible et ne permet pas l'étude précise des oscillations a courte période de la mer. Lorsque

le niveau dépasse 1 m, le style inscripteur se bloque a la limite supérieure de l'échelle.

Le marégraphe de l'étang est d'un type ancien. Il était prévu autrefois un changement
journalier de la bande d’enregistrement. Il a été modifié afin que ce changement intervienne
seulement tous les quinze jours. La vitesse de déroulement du papier est théoriquement de 3 cm
par heure; I'échelle des hauteurs est de 40 ¢cm pour 1 m (entre la cote — 10 cm et 110 cm).
Des différences parfois sensibles ont été notées entre l'heure réelle des observations et I'heure
indiquée par le style inscripteur. Ceci est dit a la conception méme de l'appareil. Chaque jour
le rouleau récepteur du papier qui assure en méme temps le mouvement fait un tour complet.
Au début de chaque quinzaine on ne constate pas de perturbation appréciable mais au fur et a
mesure que les couches de papier, si miinces soient-elles, se superposent sur le rouleau, la vitesse
horaire s'accroit. La longueur du papier correspondant a une journée augmente théoriquement
chaque jour de 2 m a, si on appelle « a » 'épaisseur du papier.

En fait le papier étant insuffisamment tendu (une plus grande tension risquerait de stopper
le mouvement d'horlogerie), le décalage horaire constaté a la fin d'une quinzaine est variable.
Il peut dépasser deux heures.

L'exploitation rigoureuse des résultats donnés par cet appareil apparait dés lors délicate, vu
la difficulté éprouvée pour effectuer une correction systématique. Pour pallier cela nous avons
suivi la marche de cet appareil pendant plus d'un an en nous astreignant a noter le plus souvent
possible les différences constatées: ceci nous a permis de construire des courbes corrigées.
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On peut considérer, compte tenu de ces éléments, que les indications horaires des maré-
graphes, que nous aurons a utiliser et & interpréter. peuvent étre affectées d'une erreur maximale
d'un quart d’heure.

La fidélité du marégraphe de l'étang, concernant les hauteurs, est assez bonne et les diffé-
rences de  ou — 0.5 cm qui ont été notées parfois n'ont pas une importance considérable. Il n'en
est pas de méme des indications de niveau du marégraphe de la mer: le diagramme obtenu est
souvent composé par la juxtaposition ou la superposition de traits verticaux correspondant aux
oscillations & courte période, d’amplitude souvent supérieure & 10 cm . Ainsi, pour I'utilisation d'un
tel diagramme, l'observateur est obligé de tenir compte d'une valeur moyenne du niveau et peut

commettre des erreurs d’appréciation notables.

Quoiqu'il en soit, les indications des marégraphes nous ont permis de suivre l'allure de certains
phénomeénes, d'apprécier leur ordre de grandeur, d'en expliquer le déterminisme et d'en prévoir
les conséquences.

Meéthode utilisée pour la lecture et l'interprétation des diagrammes des marégraphes.

I° Dans le paragraphe relatif aux marégraphes nous avons vu que les deux enregistrements
graphiques obtenus avaient des échelles de temps et des échelles de hauteurs dissemblables. 11
importait de pouvoir superposer les diagrammes; il fallait donc les ramener aux mémes échelles.
Aussi, des graphiques comportant les données concernant a la fois le niveau de l'étang et celui
de la mer ont été établis sur papier millimétré.

Pour les hauteurs, la méme échelle que celle du marégraphe de 'étang soit 40 cm pour 1 m
a été conservée et une échelle intermédiaire pour le temps (0,5 cm par heure) a été adoptée.

On a obtenu la courbe des niveaux de l'étang en reportant heure par heure les valeurs cor-
respondantes et celle concernant la mer par le tracé des valeurs moyennes toutes les deux heures.
Ce procédé permet en effet d'éliminer les variations a courte période qui nuisent & l'observation
du phénoméne qui nous intéresse.

2° Procédé d’étude des variations du niveau moyen. Lorsqu'on examine les graphiques
congus pour l'étude de la marée, on se rend compte qu'ils ne permettent pas d'apprécier vala-
blement le niveau moyen relatif de l'étang et de la mer sauf dans des cas particuliers (quand les
courbes ne se rencontrent pas). La plupart du temps, par le jeu des marées, le niveau de la mer
se trouve alternativement au-dessus ou au-dessous de celui de I'étang. Il convient donc d'éliminer
les oscillations dues au flux et au reflux. Ce résultat a été obtenu en dressant les courbes des
niveaux moyens journaliers de l'étang et de la mer. Bien des variations étant imputables a [l'in-
fluence des vents, la direction des vents dominants a été portée chaque jour.

Pour la constitution de ces diagrammes nous sommes convenus d'adopter les échelles sui-
vantes : pour les hauteurs 20 ¢m par métre et pour le temps 0,5 cm par jour.

2° La marée en mer.

En examinant les courbes obtenues au marégraphe situé dans l'avant port de Séte, on observe
pour chaque jour lunaire deux pleines mers et deux basses mers.

Généralement les marées du matin différent sensiblement des marées d'aprés-midi; les pleines
mers successives arrivent rarement au méme niveau; il en est de méme des basses mers.

L'une des deux hautes mers d'une méme journée est plus élevée que l'autre ; I'une des basses
mers l'est moins que l'autre. Ceci entraine une inégalité de durée des deux périodes de flot suc-
cessives (exemples : 3/1/58 au 8,/1/58) (fig. 11). Cette marée d'un type mixte est caractérisée
par une inégalité diurne et est & ce titre nettement différente des marées des cotes frangaises
de I'Atlantique qui sont d'un type semi-diurne presque parfait (abstraction faite d'une inégalité
diurne de 1 a 2 cm qui est négligeable comparée a l'amplitude de la marée). L'inégalité diurne
varie au cours d'un mois: les différences des niveaux atteints par deux hautes mers successives
varient a Séte de 1 a 15 cm et peuvent exceptionnellement dépasser ce chiffre. L'amplitude est
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egalement l'objet de fluctuations qui se situent entre 1 et 30 cm environ (la fig. 12 représente la
courbe de fréquence des amplitudes de marée: elle a été établie en fonction des observations de
I'année 1958) et présente un mode a 14 cm. L'amplitude moyenne est également de 14 cm.

70 S— | -
1 \

R A ST A WA
— —

Heure .0 6 72 ) ) 6 1 18 0 3 12 18 o o ” 18 0 6 12 8 0
Dote 3158 4158 51.58 6158 7158
Fig. 11. — Courbes des niveaux de la mer (trait plein) et de ['étang (pointillé) -

période du 3 au 8-1-1958.

100 Lo La durée du flux et celle du reflux sont varia-
bles; mais souvent la premiére est plus courte que
la seconde. En 1958 par exemple, le flot a duré en

80 moyenne cing heures trente-cing minutes et le

jusant six heures quarante et une minutes.

90

° 3° La marée dans I’étang.
50

Les abaissements et les élévations périodiques
du niveau de la mer dus a la marée provoquent des
30 variations de niveau correspondantes de l'étang.
Cependant I'amplitude de ces variations est moin-
dre et n'est pas rigoureusement proportionnelle a

40

10 I'amplitude du mouvement qui la provoque; dif-
. ferents facteurs empéchent en effet que la simi-
em 0 s 10 1 2 % 30 litude des deux courbes de marée ne soit absolue.
Fic. 12. — Courbe de réquence L un\des principaux est.le débit l’m%lte dgs canaux

des amplitudes de la maréc. de Séte variant en fonction des dénivellations rela-

tives de l'étang et de la mer.

La durée du flux et du reflux est variable : d'une fagon générale, plus les variations du niveau
de la mer sont rapides. moins l'augmentation du niveau correspondant de l'étang est élevée.

Examinons & titre d'exemple les courbes des marégraphes pour la période des 4 et 5 aofit
1959 (fig. 13). A 12 h le 4 aofit la mer est basse et son niveau est de 34 cm ; elle monte jusqu'a
20 h et son maximum atteint 62 c¢cm soit une amplitude de 28 cm .

Le niveau de l'étang qui était & 19 h légérement supérieur a 44 cm s'éléve jusqu’a 49,5 cm,
cote atteinte & 3 h 30 le 5 aoit. Le décalage horaire observé entre les maximum de la mer et de
'étang est de 7 h 30 dans ce cas particulier et l'augmentation du niveau de l'étang est de 3,5 cm .
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La marée suivante d'amplitude moindre (12 c¢m) provoque une augmentation de niveau qui
est légerement inférieure a 1 cm. La durée du flot dans I'un et l'autre cas (8 h et 4 h) est la méme
en mer et dans l'étang.

cm cm ‘

60 A 60 ‘
50
40
30 30
20 |L 20 —_—
10 10
Heure:0 6 12 18 0 6 2 18 0 0 6 12 13 0 6 12 18 0
Date: 4.8.59 5.8.59 25.7.59 26.7.59
Fic. 13. — Courbes des niveaux de la mer (trait plein) Fic. 14. — Courbes des niveaux de la mer (trait plein)

et de ['étang (pointill¢) :
période des 4 et 5-VIII-1959.

et de 'étang (pointillé) :
période des 25 et 26-VI1I-1959

La période des 25 et 26 juillet 1959 (fig. 14) nous offre un autre exemple des repercussions
de la marée dans l'étang. A 18 h le 25 la mer est basse, son niveau est de 40 cm et s'éléve
jusqu’a 54 cm le 26 &3 0 h soit une amplitude de 14 cm . L'étang s'éleve parallélement de 2 cm
entre 23 h le 25 et 5 h le 26. La marée suivante, d'une amplitude de 10 cm, provoque une
¢lévation de l'étang légérement supérieure a 1 cm.

m i |
60 N —
50 <
‘0 v R / \\// \/L . St
30 \‘\7 ——— —'—— -
20,
10
Heure: 0 6 12 w8 0 6 12 13 o 6 12 18 0
Date: 19.6.58 20,658 21.658
Fic. 15. — Courbes des niveaux de la mer (trait plein)

et de I'étang (pointillé) période du 19 au 21-VI-1958.

Il arrive parfois que seule la marée la plus forte provoque une augmentation sensible du
niveau de l'é¢tang, celle qui la suit n'entrainant qu'une stabilisation de ce niveau (19,20 et 21 juin
1958) pendant plusieurs heures (fig. 15).



24 -

Mais, a part quelques cas exceptionnels, les augmentations de niveau de l'étang dues a la
marée, si faibles soient-elles, sont toujours perceptibles. Il convient de rapprocher ces observations
de celles de SUDRY qui constatait en 1909 que la marée n’était pas perceptible dans l'étang, et que
seul un examen attentif de la courbe du marégraphe de l'étang révélait toutefois dans certains cas
une oscillaticn de 1/2 c¢m d’amplitude et d'une période de 6 h environ.

Ces différences, essentielles quant & leurs conséquences sur I'hydrologie de l'étang, sont dues
aux importantes modifications apportées aux canaux de Séte depuis cette époque, modifications
signalées au début de ce travail.

4° Le miveau de la mer et de Iétang.

a) Influence des vents et de la pression atmosphérique sur les variations du niveau de la mer.
Incidence sur le niveau de Pétang.

Outre le phénoméne de la marée, le niveau de la mer subit principalement l'influence des condi-
tions météorologiques et en particulier des vents et de la pression atmosphérique.

Ces variations plus lentes sont plus importantes que celles de la marée. Le mistral provoque
un abaissement du niveau de la mer au voisinage de la cdte tandis que les vents d’est entrainent une
élévation de celui-ci.

Ces modifications de niveau sont progressives et d'un rythme plus lent que la marée car elles
sont réparties sur une période de temps plus étendue. Elles sont la cause d'élévations ou d’abaisse-
ments du niveau de l'étang : I'examen des courbes des marégraphes en révéle de nombreux exemples.
En voici quelques-uns choisis parmi les plus caractéristiques.

Le 12 mars 1954 & 0 h le niveau de 1'étang est de 51 cm . Les vents souflent du SE et sont
accompagneés de pluie. Le niveau de la mer s'éléve et parallélement entraine l'élévation du niveau
de I'étang qui monte régulierement : il atteint 60 cm a 18 h, 62 cm le 134 0 h, 77 ¢cm a 10 h, 82 ¢m
a 23 h 30 puis, le vent cessant, le niveau baisse progressivement. Le 16 4 6 h il n'est plus que de
55 cm . Ainsi il a monté de 31 ¢cm en 48 h puis diminué de 27 cm en 54 h. Le volume de l'étang a
ainsi augmenté de plus de 23 millions de m?® d'eau marine du 12 au 14, puis, pendant les deux jours
suivants, une quantité presque équivalente d'eau de l'étang a été dirigée vers la mer.

A la suite d'une période de mistral soufflant au début de décembre 1957, le niveau de I'étang
était de 38 cm le 10 a 10 h . Par vents de SE violents le niveau est menté rapidement. Le 11 a 0 h,
46 cm . Le 11 34 18 h, 70 cm . Le maximum est atteint le 13 & 18 h avec 83 ¢cm . Ainsi une augmen-
tation de 45 cm a été enregistrée en 80 h : elle correspond a un apport d’eau marine voisin de 34 mil-
lions de m? soit en moyenne 425 000 m?® par heure.

Nous avons pu observer le cas le plus caractéristique de la période 1954-1958 en décembre 1958.
Par suite d'une élévation rapide du niveau de la mer, accompagnant une tempéte de SE le niveau
de I'étang qui était de 82 cm le 22 décembre & 4 h, a atteint 113 cm le 23 4 2 h: en 22 h le volume
des eaux de Thau s’est accru de 23 millions de m3 environ. Le débit horaire moyen des canaux de
Seéte a dépassé 1 million de m?® ce qui peut étre considéré comme une limite.

Souvent des périodes de hautes pressions accompagnant des vents violents du secteur N NO
(mistral) font suite aux périodes de basses pressions et de vents marins. Le niveau de la mer, qui
s'était élevé, s'abaisse puis se stabilise, tant que dure le mistral. Corrélativement, le niveau de l'étang
diminue et I'équilibre se rétablit peu a peu.

La période s'étendant du 17 au 10 décembre 1955 nous fournit un exemple de la succession de
ces phénoménes.

A la suite d'une nuit pluvieuse accompagnée de coups de vents de SE, le niveau de I'étang qui
est de 62 cm le 1" décembre 1955 atteint 89 cm le 2 a 12 h puis le mistral s'établit et le niveau baisse
régulierement. Le 4 2 9 h, on note 48 cm . e 6 2 11 h. 34 cm . Tant que le mistral dure. le niveau
oscille entre 34 et 38 cm . Le 10, on observe 37 cm.
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Citons encore un exemple de l'influence des vents de secteur nord: le 16 juillet 1958 a 8 h le
niveau de 1'é¢tang est de 57 cm lorsque le mistral commence a souffler. Il descend alors assez rapide-
ment, mais réguliérement, le 16 et le 17 : ce jour & 20 h il n'est plus que de 31 cm soit une diminution
de 26 cm en 36 h qui correspond & une perte de volume pour l'étang de 19500000 m*® avec une
moyenne horaire de 540 000 m? environ.

Ainsi les vents qui soutflent de terre et les vents

1201 cm marins cnt des conséquences inverses qui aboutis-
__ sent cependant au méme résultat : ils favorisent les
10 échanges entre la mer et I'étang.
1001
— b) Niveaux maximum et minimum de Pétang.
90 I
80 - _ Nous avons examiné les courbes du marégraphe

— de I'étang de 1954 a 1958. Pour chaque quinzaine
70 correspondante des cing années en cause nous
_ — avens noté les hauteurs minimales et maximales

60 — —_— qui sont groupées sur la figure 16.
504 Les écarts de niveau les plus importants sont
<0 enregistrés en hiver (2° quinzaine de décembre et

..... I* quinzaine de janvier). C'est en effet pendant

3 1T cette période que les vents exercent une influence

..... plus marquée sur le niveau de l'étang.

20 T o
""" En été par contre on note les écarts les plus
10 minimes. Pendant la 2¢ quinzaine de juillet la diffé-
0 b rence entre les hauteurs minimales et maximales
J F M A M J J A S O N D n'a pas excédé 28,5 cm au cours de la période con-
Fic. 16. — Niveaux maximum (trait plein) sidérée. Pendant la premiére quinzaine de janvier

et minimum (pointillé) de I'étang. on observe I'amplitude la plus grande : 96 cm.

¢) Bilan des échanges entre Uétang de Thau et la mer.

La marée entrainant des changements de niveaux de l'étang compris entre 1 et 5 cm on peut
dire qu'a chaque marée, soit deux fois par jour, le volume d'eau échangé entre la mer et l'étang est

compris entre 750 000 m?* et 3 750 000 m>.

Subry a évalué a 700 000 m?® environ le volume d'eau apporté pendant chaque période de
6 heures: la comparaison de nos chiffres avec les siens montre que les seuls échanges dus & la
marée sont considérablement plus étendus et laisse prévoir que les conditions physico-chimiques de
I'étang sont nettement différentes de ce qu'elles étaient il y a cinquante ans.

On peut évaluer l'ordre de grandeur des échanges plus lents qui surviennent pendant une
période d'un mois et qui viennent s'ajouter a ceux que la marée provoque, en calculant les volumes
correspondant aux dénivellations successives.

Ainsi, en avril 1958 par exemple (fig. 17 B), 'étang a recu 42 750 000 m* d’'eau d’origine marine
et a laissé sortir 63 000 000 m?. L'étang a donc perdu durant ce mois 20250000 m?® d'eau. En
revanche, en mai 1958, 44 250 000 m*® y ont pénétré et 35250 000 m?® en sont sortis, soit un gain
de 9000000 m?.

d) Comparaison entre le niveau de la mer et celui de Pétang.

L'examen des courbes concernant une année compléte (1958) permet d'envisager la plupart des
cas qui peuvent se présenter (fig. 17).

On constate une succession irréguliére d’'élévations et d’abaissements du niveau d'amplitudes
diverses. On y retrouve l'influence caractéristique du mistral (11 au 14 janvier. 26 au 28 février.
22 au 29 avril, etc.). On y voit également celle des vents marins d'est (I au 11 mai par exemple).
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Les deux courbes ont la méme allure, mais celle de 1'é¢tang est « en retard » sur l'autre : elle la
suit, ce qui constitue une preuve de plus de l'influence prépondérante du niveau de la mer sur celui
de l'¢tang. Ce décalage, visible surtout aux valeurs maximales et minimales des courbes, est de
I'ordre d'une journée.

Le mois d'avril en fournit des exemples caractéristiques. Si nous avions affaire a deux mouve-
ments périodiques (dans certains cas le phénoméne étudié ressemble & de tels mouvements. en avril
1958 par exemple), nous dirions qu'ils présentent I'un par rapport & l'autre une différence de phase.
la méme période et sensiblement la méme amplitude.

Cette différence de phase est due aux canaux de Séte qui s’'opposent a la concordance. Il est
pratiquement impossible de définir parfaitement la loi du mouvement, trop de facteurs étant variables.

Le niveau moyen de la mer est presque toujours inférieur a celui de I'étang.

Pendant la période s'étendant du 4 avril au 20 mai, par exemple, la courbe intéressant I'étang a
toujours dominé l'autre et les différences de niveau ont atteint 10 a 12 cm .

Ces différences sont plus importantes entre les portions ascendantes des courbes qu'entre les
portions descendantes. Ainsi, entre le 4 avril et le 9 avril, elles varient de 8 a 12 cm, tandis que du
10 au 14 avril, elles sont comprises entre 6 et 2 cm .

Mais ces variations ne sont qu'apparentes et ne correspondent pas & une instabilité réelle de
I'équilibre des deux masses d’eau en présence : il suffit pour s'en rendre compte de placer les courbes
en concordance. Elles deviennent alors sensiblement paralléles et tout se passe comme si on les avait
tracées en utilisant deux axes de coordonnées horizontaux également paralléles et correspondant, I'un
au niveau moyen de l'étang. l'autre au niveau moyen de la mer, cette notion de niveau moyen étant
considérée dans un sens plus large que celui donné par nous jusqu'a présent.

Si I'on choisit une période ou l'amplitude des oscillations est faible, par exemple du 1™ au
20 septembre, on constate encore que le niveau de 1'étang est supérieur a celui de la mer et que la
différence varie moins (2 a 5 c¢m).

Le niveau moyen annuel (moyenne des niveaux journaliers) de la mer s'est élevé en 1958 a
40,8 cm et en 1959 4 42.8 cm . Les valeurs de celui de I'étang ont été : 45,7 cm pour 1958 et 48,3 cm
pour 1959.

Cette constance des observations traduit un état d'équilibre entre les deux masses d'eau, celle
de I'étang et celle de la mer. Cet état d'équilibre est précaire puisque les différents niveaux qui le
caractérisent sont eux-mémes variables. Il n'en existe pas moins.

En fait, I'étang et la mer constituent a I'échelle de la nature, I'expérience des vases communicants.
Le fait que le niveau de l'étang est presque toujours supérieur a celui de la mer indique clairement
que la plupart du temps les eaux de l'étang sont, a des degrés divers, plus légéres que celles de la
mer, que leur densité est plus faible.

11 arrive cependant quelquefois, durant une courte période. que le contraire soit réalisé. Ceci se
produit, soit aprés une période o l'évaporation a été intense dans l'étang et a dépassé en volume
les apports d’eau douce (par exemple le 20 aoat 1958). soit lorsque les eaux marines cotiéres sont
I'objet d’'un abaissement marqué de densité.

RESUME DU CHAPITRE 1.

A Séte la marée est d'un type mixte caractérisé par une inégalité diurne variant au cours d'un
mois. Nous avons déterminé l'amplitude moyenne de la marée qui est de 14 cm en mer, tandis que
dans I'étang elle est moindre. tout en atteignant cependant plusieurs centimétres. La durée du flux et

Fic. 17. — A niveaux moyens de ['étang et de la mer. janvier, février, mars 1958,
B niveaux moyens dc ['étang et de la mer, avril, mai, juin 1958.
C niveaux moyens de l'étang et de la mer, juillet, aodit, septembre 1958.
D niveaux moyens de ['étang et de la mer, octobre, novembre, décembre 1958.

(En ordonnées, les niveaux en cm; en pointillé celui de I'étang, en trait plein celui de la mer.)
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du reflux est variable. Les différences entre nos propres observations et celles de Subpry, vieilles de
50 ans, ont été mises en évidence : ces différences sont dues aux modifications hydrologiques résul-
tant de l'approfondissement des canaux de Séte.

Des exemples sont donnés ici concernant l'influence des vents et de la pression atmosphérique
sur les variations du niveau de la mer. Le mistral qui s'accompagne de hautes pressions provoque
un abaissement des niveaux de la mer et de l'¢tang: les vents d'est et les basses pressions entrai-
nent au contraire une élévation de ceux-ci. Dans 'un et I'autre cas, les vents favorisent les échanges
entre la mer et I'étang. Plus fréquents en hiver qu'en été, les vents sont cause d'échanges corrélatifs
de cette fréquence. Pour la méme raison, I'étang subit des variations de niveau plus grandes au cours
de la saison hivernale que pendant la période estivale.

Une ccmparaison des courbes représentatives des niveaux nous a permis de dégager l'influence
déterminante du niveau marin sur celui de l'étang et de noter que celui-ci était généralement supé-
rieur & celui-la. La similitude des deux courbes témoigne de la dépendance de I'é¢tang par rapport a
la mer et traduit un état d'équilibre entre les deux masses d’eau, expression méme du principe des
vases communicants. L'exposé de nos mesures de salinité apportera la confirmation de ces observa-
tions tirées du seul examen des diagrammes des marégraphes.

CHAPITRE 1II

LES COURANTS

1° Méthodes de mesure des courants.

Différentes méthodes ont été adoptées selon qu'il s'agissait d'étudier les courants des canaux
de Séte ou ceux de l'étang proprement dit.

Un courantographe japonais ONO a servi dans une premiére série de mesures, puis, vu les difli-
cultés rencontrées dans son utilisation, nous avons congu et réalisé un courantographe dont la des-
cription sera donnée plus loin.

Ces deux appareils ont permis d'étudier la vitesse des ccurants chaque fois que celle-ci était
supérieure & 0,5 cm par seconde.

Pour les vitesses inférieures, des batons lestés ont été utilisés. Nous avons eu recours aux
méthodes indirectes basées sur les variations de la température et de la salinité dans le cas ou les
techniques précédentes étaient inapplicables.

a) Courantographe ONO.

Congu pour étre utilisé jusqu'a 50 m de profondeur, 'ONO se compose essentiellement d'un
caisson en bronze, Etanche et profilé, il comporte un empennage stabilisateur. Le mécanisme d'enre-
gistrement est placé a l'intérieur du caisson. A l'extérieur et a l'avant de celui-ci se trouve une hélice
couplée a un aimant par un jeu d’engrenages. A travers la paroi avant du caisson cet aimant peut
en entrainer un second situé a l'intérieur. Ce dernier est solidaire d'une vis sans fin qui actionne
une roue dentée portant une came. Cette came appuie sur l'extrémité d'un levier dont la partie
opposée :

1° bloque un compas magnétique comportant quatre plumes encrées de différentes couleurs
correspondant aux points cardinaux ;

2° actionne, par l'intermédiaire d'un jeu de tiges et de renvois, une plume destinée & enregistrer
les vitesses des courants.
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Les plumes correspondant aux directions et aux vitesses reposent sur une bande de papier de
6 cm de largeur qui s'enroule autour d'un tambour mi par un mouvement d’horlogerie. La vitesse
de déroulement du papier est théoriquement de 6 cm par heure.

Chaque fois que la came appuie sur le levier, soit tous les 100 tours d’hélice, I'une des plumes
du compas inscrit une trace colorée sur le papier tandis que la plume des vitesses inscrit une courbe
en dents de scie, chaque dent correspondant également a 100 tours de moulinet.

L’appareil est prévu en principe pour fonctionner trois jours. Il comporte deux erses de suspen-
sion destinées a étre reliées respectivement a une bouée et a un poids, le poids reposant sur le fond
et la bouée soutenant I'appareil au niveau désiré. Il est livré avec un jeu de trois hélices différentes
correspondant a des vitesses de 0 & 2 nceuds. 0 & 4 nceuds et 0 & 6 noeuds.

La conception de l'appareil est relativement simple, séduisante méme. Cependant, le fonctionne-
ment de 'ONO s'avére défectueux. Il nous a dégu a maints égards. Résumons donc ses défauts :
les plumes, composées d'un petit godet conique contenant l'encre, ne consentent a remplir leur réle
que pendant quelques heures a peine, I'encre se répandant souvent sur le papier. L'inscription des
caps est trés imprécise et la marge d'incertitude atteint 10 a 20 degrés. L'action qu'exercent les
aimants sur le compas est sensible. Théoriquement, le papier se déroule & la vitesse de 1 mm par
minute. Ceci est valable tant que l'épaisseur du papier enroulé sur le tambour du mouvement d’hor-
logerie est faible, c'est-a-dire au début de l'enregistrement d'une bande. Par la suite, l'interposition
de plusieurs couches de papier sur ce tambour entraine une augmentation progressive de la vitesse
de déroulement qui nécessite certaines corrections lors du dépouillement du résultat. On observe
un décalage horaire di au jeu des pignons du mouvement d'horlogerie. Pour y remédier, il faut
freiner légérement la vitesse de déroulement du papier. Mais la lecture des diagrammes est souvent
difficile.

Cependant quelques enregistrements convenables ont été obtenus aprés bien des essais infruc-
tueux.

b) Appareil 1.P.M.

Avyant pratiquement renoncé a utiliser 'ONO a cause de ses imperfections, nous avons concu
et mis au point un appareil dérivé de 'ONO par certains aspects, mais mieux adapté aux mesures
désirées.

[l comprend deux parties distinctes reliées par un cable électrique. L'une est immergée a l'en-
droit des mesures, I'autre peut étre placée, soit a terre. soit a bord d'une embarcation.

Sa partie immergée se compose d'un caisson étanche en forme de fusée, muni de stabilisateurs
comparables & ceux de 'ONOQO, caisson a 'avant duquel est placé une hélice. A travers la paroi avant.
le mouvement de I'hélice est transmis a l'intérieur du caisson par un entrainement magnétique soli-
daire d'une came qui commande des contacts a rupture brusque reliés & un cable a deux conduc-
teurs de faible section. Ce cable, qui sort du caisson par un presse-étoupe, est disposé de fagon a
ne pas influencer les mouvements du courantographe. Il vient s'insérer dans les torons de la corde
reliant le courantographe au poids qui I'immobilise sur le fond et au bateau ou a la rive.

La partie émergée est composée :

a) d'un boitier comportant des piles et 2 relais dont un relais de comptage, 1 minuterie, ainsi
que des circuits électriques cablés suivant le schéma de la figure 18 ; ce boitier recoit le cable a deux
conducteurs provenant de la partie immergée ;

b) un dispositif d'inscription : ¢’est un relais spécial « indicateur d’opérations » ; la palette de
ce relais commande le déplacement d'un style contenant une réserve d'encre et reposant sur la bande
d'un mécanisme enregistreur ;

c) un mécanisme enregistreur qui peut étre réservé spécialement aux mesures de courant ou
provenir d'un autre type d'appareil de mesures comportant lui-méme un systéme d'enregistrement
sur bande.
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Nous avons utilisé nous-mémes un pont de Wheatstone électronique enregistreur qui nous servait
déja pour des mesures de température. Des observations thermiques et des mesures de courant ont
pu étre ainsi conjointement enregistrées.

Le déroulement du papier diagramme est assuré par un moteur électrique et l'on peut faire
varier la vitesse de déroulement a volonté entre 12 et 2438 mm/h . La plupart de nos mesures ont
été faites en utilisant une vitesse de déroulement de 100 mm/h . Cet appareil fonctionne indifférem-
ment, soit & bord d'une embarcation méme légére. soit a terre.
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Fic. 18. Courantomeétre 1.P.M., schéma d¢ montage
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Principe de [oncticnnement de ['ensemble.

Tous les 100 tours d’hélice, la came. agissant sur le contact a rupture brusque, provoque la
fermeture d’'un circuit électrique composé du contact C. de la pile P, et du relais R. La palette du
relais R, en étant attirée, commande la fermeture de deux circuits; I'un comprend la pile Pl et
l'indicateur d'opérations O, l'autre est composé de la pile P2, du relais de comptage totalisateur T
et de linterrupteur-minuterie M.

Le style de l'indicateur d'opérations inscrit un diagramme composé d'une succession de créneaux.
I'un de ceux-ci ayant une longueur correspondant a la vitesse du courant, Par ailleurs, tous les
100 tours d'hélice. le chiffre porté au relais de comptage augmente d'une unité. Ainsi il suffit de
noter la différence des deux chiffres du totalisateur au début et a la fin d'un temps donné et de
reporter l'indication sur un abaque pour avoir la vitesse moyenne du courant. En comptant le nombre
de créneaux compris sur le diagramme entre deux traits distants d'un quart d’heure, une heure etc.
et en le reportant sur le méme abaque. on obtient de la méme facon la vitesse du courant.

Ce dispositif comporte évidemment un inconvénient par rapport au précédent : il nécessite la
présence d'un cable électrique reliant les deux principales parties de 1'appareil. En fait, dans son utili-
sation, nous n'avons jamais été génés par ce cable qui fait partie intégrante de la corde reliant la
boite de mesure a l'enregistreur. De toute facon, on est bien obligé de relier l'appareil, soit a une
bouée visible a la surface, soit & un bateau, soit a la rive; qu'il s'agisse d'un simple cable de jonc-
tion ou d'un cable comportant deux conducteurs, ceci ne change rien a la difficulté.

Le relais R est extrémement sensible. Il fonctionne entre 20 et 32 volts continus et ne con-
somme pas plus de 50 milliampéres. Dans ces conditions la longueur du cable n’a que peu d’impor-
tance. Nous avons utilisé des cables de plus de 200 m de long: la chute de tension dans la ligne
n'excédait pas 1 volt et n'affectait en rien le fonctionnement du relais.

Par contre, il présente de nombreux avantages. A tout moment l'observateur, qui voit le dia-
gramme se dérouler sous ses yeux, suit le phénoméne. Si le courantométre est immergé au fond, il
a en méme temps la possibilité de noter ce qu'il observe directement en surface. Dans le cas parti-
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culier de notre montage, la température est mesurée simultanément. Aucun organe cofiteux ne se
trouve immergé ; l'enregistreur est a l'abri, soit & bord de I'embarcation. soit a terre et ne court pas
le risque d'étre perdu ou endommagé. Les observations peuvent &tre poursuivies en un méme point
pendant une période assez longue sans inconvénient. Nos mesures ont été limitées volontairement &
des périodes de 15 jours.

¢) Batons lestés.

Les courantographes permettent de mesurer avec une certaine précision les variations de vitesse
et éventuellement de direction des courants en un peint, mais il faudrait disposer d'un grand nombre
d'appareils fonctionnant simultanément en divers endroits pour avoir une idée exacte de la situation
générale des courants dans une aire donnée. Ne disposant que d'un seul courantographe, nous avons
été obligés d'avoir recours a la méthode qui parait la plus simple, celle qui consiste a suivre les
déplacements de flotteurs. En pratique, des séries de batons en bois de 2 m de longueur ont été
utilisés. Ils ont été convenablement lestés a 'une des extrémités, de facon qu'ils se maintiennent verti-
calement, l'extrémité opposée dépassant de 0,50 m environ la surface de I'eau. Leur position a été
repérée a intervalles rapprochés, a l'aide de cercles hydregraphiques.

Afin d’éliminer autant que possible l'influence du vent, des jours calmes ont été choisis. L'expé-
rience montre d'ailleurs que cette méthode est impossible a utiliser lorsqu'il y a un peu de houle : on
perd rapidement de vue les batons qu'il est difficile de retrouver ensuite.

A noter que cette méthode renseigne seulement sur les courants de surface.

d) Méthodes indirectes.

L'étang de Thau est une aire relativement petite. Les échanges entre la mer et la lagune, dus
au courant, mettent ainsi en mouvement les différentes masses d'eau aux caractéres physico-chimi-
ques variés qui constituent I'ensemble des eaux de 1'étang. Considérons le cas ou, au cours d'une méme
journée, on fait des séries de mesures de température et de salinité en trois points A, B, C, de cette
étendue.

Si on constate a I'heure H des températures T1, T2, T3 et des salinités S1, S2, S3 respectivement
en A, B, C et si, &3 'heure H’. on note en B une température et une salinité sensiblement égales a
T1 et S1 et en C du méme ordre que T2 et S2. on peut valablement supposer que les masses d'eau qui
se trouvaient en A & I'heure H sont en B & I'heure H’ et que celles qui étaient en B sont en C.

Tel est, trés schématisé, le principe de cette méthode qui a été appliquée avec toute la prudence
qui convient pour éviter les erreurs d'interprétation.

2° Les courants des canaux de Séte. Vitesse et direction.

L'é¢tude des variations de la température permet de préciser le role de la marée et d'apprécier
la nature des échanges entre 1'étang de Thau et la mer.

Afin de guider et de favoriser l'interprétation des résultats de mesures sur la vitesse des cou-
rants, les variations de la température obtenues a l'aide du pont de Wheatstone électronique ont été
enregistrées simultanément au cours de plusieurs séries d’observations faites dans des conditions nette-
ment différentes, au débouché des canaux de Séte dans I'étang.

La premiére a été effectuée en hiver, les 11 et 12 février 1959, a l'aide du courantographe ONO
(fig. 19) ; la seconde, pendant la période s'étendant du 26 juillet au 6 aoat 1959 (fig. 20 et 21) avec
le courantométre 1.P.M.

Les figures comportent :

le diagramme de la vitesse et de la direction du courant au fond: l'indication de la direction
du courant en surface ;

la courbe des températures de l'eau au fond pour la figure 19. en surface et au fond pour les
tigures 20 et 21.
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a) Résultat des mesures faites en hiver avec le courantométre ONO.
Les 11 et 12 février le niveau de 1'étang est nettement plus élevé que celui de la mer. Les oscil-

lations du niveau de l'étang consécutives & la marée sont visibles. A la mer on observe plusieurs
marées d'amplitude inégale. Pendant le reflux la température des eaux du fond reste invariable : elle
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Fic. 19. — Vitesse des courants dans ies canaux de Séte
(période des 11 et 12-11-1959).

est voisine de 7°2. Elle augmente assez rapidement pendant les premiéres heures du flux, plus lente-
ment ensuite. La température atteint un maximum de 9°. Au moment ot le courant change de sens,
on note un abaissement brutal et de nouveau la température tombe a 7°2 . Entre 20 h 30 et 23 h 30
la marée, de plus faible amplitude que la précédente et la suivante, s'accompagne d'une élévation
de température moins marquée : le maximum atteint seulement §°20 .

Entre 7 h 15 et 13 h 15 le 11, le courant se dirige vers l'étang au fond, tandis qu'en surface il
continue d'aller vers la mer jusqu'a 9 h 15. A 13 h 30 le courant au fond s'est inversé et se dirige
vers la mer alors que le courant de surface continue lentement d’aller vers 'étang jusqu’a 14 h 30,
puis se dirige vers la mer jusqu'a 20 h, moment ot l'un et l'autre changent de sens simultanément.
Ainsi le 11 février 1959 entre 7 h 15 et 9 h 15, ils étaient inverses, L'eau de surface moins dense
s'écoulait vers la mer tandis que l'eau marine plus dense pénétrait dans la lagune par le fond. On
note un décalage également entre 13 h 30 et 14 h 30, vraisemblablement sous linfluence des vents
marins qui accélérent la vitesse du courant en surface et prolongent la durée du flux.

Pendant cette période on constate que la durée du flux est plus courte que celle du reflux.

Vers 10 h le 11 février, alors que la marée atteint une forte amplitude. la vitesse du courant
dépasse 50 c¢cm par seconde au fond, puis diminue graduellement alors que la mer baisse. Les trois
marées successives sont d'inégale amplitude ; la vitesse correspondante atteinte pendant le flot n'est
pas la méme. La seconde entraine des courants de 30 cm/s au maximum et la durée du flot n'excéde
pas trois heures. Les courants atteignent 43 cm/s lors de la troisiéme marée et la durée du flot est
nettement supérieure ; elle dépasse en effet cinq heures.

Les vitesses de courants observées pendant le flux sont du méme ordre de grandeur.

b) Résultats des mesures faites en été avec le courantométre 1.P.M.

Lors de la deuxiéme série de mesures entre le 26 juillet et le 6 aofit 1959, les courants subissent
des influences météorologiques diverses. Leur allure, leur vitesse, la forme des courbes qui les repré-
sentent sont également variées.

Nous distinguerons trois périodes caractéristiques :

1° Période du 26 au 28 juillet : les résultats obtenus correspondent a une période de beau
temps. L'influence des vents est trés faible ; I'amplitude des marées est moyenne.
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Les diagrammes de température ont une allure différente au fond et en surface mais ces diffé-
rences sont surtout marquées lorsque le courant se dirige vers la mer.

Au cours du reflux la température varie peu en surface: elle dépasse 23° ce qui correspond a
I'ordre de grandeur de la température des eaux superficielles de I'étang a cette époque. Le début du
flot est marqué par un abaissement progressif de la température qui atteint un minimum a la fin de
cette phase de la marée (18° environ). Lorsque les eaux superficielles sortent & nouveau de la lagune
on observe une élévation brutale.
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Fic. 20. — Viitesse des courants dans les canaux de Séte (période du 26 au 31-VII-1959).

Au fond. les variations sont plus atténuées. La température est toujours inférieure a celle de la
surface. Pendant le flot les courbes sont paralleles; elles ont la méme allure et les températures
différent peu; le moment du changement de courant au fond ne se traduit pas par une variation
brutale de la température comme on l'a noté en surface: la température s'éléve progressivement
mais reste notablement inférieure a celle des eaux de surface. Le début du flot s'accompagne d'une
¢lévation de la température suivie d'une diminution progressive.

Ces observations sz justifient par les considérations suivantes. En été la zone cotiére marine
est plus fraiche que la surface de l'étang. Lorsque le courant se dirige encore vers la mer, a la fin
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de la phase de sortie, les canaux de Séte sont remplis par les eaux provenant de celui-ci. donc plus
chaudes que les eaux marines. Elles sont les premiéres & y pénétrer a nouveau, tant en surface qu'au
fond, au début du flux. Cest ce qui explique I'augmentation de la températyre enregistrée au fond
4 ce moment. Les eaux marines pénétrent ensuite dans l'étang. tant en surface qu'au fond. Elles entrai-
nent avec elles, en s'y mélangeant, des eaux sorties lors des reflux précédents et accumulées dans
I'avant-port. Lors du flux, on observe donc un abaissement de température d'autant plus marqué que
la prédominance des eaux marines est plus forte. A la fin du flux la température se stabilise : ce
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F16. 21. — Viitesse des courants dans les canaux de Séte (période du I au 6-VII1I-1959).

sont, a ce moment, des eaux d’origine purement marine qui pénétrent dans l'étang. Généralement plus
denses, elles tendent a s'insérer sous la couche superficielle chaude qui amorce un mouvement
inverse. Dés que la vitesse du courant n'est plus suffisante pour contenir les eaux de surface qui se
sont accumulées principalement dans la partie orientale de 1'étang des Eaux Blanches, celles-ci
glissent au-dessus des eaux plus denses du canal et sont entrainées vers la mer. Le courant profond,
vers |'étang, peut alors continuer pendant un temps plus ou moins long, parfois pendant plusieurs
heures, tant que les niveaux entre la mer et le bassin sont voisins de 1'état d’équilibre. On note alors
un certain ralentissement de la vitesse du courant au fond.
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Le 27 juillet, la coexistence de ces deux courants inverses se manifeste entre 2 h 30 et 3 h 30,
puis entre 15 et 17 h, le 28 entre 3 h et 5 h.

Le mouvement de la couche superficielle finit par se communiquer a celle du fond par suite du
frottement. On assiste alors a un mouvement de sortie des eaux recouvrant le fond de l'étang des
Eaux Blanches et qui étaient entrées pendant les phases de flux antérieures. Elles ne sont mélangées
gue partiellement aux eaux de surface. Ceci motive une température plus basse et les différences de
température entre les observations en surface et au fond lors du reflux.

Pendant cette période, lorsque le courant se dirige vers l'étang, la vitesse maximum, au fond, se
situe entre 30 et 40 cm/s; elle est légérement plus élevée que la vitesse atteinte lors du reflux

(25 cm/s).

2° Période du 29 juillet au 1°" aoiit : elle se caractérise par 'influence du mistral. Le 29 juillet,
en effet, il commence a souffler.

Au fond, le courant va vers 1'étang entre 13 h 30 et 21 h, mais sous I'influence du mistral, dés
17 h, les eaux superficielles sortent sans interruption jusqu'au lendemain a 13 h. Aussi, entre 17 h
et 21 h, les courants sont inverses en surface et au fond. Le courant au fond garde cependant une
vitesse notable (plus de 30 cm/s). A partir de ce moment, les phases de la marée ne sont plus
visibles qu'au fond. Elles sont fortement atténuées. Ainsi entre 2 h et 6 h le 30 juillet la vitesse
du courant d'entrée des eaux ne dépasse pas 16 cm par seconde. On note seulement un léger
flechissement de la température, il ne dépasse pas 1°. Le niveau de l'étang s'abaisse réguliérement.
On observe le 30 une marée assez forte qui provoque au fond l'entrée des eaux, de 13 h 30 a 21 h
(la vitesse au fond atteint 17 cm/s) ; en surface les eaux rentrent également mais seulement entre
13 h 30 et 18 h, puis sortent a nouveau pendant 17 heures consécutives, Cependant au fond, le
courant se dirige vers la mer de 21 h 30 a 3 h, puis sa vitesse devient inférieure a la limite de sensi-
bilité du courantographe. Pendant un court laps de temps, un quart d’heure a peine, vers 6 h, le
31 juillet, le courant se dirige vers I'étang (la vitesse ne dépasse pas 10 cm/s) puis il s’annule a
nouveau. A 8 h, il porte vers la mer. Le jour suivant les observations sont semblables. Sur le fond,
le courant s'annule au moment ot, normalement, il aurait dG se diriger vers l'étang ; simultanément,
en surface il ralentit mais continue de se diriger vers la mer. Le 2 aoft, le mistral ayant cessé de
souffler. la situation redevient normale.

Ainsi le mistral entraine des perturbations dans le mécanisme de la marée. Ce vent favorise par
contre l'établissement de courants de densité, lorsqu’il n'est pas trés violent.

Pendant cette période on constate que, lors des reflux successifs, la vitesse au fond reste du
méme ordre, 20 & 30 cm/s environ. En revanche, les flux, lorsqu'ils existent, sont d'importance
trés variable.

39 La période du 2 au 6 aofit 1959 : elle est caractérisée par l'influence des vents marins et
s'accompagne de marées successives, d'amplitude inégale mais généralement forte.

Les remarques faites concernant la période du 26 au 28 juillet pour la température restent
valables ici. Les écarts entre minimum et maximum sont cependant plus importants (ils dépassent
parfois 5°).

Au fond, les périodes de flux successives sont inégales, comme les marées qui les provogent.
Les plus grandes marées s'accompagnent, non seulement d’'une durée plus longue du flot, mais aussi
d'une vitesse de courant plus grande. Réciproquement les petites marées causent un flot moins long
et moins rapide. Ainsi le 2 aofit, le flot de la matinée qui correspond a une marée de 9 ¢cm d'ampli-
tude a duré 4 h 30; la vitesse maximum a été de 29 c¢cm/s. Le flot de la soirée correspondant a
une marée de 17 cm, a duré 8 h 30 et la vitesse maximum a atteint 53 cm/s . Les périodes de reflux
successives sont d'importance équivalente et la vitesse du courant au fond est généralement faible
(20 4 30 cm/s) : la durée du reflux est de 4 a 5 heures.

On constate que le flux dure plus longtemps au fond qu'en surface. C'est l'inverse pour le
reflux. Il y a en quelque sorte une compensation. Ces inégalités de durée entrainent, comme nous
I'avons déja vu, l'existence de courants inverses apparentés aux courants de densité.
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Le flux continue au fond, alors qu'en surface le reflux est déja amercé ; a titre d'exemple citons :
le 2 aofit entre 21 h 30 et 22 h 30, puis entre 8 h et 8 h 45. Le 3 aoiut de 22 h 30 a 23 h 30, puis
entre 9 h et 9 h 30, etc. Lorsque les courants sont inverses en surface et au fond la vitesse diminue:
ceci est particuliérement apparent le 5 aofit entre 0 h et 1 h 30: la vitesse passe de 47 cm/s a
environ 15 cm/s .

3° Les courants de surface dans les Eaux Blanches et la partie orientale du

Grand Etang.

Deux séries de « lancers » de batons lestés ont été faites le 15 octobre 1957. Le but recherché
était de déterminer l'ordre de grandeur des vitesses de courants et aussi la direction générale de
ceux-ci pendant le flux.

Le comportement d'un seul flotteur ne peut avoir de signification précise et c’est seulement
en comparant les diverses routes suivies par chacun d'eux que l'on peut arriver a définir la ten-
dance générale des courants dans un secteur déterminé. Il convient de préciser d'ailleurs que l'inter-
prétation des résultats donnés par des lancers de flotteurs est assez délicate car, placés a l'origine
apparemment dans les mémes conditions, des flotteurs identiques suivent des routes parfois trés
différentes.

Le trajet parcouru par les batons a été obtenu en reportant sur une carte la position de chacun
d’eux, repérée le plus souvent possible & l'aide de cercles hydrographiques.

Nous sommes convenus de relier les différents points obtenus afin de déterminer la distance
minimum parcourue ; en fait, il est assez rare que les différents points soient alignés; le parcours
suivi est sinueux et la distance réelle parcourue par les batons entre deux des points extrémes est
supérieure a l'espace qui les sépare en droite ligne.

Deux points ont été retenus pour ces opérations, l'un situé au débouché des canaux de Seéte
dans l'étang, 'autre entre la pointe du Barrou et I'ilot de Roquerols.

Le 15 octobre un premier baton {n" 1) a été lancé au moment ot le courant était nul et peu
de temps avant le flot; les autres l'ont été pendant le flot. un intervalle d'une heure séparant chaque
lancement.

Le tableau I indique la direction suivie par les batons, la distance totale parcourue pendant
, q p : p p
I'expérience et la distance du point de repéchage au point du lancer.

. . Distance du point
Nes Direction 'Dur'ee' de Distance de départ au lieu Moyenne cm/s
I'expérience parcourue d A horaire
u repéchage
1 O 1 h 30 660 m 600 m 440 m \ 12,2
2 N NO 5 h 32 1900 m 1850 m 343 m | 9.5
3 N NO 5 h 06 1930 m 1300 m 378 m 10,5
4 N 4 h 07 1500 m 1400 m 364 m | 101
5 NO 2 h 45 1470 m 1450 m 534 m 15,6
TasrL. 1. — Lancers de batons du 15 octobre 1957, 1" série.

Ces résultats montrent que la direction générale du courant de flot dans I'étang des Eaux
Blanches est la méme que celle de la portion terminale des canaux de Séte (entre le pont Sadi
Carnot et la pointe de la Bordigue). A son arrivée dans l'étang des Eaux Blanches le flot, ren-
contrant la masse des eaux qui s'y trouvent déja, tend a s'épanouir progressivement (la direction
prise par le baton n° | en est la preuve). Les eaux de rentrée ayant un « front » plus large que
dans le canal perdent progressivement de leur vitesse. La vitesse moyenne du courant de flot dans
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I'¢tang des Eaux Blanches varie entre 300 et 600 m a l'heure; elle est notablement inférieure
a celle que l'on peut observer dans les canaux. Les courants de flot sont nettement visibles dans
la moitié ouest de I'étang des Eaux Blanches.

A mesure que le flux s'établit dans I'étang des Eaux Blanches, il entraine le déplacement des
eaux du détroit situé entre les pointes de Balaruc et du Barrou.

Les résultats de la deuxiéme série de lancers de batons nous renseignement sur les courants
qui accompagnent ce déplacement (tabl. II).

o . Distance du point |

Nes Direction lvDur'ee. de Dlvstance de départ au lieu ‘ Moyclnne cm/s
expérience parcourue A horaire
du repéchage
6 O 6 h 00 1000 m 750 m . 166 m 4,6
7 o 4 h 40 940 m | 600 m . 201 m . 55
8 NO 2 h 30 580 m 580 m [ 232 m 6,4
9 NO 1 h 10 380 m 380 m ’ 325 m 9
|

TasL. II. — Lancers de batons du 15 octobre 1957, 2° série.

La direction des courants de surface a leur entrée dans le Grand Etang est légérement diffé-
rente de celle prise dans l'étang des Eaux Blanches, elle s'infléchit vers I'ouest. Le trajet parcouru
par les batons est nettement moins long que dans le Grand Etang. Le déplacement horaire moyen
est de 250 m environ.

RESUME DU CHAPITRE 1L

Les variations de la vitesse du courant ont été précisées. Celle-c1 dépasse parfois 50 cm
par seconde dans les canaux de Séte mais reste généralement inférieure a ce chiffre.

Au cours du flux, I'étang des Eaux Blanches est parcouru par des courants de méme direction
générale que celle de la portion terminale des canaux de Séte (NO). Leur vitesse varie entre
0,20 m et 0,10 m par seconde. Dans le Grand Etang, la direction des courants de surface s'inflé-
chit vers l'ouest et leur vitesse diminue.

Les variations de la vitesse du courant, lors du flux et du reflux dépendent pour une grande
part de I'amplitude de la marée qui les provoque. Elles sont également fonction des vents qui
créent des perturbations dans le cycle de la marée. Le mistral peut ainsi amener l'annulation du
courant de flot au moins en surface et favoriser l'établissement de courants de sens inverse qui
s'accompagnent d’une diminution de vitesse. La coexistence de tels courants opposés se manifeste
parfois pendant plusieurs heures: la mise en évidence de ce phénoméne constitue le résultat le
plus marquant de cette recherche courantométrique qui facilitera l'interprétation des phénoménes
hydrologiques exposés dans les chapitres suivants.
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Fig. 22. - Carte des stations hydrologiques effectuées sur l'étang de Thau.
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TROISIEME PARTIE

LA TEMPERATURE ET LA SALINITE

Le nombre des stations sur I'é¢tang de Thau, peu aprés le début de nos observations, sélevait
a vingt-deux, numérotées de 1 & 19 et de 21 a 23 (fig. 22). La station 20 est celle de référence, en
mer. A chacune des stations de l'étang, des relevés de température ont été effectués et des échan-
tillons d'eau prélevés, Une a deux fois par mois, une série de mesures a été faite sur l'ensemble du
réseau. Deux bouteilles a renversement du type Nansen, l'une étant réservée a des prélévements
effectués & un meétre au-dessous de la surface, I'autre destinée a recueillir des échantillons a un
métre au-dessus du fond, ont été utilisées conjointement. Entre le 1°" mars 1955 et le 20 aotit 1958,
elles ont permis de récolter 1 865 échantillons dans l'é¢tang de Thau avec le bateau de recherches
« Ostrea ».

Les analyses correspondantes ont été faites au Laboratoire de I'lnstitut des Péches maritimes.
Les chlorures ont été dosés par la méthode de Knudsen. internationalement adoptée et trop connue
pour étre décrite ici.

La plupart des observations de la température faites dans l'étang aux différentes stations l'ont
été a l'aide de thermomeétres a renversement Richter et Wiese placés sur les bouteilles Nansen.

Lors des lectures, une précision supérieure au 1/20° de degré n'a pas été recherchée celle-ci
étant suffisante pour 1'étude des nappes d'eau relativement peu étendues et soumises, comme l'étang
de Thau, a certaines influences nettement marquées.

Un pont de Wheatstone électronique relié, soit a des résistances thermométriques, soit a des
thermistances, a permis des enregistrements continus de la température en surface et au fond dans
les canaux de Séte. Nous avons donné une description de cet appareil dans une note antérieure
(AupouN, 1959). Rappelons qu’il comprend :

un circuit de mesure ; c’est un pont de Wheatstone modifié ; un mécanisme d'équilibrage com-
posé essentiellement d’un circuit d'entrée, d'un amplificateur électronique et d’'un moteur d'équilibrage ;

un mécanisme enregistreur, ainsi qu'un commutateur qui branche automatiquement et successi-
vement les deux résistances thermométriques, l'appareil comportant deux directions ;

un moteur qui assure le déroulement du papier diagramme et la commutation automatique.

Deux gammes étaient initialement prévues: 0° a 20° et 20° a 39°. L'adaptation récente d'une
gamme intermédiaire, 10° a 30°, permet de disposer de gammes qui se recouvrent entre elles. Accou-
plé a deux résistances en nickel, I'appareil décéle des variations de température de I'ordre de 1/20¢
de degré.

CHAPITRE I

VARIATIONS JOURNALIERES
DES CONDITIONS HYDROLOGIQUES DES CANAUX DE SETE
EN FONCTION DE LA MAREE

En vue d'étudier les variations de la salinité et de la température dans les canaux de Sete.
six séries de prélévements ont été effectuées en 1955 et 1956 au méme point, le pont Sadi-Carnot,
choisi pour sa situation proche de l'entrée de l'étang. Les échantillons ont été recueillis au milieu
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du chenal, en surface et au fond, d’heure en heure. Nous avons déja donné guelques indications
sur les mesures faites et formulé les premiéres conclusions que 'on pouvait en tirer (Aupouin, 1958).
Cette étude est reprise ici et complétée. Les figures 23 a 28 donnent le résultat des observations
faites a différentes saisons. Qutre les courbes de T" et S %, elles portent l'indication du sens du
courant en surface.

1° Variations de la température.

En été les eaux de la mer sont moins chaudes que celles de l'étang. Par contre en hiver, leur
température est plus élevée. Aussi, en période hivernale, la température croit généralement lorsque
le courant se dirige vers l'étang et diminue lorsqu’il se dirige en sens inverse. Ainsi, le 8 novembre
1956 (fig. 28), la température passait de 10 a 12" lors du flux et s'abaissait lors du reflux. On cons-
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Fic. 23 er 24. — Variations de la température (pointillé) et de la salinité (trait plein)

dans les canaux de Séte (14-VI et 7-1X-1955).

tate le contraire en été: le 14 juin 1955 (fig. 23), la température s'abaissait de 19 a 17° lors du
flux et s'élevait lors du reflux. Lorsque l'é¢tang et la mer ont une température voisine (en septembre
par exemple), les variations des conditions météorclogiques peuvent amener 1'étang a étre légérement
plus chaud ou plus froid que la mer et ces deux états peuvent apparaitre & quelques jours seulement
d'intervalle. C'est ce que l'on peut constater en comparant les figures 25 et 26 qui concernent des
observations distantes de six jours. Pour la température, les conditions de la figure 25 rappellent un
systéme hivernal et celles de la figure 26 un systéme estival, bien qu'en valeur absolue les tempéra-
tures soient assez peu différentes (20920 a 21° dans le premier cas, 20°60 a 22°20 dans le second).

Le 14 juin 1955, les écarts de température entre minimum et maximum étaient plus grands au
fond (2°20) gu'en surface (1°10) et la courbe avait une plus grande amplitude. Mais les autres
exemples nous montrent que ces écarts sont généralement du méme ordre dans ces deux plans d’eau.
IIs varient selon 1'époque de l'année. Ils atteignent une valeur maximale en hiver (3°) et au début
de l'été (5°) au moment ot les différences de température entre I'étang et la mer sont plus marquées.
Leur valeur la plus faible, souvent inférieure & 1°, s'observe & la fin du printemps et au début de
l'automne,
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Les 5 et 6 octobre 1956 (fig. 27) un phénoméne caractéristique vient se superposer aux oscilla-
tions de température dues au jeu des marées. Par suite de l'influence du mistral on note un abaisse-
ment progressif mais net de la température qui passe de 19° a 15°.
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Fi6. 25 et 26. — Variations de la température (pointillé) et de la salinité (trait plein)
dans les canaux de Séfe {14 el 21-[\-7956).

2° Variations de la salinité.

Les écarts entre valeurs extrémes de la salinité subissent des variations analogues & celles de
la température. La salinité passe par un maximum et un minimum qui coincident généralement avec
le moment ot le courant dans les canaux de Séte devient nul.

Examinons les courbes de la figure 23. Sur le fond, comme en surface, la salinité croit lorsque
le courant se dirige vers I'étang : sur le fond elle passe de 35 a 36,70 %o et en surface de 34,90 a
35,90 %,. Elle décroit lorsque le courant va vers la mer. C'est le cas le plus fréquent, celui oil la
salinité des eaux cotiéres est supérieure a celle de la lagune : les figures 24, 27 et 28 en fournissent
quelques exemples. Mais le contraire s’'observe parfois. Ainsi le 14 septembre 1956 (fig. 25), la sali-
nité subit peu de variations lorsque le courant se dirige vers la mer. Elle décroit rapidement et passe
de 37 a moins de 35 %, lorsqu’il se dirige vers I'étang. Le 21 septembre 1956 (fig. 26) elle augmente
pendant le reflux et diminue au cours du flux. Le minimum est de 34 Y%, et le maximum dépasse
37 000 .

Cette situation, qui n'est pas exceptionnelle, est la conséquence de l'abaissement de salinité trés
net des eaux cétiéres observé parfois au large de Séte; elle se manifeste surtout en surface et doit
sans doute son origine & des apports d'eau douce provenant du Rhone et des autres feuves et
entrainés par les courants est-ouest communs sur les cdtes du Languedoc. Ces eaux de salinité
inférieure a celle habituelle des eaux méditerranéennes ont baigné la céte pendant une partie du mois
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de septembre 1956. L'année précédente on ne notait d'ailleurs rien de semblable a cette époque
(fig. 24). Deés le début d'octobre 1956, elles étaient remplacées par des eaux de salinité supérieure a
37 %o . Aussi le 5 octobre 1956 (fig. 27) les courants dirigés vers l'étang s'accompagnent a nouveau
d'une augmentation de la salinité qui diminue lorsqu’ils se dirigent vers la mer. La salinité d’ensemble
de I'étang est a nouveau inférieure a celle de la mer.
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Fic. 27 et 28. — Variations de la température (pointillé) et de la salinité (trait plein)

dans les canaux de Séte (5-6-X et 8-XI1-1956).

En résumé, en été les températures minimales correspondent généralement aux salinités maxi-
males, phénoméne particuliérement apparent sur la figure 23 ou l'on remarque la symétrie quasi
parfaite des courbes de T° et S %, sur le fond. A cette saison, lors du flux, on note un abaissement
de température plus ou moins accentué selon l'amplitude de la marée et le volume des rentrées d'eaux
marines.

En hiver, les maximum de température et de salinité vont de pair. Il en est de méme pour les
minimum, & un méme niveau. Le flot s'accompagne d'une élévation de température. Dans un cas
comme dans l'autre, ces fluctuations peuvent atteindre 1° a 3¢, Le mistral provoque généralement
lors du flux un refroidissement des eaux dépassant parfois 2° a 3¢.

Lorsque la mer est plus salée que l'étang, ce qui est le cas le plus fréquent, le flux se manifeste
par une augmentation et le reflux par une diminution de la salinité, dans des limites comprises entre
0.1 et 3 %o . Lorsque la mer est moins salée que I'étang, l'inverse se produit.

Ces fluctuations sont donc en relation directe avec les courants de marée. L'examen des varia-
tions de la température et de la salinité, au cours d'une méme journée et a différentes époques de
I'année dans les canaux de Séte, permet de préciser l'influence prépondérante que la marée et les
vents exercent sur I'hydrologie de 1'étang et d’apprécier ainsi I'ampleur et la nature des échanges
entre celui-ci et la mer.
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CHAPITRE 1II

VARIATIONS JOURNALIERES
DES CONDITIONS HYDROLOGIQUES DE L’ETANG DES EAUX BLANCHES
EN FONCTION DE LA MAREE

L'étang des Eaux Blanches subit I'influence de la marée ; l'allure générale et les caractéristiques
essentielles des courants qu'on y observe ont été définies précédemment (2 partie, chapitre II, 3°).
On y peut enregistrer au cours d'une méme journée des variations de température et de salinité qui
sont la conséquence directe des courants de marée (Aupoun, 1957).

Les résultats d'une premiére série d'observations faites le 18 novembre 1955 aux stations 1, 2,
4 et 21 permettent d'affirmer que les régles énoncées pour les variations hydrologiques des canaux de
Séte restent valables et peuvent s'appliquer & celles de l'é¢tang des Eaux Blanches. Cependant,
I'amplitude des variations s’amortit progressivement a mesure que l'on s'¢loigne des canaux de
Séte. Parfois elle est plus grande en surface que sur le fond, c'est précisément le cas le 18 novembre
1955 ; parfois c’est l'inverse.

Les cartes des isothermes et isohalines ont été tracées en fonction des résultats des prélévements
effectués le 9 mars 1956 entre 7 h et 19 h . Chacune d’elles concerne des observations espacées d'une
heure environ.

La comparaison de ces cartes permettra de suivre heure aprés heure I'évolution de la situation
hydrologique au cours du flux et du reflux.

7 h 0 (fig. 29). Le courant se dirige lentement vers l'étang. On observe en surface des eaux
relativement dessalées, de 33,20 a 33,70 %,, provenant du Grand Etang et qui ont envahi les Eaux
Blanches lors du reflux précédent. Au fond la poussée des eaux marines vers le Grand Etang se fait
sentir et se traduit par une salinité nettement plus élevée. 33.20 a 35,40 %, . surtout au voisinage des
canaux de Seéte.

A cette époque de l'année, les eaux d'origine marine sont moins froides que celles de l'étang ;
elles sont également plus salées; il en résulte que les variations de salinité et de température sont
de méme sens, ce que traduisent les isothermes et les isohalines de méme allure.

Les eaux, qui entrent en passant par la station 1, sont relativement chaudes bien que dessalées en
surface. L'isotherme 8° partage les Eaux Blanches en deux secteurs ; le secteur nord, plus froid, ot les
eaux d'origine limnique sont prépondérantes, le secteur sud. moins froid, ot I'influence marine domine.
En surface, passant par la station 2, 'isotherme 8° va de la pointe sud du Barrou a l'extrémité du
canal des étangs. Mais sur le fond cette méme ligne est légérement décalée vers le nord. Partant
du nord de la pointe du Barrou, elle passe par la station 21 et se prolonge au-dela vers I'est.

Au début du flot, les eaux qui pénétrent dans Thau sont celles qui avaient envahi les canaux et
I'avant-port a la fin du reflux précédent. Elles se sont réchauffées au contact des eaux marines avec
lesquelles elles se sont mélangées partiellement.
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8 h 0 (fig. 30). Une heure plus tard la position des masses d'eau s'est modifié. En surface, les
eaux dessalées sont repoussées progressivement vers le nord par les eaux marines et la salinité a

F16. 29. — Etang des Eaux Blanches a 7 h le 9 mars 1956.
Isothermes et isohalines en surface (en haut) et sur le fond (en bas).

augmenté dans la moitié sud des Eaux Blanches; l'isohaline 34 %, qui n'apparaissait pas a 7 h 0 se
manifeste dans le tiers sud de l'étang tandis que, sur le fond, elle atteint presque Roquerols.
L'allure générale des isohalines donne une image assez exacte du flot qui s’infléchit vers le Grand
Etang au sud de ce rocher.
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La température, qui & ce moment représente moins bien la situation hydrologique, n'a pas varié
d'une maniére sensible depuis I'heure précédente.

— ——————

N

- )

Fi6. 30. — Etang des Eaux Blanches a 8 h le 9 mars 1956.
Isothermes et isohalines en surface (en haut) et sur le fond (en bas)

9 h 0 (fig. 31). Le phénoméne s'accentue sur le fond: les isohalines qui se resserrent le mon-
trent. La ligne de 35 %, se retrouve tout prés de celle de 34 et la ligne de 36 %, qui ne figurait pas
précédemment remplace celle de 35 %,. En surface la situaticn est stabilisée ; la position inchangée
des courbes l'atteste. En concordance avec les isohalines, les isothermes prennent & leur tour une
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allure caractéristique et celle de 8 coincide avec l'isohaline 34 Y%, marquant ainsi la limite marginale

du flot.

(-

Fi6. 31. — Etang des Eaux Blanches a 9 h le 9 mars 1956.
(sothermes et isohalines en surface (en haut) et sur le [ond (en bas).

10 h O (fig. 32). D’aprés la carte des isohalines, sur le fond la situation est étale. Par contre, en
surface, s'amorce un renversement. La ligne 34 %, légérement repoussée vers l'ouverture du canal,
indique que le courant de surface s'est inversé et s'écoule maintenant vers la mer. Quant aux cartes
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isothermes, semblables a celles de I'heure précédente, elles ne laissent pas deviner le reflux qui vient
de s’'amorcer.

- |

FiG. 32. — Etang des Eaux Blanches a 10 h le 9 mars 1956.
Isothermes et isohalines en surface {en haut) ef sur le fond (en bas)

11 h O (fig. 33). En surface, le retrait des eaux salées s'est accentué ; 34 %, a disparu et la carte
ressemble beaucoup a celle de 7 h. Sur le fond ce retrait est moindre; il ne se manifeste que par
un léger déplacement des 35 %, vers le sud.
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12 h O (fig. 34). En surface la forme des isohalines ne s'est pas modifiée. En revanche, sur le
fond, les isohalines 35 et 36 %, ont disparu. Les eaux & moins de 34 Y%, , caractéristiques de l'étang,

Fic. 33. — Etang des Eaux Blanches a 11 h le 9 mars 1956.
Isothermes et isohalines en surface (en haut) cf sur le fond (en bas).

contournent par l'est les eaux plus salées qui séjournent encore a l'état de reliquat dans le secteur le
plus profond de Roquerols. L'examen des isothermes confirme ce reflux. L'isotherme 8° s'est déplacée
vers le sud tant en surface que sur le fond. Un fait particulier est & ncter: a la station 4, des eaux
profondes fortement concentrées (34,97 %,) mais froides (7° 45) ont remplacé celles qui. plus chaudes,
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s'y trouvaient. Elles proviennent non pas du flux précédent mais d'une venue antérieure, refroidie
in situ, et leur densité, ainsi accrue, les a retenues sur le fond.

Fic. 34. — Etang des Eaux Blanches & 12 h le 9 mars 1956.
Isothermes et isohalines en surface (en haut) ef sur /e fond (en bas)

14 h 30 (fig. 35). En surface le courant sort franchement de l'étang. Les eaux du Grand
Etang parviennent aux Eaux Blanches par le détroit de la pointe du Barrou a celle de Balaruc. Leur
passage s'accompagne d'un abaissement de la salinité et de la température. 33 %, et 7°50 appa-
raissent dans le détroit. L'isotherme 8° barre les Eaux Blanches du nord au sud et la moitié occi-
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dentale est maintenant plus froide que la moitié orientale. Le mouvement de sortie des eaux qui s'est
accentué semble se manifester plus nettement dans la partie occidentale de I'étang, comme si les
caux tendaient & emprunter une voie plus directe entre le détroit de Roquerols et I'entrée des canaux.
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F16. 35. — Etang des Eaux Blanches a 14 /i 30 le 9 mars 1956.
I'sothermes et isohalines en surface (en haut) ef sur le fond (en bas).

La situation hydrologique sur le fond est nettement différente de ce qu'elle était précédemment.
Bien que 34 %, n'ait pas changé de position, on voit de nouveau 35 %, atteindre la station 4 et 36 %, ,
la station 1. Les conditions thermiques ont subi une évolution concordante : I'allure de la ligne des 8"
et les valeurs trouvées aux stations 2 et 21 montrent que cette zone constitue le pivot du phénoméne
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observé : deux percées des eaux marines partant du canal (station 1) sont visibles le long de la cote,
I'une & I'est en direction de la sation 3, I'autre a I'ouest vers la station 4 ; la premiére est probablement
orientée par le chenal de 9 m traversant les Eaux Blanches. Notons que les isohalines 34 %, et

Fic. 36. — Etfang des Eaux Blanches a 16 h le 9 mars 1956.
Isothermes et isohalines en surface (en haut) et sur le fond (en bas).

36 % correspondent respectivement aux isothermes 8° et 10v.

Ainsi ces observations témoignent de l'existence momentanée dans I'étang des Eaux Blanches de
deux courants inverses qui sont semblables a des courants de densité, Ces observations concordent
avec certains résultats obtenus dans les canaux de Séte et exposés dans un précédent chapitre.
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16 h O (fig. 36). En surface le courant continue a se diriger vers la mer et la situation hydro-
logique reste inchangée. Au fond, le phénoméne observé précédemment s'est estompé et c’est main-
tenant, comme en surface, la sortie des eaux qui prédomine ; les eaux a moins de 34 %, occupent la

8°40

L

Fic. 37. — Etang des Eaux Blanches a 17 h le 9 mars 1956.
Isothermes et isohalines en surface (en haut) et sur le Jond (en bas)

partie orientale ; elles en ont chassé les eaux plus salées qui sont maintenant cantonnées dans les
parties plus profondes de la partie occidentale ; celles-ci forment un bloc qui part de la station 4 et
s'appuie a la pointe du Barrou. L'allure des isothermes traduit particuliérement bien cet antagonisme
des deux masses d'eau en présence. La poussée des eaux de température inférieure a 8° est nette.
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17 h 0 (fig. 37). En surface, la situation hydrologique n'a pas évolué tandis qu'au fond on note
un certain épanouissement des eaux de salinité supérieure a 34 %, et de température supérieure a 8°,
qui commencent a nouveau a rentrer dans l'étang.

Fic. 38. — Etang des Eaux Blanches a 18 h le 9 mars 1950.
Isothermes et isohalines en surface (en haut) ef sur le fond (en bas).

18 h 0 (fig. 38). En surface, le flux est & peine amorcé. La situation hydrologique est analogue a
celle que I'on observait au début de la matinée alors que le flot commencait a s'exercer. Au fond le
flux est plus marqué; il semble s'étre déployé avec plus de rapidité que le matin.
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19 h O (fig. 39). Le flot s'épancuit dans I'étang des Eaux Blanches tant en surface qu'au fond.
Les eaux les plus froides et les moins salées caractéristiques de la lagune sont repoussées progres-

~o
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F16. 39. — Etang des Eaux Blanches & 19 h le 9 mars 1956.
Isothermes et isohalines en surface (en haut) ef sur le fond (en bas).

sivement vers le nord, ce qui se traduit par un déplacement dans cette direction des isothermes et
des isohalines qui offrent une répartition trés réguliére.
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CONCLUSION DU CHAPITRE 11,

Ainsi, ayant pu suivre l'évolution de la situation hydrologique au cours d'une méme journée,
nous avons vu, par le jeu du flux et du reflux, des eaux de nature différente s'affronter. D’une part,
I'eau d’origine marine récente dont la salinité est de 34 %, & 36 %o et la température de 8° a 10°;
d’autre part I'eau du Grand Etang dont la salinité est inférieure & 34 %, et la température inférieure
a 8°. Ces deux masses subissent évidemment des mélanges au cours de ces mouvements. Cela se
produit au début du flux ott pénétrent dans I'étang des eaux intermédiaires du canal, & salinité infé-
rieure a 34 %, qu'elles doivent a la lagune et a température supérieure a 8° qu'elles tiennent des eaux
marines. Inversement, des eaux a plus de 34 %, et & moins de 8° apparaissent dans 1'étang des Eaux
Blanches lors du reflux. Ce sont des eaux profondes devenant propres au Grand Etang ot elles
subissent un refroidissement in situ aprés y avoir pénétré lors d’'un flux précédent.

Tantdt ces diverses masses, exercant une pression les unes sur les autres par suite des dénivel-
lations entre la mer et I'étang, se remplacent. Tantét, par suite des différences de densité, les eaux de
surface glissent simplement sur celles du fond. Les unes et les autres prennent alors des directions
opposées.

La situation hydrologique de 1'étang est donc beaucoup plus complexe qu'on pourrait a priori le
supposer. Les facteurs divers, comme les différences de densité, mais surtout la marée et ses cou-
rants, sont a l'origine de variations, parfois trés amples, des caractéristiques thermohalines de cette
nappe, et ceci, aux différentes heures d'une méme journée, leur amplitude étant lie a celle des
causes qui les provoquent.

CHAPITRE I

LA BISE

Dans la Crique de I’Angle, on a depuis longtemps constaté la présence d'un bouillonnement au-
dessus d’un entonnoir de 30 m de profondeur. On a attribué ce phénoméne a une source que l'on a
désignée sous différents noms: I’Abysse, la Vise, la Bise : parfois méme les pécheurs I'appellent le
Volcan. Dés 1740 AsTruc en donna une description et ultérieurement, en 1910, Supry apporta des
renseignements intéressants sur la Bise : son étude comporte un plan de la dépression sous-marine
établi d’aprés le résultat de sondages faits a l'aide d'une machine & sonder de Thoulet. L'auteur
estime que la température de I'eau, au moment ou elle jaillit du griffon est certainement voisine de
21° 3 et qu'elle est a peu prés constante toute l'année. A l'aide d'un long tuyau de caoutchouc terminé
par un entonnoir métallique, il a pu prélever directement l'eau de la source dont il donne quelques-
uns des composants. Il en conclut que I'eau de la Bise n'est pas tout & fait douce mais qu'elle n’est
pas un mélange d'eau douce et d'eau de mer.

Vu les moyens dont Subry disposait, les résultats obtenus, bien qu'incomplets. sont remarqua-
bles. 11 nous a paru cependant nécessaire d'essayer d'obtenir certaines précisions complémentaires
sur la topographie du gouffre et sur la composition de I'eau elle-méme.

Aussi, nous avons entrepris avec le concours des Ponts et Chaussées une prospection de celui-ci
a l'aide d'un sondeur enregistreur a ultra-sons. Les courbes obtenues ont permis au Service maritime
des Ponts et Chaussées d'en tracer le plan. La figure 40 en donne la reproduction simplifiée. L'allure
des isobathes est sensiblement différente de celle des isobathes qui furent tracées naguére par SUDRY
mais ceci tient sans doute a une plus grande précision des contours que le sondeur a permis d’obtenir.
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Lors de sorties que nous avons organisées, plusieurs plongées ont été effectuées les 19, 22, 25, 28
et 31 aoit 1959 par des moniteurs du Touring Club de France (MM. PANNETIER et EICHENLAUB)
équipés de scaphandres autonomes. Elles ont révélé I'existence de trois sources: une principale dont
I'eau sort par une ouverture rectangulaire de 60 ¢m de long et 15 cm de large, au pied d’'une paroi
rocheuse de 80 c¢cm de hauteur. Une deuxiéme source moins importante qui semble communiquer
avec la principale sort de cette paroi par une ouverture de 20 X 10 c¢m. Une troisiéme source
s'échappe a 4 m au sud de la premiére et & un niveau supérieur de 1,50 m environ, par un orifice
mesurant approximativement 30 cm de long et 10 cm de large. L'eau de chacune d’elles est limpide a
I'intérieur du griffon, mais, aprés sa sortie, elle se trouble rapidement car le sédiment est incessam-
ment remis en suspension au voisinage des sources.
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Il est difficile d'apprécier le débit de ces sources qui est d'ailleurs variable : ainsi le 31 aoft il
a paru moins fort que les jours précédents. Il suffit a projeter jusqu'a 1 m de hauteur environ des
valves de coquillages placées devant le griffon.

Les plongeurs ont placé dans chacune des sources des thermosondes reliées & un pont de
Wheatstone électronique enregistreur placé a bord de l'embarcation « Ostrea ». Nous avons pu
ainsi mesurer leur température : elle est de 20° 80 pour la source principale et la deuxiéme et de
22° 10 pour la troisieme source. Ces mesures ont été répétées le 22, le 25 et le 28 aofit et nous n'avons
noté aucune différence, bien que la température des eaux de surface au voisinage du gouffre aient
été respectivement de 23° 50, 22° 80 et 24°.

Afin de recueillir 'eau des sources a l'état pur, un tuyau terminé par un entonnoir, le tout en
matiére plastique. a été placé dans l'orifice de chacune d’elles. L'eau a été aspirée dans le tuyau a
I'aide d'une pompe & main puis celle-ci a été débranchée et le liquide moins dense que 1'eau de
I'étang a continué a couler. Le niveau maximum atteint par l'eau s'est stabilisé & 70 cm au-dessus de
la surface libre de 1'étang.

Ce chiffre est nettement supérieur a celui observé par Supry : 40 cm . Cet auteur avait déter-
miné par le calcul une dénivellation de 50 cm environ, en prenant pour densités des eaux de la
Crique de I'Angle (en mai 1909) et des eaux de la source, respectivement 1,019 et 1,002 .
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Lors de nos observations, la densité des eaux de la Crique de 1'Angle était plus élevée (1,027),
aussi la dénivellation était plus grande : le calcul donne en effet 73 cm . La section de notre tuyau
étant plus grande que celle du tuyau utilisé par Supry, la différence entre la hauteur calculée et celle
observée est plus réduite.

Le pH in situ a été déterminé par la méthode électrométrique : il a été trouvé égal a 6,84 pour
la source principale et la deuxiéme source et a 6,70 pour la troisieme source, alors que l'eau de
I'étang avait un pH voisin de 8. (Lors des mesures de pH faites en 1931 par MATHIAS et TCHERNIA-
KOFSKY ces auteurs ont trouvé au-dessus de la Bise un pH de 7,67 alors que partout ailleurs dans
I'étang, les valeurs trouvées étaient comprises entre 7,75 et 7,96 : cet abaissement relatif était cer-
tainement di & l'influence des sources).

L’analyse chimique effectuée a I'Institut des Péches maritimes et a I'lnstitut Bouisson-Bertrand a
donné les résultats suivants :

Source principale
et deuxiéme source

Troisiéme source

(Résultats pondéraux exprimés en mg/l)

Résidu sec a 110° . . ... ... . .. .. ..., 3523 3911
Titre alcalimétrique (en SO, H.) cm® 0,1 N 61 68
Calcium (en Ca™*) .. R . 177 177
Magnésium (en Mg™) . . . .. ... 68 72
Silice, alumine et oxyde de fer .. .  ...... 17 20
Sulfates (en SO, ™) 273 290
Chlorures (en Cl) ............ 1680 1880
Résistance en ohm-cm/cm® a 18° . e 198 170
pH .. . . o e 6,84 6,70

On remarque en particulier que la troisieme source a une teneur en chlorures légérement supé-
rieure & la source principale.

Comparons les valeurs des rapports SO,/Cl, Ca/Cl et Mg/Cl pour les eaux de la Bise et celles
de la Méditerranée.

prsir?sir;aele | 3° source Meéditerranée
{
S0./Cl 0,162 0,154 0,139
Ca/Cl ...... 0,105 0,094 0,021
Mg/Cl . .... 0040 | 0038 | 0,065
|

Si I'eau des sources de la Bise était simplement de 'eau douce faiblement souillée d’eau de mer,
les valeurs de ces rapports seraient semblables a ceux de l'étang de Thau et de la Méditerranée.
Or elles sont nettement différentes, ceci prouve que les eaux de la Bise possédent leur propre miné-
ralisation. Il est permis de supposer que ces eaux minérales telles qu’elles ont été recueillies ne sont
pas souillées d'eau de 1'¢tang. En effet une addition d’eau de I'étang n'aurait pu que contribuer, le
cas échéant, a augmenter le rapport Mg/Cl mais non a le faire diminuer : or ce rapport est, pour
les deux sources de la Bise, inférieur a celui de l'eau de I'étang, lui-méme voisin de celui de la
Méditerranée.

Lors des plongées précédemment évoquées, des prélevements de sédiments et un échantillon de
la banquette rocheuse ont été recueillis. Ils ont été examinés par Kurc: ses conclusions figurent
dans un travail d’ensemble que cet auteur a consacré aux Foraminiféres et Ostracodes de I'¢tang de

Thau.



CHAPITRE IV

CYCLE ANNUEL DE L’HYDROLOGIE DE L’ETANG DE THAU

(Température et salinité)

Les cartes et coupes tracées pour quatre années d'observations permettent de suivre, au rythme
des saisons, l'évolution des conditions hydrologiques. Aucune d’entre elles n'est absolument sem-
blable & une autre. Elles présentent des points communs qui constituent en quelque sorte le cadre
permanent de I'hydrologie. Elles offrent aussi des différences.

Dans le commentaire qui les accompagne, nous nous sommes efforcés de mettre l'accent sur
certains points particuliers caractéristiques, mais, afin de préparer le lecteur & I'examen des cartes et
coupes les plus intéressantes, nous avons estimé préférable de dégager, dans un exposé préliminaire
d’ensemble, les principaux traits de I'hydrologie.

1. - La température.

On peut distinguer, en cours d'année, deux époques principales qui correspondent a une répar-
tition différente des isothermes. Elles sont séparées par de courtes périodes de transition.

a) Une époque de type hivernal allant de novembre & mars.

A ce moment la mer a une température supérieure a celle de l'air qui est elle-mé&me voisine de
celle de l'ensemble de la lagune. Ceci se traduit ainsi:

1° I'étang des Eaux Blanches a une température plus élevée que le Grand Etang car il subit
plus directement l'influence marine ;

2° la température des eaux du fond est supérieure a celle des eaux superficielles ;

3¢ les écarts thermiques entre surface et fond sont plus accentués dans les Eaux Blanches que
dans le Grand Etang ;

4° les zones peu profondes, voisines des rives, présentent généralement une température plus
basse que les régions centrales.

J

A mesure que l'on s'éloigne des canaux de Séte vers l'étang la température diminue. Les diffé-
rences de température observées entre les points voisins de l'entrée de ces canaux et les points éloi-
gnés seront d'autant plus grandes que les écarts entre la température de la mer et celle de l'air seront
plus grands. La méme observation s'applique aux écarts entre surface et fond.

Une période de transition assez courte (au maximum un mois) suit I'époque hivernale. Se situant
généralement en avril, elle est caractérisée par l'isothermie entre la mer, 'air et I'étang. Elle peut étre
décalée de 8 a 15 jours selon les années. A ce moment les différences entre surface et fond
ainsi que d'une station a l'autre s'estompent et la température est voisine de 13°.

b) Une époque de type estival allant de mai & septembre.

La mer a une température inférieure & celle de l'air qui est elle-méme voisine de celle de
I'ensemble de la lagune. Ceci se traduit par la situation suivante :

1o I'étang des Eaux Blanches a une température moins élevée que le Grand Etang ;

2° la température des eaux du fond est inférieure a celle des eaux superficielles ;

3¢ les écarts thermiques entre surface et fond sont plus accentués dans les Eaux Blanches
que dans le Grand Etang ;

4° Les zones peu profondes voisines des rives présentent généralement une température plus
élevée que les régions centrales.
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A mesure que l'on s'éloigne des canaux de Séte la température augmente. On peut faire
a propos des différences observées la méme remarque que celle énoncée plus haut pour la période
hivernale.

Une courte période de transition se situant généralement en octobre suit 1'époque estivale. Elle
est caractérisée par l'isothermie entre la mer. l'air et I'étang ; la température est alors voisine de 13°.

On observe parfois, d'une année a lautre, certains décalages entre chacune des périodes
précitées par suite des fluctuations des facteurs climatiques.

La température de l'air est l'objet doscillations journaliéres: elles entrainent des oscillations
de la température de l'eau qui sont a peine sensibles dans la couche superficielle. Elles n’appa-
raissent pas dans nos résultats car nos mesures dites « de surface » sont faites & un métre en-dessous
de la surface.

La température de l'air subit également en toute saison des fluctuations plus nettes dues surtout
a l'influence des vents: le mistral entraine un abaissement marqué de la température de l'air qui
se répercutera en premier lieu sur les couches superficielles et rapidement s'étendra a la nappe
d’eau entiére. Puis, le mouvement des eaux s'étant calmé et l'air se réchauffant, on observera une
élévation corrélative des eaux de surface qui précédera un réchauffement des eaux du fond. On
ne sera donc pas étonné, pendant et immédiatement aprés une période de mistral, de trouver
d’abord peu de différence entre surface et fond, puis quelques jours aprés, de voir la température
superficielle supérieure a celle du fond. On observera également, lorsque le mistral souffle, que les
points abrités du mistral (par exemple ceux qui bordent la rive nord) ont une température plus
élevée que ceux de la rive opposée voisine du cordon littoral.

D’une fagon générale, les couches superficielles comme les zones peu profondes accusent plus
rapidement que les couches profondes les variations de la température de l'air.

Les pluies, grossissant le débit des petits cours d'eau qui se jettent dans l'étang de Thau,
sont aussi la cause de variations de température localisées les plus souvent a l'exutoire de ceux-ci.

2. - La salinité.

La salinité en mer au large de Séte est l'objet de fluctuations relativement grandes. Le péné-
tration des eaux marines dans l'étang de Thau étant trés importante, comparée aux apports d’eau
douce, il s'ensuit qu'en valeur absolue la salinité de Thau est en relation directe avec celle de la
zone coOtiére et suit ses variations.

Mais elle est, dans la plupart des cas, inférieure a la salinité de la mer précisément a cause
de ces apports d'eau douce, aussi faibles soient-ils. Plus ces facteurs d’abaissement de la salinité
sont importants, plus les eaux de surface de Thau se différencient de celles du fond et plus les
écarts entre les Eaux Blanches et le Grand Etang sont accentués, le second étant presque toujours
moins salé que le premier. Cependant, il arrive (nous en montrerons plusieurs exemples) que la
salinité de Thau soit supérieure & celle de la mer, soit par suite d'un abaissement brutal de la
salinité des eaux cotiéres consécutif a2 une crue du Rhéne et des autres fleuves du golfe du
Lion, soit par suite de I'évaporation intense que l'on observe en été sur l'étang.

Mais, dans la plupart des cas, I'étang des Eaux Blanches recoit des eaux marines qui en
recouvrent le fond et, s'insérant au-dessous des eaux limniques moins denses. gagnent parfois la
partie orientale du Grand Etang en se diluant progressivement.

L'évolution de la salinité ne permet pas de définir un cycle annuel, ce qui est possible avec
la température. Aussi, c'est sur ce dernier facteur que sera basée I'étude de I'hydrologie et c’est lui
qui sera utilisé pour caractériser les deux phases principales du cycle divisé ainsi en deux périodes -

[) Période hivernale. IT) Période estivale.
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Sous-chapitre |

PERIODE HIVERNALE
Novembre.

Le début de novembre 1955 se situe immédiatement avant la période de transition entre 1'été
et l'hiver. Par contre, au commencement de novembre 1956, cette période intermédiaire était
dépassée et on avait une situation caractéristique du début de I'hiver. Par conséquent, cette époque
transitoire qui est trés courte peut étre décalée d'une quinzaine de jours d'une année a l'autre.

Fi6. 41. — Etang de Thau, 7-8 novembre 1955. Isohalines (surface).

En 1955, la température est plus élevée dans l'ensemble de l'étang; elle augmente d'est en
ouest. En 1956, au contraire la température est plus basse et diminue d’est en ouest. les Eaux
Blanches étant légérement moins froides que le reste de 1'étang.
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Quant a la salinité, la situation différe peu en novembre 1955 et 1956. Observation d'ordre
mineur, bien que les variations de salinité soient faibles dans l'ensemble, on peut reconnaitre
I'influence localisée des différents ruisseaux qui se jettent dans l'étang.
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Fic. 42. — Etang de Thau, 7-8 novembre 1955. Coupe hydrologique (température et salinite)

1° 7-8 novembre 1955 (fig. 41 et 42 ).

L'é¢tang est rempli par des eaux de 14 a 16° dont la salinite est comprise entre 35,20 et
36,90 %, . Peu de différence entre la température et la salinité de surface et du fond (1/10¢ de
degré et 0,1 & 0,20 %, environ). Les Eaux Blanches ont une salinité atténuée surtout dans la
partie orientale & l'entrée du canal des étangs. Cette zone recoit également par infiltration une
partie de 'eau douce de la source d'Enversac. La partie médiane du Grand Etang est plus salée
que les extrémités est et ouest ou débouchent des ruisseaux dont le débit est sensible en cette
saison. On reconnait l'influence de la Véne, de la Bise dans la Crique de I'"Angle et surtout celle

du ruisseau de Bouzidous non loin de Marseillan ot I'on observe a la station 10 la salinité la
plus faible de l'étang (35,20 %, ).

2° 6-7 novembre 1956 (fig. 43 et 44 ).

Les eaux de l'étang ont une température voisine de 10° et inférieure de 4° et plus a celle
observée l'année précédente a la méme époque. C'est l'influence de la température de l'air qui
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FiG. 43. — Etang de Thau, 6-7 novembre 1956. Coupe hydrologique (température et salnité)

est la cause de cette différence. De telles variations d'une année a l'autre sont caractéristiques et
cet exemple montre l'influence de la température extérieure sur celle de l'étang de Thau. Comme
en novembre 1955 la salinité est de l'ordre de 37 % .



F16. 44. — Etang de Thau, 6-7 novembre 1956. Isothermes et isohalines (surface).
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Les différences de température et de salinité sont minimes d'une station a une autre tout
comme entre la surface et le fond, par suite de l'influence du mistral. La rive nord, plus abritée
de ce vent, est moins froide que la rive opposée. Ceci se traduit par une allure caractéristique
des isothermes qui, dans la majeure partie du Grand Etang, s'alignent parallélement au cordon
littoral. On observe en surface dans la partie orientale des Eaux Blanches une salinité atténuée
s'accompagnant d'une température plus basse sous lI'influence du Canal des Etangs qui apporte de
I'eau douce (au début de novembre on a observé une précipitation de 42 mm). Il en est de méme
dans la région de Marseillan sous l'influence des ruisseaux voisins.

Décembre.

On trouve en décembre des conditions hivernales. La température d'ensemble de 1'é¢tang est
plus proche de celle de l'air ambiant que de celle de la mer.

7-9 décembre 1956 (fig. 45 ).

A cette saison, l'air ambiant (minimum 6°) est plus froid que les eaux marines cotiéres dont

la température descend rarement au-dessous de 12° prés de Sete (12°10 & 12°65 selon la pro-
fondeur, le 9 décembre).

FiG. 45. — FEtang de Thau, 7-9 décembre 1956. Coupe hydrologique (température et salinite)

L'influence marine ne se fait sentir que faiblement dans les Eaux Blanches; elle se traduit
par une température supérieure de 1° a celle du Grand Etang qui est voisine de 6°. Pour la
méme raison, les Faux Blanches sont a peine plus salées que le Grand Etang: la salinité est
partout supérieure & 37 %, tandis que celle de la mer atteint 38 %, . Fait caractéristique lorsque
les apports d'eau douce sont minimum, on ne note que de trés faibles variations d'une station
a une autre et le réseau des isohalines est relaché.

Janvier.

Les mois de janvier 1956 et 1957, bien qu'assez fortement différents I'un de l'autre, offrent
des images comparables de I'hydrologie de l'é¢tang laquelle peut se ramener a un type hivernal en
cette période de l'année. En revanche, janvier 1958 présente un aspect tout différent, beaucoup
moins classique, qu’il est bon d’indiquer, car il montre combien les variations du régime peuvent
modifier profondément la situation hydrologique type que nous nous efforcons de définir dans ce
travail.

C'est ainsi que l'hydrologie normale en janvier 1956 et 1957 se caractérise par une élévation
de la température dans le secteur ot l'influence marine se fait sentir (Eaux Blanches et partie
orientale du Grand Etang); cette élévation est surtout sensible sur le fond o sa forte densité,
due & une salinité plus élevée, retient I'eau marine. Mais. en 1958, cette situation classique est
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déformée car l'influence marine, si elle continue bien a se manifester, le fait en surface et non
plus sur le fond en raison de la densité moindre des eaux marines par rapport aux eaux limniques.

Dans le détail, la situation se présente comme suit d'une année a l'autre.
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Fic. 46. — Etang de Thau, 17-18 janvier 1956. Coupe hydrologique (température et saliniré).

950

30 —

50—

~3060

3070
30 80
%,

v 17-18 janvier 1956 (fig. 46 ).

Les Faux Blanches et la partie orientale du Grand Etang subissent l'influence marine. Leurs
températures vont de 8° a 9° en surface jusqu'a 9°40 sur le fond, températures qui correspondent
a des salinités décroissant de 33 a 31 %, des FEaux Blanches vers la partie ouest de I'étang,
celle-ci ayant une salinité voisine de 30 %, . Les écarts de température entre surface et fond peuvent
atteindre 1°50 et les écarts de salinité 2,40 %, (station 4, Roquerols).
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Fic. 47. — Etang de Thau, 21-22 janvier 1957. Coupe hydrologique (température et salinité).

20 21-22 janvier 1957 (fig. 47 ).

On enregistre le méme phénoméne qu'en 1956 mais la température de l'air étant plus basse
(de 0 a 7°), celle des eaux l'est aussi (de 2°80 a 6°). Quant a la salinité, elle est légérement plus
élevée (36 %o environ), en surface comme au fond, du fait d'une plus grande salinité des eaux
marines cotiéres. De méme, ce facteur a révélé l'existence d'une lentille salée (36,18 %, ) et rela-
tivement moins froide (5°80 ) a la station 5 prés de Bouzigues ce qui apparait sur une carte que
nous n'avons pas cru nécessaire de publier.
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3¢ 30-31 janvier 1958 (fig. 48 et 49).

Cette série d'observations révele les possibilités de fortes variations dans la situation précé-
demment définie.

Température de l'eau du Grand Etang et température de l'air sont en équilibre (6° a 6°80),
celle des Eaux Blanches est plus élevée (7°) en raison de la pénétration des eaux marines qui
se marque surtout en surface car leur salinité trés basse (34 %,) les rend moins denses. les eaux
limniques étant a 36 %o .
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Fic. 48. — Etang de Thau, 30-31 janvier 1955. Coupe hydrologique (température et salinité).

A noter que la cote nord du Grand Etang a une salinité moindre que la rive opposée.
Dans cette différence (0,3 a4 0,4 %o ) on reconnait le rdle des cours d’eau alimentés par des pluies
récentes. L'influence du ruisseau de Bouzidous se traduit également par une élévation de la tem-
pérature de 1° prés de son embouchure (stations 10 et 13).

Février.

C'est, dans la région de Séte, le mois le plus froid de l'année et en 1956 la température a été
exceptionnellement rigoureuse. Ceci a permis d'observer que l'étang de Thau peut atteindre, méme
au fond, des températures inférieures a 0° et que les sources de la Bise n'ont pratiquement aucune
influence appréciable, ce qui dément l'opinion généralement admise.

Par ailleurs, les écarts notables de température entre les observations de février 1956 et 1957
montrent I'influence prépondérante de l'air ambiant sur I'hydrologie. Dans un cas comme dans
l'autre, la salinité décroit de l'est vers l'ouest. La Crique de I'’Angle et l'exutcire du Canal du
Midi constituent les principaux points ou la salinité s’atténue.

10 18 février 1956 (fig. 50, 51 et 52 ).

Les mesures ont été faites a la suite d'une période de froid intense. La température de lair
est descendue & — 14 le 10. Les minimum ont été constamment au-dessous de 0 a partir du
1°" février. Le 18, jour des observations, on note un minimum de — 4° et un maximum de
- 30, Les bords de l'é¢tang sont glacés. En aucun point on n'a de température supérieure a + 1°60.
Les différences entre les températures en surface et sur le fond sont faibles: conséquence du
mistral. Dans les Eaux Blanches. la température est un peu plus élevée (de 0°30 a 1) et la salinité
plus forte (33,50 %, environ) sous l'influence des rentrées d'eau marine. L'action de cette eau moins
froide et a plus de 33 Y%. se fait sentir jusqu'a Bouzigues ot l'on note sur le fond une lentille
a 1°60 et 34 %, , tandis qu'en surface les eaux limniques sont & — 0°10 et 32,80 %,. La tempé-
rature s'abaisse ensuite graduellement d'est en ouest jusqu'au centre du Grand Etang, partie la
plus froide (— 0v55) ; la salinité fait de méme mais, alors qu'elle continue de décroitre jusqu'a
I'extrémité ouest de l'étang, la température en revanche s'éleve légérement sans dépasser tou-
tefois — 0°30 .
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Fic. 49. - Etang de Thau, 30-31 janvier 1958. Isothermes et ischalines (surface)
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Fic. 50. Ltang de Thau, 18 [évrier 1956. Isothermes (surface et fond).
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Fic. 51. —- Etang de Thau, 18 [évrier 1956. Isohalines (surface et fond).
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A noter qu'aucun changement appréciable de température dit a la Bise n'est wvisible.

Il est donc important de constater que 1'étang de Thau peut atteindre au fond, une température

trées basse. Ces circonstances sont, il est vrai, exceptionnelles.
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Fi6. 52. — Etang de Thau, 18 février 1956. Coupe hydrologique (température et salinité).

20 21 février 1957 (fig. 53 ).

Les observations de ce jour montrent combien I'hydrologie de I'étang peut varier d'un hiver

a lautre.

Alors que, l'année précédente & la méme époque, la température des eaux de Thau était voisine

de 0°, elle est comprise en février 1957 entre 8°20 et 9°, La salinité differe elle aussi
3 %o : elle va de 35,40 & 36 %, . L'influence marine est faible, aussi, température et salini
peu d'une station a l'autre.
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FiG. 53. — Etang de Thau, 2/ [évrier 1957 Coupe hydrologique (température et salinité).
Mars.

Le mois de mars 1955 marque le début de la période de transition définie plus haut. Au
début du mois, c’est encore la période hivernale (la température atteint au maximum 8°20), mais
a la fin la phase d’isothermie est déja dépassée: les Eaux Blanches et la partie orientale du
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Grand Etang sont légérement plus froides que le secteur occidental (respectivement 11° a 11°80
et 12° a 13°). Fin mars 1958, par contre, I'équilibre thermique de printemps n'a pas encore été
atteint.

Pour la salinité, les différentes coupes hydrologiques de mars 1955 présentent entre elles une
grande analogie et elles ont une allure absolument classique: elles sont l'image de ce que l'on
peut observer lorsque la mer est plus salée que l'étang et que les apports d'eau douce sont
importants. C'est pourquoi, la salinité diminue d’est en ouest, rapidement d’abord, lentement ensuite.
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Fi6. 54. — Etang de Thau, 9-10 mars 1955. Coupe hydrologique (température et salinité).

1° 9 et 10 mars 1955 (fig. 54 ).

Dans l'é¢tang des Eaux Blanches la température passe progressivement de 8°20 a 7°10 a
mesure que l'on se dirige vers Roquerols. Corrélativement, la salinité décroit de 34 a 32 %, . Les
eaux superficielles sont plus froides et moins salées que celles du fond (les différences peuvent
atteindre 1°¢ et 2 %, ). L'amplitude de ces variations s'atténue a mesure que l'on s'éloigne des
canaux de Séte et le Grand Etang présente en son centre une certaine isothermie (7°20 environ)
et une isohalinité relative (31,60 %, ), l'extrémité occidentale restant un peu moins froide (7°50 )
et moins salée (30,50 %, ) que la partie médiane.
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Fi6. 55. -— Etang de Thau, 24 mars 1955, Coupe hydrologique (température et salinité).

2° 24 mars 1955 (fig. 55 et 56 ).

On note, tant en surface que sur le fond, un réchauffement marqué par rapport a la situation
du 9 mars. A cette époque de l'année, un équilibre thermique momentané se réalise entre I'étang
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FiG. 56. — Etang de Thau, 24 mars 1955. [sohalines (surface et fond)
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Fic 57. — Etang de Thau, 26 mars 1958. Isothermes (surface et fond)
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et la mer. Sous l'influence de l'¢lévation progressive de la température atmosphérique au cours
de la premiére quinzaine de mars, les eaux limniques se sont réchauffées plus vite que les eaux
marines et la ou l'étang est le moins exposé a l'influence de la mer, sa température tend a dépasser
celle de cette derniére. Ainsi dans la partie occidentale, on note des eaux de 12°-13° et 31,30 %,
tandis que dans les Eaux Blanches et la partie orientale du Grand Etang. 10°50 a 11°50 accom-
pagnent des salinités de nature marine décroissant de 34,80 a 32 %, .

Sur le fond, les eaux marines plus salées exercent une poussée depuis I'entrée des canaux de
Sete en direction de Bouzigues tandis qu'en surface une poussée inverse entraine les eaux lim-
niques moins salées provenant du Grand Etang et de la Crique de 1'Angle. Pendant la phase
d’entrée du courant de marée vers l'étang, les eaux marines, se diluant progressivement, ont
envahi les Eaux Blanches et laissé un lobe atteignant 34,50 sur le fond.

3° 26 mars 1958 (fig. 57 et 58 ).

L'équilibre thermique de printemps ne s'est pas encore produit et la température de la lagune,
proche de celle de l'air (10° ), reste encore inférieure a celle de la zone marine cotiére (12°40
en surface). La température atmosphérique tendant a s'élever par rapport a celle des jours pré-
cédents, provoque quelques faibles écarts entre les mesures obtenues en surface et sur le fond,
dans la partie centrale du Grand Etang: ici, la surface est légérement moins froide (différence :
0°30 ). En revanche, c’est l'inverse dans les Eaux Blanches et I'est du Grand Etang : cette région,
intéressée par l'influence marine est légérement plus chaude sur le fond (9°90 a 10°10) qu'a la

surface (9°60 a 9°90 ).

En raison des pluies survenues au cours de la deuxiéme quinzaine de mars, les régions de
I'étang ou se jettent des cours d'eau sont moins salées. On reconnait particuliérement l'influence
du canal des Etangs, de la Véne, de la Bise, du Pallas et du canal du Midi. La salinité voisine
de 37 %, dans les zones soumises a l'influence marine, descend parfois au-dessous de 35 %, dans
les régions recevant de l'eau douce.

Sous-chapitre 11

PERIODE ESTIVALE

Avril.

En 1955 et 1957, la période de transition entre 1'hiver et 1'été s’est située plus tdt qu'en 1956.
Nos observations d'avril 1955 et 1957 lui sont immédiatement postérieures tandis que celles d'avril
1956 coincident avec elle.

La salinité fluctue dans le sens habituel. Elle diminue d’est en ouest sauf toutefois en avril
1957 ot les apports d'eau douce du Pallas et du Sesquier isolent dans la partie occidentale une
zone plus salée.

10 13-14-15 avril 1955 (fig. 59 et 60 ).

L'étang est entré dans sa phase estivale. La température atmosphérique s'est élevée progres-
sivement depuis le mois précédent et, corrélativement, celle de I'étang a augmenté pour dépasser
159, Les eaux marines subissent plus lentement ce réchauffement et n'ont pas plus de 13°05
en surface.

La température des eaux du fond est inférieure a celle des eaux de surface ce qui est normal
en cette saison, les eaux d'origine marine plus froides s'étalant sur le fond et celles de surface
étant plus directement en contact avec l'air. Elles différent entre elles de 1° et 3 %, environ dans
les Eaux Blanches; ces écarts s’amenuisent progressivement & mesure qu'on se dirige vers l'ouest
de l'étang. Les eaux superficielles ont un gradient de salinité beaucoup moins étendu (32,40 a
32,90 %o ) que celles du fond (32,40 a 36 %o, ). Il en est de méme pour la température (14°60
a 16° pour les premiéres et 13°50 a 1540 pour les secondes).
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Fi6. 59 — Etang de Thau, 13-14-15 avril 1955. [sothermes ef isohalines (surface)
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Quelques points particuliers méritent d'étre notés: la température relativement élevée (16° ) de
la Crique de I'Angle due a sa faible profondeur, la remontée en surface a la station 16 au large
de Méze d'eaux plus salées du fond (lentille a 32,90 %,).
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Fic. 60. — Etang de Thau, 13-14-15 avril 1955. Coupe hydrologique (température et salinité).

2¢ 28-29 avril 1955 (fig. 61 ).

Comme au début du mois, lors des observations exposées ci-dessus les eaux d’origine marine
a plus de 34 %, (maximum 35,10 %, ) se dessalant graduellement, envahissent les Eaux Blanches
et la partie orientale du Grand Etang dont elles occupent le fond. Leur température est moins
élevée (16°30 a 17°50 ) que celle des eaux limniques (17°50 a 18°70) qui, présentant une salinité
voisine de 33 Y%, , les recouvrent en surface par suite de leur densité moindre.

st11 13 st14 3116 st 18 st 4 st

Fi6. 61. — Etang de Thau, 28-29 avril 1955. Coupe hydrologique (température et salinité).

30 13-14-16 avril 1956 (fig. 62 et 63 ).

Ces résultats montrent que 1'équilibre thermique de printemps est réalisé entre la mer et 1'étang
(équilibre qui se situe entre 12°70 et 13° ). Dans ces conditions on note trés peu de variations
d’une station a une autre et de la surface au fond.

Comme dans la plupart des cas, l'é¢tang des Eaux Blanches et la partie orientale du Grand
Etang sont baignés par des eaux plus salées (32 a 34 %) et cette salinité est plus accentuée
sur le fond qu'en surface (différence: 1 %, au maximum). Les parties centrale et occidentale pré-
sentent moins de variations d'un point & un autre et peu d’écarts de salinité entre la surface et

le fond.



77 —

F16. 62. — Etang de Thau, 13-14-16 avril 1956. Isothermes et isohalines (surface).
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Le rivage nord est légérement plus chaud et moins salé que celui du cordon littoral. Il en
est de méme des régions peu profondes qui se trouvent aux extrémités ouest et est de I'étang
(stations 11 et 19 ).
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Fic. 63. — Etang de Thau, 13-14-16 avril 1956. Coupe hydrologique (température et salinité).

4° 4-5 avril 1957 (fig. 64 et 65 ).

L'équilibre thermique de printemps que nous avons pu observer en 1956 a la méme époque
s'est établi depuis un certain temps déja et nous retrouvons une situation semblable a celle des
13-14-15 avril 1955 . Les eaux marines dont la température a trés peu varié depuis l'hiver sont
maintenant plus froides que celles de l'étang. Les Eaux Blanches sont un peu plus froides (13°90
a 14°90 ) et plus salées (34,70 a 34,90 %, ) sur le fond qu'en surface (14°40 a 14°90 et 33 a

33,80 %o ) car l'influence marine y est sensible.

Fait qui mérite de retenir l'attention, les apports d'eau douce provenant du Pallas et du
Sesquier, grossis par des pluies récentes, entrainent prés de Méze un abaissement de température
et de salinité qui reste appréciable dans toute la partie orientale du Grand Etang. Des eaux plus
chaudes et aussi plus salées (15° et 35 %, ) restent isolées dans le secteur occidental.
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Fic. 64. — Etang de Thau, 4-5 avril 1957. Coupe hydrologique (température et salinité).

Mai.

Au milieu de mai. la température est de l'ordre de 17° et a la fin elle dépasse par endroits 20° .
Elle augmente d’est en ouest et est plus élevée en surface que sur le fond. situation caractéristique
d'une période de type estival.



Fic. 65. — Etang de Thau, 4-5 avril 1957. Isothermes et isohalines (surface).
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Fic. 66. — Etang de Thau, 29-30 mai 1956. Isothermes (surface et fond).
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Fic. 67. — Etang de Thau, 29-30 mai 1956. [sohalines (surface et fond).
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En mai 1956, isohalines et isothermes ont la méme allure: coupes et cartes se ressemblent.

En mai 1957, la stratification réguliére des couches d’eau de températures décroissantes. de
la surface au fond, apparait nettement.

Dans l'un et l'autre exemple, la salinité est affaiblie par les apports deau douce; la dilution
naturelle des eaux marines cotiéres y contribue aussi.

1° 29-30 mai 1956 (fig. 66, 67 et 68 ).

En surface, la température augmente régulierement de l'est vers l'ouest (de 19°50 a 21v10),
la cote nord étant plus chaude que la cote opposée. L'influence marine est sensible dans les Eaux
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Fic. 68. — Etang de Thau, 29-30 mai 1956. Coupe hydrologique (température et salinité).

Blanches et la partie orientale du Grand Etang. Isothermes et isohalines ont, en surface comme
sur le fond, la méme allure. L'influence marine se fait sentir jusqu'au-dela de Meéze et se traduit
par la présence de lentilles plus froides (18°70 et 18°50 ) et plus salées (34 %, ) au large de Meze
et vers Roquerols. Les extrémités ouest et est sont nettement diluées du fait du Canal du Midi
et de la Véne (respectivement 31,90 et 32,20 %, ).
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Fic. 69. — Etang de Thau, 14 mai 1957. Coupe hydrologique (température et salinité).

2¢ 14 mai 1957 (fig. 69 ).

En surface, la température dépasse 17 sauf dans la partie orientale du Grand Etang. Sur
le fond elle est comprise entre 16 et 17°. Partout les eaux de surface sont plus chaudes que celles
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du fond, résultat habituel en cette saison, les écarts étant d'environ 1° en moyenne. Les isothermes
régulierement espacées sont paralléles entre elles.

L'étang est occupé par des eaux de salinité comprise entre 33 et 34 %, sur le fond ; en surface,
certains points des Eaux Blanches sont inférieurs a 33 %, . Il a plu les jours précédents. Le mois
d’avril a été trés pluvieux et cet abaissement de salinité s'explique par les apports de la Véne,
de la Bise et surtout du Canal des Etangs. Il n'est pas impossible non plus que la zone cotiére
ait eu momentanément une salinité basse, ce qui aurait motivé la faible salinité de l'entrée des
canaux de Sete. Nous n'en avons pas la certitude. aucune mesure n'ayant pu étre faite en mer
a la station témoin. Sur le fond, a l'est du Grand Etang (station 18 ) on remarque une lentille
d'eau salée (34,40 %, ). reliquat d'une pénétration antérieure d'eau marine.

Juin.

Les résultats de juin 1955 sont caractéristiques de linfluence du mistral : les variations de la
température et de la salinité sont faibles ou inexistantes. L'influence marine est minime dans les
Eaux Blanches car les courants de sortie prédominent lorsque ce vent souffle.

Les observations de juin 1957 constituent un exemple classique des conditions normales de
I'été : température plus élevée en surface que sur le fond et & I'ouest qu’a l'est ; salinité décroissant
d’'est en ouest et plus faible a la surface que sur le fond.

10 10-11 juin 1955 (fig. 70 et 71).

La température moyenne de l'air est de 18°; le 10 juin, le maximum a été 24°, le minimum 12° .
Les eaux marines, en pénétrant dans l'étang subissent un réchauffement accompagné d'une dilu-
tion car il a plu au cours de la semaine précédente. Les différences entre les températures en surface
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Fic. 70. — Etang de Thau, 10-11 juin 1955. Coupe hydrologique (température et salinité).
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et sur le fond sont faibles (0°10 a 0°20 ). Il en est de méme des salinités (0,1 %, au maximum).
Ceci est dii au mistral trés fort qui provoque un brassage des eaux, rendant homogéne leur tem-
pérature et leur salinité, celle-ci restant comprise entre 34,40 et 35,10 %,. En surface, les eaux
du cordon littoral sont moins salées que celles de la cote nord. Sous l'influence du vent, les eaux
superficielles adoucies par la pluie sont poussées vers le lido cependant que les eaux plus salées
du fond remontent sur le versant opposé.

A noter, au large de Méze, la persistance de nappes relativement plus salées (isohalines 34,90
et 35,00 ) : lorsque les rentrées d’eaux d'origine marine sont fortes, les parties profondes retiennent
ces eaux plus salées et plus denses.

Au-dessus de la Bise la salinité est légerement plus faible qu'aux stations voisines.

Contrairement & ce que l'on observe habituellement, linfluence marine n’est pas sensible
dans l'étang des FEaux Blanches qui est occupé par des eaux provenant du Grand Etang. Sous
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Fie. 71. — Etang de Thau, 10-11 juin 1955. Isothermes et isohalines {surface)
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I'influence du mistral, les eaux de I'¢tang dont le niveau diminue, tendent a se déplacer vers
la mer. Les courants de sortie prédominent et, ainsi que nous avons déja eu l'occasion de le
montrer, ceci peut annuler pendant un certain temps le flux et par la-méme, l'influence marine.

2° 6 juin 1957 (fig. 72 ).

A cette époque, la mer étant moins chaude que l'étang, la température s'éléve a mesure
que l'on séloigne des canaux de Séte vers l'étang. Des eaux marines relativement froides (16°30
a 18°50 ) et salées (34 a 36,50 %o ) occupent le fond des Eaux Blanches et de la partie orientale
du Grand Etang. A mesure que l'on se dirige vers l'ouest, la température croit (elle atteint
20°80 au maximum) et la salinité diminue (au minimum 33,20 a l'entrée du Canal du Midi). Pres
des canaux de Séte, les écarts de température et de salinité entre surface et fond sont importants
(3° et 4 %,) mais lorsqu'on séloigne de la station 1 les différences s'estompent, ce qui est normal.
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Fic. 72. — Etang de Thau, 6 juin 1957. Coupe hydrologique (température et salinité)

8m

A noter qu'en surface, les Eaux Blanches sont moins salées que le Grand Etang. On reconnait
la T'influence du Canal des Etangs et de la source d’Enversac qui restituent l'eau tombée sous
forme de pluie a la fin de mai et au début de juin.

Juillet.

C'est le mois de l'année ou la température de l'air est la plus élevée et I'époque ou l'on note
les plus grands écarts thermiques entre les Eaux Blanches et le Grand Etang dont la température
est proche de celle de I'atmosphére.

En juillet 1955, comme en juillet 1957, la salinité décroit de l'est vers l'ouest, rapidement
d'abord, plus lentement ensuite. Les apports d’eau douce sont cependant plus importants en 1957
qu'en 1955 aussi la surface de l'é¢tang est moins salée.

1o 8 juillet 1955 (fig. 73 et 74 ).

La température moyenne de l'air est élevée, aussi en surface la température de l'eau est
partout supérieure a 21°. D’une maniére générale, les eaux de surface sont plus chaudes que
celles du fond et la différence est surtout sensible dans l'étang des Eaux Blanches qui, & cette
époque de l'année, a une température plus basse que le Grand Etang. L'apport d'origine marine
est relativement froid (17°90 a la station 1) & son entrée dans l'étang; il se réchauffe progres-
sivement dans les Eaux Blanches; au fond, les isothermes 18°, 19°, 20° et 21° sont trés serrées.
La ligne des 23° traverse l'étang sur une grande partie de sa longueur le partageant en deux
zones : au nord-ouest une partie plus chaude, de température supérieure a 23° et le long du cordon
littoral un secteur plus froid, inférieur a 23°.
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- Etang de Thau, 8 juillet 1955, Isothermcs (surface et tond).

Fic. 73. -
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L'ensemble de l'étang a une salinité plus faible que celle de la mer. La salinité est plus élevée
dans les Eaux Blanches que dans le Grand Etang. Une poussée d'eaux diluées provenant des
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Fic. 74 — Etang de Thau, 8 juillet 1955. Coupe hudrologique (température et salinité).

ruisseaux de la cote nord se manifeste en direction du cordon littoral mais n'apparait pas ici. Ce
phénomeéne est visible sur la carte des isohalines que cependant nous n'avons pas jugé utile de

publier

et qui montre également l'influence locale de la Bise se traduisant par un abaissement

sensible de la salinité (moins de 35 %, en surface).
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Fic. 75. — Etang de Thau, 25-26-27 juillet 1955. Coupe hydrologique (température et salinité).

20 25-26-27 juillet 1955 (fg. 75 ).

La température de l'air étant supérieure a ce qu'elle était au début de juillet, celle de 'étang
a augmenté sensiblement. En surface, elle est partout supérieure a 24° et dépasse méme 25° parti-
culiérement dans la partie occidentale, peu profonde. Comme au début du mois, les eaux d'origine

marine

caractérisées par leur salinité plus forte (37 a 37,40 %, ) et leur température moins élevée

(18 a 23°) occupent le fond de l'é¢tang des Eaux Blanches. Le reste de l'étang est rempli par
des eaux limniques dont la température est comprise entre 23° et 25°50 et la salinité entre 36,50
et 36,90 %, .

3¢ 18 juillet 1957 (fig. 76 ).

Les Eaux Blanches et la partie orientale du Grand Etang sont intéressées sur le fond par
I'influence marine qui se traduit par une salinité décroissante (de 37 a 34 %, ) et une température
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s'élevant (de 16 & 21° ) d'est en ouest. On y constate des écarts sensibles entre surface et fond,
tant pour la température (5° au maximum) que pour la salinité (4 %, ).

En revanche, le centre et l'ouest du Grand Etang sont recouverts d'une nappe stagnante
de température supérieure a 22° et de salinité voisine de 32,80 %, qui présente peu de différences
thermiques et halines entre la surface et le fond.
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Fi6. 76. — Etang de Thau, 18 juillet 1957. Coupe hydrologique (température et salinité).
Aout.

Les remarques que l'on peut faire & propos de la température sont identiques a celles qui
concernent juillet.

En aotit 1955 la salinité, trés légérement inférieure a celle de la mer, décroit lentement d’est
en ouest. Les apports d'eau douce compensent sensiblement 1'évaporation.

En aoit 1958 par contre, la salinité croit d'est en ouest et atteint dans le Grand Etang
un taux supérieur a celui de la mer; le phénoméne est dit & I'évaporation, intense en cette saison,
et a l'absence d’apports d’eau douce.
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Fic. 77. — Etang dc Thau, 11-12-13 aoat 1955. Coupe hydrologique (température et salinité).

1o 11-12-13 aout 1955 (fig. 77).

L’'abaissement de la température de l'air par rapport a la deuxiéme quinzaine de juillet
entraine une diminution subséquente de celle des eaux de surface qui atteignent 22° dans la partie
orientale du Grand Etang. Fait habituel en été, l'influence marine qui s'exerce dans les Eaux
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Blanches se traduit par une température plus basse, qui augmente rapidement a mesure qu'on
se dirige vers le Grand Etang. Elle passe ainsi de 17°60 sur le fond (station 1 ) a 21° (station 4 )
et on voit un resserrement des isothermes 18°, 19°, 20° et 21°.

La salinité, plus élevée qu'au mois de juillet, est comprise entre 37,20 et 37,80 %, : elle décroit
d’'est en ouest. Cette période est caractérisée par une forte insolation provoquant une évaporation
intense et une faible pluie le 12 aoit (14 mm) a peu d'effet sur la salinité.

2° 20 aout 1958 (fig. 78 et 79).

Ces résultats constituent un exemple caractéristique des conditions hydrologiques rencontrées
au cceur d'un été chaud et sec. La température moyenne de I'air dépasse 20°. il n'a pas plu depuis un
mois et l'insolation a été forte.
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Fic. 78. Etang de Thau, 20 aoat 1958. Coupc hydrologique (température et salinité).

La température de I'eau augmente d'est en ouest en méme temps que l'influence marine diminue.
Comprise entre 21" et 22° en surface dans les Eaux Blanches, elle est supérieure & 22° dans la partie
orientale du Grand Etang et dépasse 23° au centre et a l'ouest.

Un point particulier mérite d’étre noté. La température moyenne de l'air le 20 aott (20°) est
inférieure de 3° a celle de la veille (23°). Cet abaissement a eu une répercussion plus marquée sur les
zones peu profondes, par exemple la Crique de I'Angle et la partie extréme occidentale du Grand
Etang ou la température de l'eau est légérement inférieure & celle du centre de Thau.

La salinité croit d'est en ouest a mesure qu'on s'éloigne des canaux de Séte. En effet, I'insolation
étant forte, I'évaporation est intense et l'eau de 1'étang se concentre au point de dépasser de plus
de 1 %, la salinité de I'eau de surface de la zone cotiére qui est de 'ordre de 38 %,, salinité habituelle
a cette époque.

L'eau de mer, en pénétrant dans la lagune, provoque donc un abaissement relatif de la salinité
surtout appréciable dans les Eaux Blanches. Nous avons déja eu l'occasion de constater que parfois
la salinité des eaux cétiéres était inférieure a celle de la lagune mais cette situation était due a un
abaissement momentané de la salinité des eaux marines : cette fois, comme nous venons de le montrer,
la cause est différente, Nos observations font suite & une longue période de sécheresse. Tous les
ruisseaux aboutissant a 1'étang sont & sec ; on devine seulement l'action de la Bise & une salinité
legérement plus faible enregistrée au-dessus du gouffre. Cette absence d'apports d’eau douce fait
apparaitre encore plus nettement le réle joué par 'évaporation.

Septembre.

A la fin de I'été, la mer est plus fraiche que I'étang mais, en septembre, les différences sont moins
accusées que les deux mois précédents. Ceci explique les faibles écarts thermiques observés dans
I'étang ; les Eaux Blanches ont une température légérement moins élevée que les autres parties,



90

Etang de Thau, 20 acuf 1958. Isothermes et isohalines (surface)

79.

Fic.
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On observe en septembre 1955 et 1956 un fait qui présente une grande analogie avec le phé-
nomeéne décrit plus haut qui se rapporte au mois d’aoit 1958 : la salinité augmente d’est en ouest dans
I'étang. Ce phénomeéne a aussi pour principale raison 'évaporation qui provoque la concentration
des eaux limniques. Dans les deux exemples considérés le taux de salinité est cependant resté moins
¢levé et le gradient plus limité qu'en aott 1958.
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Fic. 80. — Etang de Thau, 5-6 septembre 1955. Coupe hydrologique (température et salinité).

1v 5-6 septembre 1955 (fig. 80).

La température moyenne de l'air est plus élevée que pendant la deuxiéme quinzaine d'aoit et,
corrélativement, les eaux de I'étang se sont réchauffées. L'eau de mer est relativement chaude prés de
la cote ; elle atteint 23° ce qui explique la faible différence entre la température des Eaux Blanches
(23° 40 a 23° 90) et celle du Grand Etang (24° a 24° 50).

La salinité de 1'étang a une valeur presque uniforme (37,85 a 38 %) ; il convient de remarquer
qu'elle est trés légérement plus faible dans les Eaux Blanches que dans le Grand Etang ou I'eau
s'est concentrée par suite de l'évaporation.
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Fic. 81 — Etang de Thau, 12-13 septembre 1956. Coupe hydrologique (température et salinité).

20 12-13 septembre 1956 (fig. 81).

L'étang, dans son ensemble présente peu de variations de température. Leur amplitude est au
maximum de 1°¢ (21°20 a 22°20). Les écarts thermiques entre surface et fond sont nuls aussi sur la
coupe, on remarque que les isothermes sont presque toutes verticales,
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Etang de Thau, 16 septembre 1957 Isothermes et isohalines (surface)
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La salinité de l'étang croit d'est en ouest dans de faibles limites (37 a 37,80 %,). Elle est supé-
rieure a celle des eaux marines cotiéres qui ne dépassent pas 35 %,.. Comme en septembre 1955 et
en aoiit 1958, cette différence est due a I'évaporation.

30 16 septembre 1957 (fig. 82 et 83).

Les Eaux Blanches présentent une température moins élevée (17°70 a 18¢ sur le fond et 18" a
18970 en surface) que les autres parties de 1'é¢tang qui dépassent par endroits 19°. Leur salinité est
plus élevée (36 a 36.30 %) par suite de l'influence marine.

La cote nord du Grand Etang est légérement plus chaude que la cote sud ; elle est également
un peu plus salée. En fait, cing jours de mistral ont précédé le 16 septembre ce qui a entrainé un
abaissement plus important de la température sur le cordon littoral. Dans la Crique de 1'Angle la
température est inférieure de 2° a celle du reste de l'étang: les eaux douces de la Veéne l'ont
rafraichie.
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Fic. 83. — Etang de Thau, 16 septembre 1957. Coupe hydrologique (température et salinité).

Octobre.

Aucune de nos séries d'observations effectuées en octobre 1955, 1956 et 1957 n'est compleéte.
Cependant, les données recueillies permettent de situer 1'époque de transition caractérisée par une
isothermie relative entre la mer et l'étang. En octobre 1955 I'hydrologie a encore des caractéris-
tiques estivales.

La période de transition se situe pour 1956 et 1957 au cours de la deuxiéme quinzaine d’octobre.

En octobre la salinité des Eaux Blanches, voisine de celle de la mer, est comprise entre 37 et plus
de 38 %,. Celle du Grand Etang moins élevée par suite des apports d'eau douce ne descend généra-
lement pas en dessous de 36 %, .

CONSIDERATIONS GENERALES ET CONCLUSIONS DU CHAPITRE 1V,

1* Température. La température moyenne des eaux de I'étang de Thau (tabl. III) est générale-
ment maximale en juillet et minimale en février. Inférieure a 10° en décembre, janvier, [évrier et
mars, elle atteint rapidement 15° au cours du mois d’avril puis dépasse cette valeur jusqu'en octobre
pour diminuer rapidement en novembre.

La moyenne des observations faites en février est de 4° 30 tandis qu'en juillet elle atteint 22° 60.
Cette évolution saisonniére de la température des eaux de !'é¢tang de Thau est en corrélation directe
avec celle de l'air ; maximum et minimum se situent, pour I'une et l'autre & la méme époque de I'année



_ 94 _

{ig. 4). En valeur absolue, la température moyenne de cette nappe d'eau est généralement voisine
de celle de l'air. Rappelons quelques exemples qui confirment cette régle :

température moyenne

. température moyenne de | air
des eaux de l'étang de Thau P y

5 septembre 1955 ............" 23°97 23° 50
18 février 1956 ........ - 0° 05 — 1°

4 avril 1957 ... ... .. L. 14° 87 15° 00
21 mai 1957 . . ... ... 16° 76 16° 50

Elle comporte cependant des exceptions : ainsi le 18 novembre 1955 la température moyenne de
I'étang était supérieure & 11° alors que celle de l'air ne dépassait pas 5°; la température de l'air
avait baissé de 12° en 8 jours (le 10 novembre elle était de 17°5) et cet abaissement brutal ne
pouvait étre répercuté aussi rapidement dans les masses d'eau salée plus lentes a se refroidir. Une
brusque élévation de la température de l'air provoque d'ailleurs des résultats analogues (par exemple,
le 12 septembre 1956, la température moyenne de l'air qui était de 26° dépassait de plus de 5° celle
de I'étang qui atteignait seulement 21° 53). L'eau suit bien les variations thermiques de l'air. mais en
les amortissant.

[ |
Dates Max. Min. Moy. BE‘E:]L:}EES ‘ gi:g; Différence Mer
1

1955 9-10 mars 8240 | 6°90 7027 7° 54 7019 EB 0.35
24 mars 13° 40 10° 40 11° 39 11° 41 11" 39 > 0.02 12¢ 10
13 avril 16° 10 13° 00 14° 96 14° 85 15° 00 GE 0.15 1305
28 avril 18° 90 16° 10 17° 53 17° 14 17° 64 » 050 | 15°20
10 juin 20040 | 19025 19° 85 19° 77 19° 90 > 0,13 | 1855
8 juill. 23° 35 17° 90 22024 20002 | 22074 > 1,82 19° 80
25 juill. 26° 10 19° 85 24° 57 23° 73 24° 03 s 1.20 17° 25
11 aoat 22020 17° 60 2124 20° 50 21°63 > L13 | 19°05

5 sept. 2455 23° 25 23097 23° 75 24° 07 » 0,32

7 nov. 16° 10 14° 40 14° 87 14° 68 14° 93 » 025
1956 17 janv. 9° 40 7° 40 8° 16 8241 | 7°79 EB 0,62 11° 45
18 fov 1°60  —0°55 0° 05 0°58 | —0°12 > 0,70 9° 50
13 avr. 13° 10 12° 65 12° 85 12°79 12° 88 GE 0,09 | 13°05
29 mai 21° 10 18° 30 19¢ 93 19° 35 20° 11 > 0,76 17° 35

12 sept. 22025 21° 10 2153 21° 66 21° 48 EB 0,18
6 nov. 11° 40 9220 10° 02 10° 22 9° 89 > 033 13° 20
7 déc. 8° 20 50 80 6° 33 696 6° 07 » 0,89 12° 65

1957 21 jaow. 7010 2075 4079 5055 4009 > 1,46
21 fev. 9° 00 8° 10 87 56 8758 856 | » 002 13° 40

45 avr. 15° 70 13°90 14° 87 14° 76 14°93 | GE 0,17

14 mai 17° 95 15°90 16° 91 16° 92 16° 90 EB 0,02

6 juin 20° 80 16° 25 19° 58 19°10 | 19°84 | GE 074

18 juill. 22070 15° 90 21° 68 20° 54 22° 16 > 1,62
16 sept. 19030 15085  18°48  17°07 | 18°69 ‘ > 072 1845
1958 30 janv. 7° 55 59 85 6° 44 6° 53 6° 41 EB 0,12 9 75
26 mars 10° 20 9° 30 9° 76 9° 88 9°70 | » 018 12° 40

20-22 mai 20° 70 16° 10 18° 11 17° 66 18° 31 GE 0,65

20 aoit 23° 55 20° 60 22¢ 41 21° 22 220 87 > 1,65 |

TasL. III. — Températures (° C) des eaux de ['étang de Thau.

L'influence marine est également & l'origine de certains écarts entre la température de l'air et
celle de l'¢tang. Nous avons vu que cette influence marine est surtout sensible dans les Eaux
Blanches et qu'elle diminue graduellement vers I'ouest. Aussi, en considérant séparément la tempé-
rature moyenne des Eaux Blanches et du Grand Etang on observe les différences qui lui sont dues
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En hiver la mer est généralement moins froide que l'air; c'est l'inverse en été. En conséquence, les
Eaux Blanches qui subisssent plus directement l'influence marine sont généralement moins froides
que le Grand Etang, pendant la saison hivernale. A 'époque estivale, c’est le contraire. Nous n’avons
jamais constaté entre la température moyenne de I'une et I'autre de ces nappes, des différences supé-
rieures a 2°20: c’est le plus souvent en juillet-aott, parfois aussi en décembre-janvier, qu'elles sont
le plus accusées, Au printemps et en automne, elles sont généralement moins élevées par suite d'une
relative isothermie entre la mer, l'air et l'étang.

Dans le Grand Etang, comme dans les Eaux Blanches, des différences de température entre le
fond et la surface ont été notées. Le tableau V fait apparaitre pour chaque station les différences
existant lors de nos séries de mesures. Dans les Eaux Blanches, pour vingt-six d’entre elles, la sur-
face est plus chaude que le fond et la moyenne des différences s'éleve a 0° 95, Pour les vingt autres
c'est I'inverse et la moyenne des différences est seulement de 0° 35. Dans le Grand Etang, pour trente-
deux séries d'observations la surface est plus chaude que le fond et la moyenne des diférences
s'éleve a 0° 37. Pour 'une. il y a isothermie, pour les huit autres c'est le contraire, la moyenne est
seulement de 0° 11.

Les moyennes générales sont les suivantes : Eaux Blanches Grand Etang
surface ............ 14° 37 14° 61
fond ... ... 13299 14° 34
différence .......... 0° 38 00 27

Les couches d’eau les plus chaudes et par conséquent les plus légéres ont tendance a s'¢lever et
a demeurer en surface, ce qui justifie ces résultats qui se confirment d'ailleurs lorsqu'on examine
séparément les moyennes obtenues a chaque station: on voit en effet que pour toutes, la moyenne
des températures observées en surface est supérieure a la moyenne de celles notées sur le fond ; les
différences sont, dans l'ensemble, inférieures pour les stations du Grand Etang a celles qui inté-
ressent les stations des Eaux Blanches. Les points qui subissent plus directement l'influence marine
ont une température moyenne moins élevée (par exemple les stations 1 et 2). Les stations ot la pro-
fondeur est minime sont les plus chaudes (stations 10, 19, 9 et 11). Les eaux voisines du cordon
littoral (stations 15 et 17) sont plus froides que celles de la rive opposée de l'étang (stations 7, 8
et 9) mieux abritées du mistral. La station 12 sur l'entonnoir de la Bise est, malgré sa profondeur,
celle ou la différence de température entre la surface et le fond est la plus faible (0°05) ce qui
traduit bien l'existence de mouvements verticaux dus a la présence des sources ; par contre, l'influence
de celles-ci n'apparait guére en valeur absolue et la température des eaux ne différe pas nettement
en cet endroit de celle du reste de l'étang.

2¢ Salinité. La salinité moyenne de Thau (tabl. IV) est généralement plus élevée en été et en
automne qu'au printemps et en hiver. Au cours de nos 46 séries de mesures, la salinité moyenne la
plus forte a été observée en aotit 1958 (38,91 %,). la plus faible en janvier 1956 (31,11 %,) .

Il convient de déterminer le réle respectif joué par les différents facteurs qui sont & l'origine
de ces variations de la salinit¢é moyenne dont nous venons de préciser les limites et dont I'amplitude
atteint plus de 7 %, .

Vu le volume des échanges entre Thau et la mer, il est intéressant de comparer, lors de chacune
de nos séries d'observations, les résultats moyens obtenus avec les valeurs enregistrées a notre station
de référence en mer. Une premiére constatation s'impose: la salinité en mer au large de Séte est
I'objet de fluctuations dont I'amplitude est trés grande en surface (presque 6 %o, le maximum observé
étant 38,10 le 31 octobre 1957 alors que le minimum se situait seulement 13 jours auparavant : 32,39
le 18 octobre 1957). L'amplitude et la soudaineté de ces variations de l'eau de mer vient du fait
que la région qui nous intéresse fait partie de la frange littorale du golfe du Lion dont I'hydrologie
est, comme l'a montré récemment J. FurNEsTIN (1960), fortement influencée en surface et jusqu'a
50 m par le courant du Rhéne dont une partie, s'infléchissant vers le NE au niveau du cap Creus,
donne naissance au contre-courant du Languedoc.

Se superposant a l'influence lointaine du Rhéne et plus importants qu'elle. les déversements des
fleuves tributaires du golfe d'Aigues-Mortes (Vidourle, Lez, Mosson et Hérault) sont a I'origine
de ces fluctuations de la salinité qui ont une répercussion considérable sur la salinité moyenne de



Thau : elle suit en quelque sorte celle de la mer. Ainsi le 17 janvier 1956, la faible salinité de I'étang
de Thau (31,11 en moyenne) était principalement due & un abaissement marqué de la salinité des
eaux cotieres (33,26), Il en était de méme le 24 mars 1955, Inversement la forte salinité constatée
en surface a notre station témoin en mer le 17 novembre 1956 (38,01) correspondait a une salinité

[ | | |
Dates Max. Min. Moy. BE\anLclies gi:gg | Différence Mer
|
1955 9-10 mars 34,02 30,41 31,82 32,52 { 31,59 EB 093
24 mars 34,83 30,97 32,10 3304 | 31.84 > 120 | 3425
13 avril 36,55 3238 33,04 3375 | 3276 > 099 | 37,50
28 avril 35,19 31,98 3352 34.02 33,38 > 064 | 3741
10 juin 35,10 3423 34,67 3461 | 3470 GE 009 | 3662
8 juill. 37,41 35,39 36,17 3654 | 3603 | EBO0SI | 3752
25 juill. 37.47 36,33 36,73 3700 | 3662 > 038 | 37.83
11 aodt 37.84 37.14 37,28 37.67 37.41 » 026 | 37.77
5 sept. 38,98 37,30 37,89 3782 | 37.92 GE 0,10
7 nov. 36.98 35119 36,58 3638 36,64 » 0.26
1956 17 janv. 3344 29,45 3011 31,21 31,07 EB 014 | 3326
18 fev. 34,00 31,09 32,62 3334 | 32,37 > 097 | 37583
13 avr. 3422 30.39 31,42 32.18 3115 > 103 | 3418
29 mai 34.76 31,82 32,93 33.33 3279 » 054 | 3517
12 sept. 37.88 36.73 37,34 37,02 37,45 GE 0.43
6 nov. 37.36 36,71 36,99 36,80 37.06 » 0,17 | 3810
7 déc. 37,54 36,83 37.21 3730 | 37,18 EB 012 | 3806
1957 21 janv. 36,78 35,39 35,97 3599 | 3595 » 0,04
21 fov. 36,04 3523 35,70 35.68 35,71 GE 003 | 3581
45 avr. | 3544 31,67 34,22 3404 | 3432 | » 0,28
14 mai | 3517 3245 3332 33,23 33,39 » 016 |
6 juin 36,91 3283 33,64 3370 | 3361 EB 009 |
18 juill. 37.30 32.29 33,13 3377 3285 > 092
16 sept. 37.36 35,30 3591 36.17 35,80 > 037 | 380l
1958 30 janv. 36.22 34,47 3584 3580 | 35,80 > 009 | 3407
26 mars 37.29 3552 36,51 3685 | 3634 > 051 | 3777
20-22 mai 37,14 36,11 36,62 36,74 36,57 > 017
20 aodt 39,54 38,03 3801 38,39 3911 ‘ GE 072 |

TasL. IV. — Salinités (%,) des eaux de ['étang de Thau.

moyenne de 1'étang relativement élevée (37,12). Trés souvent cette derniére est inférieure a celle de
la zone marine cotiére ; I'on constate alors généralement que les Eaux Blanches sont plus salées que
le Grand Etang et ceci pour deux raisons :

1) l'eau salée que ce dernier regoit s'est mélangée aux eaux limniques lors de son passage dans
les Eaux Blanches et a donc subi une certaine dilution ;

2) les principaux cours d'eau tributaires de l'étang de Thau auxquels il faut ajouter la Bise,
aboutissent au Grand Etang ; seuls, le canal des Etangs et la source d'Enversac communiquent direc-
tement avec les Eaux Blanches.

Parfois, en revanche, la salinité de 1'¢tang de Thau est supérieure a celle de la mer. Deux
causes différentes peuvent en étre l'origine :

1) T'évaporation intense qui agit sur Thau, étang peu profond dont les eaux se concentrent
(20 aotit 1958) ;

2) la rapide diminution. parfois, de la salinité des eaux marines cétiéres (par exemple au mois
de janvier 1958 ou 'on notait en moyenne 35,84 %, dans l'étang et 34,07 %, en mer au large de Séte)

Il arrive que ces deux causes interviennent ensemble.

On observe dans l'étang de Thau des différences de salinité d'un point & un autre ainsi que
des écarts entre les mesures de surface et celles du fond. Les tableaux IV et V les font apparaitre
pour chacune de nos séries de mesures.
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Dans les Eaux Blanches pour quatre d'entre elles, la surface est plus salée que le fond et pour
les quarante autres c’est I'inverse. Dans le premier cas, les différences sont tres faibles (au maximum
0,12 %, le 20 aoat 1958, les autres fois 0,01 %, seulement) ; dans le second, eiles sont généralement
plus élevées (au maximum 2,19 %,) .

TempEraTure (° C) ‘ SALINITE (%)
Station — E—
surface fond différence ! surface fond différence
|

1 14°91 14° 11 0° 80 35,07 35,90 0,83
2 14°93 14° 52 0° 41 34,88 35,28 0,40
3 15° 14 3498

4 15° 03 14° 54 0° 49 34,86 35,61 0,75
5 14° 99 14° 76 0°23 34,84 35,42 0,58
6 15° 05 14° 90 0° 15 34.85 35,15 0,30
7 15° 11 15°00 0° 11 34,85 34,95 0,10
8 15° 10 14°93 0017 34,93 34,98 0,05
9 15°25 34,89
10 15° 32 1518 0° 14 34,84 34,85 0,01
11 15°22 34,59
12 15° 05 15200 0° 05 34,68 34.86 0,18
13 15° 15 15°02 ‘ 0°13 34,90 34,94 0.04
14 15°09 14° 87 0°22 3492 34,96 0,04
15 14° 99 14072 0°27 35,06 35,10 0,04
16 15° 13 14° 75 0° 38 35,00 35,16 0,16
17 15° 02 14° 79 0°23 34,98 35,13 0,15
18 15° 19 14° 63 0° 56 ‘ 34,96 3557 0,61
19 15027 34,70

|
TasL. V. — Température et salinité moyennes par station.

Dans le Grand Etang. pour deux d'entre elles, la surface est plus salée que le fond et c’est le
contraire pour les trente-huit autres. Dans le premier cas, les différences n'excédent pas 0,09 %, ;
dans le second, bien que plus grandes, elles ne dépassent pas 0,77 %s .

Les moyennes générales sont les suivantes : Eaux Blanches Grand Etang
surface ............ 35,04 34,80
fond ....... ... ... .. 35,73 35,05
différence .......... 0.69 023

Ces résultats montrent que l'étang des Eaux Blanches présente une salinité moyenne supérieure
a celle du Grand Etang en raison de l'influence marine qui sy fait sentir plus nettement. Il offre
également des contrastes plus marqués entre la surface et le fond, car les eaux qui intéressent ces
deux niveaux y ont un caractére plus différencié.

Si 'on compare les valeurs moyennes obtenues en des points particuliers des Eaux Blanches et
du Grand Etang on obtient des résultats analogues : ainsi les stations soumises & l'influence marine
présentent une salinité plus élevée et ce caractére est plus apparent sur le fond par suite de la plus
forte densité de leurs eaux, C'est le cas de la station | qui est la plus salée, mais aussi celui des
stations 4, 18, etc. Inversement, les stations qui sont voisines de I'embouchure d'un cours d'eau ont
une salinité plus basse. Ainsi, la station 11 proche du Canal du Midi est la moins salée; a la
salinité inférieure de la station 19, on reconnait l'influence de la Veéne. Les sources de la Bise se
manifestent par une atténuation de la salinité a la station 12. La c6te nord, sous I'influence de l'eau
douce qu’elle regoit est moins salée que la rive voisine du cordon littoral (les stations 7, 8, 9 et 10 ont
une salinité inférieure a celle des stations 15 et 17).

L'examen des cartes, coupes hydrologiques et tableaux concernant les mesures effectuées, nous
ont donc permis de dégager les principales caractéristiques thermiques et halines de I'étang de Thau
dont les deux nappes principales, I'étang des Eaux Blanches et le Grand Etang différent légérement,
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le premier étant plus froid et plus salé que le second et tendant en conséquence vers un type marin
plus accentué.

Rappelons enfin qu'il existe une certaine corrélation entre la température et la salinité. En effet
en hiver ces deux facteurs varient généralement dans le méme sens d'un point a un autre de l'étang
de Thau. Ils varient en sens inverse en été.

RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES

Thau, étang de 7500 hectares, communiquait autrefois avec la mer par des graus, lermés
actuellement. Au xvi siécle, ont été creusés les canaux de Séte qui le relient a la Meéditerranée.
Leur largeur et leur profondeur, plusieurs fois modifiées atteignent respectivement 60 m et 9 m.

Ces modifications ont entrainé, dans I'hydrologie de 1'é¢tang de Thau, des changements qu'il
importait de connaitre.

Au terme de cette étude, il apparait que l'étang subit des influences diverses : climat et apports
marins donnant a tous les phénoménes observés une certaine variabilité qui est la caractéristique
méme des nappes lagunaires. Néanmoins, sous ces variations diverses, dans le lieu et dans le temps,
des facteurs hydrologiques essentiels : température et salinité, se dégagent des traits généraux qui ont
été exprimés a la fin de chacun des précédents chapitres mais qu'il est utile de rappeler.

I° Les facteurs météorologiques ont un réle marqué sur I'hydrologie de l'étang. Les principaux
sont :

a) la température de l'air qui, minimale en février, maximale en juillet, a une valeur moyenne
de 13°70;

b) les précipitations dont le volume, trés variable d'une année a l'autre, est en moyenne de
568 mm par an, le nombre de jours pluvieux étant généralement faible (60 jours par an, en moyenne) ;

c) les vents: la tramontane, le grec, le levant, le labech, 'argade et surtout le mistral, qui est le
plus violent et entraine, surtout en été, une évaporation intense.

2° La marée est, a Séte, d'un type mixte caractérisé par une inégalité diurne variant au cours
d'un mois. En mer, son amplitude est de 14 cm. Dans I'étang, elle peut atteindre 1 & 4 ¢cm. La durée
du flux et du reflux est variable mais généralement le flot est plus court que le jusant (en moyenne
5 h 35 pour le premier et 6 h 41 pour le second). A chaque marée, soit deux fois par jour, le volume
d’'eau échangé entre la mer et l'étang est compris entre 750 000 et 3 750 000 m’ .

3° Le vent et la pression atmosphérique influent sur les variations du niveau de la mer et favo-
risent les échanges entre la mer et 1'étang. Le mistral provoque un abaissement des niveaux de la
mer et de 'étang, qui se stabilisent entre 30 et 40 cm . Les vents d'est et les basses pressions entrainent
une élévation de ces niveaux qui dans ces conditions scnt parfois supérieurs a 80 cm .

Le niveau de la mer est généralement inférieur de quelques centimétres a celui de l'étang, qu'il
détermine.

4° Les courants.

a) Les courants des canaux de Séte ont, au cours du flux et du reflux, une vitesse généralement
proportionnelle & 'amplitude de la marée qui les provoque. La vitesse maximum peut dépasser
50 c¢m/s, mais elle est le plus souvent comprise entre 30 et 50 c¢m/s .

b) Au cours du flux, I'étang des Eaux Blanches est parcouru par des courants de méme direc-
tion générale (SE-NO) que ceux qui intéressent la partie des canaux de Séte comprise entre le pont
Sadi-Carnot et I'étang : leur vitesse varie entre 0,20 m et 0,10 m & la seconde. Dans la partie orien-
tale du Grand Etang, le courant de flot s'infléchit vers 'ouest et sa vitesse diminue ; elle est géné-
ralement inférieure & 0,10 m/s .

¢) Pendant plusieurs heures parfois. des courants de sens inverse s'établissent en surface et sur
le fond dans les canaux de Séte: ils s'accompagnent d'une diminution de vitesse.
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5" En été, les températures minimales des eaux des canaux de Séte correspondent généralement
aux salinités maximales.

En hiver, les maximum de température et salinité sont concomitants, ainsi que les minimum,
pour une méme couche. Ces variations sont en relation directe avec les courants de marée qui sont a
I'origine de fluctuations journalieres dont le rdle dans I'hydrologie de I'étang est prépondérant.

L'amplitude de ces variations peut dépasser pour la température 3° et pour la salinité 3 %, .

6° Dans une méme journée, par le jeu du flux et du reflux, des eaux de natures différentes
s'affrontent dans l'étang des Eaux Blanches: ce sont, soit des eaux d'origine marine récente, soit
des eaux d'origine limnique, soit des eaux de mélange. Tantdt elles se remplacent, tantdt par suite
des différences de densité, les couches superficielles glissent simplement sur celles du fond en pre-
nant des directions opposées.

7° Dans un cycle hydrologique annuel, deux périodes principales ont été mises en évidence.

a) Une période hivernale de novembre a mars au cours de laquelle la température des eaux de
I'étang est inférieure a 13v .

Les Eaux Blanches sont moins froides que le Grand Etang avec des différences le plus souvent
inférieures a 1° mais pouvant atteindre 1°46 .

Les eaux du fond ont une température inférieure a celle des eaux superficielles avec des diffé-
rences ne dépassant pas, généralement, 0°50. Les écarts thermiques entre surface et fond sont plus
accentués dans les Faux Blanches que dans le Grand Etang (écart maximum observé pour le
premier : 0° 97, et pour le second : 0° 31) . En effet, les eaux du fond présentent des caractéristiques
qu'elles tiennent de leur origine marine et qui les différencient plus nettement des eaux limniques
de surface. Ces différences nettes dans les Eaux Blanches, tendent & s'atténuer dans le Grand
Etang.

Les rives peu profondes sont plus froides que le centre (différences de l'ordre de quelques
dixiemes de degré). car les couches d'eau qui sont directement en contact avec l'air froid se refroi-
dissent plus rapidement sous faible épaisseur.

Une courte période de transition située généralement en avril et caractérisée par une isothermie
entre la mer, 'air et I'étang sépare les périodes hivernale et estivale. La température est alors voisine

de 13°.

b) Une période estivale de mai a septembre au cours de laquelle la température des eaux de
I'étang est supérieure a 13°.

Les Eaux Blanches sont moins chaudes que le Grand Etang avec des différences dépassant
parfois 2° .

Les eaux du fond ont une température inférieure de 1° & 2° a celles de la surface. Les écarts
thermiques entre surface et fond sont plus accentués dans les Eaux Blanches que dans le Grand
Etang (écart maximum observé pour le premier: 3° 85, et pour le second: 1°07). Ces différences,
déja observées en hiver, sont plus nettes en cette saison.

Les rives peu profondes sont plus chaudes que le centre (les différences sont comprises entre
quelques dixiemes de degré et plusieurs degrés) car l'insolation exerce une influence d'autant plus
considérable que la couche d'eau est plus mince.

8° La température moyenne de Thau est généralement maximale en juillet (au plus 25°) et mini-
male en février (moins de 0° dans les cas extrémes). Elle suit les fluctuations de celle de l'air et ne
s'en écarte localement que sous l'influence marine et dans de faibles limites.

En dehors de ['évolution normale, consécutive aux changements de saisons, des variations plus
rapides peuvent se produire : elles sont dues, le plus souvent :

aux vents et parmi ceux-ci plus particuliérement au mistral qui agit sur la température de I'air ;
en toutes saisons, il tend a refroidir les points de 1'étang les moins abrités, le long du cordon littoral ;

aux pluies qui par l'intermédiaire des cours d'eau sont aussi la cause de variations localisées a
leur embouchure.
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9° La salinité moyenne de Thau est généralement plus élevée en été et en automne qu'au prin-
temps et en hiver. Elle suit les fluctuations de la zone marine cotiére qui est fortement influencée en
surface par le courant du Rhone et les fleuves tributaires du golfe d'Aigues-Mortes.

La salinité de Thau varie entre 31 et 39 %, . Elle est presque toujours inférieure a celle de la
mer (34 & 38 %) . Les cours d'eau qui se jettent dans l'étang de Thau, auxquels il faut ajouter la Bise,
sont & l'origine de ces différences et l'on constate dans ce cas que les Eaux Blanches sont plus
salées que le Grand Etang.

Il arrive cependant accidentellement que la salinité de Thau soit supérieure a celle de la mer par
suite de la dilution brutale des eaux marines cotiéres, qui peut intervenir en toutes saisons mais ne
dure généralement que quelques jours, ou par suite de l'évaporation intense qui se produit en été
dans l'étang. Les Eaux Blanches sont alors moins salées que le Grand Etang.

10° On observe des différences de salinité entre la surface et le fond, celui-ci étant généralement
plus salé. Pour les Eaux Blanches, la moyenne de nos mesures donne 35,04 en surface et 35,73 sur

le fond.

I1° L'étang des Faux Blanches est plus salé que le Grand Etang. On observe aussi des varia-
tions d'un point & un autre : les stations voisines des cours d'eau ont une salinité moyenne moindre ;
la cote nord est, pour cette raison, moins salée que celle du cordon littoral.

Sur un plan général, I'étang de Thau présente une salinité qui difféere peu de celle de la Mer
Meéditerranée, toutefois les fluctuations de sa température, plus étendues a mesure que l'influence
marine s'estompe, lui conférent des caractéres limniques.

Il constitue une étape vers le milieu lagunaire dont quelques-uns de ses points, éloignés de la
mer, ont déja nettement l'aspect.

Bien différent des autres étangs du littoral méditerranéen francais, & l'exception de l'étang de
Berre, il reste cependant un milieu submarin caractéristique.
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