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-« En 1978, la Mission Interministérielle a chargé 1'Institut des
P8ches d'entreprendre une étude technique sur 1'étang de Gruissan,

Cette recherche avait un tri:le but 3

1°) Etablir les caractéristiques d'un étang qui jusqu'd présent
n'avait été 1'objet d'aucune attention particulidre.

2°) De déterminer la meilleure fagon de domer A cet étang des con-
ditions trophiques optimales.

39) D'aboutir en fonction des résultats i des réalisations rapides.

L'Institut des Péches s'est attaché aux problimes biologiques, le
BCEOM se chargeant de la partie hydraulique et technique des projets d'infrastru
tures __

Le projet d*aménagement du BCEOM est le fruit d'une collaboration
étroite entre les ingénieurs du génie et les scientifiques de 1'I.S.T.P.M.

L'importance de cette démarche ne nous a pas échappée pour les rai-

sons suivantes :
~

= le plan d'eau a une superficie réstreinte, il est donc facile de
suivre son évolution,

= les échanges avec la mer sont & l'heure actuelle peu complexes.

Le cadre physique n'a pratiquoment pas &té touché. Les travaux A
entreprendre sont de faible cofit et permettraient 8'ils sont judiciousement menc.

de tirer des conclusions qui seraiert applicables sur d'autres étangse



A - PR {TATTON DU

1 = L'étang de Gruissan

Situé & 10 km & l'est de Narbonne, 1'étang de Gruissan se rattache
par les canaux de Sainte Marie et du Pas des Tours au réseau de 1'Aude. La liaj

son avec la mer est assurée par le canal du Grazel.

Au moment de 1'étiage le volume dfeau stocké est d'environ 700 000
pour une superficie de 130 hectares. En hiver le volume retenu peut atteindre
1 230 000 m3. On observe une nctte disymétrie des fonds s dans la partie est le
profondeurs sont inférieures & 30 cm. La profondeur maximale est de l'ordre de
Une vallée coupe 1'étang du sud-ouest au nord-est.

2 = Climatologie de la région de Gruissan

a) Les vents
La rose des vents indique que des vents de nord-ouest
violents soufflent 200 jours par an en moyenne. lls atteignent des vitesses de
20 m/s. Do tels vents peuvent engendrer des clapots dont les vitesses orbitalo:
sont de 4,0 cm/s et d'amplitude 0,35 m. Dans de telles conditions le fetch est
de 450 m ; pour un fetch supérieur il y aura remise en suspension des sédiment:

b) Précipitation et insolation
Le rble des précipitations et de 1l'évaporation a été
étudié en détail pour 1'étang de Salses-Leucate ; nous pouvons en donner brié-

vement les conclusions.

« Des pluies abondantes dans un court laps de temps wodif
beaucoup plus le milieu que des précipitations étalées dans le tempse

- L'évaporation est tr2s intense en période estivale et 1
bilan hydrique brut est négatif ce qui explique les hautes concentrations en se

notées en été.




3 = Les apports continentaux

a) Les eaux douces proviennent

= du bassin versant propre a 1l'étang (11 ¥m2)
~ du bassin de 1'Aude par l'intermédiaire du canal Sainte
Marie,
- des résusgences qui débouchent dans la partie nord (Font
Caude),
= les seules eaux douces qui soient réellement importantes
sont celles du canal Sainte Marie, lorsque les viticulteurs de la plaine de 1'Au
submergent les terrains pour des cultures spécifiques. Cette eau est ensuite dis-
tribuée entre 1l'étang du Campignol et 1'étang de Gruissan,

b) Apports solides vitesse de comblement

D'aprés les études du BCEOM, ces apports proviennent g
= du canal du Grazel,

~ du bassin versant,

« du bassin de 1'Aude.

Le canal du Grazel ne déposerait dans 1l'étang qu'un millier de m3
de sédiment par an.

En ce qui concerne le bassin versant on obtient par différentes mé-
thodes de calcul 2 000 m3/an.

Le canal Sainte Marie apporterait environ 3 800 m3/an.
On arrive donc & un volume total de 7 000 m3 par an de dép8t.
Il y aurait ainsi & peu prés 1 mm de dép8t par an sur les fonds.

On arrive donc & la conclusion que l'étang de Gruissan s'envase trés
lentement,
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B -~ RESULTATS ACQIIS PAR L'I.S.T.PeMy

»

1 - Enquﬁtos
a) Auprds de la mairie de Cruissan

Des différents entretiens avec le Maire et ses adjoints

il ressort que ¢

~ La municipalité exclue de 1l*étang de Gruissan tout nantisme ou plaisance (esti-
mant que ces activités peuvent suffisamment s'exercer dans le nouveau plan d'eau).

« Elle est décidée & s'opposer, en meme temps que l'organisme gestionnaire de
1'avant-port (S.E.M.E.A.) & toute solution qui entratnerait un écoulement de vase
de l'étang de Gruissan en direction de l'avant-port.

= Elle souhaite que tout soit mis en oeuvre pour conserver & l'étang de Gruissan
sa vocation de lieu de p8che permettant & une profession de s'exercer, ainsi d'ail-

leurs que sa qualité de sitee

- Elle souhaite aussi que soit examindes les possibilités de valorisation de 1'étan
envisageant notament la conchyliculture.‘\

= Elle estime, d'aprds sa propre expérience et les relations qui lui ont été faites
que 1'étang subit depuls quelques années un colmatage accru et qu'il risque 2 tris
bréve échéance d'8tre perdu si rien n'est fait pour le sauvegarder et l'améliorer.

= Ayant par ailleurs la volonté d'améliorer aussi 1'étang de 1'Ayrolle qui se trou=
ve sur la comrune, elle donr2 cependant la priorité absolue & 1'étang de Gruissan,

«~ Elle souhaite que les solutions envisagées concourent & éliminer 1'"odeur d'étang'

qui se manifeste de plus en plus au cours de 1'été.
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=~ Elle demande que la présente étude aboutisse, & savoir débouche sur un proj
chiffré, suffiserment réaliste de mani®re & ce que des tranches de travaux pu:

sent 8tre envisagées dans les meilleurs délais.

Une premilre réunion a eu lieu le 12,12.78 & la Mairie de Gruissa:
présence des représentants de la Mission Interministériellces De 1l'avis généra:
conclusions provisoires de 1'I.S.T.P.M. ont été considérées comme suffisammen:

tailldes et 1'avant-projet du BCEOM comme satisfaisant,

Les représentants de la municipalité, bien qu'intéressés ont ceper
manifesté leur désir de ne pas voir abandonner le canal du Grazel i un ensable
définitife

Une seconde réunion, & laquelle participeient le Délégué Régional
1'Environnement, le Directewr du Service Maritime et de Navigation ainsi que d
responsables d'autres administrations s'est tenue le 20.2.79% Au cours de cell
ci, tout un ensemble de projets dtaménagement des étangs de 1'Ayrolle et de Cx
san a été présentéo Le rapport de séance établi ne fait pas mention de la prés
étude réalisée par 1'I.S.T.P.M. 11 semble en ce qui concerne l'étang de Gruiss
que trois projets aient été envisagéss

« gmélioration du débit du réseau de drainage d'eau douce aboutiss
a 1'étang,

- réaménagerent du canal du Grazel (creusement & 1'entrée avec cré
tion d'une p8cherie, recalibration du passage sous le pont de fer, fermeture ¢
tale ou contr8lée de la communication entre le canal et le port, réfection du
du caral avec création de jetées en mer).

= crousement de "refuges & poissons dans 1l'étang.

Les différents projets annoncés jusqu'd ce jour risquent fort d'ét
incompatibles, et les conséquences de cette situation qui semble dénoter un dé

certain de coordination, seront exposées dans le chapftre suivante




Les nouveaux projets d'aménagement de 1'étang de Gruissan, dont
1'exposé a été fait le 20.2.79, pourraient, en cas de réalisation fausser de
facon plus ou moins accusée les conclusions de 1la présente étude. Par exemple,
il est évident qu'une modification importante du régime des échanges par 1l'in-
termédiaire du canal du Grazel par rapport & la situation actuelle, transfore
merait par contre coup l'influence hydrologique de la comrmnication avec le por
telle qu'elle est prévue. Inversement si 1l'on compte rénover le systeéme de dése
aablemont du Crau, par la chasgso manoive des caux do 1'¢tang au travers du oana
du Crazel par vent de Nord, la communication entre 1l'étang et le port risque fo
de jouer le r8le d'un "shunt" enlevant toute efficacité au flux souhaité dans 1

canal,
La présente étude concerne uniquement 1l'ouverture éventuelle de la
communication port-étang.
b) Auprdés de la prud*homie des p&cheurs de Gruissan

- Nombre d'exploitants

Au total une trentaine de p8cheurs exploitent 1l'étang.
On en dénombre 3

~ au barragee....5 = 7 (et 17 sur celui de 1'Ayrolle. Il y a une quarantaine
d'annédes les proportions étaient sensiblement les m8mes mais les nombres res-
pectifs étaient 10 et 40, ce qui semblerait indiquer une dégradation des deux
étangs). Depuis une trentaine d'années ce nombre n'a pratiquement pas varié,

- Gangui & JO¥leeocesoseeo 15 pBcheurs nombre inchancé depuis 10 ans
wenin"eesvosse0escesesd = 6 plcheurs " " L]
= "Crocs"esessecseccsees 10 plchours " " "
= "Trabacks"esscsecscess 15 plcheurs " " "

Notons que ces différents nombres ne peuvent stadditiommer car il
s'agit pour certains de "petits métiers" autorisés ou possibles rendant une pée

riode limitée de 1l'année dont plusieurs sont csouvent pratiqués par les memes



r8cheurs, comme celds ressort du paragraphe suivant. Par ailleurs le fait que
le nombre total d'exploitants (une trentaine) n'ait sensiblement pas varié de-
puis 10 ans, ne signifie en aucun cas que le rendement de 1'étang n'ait pu di=-
minuer: il appara®t que begucoup pour lesquels 1'étang était le champ d'activit
exclusif ont dfl ne pratiquer qu'a temps partiel et trouver par ailleurs d'autrc
source de revemus (mer, viticulture, etCees)e

REMARQUE ¢
Un autre type d'exploitation est & noter ¢

A prozimité du point 1, & 1l'entrée du canal du Grazel dens 1'étang,
les marchands d'escavénes pratiquent & la fourche des entasserents de boue et
d'elgues. Les p8cheurs se plaignent des batardeaux ainsi constitués, sur les-
quels s'accumulent des algues, le tout tendant & réduire encore la circulation
de 1'eau entre 1'étang et 1la mer. La simple démolition des tas par ceux-la méme
qui les constituent pourrait 8tre la solution du probléme, La mairie a été saisi
de 1'affaire par les professionnelse




=~ Techniques utilisées

- Barrage : le barrage de filet (avec poches de capture) s'implante 3 1l'entrée
du canal du Grazel. I1 fait 10 & 11 m de long (celui de 1'4iyrolle 20 m). I1 fonc
tionne du fer septerbre au 1er décembre avec prolongation possible de 15 jours ¢

capture les poissons & leur "sortie".

= Lo Canguil & Jo¥ls s il se pratique dans 1'cntrée du fer octobre au ler marsge )
tons quo le joBl est presque absent de 1'étang de 1'Ayrolle, dont le grau bref ¢
de plus ensablé,

= L'engin ¢ filet tournant, se mouillant par une seule barque et constitué en tr

mails. Il est auvtorisé toute l'année.

- Le croc ¢ ligre simple amorgée, retemue par l'intermédiaire d'un flotteur muni
d*une canne ¥isible & une ligne amarrée & fond sur une pierre. I1 est autorisé
d'octobre i mai,

- Le traback 2 anguilles : clne de filet avec ailes et paradidre. Elément cons-
titutif du barreges I1 est utilisé isolé du ler septembre au ler maie.




= Apports de p&ches : mécanisme de leur diminution

Les apports de p8che et leur évolution, compte-tenu de ce qui vient
d'8tre mentionné sur le nombre d'exploitants et les techniques utilisées, sont
les meillours critdroa des variations de la richesse ichthyologiquo de 1'étans,

Cependant, les statistiques officielles fournics par le bureeu des
Affaires Maritimes ne sont d'une part que des approximations et d'autre part
présentent confondus les apports non seulement de 1l*étang mais aussi de la mer
et des autres plans d'eau de la prud'homie (Mateilles-Ayrolle, e€tCeee)e Ainsi
le produit de la p8che dans le seul étang de Gruissan ne peut 8tre extrait de
ces données,

La seule issue était de s'adresser & ceux-li mfme qui sont & l'origin
de 1'établissement des statistiques officielles, les plcheurs, en leur demandent
de retracer & partir de leur propres documents (commerciasux ou non) 1'évolution
de la production dans cet étang depuis une dizaine d'amméese

Les prud'hommes de Gruissan ont accepté de préparer ce document, tant
en se fiant aux éléments qu'ils possddent en propre qu'en se fiant aux déclaratior
des plus anciens de la profession. L'évolution des captures réparties en poids pax
espéces & 1.0 ans d'intervalle est présentée dans le tableau ci-aprése.

Capture annuelle moyenne d'un plcheur (en kg)e.

Egpeceg en 1968 cn 1978
Anguille 4 500 2 000
Sauquenelle 500 50
Loup 300 20
Muge 800 100
Anguille grosse 800 200
Crevette rose - 500 200
Petit rouget 300 néant
Solette 200 20
Joéls 2 000 400
Cranquette 1 000 200



10 =

I1 faut bien remarquer qu'il s'agit-1a de chiffres moyens d'enqufte
et, & cette précaution prés, la diminution des captures total:s paratt flagrante.

Les pBcheurs eotiment qu'il y a beaucoup moins de poissons dans 1' étc
depuis que le pont du Crazel fait communiquer le canal du Grazel avec le nouveau
port (appelé "plan d'eau”). D'apres eux l'effet des travaux a été double @

= d'une part, les coups de mistral qui traditionnellement déterminaie
une puissante chasse d'eau dans le canal du Grazel et qui entretenaient celui-ci
en évacuant vers la mer les sédiments qui pouvaient 1l'encombrer n'ont plus le né:-
effet ¢ le courant se trouve en grande partie dérivé sous le pont et vers le plar
d'eau, toute la partie du canal du Crazel située en aval demeurant envasée et en-
sablée. Cette voie d'échange avec la mer et de cheminement du poisson qui permet-
tait son entrée dans l'étang se trouve obstruée en permanence.

=~ d'autre part, le "montidfe"™ des poissons qui se faisait autrefois par
le canal du Grazel ne se fait pas ou se fait mal & partir du plan d'eau et par le
pont du Grazel 3 le canal du Grazel est aussi encombré dans sa partie haute et mé
me pratiquenent bouché & son arrivée dans 1'étang pour les raisons évoquées ci=
dessus, mais de plus le poisson du plan d'eau se heurte & une forte dénivellation
sous le pont du Grazel et, semble-t-il préfire se meintenir dans les eaux plus pr
fondes du plan d'eau. C'est ainsi que la "montée" hivernale du Jo¥l ne se fait pl
ou se fait male.

Dans ces conditions la demande des p&cheurs qui souhaitent 1*ouvertur
de 1'étang sur 1'avant-port allide & un creusement de 1'étang dans sa partie bass
paralt pleinerment Justifide.

D'autres faits corrcborent les constatations et les sxplications avan
cées 3

La production de l'étang a diminué depuis 4 & 5 ans 3 il stagit de
1'époque & laquelle le canal du Crazel a été ouvert sous le pont pour communiquer
avec le plan d'eaue




1=

le faible courant d’eau pouvant monter par le canal du Grazel, re-
tombe, par l'intermédizire de la communication, dans le plan d'eau de 1l'avant-
port au lieu de monter jusqu'a 1'étang. La conséquence de ce "court-circuit" es
un déficit dans la "montée™ du poisson ainsi qu'un envasement accru du haut du

canal,

Le mulet (muge) se rarifie considérablemont,

L'ensemble des apports (Jo8l, daurade, muge, anguille, crevette,
loup) a fortement diminué depuis 4 4 5 ans,

Le carrelet (plie) a compldtement disparu de 1'étang (ainsi qu'a
1'Ayrolle) alors qu'il s'en trouve dans le plan d'eau.

La crevette grise a disparu.

= ¥ollusques

Pour ce qui est des gisemcnts de palourdes, leur richesse dans
1'étang de 1*'Ayrolle et au sud de 1'étang de Gruissan serait, aux dires des
p8cheurs, telle qu'une pBche systématique A 1l'aide d'un engin mécanisé est
envisagée. En tout état de cause, quelle oue soit la réglementation admise
par les Affaires Maritimes, il paralt hautement souhaitable que, dés la mise
en ocuvre de ce systéme de capture, une gestion biologique du stock aussi stric
te que possible soit instaurée, faute de quoi les gisements risquent d'8tre ex=-

ploités de facon inconsidérée et dommageable,

En ce qui concerns les moulas, & l'appui des constatations antérieu
res, des ploux de boi: fichés verticalement dans la vrce de 1'étang, dans des
fonds de 60 cm, ont été trouvés entiérement recouverts de trés grosses moules.
preuve de la subsistance de ces coquillages et de leur grossissement dans 1'éta

est ainsi faite.




ABONDANCE DU PLANCTON DANS

L'ETANG DE GRUISSAN

I
t
?
i
'
|
1

Des p8ches périodiques de plancton ont été réalisées
dans 1'étang de Gruissan, & la station n° 3, pour en apprécier
1l'abondance. Une comparaison est faite avec 1l'étang de Thau pris
comme référence en raison des bons résultats qui y sont obtenus

i

dans la culture des coquillages. i

Le méme filet, employé dans les mémes conditions, &
servi sur les deux étangs. Les résultats sont expkimés en cm3 de
plancton décanté pour 2 m3 d'eau filtrée. ;

Le graphique présenté ci-aprds permet de voir la paue
vreté de 1'étang de Gruissan en plancton, par rapport & 1'étang
de Thau : l'abondance, selon l'époque est de 4 & 16 fois plus
faible. ?

Nous voyons de plus que s'il n'est jamais abondant (ou
trés bridvement), le plancton se trouve quelquefois en quantité
quasi nulle. Ce fait est & rapprocher du caractére instable de
ce milieu déja plusieurs fois souligné par ailleurs. Les solu-
tions proposées pour l'amener & plus de stabilité ne peuvent en-
core icil parattre que souhaitables.

!

Notons que 1'étang de Gruissan est encore moins riche
que celui de Salses. Si ce déficit de plancton est & rapprocher
comme pour Salses de la faiblesse de teneur en certains sels nu-
tritifs, i1 n'en va pas de méme pour expliquer ces absences preés
que totales d'éléments planctoniques & Gruissan. En effet la ri-
chesse en sels est comparable dans les deux.milieux ; 1'instabi-
11té hydrologique observée A Gruissan (et non & Splses-Leucate)
parait donc bien 8tre reponsable de ces déficits ’lanctoniquea.
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ELEMENTS QUALITATIFS SUR LE PLANCTON

DE L'ETANG DE GRUISSAN ,

aniipus Shenilen

Les rhotos présentées ci-aprés donnent un aperg¢u de la
composition du planoton de 1'étang A 6 époques différentes de l'an-
née. Les commentaires qui les accompagnent fournissent des indica-
tions sur la prédominance éventuelle de genres ou de groupes.

A 1'issu de l'examen de ces échantillons, nous voyons gue
comme pour l'étang de Salses-Leucate, et pour nos observations, les
proliférations ont été faibles et principalement de type zooplanc-
tonique. Les abaissements quantitatifs d'une part et les proliféra-
tions monospécifiques ou pauvres en espéces indiquent plus qu'a
Salses 1l'instabilité déjd signalée du milieu, Le défaut en richesse
phytoplanctonique semble devoir &tre rapproché de la faible teneur
en phosphates des eaux. A titre de comparaison est fournie une pho-
t0 du plancton de 1'étang de Thau abondant en diatonéea en chaine,

éléments quasi inexistants A Gruissan...




§ Gruissan 7.11.78 (G = 200), Diatomées (striatella), larves diverses,
péridiniens, copépodes morts, annelides (proliféra-
_ tion phytoplanctonique monospécifique sans doute

/ bréve et mortalité, reflétant une certaine instali-

1ité).

Gruissan 13.12.78 (@ = 200). Larves et oeufs divers (bivalves), péri
diniens, tuniciers, matériels détritiques; trds peu
de phytoplancton.

Ty
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Gruissan 7.2.79 (G = 200). Plancton principalement animal, partiell
ment mort, quelques éléments phytoplanctoniques(Ach
nanthes, grammatophora, striatella...).

Gruissan 6.3.79 (G = 200). Autre exemple de prolifération monospéci-
fique, signe de la pauvreté du milieu (rotifdres 7).
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Gruissan 15.5.79 (G = 200). Ponte massive de bivalves (sans doute
larves de cardium).

Gruissan 12.6,79 (G = 200). Quelques grands copéyodes, larves de bi-
valves et gastéropodes, péridin‘ens, rares diatomée
(nitzschia, pleurogsigmae..).
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200). Echantillon riche en phytopiancton (notammer

diatomées en chaines).

Thau juin 79 (G

1000), NMéme échantillon, & plus fort grossissement.

(G =

Thau juin 79
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2 =~ Physicochimie du milieu

On trouvera dan3 ce rapport, un ensemble de cartes établies & par-
tir des différents relevés effectués au cours des tournées successivese.

Les graphiques permettent de suivre 1'évolution annuelle des para-
métres physicochimiques.

Les différentes observations font ensuite 1l'objet d'une synthise qui
permettra ée comprendre les réactions de l'étang et les relations entre plusieur

actions parfois antagonistes.

Les éléments qui en ressortent sont & la base de la position de 1'In
titut des P8chss Maritimes sur l'opportunité de l'ouverture d'une commnication

et sur ses conséquences.
a) Température

Les fluctuations anmielles de la température peuvent &tre

d'ordinaire facilement scindées en deux périodes g

- 1l'une d'automne et d'hiver ol la texmpérature de 1l'eau s'abaisse

plus ou moins rérulidrement,

= 1'autre de printemps et d*été o 1'on assiste & une augmentation

plus ou moins rapide de la température.

Le schéma général est soumis en fonction des ainées a de nombreuses

variations qui dépendent essentiellement des conditions météorologiques.

D'autre part toutes les masses d'esu n'ont pas la m@me inertie ther-
mique ; c'est ainsi qu'un étang peu profond et de faible superficie réagira tréc
vite et rapidement aux conditions extérieures, alors qu'un étang comme 1'étang ¢

Thau aura tendance b amortir l..8 variations extdérieures.
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Tea courbes annuelles de variations des températures de 1'étang de
Gruissan {fi-ures) wontrent bien les deux phases décrites précédemmente La ter:
pérature minimm hivernale est de l'ordre de 109, en été par contre les eaux a
teignent 26°, L'aupmentation de 16 degrés se fait en un peu moins de trois moi:

En mer par contre 1'€lévation est moins importante, le maximm at=
teint o3t de 219, ceci eat dft en partie A 1'inertie thomique de la mer, aux

courants et & 1'agitation.

En hiver par contre les eaux de la Méditerrande sont plus chaudes
que celles de 1'étang. Il est cependant & noter que les diff’rences hivernales
entre la mer et les étangs sont plus importantes. I1 faut rattacher cela aux
conditions météorologicues particuliérement clémentes de 1978, En considérant
une amnde "normsale", on devrait relever en étang des températures inférieures

de 5 & 6° & celles de la mer.

Une autre hypotheése est aussi & envisager 3 en décerdbre, janvier et
février des coups de vents carina inhabituels ont eu lieu dans cette région, le
niveau de 1'étang a dépassé 1,50 m NGF. Ce sont donc en définitive des eaux ma-

rines qui se trouvaient dans l'étang.

Dans une lame d'eau eussi mince, les échanges se marquent immddiate-—
ment, les variations métdorologiques sont trés vite rescsenties et 1'étang se tro

ve en situation permanente d'adaptation,

Les cartes établies pour chaque tournée, montrent d*ailleurs & quel
point la physionomie de 1'étarg est conditionnée par l'environnement,

b) Les salinités

Les variations annuelles prenncnt géndralement une allure
groscidrement sinusofdale avee un pinicum en hiver (dQ aux pluies et & la faible

I

évaporation) et un maxirua en €:é,




La sinusoide est assez aplatie en mer (figures) alors qu'en étang
elle est trds accusée. On note un minimm de 19 °/,, et un maximum supérieur &
- 40 °/°°. Les deux valeurs extrBmes montrent bien & quel point lea échanges avec
la mer sont insuffisantse En hiver les apports d'eau douce sont plus importants
que les arrivées d'eaux marines et, en été, ces dernidres n'arrivent pas A con-

trebalancer 1'évaporation,

¢) L'oxygine

Les étangs de faible profondeur sont généralement victimes en &té
de graves accidents distrophiques qui peuvent aller jusqu'a 1l'anoxie totale,
ayant pour consdquonce la mort ou la fuite des animnux qui y viente

Rien de tel ne s'est produit en 1979 sur 1l'étang de Gruissan. Le
taux d'oxygtne a vite baissé en été, mais & aucun moment celd n'a pris un ca-
ractdre de gravité quelconque. Pourtant cet étang réunissait toutes les condi-

tions physicochimiques nécessaires pour l'apparition d'une "malaZgue®.
On peut en tirer deux conclusions ¢

- La consommation en oxygine est treés faible donc cet étang est bio-

logiquement pauvre.

= Les vents réoxyginent régulidrement et facilement toute la tranche

d'eau.

d) Les variations du niveau

Le niveau moyen de 1l'étang se situe environ & 40 cm NGF, cependant
par fort cour de vent marin, les entrées d'eeu marbe, et lec accumulations d'eau
douce peuvenit faire varier considérablement le nivesu, c'ecst ainci que 1'on a pu
noter en janvier 1979 une c8te de 1,60 cm GNF. Les variations moyemnes de niveau
sont au cours de l'annde de plus ou moins 15 cm pur rapport au niveau moyen de

l.étango
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e) Les sels nutritifs

L'azote et le phosphore sont présents sous deux formes l'une minde
rale, l'autre organique. Dans la nature 1l'azote est intégré dans les chalnes
protéiques, le phosphore dans les acides.nucléfques, les lipides phospharés et
1'ATP entre autres.

A la mort des organismes, les éléments constitutifs sont dégradés par
les bactéries hétérotrophes ; c'eat le passsge & la forme minéralee Les organis-
mes autotrophes utilisent ce matériel mindralisé pour les synthéses cellulaires,

c'est le retour sous la forme organique.

Les transformations schématisées & dessein plus haut ne sont pas ausg
brutales. Les terces ultimes ne sont obtenus qu'apres de lonfues chatnes de trans

formation qui s'intdzrent dans plusieurs cycles (azote, cartore, phosphore etCess
e1) 1'azote

I1 se rercontre sous trois formes minérales : amroniaque
(ion NH4 +), nitrites (ion NO2 =), nitrates (ion NO3 =), Dans les conditions na-
turelles NH4 et NOJ dominent, NC2 n'est qu'un terme de passagee.

Pour 8ire assimilé par les végétaux, l'azote inclus dans la matidre

organique doit 8tre minéralisé. Deux processus assurent cette transformation

= une régéndration directe par excrétion des déchets azotés du méto-
bolisme sous forme d'armorium par le zocplancton et les poissonse. Une quantité
trés importante de NO4 peut ainsi 8tre produite.

- une régénération bactériemme & partir 4'un matéricl organique dis-

sous ou de détrituse.

Toutes les substarces organigues peuvent 8tre ainsi transformdes par

les bactéries principalerent dzns les sédiments.

Si 1'armonium n'est pas utilisé il est transformé en niirites puis

en nitrates par 1'action des bactéries,

g—____—_._t
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e2) Evolution des teneurs en nitrates et en nitrites

Les valeurs maximsles sont relevées en rer et dans 1'étang
au pois de décembre. Les concentrations sont alers ccmprises entre 5 et 10 micro-
atome-grarme d'azote/l d'azote des nitrates et 0,5 & 1 microatome gramme/l d'azote
des nitrites.

Au printerps et en été les variations sort infimes et les tencurs en

niirates et nitrites sont respsctiverent de 1 et 0,2 microatore gromme d'azotes

Cet azote provient certainemcnt des caux douces qui transitert par le
canal Sainte Karie, qui envahiccent ensuite le canal du Grazel et ndndtrent dans
la mer. les eaux de ruissellement aménent aussi de 1l'azote dans 1'avant~port.

e?) Le phosphore
I1 peut avoir deux origines ¢

- origine extérieure : les eaux de ruissellezent qui apreés lessivaze
des terrains entrafnent une certaine quantité de polluants chimiques et domesti-
ques riches en phosvhore,

=~ origine autochtone:

minéralisation du mstériel organique en place.

Les valeurs relevées en mer sont tout 2 fait rormales et 1'on retrouw
ve dans 1'étang avec un certain décalage les m#res concentrations qu'en mer (0,4 -
0,9 microatome gracme/1).

I1 n'y a donc pas d'enrichissement de 1'étarg en phosphore par apport
extérieur. On trouve dans d'autres étanzs du Languedoc des conceniratiocns dix fois

supérieuress

e¢4) Le rapport N/®

RYTHER (1954), BLANC et LEFAUX (1973) ont étudié le rapport
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N/P. Ils soulignent que 1°on otserve un développement harmonieux des populations

planctoniques lorsque ce rapport est voisin de 16.

Quand on aborde cette étude il faut &tre trds prudont et mfre un peu
sceptique ; un tel rapport domné sans explication peut conduire 4 de graves errew
Le fait d'avoir 16 foic plus d'azote que de phosphore ne signifie pas que le milit
est favorable. I1 faut en effet savoir qu'elle est la quantité de phosphore par
exerple qui doit 8tre conszidérée ccmme "normale", si aucune précision n'est donnée
on peut se trouver danc le cas ol le rapport N/P sera convenable mais ob les quan-
tités de N et de P seront par exemple mille fois inférieures ou mille fois supé-

rieures aux concentrations considérées comme "normales®.

Date étang mer cause
T.11.78 9,26 295 ¥anque de M
13.12.78 14,1 10,06 Normal
7.02.79 12,8 4,02 Manque d'N
6.03.79 8,5 2,24 Mangue d*'N
15.05.79 3457 1,81 Manque 4'N
11.06.79 0,9 4,93 Manque d'N
24,07.79 0,9 1,73 Manque d'Y
<2,08.79 2,72 2,5 Manque d'N

11 009079 2’08 2.86 Kanc_ue d'N

L'anzlyse du rapport N/F montre que cet éteng présente un déficit
caractéristijue en azote pendant la période estivale et que tout le rests de
1'année il eat plus riche que les eaux du grau qui sont directement sous la dé-
pendance marine. Il existe donc un déséquilibre apparent de la balance ionique
dans 1'étarg qui peut 8tre df soit aux apports continertaux soit aux synthéses

qui ne se font vas correctement dans 1l'étang.




CARTES COMMENTEES DE LA REPARTITION DES ISOTHZRIMES

ET DES ISOHALINES DANS L'ETANG DE GRUISSAN

Ce mode de présentation des vrincipales données hyiro-{

$

logiques permet de définir les caructéres du milieu simultanément
dans l'espace et dans le temps.

Pour réiérence, les valeurs moyennes enregistrées i la
station 5, au début de la communication projetée, c6té port, sont
notées sur chaque carte. 1
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7.11,78 L'influence de l'arrivée d'eau douce rafraichit 1égdr ment les abords dc Gruissan, &

la sortie du canal Ste Marie. Pyus loin dans 1'étang cet efiet tiermioue n'est plus
sensible.
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13.12,78 Entrée d'eau de mer, re:culant les eaux diludes dars " 'Est de 1'ét:ng, zone
d'accumulation d'eau actuellement mal renouvellde.
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13.12.78 L'arrivée d'eau de la mer

réchauffe 1légirement et localement l'entrie de
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"Langue" d'eau salée (& 20~21 °/,.) pénétrant dans 1'é‘ang en provenance du canal
J;‘ Grazel .
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73.79 L'arrivée d'cau de mer est, en dipit de 1'époque, plus frafche aue celle de 1'étang. Sur
d'aussi faibles profondeurs, le moindre ensoleillement a un effet ruvide. Les venues d'eau

de Font Camwde, impercep:ibles par les saliinités, n'ont pas 4!
limité.

p—

effet thermioue ou sinon trés
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6.3.79 Mode de pénétration des eaux douces, sui ont tendance d-aller partiellement stccumuler
dans 1'Est de 1'étang.




) N
l.f--~15 "'\.-_ '/. ! }

(2

6.3.79 L'eau douce provenant du canal Ste Marie est alcrs plus fraiche que 1l'eau de 1'étang. Jo
partage sur le villa7e de Gruissan et sa tendance & s'accumuler en partie dans 1'Est de

1'étang est souligné aussi bien par les températures que par les salinités.
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15.5.79 L'influence marine se manifeste toujours de la méme manidre, le
long de la C8te Ouest du village.
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15.5.79

A cette époque les eaux marines sont moins chaudes et temp

légeérement celles de 1'étang.




-

- -
-

4
il RS
L T X L

période estivale, s&éche, les eaux les pius salées ont tendanc

s'accunmuler dans 1'Est de l'étang.

En
a

11.6.79




11.6.79

Légeére modération des températures dans 1'étang par entrée d'e

marine.
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24.7.79 Sous 1l'effet de la chaleur et de la sécheresse la salinité s'est bru

quement élevée ¢ cette constatation montre bien le faible taux da re
nouvellement des eaux notamment en l'absence de précipitations.
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L'aspect de 1l'influence marine est toujours le méme.

4.7,79
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22,8.79 Mémes constatations qu'en juillet (en particulier 1'influence de .
résurgence de Font Caud est inapparente)
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22.8.79
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Pour 1l'époque les tempérotures ne sont pas excessives. Cette si

ation doit &tre dde au vent qui favorise l'évazporation et rend
tiellement compte des élévations de la salinité,
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eau du milieu en p

Depuis, juillet les salinités élevées se m
montre encore le faible renouvellement 4!
he.
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11.9.79
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11.9.79 Cet aspact, ainsi que 1l'évolution de 1l température d'une tournée 2

l'autre montre que de facteur, contrairement aux salinités estivale
est assez labile et peut cnarger rapidement sous l'influence climat
que.
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C = CONCLUSTONS

Pendant de nombreuces armées 1'étang de Gruissan a été en rapport
direct avec la mer par le canal du Crazel. Les ventc violents qui soufflent dans
cette région assuraiert des écharses importants entre la mer et ce plan d'eau et
créaient des courants assez forts pour curer le canal et emp8cher toute sédimen-
tation au niveau de la communication canal-étange les apports du canal Sainte Ma=-

rie étaient évacués par le uBme chemin.

Aux dires des pfcheurs locsux cet étang Stait alors frégquenté par
une grande quantité de poissons et &'alevina, ce qui permettait & plusieurs fa-
milles de vivre du produit de leur p&che.

Depuis quelques années les rendements ont considérablezent diminué
et les professionnels qui ne travaillaient que sur cet étang sont maintenant obli-
gés de caler leurs filets dans 1'étang de 1'Ayrolle ou en mer pour pouvoir assu=
rer leur subsistanrce,

A 1'heure actuelle, on est bien forcé d'admettre que cet étang s'isole
de plus en plus de la rer (1a communication entre le Grazel et 1*étang va se col-
mater de plus en plus) et que la p8che y est de plus en plus problématique.

= Depuis quelgues années Gruissan devient avant tout une station toue
ristique et de nombreuses infrastructures ont été irplantées pour développer cette
industries Certaines réalisations ont modifié les échanges existants et on assiste
4 1'heure actuelle A des transformations secondaires imprévues mais non pas im-

prévisibles d'actions anthropiques un peu trop hftives.

Parmi les travaux les plus importants ayant trait au domaine maritime

citons
- Le creusement d'un vaste plen d'eau artificiel,

= le percement d'une communication entre le canal du Grazel et ce
plan d'esau,
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Depuis la fin de ces travaux on s'est rendu compte que toute la
dynamique des échanges était perturbée et que le canal du Grazel ne faisait
Plus du tout office de tuyére par ol tous les sédiments pouvaient 8tre éva-
cués. Les sédiments en provenance du canal Sainte Marie et du basain versant
ont main*enant tendance & s'accumuler dars le nord du canal du Grazel, ne per-
mettant que trés peu d'échanges entre 1'étang et le cancle De le mfime facon les
sables marins ne sont plus transportcés sussi activemont que par le pucsé ni
chassés aussi violeament ; ils ont donc tendance 3 so addimenter au niveau de
1'exbouchure du canal du Grazel et forment un seuil qui suivant les années peut

avoir plusieurs centaines de mdtires de long.

La communication qui a été percée entre lec plan d'can et le canal
joue done 1z r8le d'un shunt qui, en détournant les courants entrants emr8che
les effets de chasse et a favorisé 1l'encablement au sud et le colmztage au

nord. L'étang est donc pratiquement isolé.

Les poissona qui jadis empruntaient celte voie pour garmor au prine-
texps la zone lasunaire plus favorable i leur biologie ont maintenant un "choix"
et empruntent fréquemment la nouvelle communication, vers le plan d'esu, plus

profond, abrité et relativement riche.

L'étang n'est donc, pour l'instant, plus correctement "aleviné™ g
la choix du biotope se fait d'autant plus facilement par les poissons que la
lagune est assez pauvre en sels nutritifs et que par consiquent sa richesse
trophique est assez réduite. Les apports terrestres en phosphore et en azote
sont réduits et 1l'ensemencement en phytoplancton par la mer pratiquement im-
possible.

Cn assiste donc & 1l'heure actuelle & un appauvrissexent lent mzia

régulier et irréversible si rien n'est tenté pour sauver cette larsune,

Plusicurs moyens peuvent 8tre envisagés pour tenter de remédier 2
cet état de fait. Quelle gue soit 1a solution adopiée par la suite, le seul
objectif A atteindre est d'axiliorer les écranges entre 1'étang de Cruissan et

la mer,




I1 est évident, lorsque 1'on connalt le site de Gruissan, que la
solution la plus logique, la plus simple et la moins ondéreuse est de pratique:
une ouverture dans la langue de terre qui séparé l'avant-port de Gruissan de
1tétang,.

L*Institut des F&ches a confié au BCEQY 1'étude technique de cette
solution en assujetissant cette dexarde de contraintes supplémentaires, résulti
d'observations faites sur d'autres étangs. Ces contraintes gont les suivantes

- Maftrise totale des échanges grfice A dos vannes,

- Maintien du niveau de 1'étang malgré les apports varisbles d'eau
et 1'sction des vents,

- Vitesse limitée des courants pour éviter la mise en suspension de
sédirents,

- Volume des échanges suffisants en été pour faire diminmzer la sali
nité.

Lo BCEOM a fourni en temps utile un rapport technique donnant toute
les précisions quant aux travaux A effeciucr et 3 leur cofite

Cette solution présenterait plusieurs avantages s

= sur le plan physicochimique

Les échanges se feraient facilement par un chenal extrémezent court,
1'étang pourrasit ainai en été bénéficier de 1'apport d'cau do mer c8tidre plus
froide, mains salée et relativement ricke en plancton.

Zn hiver les vannes permettraieat & volonté de faire entrer les eaux
de mer si les professionnels le jugent utile, ou, au contraire, d'emp8cher toute
influence marine pour conserver su plan d'eau une salinité assez basse.

- sur le plan biolzgzigue

Cette communication permettrait aux poissons qui fréquentent 1l'avant-
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port de changer de biotope sans aucune contrainte.les eaux marines apporteraient
la stabilité favorabl: & la prolifération des éléments phytoplanctoniques qui font
cruellement défaut devs 1'étang.

- sur le plan technique

Cette solution est simple & mettre en oeuvre et peu onéreuse. Elle a
d'autre part corme avantage de trds peu modifier l'environncment et de ne rien
changer dans les apports existants,

Or il est trds important si 1'on veut avoir par la suite une idée préci-
se de 1'évolution du milieu qu'un minimum de paramdtres soit modifiée Si plusieurs
- actions sont entreprises en m@me temps, il sera par la suite pratiquement impos-

P sible de savoir quel est le paramétre que l'on doit modifier,

Il vaut mieux, lor:que l'on touche A un biotops, agir dans un premier

temp: avec prudence, modération et A moindre frais, quitte par la suite A entre-

prendre d'autres travaux si les premiers s'avéraient insuffisants,

On peut certes craindre que les eaux de l'avant-port soient plus ou
moins polluées et que les échanges aient pour effet de concentrer cette pollution
dans 1'étang.

Jusqu'a présent aucune analyse ne refléte de pollution et le trafic
de port de plaisance n'est pas suffisant pour que cette crainte se matérialise &
bfeve échéance. En cas de pollution accidentelle les vannes emp8cheraient toute

intrusion d'eau marine vers 1l'étange.

I1 est naturellement possible d'envisager beaucoup d'autres aména=-

gements, plus ou moins sophistiqués. Ils n'auraient cependant pas l'avantage de

présenter aux poissons qui fréquentent l'avant-port une voie aussi directe de

passage vers l'étange

Lo N

Py

ot
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Les enqu@tes mendes auprés de la profession et les premidres ob-

servations ont permis de fournir deux rappoxis,

Ce complément & 1'étude de Cruissan fait une synthése des comnaise
sances acquises et exposées au cours des premiers raprorts 3 il permet aussi
d'apporter des précisions sur les modifications physicochimiques annuelles et,
enfin, fait le point sur les meilleures solutions & apporter pour que cet étang
retrouve une richesse qu'il a perdue aux dires de certains.
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RESULTATS DES ANALYSES

'GRUISSAN le 6.3.79

: mg/l 3

uatg/1 -

L

] O2 ] NO3 ) NO2 i PO4 t 8102

pH

¢ sal,

To

" 3tation: prof,.

s 5,7

9,14 ] 8.79 s, o. ’36

8,18

9,39 : 24,62

0,5

G1

31 { 0

L L2

8,40 :

9,79 : 28,33 :

t 0,5

1A

' 1B

28,63

s 10,47

0,5

8,34 1

10,23 : 28,77

0,5

s 10,65 3 28,52 ¢

s 0,5
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8,25 1 : 0,77 ¢ 0,17 1 0,23 ¢+ 6,3
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2,3¢

0,16 § 0,27 3

s 0,67 3

9,56

10,16 : 35,20 : 8,30

Eg——

9,39 + 0,46 1 0,12 1 0,23 : 2,02

8,30 3

10,16 : 35,30 3

0,20 ¢

4,34

0,36 :

1,06

8,15 H

10,20 : 35,60 3

3,19

0,45 3
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RESULTATS DES ANALYSES

H
H
!
H
H
g

* GRUISSAN Le 15.5.79 * mg/1l uatg/1
H H ;
tStations profe 8 T° 3 sale : pH : Oy ¢ NOs : NO, 3 POy : Si0,
: : : H s : : S :
@@ s 0,5 317,70 : 35,19+ 8,14 3 8,28 : 1,24 : 0,17 3| 0,36 3 12,88
1w * 0,5 *17,92° 31,66 8,78 ° : : ! :
] S : H b H H s H
18, 0,5 , 18,78 , 29,77 , 8,81 , . 2,74 , 0,12 0,40 A 15,08
2 3 0,5 219,72 : 27,14 + 8,64 : ¢ 0,61 ¢ 0,15 3! 0,44 ¢ 9,74
2o ' 0,5 *19,65 F 27,39 * : ¢ : ’i :
4 H H H H H H Hy H
3 , 0,55 ,18,70 28,86 , 8,65 6 6,59 0,78, 0,11 | 0,22 , 6,60
3, : 0,5 : 20,29 : 26,15 : g : g :
4 ' 0,5 *20,00°%32,9°" 8,32° 2 0,17 % 0,15 % 0,31 } 11,31
s H H H s H $ 3 4
44, 0,5 , 18,50, 33,76 , : : : s| :

58 & 1 118,80 : 36,38 : 8,19 3 t 1,24 ¢ 0,13 5 0,36 ¢+ 4,T
5 ' 2,5 *18,80°%36,38° 8,19° 7,94 % 0,08° 0,15°% 0,40 * 4,09
$ H H s H H : : :

¢ 1 17,99, 36,59 , 8,12, . 0,57, 0,19 . 0,71 , 5,03
7 : 1 s 15,65 ¢ 37,30 3+ 8,08 s 8,32 ¢ 0,61 ¢+ 0,193 0,44 s 3,77
s s s g g s B 3 3

L4 *0 o0 o> o> - L 4 *0 L _ 4 - - > L4 4




RESULTATS DES ANALYSES

! GRUISSAN Le 11.6.79 ' mg/1t uatg/1’
s s s
sStations profe ¢ T° s sale 3 pH ¢ O, ¢ NO3 3 NO, s PO4 s S10p
s s $ : s H 3 ] E s
s G1 ¢t 0,5 24,951 34,053 8,583 8,64 3 0,39 s 0,173 0,71 : 10,49
't 44 % 0,5 * 26,96 * 33,16 : s : : :
H H 4 H H H 4 s :
, 1B .05 _ 26,67 33,15 8,88, ¢ 0013, 0,07 . 0,711 8,51
t 2 t 0,5 3 26,49 ¢ 32,62 3 8,82 ¢ 0,34 3 0,15 ¢ 0,44 3 12,48
$ 2A ] 0.5 H 26’03 H 32'38 s g H s I s
3 $ 4 1§ 2 4 L $ $ 4
4 3, 05 ,2576,32,52, 8,65, 8,60, 0,72, 0,13, 0,44 , 14,18
't 3A ¢ 0,5 25,79 3 33,15 1 s .8 s s :
' 4 * o5 *®2,05°34,12"° 868" * 0,27% 0,13% 0,57 ¢ 18,15
8 3 3 : s 3 s s : s
't 58 3 1 + 23,72 ¢ 35,40 ¢ 8,28 3 t 0,36 s 0,13z 0,933 6,81
Y sp 2,5 '22,05°%35,92°% 8,34 9,7 0,25 0,18 % 0,62 ¢ 7,09
H s 4 $ 8 s 4 $ $ H
Ly , 1 ., 24,25 , 35,32 , 8,37, ¢ 0,23, 0,20 1,06 6 15,88
s 7 s 1 s 20,80 s 35,18 ¢+ 8,06 ¢+ 9,05 s 1,00 + 0,17 s 0,44 s 10,21
4] 3 s : s s s 3 : :
ki
K :



RESULTATS DES ANALYSES

! GRUISSAN ILe 24.7.79 ' mg/1? uate/l

] H H

tStations profe + T° s sale s pH s O, ¢ NOy : NO2 ¢ POy 3 Si0;
*@¢ ' 0,5 ? 23,25 40,00 % 8,58 * 8,25 0 * 0,18 % 0,50 ! 6,67
H ] H ] 4 s H ] ! L

, 1A, 0,5 24,10 40,00 , . . . ! .

t 1B : 0,5 3 24,30 $)40,00 ¢ 8,96 ¢ s 0,04 ¢ 0,20 ¢ 0,55 s+ 3,48
2 ' o,5 * 24,28 %)40,00 * 8,81 ° * 0,64 * 0,20% 0,55 % 4,06
3 ] ] H s $ s s 1 $

, 2A . 0,5 24,10 )40,00 , . . . . .

i 3 3 0,5 123,55 1)40,00 + 8,77 s 12,6873 0,08 s+ 0,17 ¢ 0,32 1 9,80
Y3 * oo,5 * 23,95 $)40,00 * : ’ : d :

8 ] : 3 3 H s s $ s

. 4, 0,5 , 23,32 40,00 . 9,14 , ; 0043, 0,18 0,32, 12,18
s 40 ¢ 0,5 3 22,92 3)40,00 s 3 s s s

''s5s ' 1 %2480 %38,10°% 8,34° !0 ' 0,20% 0,96°% 4,35
8 : g : H s s s g 3

¢ 5 , 2,5 22,75, 38,82, 8,37, 7,06, 0,10 0,19 ;. 0,87 , 3,77
s s 1 g 22,55 s 39,66 ¢+ 8,30 3 s 1,13 ¢ 0,19 ¢ 0,55 s 11,89
: 1 t20,3 *3705 ' 8,14 7,9 * 0,63 0,17 % 0,46 * 8,12
3 $ : s s 3 : s 3 s
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RESULTATS DES ANALYSES

' Gruissan le 11.9.79 ' mg/1 ? uatg/1

$ H $

tStations profe ¢ T° g sals s pH ¢ Op s NOs ¢ NO, s PO, ¢ Si0p

$ $ 3 ] $ § g 3 s s

' 31 s 0,5 19,41 ¢ 39,55 8,053 4,36 3 2,453 0,32 3+ 0,87 s 16,65

14 * 0,5 *23,20% 40,2 ' s s ' s

t g s s s s s s s |

. B, 05 20,35 40,2 _ 8,10 , 0,82, 0,20 0,77 . 16,97

t 2 ¢ 0,5 319,88 : 40,2 3 8,32 3 s 0,673 0,22 5 0,72 3 17,95

''2a %' o,5 * 20,22t 40,2 ! : : : ' s

' H H H ] H H H 3 H

v 3 4 05 , 20,40 40,2 . 8,27 , 4,37, 0,76 , 0,26 . 0,82 , 29,05

¢t 30 : 0,5 : 20,19 31 40,25 3 : s s g H

‘4 ' 0,5 '20,41 %40,15* 8,23 ' 2,40 % 0,26 * 0,82 * 27,09

: 3 ] g 4 $ : s H $

¢ 44, 0,5 , 20,55 40,10 , . . ; y :

t 58 ¢ 1 8 22,52 ¢+ 38,69 s 8,293+ 6,32 ¢ 0,29 ¢ 0,23 s 0,72 3 14,36

’: 5 ' 2,5 *21,8%3,70°% 831" 6,89° 0,20 % 0,21 % 0,67 * 13,38
) s H 3 ] s 3 L 8 H

: . 21,69 , 38,52 . 8,30 , ; 0,68, 0,18 ., 0,67 , 14,69

| s 1 $ 20,29 5 37,55+ 8,21 ¢+ 7,87 1,233 0,23 3 0,51 s+ 8,16

i s g H s s ] s s H




7.11.78
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9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
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22
23
24
25
26
27
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29
30

1.12,78

NIVEAU D'EAU DANS LE SUD DE L'ETANG DE GRUISSAN

042
045
040
047
051
059
055
045
041
040
038
035
030
047
041
048
040
041
038
035
030
020
021
040

050
100
090
095
060
100
100
100
C90
060
070
075

(par rapport au O NGF)

*0
(1] (1] (1] (1) (1] (1) *.
(1) (13 (1] [ 1] (13 (1] (Y (1] e (13 (1] (2] (13 .o (1] (1] (1] [ 1] . [ 1) [ 1) (2] . s e (1] (1] [ Y] (1)

.1.79

O 0w pH D=

W D D NN DN NN DN = b oad od ood ood e = b e
O\O@-QO'\UW-P-WN-‘O\OG)\JO\WAWN“‘O\D

31
«2.79

Vi oo -

050
030
035
050
070
060
072
094
080
064
061
042
045
041
049
044
042
o7
155
165
c70
071
060
0€4
070
080
020
073
071
060
042
062
060
063
060
057



6.2.79 053 : 17 050
7 050 : 18 054
8 062 : 19 060
9 o071 : 20 058
10 090 : 21 056
11 080 : 22 052
12 075 H 23 057
13 080 : 24 050
14 060 : 25 054
15 065 g 26 055
16 070 H 27 060
17 055 : 28 050
18 030 : 29 040
19 038 : 30 030
20 045 H 1.4.79 034
21 042 H 2 037
22 040 : 3 035
23 036 : 4 037
24 031 : 5 045
25 032 4 6 053
26 030 : 7 060
27 033 : 8 065
28 040 3 9 065
1.3.79 040 : 10 070
2 030 : 11 060
3 035 s 12 050
4 029 : 13 035
5 027 : 14 028
6 030 : 15 025
7 029 : 16 020
8 030 H 17 020
9 030 H 18 025
10 033 s 19 030
11 040 H 20 0%3
12 038 : 21 040
f \ 13 040 : 22 042
: 14 040 : 23 040
15 042 : 24 035
16 048 : 25 030
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