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INTRODUCTION



Sur le littoral Ouest du Golfe du Lion, & la frontiére
des départements de 1'Aude et des Pyrénnées Orientales (Cf. carte C1)
1'étang de LEUCATE doit son éxistence, comme la plus part des étangs
du littoral méditerranéen francais, 2 la feheture d'une anse naturelle
par un cordon littoral.

Rien que la région ait été soumise 3 de nombreuses études
géologiques, hydrogéologigues, hydrologiques et hydrodynamiques par
les procédés conventionnels ; le Centre d'Etudes et de Recherches
Géologiques et Hydrologiques de 1'Université de Montpellier II a or-
ganisé en 1972 quatre missions vprospectives aédroportées afin d'éta-~
blir les criteres aualitatifs et hydrodynamiques des eaux de 1'étang
par radiométrie infra-rouge & balayage.

La premiére partie de ce travail traite des paramétres
climatologicues, géographiques, morphologiques, hydrologiques, hydro-
dynamiqgues et géologiques connus.

ILa seconde partie consiste en 1l'analyse descriptive des do-
cuments obtenus.

Enfin la troisiéme partie fait 1a synthése, 1l'analyse criti-
que et comparative des résultats.



L’ETANG DE LEUGATE ET SA
REGION



il stwffit de constater l'extention des eaux froides des sources
donnant dans 1'étang.

-Ties 2 graus semblent drainer chaguiwm 2 bascing bien
individualisés, Un bassin nord séparé du bassin sud par une ligne
Pedros-Ile de Vy ek passant par 1'Ile de la Rascasse, et drainé
dans sa vartie sud nar le Rec de l'entrée.Un bassin sud drainé por
le grou de 5t Ange. On nourrait considérer cue le bassin sud 2it
une sortie par le Rec de l'entrée, or si 1l'on obser ve le netit
cordon littoral ¥ pl@@iges Ib et 2bh il semble rue cette sortie

kit L. : x gl e
n'existe »as ou bien de treég faible debit,.

-T2 dynamicue de sobtie des eaux de 1l'étang est visunlisée
sur l= carte C4.

3. Anomalie de 1'Agly.

=IL'Agly n'inverse pas la température de ses eaux en cuel-
aues centaines de métres. ILe vhénomene des esux"sombres" su larege
est du & la nresence dans le scanner d'un compensateur de gain.
Cet appareil gert & renforcer leg contrastes mais ne donne cue
des contrastes,vdonc des températures rel=tives. Ainsi dons le
1lit de 1'igly les eaux sont de couleur claires car elles sont nlus
chaudes cue la terre, au contraire, au large elles sont froides
par ravport & la mer et ~pvaraissent sombres.



liission 3.  (Cyclope)

Date: 13/9/1973
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o e fufue” - R. (46-5-1) et (47-I-1) On distingue trés nettenent les vallée:
« Jait que  G2N0S le netit massif calcaire situc a 1'0 de Pedros. e Wabrwwiene
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Misgion 3 + I3 Septembre 1972 - 22 h

« Carte C5
« Planches 3a,3b,3e,3d Positif.

I. Btude descriptive.

[ayennanfe

= A, B, C etD (46=5-2) Tmnortante mig e d'eanx nen HYIIIHD
correspondant aux sources de Font-Estramer (4), Pontdame (B), =u
canal de 12 Salancue (D) et neut—étre 4 une source ous—narine (¢) e
Panaches de Font-Estramzar et de Fontdame orientés S™ alors cue
celni de 12 Salsanoue est NE., Au nord de D, Tormation en Croiﬁsant
trés sombre ﬂrofén9ﬂﬂf vers le sud une N“ﬂﬂe ¢'eaux froides; peunt-
8tre havt-fond non détecté sur les clichés des missions Tképdenfeu.

- B, (47-4-2) et (47-I-A) Source de la gare de Piton, direction
SE.

- P, (47-4=A) et (47=T=2) Source sous=marine révertoriie ou
effluents de 1'usine de Pigou

- @G. (47-4-1) et (47-I-1) Source sous—-marine,

- H, (47=4~%) et (47~5-A) Comme missions orécidentes, trés vrodi-
geemblablenent haut-fond =vec ezux refroidies & son cont=ct.

- T. (47-4-0) et (47=5=2) idem pour cette *trace sombre derribdre
1'ile de la rascnsse.

- J. (46=-4-1) Zone étirde d'enu froide le long de 12 Corrdce et
sénarée de celle-ci par nn milien plus émissif. Cette bonde se ret-
rouve sur les études pricédentes (Cf 25=3=1 et 3I-I-A). Sans doute
nasse d'eau froide au dessus d'un haut=fond 2mende ==2r un vent de WO
et demeurant A& une certnine distence du littoral de la Corrdge a
cause d'un phénoméne de réflexion des ondes dirigées WO sur ce lit-
toral.

- Ko (47=T=0),(47=4=2) et (46=4=1) Source sous-marine. Confisu-
roation de 13 masse sombre 3 rennrocher de G,

- L. (47=-TI=8) et (46-4-A) Effluents de la statior d'énurntion de
Leucate; n'étaient nas 2povarus sur les é¢tudes priécédentes.

- . (47=I-A) et (47=4-") Touvement tourbillonaire crée,dans
12 petite anse formée nar 1la prescu'ile de Pedros,par un vent de NO.

on € o

- N, (46-=4-A) zone tres corres: Oﬂd‘nt neut=etre o1 re-—
jet de 1'émissaire de Port-Leucate.

- 0. (47=5=7A) Tasse treés sombre le long du littoral de 1la Ramade
et n'étant pas anraru sur les clichés vrécédents. Peut-8tre haut-

T orid.

-~ P, (46-4=1) Bou de mer vlus chaude ~ue celle de 1'é¢tange nénd-
tre de Rec de l'entriée. On distingue 1l'eau froide de 1l'étang non
encore chassée deos bassins abrités de Tort-Leucate et le circuit
préférentiel d'entrée le long du littorsl Est de la Corrdge.

- Q. (46=3=A) Hau de nmer vlus %ﬁ#ﬂﬁ% nénétrant le Grau de S%
.ﬂ'lge .
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rbqif -*} (46=3=A) Panache froid de 1'Agly vénetrant 5B en mer »uis
mlagué vers le sud contre la cdte.

II. Itude analytique.,

I. Circulation par les graus.

- Début de eirculation dans le sens mer=dtong (marée montante

- 5i 1'on observe le netit cordon k (comvarer % PI, Th et 2h)
on le voit mainten nt dirigé vers le sud ce aui »rove oue le flot
penctrant dans 1'é¢tang nar le Rec thl'ghtrée ge sénare en 2 cou-



rants, un vers le bassin N, l'autre vers le bassin S orécidement
définis, au nivesu de 1'ile artificielle (Cf. corte C€5).

- L'"avance" du Rec de l'entrce sur le grau de 5t ‘nge se
retrouve ici si 1l'on considdre les 2 fronts froids @ (carte C5,
4T7=5=4), En effet 1'eau nenétrant par le Rec de 1l'entrée semble
8tre allce plus loin au coeur de 1l'étang cue celle nénetrant par
3t Ange. Ces fronts correspondent & 1l'étnlement maxirmam des eaux de
surface froides originaires des sources.

— Dans le basgin sud, l'eau de mer endrante va repousser Vers
1l'ouest les fronts froids et les eaux froides des sources.

- Dans le bassin nord, le vent de¢ NO fait dque 1l'eau de mer
entrente dirigée nord est nlus o. moins blocuée au niveau des »arcs
et s'écoule NE.

- Le bassin nord ne se réalimente en eau de mer gue »nar le
Rec de l'entrée, alors cue le bassin sud se réalimente nar les deux
graug.



Mission 4. (super cyclove).

Dates: 25/11/1972.

TO9 mer T2

7o égtang 1Ge
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Observations:  Turbulences fort vent de NO. )
vent de llord-Ouest assez Iort nendant la jour-
née 9m/s, faiblissant un peu 1= nuit 4m/s.



ilission 4 . 25 Novembre I972 - 0O h

« Carte C6
« Planches 42,4b,4c Positif.

I. Etude descrintive.

Il y a maintenant inversion entre les temnératures de 1'étang
et des souices, l'eam de ces derniéeres =2pparaissant de teinte claire
car ¢tnt chaude par raprort saux eaux de 1l'étang.

- A, (S8-46-1),(88-45=A) et (S8-47-A) Source de Font-Estranmar,
direction SEE.

- B. (88-47-1) Sources de Fontdame montrant au moins 4 débou-
chés distincts dans 1'étang. Direction SE.

- C. (58-45-A) Ancien canal de la Salancue debitant le long du
littoral direction SEE.

- D. (88-46-1A) Trés léger débit d'eu relativement chaude. Tres
certainement source temnor=ire non répertorife.

- B, (88-=46-A) Source de 1la gare de Fitou montrant 2 débouchés
dans 1'étang; l'un sud, le o»lus important, direction SE; 1l'autre
nord.

- T, §88-46-A) Source temporaire rénertoride ﬁCf. carte C2)

- G. (S8-46-A) Source temporaire répertoriée (Cf. earte C2)., 2
noter 4 l'est de G, dans la petite anse formée par les Sidridres,
une masse d'eau nlus"cleire" , nent-8tre source sous-marine déjo
rencontrée lors des études »réccdentes.

- He (88-43-2) et (58~44-0) lasse d'eau froide accumulie sur
un. haut-fond 3 l'ouest de 1'ile artificielle.

- I. (88-44-A) et (S8-46-2) Idem au SE de 1l'ile de¢ la Rascesse.

- J. (88=43=1) et (58-44-2) Idem le long de la Corrdtge.

- Ko (58-43-4) Emnlacement de la source sous—-marine déja étudide
interprétation rendue difficile par le mauvais centrage du cliché.

- T, (S8=44-1) et (S8-46-A) Source sous-narine déja étudi’e
apparaissant sous la forme d'une tache cloaire et diffuse,

- N. (S8-46-1) Taches claires dans les m2rais correspondant A
une source temper=ire révertoriée (Cf. carte C2) mais ne »araissant
vas avoir de débouchés dans 1'étang.

- I, (88-44-1) et (88-46-=7) Peut—8tre rejet de 1'émissaire de
Port-Leucate,

- 0. (88-43-4) et (58-44-A) L'e2u de mer choude pénétre »nar le
Reec de 1'entrée et se scinde en 2 courants 2u niveau de 1l'ile art-
ificielle. (Phénoméne 2nzlogue 2 la mission 3)

- P, (88-42-2) et (88-44-=A) L'eau de mer pénétre le grau de 5t
Ange et manifestement ne fait cue commencer & le pénétrer.

- ¥ (88-42-1) L'Agly ne débite nns en mer, son embouchure
étant obstruée nar un cordon littoral. (Comnarer & 3I-2-A nlanche 2B
et A 46=4=L nlanche 3h).

IT. Etude analytiocue.

I. Circulation par les £Fraus.

- De m@me cue nour la mission 3, nous sommes en nNrésence
d'un début de cireilation de sens mer—étang (marce montente).

- De méme que irécedement, le »etit cordon % est dirigé vers
lesud, nrouvant que le flot d'entrée contourne nar le nord et »ar le
sud 1'ile artificielle.

- On retrouve le vhénomene "d'avance" du Rec de 1l'entrée sur
le grau de 8t Ange vpuisgue les eaux du grau nord on déja néndtré
1'étang (0), nlors ocu'au sud 1l'eau de mer est encore dans le chenal

2
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2.



2., PDynamigue d¢_la circulation dans 1'étang,

- 8i 12 carte €6 visualisant le début du vhénoméne d'entrie du
flot maréal montre un certain statisme (comparer & C4), nous devons
noter les phénoménes suivantss

= Tout le littoral ouest de l'étang est frangé d'une enu de
teinte sombre, done plus froide cue le milieu, montrant un dénlace-
ment manifeste vers le SE comme 1'eau chaude des sources. Ce phéno-
méne neut s'exnlicuer nar l'existence d'un fort vent de NO balayant
la terre froide celie-¢i faisant "ombre" sur le littoral ouest.

- Presque tout le littoral Bst est lui aussi frangé d'eau
froide d'origine éolienne également. Le vent de NO, balayant la sur-
face de 1l'étang la refroidie et accunule cette eau froide sunerfieciellt
le long du littoral =Zst.

- L'influence de ce vent violent se retrouve au niveau de
l'entrée du flot maréal dens le bassin lord. EH effet, ce flot entrant,
chaud, renousse la frange froide superficielle gui, sous 1'influence
du vent change s= direction de Word & Nord-Est.

e ]




SYNTHESE



I'étude comparative et de synthése entre les 4 missions
vermet d'avancer les considérations suivantes.

I. Apnorts d'eau douce & 1l'étang.

-50nt apovarus sur les 4 sfécuencess

- Tont-Hstramar

- Pontdame

- Jource de la gare de Fitou

- Source sous-—marine au nord des Sidriéres

- Source sous-marine A l'est de Pedros

- Jource sous-marine au sud de Courbatidre et Déveés
- Apnorts du canal de 1o Salangue

- Ne sont avparus oue sur cuelgues séouences:

- Apports des vetits canaux de marais situés au
nord du canal de 12 Salancue ('issions I,2 et 3) . Les débits de
ces canaux dénendent du nivesu de 1'étang.

- Peut-8tre source sous-marine temporaire A 1l'est
de ces canaux (Mission 3, C)

- Source temporaire (‘ission 4, N)

) - Source temmoraire des Cabanes de Pitou (iiission 4,
F

- Source tempor:ire (Mission 4, D)

: - Source temnoraire de l'usine de Titou (lission 4,
G

IT, Dynamique de la circulation dans les graus et 1'étang.

I. Entrée. (Carte C7).

e« Sur les 2 missions 3 et 4 le Rec de 1l'entrée mon-
tre une awvance du flot »ar ranvort a St Ange.

Ce phénoméne peut s'internréter par les faits:

- Le Rec de 1'entrée, récemment dragué est plus
srofond et »lug large cue S5t Ange et montre donc un débit supé-
rieur.

- Sur l'étang les vents dominants sont de Nord-
Ouest, (Cas des missions 3etd), or St Ange est orienté NO et par
conséoguent, dans ce grau, le flot entrant a2 a lutter contre le
vent 2lors cue le Rec de l'entrée est orienté SSO.

-~ Dans le golfe du Lion, les courants marins 1it-
toraux sont orientés N-S (ceci exnlique la formation des cordons
sédimentaires indivisualisant les étangs.)

e« IL'eau pénétrant par St Ange se répartil dans la par-
tie sud de 1l'étang en remontant vers le NO.

. L'eau pénétrant par le Rec de 1l'entrée se répartik
en deux directions dues au dédoublement du courant princinal d'en-
trée au niveau de 1'ile artificielle:

- Un courant dirigé sud empligsant la oartie N
du bassin sud

- Un courant dirigé nord emplissant le bassin N,

2., Sortie. (Carte 08).

. Sur les 2 missions I et 2 le Rec de 1l'entrée mon-
tre également une avance du flot par raynport a St Alige.
Ce vhénoméne vpeut s'interrréter par les faits:
- Le Hec de 1l'entrée a un débit superieur.
- Lore des missions I et 2 le vent etait treés

faible.

- durtout, l'onde de marée tournant toujours
ggpi le|méme sens et atteignant le Rec de 1'entrée avant 3t Ange
alt gu'il doit exister wn tres léger décalage temporaire (aﬁef—



gues nminutes) entire les graus.

. Ia vartie sud de 1'étang (bassin sud) se vide
essentiellement »nar S5t Ange.

. I2 nartie nord de 1'étang (bassin nord) se vide
essentiellement par le Rec de l'entrée. On neut admettre cu'une
trés faible martie de 1l'eau du bassin sud sort »nar le Rec de l'en-
'tréeo

. Ces considérations introduisent 1l'étude des phé-
noménes de sédimentation dans les graus et dans 1l'étang.

III. Sédimentation.

I. Dans 1'étang due "ux courants.

Pngscue le courant d'entrie se sénare en 2 courants

211 nivean de 1'ile artificielle, celle-ci =2y=nt de »lns une lég-
gre forme en croissant, coté convexe face su canal entrée-sortie,

1 semble ¢vident gu'une sédimentation intense doive s'effectuer
du coté concave. Cn note en effet un havt-fond joignant Pedros

a 1'ide artificielle en passant par 1'ile de 12 Rascasse et indi-
vidualisant nettement 2 bassing N et 5 gue nous avons déja évogués
Du cotec convexe on remarque l'existence d'un petit cordon sableux
instable noté x dang les études pricedentes.

2. Dans 1'étang due pux vents. g

Tes vents induisent des nhénoménes tourbillonnaires
dans certaines anses. Ceci est »noarticuliérement évident:
- Dans les 2 anses est et ouest des Sidriédres
— Dans l'anse nord de Pedros.
Lo sédimentation due aux vents se retrouve égale-
mnent dans toute 1la zone NE du bassin Nord.
Les zones de sédimentation active sont soulignées
sur les cartes G7 et €8 en traits hachurés rouges.
3. Dans les graus.

¢f.s cartes CT7 et €8,

IV. TInterorétation des coartes C7 et €8, Beh. I/50.000

—msemes o limnites entre bassim N et bassin S
eeoeee - limites entre eaux de S5t Ange et e~ux du Rec de l'en-
. trée
Des cartes C7 et C8 nous nouvons déduire:

— Nue le bassin sud, alimenté »ar les 2 graus en
entrée et par un seul en sortie, voit ses eaux bien mieux renou-
velédes oue celles du bassin nord dont l'entrée et la sortie est
12 méne., Or le basein nord est le siége de conchyliculture (huitre:
et moules) bivelves gui ont besoin d'un renouvellement intense et
fréicuent en eau.

- Que l'énissnire de 1o station d'émuration de 1=
ville de Ieucate tombe dans 12 petite anse nord (le long de 1a
D 327, earte ¢2) & proximité des parcs et de »nlus dans une zone
abritée et veu nrofonde oli les effluents suront tendance 3 stoemer.

- Oue 1l'émissaire de Port-Teucate, placé A 1l'extré-
mité ouest du cannl du Rec de 1'entrie, envoit ses effluents vers
les narcs lors de 12 marée montonte.

Done:
— Double source de »nllution.
— Renouvellement médiocre des e~ux du bassin Nord.
T'éventualitéd dn drasoge dn gron de Teue~te -ur-ith
nlusicurs effets héndfiounes:

— D'une part, il améliorerait le renouvellement

des eanx du h=gsin nord en créant vn donhle ecirenit.



- D'autre art, il permetirait sux effluents de 1'émis
snire de Lencrmte de s'évacuer nlus ~isément,

- nfin i1 limiter=it 1~ sédiment=tion de 1~ »artie
orientale du h=ssin nord et trés vroissembloblement celle de 1~
zone Pedros-ile de 1o Roascosce-ile artificielle.

D'autre part, une ¢tude sur le terrain a montré:

- Que l'usine de Pitou est désaffectée; par consecuent
les anom~lies de température dans 1= vetite =nse au NO des Sidriéres
(lettre P missions I,2 et 3 , lettre G mission 4) dénotent la pré-
sence d'une source sous-marine.

- Que le grau de 3t Ange montre un état relatif
d'abandon (berges non stabilisées) par rapnort au Rec de 1l'entrée.

- Que des hauts fonds, visibles de 12 D 637 existent
dans la partie orientale du Bassin nord.

- Que le gr=u de Leucate est en cours de dragage en
vue d'un refonctionnement.
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nl dischorges in Italian coastal waters, BExtrait du
8eme symnosium internstion~l sur la télédétemtion.

Ann, ‘rbor lichigan, Ttome 2.



CONCLUSION



Le Docteur livrray Felsher, de 1'invironmental Protection Agency,
a énonecé d=ong son discours intitulé "Use of hemote Sensing in enfor-
cerent activities : present i future", au 8idme gymvosium interns-—
tionale sur 1o télédédection d'Ann Arbor (Michigan 2-6 oct. 1672) :

"En ce cul concerne 1n télédétection, nous sommes d=ns la posi-
tion non envi~ble de regarder des choses dont nous ne sommes DL Surs
avee deg instrunents dont 17 récision est incertaine et dont la re-
nroductibilite est certoinement cuestionabliel.

Nougs pouvons illustrer cette oninion ooy leg constrtations sui-
vantes 3

Nous =swvons déji évorué domp le e¢ow Ge 1'wnom lie de 1V ely. le
fait cve 1= »wriégence dng 1'apmareil d'um controleur de goin en ré-—
clage 2utom~otione entreincit des "sauts de contracte".

Ce vhénoméne se retrouve

- Plonche 2a, 32.1.A. ol le pagsage du noir au blane dons
12 visuvaligotion des eaux de 1'étaneg mar rapvort & 1a terre (nartie
centrale de 1= wnhotosr-ohie) n's =neune significrtion thermicue nré-
cise mnis corresvond au falt eue le rapport sujet terre sur sujet ean
varie bruscuerent sur chacue ligne. En efifet, pendant le survol de 1=
aurface terrestre, leC.V.M. (Cf. § 3.5.2. ldre partie) a définit une
valevr moyenne pour le dom=ine thernicue analysé (temperature =u sol
de 1l'ordre de 18°)., Paralldlenent le C.A.G. o définit uvne valaur
dtamnlification obtimale du signal en fonection des écarts theriigues
sercus autour de la valeur moyenne. Ia vrésence nendant plusieurs
lignes de balayage d'une zone grandigsante de tenmpérature nlus élevée
(tennérature de 1'étang :27°) »nrovooue une modification de 1+ valeur
moyenne donec du niveau d'énergie revrésenté par le gris moyen, Par
ranport 4 cette rouvelle wvaleur royenne 1la terre paralt plus froide
gue sur ls nariie suvérieure du document et 1l'eau de 1l'étang chaude.
De plug, 1'écart imvortant entre les temnératures anslysées sur une
ligne de balsyasge vdrovocue une diminution de 1l'amnlification du sign~l
gui ge tracuit »or une perte de contraste de 1l'imnge. Ia disparition
nrogresaive du domaine thermicue acuatioue entraine un nouvean chan—
gement de 1z v2leur moyenne et de la valeur d'amplification du signal
gui s'ajustent unicuemernt au dom=ine thernicue terrestre. A partir
de ce réglage, l'inage redevient satisfaisante ;3 (partie inférgeure
du docunent).

— I8ue vhénoméne planche 4a. $8.46.A au nivean de 1a
gsource de Font-lestramsr et plunche 4e. 58.45.A. Mais les "sauts de
contraste” sont moins 2ccentunés.

I1 faut en effel rapneler gue sur le supercyclope il est pogaoi-
ble de bloruer les dispositife de véelrge (C. V.M. et CG.A.G.). T'opé=-
rateur fige le C.Ai.G. et le C.V.l1., sur des valeurs détermindes vend—
“nt le survel du milien done nd~ntées au domrine thermicuc de ce mi-
lien. Cette thehnicue d'enregistrement veriet d'obtenir esn nlein jour
malegrée des contrastes thermicues treés élevés (plus de 30°) des docu-—
nents exnloitables sur den zones littorales malgré la orésence cons—
tante dans le chanp d'snalyse de l'appareil (axe de vol parallile &
12 c8te) de zones terrestre:s.



Par contre, l'obtention de documents utilisables avec le cyclone
esr imvossible & moins de choisir par degs mesures thermigues nréala—
bles l'heure drécise ol les temnérvatures trrestres, variables dans
un ecycle de 24h, gont peu differentes de celles du milieu acuatigue.
C'est le cas de 1o mission de setembre (vlanché&s 3) en début de nuit
(température do 1'étang 20°, de la mer 19°). On considerera done cue
la misgion 3, en gualité "absolue® d'image et pour le n@ire muvareil,
est supérieure auxa missions 1 et 2.

Cette ecritigue étant faite mous pouvons déduire de notre étude
les caractéristicues suivantes pur la télédétection :

perviet d'obtenir en cuelcues heures des renseigneinents cue des éoui-
peg awr sol, travaillsnt de Tacon trzditionnelle, mettraient plusieurs
seisines & Ctﬁbliw)

2/. Gain appreciable du facteur g

patizl (visuaiisation de

Ohénoménc‘ & des échelles varicbles en théorie dans un large interval-
le). I'extrime selectivité de 1'analyse mlidde au potentiel de synthé-

se <u apoorte 1 oetite échelle fournit, bien cue cels puisse paraitre
inoonﬂ tible, une expression gravhioue ne dénaturant pas la finessc
des détails.

3/. Obtention simultance de plusieurs signn tures spectrales
d'une néue réalité au sol. 3,

4/, EEESEEEEYEEi uulbwc ner&tant ainsi de passer d'une
interoretation s ffalpue & une interprétation dynasisue var
extranolation (movveueut d'eau) donc de déboucher sur une ¢vude évo—

4

lutive en vhotographiesse sécuentielleg.

Infin je concluerai toute cette ¢tude par une aulre citation
du docteur lurray Felshexr :

"Il n'y a pas de passé, il y a un bdrésent orudent, il y aura
un futur de grande nortcel,




LA TELEDETECTION DES RADIATIONS INFRAROUGES
APPLIQUEE A LETUDE
HYDROLOGIQUE ET HYDRODYNAMIQUE

DE L'ETANG DE LEUCATE

(Roussillon)

Cartes & Planches Par L.LOUBERSAC



I. Climatologie.

Le climat méditerrancéen auquel est soumise cette région est
caractérise nar des temnirotures =assez &ouces, une faibhle nluviosité
et 1n Tactenr édolien immortant.

T.I = Ies wvents,.

On digtinrues

. . . / ] i
—~ Tes venivs geceg: dl'origine conitinent-le, ce sont des vents
i ]
de N et WO ("Pramontsne et Cers®)., Ils sont violents (vointes de 20 &
40 n/s) 3 leur frécuence est grande (jusou'd 25 jours -ar mois et 200

jours »ar an).

- Les vents humides: - Le "flarin", vent chaud du S50, tou-
jours chargé d'humiditeé.
- Le "Grec", vent froid et humide
venant de 1'E.

- Tes vents du Sudd g&’vents d'Espagne, toujours chauds et
hunmides.

Te maximum de Tfréoguence des vents se situe en hiver de no-
vembre & ~vril,

I.2 = ILes temnératures.

— — s s v e G e 28 e

Lo temnérnture moyenne annuelle est de I5oC

Tm mer joue un rdle régulateur des temnératures. Les max.
se situent en juil.-2oflt (36° en juillet I950 A Rivesaltds), lesmmini.
en janvier et février (=4° en janvier I060 3 Rivesaltés).

Ta duré¢e d'insol~tion annuelle est de 2500 h environ.

I.3 = Les nrécinitations.
Hoyenne annuekle 5 Narbonne: 433,7 ma (I94I-IC6T)
oyenme annuelle 3 Port=la-Nouvelle: 422 mm (IQ0I-I930)
Année tyve: 54 j. de pluie mar =2n et hauteur d'eau de 450
mE environ.
Tntenaitc des nréeinitations forte et de courte duries
juecu'a 200 mm en 24h.

7
Plue dms ?/3 des eaux météoricues sont renris nor evanotrsn-

spirntion; ETP réelle sunérieure & la pluvionétrie de mars % sentembre,

IT. L'Etang de TLeucnte. Carte C2.

L e T ]

2.l — Généralités,

= Surfasce 53 Km2 environ
- Plus gronde longueur I4,2 Knm
Plus grande lorgeur 6,5 Knm
- Profondeur f~ible (3 n), mais i1 evicte de nombreuses
mones ol elle est¥inférieure &4 T mn,
- Sénaré de 1la mer »nar un cordon littoral immertant cuvi
peut atteindre I¥m de large (unité touristicrune de Teuc~te~Rare ras en



cours d'=aménagenent).
- Cet dtone sert de nivesu de bhrose —our les e2ux de 1=
rérion do Solses et, de ce fit, est soumis » des vari~tion de h-u-
teur ~roez immortantes, ce qui & motivé 1'aménagement de graus dont
2 fonctionnent actuellement: le Rec de l'entrée et le grau de St
Ange,
—~ On peut distinguer:
- I'étang de Leuc=ate nronrement dit limité:
. 2 1'E par le cordon littoral (I) (Port-Leuc~-te,
Tie Lido).
. 2 S et 2u S0 par une zone marécageuse (2) (In
Ramade, Los Clots, Sagne del Deves, Grandcss Sagnes).
« 2 1'0 et au NO par une zone de calezires massifs
(3) awvec netite bordure littorale marécageuse (Sagne d'Onoul, Route
nationale N9, IL&s Cabanes de Fitou)
. 2u N 1= prescu'ile de Teucote (4) (Leucate et
Leucate-nlage).
- Le Paurel situé dsns 12 »artie nord d- 1'ensemble e
séoaré du reste nar le goulet formé nar les Sidriéres.

ok

- L'étang est le siége d'un imoortant élevage de mouvles et
¢'huitres. L= conchyvliculture n'est nraticuce gue dens 1= nartie NE
(vares). Ia wollution exerce une grande mennce nour ces ¢levages et

1a situation des narcs dans cette zone NE neut 8tre discuttée et
criticuée comme nous le verrons ulus loin,

2.2 = “pports d'eau 4 1'étang. (Carte C2).

-I1 convient de distinguer les arrivées d'eau douce et celles
d'eau salée, ces dernidres étant imnobtanges nar rannort aux nrécé-
dentes, Comme de =lus L'étaneg de Leucste est "n bassin fermé, il en
régulte rue ses eaux ont A nen prés ls nfme s2linité one 1'ezn dp

mex. Damelerns que lom ferumite, desn douce, daplout, e hipn gty ly, o grisury SlEme
-~ Annorts d'erux onléeg: ils se %Bnt par les ? graus de
St Ance et du Rec de 1l'entrie. Le volume d'esu mis en mouvement est
considér=hle et nermet de renouveler l'eau de 1'étang.
- Annorts d'e~u douce: Ils se font »ar 3 vecteurs
. les ruisseaux et cean~ux
. les sources littorales
. les sources sous-marines.
- Ruisseaux et canauxs

. Te ruisgenu d'irene (foible débit temmoraire)

. Te ruissesu de Conrveire (idem)

. Les canaux des marais littoraux (idem)

I'IL'sncien can2l de la Salangque joignant 1'Agly a
1'étang et alimenté sau droit de St Hipnolyte par un réseau de metites
sources,

- Sources littorales: (ecaractéristicues CGf légende C2)

« In source de 1= gare de Mitou (I) nérenne et ?
sources temnorsires aun W et 21 5. BElles ne sont nas contominées nar
1'étang.

. ILa sgource de Font-Egstramar (2) pérenne, débit
imnortant drainant une trés vaste région et aux eaux saumftres.

. Les sources de Fontdame (3) mBnes caractéristi-
dues cue Pont=Eatramar.

- Sources sous-marines:
. A NO des Sidrieres
. & 1'E de ™Pedros
« A 1'FE des Grandes Sagnes
. Au N du canal de la Salancue.
2.3 = Eléments connus _de la dynamicve des eaux,

i

— Influence de 12 marie,

i Bien gue les marées méditerranéennes aient un marnage
faible (oueloues décimétres), les 2 parees par jour entrzinent I



/
rupture de 1l'¢cuilibre étang-mer et »ar consecuent 1la circulntion
de 1'eau ner les grous. Le décalage oculi existe entre 1la marée en mer
et celle adui existe dans 1'c¢tang »rovocue un dénhassge ouasi constant
entre les hauteurs d'e~u de 1l'un et de 1'=sutre,
- Influence des vents,.

Les vents de terre "tramontane et Cers" provoduent une
hoisse du niveau de la mer vpres de la cdte et freilitent 1'éconlenent
de 1l'e~n de 1'ét~ng vers 1= mer. P r Bontre, les vents de mer ('Gre#)
provornent une housse du niveau général et 1'eau nénetre largement
dons 1l'étang.

Tes différences de niveau peuvent atteindre 50 cm et le
volume d'eaun ainsi dénlacé est d'environ 26 millions de métres cubes.

Bes que le vent devient important, son influence 1'em-
porte sur celle de da marée. Il peut y avoir pendant nlusieurs jours

5

une entrée ou une sortie d'eau interrompue dans 1'étang.

ITI. Géologie sommaire.

Nous 12 résumerond par une carte comilétant la carte C2.
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LES MISSIONS



lission T.

(Cyclone)

Dates 21/T7A1972.
70 mer 240
T0 étang 270

T° sources

180

Zone Axe N° de bde ! Heure | Durée Alt. v Cap
mrgneticue | d'enregist, " noeuds
" ueate I 25 | 22h57 5! 2000 | I20 0°N
w j 2 25 | 23n05 I’ 2000 . 1800
n e 25 23006 |  5'37 " L 1800
1 E 2 35 2 3}-, 6 | 3125 n ] Q07T |
. / 26 23h25 5135 " " 1800 |
0 5 26 23h27 2133 " n ooN |
| 51 26 23h37 4735 " " 1800
yige n Ouest 26 23h52 3100 3 " 0oN

Vent de Hord-Ouest

3202, 2nf5



Mission I . 2T Juillet IST72 - 23 h

o Carte C3
« Planches Ia,Ib,Ic,Id Positif,
I. Btude descrivtive.

- A. ( 26-5-A ) Source de Font-Estramar. Teinte fonecée due
ann fait oue 1l'eau de 1a source est nlus froide ocoue celle de 1'ét=
ang. Direction SEE,

~ - B. ( 26=5=2 ) Sources de Fontdame. li@mes caractéristicues
sauf direction SE , Est précedenment.

- C. ( 26-5-A ) Ancien canal de la Salancue cui débite légdér-
enente.

- Do ( 26-5-A ) Iéger débit des canaux de marais situés au
sud de "Sagnes del Deves".

- I 26~I-A ) Trace de 1la source de la gare de Fitou
dirigée SE.

- . et G. Sources sous—-marines peu apparentes z2u N des
Sidridres (F) et & 1'Est de Pedros (G§ (26-I-4)

- H. (25=-3-A) (25-4-A) (26-2-A) Ile artificielle construite
grice aux sédiments résultants dn dragage récent du Rec de 1l'entrée
A remarcuer la masse importante d'eau plus chaude (claire) s'ac—
cuwmlant & 1l'ouest de 1'ile et s'écoulant le long de celle-gi par
le Nord et le Sud.

- I, (26=2=A) Petite masse d'eau froide & proxinité de 1'ile
G~ 1a Basceasse diricée S7. (Hout—fond découvert 2 Ph noméne d'éc-
ran ?)

- J.(25=3=A) Prois masses d'eau froide anormales. Soit sou-
rees sous—n2rines? Soit eaux froides accunulées par le vent énm
surface?

6 K. (26-2-4) BEaux chaudes, le long de "Los Clots", s'écou-
lent vefs %e Grau,de St Ange. )

- L. (26-2-1) Les eaux chaudes de 1'étane nendtrent le Grau
de 5t Ange et revoussent les eaux plus froides ( wriwdawtrrem, ) de
la mer cui s'yv étaient =2ccumilées, = rayonnante

=1, (25-4-4) (26=2-A) Coeressnondant A ce phénomdne de ma-—
rce descendante, done de sortie des eaux de 1'étang; on observe
1'écoulement des eaux chaudes des bassins vers les "Dindilles",

= N. (25-I-1) Teci de mBme on observe les caux de 1'étang
spriant »ar le "Reec de 1l'entrée" Toutefois on neut noter une
"avance" du "Rec de 1l'entrée" sur le Grau de St Ange puiscue en I
les eaux de_l'étang ne faisaient cue pénétrer le Grau alors qu'en
N elles arrivent en ner.

- 0. (25=I=A) Grou de Ieucate ensnblé.

. =% (25-4-7) OH observe les eaux vlus chaudes de L'Agly
s'écoulant en mer.

II. Etude analyticue.

I. Circulation par les grsus.

- Ile fonectionnent cue 2 graus sur 3. (G. de Leucate
ensablé).

- Début de marée descendante.

- Décalage dans le temps entre les graus. Rec de 1'entrée
en "avance" sur St Ange.

2. Dynamigue de la circulation dans 1'citang.

- Les lignes de courant autour de 1'ile =artificielleH
semblent montrer dés A& ovrésent ( coarte C3 ) que 1l'écoulement
par le nord néndtre le Rec de 1l'entrée, mais cue 1'écoulemsént
par le sud est blogué. On peut donec »révoir 1'existence de 2
bassins drainés chagufhem »ar un grau. ( Cf. etude znalyticue de




la mission 2.).

- Les eaux douces et relativement "froicdes" des sources
s'écoulent légdrement en surface, direction E & SE. Faible action
d'un vent de NO et tout début de 1'établissement de 1'échange
étang-mer,



Miggion 2. (Cgclope)
Date: B/ 1672,
T0 mer 24°
T° étang 27°%
79 sources I80
 Zone Axe | MO de bde | Heure | Durée Alt. v Cap
nagnétioue d'enregist. m noeuds
Teucate 2 ok 4100 5'40 2000 120 180°
" 1 34 4hO'7 5400 : " | " oL\
u 4 3T 4015 It40 4 = B I800°
g 5 32 4125 3'35 S I 00N |
L 3 32 4h30 ZhE0 H | i I80°
palme Ouest 32 4h37 TLOT ' " | B 09N
Sigean Ouest 32 4h46 3100 " " T800°

Vent congtant de Nord=Ouest ne variant gu'anres 4h du matin nour
prgser & un régime Sud de facon tensoraire.



fission 2 . 22 Juillet I972 - 4 h

. Carte C4
« Planches 2a,2b,2¢ Positif,

I. Etude desicriptive.

- A et B (32=I-A) Baux froides des sources de Font-Estramar(i)
et de Pontdame (B) se sont considérablement étendues en surface
nendant la nuit. Direction génér=le E,

- 0 ¢t D (32-I-A) liBme remaroue nour les nanaches d'eau froide
de 1l'ancien ecen2l de 1= S2l-noue (C) et des eonoux de mar=is (D).
gomparer avee 26=5-1 nlanche Ic.

- B, !8nme remaraue monr la source de l=2 gare de Fitou (3I-6-%)
direction SE. Comparer avec (26-I-A) planche Ia,

- F. (3I-6-A) Source sous marine ou bien effluent de l'usine
d’--i Pi'bOU? ayonnhanle

- G. (3I-6=) ZBne peu éﬁiﬁﬁﬂma en surface devant correspondre
5 une source sous-marine,

- H, I et d. (3I-I-7) et (3B-6-A) lasses d'eaux froides rabak-
tues nar le vent ou hauts fonds.Ces 2 Phénoménes pouvant &tre liés.

- K. (3I-I-1) et (3I-6-A) Tres vraissemblablement source sous—
marine; un haut-fond etant ici vneu probable vue la sédimentation
neu active dans cette zdne.

- L. (3I-2-1) Petite masse d'e~u froide restée dans les canaux
s'écoulant maintenant vers la mer.

- H, (3I-2-4) L'eau chaude de 1'étang a maintenant complétement
chassé du Grau de St Ange 1l'eau froide de la mer gui y demeurait en
début de nuit. Comparer avec (26-2-A) planche Ib. Les eaux de 1l'éte
ang s'écoulent en mer en formant un vetit nanache de direction N.

- N. (3I-4-=A) Le "Rec de 1l'entrée débite maintenant & nlein.
Conmparer avec (25=I-=2) pleonche Id. Il est & noter cu'ici le p=nache
est beaucoup plus important en dimensions cue celui du Grau de St
Ange.

- 0. (3I-4=2) Grau de Leucate ne fonctionnant nas.

- P. (32=I-A) Trés nette distinction en fin de nuit, comparer
avec (26=5=4) planche Ic, entre les marais & 1'E de 12 n=2tionale O
de teinte sombre (froidss et les terrains de l'autre cdtc de 1la
nationale constitués de calecaires massifs et de bréches karstifides
beaucoun plus énissifs,

- ¥ (3I-2=A) Panache de 1'"gly, direction E. OH remarouers gue
les eaux de cette riviére arrivent de couleur claire puis sont ourl-
ées aun large de panaches sombres. Ce phénoméne sera exvlicité dans
1'étude analytique.

II. Etude =2nalytigue.

I. Circulation par les_graus.

-Ne fonctionnent cue 2 graus sur 3, Rec de l'entrée et grau
de St Ange, le troisiéme, grau de Leucate étant ensablé.
~La ecirculation est maintenant totalement établie dans le
sens étamg vers la mer (marée descendante).
-ILa différence entre les nanaches de sortie semble montrers:
.Que le Rec cde l'entrée fonctionne avant 5t Ange
.Que le débit par le Rec de 1l'entrée est nlus inmnord
tant, celui-ci ayant été recemuent dragué lors de la construction de
1la nouvelle station balnéaire de “ort-ILeucate.
=L'ovnuosition entre les direction d'écoulement, N pour les
graus, & pour 1l'Agly montre cue le vent devait &tre faible ce jour-1:

2. Dynamicue de la circulation dans 1'étang.

-Le ohénoméne de"succion"des eaux en surface est trog évident,
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Légende: Cartes C2,03,04,C5,C0. mope11e 1/50.000.

@ Source nermanente
€] Source temroraire
B Source dont les eax sont salées
* Source sous-marine connue
M Bmissaire rénertorié
1 pource de la gare de Fitou. =crue R =
-étiage Q
T =
2 Source de Font-Estramar —=crue Q =
-¢tiage n =
m =
3 Sources dé Fontdame —-crue Q =
-étiage Q =
T =

a 1'Agly)
V¥V Station d'énuration
—>»— Direction des vents dominants

Conrants d'eaux froides, relativement »ar rannort au milieu |
)

Courants d'esux chaudes, » " "

Milieu =2gueux neu émissif

‘ Milieu =2gqueux trés émissif

(W) Source sous-marine d'anrés CAZAL,MOUSSIE et S.

||| x2aret noyé ar=orés GAZAT,MOUSSIE et SATVAYRE.

= 500 1/

2 1/

& 15 é I}O

8000 1/s
800 1/s
I8 A 20°

= 6000 1/s

300 1/s

= I8 & 20°
4 Ancien canal de 1la Salanoue. (Relie 1'étang de Leucate

ALVAYRE.
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