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RESUME 

Les nombreux efforts réalisés sur le bassin versant pour réduire les apports de nutriments (notamment sur 
l’épuration des eaux usées) se révèlent aujourd’hui encore insuffisants : l’Étang de l’Or demeure dans un 
état dégradé vis-à-vis de l’eutrophisation. Face à l’enjeu de reconquête de la qualité écologique de la 
lagune et aux attentes des acteurs locaux, le Syndicat mixte du Bassin de l’Or (Symbo) a initié une 
démarche ambitieuse d’amélioration des connaissances de cet écosystème lagunaire. Conduite en 
concertation étroite avec les acteurs du territoire, elle mobilise outils innovants et expertise scientifique en 
partenariat avec l’Ifremer. L’étude vise à mieux comprendre le fonctionnement hydrodynamique de 
l’étang, en particulier les échanges qu’entretient la lagune à l’Est et au Sud avec ses tributaires, mer, 
canaux, jusqu’alors jamais étudiés. L’étude a été financée par l’Agence de l’eau Rhône Méditerranée Corse 
dans le cadre de la mise en œuvre du Contrat de Bassin de l’Or (2015-2019). 

L’étude du « fonctionnement hydrodynamique de l’Étang de l’Or – Hiérarchisation des apports de 
nutriments » (2017-2019), s’est appuyée sur d’importantes campagnes de terrain. Les milliers de données 
acquises ont permis d’estimer, pour la première fois, des bilans d’eau, d’azote et de phosphore et de mieux 
comprendre la contribution des tributaires Sud (grau et passes du canal du Rhône à Sète) et Est (canal de 
Lunel via la canalette du Languedoc). Cette étude a également permis de fiabiliser le modèle 
hydrodynamique MARS-3D développé par l’Ifremer et de simuler le fonctionnement hydrodynamique de 
l’étang en fonction des conditions hydro-climatiques de l’année hydrologique suivie. Cet outil, qui reproduit 
de façon satisfaisante les phénomènes observés sur le terrain, a été utilisé pour évaluer l’impact de 
différents types d’aménagement sur le fonctionnement hydrodynamique de l’Étang de l’Or. 

 

Cette étude s’inscrit également dans le cadre des missions d’Ifremer via le projet « ORIGINS » dont les 
objectifs sont de caractériser les apports d'eau et de nutriments à l’Étang de l'Or via les eaux superficielles et 
souterraines et d’étudier leur influence sur le fonctionnement écologique de cette lagune. 

Le volet acquisition de données sur le terrain a été conduit par le bureau d’études Hydriad Environnement. Il 
a en outre établi les premières estimations de flux de matière à partir des données recueillies sur le terrain. 

Le présent document présente les principaux résultats de cette étude. Pour plus de détails, se reporter aux 
rapports d’études disponibles sur le site internet du Symbo. 
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GOUVERNANCE & CONCERTATION 

Un Comité technique piloté par le Symbo a été mis 
en place. Il avait pour rôle de suivre les avancées 
de l’étude, de valider les résultats, de discuter des 
contenus et de la forme des livrables et de faire 
des propositions au Comité de pilotage. Il était 
composé du Symbo, de l’Ifremer, de l’Agence de 
l’Eau, du Cépralmar, d’un membre du 
Conservatoire des Espaces Naturels L-R, d’un 
représentant technique des intercommunalités 
Pays de l’Or, Pays de Lunel, Montpellier Métropole 
et du Département de l’Hérault. Il s’est réuni à 
plusieurs reprises, y compris en amont de l’étude 
afin de définir au mieux, de façon concertée, son 
contenu. 

Le Comité de pilotage a pris la forme d’une 

Commission « Lagune » instaurée en 2015 dans le cadre de la mise en œuvre du Contrat de Bassin de l’Or. 

Celle-ci réunit tous les acteurs locaux concernés par l’Étang de l’Or, usagers, élus, techniciens des 

collectivités, partenaires techniques, scientifiques et financiers, établissements publics et chambres 

consulaires, services de l’Etat… Cette instance est à l’origine de la réalisation de la présente étude. Elle s’est 

réunie à neuf reprises en amont et durant le projet. 

 

DES MILLIERS DE DONNEES ACQUISES SUR LE TERRAIN 

 

Trois campagnes de mesures se sont succédées du 31 mars 2017 au 15 février 2018 sur les secteurs 
d’échanges entre la lagune et la mer (Grau de Carnon), les passes entre l’étang et le Canal du Rhône à Sète 
et les apports du secteur Est (Canal de Lunel et Canalette du Languedoc). Ces mesures ont concerné à la 
fois des suivis hydriques à haute fréquence (débits échangés) et des suivis hydrologiques (salinité et 
nutriments) nécessaires pour estimer des flux hydriques et de nutriments (azote et phosphore) échangés 
entre l’Étang de l’Or et ces différentes interfaces. 

 

Les mesures des vitesses et des débits dans les passes et 
les canaux ont été réalisées avec des courantomètres 
acoustiques à effet Doppler (ADCP). Cette technique 
utilise différentes fréquences d’émission du signal 
acoustique permettant d’échantillonner les courants à 
différentes distances (verticales ou latérales) dans la 
masse d’eau. 

L'ensemble de ces campagnes ont permis d'acquérir 
environ 2000 nouvelles données qualité (liées à 
l'eutrophisation ou à des mesures physico-chimiques) sur 
la zone d'étude, et plus de 85 000 données de débits 
instantanés. 

 

Radeau
de mise à l'eau du matériel A

DCP
(©
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Courantomètre ADCP
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Différentes méthodes ont été utilisées et comparées pour établir les flux de matière. Toutes sont basées 
sur le principe d’échanges d’eau et de nutriments entre la lagune et ses interfaces. Pour se faire, il a été 
recherché à caractériser des pôles d'échanges homogènes en matière de signatures chimiques (c'est-à-dire 
des regroupements de points ayant le même comportement général en matière de physico-chimie et 
d'hydrologie). 

 

DES ECHANGES HYDRIQUES AVEC LA MER ET LES CANAUX JUSQU’ALORS INCONNUS 

 

La passe du Moutas, principale contributrice des échanges avec l’étang 

La passe du Moutas est responsable d’environ un tiers des échanges hydriques avec l’étang. Viennent 

ensuite le grau de Carnon, les passes des cabanes du Roc, du Grand-Travers, de la Nive puis du Petit-Travers 

(en grande partie colmatée). La forte contribution de la canalette (22%) dans les apports hydriques 

s’explique essentiellement par les apports massifs qui ont eu lieu en hiver 2017-2018 suite aux grosses 

pluies. 

 

 

Figure 1 : localisation des différentes passes, et représentation schématique de la contribution de la passe du Moutas 
aux échanges hydriques 
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Un bilan hydrique réactualisé 

Le modèle MARS3D a permis d’établir un bilan hydrique entre le 

1er avril 2017 et le 31 mars 2018. Sur cette période, les apports 

par le bassin versant et les précipitations directes sur la lagune 

sont supérieurs aux pertes par évaporation et sont donc 

compensés par des exports d’eau par toutes les passes avec le 

canal du Rhône à Sète (figure 2). En revanche, les apports par la 

Canalette sont en faveur des entrées (de l’ordre de 47.106 m3).  

 Le cumul des entrées d’eau (équivalent au cumul des sorties) sur 
l'année est de plus 270 millions de mètres cubes, soit de l’ordre 
de 6 fois le volume de l'étang. Les bilans hydriques établis dans le 
passé (10 fois le volume de l’étang) sur estimaient légèrement ces 
échanges. 

 

 

Figure 2 : Bilan hydrique (Million m3) sur la période repère en tentant compte des apports par le bassin versant nord 
(BV), des apports directs par les précipitations sur la lagune (Pluie), des entrées par les passes Sud et la Canalette 

(Entrée), des pertes par évaporation (Evap.) et des exports par les passes Sud et la Canalette (Sortie). 

 

UNE SALINITE DE LA LAGUNE GOUVERNEE PAR LES APPORTS D’EAU DOUCE ET 

L’EVAPORATION 

 

Les variations intra-annuelles de la salinité mettent à jour des différences importantes à l’échelle 

saisonnière avec des salinités faibles en hiver (de l’ordre de 12) et des salinités estivales proches de 30. Ces 

variations saisonnières sont gouvernées par l’évaporation et par les apports d’eau de différentes origines 

qui alimentent en permanence la lagune : eaux douces du bassin versant naturel et des précipitations 

directes sur la lagune, eaux marines via le grau de Carnon, eaux saumâtres via le CRAS et la Canalette. Le 

vent, en mélangeant ces différentes masses eaux, fait que la lagune tend vers un état d’équilibre 

caractérisé par un gradient de salinité croissant d’Est en Ouest relativement stable. 

Concernant les flux de sel, il est à noter que la passe du Moutas, en raison des forts volumes échangés à ce 

niveau, contribue le plus à l’export de sel. La canalette du Languedoc contribue à l’import de sel compte 

tenu des forts volumes hydriques échangés sur certaines périodes. Entre le 1er avril 2017 et le 31 mars 

Le modèle hydrodynamique MARS-3D-
Lagune permet de rendre compte des 
principaux processus qui gouvernent la 
dynamique des masses d’eau en milieu 
lagunaire : les échanges avec la mer et 
la circulation des masses d’eau induite 
par le vent. Ces processus physiques 
sont à la base du fonctionnement des 
écosystèmes lagunaires puisqu’ils 
gouvernent le transport et le mélange 
de toute substance dissoute ou 
particulaire, conservative ou non, 
contenue dans ces masses d’eau. 
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2018, le bilan net de sel est en faveur d’un export équivalent à une diminution de la salinité, à l’échelle de 

la lagune, de l’ordre de – 2,3 g/l. 

 

 

Figure 3 : Cartographie de la salinité moyennée sur la période de référence 2017-2018 

 

Les variations de la salinité moyenne de la lagune induites par le vent sont relativement faibles. Des 

épisodes de vents établis similaires peuvent engendrer des variations opposées de la salinité : un 

événement de vent de Nord au mois d’avril 2017 est accompagné d’une augmentation de la salinité (+0.23) 

alors qu’un événement de Nord-Est en février 2018 (relativement similaire au précédent) est accompagné 

d’une baisse de la salinité de 1.05. Ce sont les conditions d’évaporation lors de l’événement d’avril 2017 et 

les apports par les précipitations lors de l’événement de février 2018 qui expliquent ces tendances 

opposées des variations de la salinité globale de la lagune. 

Les principales variations de salinité sont donc liées aux conditions de température (évaporation) et de 
pluviométrie. Le vent n’a que peu d’effet sur la salinité de la lagune, et un même vent (du nord par 
exemple) peut induire tour à tour une diminution ou une augmentation de la salinité selon les autres 
conditions météorologiques (évaporation, pluies…). 

 

APPORTS DE NUTRIMENTS (AZOTE & PHOSPHORE) 

 

Hiérarchisation des apports 

Un gradient de concentration en nutriments (azote et phosphore) dans les différents pôles d’échanges, 

décroissant d’est en ouest, est mis en évidence faisant apparaître l’influence prépondérante du canal de 

Lunel (via la Canalette du Languedoc) et de la partie est du canal du Rhône à Sète. 

Il a été possible d’intégrer les estimations de flux de nutriments via les cours d’eau réalisées par SupAgro 

(SupAgro, 2017), et ainsi hiérarchiser l’ensemble des apports du 

Bassin versant. 

Toutefois, les données permettant d’estimer les quantités d’azote 

et de phosphore apportées par les cours d’eau du bassin versant 

autre que le Salaison sont parcellaires. Les bilans de matière sont 

donc entachés d’une forte incertitude liée à ce manque de 

connaissance. 

Sur cette période, en considérant tous les

tributaires (cours d’eau, passes, canalette

du Languedoc) l’Étang de l’Or

accumule environ 90 tonnes d’azote et

8 tonnes de phosphore.
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Sur la période du 31 mars 2017 au 15 février 2018, les apports via la Canalette du Languedoc sont :  

• 4 fois plus importants que les apports de l’ensemble des autres cours d’eau du Bassin versant en azote ; 

• 10 fois plus importants en phosphore. 

 

 

 

Figure 4 : Hiérarchisation des bilans import/export de phosphore total à l’échelle du Bassin versant. 
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Figure 5 : Contribution aux apports d’azote des cours d’eau et de la canalette (à gauche) et contribution aux apports de 
phosphore des cours d’eau et de la canalette (à droite). 

 

Des bilans de matière très dépendants des apports des cours d’eau 

Les équilibres hydrodynamiques qui s’instaurent entre la lagune et ses interfaces (Grau de Carnon, CRAS, 

Canalette) sont dépendant des apports d’eau douce par les cours d’eau du bassin versant. Globalement, les 

passes Sud ont tendance à exporter les eaux excédentaires apportées par le bassin versant nord et la 

Canalette. Les exports par le CRAS seront d’autant plus importants et les imports par la Canalette d’autant 

moins importants que les apports par les bassins versants seront importants (conditions d’année 

hydrologique pluvieuse). A l’inverse, les exports par le CRAS seront d’autant moins importants et les 

imports par la Canalette d’autant plus importants que les apports par les bassins versants seront faibles 

(conditions d’année hydrologique sèche). 

Ces modifications des équilibres hydrodynamiques ont des conséquences marquées sur les bilans de 

matière du fait des différences de concentrations en azote et phosphore entre les différences sources 

(notamment le bassin versant nord et la Canalette). Dans ces conditions, il est important de préciser les 

concentrations en azote et de phosphore dans les cours d’eau du bassin versant autre que le Salaison. 

 

DES SIMULATIONS POUR MIEUX COMPRENDRE LE FONCTIONNEMENT DE L’ETANG 
 

Différentes situations concernant trois types d’aménagement ont 

été imaginées : 

1) gestion des apports d’eau douce ;  
2) gestion du grau de Carnon et de la communication avec la mer ; 
3) gestion des passes sur le canal du Rhône à Sète. 
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Tableau I : Liste des situations testées avec le modèle MARS 3D 

Catégories de simulations Situations à tester 

Apports d’eau douce 

1a) Réduction des apports eau douce du BV. 

1b) Augmentation des apports eau douce du BV. 

1c) Apports supplémentaires du Vidourle via le canal de Lunel. 

1d) Apports gravitaires d’eau douce via les prises d’eau sur le Vidourle. 

Communication à la mer via le 
Grau de Carnon 

 

2a) Porte de Carnon fonctionnelle. 

2b) Porte de Carnon élargie. 

2c) Grau de Carnon élargi sur toute sa longueur. 

2d) Creusement d’un grau au Grand Travers. 

2e) Fermeture du grau de Carnon (Passe du Méjean fermée). 

Passes du Canal du Rhône à Sète 

 

3a) Fermeture de toutes les passes (Grau de Carnon reste ouvert). 

3b) Fermeture des passes sauf « Moutas » (Grau de Carnon reste 
ouvert). 

3c) Réduction de section des passes. 

3d) Élargissement des passes. 

 

Différents indicateurs ont été définis pour tester l’impact de ces situations sur le fonctionnement de l’étang 

: bilan d’eau dans les passes, bilan de sel, bilan de matière* (azote et phosphore), temps de résidence des 

eaux. 

 

* L’analyse de l’impact des situations testées sur les bilans d’azote et de phosphore n’a toutefois qu’une valeur 

qualitative dans la mesure où les principaux processus qui gouvernent le devenir de l’azote et du phosphore dans la 

lagune ne sont pas pris en compte dans le modèle hydrodynamique (assimilation des nutriments par les organismes 

vivants, stockage et relargage des nutriments et de la matière organique dans les sédiments,…). 

 

Il ressort de ces simulations qu’aucune situation n’améliore significativement les indicateurs dans leur 

ensemble. 

 

• Une augmentation des apports des cours d’eau du bassin versant nord est accompagnée d’une 

augmentation des apports en azote et phosphore par ces mêmes tributaires. En revanche, elle engendre 

une diminution des apports d’eau (et par conséquent d’azote et phosphore) via la canalette principalement 

en hiver. 

• Une diminution des apports des cours d’eau est accompagnée d’une baisse significative des apports 

d’azote et d’une augmentation des entrées d’eau (et par conséquent d’azote et phosphore) via la canalette 

principalement en hiver. 

• L’impact du fonctionnement de la porte de Carnon sur les hauteurs d’eau dans la lagune est peu 

important et limité dans le temps. Il induit en revanche une baisse durable de la salinité qui n’excède 

toutefois pas 1 unité de salinité par évènement. La simulation de la situation de fermeture permanente du 

grau de Carnon, qui constitue une situation hypothétique et extrême, conclut à une baisse maximale de la 

salinité de -3,6 g/l lorsque la salinité de la lagune avoisine les 30 g/l, et à une augmentation marquée du 

temps de résidence des eaux (+ 40 jours). 
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Les variations de salinité simulées pour les différentes situations considérées sont minimes comparées 

aux variations saisonnières naturelles de la salinité, gouvernées par l’évaporation et par les apports d’eau 

de différentes origines qui alimentent en permanence la lagune. 

 

Figure 6 : Salinité moyenne des différentes situations testées du 21 mars 2017 au 1er avril 2018. La moyenne est 
calculée sur toutes les mailles en eau du modèle pour chaque pas de temps. NB : Les situations 2b, 2c, 3b, 3c et 3d se 

superposent à la situation de référence. 

 

 • La situation hypothétique de la fermeture de toutes les passes conduit, par le jeu de la modification des 

équilibres hydrodynamiques, à une baisse des apports en azote et phosphore, la Canalette du Languedoc, 

principale contributrice en situation normale, ayant tendance à exporter les eaux excédentaires arrivant à 

la lagune à la place des passes Sud. Toutefois, cette situation tend à augmenter significativement le temps 

de résidence des eaux dans la lagune (jusqu’à plus de 144 jours), le degré de confinement de la lagune et 

par conséquent le temps de restauration des sédiments. 

 

 
 

Figure 7 : temps de résidence dans la situation repère (à gauche) et dans la situation hypothétique de fermeture de 
toutes les passes. [temps de résidence normalisé : différence par rapport à la situation repère] 
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PERSPECTIVES 

La présente étude conclut à des apports et un stockage important de nutriments dans la lagune, et donc à 
la nécessité de privilégier prioritairement les leviers d’actions à l’échelle du bassin versant et non les 
aménagements de proximité de l’étang. D’où viennent ces nutriments et quel est leur devenir dans la 
lagune ? Quelles actions mener sur le territoire pour engager une dynamique de restauration de l’étang ? 
Les travaux à venir se pencheront sur ces questions, afin d’identifier les principales sources de pollution et 
proposer des scénarios pérennes et durables tenant compte de l’ensemble des enjeux (usages exercés sur 
la lagune, bon état écologique, richesse patrimoniale…) dans un contexte de changement climatique. 


