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INTRODUCTION

Les lagunes méditerranéennes sont des plans d'eau littoraux, généralement de faible profondeur,
séparés de la mer par un cordon littoral, le lido, et alimentés a la fois en eau douce par les apports du
bassin versant et en eau de mer via les graus (ouvertures dans le lido).

Comprises entre terre et mer, ces lagunes entretiennent tout naturellement des relations étroites avec
la mer, leur bassin versant et les zones humides qui les entourent. Réceptacle final des eaux douces
du bassin versant, caractérisées par un faible renouvellement des eaux et soumises a de nombreuses
pressions humaines, les lagunes sont des milieux riches en éléments nutritifs et donc a forte
productivité, mais restent fragiles et susceptibles d’eutrophisation.

La communication avec la mer, essentielle au bon fonctionnement du milieu, est réalisée grace a un
ou plusieurs graus. Le caractéere temporaire ou permanent des échanges hydrauliques avec le milieu
marin, influencés surtout par les vents I'amplitude des marées étant tres faible en Méditerranée, ainsi
que les apports en eau douce (météorologique ou du bassin versant) conférent aux eaux lagunaires
une salinité variable et un temps de renouvellement plus ou moins long.

Localement, le mot « étang » se substitue a I'appellation « lagune ».

On dénombre plus d’'une vingtaine de lagunes ou complexes lagunaires sur le littoral méditerranéen
francais réparties sur trois régions: le Languedoc-Roussillon (LR), la Provence-Alpes-Céte d'Azur
(PACA) et la Corse ; ce qui représente une surface totale d’environ 130 000 ha.

Cf. Annexe | : Cartes des lagunes méditerranéennes et de leurs gestionnaires

Les usages et les roles des lagunes sont multiples et parfois en opposition les uns avec les autres, ce
qui nécessite une gestion concertée. Elles sont le support d'activités économiques, traditionnelles et
culturelles telles que le tourisme, la péche, la chasse, ou l'agriculture. Au cceur des enjeux de
protection des paysages et de la biodiversité, elles ont également un pouvoir d’atténuation des crues
ou des sécheresses et un pouvoir épurateur performant mais ayant des limites au dela desquelles le
systeme se déséquilibre.

Chacune de ces lagunes est gérée par une structure gestionnaire, le plus souvent un syndicat mixte,
une association ou la commune. Ces gestionnaires ont pour mission de préserver, valoriser et gérer la
richesse de ces espaces lagunaires, en lien avec les activités sur leur territoire.

Parmi leurs indicateurs de gestion, se trouve le relevé des paramétres physico-chimiques de 'eau, a
pas de temps régulier.

C’est sur ce suivi physico-chimique réalisé par les gestionnaires de lagunes méditerranéennes au sein
du Réseau Interrégional des Gestionnaires de Lagunes (RIGL) qu’a porté mon stage au sein du Péle
relais lagunes méditerranéennes (ci-aprés nommé Pole lagunes).

Nous verrons donc dans un premier temps ce qu'est le Pdle lagunes et le réseau des gestionnaires
gu'il anime, pour comprendre I'objectif et la problématique de mon stage ; puis comment un outil de
collecte et d'interprétation des suivis sur une base de donnée commune & l'ensemble des
gestionnaires a pu étre mis en place ; et enfin, les résultats de ce travail en terme d’interprétation et
d’outil efficace par la suite.
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I- LE POLE RELAIS LAGUNES MEDITERRANEENNES ET LE RIGL

A. Origine et objectifs du Pole relais lagunes médi  terranéennes

Le Pdle relais lagunes méditerranéennes  (ci-aprés nommé Poéle lagunes) a été créé en 2001 dans
le cadre du Plan National d’Action en faveur des Zones Humides, suite a la décision du comité
interministériel d’orientation et de suivi du plan d’action pour les zones humides du 2 oct. 2000 de
créer six poles relais, un par grand type de zones humides en France.

Le Pdle lagunes est coordonné par la Tour du Valat, en lien étroit avec le Conservatoire des Espaces
Naturels Languedoc-Roussillon (CEN-LR) et I'Office de I'Environnement de la Corse (OEC) afin d'étre
représenté dans les trois régions méditerranéennes et de pouvoir créer des liens privilégiés avec les
acteurs locaux.

La Tour du Valat , responsable de la coordination de ce Poéle relais est un organisme privé de
recherche pour la conservation des zones humides méditerranéennes, situé au cceur de la Camargue.
C’est la que travaille Virginie Mauclert, ma maitre de stage, en tant que coordinatrice du Pdle lagunes
et chargée de mission en région PACA.

Le CEN-LR est membre d'Espaces Naturels de France et s'integre ainsi dans une dynamique
nationale. Il a pour objectif la conservation et la mise en valeur du patrimoine naturel du
LanguedoRoussillon. C'est dans cette structure que ce stage a été réalisé avec l'aide de Marie
Romani, co-maitre de stage, chargée de mission du Pdle lagunes en Languedoc-Roussillon.

L’'OEC est un établissement public en charge d'impulser et de coordonner la politique régionale dans
le domaine de I'environnement en Corse. L'OEC représente également le Péle lagunes, mais je n'ai
pas eu a travailler avec cette structure, le RIGL n’étant pas actuellement étendu a la région Corse.

Le Pdle lagunes a pour but d’assurer un lien entre le niveau local et national, de faciliter la circulation
des informations, la mise en réseau des acteurs et le conseil aux maitres d'ouvrage, pour
accompagner d’avantage les initiatives locales de gestion durable des zones humides.

Centre de ressources, le Pdle lagunes met a disposition de nombreux outils pour répondre aux
besoins des acteurs des lagunes méditerranéennes :

- un site Internet www.pole-lagunes.org et sa Lettre des lagunes électronique mensuelle

- une base de données bibliographique : 3000 documents référencés en ligne

- un annuaire des compétences en lagunes méditerranéennes : 350 structures et 650 acteurs
référencés en ligne

D’autres actions comme l'organisation de journées d'échange thématiques et de formations a
destination des acteurs des lagunes, la réalisation de publications vulgarisées, la coordination des
Journées Mondiales des Zones Humides en Méditerranée sont également mises en place.

B. Les gestionnaires des lagunes et le Réseau Inter  régional des Gestionnaires de
Lagunes (RIGL)

1. Qu’est ce que le RIGL ? Historique et objectifs

Le premier réseau de gestionnaires de lagunes méditerranéennes a vu le jour en 1997 en LR, sous le
nom de Forum des Observateurs et Gestionnaires des Etan  gs Méditerranéens (FOGEM-LR) .
Créé et animé par la DIREN LR, son objectif était d'instaurer un suivi permanent des parametres
hydrologiques simples (paramétres physico-chimiques, hauteur d’eau, etc.) sur un grand nombre de
lagunes, afin de disposer de données fiables sur la qualité de I'eau et pour que les gestionnaires
connaissent mieux les sites dont ils ont la charge et puissent mesurer I'impact de leurs actions.

Dans un cadre ouvert ou chaque équipe conserve son autonomie, s’est instaurée une dynamique
d’'observation, d’échanges de résultats et de mise en commun périodique des problémes rencontrés,
de formation et de validation scientifique des protocoles. Cette démarche concernait plus de 125
points d'échantillonnage répartis sur 51 sites de lagunes, marais, salins, canaux et riviéres ou opérent
les différents organismes.

En 2005, le Pdle relais lagunes méditerranéennes, déja actif comme appui du FOGEM-LR depuis
2001, se positionne pour répondre a la demande croissante de certains gestionnaires de LR et de
PACA de voir émerger un réseau de gestionnaires a I'échelle de la fagade méditerranéenne. Ainsi, le
Péle lagunes s'implique sur la structuration, I'animation et la coordination du réseau.
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Le FOGEM-LR devient alors le Réseau Interrégional des Gestionnaires de Lagunes (  RIGL) pour
les régions LR et PACA. La région Corse ne participe pas au suivi physico-chimique a ce jour, la
majorité des lagunes n’ayant pas encore de gestionnaire bien défini ou ayant un statut privé. La RN
de I'étang de Biguglia effectue par elle-méme ses analyses, de facon plus poussée que celles du
RIGL. Elles pourraient tout de méme, a terme, étre intégrées dans le réseau au niveau de la
valorisation des données.

Cet historique expliqgue notamment pourquoi des données anciennes jusqu’a 10 ans existent parfois
pour les gestionnaires de LR (ceux qui appartenaient déja au FOGEM-LR) alors que la plupart des
gestionnaires de PACA ont commenceé leurs suivis depuis quelques années seulement.

Les objectifs du RIGL :
Le suivi réalisé au sein du RIGL a pour objectif général d’appuyer les gestionnaires dans la définition
des mesures de gestion nécessaires a I'amélioration ou a la préservation de la qualité des lagunes.
Cette mise en réseau orchestrée par le P6le lagunes a plus particulierement pour objectifs :
« Améliorer la formation des techniciens du réseau réalisant des suivis physico-chimiques pour
la collecte, le traitement et la valorisation des données.
* Mettre en commun les résultats des suivis, les compétences et les savoirs faire afin d’obtenir
un réseau de suivi homogéne
< Informer le grand public et les élus des résultats collectés par les gestionnaires. Aujourd’hui
seuls certains gestionnaires valorisent leur travail de cette maniere. Le Pdéle lagunes prévoit
de valoriser le suivi du RIGL sur son site Internet. Le travail de ce stage permettra ainsi des
comparaisons interlagunes mises en valeur par ce biais.

Au-dela des aspects « suivi de la qualité de I'eau » et « récolte de données sur le terrain », ce réseau
est aussi un lieu d’information sur 'actualité des lagunes, de conseils et d’échanges d'expériences en
matiére de gestion des milieux lagunaires et de leurs zones humides périphériques. C'est dans cet
esprit d’échange de données et de compétences que s'inscrit ce stage.

2. Le fonctionnement du RIGL

Signature de la Charte et des conventions

Pour garantir la cohérence et la qualité de la démarche de suivi au sein du RIGL, les gestionnaires qui
le souhaitent signent une charte et une convention et s'engagent a remplir un certain nombre de
conditions qui y sont inscrites. Cf. Annexe Il

L’appui de référents techniques

Pour les aspects techniques, le Pole lagunes fait appel a des référents techniques dans les 2 régions,
également gestionnaires de lagunes : Alain Dindeleux du CPIE des Pays Narbonnais en LR et Luc
Brun du Syndicat Intercommunal du Bolmon et du Jai (SIBOJAI) en PACA. Ces référents techniques
appuient les gestionnaires dans la mise en ceuvre du suivi (collecte des données, interprétations).

lls sont notamment a l'origine de boites a outils, mises a la disposition des gestionnaires, au sujet de
la collecte et de l'interprétation des données.

C’est avec eux, et spécialement avec Alain Dindeleux, que ce travail a eu lieu pour pouvoir répondre
aux besoins des gestionnaires et harmoniser la présentation et I'interprétation des résultats..

Organisation de réunions du RIGL  par le Pdle lagunes afin de favoriser les échanges :

« Animation de réunions techniques régionales sur le « suivi physico-chimique » en moyenne 2
fois/an sur I'entretien des appareils de mesure, la collecte et I'analyse des données.

e« Animation de réunions interrégionales thématiques, en moyenne 2 fois/an pour les
gestionnaires de LR, PACA et Corse sur des thémes d’actualité, qui privilégient les échanges
d'expérience entre les acteurs des lagunes, qu’ils soient gestionnaires, scientifiques,
institutionnels, socio-professionnels, etc.

Lors de ces réunions, la vérification et [I'étalonnage des appareils de suivi est réalisé
systématiquement, avec le soutien des référents techniques.

3. Les suivis physico-chimiques

Le matériel de mesure utilisé

L’ensemble des structures de gestion dispose du méme type de matériel de mesure in situ (appareils
de terrain de marque WTW). Ce matériel est le plus souvent composé d’appareils mono ou multi-
paramétriques ainsi que de sondes électroniques (permettant la mesure des parameétres : pH, Redox,
conductivité, salinité, température, oxygene dissous). L'unicité du matériel permet une meilleure
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comparaison des résultats et facilite la détection de défaillances par rapport a son utilisation, son
étalonnage et sa maintenance.

Figure 1: a) Séance d'étalonnage entre les gestionnaires b) Matériel de suivi / Source : A. BLANC

La fréquence de suivi doit étre adaptée a la variabilité temporelle du paramétre étudié. La charte du
réseau précise que le suivi doit étre réalisé au minimum mensuellement (fréquence bimensuelle
conseillée, voire plus en période estivale). Pour éviter que les résultats du suivi soient faussés par les
variations au cours d'une méme journée, le gestionnaire planifie sa collecte a la méme heure de la
journée.

Les parametres suivis et leur signification
Dans le cadre du suivi du RIGL une sélection de parameétres simples, facilement mesurables in situ a
été retenue. Ce sont les paramétres qui ont été retenus dans la base de données (sauf turbidité).

e La conductivité et la salinité. En général, dans les eaux a salinités variables, la salinité peut

devenir un facteur limitant pour la faune et la flore. Les changements de salinité sont souvent des
signaux qui déclenchent des migrations des espéces vers l'intérieur ou l'extérieur de la lagune.
En milieu lagunaire méditerranéen on peut observer des salinités variant entre 0 et 100 USI (= %o
ou g/l) au cours de l'année. La salinité des eaux saumatres est en général inférieure a 35 puisqu'’il
s'agit d’'un mélange d’eau de mer et d’eau douce mais il existe des pdles de sursalure dans les
secteurs confinés.

e La température de I'eau. Elle est déterminante pour un grand nombre de processus biologiques
et chimiques qui se déroulent dans I'eau. Une température élevée de I'eau augmente la production
primaire et augmente ainsi le risque d'apparition des crises dystrophiques. Un certain nombre
d'espéces aquatiques, notamment les poissons, ne supportent pas les extrémes et ont tendance a
quitter le milieu quand les températures s'approchent des limites. La température de I'eau
influence également plusieurs autres parameétres comme la quantité d'oxygéne dissous : lorsque
la température de I'eau augmente, la quantité d'oxygéne diminue et la respiration des animaux
devient plus difficile.

Il semble que la température qui permette le développement d'une vie équilibrée dans les lagunes
se situe entre 10 et 20C . Les conditions pour la flore et la faune des étangs littoraux deviennent
difficiles (sans étre forcément mortelles) si I'on atteint une température <5 ou >23<C.

Les variations au cours d’'une journée peuvent étre relativement importantes notamment dans des
milieux a faible profondeur.

e Le pH. En milieu sauméatre et en mer, le pH se situe généralement autour de 8,2 . Le pH est
fortement influencé par la photosynthése, et influence lui-méme un grand nombre de processus
biologiques et chimiques comme la forme de certains composés chimiques (gaz carbonique, acide
sulfurique, ammonium/ammoniaque etc.). Une partie de ces formes chimiques peut devenir
toxique quand le pH dépasse certaines limites. Outre cette toxicité indirecte, le pH peut avoir des
effets néfastes directs pour les poissons et d'autres espéces de la faune et de la flore. Les
conditions deviennent difficiles pour la vie aquatique pour un pH <7,5 ou >9.

« Le potentiel d’'oxydoréduction (redox). La mesure du potentiel redox permet de caractériser le
milieu et de suivre, en particulier pendant les périodes de faible oxygénation, son évolution. Le
potentiel redox est fonction de I'équilibre entre les formes réduites et les formes oxydées des
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composés chimiques présents. Les résultats sont donnés en mV, un potentiel négatif signifie que
la solution est réductrice, un potentiel positif que la solution agit comme un oxydant. Des valeurs
négatives du potentiel d’'oxydoréduction peuvent avoir plusieurs conséquences sur le milieu : outre
la création de substances toxiques, le dégagement de mauvaises odeurs (hydrogéene sulfuré) peut
étre observé. Des potentiels redox négatifs accompagnés de valeurs d’oxygéne basses (<10%
saturation) peuvent causer une libération importante de phosphates piégés dans le sédiment,
aggravant ainsi les probléemes d’'eutrophisation.

Les conditions deviennent difficiles pour la vie aquatique pour un potentiel redox <75 mV.

« L'oxygéne dissous. Les teneurs en oxygéne dissous dans I'eau sont trés importantes pour la vie
dans le milieu aquatique. Il existe un grand nombre de processus biologiques, chimiques et
mécaniques qui influencent ou qui sont influencés par les teneurs en oxygéne dans I'eau. Deux
processus peuvent étre distingués qui contribuent a augmenter les teneurs en oxygene dans l'eau:
les processus mécaniques (vent, brassage etc.) qui n'ont généralement pas d'effet a long terme et
les processus biologiques a travers les végétaux qui produisent de I'oxygene pendant la journée
(photosynthese) et en consomment pendant la nuit (respiration).

La présence de blooms d'algues unicellulaires peut ainsi contribuer a une bonne oxygénation du
milieu pendant la journée, mais provoquer des baisses importantes pendant la nuit. La
concentration en oxygéne dissous est vitale pour la faune présente dans les eaux lagunaires et
des baisses d'oxygéne importantes peuvent provoquer des mouvements de fuite (lorsque c’est
possible) ou la mort.

Les conditions deviennent difficiles pour la vie aquatique pour un oxygéne dissous <3,5 mg/l.

» La saturation en oxygéne. Pour mieux connaitre I'évolution de I'oxygénation de l'eau, il est plus
opportun d'utiliser la saturation en oxygéne. Ce parameétre prend en considération les fluctuations
de température et de salinité qui provoquent des variations dans la capacité de I'eau de capter
l'oxygéne. Certains processus biologiques, chimiques ou mécaniques peuvent augmenter les
teneurs d'oxygene. Ainsi on peut trouver, par moments de forte productivité phytoplanctonique,
des sursaturations a plus de 300%. Dés que les conditions redeviennent « normales » les valeurs
descendent a 100%, ou plus bas, en présence de matiére organique réduite.

Les conditions deviennent difficiles pour la vie aquatique pour une saturation en oxygéene <40%.

e La turbidité. Pendant une période de forte activité phytoplanctonique, I'eau devient trouble et
change souvent de couleur vers des colorations rougeétres, verdatres, marron etc. La turbidité se
mesure a l'aide d’'un turbidimeétre pour avoir des données précises (unités de turbidité: FTU ou
NTU). Pour éviter de gros investissements, on peut utiliser le disque de Secchi qui donne
immédiatement des résultats, mais dont I'exactitude n’est pas assurée et I'utilisation limitée par la
profondeur de la lagune. Par ailleurs la mesure de turbidité biologique peut étre faussée par une
turbidité mécanique liée a la mise en suspension des sédiments lors des forts coups de vent ou en
période de crue.

* Le niveau de l'eau. Le niveau de l'eau est mesuré a l'aide
d'échelles limnimétriques posées a des endroits "stratégiques"
pour permettre d'évaluer les variations au cours de l'année
(dues a des événements météorologiques particuliers ou a
I'ouverture/fermeture de vannes). Le niveau de l'eau est un
parametre important qui conditionne I'existence d'un certain
nombre d'activités humaines et biologiques a lintérieur du
milieu aquatique. Sa gestion se fait le plus souvent par des
ouvertures/fermetures d’ouvrages hydrauligues comme des
vannes (marteliéres) ayant pour objectif de concilier les
besoins en salinité de la faune et de la flore avec les activités
humaines (péche, chasse,...). Les comparaisons entre stations
ne sont possibles que si les échelles limnimétriques ont été
raccordées au NGF.

Figure 2: Marteliére / Source A. Blanc

4. L’exploitation des données : des formats disparates

Jusqu’a aujourd’hui, chaque gestionnaire récolte et interpréte ses donnés selon un format qui lui est
propre, les données étant classées tantdt en colonnes, en ligne, par mois, par stations...selon des
modes trés variés et disparates, remontant parfois a il y a plus de 10 ans avec des changements de
format et méme parfois de stations au cours des années.
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Les gestionnaires construisent le plus souvent des graphiques représentant chacun des paramétres
au cours du temps, avec ou sans la représentation des minimum/max et moyenne ; avec ou sans les
seuils de valeurs critiques, etc. Parfois, il y a également des comparaisons interannuelles, ou avec
des moyennes sur plusieurs années. Certains gestionnaires, particulierement avancés dans
l'interprétation de leurs données, éditent des fiches mensuelles interprétatives gu'ils diffusent au sein
de leur réseau.

C’est donc a la fois le format de saisie des données brutes et les graphes d'interprétations des
données qui nécessitaient d’étre harmonisés, afin que I'ensemble des gestionnaires travaille sur une
base solide commune validée par tous.

C. Lien avec le Réseau de Suivi Lagunaire (RSL)

Mis en place par la région LR, en association avec
'Agence de I'Eau (partenaire technique), I'lfremer
(appui scientifique) et le Cepralmar (appui technique),
le Réseau de Suivi Lagunaire (RSL) assure le suivi
opérationnel de la qualitt des eaux des étangs
littoraux du LR et de leur eutrophisation durant la [ rame

période estivale. De nombreux parameétres sont suivis il

Suivis par le
Sites RIGL Suivis par le RSL

Bages-Sigean 5 5

Bagnas 3

Campignol-Ayrol-Gruissan

Canal du Rhine 4 Séte

Al

canet st Mazaire

La Matte

® =

a cet effet, tels que les nitrates, le phosphore, etc. e

Le RSL apporte un appui scientifique et technique aux
collectivités pour définir les mesures de gestion
nécessaires a I'amélioration ou a la préservation de la
qualité des lagunes du LR. Ce réseau bénéficie de

Estagnol

Grec

Ingril

Palavasiens | la Peyrade

MEjean

Mouette

Préwvost

Prévost Pierre-Blanche

moyens techniques et financiers trés
supérieurs a ceux du RIGL, ainsi que de moyens
importants de diffusion des résultats par le biais de
rapports annuels détaillés, mis en ligne sur leur site
Internet et diffusés trés largement.

Depuis 2007, certaines données  (Salinité, foo=
Température,  saturation en  oxygene) des

gestionnaires de LR issues du RIGL sont intégrées au
suivi du RSL, selon un format particulier. C'est donc
une reconnaissance valorisante pour le RIGL.

largement Vie

Pissevache
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Salins de Frantignan
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Figure 3: liste des étangs actuellement concernés par le RIGL
et le RSL

Ce travail devra donc également étre validé par
'IFREMER pour que ce leur soit aussi utile. C'est
dans ce cadre que des échanges réguliers ont eu lieu
avec Nathalie Malet, en charge du RSL a I'lfremer.

NB : le RSL ne suit pas les lagunes de PACA
(5 derniéres de la liste)

I- PROBLEMATIQUE : MISE EN PLACE D’UN OUTIL DE COLLECTE ET
D'INTERPRETATION DES SUIVIS SUR UNE BASE DE DONNEES C OMMUNE

Comme indiqué au 8 1.B.4., années aprés années, les gestionnaires des lagunes de LR et PACA
enregistrent et interprétent leurs données dans des formats qui leurs sont propres. Dans le cadre du
RIGL, il est devenu nécessaire que les gestionnaires mutualisent davantage leurs données sous un
format commun de collecte et d’interprétation sous forme de graphiques types généralisables a toutes
les lagunes.

De plus, un enregistrement "normalisé" des données permettrait également de faire des comparaisons
inter lagunes, ce qui serait un atout supplémentaire pour les gestionnaires.

La Problématique de ce travail est donc la suivante: Comment mettre en place une base de données
commune et construire des graphiques intéressants et fonctionnels par la suite pour les gestionnaires,
pour linterprétation par étang des paramétres physico-chimiques des lagunes méditerranéennes et
pour une comparaison entre étangs ? Quelles sont les grandes tendances qui ressortent aujourd’hui
de ces interprétations ?

La proposition qui a été retenue lors des échanges antérieurs qui ont eu lieu au sein du RIGL avec les
gestionnaires, les référents techniques et I'équipe du Pdle lagunes est la suivante : mettre en place un
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format de base de données commun a I'ensemble des gestionnaires, ainsi qu'une base de données
interlagunes. Ces outils ne devront pas empécher une certaine latitude des gestionnaires a mener
d’'autres interprétations de maniere autonome ou de relever davantage de données, s'ils le souhaitent.

Alain Dindeleux, référent technique du RIGL en LR, a encadré la partie technique de ce travail, dans
la démarche a adopter pour créer ces outils et répondre a cette problématique.

- LA DEMARCHE ADOPTEE POUR CREER CES OUTILS

Dans un premier temps, la base de données par lagune a été réalisée (étapes 1 a 7) a destination des
gestionnaires. Dans un second temps (étape 8), la base de données interlagunes a pu étre concue a
partir des premiéres bases de données par lagune.

A. 1% étape : Mise au point d'un format commun de labas e de données (BD)

En plus des paramétres cités au § 1.B.3., les gestionnaires relévent le plus souvent d’autres
parameétres tels que la couleur de I'eau, la direction du vent, la présence d’algues, etc. La premiére
étape a donc été de définir les parametres a retenir dans la base de données. Les principaux
parametres et les plus exploitables en terme graphique ont été retenus. Il s'agit des paramétres
décrits au § 1.B.3. (sauf la turbidité qui n'est pas une valeur assez fiable car faussée par la turbidité
d’'origine mécanique lorsque le vent remet en suspension les sédiments et rarement mesurée avec un
turbidimetre, mais plutdét avec un disque de Secchi ne permettant pas une mesure dans une faible
profondeur).

Le format des données brutes collectées a également fait I'objet de discussions et a abouti sur la
solution suivante (feuille ‘MESURES’) présentant les données classées en ligne par date et par station
et en colonne par parameétre suivi. Le format posséde ainsi un certain nombre de colonnes permettant
de référencer les suivis, tels que le lieu, le libellé de la station et son n° I'année, le mois, la date
exacte, le n°du relevé du mois, et la liste des pa ramétres retenus. En ligne figurent toutes les stations
a toutes les dates relevées depuis le début du suivi.

¥ G R 7 _ N durelevé| Conduct i Oxygene | Saturation |
Lieu Libelle station II° Station |  Annee Flois Date = Salinite a1 | Temp° |RedoxmV | PH _ W & Hiveaum
= = = = — »| dumois_| mSem _ , 5 = = mgl h B HGF

= i

\

Figure 4: format de la nouvelle base de données commune aux gestionnaires — feuille ‘MESURES’ ) .
Permet de filtrer les données

B. 2°™ étape : Nécessité d’avoir une station de référence par lagune

La définition d’'une station de référence pour chaque lagune est apparue indispensable. En effet, le
nombre de stations par lagune peut s'élever a 7 ou 8 parfois : il est donc impossible de faire une
comparaison entre lagunes en tenant compte de toutes les stations.

La moyenne des stations de chaque étang n'a pas de sens puisqu'il arrive le plus souvent que ces
stations soient placées a des endroits trés caractéristiques (entrée d’'un grau, exutoire d'une station
d’épuration...) et ont donc des comportements trés variables.

I a donc été convenu de demander a chaque gestionnaire de définir une station, la plus
représentative de I'ensemble de la lagune suivie. Il s’agit le plus souvent de la station de suivi se
trouvant au centre de I'étang, lorsqu’elle existe.

Pour quelques lagunes, il est arrivé de garder deux stations de référence lorsque de grandes
différences existent entre deux parties de la lagune. C'est le cas par exemple des étangs palavasiens
qui sont traversés par le canal du Rhéne a Séte et de la Camargue gardoise qui gérent plusieurs
étangs.

c. 3 étape : Echanges téléphoniques avec les gestionnair  es des lagunes

L'appel de tous les gestionnaires était indispensable et avait plusieurs objectifs.

Pour la région LR, le Pdle lagunes possédait déja un bon nombre des données de suivis transmis par
les gestionnaires et regroupés par la chargée de mission LR. Ces données se trouvaient dans de
multiples fichiers et formats différents en fonctions des années. L'objectif premier au cours des
échanges téléphoniques a donc été de me faire expliquer les correspondances entre les stations qui
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ont changé fréqguemment de nom et/ou de numéro d'une année sur l'autre, et de demander aux
gestionnaires de m’envoyer des compléments éventuels.

Pour la région PACA, les suivis ayant commencé au mieux il y a 3 ans, les formats étaient plus
homogénes. Le plus souvent, ne disposant d’aucune donnée, le but a été d'obtenir leurs suivis
commencés en 2008.

Le deuxieme objectif des échanges a été de comprendre et répertorier les différentes caractéristiques
des étangs influant sur les suivis, tels que la présence de graus, d’ouvrages de gestion hydraulique,
de stations d’épuration proches, ou d'autres informations comme le raccordement des stations au
NGF, etc. Il a également été important de préciser le type de masse d’eau: étang, anciens salins,
salins, marais, riviére, canal, etc. afin de pouvoir comparer ce qui est comparable par la suite dans les
comparaisons inter lagunes. Toutes ces informations ont été retranscrites dans la base de données
dans la feuille ‘CARACTERISTIQUES’, de maniére a ce que chaque étang dispose de sa fiche de
caractéristiques accessible facilement.

De plus, ces appels m’'ont permis de demander aux gestionnaires de choisir ou valider le choix de la
station de référence de I'étang pour la comparaison inter lagunes, ainsi que de m'envoyer les
coordonnées GPS des stations suivies.

Enfin, ces échanges téléphoniques ont été tres utiles pour expliquer aux gestionnaires ma démarche
pour le Pdle lagunes, pour discuter de leurs modes de fonctionnement et leurs besoins, mais aussi
pour les faire adhérer au format commun de la base de données et aux graphiques types. Certains se
sont trouvés trés enthousiastes, d’'autres demandant a étre convaincus.

Lors de ces appels, un questionnaire servant de trame pour mener la discussion a été constitué par
mes soins: cf. Annexe lll. Ces échanges ont également pu étre approfondis lors de rencontres de
quelques gestionnaires de LR et PACA lors du voyage d'étude des lagunes de PACA a destination
des gestionnaires, organisé par le Pdle lagunes en juin 2009.

D. 4°™ étape : Compilation des données par lagunes et val idation par les
gestionnaires

La récupération de I'ensemble des données auprés des gestionnaires, les échanges avec ceux-ci et la
compilation des suivis sous le format commun de la base de données ont eu lieu durant le mois de
juin. J'ai pu utiliser mes connaissances en Excel et VBA pour y parvenir.

Ainsi, chaque complexe lagunaire posseéde maintenant son fichier de base de donnée avec un feuillet
MESURES et un feuillet CARACTERISTIQUES. Ces fichiers ont ensuite été envoyés aux gestionnaires pour
gu’ils prennent connaissance de ce nouveau format de collecte des données, et valident les données

BT Microsoft Excel - bagnas.xls 18 x|
B Fichier Edition  Affichage  Insertion  Format  Qutls Domnées  Fenétre 7 ) i Tap o A= x F_ 5
= = ljgure o:
ASHREEATEH LB F9-0- B8 -3 @Hse -ofiv SECERAN - o "Ege e d
: xemple de
i .. | d 5 B Répandre en inguant des modifications. . Termine: s |
R 2 base de
A 8 | c | ] | E = = S [ T % T ¢ T [ [ données
| 1 |Suivi des paramétres physico-chimiques de I'étang du Bagnas finalisée
5 |Données FOGEMIRIGL de 1999 a 2009 I _| | '
3
o i P ; . W derelevd | . . o = . - Hiveau cm | Hiveau cm
. Lieu Libellé station H° Station Année Mois Date por moia | SOMNIEE MS | Salinité gf | Tempc |Redoxmy PH (Oxygéne mgid | Saturation % WoF o NGF)
| 5 | Bagnas BCheleGB2 74 2009 5 270508 2 5,18 57 7.2 8,86 19,12 TH5,7 42
|6 | Bagnas EID - Dermi Lune F 2009 5 27105108 2 372 17 175 707 33 1038 12
7 | Bagnes | canal du midi marteliere 2 2009 5 27005109 2 079 202 779 752 316 10
5 | Bagnas Scirpaie GBS 62 2008 s 27105108 2 14,21 102 173 842 1458 1855 41
'3 | Bagnas MareBSroseau &7 2009 5 27105109 2 762 42 19,3 773 5 538 43
10| Bagnes 85 certre & 2009 5 27005109 2 1224 7 18,1 864 54 1398 68
(11| Bagnas echellecB2 24 2008 5 15105108 1 1057 10,1 153 867 10,78 10,4 158
12| Bagnes ED - Dermi Lune: P 2009 H 15105109 1 488 25 15 713 28 o 2
13| Bagnas | cenal du midi marteliere 2 2009 5 1505109 1 0,563 172 775 535 E3 3
14| Bagnas Scirpale GBS 62 2008 s 15105108 1 513 75 168 835 6,64 12,2 a7
15| Bagnes MareBSroseau &7 2009 s 1505109 1 11,08 63 18,7 758 47 43,1 48
16 | Baonas TBS centre 3 2009 5 150509 1 .26 EXS 185 853 57 a1 70
17| Bagnas echellecB2 24 2008 4 30M04/08 2 9,89 55 143 855 EED E 47
16| Bagnes EID - Dermi Lune 25 2009 4 3004109 2 297 14 153 726 277 183 163
|18 Baonas canal du midi martelliers 28 2008 4 300409 z 081 15 821 8,18 822 17
20| Bagnas Scirpale GBS 62 2008 4 3004108 2 123 63 154 821 632 ik 49
21| Bagnes MareBSroseau &7 2009 4 3004109 2 1039 58 155 781 353 B3 52
(22| Bagnas TB5 cenire 68 2009 4 300409 7] 6,11 57 15 8,88 89,33 92,7 74
25| Baonas echellecB2 24 2008 4 15i04/08 1 33 52 148 88 6,35 656 53
24| Bagnas EID - Dermi Lune 25 2009 4 1604109 1 305 15 14,1 70 144 154 10
25 Bagnas canal du mic martelliers 28 2008 4 160403 1 0,53 1 14 78 4,64 449 -2
25| Bagnas Scirpale GBS 62 2009 4 1504108 1 10,22 57 16,1 789 564 575 50
(27| Bagnes MareBSroseau &7 2009 4 1604109 1 B 54 159 53 368 39,9 62
26| Bagnas TS centre 68 2008 4 16i04/08 1 887 55 15 86 6,95 5 7%
23| Bagnas echellecB2 24 2009 3 31103108 2 1027 57 113 88 873 823 50
30| Bagnes EID - Dermi Lune 25 2009 3 3103109 1 353 17 10,2 724 092 85 2
31| Bagnas | canal du midi marteliere o 2008 3 3103108 2 076 0,1 127 8,08 445 526 15
32| Bagnas Scirpaie GBS &2 2009 3 3103008 2 1,28 63 1,7 837 944 £ 45
33| Baones MareBSroseau &7 2009 3 313109 2 1053 59 18 772 23 275 58
(34| Bagnas TBS centre 68 2008 3 31103108 3 10,38 58 1.2 88 8,71 822 72
35| Bagnas echellecB2 24 2009 3 1803109 1 992 55 134 57 728 605 55
36 | Bagnas EID - Demi Lung 25 2009 3 1810309 4 337 18 8 752 11
(37 | Bagnas | canal du mid marteliers i 2008 3 18103108 1 0514 125 73 735 637 8
36| Bagnes Scirpaie GBS 62 2009 3 1803109 1 1082 59 138 8 467 155 50 (=
4 4 » w\mesures /| caractéristiques / 14 | Tl
Dessin+ | | Fomesautomatigues= N\ S (DO A &2 8l & | & - Z-A-=== @ @ B
Prét
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E. 5™ étape : Mise au point des graphiques sur I'exemple de I'étang de Canet
1. Objectifs

A partir d’'une telle base de données, de trés nombreux graphiques peuvent étre construits, en faisant
varier les parametres, les pas de temps (date/mois/années), en superposant les années, en
superposant les stations, etc.

Il a donc fallu définir un certain nombre de graphiques permettant d’avoir une interprétation efficace et
significative.

Une rencontre avec le référent technigue en LR, Alain Dindeleux, a permis d’'identifier les besoins des
gestionnaires et leurs attentes vis-a-vis d'une telle base de données. Ainsi, plusieurs graphiques sont
apparus nécessaires :
¢ La comparaison de plusieurs paramétres sur le méme graphique : une comparaison du pH, de
'oxygeéne et de la température (graphe type 1) et une comparaison du niveau d’eau et de la
salinité (graphe type 2)
» Dégager de grandes tendances en comparant les différentes stations avec une moyenne sur
les années antérieures de suivis.

2. Outils utilisés

Pour passer de la base de données a des graphiques exploitables, la plupart des gestionnaires font
les tableaux et les moyennes a la main chaque année. Compte tenu du nombre de lagunes, du
nombre de stations de suivis et du nombre d’années a traiter, il semblait fastidieux et déconseillé de
faire tous ces calculs a la main.

Les tableaux croisés dynamiques ont donc été choisis, ils permettent de faire des synthéses a partir
de la base de données : tableaux organisés avec des moyennes sur chaque mois lorsqu'il y a
plusieurs relevés dans le mois, des moyennes sur I'ensemble des années de suivis,... et ce pour
chacune des stations.

L’intérét également de ces tableaux est :
« de pouvoir changer facilement de stations et d’années grace aux listes déroulantes des
tableaux
e d’avoir une possibilité de mise a jour a chaque fois que des données sont ajoutées.

3. Problemes rencontrés

Les tableaux croisés dynamiques sont dotés de la construction de graphiques dynamiques
"automatiques”. Cela semble de prime abord un atout et permet en effet de construire rapidement des
courbes une fois la base de données de mesures remplie. Cela a permis de visualiser dans un
premier temps les différents graphiques réalisables et leurs pertinences.

Cependant, ces graphiques dynamiques ont des caractéristiques par défaut finalement assez
contraignantes quand on veut quelque chose de plus ‘analysable’. En effet, ils ne permettent pas de
représenter les moyennes de I'ensemble des stations par exemple, ni méme plusieurs tableaux
croisés sur le méme graphique. La mise en page est, de plus, difficile car elle revient a la mise en
page par défaut a chaque changement de station et/ou d’année dans les listes déroulantes. Autre
contrainte : 'impossibilité de faire des graphes a deux axes verticaux, etc.

Au fur et a mesure de ces problémes qui ont tenté d'étre contournés, il a fallu trouver une autre
maniére de construire ces graphiques. Celle-ci repose sur une astuce décrite dans le Mode d’emploi
(cf. Annexe V). Cette maniére de construire ces graphigues est un peu plus longue et fastidieuse mais
permet d’'obtenir les graphiques souhaités, contournant les obstacles évoqués ci-dessus.

4. Reéflexions sur l'intérét et la pertinence des graphiques...

Pour les graphes types 1 et 2, la représentation est déja bien définie : représenter plusieurs
parameétres sur le méme graphique. Il s’agit alors d'améliorer la lisibilité en faisant des graphiques a
deux axes ou en mélant histogramme et courbes, et de choisir le pas de temps.

Le plus intéressant a été de comparer I'évolution des paramétres sur I'année, mais surtout station par
station pour ne pas surcharger le graphique.

Nota : Pour le graphe type 1, c’est 'oxygéne dissous qui est représenté et non la saturation en
oxygéne car cette derniere n'est pas toujours donnée par les gestionnaires et peut étre source
d’'erreurs (par exemple si la donnée fournie a été relevée sur I'appareil sans correction de salinité, il
est d’ailleurs conseillé de calculer la saturation a I'aide d’une formule intégrée dans le tableur)
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Pour dégager des tendances annuelles, plusieurs modes de représentation étaient possibles :

» Représentation des années de maniére individuelle

e Comparaison d’'une ou plusieurs années avec des moyennes sur 10 ans

e Superposition des courbes des différentes années

» Alignement des années les unes a la suite des autres.
Le choix de la représentation s’est fait en fonction d’une part de ce qu’on veut dégager mais aussi des
contraintes de lisibilité pour des étangs possédant un grand nombre de stations de suivi.
Ce qui est apparu le plus intéressant est la comparaison d’'une année (toutes les stations) avec une
moyenne sur I'ensemble du suivi depuis qu'il a commencé. Cette moyenne est celle de la station de
référence choisie par le gestionnaire, représentative de I'étang. Cette représentation permet d’avoir
une tendance de I'année tout en ayant un nombre restreint de courbes.

Enfin, pour « vérifier » que la station de référence est bien représentative et pour classer et comparer
les stations entre elles, des graphiques représentant des moyennes sur I'ensemble du suivi de toutes
les stations m’ont paru nécessaires.

Les paramétres. Tous les paramétres n'ont pas semblé importants a représenter : un graphique avec
uniquement la température manque d'intérét car ce parametre a une tendance similaire entre les
stations et d'année en année et l'interprétation des évolutions de température seule ne présente que
peu d'intérét.

Les tendances annuelles ont donc été représentées pour les paramétres suivants : la salinité, le pH,
I'oxygéne dissous et le potentiel redox (cf. § I-B-3. pour I'explication des parameétres)

5. ...pour aboutir & 10 graphiques par étang avec des objectifs d'interprétation
différents

C’est ainsi qu’ont été définis 10 graphigues a partir de la base de données :

Nom de la

Graphiques feuille Excel

Obijectifs

Comparaison du pH, de Identifier les crises dystrophiques : les blooms
I'oxygéne dissous et de la phytoplanctoniques lorsque le pH augmente et 'O,
température. Par station et augmente également, et les blooms bactériens lorsque
par année le pH est bas et que la situation est anoxique.

Graphe type 1

Comparaison de la salinité
et du niveau d'eau. Par Graphe type 2
station et par année

Mettre en évidence les liens entre le niveau de I'eau et la
salinité.

Comparaison de la salinité

de I'année avec la Comp. Avec L el .
. P Tendance de la salinité des différentes stations pour
moyenne sur I'ensemble du | moyenne . . :
7 : N I'année n en comparaison avec une moyenne
suivi de la station de salinité
référence

Comparaison du pH de
'année avec la moyenne Comp. Avec | Tendance du pH des différentes stations pour I'année n
sur I'ensemble du suivide |moyenne pH |en comparaison avec une moyenne

la station de référence

Comparaison de I'oxygéne
dissous de I'année avec la | Comp. Avec
moyenne sur I'ensemble du | moyenne
suivi de la station de oxyg
référence

Tendance de I'oxygene dissous des différentes stations
pour I'année n en comparaison avec une moyenne

Comparaison du potentiel
redox de I'année avec la Comp. Avec

. Tendance du potentiel redox des différentes stations
moyenne sur I'ensemble du | moyenne

pour 'année n en comparaison avec une moyenne

suivi de la station de redox

référence

Moyennes sur I'ensemble

du suivi de la salinité, du Comparaison des stations entre elles, définition de la
moyennes

pH, de I'oxygéne et du station de référence

potentiel redox (4 graphes)
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F. 6™ étape : Construction des graphiques pour toutes le s lagunes

Afin d'avoir un outil de collecte et d'interprétation efficace pour chaque gestionnaire, la construction
des tableaux croisés dynamiques et des graphiques a été répliquée pour chague lagune.

Quelques adaptations ont di étre faites lorsqu’il y a plusieurs entités dans le méme complexe
lagunaire, comme pour la Camargue gardoise par exemple. En effet, pour garder la cohérence de
l'interprétation, les graphiques n’'ont été réalisés qu'avec des stations comparables, ou comparables
avec la station de référence.

On aboutit alors a la base de données compléte par étang, comportant 9 feuilles (Cf. Annexe IV):
-une feuille ‘mesures’ reprenant 'ensemble des données du suivi

-une feuille "caractéristiques"” reprenant les caractéristiques de chaque étang

-7 feuilles de graphiques pour I'interprétation des données

Cette base de données par lagune est destinée aux gestionnaires, a la fois pour la collecte future de
leurs mesures de terrain, et pour linterprétation de ces mesures depuis le démarrage du suivi. Il
conviendra de remettre chaque année ce fichier actualisé au Pdle lagunes, qui remplacera le fichier
de I'année précédente.

G. 7°™ étape : Réalisation d'un mode d’emploi de la BD pa r lagune et des
graphiques pour les gestionnaires

La plupart des gestionnaires, méme s'ils manient sans probleme Excel, ne sont pas familiarisés aux
tableaux croisés dynamiques (sauf Denis REUDET ONCFS, réserve de I'Estagnol, pionnier en la
matiére dans le réseau!). Pour les aider dans l'utilisation des fichiers et rendre I'outil opérationnel a
plus long terme, un Mode d’emploi du fichier des données du RIGL pour les versions Excel 95-2003
(cf. Annexe V) a été rédigé, détaillant plusieurs points :

« L'objectif et 'utilisation des graphiques

+ La construction des tableaux croisés dynamiques et des graphes, pour qu’ils puissent étre
reconstruits en cas de disparition par erreur de manipulation.

% L’ajout les données dans la base de donnée de maniere a actualiser les graphiques.

L'idéal aurait été de tester le mode d’emploi auprés d'un des gestionnaires afin de vérifier qu'il
fonctionne correctement, mais ce test n'a pu étre mis en place faute de temps: la plupart des
gestionnaires étant en vacances au mois de juillet ou n’ayant pas de temps a y accorder (période de
terrain).

Ce mode d’emploi sera néanmoins testé par le référent technique en LR avant sa diffusion a tous les
gestionnaires du RIGL.

H. 8°™ étape : Compilation des données interlagunes pour une comparaison des
lagunes entre elles

L'objectif de la base de données commune est de pouvoir comparer les lagunes entre elles a I'échelle
interrégionale.

Pour cela, il a fallu rassembler dans un méme fichier ‘Interlagunes.xls’ I'ensemble des stations de
références de chaque étang et concevoir des graphiques permettant de dégager des tendances.

Plusieurs graphiques peuvent étres intéressants d’envisager : la représentation de la salinité de
'année ou de la moyenne de plusieurs années, afin de répartir les lagunes en fonction de ce
parameétre (trés important pour les lagunes, car la biodiversité en dépend directement). Le probléme
d'une moyenne est que certains gestionnaires commencent leurs relevés cette année alors que
d’autres ont des suivis depuis 10 ans.

Un deuxiéme type de classification pourrait étre fait en ne comparant que les lagunes également
suivies dans le cadre du RSL, ce qui permettrait de mettre de cbté les petits étangs ou les étangs trés
éclatés. Ce choix n'a finalement pas été retenu (cf. § V.B. pour + de détails).

Le fichier Inter-lagunes.xls comporte ainsi 4 feuilles : ‘mesures’, ‘moyenne sur 'ensemble du suivi’ (qui
compare les lagunes en faisant une moyenne depuis que le suivi a commencé), ‘par année’ (qui
compare les lagunes sur une année donnée) et un ‘mode d’emploi’.
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Cette base de données interlagunes est plutbt destinée a I'équipe du Pdle lagunes et aux référents
techniques qui pourront en tirer des graphes de comparaisons inter-lagunes. Cet outil devra ainsi étre
complété chaque année a la remise de la base de données par lagune par les gestionnaires.

V- UN TRAVAIL QUI SERVIRA AUSSI A L 'IFREMER

A. Des objectifs différents pour le RSL

Le Réseau de Suivi Lagunaire récupére chaque année les suivis d'un certain nombre de gestionnaires
du RIGL en LR pour les intégrer dans leurs suivis et diagnostics d’eutrophisation. Lors du choix du
format de la base de données, Nathalie Malet, chargée du RSL a I'lfremer, a également été contactée
pour qu’elle valide ce format. En effet, la base de données par lagune servira a I'lfremer par la suite,
de maniere a ce qu'ils n‘aient plus de nombreuses mises en forme différentes chaque année.

Mais le RSL a pour but un suivi annuel de I'eutrophisation des lagunes fait par des scientifiques et
permettant d'apprécier les tendances sur plusieurs années, ce qui n'est pas I'objectif premier des
différents gestionnaires qui eux, souhaitent davantage un outil de gestion au quotidien, les données
physico-chimiques relevées apportant une aide a la gestion comme par exemple la hauteur d’eau ou
la salinité dont le dépassement de seuils entraine une ouverture de vanne, ou encore une alerte
lorsque I'oxygéne, le pH ou le redox montrent des signes d’eutrophisation des eaux).

B. ...etdonc des graphiques différents

Les graphiques attendus par I'lfremer sont donc d’'un type différent : I'idée de la station de référence

ne leur convient pas. Leurs interprétations nécessitent plusieurs critéres de représentation:
« Une représentation avec les dates en abscisse et non par mois, afin de ne perdre aucune

information

* Représenter une enveloppe avec les quartiles 75%, 25% et la médiane, calculés sur la
moyenne sur I'ensemble du suivi d'une sélection de stations qu’on pourrait choisir. Cette
enveloppe viendrait remplacer la station de référence.

e Tracer sur le graphique de I'oxygéne, une courbe représentant les 100% d'oxygéene dissous

(calculée en fonction de la moyenne de

confondues).

température et de salinité toutes stations

La construction de ces graphiques a donc été réfléchie, mais deux obstacles ont été mis en évidence :

% Limpossibilité de superposer sur un méme graphique, I'évolution des parameétres « par date » et
I'enveloppe des quartiles et médiane calculées sur une moyenne sur I'ensemble du suivi qui ne
peut étre que « par mois » puisque les relevés de mesures ne se font pas chaque année a la
méme date précise (impossible de faire une moyenne sur les 2 février de chaque année de suivi
par exemple, alors que sur février, c’'est possible)

« Le manque de temps : ma discussion avec Nathalie Malet sur ce que souhaite I'lFREMER n’a pu
avoir lieu qu’en juillet: toute la réflexion sur les graphiques du RIGL avaient déja eu lieu et
correspondaient aux attentes du RIGL, formulées par Alain Dindeleux, donc il aurait fallu que je
refasse un autre fichier spécial pour 'lFREMER ce qui était impossible en terme de temps et
délicat en terme de mise a jour des données années apres années.

Voici donc les graphiques qui ont pu étre proposés au mieux sur I'exemple de I'étang de Canet :

Comparaison des moyennes de la salinité 2008 avec |

50

es quartiles 75%, 25% et la médiane

quartil 75%

salinité

10 A

(o] T T T T T T

Quartile 25%
rrrrrr Médianne
—— Moyenne sur 10 ans de

la station de ref
= = = Total 2008

2008 Agouille Mar
2008 Esparrou
2008 Fosseille

2008 Golf

2008 Grau coté étang

2008 Grau coté mer

2008 Pont

2008 Réart

1 2 3 4 5 6 7

mois de I'année

2008 Village Pécheurs

Figure 6: Graphique RSL 1
- Courbes des moyennes
de salinité comparée avec
I'enveloppe des quartiles.
En Iégende: chacune des
stations de suivis

En abscisse : les mois
Station de ref : Village
pécheur

NB : pour le calcul des
guartiles, les stations
Fosseille et Argouille Mare
ont été supprimées (conseil
de Nathalie Malet) car trop
différentes des autres.
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Moyennes de d'oxygéne dissous de |'année 2008 F|gure 7 Graph|que RSL 2 -
Acouile b Courbes des moyennes
gouille Mar

16 d’'oxygéne + courbe du 100%
d’oxygéne dissous

En Iégende: chacune des
stations de suivi

En abscisse : les dates.

Esparrou
Fosseille

Golf

NB : Foseille et Agouille Mare
en sont pas représentées car
ne rentrent pas dans le calcul
des 100% de saturation d’'O,

Grau c6té étang

oxygene mg/|

Grau c6té mer

Pont

Réart

Village Pécheurs

— = 02 100% sat

05/09/2007

05/10/2007
05/11/2007
05/12/2007
05/01/2008 -
05/02/2008
05/03/2008 -
05/04/2008 -
05/05/2008
05/06/2008 4
05/07/2008
05/08/2008
05/09/2008 -

date

Il a été convenu avec le Pble lagunes que ces graphes seront rediscutés par la suite lors d’échanges
avec l'lfremer.

Il convient de noter que ce mode de représentation avec l'enveloppe des quartiles a permis a
plusieurs reprises de confirmer la station de référence choisie par les gestionnaires : en effet, le plus
souvent, la moyenne sur I'ensemble du suivi de celle-ci correspond presque exactement a la médiane
pour la salinité. Dans le cas inverse, cela a permis d’en identifier une (a faire valider par le
gestionnaire par la suite).

V- INTERPRETATIONS DES RESULTATS

Suite a la création des outils exposée dans le §lll, I'étape suivante a donc été linterprétation des
graphes réalisés. Les gestionnaires sont les plus aptes & commenter leurs courbes car ils ont la
connaissance du terrain. Cependant, quelques éléments intéressants des graphiques de chaque
étang ont pu étre mis en évidence, ainsi que les anomalies qui peuvent apparaitre.

Etant donné le nombre d'étangs, il est impossible de détailler ici toutes les interprétations de résultats
de chacun d'eux. Vont donc étre mis en évidence dans les paragraphes suivants quelques résultats
intéressants, les difficultés rencontrées, ou simplement l'intérét que peuvent avoir ces représentations.

A. Interprétations par étang
1. Graphe type 1 : comparaison pH, O, dissous et Température.

Feuille ‘graphe type 1'. Ce graphique sert a identifier les crises dystrophiques. On remarque que
celles-ci sont particulierement fréquentes durant la saison estivale. En effet, avec l'augmentation de la
température, les algues unicellulaires se développent de maniére importante entrainant un pic de pH
et une oxygénation importante du milieu pendant la journée. Ces blooms phytoplanctoniques sont
souvent suivis de blooms bactériens qui viennent consommer I'oxygéne présent dans le milieu jusqu'a
rendre le milieu proche de I'anoxie.

Comparaison pH, oxgéne dissous et é Bloom phyt0p|anctonique
30 9,5
——2008 Passerelle
Moyenne de
25 I Oxygéne mg/I
20 ——2008 Passerelle
E + 85 Moyenne de
- 15 | T Temp ©
S = -
£ lg _——— | Bloom bactérien
B 10 + —e— 2008 Passerelle
Moyenne de PH
5] 175 -
T e s e 7 s e o u Figure 8: Graphe type 1. Etang de I'Estagnol -
mois de Fannée Station Passerelle, année 2008
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On peut

également veérifier si ces crises ont eu lieu sur I'ensemble de I'étang ou uniquement a

certains endroits: dans ce cas, les différentes stations ne présentent pas le méme profil (comme ici
I'exemple de Bages-Sigean en 2008 ; NB : les données de fin 2008 n’ont pas encore été fournies).

Figure 9: Graphe type 1. Etang de Bages-Sigean, année 2008 (4 stations de suivi)

Comparaison pH, oxgéne dissous et température Comparaison pH, oxgéne dissous et température s .
uccession
2 9.2 2 88 .
~ de crises
1o 8.7 .
m 2008 PEYRIAC N / o6 2008 PORT LA dyStrOphlques
20 88 Moyenne de 20 . NOUVELLE
Oxygene mg/l les Moyenne de
86 Oxygéne mg/l
184 yaene mg
O 15 O 15
= 84 ——2008 PEYRIAC = les —2008 PORT LA
= I MoyemedeTemp | = \ T NOUVELLE
g 124 /\ 8,2 T 2 \ . 182 Moyenne de Temp
X 10 N > 10 ~ T
= o s 3 v \\// T81
—+—2008 PEYRIAC le —+—2008 PORT LA
5 7.8 Moyenne de PH 5 NOUVELLE
- T Moyenne de PH
7.6 178 -
»0 7.4 0 7.7
g 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mois mois
Comparaison pH, oxgéne dissous et température Comparaison pH, oxgéne dissous et température
25 9.2 25 88
® _ aossicean 87— a0 BAGES
20 a8 Moyenne de 20 86 village Moyenne
" Oxygéne mgll o5 de Oxygéne mg/l
© 154 8.6 o
v 2008 SIGEAN £ 4 o008 BAGES
S 84T  m de T = 83 T village Moyenne
B ) & Moyeme de Temp g ) : T P
5 8.2 X 0 8,
8  —e—2008 SIGEAN 8 2008 BAGES
5 Moyenne de PH 5 8 ;I!ag: Moyenne
7.8 - 7.9
0 7,6 o 78
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A partir de mai, augmentation importante du pH et de I'oxygéne di au développement printanier de B
phytoplancton. Puis développement qui perdure durant I'été, due aux températures estivales.

Ces courbes montrent qu'il s'est passé quelque chose a un certain moment de l'année et les
gestionnaires pourront commenter et expliquer ces événements par leurs connaissances du terrain et
des phénoménes météorologiques a cette période.

2. Graphe type 2 : comparaison du niveau d’eau et de la salinité

Feuille ‘graphe type 2'. Ce graphique permet d’établir un lien entre le niveau de I'eau de I'étang et sa
salinité. On observe parfois une corrélation assez marquée traduisant des mouvements d'eau:

Comparaison du niveau d'eau et de la salinité Comparaison du niveau d'eau et de la salinité

= 2008,0 Golf
Moyenne de Niveau
m NGF

—e—2008,0 Golf
Moyenne de Salinité
gl

niveau d'eau m NGF

mois de I'année

niveau d'eau

AN

mois de I'année

30,0

+ 25,0

+ 20,0

+ 15,0

0,0

salinité

== 2008 Vaccares
port Moyenne de
Niveau m NGF

—e— 2008 Vaccares
port Moyenne de
Salinité g/l

Figure 10: a) Etang de Canet - Station Golf, année 2008

On observe une salinité constante lorsque que le niveau de
I'eau est constant. Puis la salinité augmente quand le niveau
diminue fortement pendant I'été.

b) Etang du Vaccarés — Station Port, année 2008
La salinité est également corrélée au niveau de I'eau, mais
on n'observe pas une différence notoire entre la période

estivale et hivernale

Les causes de ces évolutions peuvent étre multiples. Il peut s'agir d'événements climatiques: une forte
pluie élévera le niveau d'eau et abaissera la salinité, et inversement lorsque la température s'éléve et
que le phénomeéne d'évaporation se produit. Il peut aussi s'agir d'événements marins comme une
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entrée d'eau salée importante suite & une marée ou a une tempéte importante. Enfin, il peut s'agir
d’'actions humaines avec une ouverture/fermeture de vannes.

Il serait donc intéressant d'avoir tous ces événements a disposition pour l'interprétation, ce qui est tout
a fait possible pour les gestionnaires.

Ce type de graphique permet d'aider a la gestion hydraulique des étangs afin de garder une salinité
compatible avec la biodiversité du site et agir lorsque cette salinité dépasse des seuils critiques.

Une remarque: de nombreux gestionnaires ne relévent pas le niveau d'eau, ce qui ne permet pas
d'analyser ces graphiques.

3. Comparaison de lI'année n avec la moyenne sur I'ensemble du suivi de la station
de référence

Feuilles ‘comp. avec moyenne salinité’, ‘comp. avec moyenne pH’, ‘comp. avec moyenne oxygene’,
‘comp. avec moyenne rédox’

Pour les quatre paramétres importants que sont la salinité, le pH, I'oxygéne dissous et le potentiel
redox, on peut mettre en évidence de grandes tendances interannuelles en comparant les suivis de
l'année n avec la moyenne sur I'ensemble du suivi des suivis de la station de référence choisie par le
gestionnaire.

Les tendances de l'année 2008 ont particulierement été étudiées. Quelques tendances sont trés
marquées comme pour cet exemple de la salinité de Bages-Sigean. Il est possible de visualiser
également les années précédentes pour voir s'il s'agit d'une tendance qui a déja été entamée depuis
quelques années déja ou si elle est ponctuelle.

Comparaison de la salinité de I'année avec la moyen ne sur I'ensemble du suivi de la station de référen  ce Figure 11 Comparaison de
a5 la salinité avec la moyenne
© sur I'ensemble du suivi de

~— PEYRIAC (station de
1 o= - T i a e référence)
référence
%0 = ~o a) 2008, b) 2007
N — N - 2008 BAGES village
<25 ~ — ——
s N -
70 FoosPErRRC Interprétation:
15 4
ol et 2008 :L'année 2008 est
particulierement salée pour
51 2008 SGEAN toutes les stations,
0 : : : : : : : : : : : a) 2008 comparée a la moyenne sur
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 10 ans
mois de I'année T L,
Il faudrait regarder la météo

Comparaison de la salinité de I'année avec la moyen  ne sur I'ensemble du suivi de la station de référen  ce qul donnera peut—étre une
a5 explication si 2008 présente
0 des précipitations faibles,

—_— — — Voyenne sur fensentie des températures élevées.
35 - — = < référence
7~
20 P /¥:\ 2007 BAGES vilage
P N_ -
<5l > -
@ S 2007 PEYRIAC
3 2007 : L’année 2007 est plus
15 2007 PORT LA «normale » méme si
i, Iégérement supérieure a la
2007 SIGEAN moyenne. Est-on en phase
® de salinisation de I'étang ?
0 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 b) 2007
mois de I'année

Pour I'exemple de I'étang de Vendres, la différence de salinité de 2008 par rapport a la moyenne
interannuelle est encore plus marquée: elle prouve la volonté du gestionnaire depuis quelques années
déja de revenir a une eau plus douce, et de l'efficacité des moyens mis en ceuvre.
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Comparaison de la salinité de I'année avec la moyen
référence

25

ne surl'ensemble du suivi de la station de

20

— — Moyenne sur 10
ans de la station
de ref

Figure 12: Etang de
Vendres. Pas de
données en

154

salinité

10 4

mois

2008 Capel
septembre.

Comparaison de la
salinité avec la
moyenne sur
I'ensemble du suivi
de GRAND CLAIR
(station de
référence)

2008 CHI, ETANG|

2008 Clair Batiste]

2008 GRAND
CLAIR

2008 Pont des
Patres

2008 TEMPLE

Ce mode de graphique permet également de faire ressortir de possibles anomalies, qu'il faudra alors
les soumettre aux gestionnaires pour qu'ils en trouvent I'explication. Par exemple:

Comparaison des moyennes du potentiel redox de I'an
référence
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Figure 14: Etang de Canet
Redox 2008

Anomalie. Est-ce la suite d'une perturbation (de
quelle sorte), une erreur de saisie (erreur de signe
de la mesure rédox)...?pas forcément, la
descente était amorcée et le redox peut
descendre encore plus bas -250mV, il convient de
regarder le pH et 'oxygéne

Explication ???

-précipitations importantes ?

-défaillance de I'appareil ou des saisies de
données ?

-...a vérifier sur les autres stations, touchées aussi
par la météo

Figure 13: Canal du Rhdne a Séete
Salinité 2005

4. Comparaison des moyennes sur I'ensemble du suivi de toutes les stations.

Feuille ‘moyennes’. La comparaison des moyennes sur I'ensemble du suivi de chaque station permet
de caractériser les stations entre elles, de les classer ou de les différencier. Ainsi, par exemple, I'étang
de Vendres posséde deux stations particulierement dessalées (Pont des Patres et Canal Californie):

Moyennes sur 10 ans de la salinité - VENDRES
25,0
——GRAND CLAIR
20,0 4
\ —— Clair Batiste
15,0 4 Aude-aval
2 \
£ ™~ —— CHI, ETANG
3
10,0 A
\ /\ TEMPLE
50 —J —— Can.Californie
Pont des
Patres
0,0
1 2 3 4 5 6 mois 7 8 9 10 11 12

Figure 15: Etang de Vendres: Moyenne de
la salinité
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salinité

La comparaison des autres parameétres est aussi importante. Notamment, pour définir les stations
particulierement dessalées, le pH vient confirmer la salinité. L'exemple de la Camargue gardoise
montre bien cet aspect: les stations Capette Sud et Capette Nord apparaissent faiblement salées sur
le graphique de la salinité et leur pH le confirme: ces deux stations ont un pH proches de la neutralité
(caractéristique de I'eau douce)

Moyennes sur I'ensemble du suivi de la salinité Moyennes sur I'ensemble du suivi de pH

7,0 9,5
= Capette nord = Capette nord

9,3
6,0 1
\ 9,1
50 —— Capette sud 89 | —— Capette sud
87 p—
4,0 \ \
\ A
3,0 | \/

8.3
2,0 4 Crey 811 7 —Crey
\\JAvﬁ : 7%6\ ,f
0 11 1.

charnier

salinité
pH

scamandre scamandre
75

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

2 a) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 b)
mois de I'année mois
Figure 16: Camargue gardoise - Moyennes sur I'ensemble du suivi  a) salinité b) pH

De plus, ces graphiques permettent de distinguer les stations qui se répétent, c'est-a-dire qui
présentant le méme type de résultats.

Enfin, ils ont pour objectif de vérifier la station de référence: en général, celle-ci se trouve étre en
position médiane par rapport aux autres stations pour I'ensemble des paramétres. Lorsque des doutes
subsistent encore, on peut utiliser la représentation de I'lfremer avec l'enveloppe des quartiles pour
définir cette station.

B. Interprétations inter lagunes

Fichier Inter-lagunes.xls. Pour répertorier les différents étangs et dégager de grandes tendances, les
lagunes suivies par I'lfremer pour le RSL en LR ont débord été représentées, ainsi que celles de
PACA, car les enjeux de qualité et de péche sont les mémes et cela permet d’éliminer les petits sites
éclatés. Mais cette sélection ne s’est pas trouvée particulierement pertinente en terme d'interprétation:
la sélection n'est pas suffisante et excluait bon nombre de lagunes. Il a donc été procédé de la
maniére suivante:

Toutes les lagunes ont été reclassées en fonction de la salinité, a partir de la moyenne sur
'ensemble des années de suivi. Ce mode de représentation a été plus concluant et quatre grandes
catégories de lagunes ont ainsi pu étre définies.

Figure 17: Moyenne des salinités des stations de référence de chaque étang, depuis le début de chaque suivi:

Catégories de lagunes : 1: lagunes mésohalines, 2: lagunes polyhalines, 3: lagunes polytypiques, 4: lagunes hyperhalines
NB : Les laaunes dont la station de référence n'a pas encore été choisie n'ont pas été représentées (Villenev. Bolmon et Marais de Mireval)

Moyennes des salinités

80 ——Arnel
—— Bages - Sigean
Bagnas
70 4 Berre

——camargue gardoise
—— Canet-St Nazaire
60 —— Délaissé ingril
—— Estagnol
Etang de la Peyrade
—— Etang de l'or
Etang du Grec
Ingril
La Matte
La Palme
Marais de Mireval
Mouette
—— Pesquiers
Pissevache
Prévost
Prévost-Pierre Blanche
salins de frontignan
—— Vaccares
—Vendres
Vic
— Vieux salins

mois
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Ces grandes catégories de classement correspondent a la classification présentée en 1958 au
Symposium de Venise®. Elles ont été retenues par la suite pour les comparaisons entre lagunes. J'ai
donc inséré une nouvelle colonne dans la base de données des stations de référence indiquant la
catégorie de salinité, ce qui permet de classer les étangs dans les tableaux croisés dynamiques.
Plusieurs tris peuvent donc étre faits dans les représentations, via les listes déroulantes du tableau:

- parrégion

- suivies par le RSL + les lagunes PACA (méme si je ne l'ai pas utilisé)
- par classification de salinité

(cf. Annexe VI)

¥ Leslagunes mésohalines ont une salinité moyenne inférieure a 18 g/l

Moyenne de la salinité

20

——Bagnas

—— camargue gardoise

Estagnol

La Matte

salinité

—— Marais de Mireval

Vendres

IOM
5

0

— ~_

1

2 3 4 5 6m0‘57 8 9 10

11

12

L’étang du Bagnas,

La Camargue gardoise,

La réserve de I'Estagnol,

L'étang de La Matte

Le marais de Mireval

L'étang de Vendres (du fait de la
moyenne, sa salinité est encore
élevée mais cet étang a une
salinité en baisse qui se situe
actuellement dans la catégorie des
eaux mésohalines)

Figure 18: Les lagunes mésohalines. Moyenne de la salinité sur I'ensemble du suivi.

¥ Les lagunes polyhalines
Moyenne de la salinité
35 s
30 4 ~—— Canet-St Nazaire
Etang de l'or
25 4 Vaccarés
20 4
M/
8 15
10 4
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
® Les lagunes polytypiques

ont une salinité moyenne comprise entre 18 et 30 g/l

L'étang de Berre,
L'étang de Canet,
L'étang de I'Or,
L'étang du Vaccarés

Figure 19: Les lagunes polyhalines.
Moyenne de la salinité sur I'ensemble
du suivi.

. leur salinité est largement variable au cours de l'année. Ces

lagunes sont de type polyhalin en hiver et de hyperhalin en été: on les dit polytypiques.

Moyenne de la salinité

80

70

60

50

salinité
IS
8

—— Amel
—— Délaissé ingril
Etang de la Peyrade
Etang du Grec
——Ingril
La Palme
~——— Mouette
—— Pissevache
— Prévost

Prévost-Pierre Blanche

salins de frontignan

—— Pesquiers

Vie

Bages - Sigean

L'étang de Bages-Sigean

L'étang de La Palme.

Les salins de Frontignan

L'étang de Pissevache

Les salins des Pesquiers (Hyéres)
Les étangs palavasiens (tous les
autres étangs de la légende:
Arnel, Ingril, Peyrade, Grec,
Mouette, Prévost, Pierre blanche,
Vic)

Figure 20: Les lagunes polytypiques.
Moyenne de la salinité sur I'ensemble du
Suivi.

! Source: Guide méthodologique de gestion des lagunes méditerranéennes Tome 1 (cf Bibliographie)
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Ces lagunes sont des lagunes marinisées (proches de I'eau de mer qui y entre fréquemment) avec de
fortes variations de salinités. Celles-ci peuvent varier de maniére importante et atteindre des pics trés
élevés en période estivale, en fonction de la température, de la situation confinée de I'étang,...jusque
parfois ne plus pouvoir mesurer cette salinité (appareil limité a 70, nécessitant une conversion
conductivité/salinité) tellement elle est élevée (proche de la cristallisation). Cf. Annexe VIl graphe 1,
exemple des lagunes polytypiques 2008

® Leslagunes hyperhalines ont une salinité moyenne supérieure a 38g/!

Moyenne de la salinité

w - Les Vieux salins (Hyéres)

—— Vieux salins

40

salinité
@
]

Figure 21: Les lagunes
0 hyperhalines. Moyenne de la
toros e s e T e 0w salinité sur I'ensemble du suivi.

Nota: pour rappel et échelle de comparaison, la salinité de I'eau de mer est de 35g/l en moyenne.

Une fois ces étangs classés, la salinité de 2008 de chaque étang a été étudiée pour voir son
évolution au sein de sa catégorie. Les graphiques de salinité 2008 se trouvent dans I'’Annexe VII
Comparaison inter lagunes.

Il a ainsi pu étre mis en évidence par exemple gu’en 2008, I'étang de Canet présentait une salinité
proche des lagunes polytypiques (avec une large amplitude de variation). En visualisant 'année 2007,
on peut établir s'il s’agit d’une tendance en évolution depuis un certain temps déja, comme c'est le cas
pour Canet, ou au contraire un épisode nouveau.

Moyenne de salinité Salinité 2007 Salinité 2008

20

salinité.
&

20 40
35 g
25
7 I Canet-St Nazairg
e 2 . -
20 \V — __//\/\ Bang de for

mois 1 2 3 4 5 6 ois | 8 ¢ 10 un 1 2 3 4 5 6 mois 7 8 ¢ 1 u 1

Figure 22: Exemple d’interprétation : évolution de la salinité des eaux mésohalines entre 2007 et 2008 + comparaison avec la moyenne.

La comparaison doit également avoir lieu sur les autres parameétres essentiels que sont le pH,
I'oxygene et le potentiel redox, notamment pour repérer les cas ou ces paramétres sont normaux et
au contraire les cas extrémes.

On peut ainsi remarquer que les eaux polyhalines ont globalement des pH constants et proches de
8,3. A l'inverse, la variabilité est plus grande pour les eaux mésohalines, avec en extréme I'Estagnol
qui a la plus grande amplitude et deux étangs qui ont des pH proches de la neutralité.
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Par exemple : Moyenne de pH

10

95

75

Moyenne du pH Moyenne du pH

Arnel 10

—— Délaissé ingril

Bagnas
Etang de la Peyrade

Etang du Grec
Estagnol
——ingril
La Matte

La Paime 9
—— Mouette

Vendres
—— Pissevache

T J—
5 85 \
—— Prévost-Pierre Blanche v

salins de frontignan 8

Prévost

—— Pesquiers ~ ,
ve Méme échelle

Bages - Sigean 75

—383

1

2 3 4 5 6 7. .8 9 10 1 12 1 2 3 4 5 6 Tpys8 9 10 11 12

Figure 23: a) pH des eaux polytypiques b) pH des eaux mésohalines

Cela s'explique par le fait que les étangs polytypiques sont des étangs fortement marinisés et ont
donc un pH qui s'approche du pH marin de 8,3. Au contraire, les eaux mésohalines sont des eaux
douces dont le pH peut s'approcher de 7. Ces graphiques confirment la classification de salinités.

La comparaison inter lagunes permettra également aux gestionnaires de comprendre les événements
qui sortent de la normale grace aux comparaisons: si par exemple une baisse de la salinité intervient
de la méme maniére sur différentes lagunes, cela prouve qu'il s'agit certainement d'un événement
climatique (et non pas une anomalie spécifique a I'étang) Cf. Annexe VII, Les lagunes polytypiques.
On peut aussi noter par exemple qu'en 2008, seuls 3 étangs mésohalins ont eu de fortes crises
dystrophiques. Cf. Annexe VII, Les lagunes mésohalines

Ces éléments seront discutés lors de prochaines réunions du RIGL afin que les gestionnaires puissent
échanger leurs expériences et comprendre ce qu'il s'est passé sur leur lagune.

VI- SUITE DU TRAVAIL ...

Lors de la réalisation de cet outil, un aspect important a du étre pris en compte pour assurer son bon
fonctionnement par la suite : la possibilité d’'une mise a jour des données par les gestionnaires. Pour
cela, j'ai rajouté une partie dans le mode d’emploi destiné aux gestionnaires pour détailler la maniére
d’'ajouter des données, relevés apres relevé, pour que celles-ci soient bien prises en compte dans la
construction des graphiques. Ainsi, l'outil est opérationnel pour que les gestionnaires l'adoptent aprés
ce stage.

Chague base de données réalisée par lagune, accompagnée du mode d’emploi sera envoyée courant
septembre 2009 par le Péle lagunes au gestionnaire concerné, et sera discutée lors de la prochaine
réunion interrégionale qui aura lieu le 26 octobre 2009 a la Tour du Valat. L'objectif est de faire
adopter ce nouvel outil a tous les gestionnaires, au détriment de leurs anciens fichiers.

Par la suite, I'équipe du Pdle lagunes gardera le méme fonctionnement qu'avant ce stage : chaque
année, les gestionnaires lui enverront leurs suivis et les graphiques. Cela permettra alors de mettre a
jour le fichier des stations de référence pour la comparaison inter lagunes, en ne sélectionnant que la
station en question. Le Pdle lagunes se chargera avec l'aide des référents techniques de réaliser les
graphiques inter lagunes qui seront discutés en réunions.

Lors des réunions régionales ou interrégionales, les gestionnaires présenteront leurs graphiques de
I'année commentés et pourront réfléchir ensemble sur l'interprétation des comparaisons inter lagunes.

Il'y aura de plus des adaptations a faire pour renforcer le lien avec le RSL.

Par la suite, les résultats et interprétations validés par gestionnaires seront mis en ligne par
I'administratrice du site Internet du Pole lagunes dans la rubrique suivante :

http://www.pole-lagunes.org/web/display.php?id rubrigue=3&id page=71.
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COoNCLUSION

La mise en place de cet outil permet maintenant d'avoir davantage d'unité dans les relevés et dans les
interprétations des parameétres physico-chimiques de l'eau, entre des sites qui peuvent étre tres
éloignés géographiqguement. Il sera donc une aide et une base pour I'échange d'expérience et de
résultats entre gestionnaires au sein du RIGL. C’est une évolution logique et attendue de ce réseau,
aprés avoir formé et équipé les gestionnaires avec le méme protocole et le méme matériel de mesure.

Ce travail a été fait sous les conseils des référents techniques, et sera exposé dans le courant de
l'automne 2009 lors d’'une réunion interrégionale du RIGL au cours de laquelle cet outil leur sera
présenté et détaillé, ainsi que son utilité et son fonctionnement. Les gestionnaires pourront alors faire
leurs remarques puis adopter ce mode de fonctionnement si cela répond bien a leurs attentes. Il est
prévu que je participe a cette réunion afin de connaitre les retours de mon stage de la part des
gestionnaires destinataires de cet outil.

Je retiendrai ainsi de ce stage que le facteur humain est aussi important que le facteur technique dans
I'animation de réseau basé sur la motivation et I'implication volontaire des techniciens des structures
soucieux de l'efficience de leurs suivis.

En effet, j'ai beaucoup appris sur ce qu'est la gestion des milieux littoraux originaux et fragiles que
sont les lagunes mais aussi combien il est important d'aller au devant des personnes et de leurs
attentes pour les mettre "d'accord" et les faire participer sur un des aspects du réseau auquel ils
appartiennent.
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ANNEXE |
Cartes des lagunes méditerranéennes et leurs gestio  nnaires




ANNEXE I
Charte des gestionnaires du RIGL




ANNEXE lI
Questionnaire auprés des gestionnaires (support de I'appel téléphonique)




Juin 2009

ENQUETE
Caracteéristiques des lagunes LR et PACA

Nomdelalagune : ......ccccccceeeiiiiiiiiicceeeeeee e

LES DONNEES:
-actuellement, répertoriées sous quelle formatu?dRmi ?
-intérét pour un format commun ?

Stations de relevage
-lesquelles, ou (particularités du positionnenfeatirs d’eau, grau,...))
-historiques (changement, nouvelles stationsjdisuivi)
-changement dans les noms des stations, correspmn@a

Matériel utilisé ?

-pour la turbidité : disque de Secchi ? Turbidimét
-raccordement au ngf ?
Unités de mesures homogéenes ?

CARACTERISTIQUES DE LA LAGUNE

Caractérisation, définition de la lagune pour patra@ine comparaison cohérente entre
masse d’eau : salins, canal, cours d’eau douaeg eta

Communication avec la mer

Grau naturel :
Gestion de vannes :



Autres caractéristiques :

Présence de station d’épuration :  oui non Silmu :

Station de pompage : oui non

Pouvez vous définir UNE station de référence (caaipan entre étang) représentative




ANNEXE IV
Fichier d'un étang. Exemple de I'étang de Canet-St N  azaire




Captures d'écran d'un fichier : exemple de I'étang de Canet
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Canet-St Nazaire | Grau cité mer E/M 2008 ] 17/09/2008 ]
Canet-5t Mazaire Golf F/3 2008 9 170972006 3 703 4B 165 143 B4 a1 1"
Canet-5t Mazaire Agouille Mar G/ 2008 9 17/03/2008 3 o 480 170 M 83 an 111
Canet-5t Mazaire Réart H 2008 9 170972006 3
| Canet-5t Nazaire Fosseille 116 2008 9 170572008 3 039 02 170 151 83 71 74
Canet-5t Mazaire Esparrou A 2008 9 10/09/2008 2
Canet-5t Mazaire | Village Pécheurs B/P 2008 g 10,/09/2008 2 BEB 445 28 108 83 95 143
Canet-5t Mazaire Pant ci2 2008 9 10/09/2008 %4 573 |0 228 13 83 105 152
Canet-5t Mazaire | Grau cité étang 1} 2008 2} 10/0972006 2
Canet-5t Mazaire | Grau cfté mer E/m 2008 9 10/03/2008 2
Canet-5t Mazaire Golf F/3 2008 9 10/09/2006 2 68,1 465 223 123 83 100 151 017
| | Canet-St Nazaire Agouille Mar G4 2008 g 10,/09/2008 2 3|8 245 224 134 8.2 75 100
Canglst-Mezale Réart H 2008 9 10/09/2008 2
het-5t Nazaire Fosseille 1/6 2008 ] 10,08/2008 2 1.0 03 220 158 84 38 45

Mot %’aradénsliqﬁs graphe Typel £ graphe type 2 comp, avet moyenne sainits comp, avec moyenne oxcyg . comp. avec mayenna pH comp. avec moyanne e | 4| |
=
za@g

Dessin e automatiques > N\ N (1O A Al & @ & &y Z- A=
Piét

oft Excel - canet.xls
Feu”le 2 br Edtion Affichage  Insertion Formab  Outls  Donnéss Fepdire 2w [ TapE
"caractéristiques" [Hblo T E b G R 98 ; - @i s ocje s =9 % w e
B

5%

A | B I ¢ | 1] | E | F | & I H | | | J | 3 | [ | M I ] | e} | I I @ =
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Contact:  Mathieu Perez 04 655089 78
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ANNEXE V
Mode d’emploi du fichier des données du RIGL (desti  né aux gestionnaires pour l'utilisation
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ANNEXE VI
Fichier comparaison inter lagunes
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ANNEXE VII
Comparaison inter lagunes - Interprétations




Graphique 1, Exemple des lagunes polytypiques, Salinité 2008

salinité

Salinité 2008
100
= Arnel
90 1 —— Délaissé ingril
Etang de la
80 Peyrade
Etang du Grec
70 Ingril
La Palme
60
— Mouette
501 —— Pissevache
40 Prévost
—— Prévost-Pierre
30 - —— & Blanche
salins de frontignan
20 Pesquiers
Vic
10 A
Bages - Sigean
0

Pissevache, la Palme et les salins de frontignan ont une salinité tellement élevée a cette
période de I'été 2008 que les mesures sont impossibles (proche de la cristallisation)
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Commentaires:

- PH qui tend vers la neutralité (en moyenne) pour certaines de ces lagunes faiblement salées.
PH de Vendres toujours trés proche de 8,3 (=pH marin)
- Pic de salinité importante en été 2008, mais elle reste dans la catégorie d'eau mésohaline.
— Vendres a une salinité en baisse d'année en année, par rapport a la moyenne.
— Un événement de bloom phytoplanctonique (pH et O, élevé) estival 2008 qui affecte les
étangs du Bagnas, du Marais de Mireval et de I'Estagnol en particulier
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Commentaires:

Un pH trés proche de 8,3 et de maniére constante, que ce soit en 2008 ou en moyenne->peu de

crises dystrophiques pour ces lagunes polyhalines.

Questions quant a la marinisation de ces lagunes: pH proche du pH marin, mais salinité plus faible.
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Commentaires:

— Tendance a une baisse généralisée de la salinité aux mois de mai-juin, ce qui va
complétement a l'inverse de la moyenne générale. Il s'agit srement d'un événement
météorologique car cette tendance se répéte sur des sites différents (différent d'un événement

spécifique a une lagune).

— Lagunes fortement marinisée

car

o salinité proche de 35 la plupart du temps (en moyenne et pour 2008)
o pH proche de 8,3 la plupart du temps aussi.
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