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Introduction 
 
Dans le cadre de plusieurs actes de vente signés depuis septembre 2008, le Conservatoire du Littoral sôest 
rendu propri®taire de vastes ensembles naturels en Camargue, sur les communes dôArles (secteur de Salin-
de-Giraud) et des Saintes-Maries-de-la-Mer, pour une superficie représentant 6527 ha en décembre 2012. 

Un protocole dôaccord sign® avec la Compagnie des Salins du Midi (Salins) en 2009 prévoit, à terme, que 
cet ensemble atteigne 8000 ha, en réunissant la totalité des étangs et milieux terrestres situés entre le Vieux 
Rhône et le périmètre de la Réserve Naturelle Nationale de Camargue. 

La gestion de ces nouvelles acquisitions a été confiée par convention au Parc Naturel Régional de 
Camargue, qui assure une mission de gestionnaire coordinateur dans le cadre dôune co-gestion partenariale 
avec la Société Nationale de Protection de la Nature et la Tour du Valat

1
. En conformité avec les objectifs 

fixés sur les propriétés du Conservatoire du Littoral par lôarticle L. 322-1 du code de lôenvironnement 
(sauvegarde de lôespace littoral et respect du site naturel et de lô®quilibre ®cologique), cette convention de 
co-gestion fixe pour le site, les grands objectifs de gestion suivants : 

- le r®tablissement dôun fonctionnement hydrologique plus naturel qui passerait notamment par la 
reconnexion avec les hydrosystèmes alentours (Vaccarès, mer, Canal du Japon). 

- la reconstitution des écosystèmes littoraux caractéristiques des lagunes littorales méditerranéennes 
et des fronts de mer sableux (dunes grises, steppes salées, pelouses). 

- le maintien ou lôaugmentation de la capacit® dôaccueil des oiseaux dôeau coloniaux. 

- la mise en îuvre dôune gestion adaptative ¨ lô®l®vation du niveau de la mer, notamment au travers 
dôun retrait ma´tris® et progressif du trait de c¹te dans les secteurs soumis ¨ lô®rosion. 

- Lôint®gration des probl®matiques ®conomiques locales, notamment la situation de Salin-de-Giraud, 
en veillant à offrir des possibilités de découverte et de diversification économique douces et 
respectueuses des objectifs du Conservatoire et des autres partenaires de la gestion. 

 
Lorsque les terrains constituent un site cohérent, le Conservatoire du Littoral a pour obligation dô®tablir un 
plan de gestion. En attendant que la transaction foncière entre le Conservatoire et la Compagnie des Salins 
du Midi arrive à son terme (échéance mi 2014), il a été convenu dans la convention de gestion du site de 
mettre en îuvre une gestion transitoire de 2011 ¨ 2015, qui pourra sôappuyer sur une notice de gestion 
comparable ¨ celle r®alis®e sur la B®lugue en 2008. La convention pr®voit dôautre part que les ®tudes 
préalables réalisées (biodiversité, hydraulique) et en cours (socio-économique) constitueront la partie 
« diagnostic è de cette notice de gestion. Bien que lô®tude socio-économique ne soit pas terminée, le 
Conservatoire du Littoral et les co-gestionnaires ont souhait® lancer la proc®dure dô®laboration dôune notice 
de gestion dès 2012. Elle concernera toutes les parcelles actuellement propriété du Conservatoire du 
Littoral, sur les secteurs des anciens salins, Bélugue, Tourvieille et Clos du Lièvre. 

                                                 
1 Convention N° 13/485 CEL ï PNRC ï SNPN ï Tour du Valat, 27 mai 2011. 
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1. Informations générales 
 

1.1. Localisation et limites du site 
 
× Situation 

 

Le site se situe dans le sud de lô´le de Camargue et au nord ouest du village de Salin-de-Giraud. Il jouxte au 
nord le périmètre de la Réserve Naturelle Nationale de Camargue, également propriété du Conservatoire du 
Littoral, à lôouest la propri®t® des Salins du Midi, et ¨ lôest des exploitations agricoles et des marais g®r®s 
pour la chasse. 
Dans le cadre de plusieurs actes de vente signés avec la Compagnie des Salins du Midi depuis septembre 
2008, le Conservatoire du Littoral sôest rendu propri®taire de plusieurs ensembles naturels en Camargue, sur 
les communes dôArles (secteur de Salin-de-Giraud) et des Saintes-Maries-de-la-Mer. 
 
 

 
Figure 1 : Localisation du site 

 
 
 

En décembre 2012, cet ensemble foncier représente une superficie de 6527 ha 45 a 72 ca. Dans le cadre 
dôun protocole dôaccord sign® avec la Compagnie des Salins du Midi en octobre 2009, il est prévu que cet 
ensemble atteigne la superficie de 8000 ha, en réunissant la totalité des étangs et milieux terrestres situés 
entre le vieux Rhône et le périmètre de la Réserve naturelle nationale de Camargue. 
 
Cet ensemble foncier est composé pour partie (5 000 ha environ) dôanciennes lagunes utilis®es pour 
lôactivit® salicole de lôapr¯s-guerre jusquôen 2009, et pour autre partie (1 500 ha environ) de milieux naturels 
terrestres p®riph®riques vou®s ¨ lô®levage de taureaux et à la chasse. 
 
De grande valeur écologique et paysagère, ces 6 527 hectares comprennent notamment lô®tang du 
Fangassier qui accueille lôunique colonie de flamants roses en France, le Mas de la Bélugue, siège de 
lô®levage de taureaux de race Brave et de chevaux Camargue de la manade Yonnet, les lagunes et dunes 
de Beauduc accueillant plusieurs habitats dôint®r°t communautaire et prioritaire. 
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1.2. Aspects fonciers, servitudes, conventions dôutilisation et ma´trises 
dôusages 

1.2.1. Le foncier 

Le site des Etangs et Marais des Salins de Camargue est un ensemble foncier en cours de constitution et 
qui doit atteindre ¨ la fin du protocole dôaccord entre le Conservatoire du Littoral et le Groupe Salins, une 
superficie approximative de 8000 ha. 
 
A ce jour il sô®tend sur une superficie de 6 527 ha. Il est compos® dôune premi¯re unit® de 2 117 ha, 
acquise en 2008 dans le cadre dôun plan social et qui correspond ¨ lô®tang du Fangassier et aux marais et 
pâturages de la Bélugue, du Pèbre et de Tourvieille. 
 
A partir de 2009, dans le cadre dôun protocole dôaccord liant le Conservatoire du Littoral et le Groupe Salins, 
les acquisitions se feront par étape en fonction des contingences administratives et financières. Un 
ensemble de 921 ha est acquis en décembre 2009 correspondant à lô®tang de Beauduc et aux montilles 
de platelet. Une seconde unité, très importante, de 3 350 ha en mai 2010 comprenant notamment les 946 
ha de lô®tang du Galabert et une grande partie de la pointe de Beauduc et ses pin¯des. Côest dans cet acte 
quôest acquis le vieux Rh¹ne sud qui correspond ¨ lôextr®mit® orientale du site. En décembre 2012, dans le 
cadre dôun troisi¯me acte, la coh®rence fonci¯re du site est renforc®e avec lôacquisition de ce quôil reste des 
pin¯des de Beauduc, dôune partie de la plage de Beauduc ainsi que de 3 parcelles visant à sécuriser le site 
dôun point de vue hydraulique notamment, pour une superficie de 193 ha. 

 
Secteur Date de 

lôacquisition 
Superficie 

(ha) 

Fangassier-Bélugue Septembre 2008 2 117 

Beauduc-Montilles de 
Platelet 

Décembre 2009 921 

Galabert-Rascaillan-
Vieux Rhone sud-pointe 
de Beauduc 

Mai 2010 3 350 

Sablons-parcelles de 
sécurisation 

Décembre 2012 193 

Total début 2013  6 527 

Superficies restant à 
acquérir 

 1 190 

Total prévu fin 2014  7 717  

 



 

  8 

 
Liste des parcelles cadastrales composant le site au 1

er
 janvier 2013 

 

Parcelle Commune Secteur Nature 

B722 à 728 SMM Galabert Sansouires 

B729 à 731 SMM Galabert Ilot 

B732 à 740 SMM Galabert Dunes 

B741 SMM Galabert Etang 

B742 SMM Galabert Etang 

B777 SMM Galabert Etang 

B778 SMM Galabert Etang 

B774 SMM Cop dôesclop Etang 

B996 SMM Cop dôesclop Etang 

B775 SMM Cop dôesclop Etang 

B759, 
760,763,764,767,768,994 

SMM Enfores de la vignole Etang 

B761 et 769 SMM Enfores de la vignole Ilot 

OR 12 Arles Triangle du Pèbre marais 

OR 9 Arles Amphise prés 

OS 1 Arles Pèbre marais 

OS 3 Arles Pèbre sansouires 

OS 4 Arles Vignole sansouires 

OS 5 Arles Fangassier Etang 

OV 1 Arles Briscon Etang 

OV 3 Arles Pont de lôaube prés 

OV 5 Arles Bélugue Marais 

OV 6 Arles Bélugue Sansouires 

OV 7 Arles Bélugue chemin 

OV 8 Arles Bélugue Sansouires 

OV 10 Arles Bélugue Sansouires 

OV 12 Arles Péu sé Marais 

OV 13 Arles Péu sé Marais 

OV 14 Arles Clos de lôane Sansouires, marais 

OV 15 Arles Tourvieille Bois 

OV 16 Arles Tourvieille Sansouires 

OV 17 Arles Tourvieille Sansouires 

OV 19 Arles Tourvieille Sansouires 

OV 20 Arles Tourvieille Chateau 

OV 21 Arles Tourvieille Chemin 

OV 23 Arles Poutrague Marais 

OV 25 Arles Poutrague Marais 

OV 28 Arles Tourvieille Chemin 

PM 22 Arles Clos du lièvre Sansouires, prés, 
marais 

RB 1 Arles Val agricola Dunes, pinèdes 

RB 2 Arles Rascaillan Etang 

RB 3 Arles Rascaillan Batiment 

RC 5 Arles Marinet Dunes, pinèdes 

RE 1 Arles Beauduc Etang 

RE 2 Arles Montilles du plateau Dunes 

RD 1 Arles Beauduc Dunes, pinèdes 

RD 3 Arles Beauduc Dunes, pinèdes 

RC 1 Arles Beauduc Cabanon 

RC 4 Arles Beauduc Dunes, pinèdes 

RC 9 Arles Beauduc Dunes 

RC 12 Arles Beauduc Plages, dunes 

RH 3 Arles Ste anne Etang, sansouires 

RH 6 Arles Vieux Rhone sud Etang 

RH 7 Arles La goule Etang 

RA 4 Arles Quarantaine Chemin 

RA 6 Arles Vaisseau Sansouires 

RA 7 Arles Vaisseau Digue 
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Figure 2 : Parcelles situées sur la commune des Saintes-Maries-de-la-Mer 
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Figure 3 : Parcelles situées sur la commune d'Arles 
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¶ Toponymie 

La toponymie du site est peu marquée par lôactivit® salicole qui nôa ®t® quôune parenth¯se de 50 ans au 
maximum sur la plus grande partie du site ¨ la diff®rence du salin originel pr¯s de lô®tang de Giraud, crée en 
1855. 
Le secteur de la Bélugue poss¯de une toponymie sp®cifique relativement marqu®e par lôempreinte de 
lôactivit® agro-pastorale. 
Sur le reste du site, où lôessentiel des superficies ont été gagnées sur la mer durant lôactivit® du Rh¹ne dit 
« Bras de fer » entre 1587 et 1710, la toponymie est lôh®ritage des al®as g®omorphologiques (les sablons, 
les graus, les goules). 

 

 
Figure 4 : Toponymie du site des Etangs et Marais des Salins de Camargue 

 

1.2.2. Les servitudes et aspects réglementaires 

Chacun des 4 actes de vente qui ont été signés entre Salins et le Conservatoire du Littoral, contient des 
engagements qui sôimposent au vendeur et ¨ lôacqu®reur. 
Nous distinguerons les servitudes, les autorisations et les conditions particulières autres. Les premières 
sôimposent dans le temps et ne rel¯vent pas uniquement des pr®rogatives liant le vendeur et lôacqu®reur 
(ex : accès au domaine public maritime). Elles ont un pouvoir juridique plus fort que les autorisations, 
souvent limit®es dans la dur®e et qui ont fait lôobjet dôun accord amiable entre les parties signataires. 
 

¶ Les servitudes 

Site classé 
Lôacte de mai 2010 informe le Conservatoire du Littoral que les parcelles correspondant aux étangs du 
Galabert et des Enfores de la Vignole, commune des Saintes-Maries-de-la-Mer, ont été classées en 1942 en 
tant que monuments naturels et sites par arrêté ministériel. 
 
Accès à la pompe du Galabert 
Cette servitude perp®tuelle impos®e par lôacte de vente du Fangassier (2008) permet à Salins dôacc®der ¨ la 
partie de la digue des Enfores de la Vignole, à la station de pompage du Galabert pour sa gestion et son 
entretien. Avec lôarr°t de la pompe de Beauduc et la vente du Galabert en 2010, la station de pompage du 
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Galabert a perdu sa fonction pour lôexploitation salicole. Elle a ®t® d®mantel®e ainsi que son transformateur 
par Salins en 2011. 
Cette servitude est donc caduque dans le nouveau contexte foncier. 
 

¶ Les autorisations 

Au profit du Conservatoire et ses ayants droits 
 
× Accès à la machine du Rascaillan à partir de la digue à la mer : 

Cette autorisation permet au Conservatoire et ¨ ses ayants droits dôutiliser la digue dite des montilles 
dôArnaud pour acc®der ¨ la pompe du Rascaillan ¨ partir de la Poutrague. Cette autorisation est définie pour 
une durée de 99 ans, en tout temps, avec tous véhicules et engins, au profit du Conservatoire du Littoral, de 
ses ayants droits et des personnes morales ou physiques quôil mandate. En contre partie, lôentretien de cette 
digue devra être assumé par le Conservatoire du Littoral. A ce jour, cet acc¯s nôest pas utilis® par le 
Conservatoire du Littoral et ses gestionnaires, lôacc¯s par la digue s®parant les montilles dôArnaud de 
Rascaillan ayant été réhabilitée. Cette digue est en pleine propriété du Conservatoire du Littoral. 
 
Au profit de Salins 
 
× Parcelles enclavées 

Au fur et à mesure des actes, il a été prévu différentes autorisations permettant à Salins, pour des motifs de 
service et dôentretien, dôacc®der aux parcelles enclav®es non vendues. Avec lôacte du 4 décembre 2012 qui 
a s®curis® lôunit® fonci¯re existante, ces autorisations nôont plus cours sauf pour permettre lôacc¯s aux 
ouvrages de d®fense conc®d®s par lô®tat à Salins. 
 
× Autorisation de pompage et de curage dans le vieux Rhône sud  

Cette autorisation permet à Salins, propriétaire de lô®tang du Vaisseau, dans le cadre de son exploitation 
agricole de : 

- pomper annuellement 6 500 000 m3 dôeau dans le Vieux Rhône sud à une densité minimum de 
1.024, à 20°celsius entre le 1

er
 mai et le 15 septembre 

- effectuer un curage, une fois tous les 3 ans, du canal dôaspiration situ® dans le Vieux Rhône sud, 
au droit de la station de pompage du Vaisseau (sur 10m de large, 150m de long et 1,5m de 
profondeur). 

 
Corr®lativement ¨ lôautorisation de pompage, cette autorisation engage le Conservatoire du Littoral et ses 
gestionnaires ¨ tenir une salinit® voisine de lôeau de mer dans le vieux Rhône sud (28 g/l de NaCl). 
 
Cette autorisation ne pr®voit pas de limite dans le temps et est li®e au devenir de lô®tang du Vaissseau. 
 
× Pratique de la chasse 

Tous les actes de vente depuis celui du Fangassier en 2008 définissent, dans le cadre des conditions 
particulières, une clause relative à la pratique de la chasse qui prévoit que, dans le cas o½ lôactivit® 
cynégétique sera prévue par le plan de gestion, une priorité serait donnée aux salariés et anciens salariés 
de lô®tablissement de Salin de Giraud, par la voie du comit® dô®tablissement. 
 
 
Convenues entre les parties 
 
× Gestion hydraulique 

Lors de chaque acte de vente, les parties ont convenues que le Conservatoire du Littoral pourra utiliser ses 
biens ¨ des fins dôexutoires des eaux dôautres biens lui appartenant. Il sôengage par ailleurs ¨ tenir, en 
marche courante, le niveau des eaux ¨ lôint®rieur de lôensemble des biens ¨ un niveau qui ne soit jamais à 
moins de 60cm du couronnement des digues existantes faisant limites séparatives des propriétés 
appartenant au vendeur et ¨ lôacqu®reur. 
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Figure 5 : Carte des servitudes et autorisations 

1.2.3. Conventions dôutilisation et ma´trises dôusages 

Conformément à la réglementation, les usages en place sur les terrains du Conservatoire du Littoral font 
lôobjet dôactes administratifs sous forme dôautorisation dôoccupation temporaire du domaine public du 
Conservatoire (AOT). 
Ces autorisations sont délivrées pour une durée maximale de 9 ans renouvelable une fois sauf cas 
particulier qui doit faire lôobjet dôune d®lib®ration sp®cifique du conseil dôadministration du Conservatoire du 
Littoral. 
 
Sur le site des Etangs et Marais des Salins de Camargue, il existe 5 AOT et 1 contrat annuel qui ont été 
délivrés à des usagers en place ultérieurement dans le cadre de partenariats expérimentaux. 
Ces AOT définissent les règles des activités professionnelles suivantes : 
 

Type de pratique Contrat Durée Espaces ou bâti(s) 
concernés 

Détenteur 

Pastorale (élevage 
équin Camargue et 

bovin de race brave) 

 
 

AOT 

 
30 ans (2009-2039) 

900 ha La Bélugue, 
Tourvieille, clos du 

lièvre + bâti agricole 
de la Bélugue 

 
Hubert Yonnet 

Pastorale (élevage 
équin Camargue et 

bovin de race brave) 

 
AOT 

 
30 ans (2009-2039) 

200 ha Le Pèbre, 4 
clos dôAmphise, 

triangle du Pèbre 

 
EARL du Pèbre 

Pêche 
professionnelle en 

étang 

 
AOT 

 
3 ans (2012-2014) 

Etang de Beauduc, 
vieux Rhone sud 

Jean Maillis 

 
Logement 

 
AOT 

 
6 ans (2011-2017) 

 
Mas de la Bélugue 

Hubert et Françoise 
Yonnet 

 
Activité cynégétique 

Règlement 
annuel signé par 

les 2 parties 

 
1 an renouvelé 

depuis 2009 

 
Ensemble du site 
sauf le Fangassier 

Section chasse du 
CE de lôexploitation 
de Salin de Giraud 

Découverte 
naturaliste 

 
AOT 

1 an renouvelé 
depuis 2009 

Le Fangassier, le 
Pèbre 

Bureau des guides 
naturalistes 
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1.3. Les zonages de protection et dôinventaire du patrimoine naturel 

Le site, inclus totalement dans le périmètre du Parc naturel régional de Camargue, bénéficie de plusieurs 
types de protection et dôinventaire de son patrimoine naturel t®moignant de sa grande richesse. 
 

Au niveau international Au niveau Européen Au niveau national et local 

 
Site RAMSAR « Camargue » (totalité 

du site) 

 
ZPS FR 9310019 

(totalité du site) 
 

 
Site classé 

(étang de Galabert, Enfores de la Vignole) 

 
Réserve de Biosphère de Camargue  

(totalité du site en zone tampon) 

 
SIC FR 9301592 

(totalité du site) 
 

 
Site inscrit 

(totalité du site) 
 

  5 ZNIEFF 

(2 de type I, 1 de type II et 1 marine de type II) 

   
PNR de Camargue 

(totalité du site) 

  Espace boisé classé 

(montilles de Platelet, pinèdes de Beauduc et 
de Val agricola) 

 
 

1.4. Les structures intervenant dans la gestion 

Par convention du 27 mai 2011, le Conservatoire du Littoral avec lôaccord des communes dôArles et des 
Saintes-Maries-de-la-Mer, a confié pour une durée de 6 ans renouvelable une fois, la gestion du site des 
Etangs et Marais des Salins de Camargue aux structures suivantes : 
 
× Le Parc naturel régional de Camargue créé en 1970, géré par un syndicat mixte depuis 2005 et 

reconduit dans ses missions pour 12 ans par décret du premier ministre de février 2011. La 
convention de gestion lui confie, en tant que gestionnaire coordonnateur, les missions suivantes : 

 -la surveillance, le gardiennage, lôentretien des ouvrages et des infrastructures 
 -la gestion hydraulique et son suivi 
 -le contrôle des usages et des activités présentes sur le site 
 -le suivi administratif et financier de la gestion 
 -le suivi des travaux et des expertises 

 
× La Tour du Valat, centre de recherche pour les zones humides méditerranéennes créé en 1948 par 

Luc Hoffmann, gestionnaire de la réserve naturelle régionale du même nom, comme co-
gestionnaire, assure les missions suivantes : 

 -la participation aux activités de garderie, ciblée essentiellement sur la surveillance des colonies, 
notamment de flamants roses 

 -la participation ¨ lôam®lioration des connaissances sur le patrimoine naturel du site et ¨ la d®finition 
puis la mise en îuvre des suivis ¨ long terme 

 -la contribution ¨ lô®laboration de la notice de gestion 
 -la contribution à la modélisation du fonctionnement hydro-salin du site sous diverses options de 

gestion 
 -l'accompagnement scientifique de la démarche de gestion/restauration du site 

 
× La Société Nationale de Protection de la Nature (SNPN), fond®e en 1854, est la doyenne dô©ge 

mondiale des associations de Conservation de la nature. Elle est gestionnaire du site de la 
réserve naturelle de Camargue depuis 1927. La réserve jouxtant le site, permet une cohésion des 
terrains du Conservatoire. Comme co-gestionnaire, la SNPN assure les missions suivantes : 

 -la participation aux activités de garderie, ciblée essentiellement sur le littoral et les secteurs 
périphériques à la réserve (Galabert, Enfores de la Vignole) 

 -la participation ¨ lôam®lioration des connaissances sur le patrimoine naturel du site et ¨ la d®finition 
puis la mise en îuvre des suivis ¨ long terme 

 -la contribution ¨ lô®laboration de la notice de gestion et du plan de gestion, dans un objectif de 
cohérence hydraulique au regard du « système Vaccarès » 

 -l'accompagnement scientifique de la démarche de gestion/restauration du site 
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 -la gestion hydraulique des équipements et ouvrages du Galabert et du Tampan en collaboration 
avec les autres gestionnaires 

 

Les gestionnaires et le propri®taire re­oivent lôappui de plusieurs autres structures publiques et priv®es dans 
le cadre de la gestion du site. Depuis lôacquisition, des partenariats et ®changes r®guliers ont ®t® mis en 
place avec les structures suivantes : 
 
 -lôOffice National de la Chasse et de la Faune Sauvage 
 -la DDTM 
 -la gendarmerie territoriale (Salin-de-Giraud, Stes-Maries-de-la-Mer) et maritime 
 -le SYMADREM 
 -lôASCO du canal du Japon 
 -les associations dôusagers de la plage de Beauduc (plaisanciers, cabaniers, kitesurfer etc.) 
  
En outre, conformément aux objectifs du Conservatoire du Littoral, les maires des deux communes sont 
associ®s aux grandes d®cisions de gestion du site dans le cadre dôune r®union annuelle. 

1.5. Bref historique du site 

Le site des Etangs et Marais des Salins de Camargue correspond ¨ la partie occidentale de lôexploitation de 
Salin-de-Giraud créée en 1855. Celle-ci, fond®e ¨ proximit® du grand Rh¹ne, sôest progressivement ®tendue 
vers lôouest durant le XXe siècle, pour atteindre la pointe de Beauduc à la fin des années 60. 
Côest durant ces ann®es que Salin entreprend de grands travaux dôam®nagements (d®capages, 
endiguements, cr®ations dôouvrages hydrauliques, ®lectrification) visant ¨ transformer en surfaces 
évaporatoires, les sansouires, dunes et lagunes du Vaisseau, de Beauduc, de Rascaillan et du Fangassier. 
Alimenté à partir de la station de pompage de Beauduc, ces nouveaux partènements vont permettre à Salin 
de monter en puissance et de viser des productions annuelles dôun million de tonnes de sel de mer. 
 
Malgré leur intégration à lôexploitation salicole, ces espaces subiront moins de profondes modifications que 
ceux situés à proximité des surfaces saunantes, au sud du village de Salin-de-Giraud. 
 
A partir des ann®es 90, lôexploitation de Salin-de-Giraud se trouve confrontée à plusieurs difficultés 
économiques liées à la volatilité du marché de sel, notamment en direction de la chimie. 
 
Plusieurs plans sociaux sont mis en îuvre et côest ¨ partir de celui de 2007, que la vente de terrains est 
envisagée dans ce cadre par la direction. 
Logiquement, ce sont les partènements les plus éloignés des surfaces saunantes (enfores de la Vignolle, 
Fangassier) mais aussi les plus emblématiques, qui sont acquis par le Conservatoire du Littoral en 2008. 
 
Puis côest dans le cadre dôun accord global conclu entre lôEtat et le Groupe Salins en 2009, que sera 
engagée la vente au Conservatoire du Littoral du reste des surfaces ®vaporatoires situ®es ¨ lôouest du vieux 
Rhône. 
 
Pour une majorit® de ces espaces naturels am®nag®s, la parenth¯se salicole nôaura pas d®pass® 45 ans. 

2. Milieu physique 

2.1. Le climat2 

Le climat est de type méditerranéen avec des automnes et des printemps pluvieux et des étés chauds et 
secs. Lôensoleillement est important, avec en moyenne 300 jours de soleil par an dans les Bouches-du-
Rhône. Les hivers sont relativement doux, cependant le couloir rhodanien permet le passage de masses 
dôair froid venues du nord. Ce climat pr®sente en Camargue quelques sp®cificités : 

- lôabsence de relief et la situation au d®bouch® du couloir rhodanien et ¨ proximit® de la mer accentuent 
la fréquence et la violence des vents. 

- Lôinfluence de la mer se traduit notamment par un gradient pluviom®trique du sud vers le nord. 

                                                 
2
 Dôapr¯s Tour du Valat (2012). 
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- La forte hygrom®trie induite par la pr®sence de vastes ®tendues dôeau (mer, ®tangs) att®nue le 
refroidissement nocturne (notamment en hiver) et le réchauffement diurne. 

- Lôaction conjugu®e du vent, de lôensoleillement et des temp®ratures ®lev®es provoque une forte 
évaporation, ¨ lôorigine dôun d®ficit hydrique important (800 mm /an). 

 

Les températures jouent un r¹le essentiel sur lôenvironnement et la distribution g®ographique des esp¯ces. 
Janvier est habituellement le mois le plus froid et juillet le mois le plus chaud. 
 

 

Figure 6 : Diagramme ombrothermique pour le poste de la Tour du Valat : valeurs moyennes de 
précipitations et températures sur la période 1963-2009. 

 

Les précipitations sont parmi les plus faibles de France, avec une moyenne annuelle de 620 mm à la 
station météorologique de la Tour du Valat sur la période 1993-2009. Les précipitations annuelles sont 
encore plus faibles sur les stations du littoral avec un ®cart dôenviron 80 mm à Salin-de-Giraud (539 mm sur 
la période 1968-2006) et 36 mm aux Saintes-Maries-de-la-Mer (584 mm sur la période 1968-2006). En 
revanche, les précipitations maximales journalières sont plus fortes sur ces dernières. Juillet est 
habituellement le mois le plus sec et octobre le mois le plus humide. Le régime pluviométrique est très 
irrégulier, avec un intervalle de valeurs annuelles compris entre 252 mm (1969) et 1049 mm (1996).  

 

Les vents soufflent pratiquement en permanence. La vitesse moyenne annuelle toutes directions 
confondues sur la période 1993-2009 est proche de 20 km/h (soit 5 m/s)

3
. Les vents dominants sont de 

secteurs Nord (Mistral) et Nord-Ouest (Tramontane) et représentent en fréquence, près de la moitié du 
temps (figure 2). Ces vents sont froids et secs et soufflent souvent violemment. Les vents de secteur Sud 
(Sud-Est à Sud-Ouest) sont également fréquents et parfois très violents. Les vents marins sont 
accompagnés par des températures douces, une hygrométrie et une nébulosité fortes. Associés à des 
dépressions marines générant des surcotes du niveau marin, leurs effets sur la houle entraînent une érosion 
du littoral. Les vents ont également une grande influence sur les étangs, en provoquant le basculement des 
masses dôeau. Les vents de Sud, associ®s ¨ une surcote du niveau marin, entraînent des entr®es dôeau de 
mer et font obstacle ¨ lô®coulement des eaux vers la mer.  

                                                 
3
 Vitesse et direction du vent mesurées à 10 m au dessus du sol depuis 1993, au poste Météo France de Port Gardian, 

aux Saintes-Maries-de-la-Mer. 
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Figure 7 : Résumé du régime de vent au poste anémométrique de Port Gardian (Saintes-Maries-de-la-Mer) de 1993 à 

2009) (en pourcentage de vent passé). 
 
 
Les temp®ratures estivales ®lev®es, la forte insolation et lôomnipr®sence des vents sur le delta conduisent ¨ 
une évaporation importante tout au long de lôann®e, ¨ lôorigine dôun fort d®ficit hydrique. L'®vaporation de 
lôeau libre repr®sente un minimum de 30 mm en décembre et janvier et des valeurs comprises entre 200 et 
250 mm pour les mois de juin ¨ ao¾t. La hauteur dôeau potentiellement ®vapor®e sur un plan dôeau pendant 
une année dépasse en moyenne 1400 mm. 
 

2.2. Géologie, géomorphologie et pédologie 

2.2.1. Géologie et géomorphologie4 

La constitution de la plaine du Bas-Rhône est relativement récente. Des terrains jurassiques et crétacés 
encadrent une d®pression qui sôest combl®e progressivement ¨ la faveur des variations de niveaux des 
terres et des mers. Au cours des périodes de glaciations les plus récentes (phase Riss-Würm), 
lôabaissement du niveau marin a atteint -120 mètres. Après le Würm, la Durance, affluent du Rhône, a pris 
son cours actuel, affluent du Rhône. Une remontée rapide du niveau des mers est ensuite intervenue (la 
transgression flandrienne), avec un niveau maximal vers -4.000 / -5.000 ans B.P., estimé à +1,5 mètres par 
rapport au niveau actuel. Le rivage atteint alors la rive nord du Vaccarès. Cette dernière ligne va établir la 
démarcation actuelle entre les diff®rents processus s®dimentaires de lô®dification de la Camargue (figure 8), 
avec une sédimentation fluvio-lacustre au nord de cette limite et une sédimentation marine devenant laguno-
lacustre au sud

5
.  

 
Le delta constitue aujourdôhui une plaine sub-horizontale, avec une pente très faible (1,7 10

-4
) dôArles ¨ la 

mer, o½ les restes dôanciens lits du Rh¹ne, les bourrelets alluviaux et les cordons littoraux sont encore 
visibles. Ces faibles dénivellations délimitent un ensemble très fragment® dô®tangs, de marais et de terres 
fermes dont les limites restent fluctuantes. Les zones dépressionnaires et les lagunes sont souvent en 
dessous du niveau de la mer. 
 
 

                                                 
4
 Dôapr¯s Tour du Valat (2012). 

5
 Heurteaux (1969). 
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Figure 8 : Principales ®tapes de lô®volution du delta du Rhône depuis 4000 ans BP (Vella et al., 2005 ; Rey et al., 2009). 

 
 
Lô®volution moderne de la partie orientale de la plaine du delta du Rh¹ne a fait lôobjet de nombreux travaux

6
. 

Le Moyen-âge voit le développement du bras du Grand Passon. La fin de cette période est marquée par 
lôabandon de ce bras (en 1607) et de celui dôUlmet. Le bras de Fer devint actif ¨ partir de 1585. Celui-ci 
re­oit le Rh¹ne de lôEscaut et se jette à Faraman (figure 9A). Dôapr¯s lôanalyse des cartes historiques de 
lôembouchure du Bras de Fer durant le Petit Age Glaciaire, lô®mersion du lobe deltaµque avan­a de 160 m/an 
durant la période 1665/1688

7
. 

 
Un autre bras au trac® plus direct, qui sera bient¹t appel® canal des Launes, chemine plus ¨ lôEst ¨ travers 
des étangs reliés à la mer. Le canal des Launes est endigué et rectifié pour lui empêcher toute divagation 
(figure 9B). A partir de 1725, ce canal devient le lit principal du fleuve tandis que le Bras de Fer se colmate 
progressivement.  
 

Durant les années 1730, les digues qui bordent le chenal jusquôen aval de la tour Saint Antoine sont 
soigneusement entretenues pour empêcher les eaux de retourner dans le Bras de Fer.  

 
Le chenal du Grand Rhône prend son cours actuel vers le sud-est. Seuls les cours des embouchures 
évoluent à partir de cette date (figure 9C). 
 
 
 
 

                                                 
6 Provansal (2003) ; Vella et al. (2005). 
7 Provansal et al. (2003). 
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Figure 9 : Evolution moderne de la partie orientale de la plaine deltaµque du Rh¹ne dôapr¯s les cartes historiques (Vella 

et al., 2005). 

 
 
 

 
Figure 10 : Extrait de la carte géomorphologique, Camargue (DDA, 1970) 
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  21 

2.2.2. Evolution récente du littoral 

Le recul ou lôavanc®e du trait de c¹te d®pendent de la combinaison de quatre facteurs naturels
8
 : 

lôimportance des apports sableux, la migration des embouchures li®e aux d®fluviations, lôaction des houles et 
des courants littoraux et enfin les variations du niveau marin. 
 
Pour la période récente, le fonctionnement du littoral camarguais a été perturbé par les nombreux 
aménagements sur le Rhône et son bassin versant (construction de barrages en amont, endiguement du 
Rhône dans sa plaine deltaïque), ainsi que sur le littoral avec la construction de nombreux ouvrages de 
d®fense contre lô®rosion. Le processus dô®rosion des lobes deltaµques sôexplique avant tout par la mort du 
Rhône de Saint-Ferr®ol ¨ partir de lô®poque romaine et du Haut Moyen Age aux Saintes-Maries-de-la-Mer et 
par lôabandon du Rh¹ne du Bras de Fer depuis 1711 ¨ Faraman. Dans ces conditions, le recul du lin®aire 
semble durable dans ces secteurs. 
 
Le fonctionnement actuel du littoral montre lôexistence de deux cellules hydros®dimentaires majeures 
centrées respectivement autour du Grand Rhône et du Petit Rhône (figure 11). La cellule répartie de part et 
dôautre du Grand Rh¹ne, sô®tend dôest en ouest, de lôextr®mité de la flèche de la Gracieuse à la zone des 
cabanes des Sablons. Ces secteurs ferment le système hydrosédimentaire oriental évoluant à partir de trois 
sources sédimentaires : les apports actuels rhodaniens et les deux sous-deltas fossiles de Pégoulier et du 
Bras de Fer. A lôint®rieur de ce syst¯me, le d®placement des cellules sôorganise ¨ partir de trois sous-
cellules

9
 :  

 - une cellule orientale situ®e ¨ lôest du Grand Rh¹ne limit®e dans sa partie occidentale par lôexutoire 
rhodanien, 

 - deux cellules situ®es ¨ lôouest du grau de Roustan, r®parties de part et dôautre de lô®tang de Saint-Anne. 
 
A lôouest du Grand Rh¹ne, la limite entre ces deux derni¯res cellules est marqu®e par la divergence de la 
dérive littorale liée à la réfraction de la houle sur le sous-delta fossile du Bras de Fer. Ce point de 
divergence, correspondant ¨ la zone dô®rosion maximum, migre progressivement vers lôouest. Dans les 
années 70, il était localisé au droit du grau de la Dent

10
, tandis que les études récentes le situent au niveau 

de lô®tang de Sainte-Anne
11

. La flèche de Beauduc et une partie du golfe de Beauduc ne sont plus alimentés 
que par le démantèlement progressif du sous-delta du Bras de Fer, ce qui se traduit par lô®rosion des plages 
situ®es plus ¨ lôest, jusquôau grau de la Dent. 
 
La cellule occidentale, centrée sur le Petit Rhône, a notamment pour zone de stockage sédimentaire, le 
golfe de Beauduc. Cependant lôalimentation de ce secteur est extr°mement r®duite et d®pend directement 
des apports en sables vifs du Petit Rhône qui sont considérés très faibles

12
. 

 
Le golfe de Beauduc représente donc un « réservoir » sédimentaire important, où se réunissent les deux 
cellules hydro-sédimentaires.  
 
En cas dôabandon de la protection c¹tière, on assiste à une détérioration progressive des infrastructures 
créant ainsi des brèches dans la ligne de défense. A moyen terme, un recul du trait de côte assez rapide est 
attendu comme le montrent les chiffres obtenus sur la période antérieure aux équipements, soit entre 2 et 10 
m / an suivant les secteurs

13
. Cette évolution devrait se traduire par une augmentation du transit 

s®dimentaire en direction de Beauduc ¨ lôouest et de la plage de Pi®manson ¨ lôest. A long terme (50 ou 100 
ans), on pourrait constater un colmatage important du fond du golfe de Beauduc.  

                                                 
8 Suanez & Sabatier (1999). 
9 Suanez (1997). 
10 Blanc (1977). 
11 Suanez (1997). 
12 Blanc (1977) ; Arnaud-Fassetta (1998). 
13 Suanez (1997). 
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Figure 11 : Cartographie des cellules hydro-sédimentaires dans le delta du Rhône (Suanez & Sabatier, 1999) 
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Figure 12 : Evolution du trait de côte au droit des « Etangs et Marais des Salins de Camargue » 
entre 1942 et 2012 (données SNPN Réserve Naturelle Nationale de Camargue). 

 
Le suivi du trait de côte au droit des terrains du Conservatoire du Littoral montre des évolutions très 
contrastées entre 1942 et 2012 (cf figure 12) : 
 
- au droit de lô®tang de Beauduc, le recul maximal est de 435 m (6,2 m/an en moyenne), cependant 
ce recul est bloqu® par la digue de V®ran depuis au moins une quinzaine dôann®es. 

 
- Au niveau de la  pointe de Beauduc, lôavanc®e atteint jusquô¨ 950 m (13,5 m/an en moyenne). 
 
- Au niveau de lôancienne station de pompage des salins aux Sablons, lôavanc®e est de 520 m (soit 

7,40 m/an en moyenne). 
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¶ Les brèches 

Les ouvertures de brèches sur les digues situées en front de mer constituent des événements 
inévitables en raison de lô®volution ¨ long terme du trait de c¹te sur cette partie du littoral. Depuis 
2009, les tempêtes successives ont provoqué des brèches sur quatre secteurs : 
 
- au droit des Sablons (ouest du phare de Beauduc), le linéaire de brèches sur les digues 
littorales a doublé entre 2010 et 2012, passant de 363 m à 732 m (figures 13 et 14). Depuis la 
formation de ces brèches, la mer pénètre directement dans lôancien part¯nement des Sablons par fort 
vent de Sud-Est. 
 
- au droit de lô®tang de Beauduc, une première brèche de 100 mètres de long était constituée en 
2010 ¨ 980 m de la limite ouest de lô®tang, suivie 40 m¯tres plus ¨ lôEst dôune seconde br¯che dôune 
dizaine de mètres de large. Sur lôensemble de cette section, la digue est en cours dôaffaissement et ne 
subsiste que sous forme de gros blocs de pierre. Les petits matériaux (sables, graviers) sont 
remobilisés, mettant à jour le revêtement en géotextile initialement enfoui dans la partie supérieure de 
la digue. Lô®tat de cette section de digue nôa pas fait lôobjet de suivi précis en 2012, cependant au 
cours dôune prospection effectu®e lors dôune l®g¯re surc¹te marine en avril 2012, la mer p®n®trait 
dans lô®tang de Beauduc en 8 points diff®rents (Y. Kayser com. pers.). La martellière de Véran a été 
arrachée durant lôhiver 2010/2011, occasionnant le r®tablissement dôune connexion permanente entre 
la mer et lô®tang de Beauduc. 
 
 
 

 

Figure 13 : Localisation des brèches au sud des Sablons et des étangs de Beauduc et de Ste 
Anne en 2010. 

 

 

Figure 14 : Evolution des brèches littorales au droit des Sablons (2010-2012). 
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Brèche au droit des Sablons.                  Affaissements de digues au droit des Sablons. 
   Photo : L. Willm, juillet 2010.     Photo : M. Thibault, juillet 2010. 
 
 
 

- au droit de lô®tang de Sainte Anne, une brèche de plusieurs dizaines de mètres de large sôest 
constitu®e durant lôhiver 2009/2010 à environ 100 mètres de la digue Ste Anne / Beauduc (figure 13), 
avec la formation dôun étroit chenal mettant lô®tang en communication permanente avec la mer. Cette 
brèche a peu évolué depuis 2010. Le chenal formé en arrière de la digue tend ¨ sôensabler ; durant 
lô®t® 2012, en période de faible niveau marin, les mouvements dôeau entre lôétang et la mer étaient 
interrompus. 
-  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Br¯che au droit de lô®tang de Ste Anne en juillet 2010 (¨ gauche) et juillet 2011 (¨ droite). 
Photos : M. Thibault. 
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- Sur la digue dôhiver, qui ferme au nord lôancien part¯nement des Sablons, les tempêtes 
successives depuis novembre 2011 ont provoqu® lôouverture de trois brèches dôune dizaine de mètre 
de longueur chacune. 
 

 

Figure 15 : Localisation des br¯ches sur la digue dôhiver, en novembre 2012. 
 

 
 

 

Br¯che sur la digue dôhiver, Cabanes des Sablons. Photos : G. Hemery / PNRC, novembre 2011. 

 
 

 
Au sud du site, les aménagements de défense du trait de côte mis en place dans le contexte 
dôun recul important du littoral, ont conduit ¨ la disparition des plages au cours des derni¯res 
décennies. La digue de Véran maintenait artificiellement la ligne du trait de côte. Devant 
lôampleur accumul®e des changements, cette ligne de d®fense nô®tait plus tenable, m°me avec 
des investissements consid®rables. D¯s lôarr°t des travaux de confortement et de 
renforcement des digues, les brèches se sont donc multipliées. Au droit du secteur où la digue 
de défense a complètement disparu (sud-ouest du phare de Beauduc), le littoral reprend 
naturellement sa tendance au recul. A court terme, cette tendance devrait également 
sôobserver au droit de lô®tang de Beauduc.  
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2.2.3. Pédologie 

Comme ailleurs en Camargue, tous les sols sont jeunes, peu évolués, calcaires, développés sur des 
mat®riaux s®dimentaires dôapport r®cents. Les diff®rents taux de calcaire rencontrés dépendent des 
variations de ces matériaux. En raison notamment du tracé du Vieux Rhône, les quatre principaux 
types de sols inventoriés en Camargue sont présents sur le site.  
 

Tableau 1 : Description des sols présents sur la zone dô®tude (dôapr¯s DDAF13, 1970). 

Type de sol Dépôt Secteur 

Sols minéraux bruts 

Sables salés des plages marin avant plages 

Sables (salés en profondeur) éolien 
Platelet, Beauduc, Sablons, Val Agricola, 
Galabert 

Matériaux limono-sableux salés 
éolien (et remaniement par les 
étangs) 

Platelet, Beauduc, Sablons, Val Agricola, 
Galabert (localement à Briscon) 

Sols peu évolués  

Alluvions sablo-limoneux, 
légèrement brunifiés 

alluvial 
Pèbre, Bélugue, Tourvieille, Clos du 
Lièvre 

Sables éolien  
Très localement à Tourvieille et Trou de 
Cuvéra 

Sols sodiques 

Sables limoneux, salins à alcalins 
dépôts d'alluvions du Rhône en 
étang salé 

Ste Anne (et localement à Galabert) 

Sols sablo-argilo-limoneux, salins à 
alcalins 

dépôts mixtes ou alternés : 
fluviatile - étang salé 

Vaisseau, Pèbre, Briscon, Vieux Rhône 

Sols sableux, très salins à alcalins 

dépôts d'alluvions du Rhône en 
étang salé et dépôts complexes 
salé (alternance d'apports 
éoliens, marins, d'étang salés) 

Grau des Figues, Sablons, Etangs de 
Beauduc, Ste Anne, Vaisseau, 
Fangassier, Galabert 

Limons fluviatiles Bourrelets du Vieux Rhône (Tourvieille) 

Matériaux limoneux à limono-
sableux 

fluviatiles ou dô®tang sal® 
Sansouires de Tourvieille, Pèvre, 
Bélugue, Clos du Lièvre 

Sols hydromorphes 

Matériaux argilo-limoneux fluviatiles ou dô®tang sal® Cours du Vieux Rhône 
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2.3. Lôeau 

2.3.1. Lôhydraulique 

2.3.1.1. Bathymétrie 

Un travail de topo-bathym®trie a ®t® r®alis® en 2012 sur lôensemble du secteur des anciens salins, en 
insistant essentiellement sur les étangs et les zones potentielles de seuils entre étangs, ainsi que su 
les zones potentiellement favorables ¨ lôinstallation dôîlots de reproduction des flamants roses et laro- 
limicoles coloniaux. La finalisation de ce travail et le traitement des données seront réalisés en 2013. 
 
En 2012, une « ®tude pr®alable ¨ la mise en îuvre dôune nouvelle gestion de lôeau des ®tangs du 
système « Fangassier-Galabert-Beauduc è a ®t® finalis® par le bureau dô®tude EGISeau. Ce travail 
présente notamment un état des lieux topo-bathymétrique qui permet de : 
 
- Définir ou compléter un état de référence topographique des ouvrages et des étangs, 
- Fournir un support nécessaire à la modélisation hydraulique du fonctionnement des étangs. 
La topographie est issue de la Base de Données Topographique de lôIGN fournie en 2011. 
 
La précision de la BDT IGN est de 20 cm en altim®trie. La BDT comporte deux types dô®l®ments : 
- le MNT : grille au pas de 2 m 
- les lignes de crêtes de digues ou de remblai, avec un point tous les 20 m. 
Pour les zones en eau, la BDT ne donne pas dôinformation de bathym®trie, uniquement le niveau 
dôeau le jour des lev®s. 
 
La bathymétrie est donnée par les levés de Salins, relevés à différentes époques depuis 1960. Elles 
se présentent sous la forme de lignes isobathymétriques tous les 10 cm en cote Vieux Rhône (Zéro 
Vieux Rhône = -0.4 m NGF). Les cartes ont été numérisées par le PNRC. 
 
Les cartes de Salins figurent aussi la topographie, mais cette donnée ne sera pas utilisée pour le 
support topographique de la modélisation, qui sera basée sur la BDT IGN plus récente. 
 
La figure suivante donne la topographie et bathymétrie issue des cartes des Salins numérisées par le 
PNRC (manque le secteur Vaisseau, Quarantaine et Vieux Rhône). 
 
Les données Salins ont été transformées en m NGF. 
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Figure 16 : Topographie et bathymétrie issue de Salins (m NGF) source données numérisées par PNRC 
 
 
 

 
A partir dôune premi¯re analyse bas®e sur une bathym®trie fragmentaire, appara´t une succession 
dô®tangs s®par®s par des digues, renforcés par des amas sableux constitués par le freinage des eaux lié 
¨ lô®troitesse des passages (martellières). 
En appliquant une cote moyenne de +0.15 NGF (niveau actuel de la mer) à cette bathymétrie, on se 
rapproche dôune ç lagune littorale » unique de la Comtesse à la mer. 
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2.3.1.2. Fonctionnement hydraulique avant lôacquisition par le CdL 

2.3.1.2.1. Avant les aménagements salicoles14 
 

¶ Les transferts dôeau au XVIIIe si¯cle 
 
Au XVIIIe siècle, peu de choses avaient changé depuis lôantiquit®, que ce soit dans le rythme des 
eaux, ou dans les activités de pêche et de saliculture qui en dépendaient. 
Au printemps, les ®tangs centraux se remplissaient dôeau de mer ¨ chaque temp°te de moyenne 
importance. Cette p®riode succ®dait ¨ une longue p®riode dôassèchement et de salinisation qui se 
concluait, ¨ lôautomne suivant par une nouvelle entr®e dôeaux marines, faisant remonter le niveau et 
permettant aux poissons prisonniers qui avaient survécu, de regagner la mer après quelques mois de 
grossissement intensif (anguilles et autres espèces marines).  
 
La première question qui se pose, concernant cette ancienne hydraulique, concerne les conditions de 
survie dans les ®tangs en fin dô®t®, quand on sait que les salinit®s sup®rieures ¨ 60 g/l bloquent tout 
développement des poissons et d®truit bon nombre dôinvert®br®s. Il est vraisemblable que les 
pr®cipitations jouaient un r¹le plus important quôaujourdôhui, avec un bassin versant du Vaccar¯s plus 
de 4 fois supérieur à sa surface, et que par voie de conséquence, les 500 à 600 mm de pluie 
annuelles se transformaient en plus de 2 m dôeau dans le Vaccar¯s, permettant ainsi un maintien 
estival des salinit®s compatibles avec la vie jusquô¨ lôautomne suivant. Il ne faut pas oublier que les 
crues du Rhône pouvaient à tout moment apporter de lôeau suppl®mentaire. 
 
Bien que le niveau de la mer ®tait inf®rieur ¨ celui que nous connaissons aujourdôhui, la violence de la 
mer, et surtout des eaux dôautomne sortant sans retenues, entretenaient une dizaine de graus, qui ont 
perduré plusieurs siècles. 
 
En 1791 sôinstalle le premier salin ç capitaliste » dit de La Vignolle, né de la suppression de la gabelle 
(deux autres sôinstallent en moins de cinq ann®es, celui de la Tour du Valat et celui de la 
Quarantaine). Le salin de la Vignolle a les moyens de son ambition : il va être ceinturé de digues, 
isolant totalement le Fangassier, alimenté par les eaux sursalées de la Dame et du Lion (et sans 
doute également du Rascaillan). Une digue apparait sur le chemin de Beauduc, sans doute pour 
sôisoler des eaux saumâtres venues des étangs centraux via le Galabert. 
 
 

¶ Occupation du sol en 1823 (Cadastre Napoléonien) 
 
La digue des Salins de la Vignolle est 
compl®t®e ¨ lôest, ce qui indique quôil ®tait 
encore en activité, de même que celui de la 
Quarantaine. 
Les « pâtures » définissent tous les 
secteurs de sansouires, avec une extension 
sur la pointe de Beauduc, probablement sur 
des dunes et montilles : pour tous les 
secteurs, il semble sôagir de p©turage par 
des ovins, mieux adaptés au manque de 
ressources conséquentes en eau douce. 
 

                                                 
14

Coulet, 2011 
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¶ La zone dô®tude vers 1850 
 
A cette période la digue à la mer est 
seulement construite au nord de 
lô®tang de la Gal¯re et le long du 
Vieux Rhône. Les deux salins de la 
Vignolle et de la Quarantaine sont 
encore clairement cartographiés 
m°me sôils ne sont plus en activit®. Le 
grand Rh¹ne nôemprunte pas encore 
le grau de Roustan. Le premier phare 
de Faraman nôest pas encore ç en 
mer » (3). Des « cabanes des 
Sablons » sont indiquées sur la carte 
(4). 
Mais surtout : Deux digues, lôune au 
sud-est du Tampan (1), lôautre au sud-
est du Galabert (2) sont en place pour 
dériver les eaux venues du Vaccarès 
et des « empleins », vers la mer. 
 
 
 
 

 
 
 

¶ La zone dô®tude vers 1895 
La digue s®parant les ®tangs de la Dame et du Fournelet de lô®tang du Lion est encore en place. Le 
pertuis de la Comtesse est 
donc, encore à cette date, 
inop®rant pour lô®vacuation 
du Vaccarès. 
La construction de la digue à 
la mer est achev®e. Lô®tang 
du Fangassier est totalement 
isolé. 
Gourret (1897) décrit un 
courant « qui règne surtout 
en hiver et qui tantôt pénètre 
à travers la plage de Galabert 
pour parcourir lô®tang du 
même nom, ainsi que ceux 
du Tampan et des Batayolles 
et sortir par le grau de 
Rousty, tantôt suit une 
marche inverse ». La carte 
montre une communication 
entre le Galabert et le Grand 
Rascaillan, cependant 
Gourret indique que cette 
communication est 
intermittente.  
Les salins de la Quarantaine ne sont plus cartographiés. 
Au droit de Beauduc jusquô¨ la Gal¯re, le trait de c¹te sô®tend bien plus au sud quôactuellement. Des 
« montilles de Véran è sont cartographi®es au sud de lô®tang de Beauduc. Lôancien et le nouveau 
phare de Faraman sont indiqués. 
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¶ Lôoccupation du sol en 1942 
Les secteurs des Enfores de la 
Vignolle, de « Galabert 3 », de 
« Pourtour Rascaillan 1 » et des 
« Quarantaines » sont à cette 
date essentiellement constitués 
de milieux naturels terrestres. De 
vastes surfaces de dunes et de 
sables sont également présentes 
au Platelet et sur Vaisseau 1. 
Plus de 1000 ha seront 
« noyés » par la transformation 
en salin. 
Les surfaces dô®tangs (bleu 
foncé) et les surfaces en 
« sables humides » (bleu clair), 
ont été tracées à partir de 
diverses photographies 
aériennes de 1944, qui 
sô®chelonnaient dôavril ¨ ao¾t. 
Elles correspondent relativement 
bien à la bathymétrie des étangs 

levée dans les années 60 par les Salins mais ne rendent pas compte des ensablements ultérieurs. 
Il semble que lô®tang de Beauduc communiquait encore de fa­on permanente dans le golfe de 
Beauduc par le grau des Figues. 
La séparation entre le Galabert et le Grand Rascaillan est renforcée par une digue (non figurée sur 
cette carte mais visible sur une carte dôEtat Major datant des ann®es 30) et plus ¨ lôouest par un 
barrage dunaire. 

 
Le site des Etangs et Marais des Salins de Camargue a énormément évolué au cours du 
temps. 
Dôune part de mani¯re naturelle, au niveau de la g®omorphologie et des connexions entre 
étangs. Puis, de manière anthropique, suite à la construction de différentes digues permettant 
de maîtriser lôhydraulique pour les salins historiques de la Vignolle et de Quarantaine.  
Notons que le Fangassier est totalement isolé du système lagunaire dès la fin du XIXème 
siècle. 

 

2.3.1.2.2. En p®riode dôactivit® salicole15 
 

¶ Historique de lôam®nagement salicole 
 
Lôexploitation de sel à Salin-de-Giraud débuta en 1853-1856 (Sadoul, 1996) : 
 

- 1855 : achat de 8000 ha dô®tangs sal®s entre le golfe de Beauduc et le Vieux Rhône, avec 
pompage au grau de la Dent- endiguement des marais de Faraman, Quarantaines jusquô¨ Val 
Agricola ï Galabert et Fangassier sont coup®s du Vaccar¯s, qui sô®coule par le grau de la 
Comtesse 
- 1856 : achat de lô®tang de Giraud 
- 1857 ¨ 1938 : d®veloppement ®conomique de lôactivit® salicole 
- 1947 : production autonome de 200 000 tonnes de sel 
- 1965 : endiguement de lôEsquineau, Estagnol, Fangassier, Galabert et Rascaillan 
- 1973 : construction dôune digue le long du littoral de la Baisse de 500frs ¨ Beauduc 
 

                                                 
15

 Egis Eau, 2012 
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Au d®but de lôactivit®, la prise dôeau en mer est situ®e au grau de la Dent et lôactivit® sô®tendait ¨ lôest 
du Vieux Rhône (Ile du plan du Bourg). 
 
Les zones de lôEsquineau et des marais de Faraman, prot®g®es par la digue ¨ la mer, ®taient en eau 
par les pluies et à sec au printemps. Le Fangassier était en communication avec les étangs inférieurs 
du Vaccarès. Les zones humides étaient des étangs temporaires en communication avec la mer par 
des graus lors des temp°tes et en eau avec les pluies dôautomne et dôhiver. Seuls les ®tangs les plus 
profonds (Galabert, Vaisseau, Vieux Rhône et Galère) restaient en eau toute lôann®e. 
 
Entre 1853 et 1973 la surface endiguée du salin a quadruplé. 
 
En 1942 Salin a commencé à aménager des épis sur le littoral et en 1972 a été construite la digue 
frontale. 29 épis sont construits entre 1987 et 1995. La tempête de 1997 a créé une brèche dans la 
digue ¨ lôouest du grau de V®ran, reconstruite depuis. 
 
Les figures 17 et 18 donnent la topographie et bathymétrie moyenne par étang. Les cotes sont 
données en cm Vieux Rhône dont le Zéro= -0.4 m NGF. 
 
 

 
Figure 17 : Bathymétrie des salins (source CSM) 
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Figure 18 : Carte des sols (source CSM, 2009) 

 

¶ Le Fonctionnement hydraulique des Salins : circulations, niveaux et salinités 

La circulation des eaux sur lôancienne exploitation (avant 2006 et en 2010) ainsi que les objectifs de 
niveaux dôeau pour la campagne salicole et pour lôhiver sont donn®s sur la figure 19. 
 

 
Figure 19 : Circulation des eaux sur l'ancienne exploitation 
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La campagne salicole a lieu de mars à mi-septembre, avec des niveaux dôeau importants dans les 
étangs.  
En hiver, les niveaux dôeau sont plus faibles, certains ®tangs sont ¨ sec, seuls les ®tangs de r®serve 
restent en eau (eau pré-concentrée pour la saison suivante). La gestion hivernale dépend des apports 
pluvieux, avec un objectif de niveau dans les étangs à ne pas dépasser pour ne pas endommager les 
digues (les étangs sont vidés si besoin par Beauduc et le grau de la Dent). 
 
Avant 2008, la prise dôeau en mer ®tait ¨ Beauduc, et lôeau parcourait 53 km avant dôarriver ¨ 
Faraman, la concentration en sel passant de 29g/l à 260g/l, qui nécessite une évaporation des 9/10 de 
lôeau prise en mer (figure 22) 
 
Apr¯s la prise dôeau un circuit remontait au nord en passant par le Galabert, puis par pompage au 
Galabert, remontait aux Enfores de la Vignolle, et redescendait dans le Fangassier pour sortir par le 
canal vers lôest du Vieux Rh¹ne. 
 
Le circuit sud partait vers Val Agricola, puis Sablons, Beauduc, Ste Anne, remontait au nord dans le 
Vieux Rhône. Une partie sortait vers lôest du Vieux Rh¹ne par pompage, lôautre remontait au nord par 
pompage dans le Vaisseau, puis contournait par lôest le Rascaillan, pour arriver dans le Rascaillan et 
sortir par pompage ¨ lôest du Vieux Rh¹ne. 
 
Les niveaux les plus hauts du système étaient pour la partie nord les partènements ¨ lôouest du 
Galabert et les Enfores de Vignolle, et pour la partie sud, les Sablons. 
Les niveaux les plus bas étaient le Galabert et Fangassier, pour le nord, et Vieux Rhône sud, 
Vaisseau et Rascaillan pour le sud. 
Les étangs de réserve étaient Galabert, Fangassier, Rascaillan, Vaisseau et Vieux Rhône. (Figures 20 
et 21) 
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Figure 20 : Hauteurs dôeau dôhiver (souce CSM) 
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Figure 21 : Hauteur dôeau estivale (source CSM) 
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Figure 22 : salinité lors de l'exploitation par Salins (source CSM) 

 
Avec lôarriv®e de Salins, la surface endiguée a fortement augmenté. La gestion hydraulique 
est totalement artificielle et ¨ lôinverse des rythmes naturels (mise en eau au printemps et en 
été avec assecs en hiver).  
Certains secteurs initialement terrestres (sansouires des Enfores de la Vignolle, du Pèbre ou 
de Briscon) sont transformés en partènements servant à la préconcentration du sel. 
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¶ La Bélugue (Bélugue-Pèbre-Tourvieille)
16

 
 
Une étude de diagnostic hydraulique a été réalisée en 2009 (Cheiron, 2009) dans le cadre de la 
première notice de gestion concernant les secteurs Bélugue-Fangassier. Ce travail a permis de 
concourir ¨ lôam®lioration des connaissances historiques du site et dô®tablir un ®tat des lieux des 
réseaux hydrauliques. 
 
Avant lôacquisition par le Conservatoire du littoral, aucune gestion de lôeau coordonn®e nôexiste sur ce 
secteur. Les différentes zones humides et les zones de pâturages sont irriguées et vidangées en 
fonction des impératifs de gestion cynégétiques et pastoraux. 
En effet, lô®levage de toros bravos par les deux ganaderias Yonnet (depuis 1945) coexiste avec 
lôactivit® cyn®g®tique exerc®e par le personnel de Salins.  
 
La gestion de lôeau douce sur le secteur de la B®lugue et de Tourvieille est r®alis®e simultan®ment et 
pas toujours de manière concertée par la Manade Yonnet et les chasseurs. 
Sur le secteur Pèbre, ce sont les chasseurs qui assurent les mises en eau et les vidanges du site. Les 
mises en eau sont r®alis®es durant le mois de juillet et le reste de lôann®e, les niveaux sont g®r®s en 
fonction des intérêts cynégétiques des secteurs. 
En ce qui concerne lôactivit® cyn®g®tique, la soci®t® de chasse des Salins du Midi avait nommé deux 
chefs de secteur (Bélugue-Tourvieille et Pèbre) afin de faciliter la cohérence de la gestion hydraulique. 
 
Quelques tentatives dôexploitation agricole  (orge, avoine, seigle au XIXe siècle ; riz jusquôau d®but 
des années 90 ; luzerne), sont ¨ lôorigine du r®seau hydraulique pr®sent sur le site (cf figures 25 et 26 
ci-après). Une partie des canaux ne fonctionne plus ou a été détournée de leur fonction première. Une 
majorité des roubines et ouvrages hydrauliques est en mauvais état, ce qui a pour conséquences des 
mises en eau non maîtrisées de plusieurs secteurs (notamment du Vieux Rh¹ne) et lôutilisation des 
eaux « contaminées è des canaux de drainages pour lôirrigation. 
 
Les mises en eau se font soit à partir du canal du Japon au niveau du pont de lôAube (Briscon, 
Bélugue nord) soit à partir du canal de drainage du Versadou (triangle du Pèbre), soit à partir de la 
roubine dite de Gouine (Bélugue). 
 
La qualit® de lôeau entrant sur le site est donc tr¯s variable en fonction de son origine. 
 

                                                 
16

 Cheiron, 2009 
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Figure 23 : Etat des lieux des ouvrages existants lors de lôacquisition du secteur B®lugue par le 

Conservatoire du Littoral 
 
 

Le secteur de la Bélugue correspond à un ancien bras du Rhône, le Bras de Fer. Sa gestion globale, et 
hydraulique est de celle des parties lagunaires du site. Ce terrain est marqué par diverses tentatives de 
gestion au cours du temps. La compréhension de ces stigmates permettra une gestion hydraulique 
future. 

 

2.3.1.3. Fonctionnement hydraulique depuis lôacquisition par le Conservatoire 
du Littoral 

2.3.1.3.1. Secteur des anciens salins 

Depuis le démantèlement en 2010 de la station de pompage de Beauduc, plusieurs milliers dôhectares 
ont été soustraits de la gestion hydraulique salicole. Beauduc, Sainte Anne, Sablons, Val Agricola, 
Vaisseau 1 et Galabert 0 et 1 sont depuis lors « gérés » par la mer. A lôexception de Beauduc et 
Sainte Anne, qui sont en communication permanente avec la mer, tous ces partènements sont 
seulement mis en eau de façon temporaire, essentiellement à la suite de surcotes du niveau marin. 
 
Plusieurs partènements ont continué à être mis en eau par Salins en 2010 : une partie des eaux 
pompées au grau de la Dent ont été envoyées dans les partènements de Pourtour Rascaillan 1, 
Galabert 2, les Enfores, Fangassier, P¯bre et Briscon, afin de r®pondre de fa­on transitoire ¨ lôobjectif 
du Parc Naturel Régional de Camargue de maintenir des conditions favorables à la reproduction des 
flamants roses au Fangassier et à celui de Salins de récupérer les eaux de ces partènements 
concentrées en sel. 
 
En 2011, le périmètre soustrait de la gestion salicole a été étendu au Galabert 2, aux Enfores de la 
Vignolle, au Fangassier, à Pèbre et Briscon. Des ouvrages hydrauliques ont été mis en place pour 
permettre des apports gravitaires dans ces part¯nements ¨ partir de lô®tang du Tampan (eaux 
saumâtres issues des empleins et du pertuis de la Comtesse) et du canal du Versadou (eaux douces 
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issues du drainage des rizières et des marais alimentés par le canal du Japon). Le partènement de 
Briscon a également reçu des eaux de débordement du canal du Japon. Seuls les partènements 
situés dans la partie sud-est des terrains du Conservatoire du Littoral ont à nouveau été utilisés par 
Salins au printemps-été 2011 (Vieux Rhône Sud, Pourtour Rascaillan 1 et 2, Grand Rascaillan). 
 
Ce schéma de gestion a été reconduit dans les grandes lignes en 2012, sauf pour Pourtour Rascaillan 
1 et 2 et Grand Rascaillan, qui nôont pas ®t® remis en eau par Salins. Cependant les eaux du Grand 
Rascaillan ont ponctuellement été évacuées par pompage vers le salin exploité. Le Vieux Rhône sud, 
en partie propriété du Conservatoire du Littoral, continuait à être géré par Salins en 2012. La figure 24 
synthétise la situation hydraulique en 2012. 
 

 
Figure 24 : Régimes de mise en eau, circulation des eaux et salinités dans la partie « anciens 

salins » du site des Etangs et Marais des Salins de Camargue ï année 2012. 
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Avec lôacquisition du secteur des anciens salins par le Conservatoire du Littoral et le 
démantèlement de la pompe de Beauduc par Salins, la gestion salicole est progressivement 
remplacée par une gestion hydraulique plus naturelle favorisant la reconnexion avec la mer 
(rendue inévitable) et avec lôhydrosyst¯me Vaccar¯s, ainsi que les mouvements dôeau 
gravitaires entre les étangs. 
 
Schématiquement :  

- au nord de la digue à la mer, les eaux circulent maintenant gravitairement, principalement 
du nord vers le sud, sans exutoire gravitaire du Fangassier 1, le niveau dôeau de ce dernier 
®tant essentiellement r®gul® par lô®vaporation. 

- au sud de la digue ¨ la mer, les eaux sô®coulent gravitairement dans les deux sens, 
principalement en fonction des niveaux dôeau dans les anciens part¯nements, des vents 
dominants et de la hauteur de la mer. 

A lôexception du grau de V®ran et de lôouvrage de communication entre Beauduc et Sainte 
Anne, aucune communication avec la mer nôest permanente. De nombreuses communications 
ne fonctionnent quôoccasionnellement, lors des p®riodes de hautes eaux. La majorité des 
anciens partènements connaît des assèchements prolongés. Les échanges gravitaires sont 
fortement limités par la présence de points hauts entre les étangs. 

 

 

2.3.1.3.2. La Bélugue  
 
D¯s lôacquisition de cette partie du site en 2008, il a ®té évoqué par les usagers (éleveurs, chasseurs) 
la vétusté du réseau hydraulique et les difficultés de gestion qui en découlaient. Cette situation, en 
générant des mises en eau et des assecs cahotiques, liés aux variations des niveaux dans les canaux 
périph®riques, avait des impacts sur lô®tat des fonds de marais et de la v®g®tation hygrophile. 
Le Conservatoire du Littoral a décidé de lancer dès le début 2009, une étude spécifique sur le réseau 
hydraulique du secteur Bélugue-Pèbre-Tourvieille, préalable à la réalisation de travaux de restauration 
des réseaux. 
 
Diagnostic hydraulique  
Ce travail r®alis® dans le cadre dôun stage de fin dô®tude en ®cologie de la conservation a permis de 
d®crire pr®cis®ment lô®tat du r®seau (irrigation, drainage, ouvrages) et de caractériser en partie la 
v®g®tation immerg®e des marais correspondant ¨ lôancien bras du Rh¹ne. 
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Figure 25 : Etat des lieux du réseau d'irrigation sur le secteur Bélugue 

 

 
Figure 26 : Etat des lieux du réseau de drainage sur le secteur Bélugue 
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Les r®seaux en plus dô°tre d®grad®s ont montr® une grande complexit® li®e ¨ la superposition de 
plusieurs travaux dôam®nagements r®alis®s dans les derni¯res d®cennies, avec dans certains cas, 
des objectifs de gestion contraires. Le compartimentage a été accentué notamment à des fins 
cyn®g®tiques, ce qui a g®n®r® la division de lôancien bras du Rh¹ne en 9 unit®s s®par®es par des 
levadons. 
 
La bathym®trie r®alis®e sur le bas de lôancien Rh¹ne (de la Bélugue à la Poutrague) a montré un taux 
dôenvasement important, atteignant parfois plus dô1m30 dans le secteur de Péu sé. Corollairement à 
cette situation, les herbiers de jussies dominaient dans les secteurs envasés et entravaient le 
d®veloppement dôautres esp¯ces (potamots, characées). 
 
 

 
Figure 27 : Etat dôenvasement du Vieux Rhone ¨ la Poutrague. 

Les secteurs les plus envasés (en orange et rouge) correspondent aux zones de développement des 
herbiers de jussies (voir carte ci-dessous) 
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Figure 28 : Répartition de la Jussie du Vieux Rhône à la Poutrague 

 

¶ Travaux de restauration 
Suite à ce diagnostic, le Conservatoire du Littoral a engagé des travaux hydrauliques visant à 
permettre une simplification du réseau et sa meilleure ma´trise, notamment au niveau de lôirrigation. 
La prise sur le canal du japon du pont de lôAube a été restaurée et les brèches sur le canal du 
Versadou réparées. 

 

¶ Objectifs de la notice de gestion de 2009 
 
Dans le cadre de la notice de gestion réalisée pour le site Bélugue-Pèbre-Fangassier en 2009, des 
objectifs de gestion ont ®t® fix®s pour lôhydraulique de ce secteur. 
 

- Etudier et réaliser si opportun le décloisonnement des marais qui correspondent à 
lôancien bras du Rh¹ne dans un objectif de simplification hydraulique et de gestion dôune seule 
entit® dôeau permanente 
- Favoriser le retour des roselières dans les marais du Pèbre et du bas de la Bélugue 
(nidification historique du H®ron pourpr®) par une gestion de lôeau adapt®e  
- Favoriser les assecs estivaux sur les marais situ®s hors de lôemprise de lôancien bras du 
Rhône  
- Limiter les irrigations à partir du réseau de drainage 
 

Ces objectifs ont ®t® mis en îuvre en partie (le marais du P¯bre a ®t® en partie d®cloisonn®) mais 
plusieurs difficultés ont été limitantes pour les atteindre. 
 
Tout dôabord, cette partie du site ne b®n®ficie pas dôun r®seau de drainage efficace. Ce dernier 
est rattaché ¨ lôASA du canal du Japon et nôa plus fait lôobjet dôentretien depuis plusieurs d®cennies, le 
canal du Versadou (au nord du site) étant préféré pour le drainage du nord du bassin. Cette situation 
est particulièrement dommageable lors des fortes précipitations où le sud de la Bélugue (Poutrague) 
récupère toutes les eaux des pâturages et des marais (1 500 ha) sans avoir dôexutoires fonctionnels, 
ceux-ci ayant été bloqués par Salins. 
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Par ailleurs, le site a du mal à maîtriser son irrigation en raison de la difficulté de gestion de ses 
deux prises. La première passe par une propriété privée qui à la main sur un ouvrage intermédiaire. 
La seconde se trouve au bout du canal du Japon dont le niveau est fonction des utilisations faites en 
amont. 
 
De nombreuses améliorations et simplifications doivent encore être réalisées sur ce secteur du site 
avant de pouvoir maîtriser pleinement la gestion de lôeau. 

2.3.2. Qualité des eaux 

2.3.2.1. Orientations et objectifs environnementaux des documents cadres 

 
Le Sch®ma Directeur dôAm®nagement et de Gestion des Eaux Rh¹ne-Méditerranée, entré en vigueur 
en 1996, a été récemment révisé pour intégrer les obligations imposées par la Directive Cadre sur 
l'Eau (DCE). Le nouveau Sch®ma Directeur dôAm®nagement et de Gestion des Eaux Rh¹ne 
Méditerranée couvre la période 2010 ï 2015. 
 
La Directive Cadre sur l'Eau (2000/60/CE) est une directive européenne du 23 octobre 2000 qui 
®tablit un cadre pour une politique globale communautaire dans le domaine de l'eau. Lôobjectif de 
cette directive ®tant la reconqu°te de la qualit® de lôeau et des milieux aquatiques (cours dôeau, zones 
humides, eaux souterraines, eaux c¹ti¯res,é) dans le but d'atteindre un bon ®tat ®cologique dôici 
2015 (sauf raisons justifi®es dôordre technique, ®conomique, naturel). Pour tenir compte des 
changements induits par cette directive, une nouvelle loi sur lôeau et les milieux aquatiques (LEMA) 
n°2006-1172 a été adoptée par la France le 30 décembre 2006. 
 
2.3.2.1.1. Les principes fondamentaux de la Directive Cadre sur l'Eau 
 
La DCE engage tous les pays membres de lôUnion Europ®enne dans un objectif de reconqu°te de la 
qualité de lôeau et des milieux aquatiques (cours dôeau, plans dôeau, lacs, ®tangs littorauxé). Elle 
introduit lôobligation de raisonner ¨ lô®chelle des grands bassins hydrographiques dits ç districts 
hydrographiques è et a pour ambition dôatteindre un bon ®tat de ces milieux aquatiques dôici 2015. 
Les innovations introduites sont les suivantes : 
 - La d®finition de la ç masse dôeau è comme unit® de travail, qui correspond ¨ un tron­on de cours 
dôeau ou ¨ une partie dôun aquif¯re (ou lôassociation de plusieurs) qui présente des caractéristiques 
homogènes. 
 - La fixation dôobjectifs de r®sultats environnementaux pour tous les milieux aquatiques comme 
lôatteinte dôun ç bon ®tat è ¨ lôhorizon 2015 avec une obligation de justification dans le cas o½ lôobjectif 
nôest pas atteint. 
 - La prise en compte des contextes sociaux et économiques avec une exigence de transparence sur 
les modalit®s de tarification de lôeau. 
 - La participation des acteurs de lôeau et du public aux différentes étapes du projet. 
 
Pour les eaux superficielles, le « bon état » consiste en : 
 - Un ç bon ®tat chimique è de lôeau, celui-ci étant apprécié au regard de normes de qualité 
environnementales, 
 - Un « bon (ou très bon) état ou potentiel écologique », apprécié selon des critères biologiques 
notamment. 
 
Pour les eaux souterraines, lô®tat est appr®ci® au regard de lô®tat chimique (ou qualitatif) et de lô®tat 
quantitatif de lôaquif¯re 
 
Pour lôensemble des milieux aquatiques, les objectifs environnementaux à atteindre peuvent être 
synthétisés ainsi : 
 - Atteindre le bon état écologique et chimique en 2015 ainsi que le bon état chimique et le bon 
potentiel ®cologique pour les masses dôeau artificielles ou fortement modifi®es, 
 - Assurer la continuit® ®cologique sur les cours dôeau, 
 - Ne pas d®t®riorer lôexistant, 
 - Atteindre toutes les normes et objectifs en zones protégées au plus tard en 2015, 
 - Supprimer les rejets de substances dangereuses prioritaires et réduire ceux des substances 
prioritaires. 
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Ces objectifs environnementaux sont fixés par masses dôeau et d®clin®s de fa­ons plus fines pour 
chacune dôelles en fonction de leurs sp®cificit®s. 
 
 
2.3.2.1.2. Les orientations fondamentales du SDAGE 
 
Après leur adoption par le Comité de bassin le 16 octobre 2009, le SDAGE Rhône-Méditerranée 
2010-2015 et le programme de mesures associé ont été approuvés le 20 novembre 2009 par le Préfet 
coordonnateur de bassin, Préfet de la Région Rhône-Alpes. Le nouveau SDAGE est entré en vigueur 
le 17 décembre 2009. 
 
Le SDAGE 2010-2015 arrête pour une période de 6 ans, huit grandes orientations fondamentales de 
pr®servation et de mise en valeur des milieux aquatiques ¨ lô®chelle du bassin, qui sont les suivantes : 
 
 - 4 orientations transversales : 
 

- Orientation fondamentale n°1 : privilégier la prévention et les interventions à la source pour 
plus d'efficacité, 

- Orientation fondamentale n°2 : non dégradation - concr®tiser la mise en îuvre du principe 
de non dégradation des milieux aquatiques, 

- Orientation fondamentale n°3 : Vision sociale et économique - intégrer les dimensions 
sociale et économique dans la mise en oeuvre des objectifs environnementaux, 

- Orientation fondamentale n°4 : Gestion locale et aménagement du territoire - organiser la 
synergie des acteurs pour la mise en oeuvre de véritables projets territoriaux de 
développement durable. 

 
 - 4 orientations thématiques : 
 

- Orientation fondamentale n°5 : Pollutions - lutter contre les pollutions, en mettant la priorité 
sur les pollutions toxiques et la protection de la santé 

- Orientation fondamentale n°6 : Des milieux fonctionnels - préserver et développer les 
fonctionnalités naturelles des bassins et des milieux aquatiques 

- Orientation fondamentale n°7 : Partage de la ressource - atteindre et pérenniser l'équilibre 
quantitatif en améliorant le partage de la ressource en eau et en anticipant l'avenir, 

- Orientation fondamentale n°8 : Gestion des inondations - gérer les risques d'inondation en 
tenant compte du fonctionnement naturel des cours d'eau. 

-  
Le SDAGE définit également des principes de gestion spécifiques des différents milieux : eaux 
souterraines, cours d'eau de montagne, grands lacs alpins, rivières à régime méditerranéen, lagunes, 
littoral. 
 
2.3.2.1.3. Le programme de mesures du SDAGE 
 
Le SDAGE s'accompagne d'un programme de mesures qui propose les actions à engager sur le 
terrain pour atteindre les objectifs dô®tat des milieux aquatiques. Il en pr®cise lô®ch®ancier et les co¾ts. 
Les mesures de base reprennent la législation européenne concernant les rejets, les eaux résiduaires 
urbaines, la tarification, la qualité de l'eau potable, les prélèvements. 
 
Les mesures complémentaires prennent des formes variées : acquisitions foncières, schémas 
directeurs de gestion des eaux pluviales, exploitation de parcelles en agriculture biologique, 
restauration de bergesé. Elles sont identifiées dans chacun des bassins versants de Rhône- 
Méditerranée, en fonction des problèmes rencontrés. 
 
Le programme de mesures n'a pas vocation à répertorier de façon exhaustive toutes les actions à 
mettre en îuvre dans le domaine de l'eau. Les actions du programme de mesures, qu'elles relèvent 
de dispositifs réglementaires, financiers ou contractuels, répondent aux problèmes principaux qui se 
posent à l'échelle des territoires du bassin. Avec les orientations fondamentales du SDAGE et leurs 
dispositions, elles représentent les moyens d'action que se donne le bassin pour réussir à atteindre 
les objectifs du SDAGE. 
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2.3.2.2. Origine des contaminations 

 

Plusieurs ®tudes r®centes men®es sur le syst¯me Vaccar¯s ont montr® lôexistence de lôapport de 
quantités non négligeables de polluants dans cette zone humide. Ces études portent en grande partie 
sur lô®tang de Vaccar¯s (contamination des r®seaux trophiques, l®sions histopathologiques des 
anguilles, toxicologie des sédiments, etc.) mais aussi sur les Impériaux (qualité biologique des eaux 
littorales et des eaux dôassainissement, contamination par les produits phytosanitaires). 

Les substances polluantes proviennent directement du Rhône et du traitement des rizières qui 
lôentourent (phytosanitaires, PCB, etc.) par les canaux de drainage agricole. A cette contamination 
incontr¹l®e sôajoute un apport atmosph®rique local en pesticides et hydrocarbures amen® dôune part, 
par un ph®nom¯ne de d®rive lors du traitement des zones agricoles riveraines et dôautre part, par un 
vent de sud-est balayant fréquemment la région, qui rabat sur la Camargue les émissions 
dôa®ropolluants du complexe p®trochimique de Fos sur mer. 

Ces ®tangs re­oivent par ailleurs de lôazote et du phosphore, voire des charges organiques 
importantes liées aux habitations groupées ou isolées, ces contaminants étant susceptibles de 
provoquer des ph®nom¯nes dôeutrophisation. 

L'interconnexion des zones humides avec des zones agricoles adjacentes conduit à une 
contamination chronique des écosystèmes aquatiques et de leurs réseaux trophiques. En raison de 
leur position de réceptacle des eaux de drainage des exploitations rizicoles et des eaux de 
ruissellement des autres agrosystèmes, les étangs camarguais (Étang de Vaccarès et des Impériaux 
notamment) sont particulièrement menacés. Ils reçoivent des résidus de traitement de produits 
agrochimiques de mani¯re continue ou intermittente, auxquels sôajoutent les polluants transport®s par 
le Rh¹ne, dont lôeau est capt®e pour lôirrigation. A ces apports hydrologiques sôajoute également le 
transfert atmosphérique de produits organiques industriels ou agricoles. Ces substances sont 
bioaccumulées dans les organismes à tous les niveaux du réseau trophique. Les plus persistants, 
comme les PCB ou autres substances organochlorées, sont bioamplifiées et/ou se retrouvent dans les 
couches sédimentaires.  

Les 12 années de recherche en écotoxicologie (1996-2008) et de collaboration étroite avec la Réserve 
Nationale de Camargue, qui ont fait lôobjet dôun grand nombre de publications, de trois thèses de 
doctorat, dôun post-doc et de nombreux stages de DEA ou de Master (Cf. bibliographie), ont montré 
que cette bioaccumulation a des effets délétères chez les super-prédateurs, notamment chez les 
anguilles.  En effet, la majorit® dôentre elles est atteinte de lésions ou de tumeurs plus ou moins 
graves ou réversibles et elles présentent pratiquement toutes des nécroses hépatiques, spléniques ou 
branchiales. Ces pathologies sont reli®es ¨ lôabondance de mol®cules polluantes que leur origine soit 
locale ou rhodanienne.  

On peut considérer que trois phénomènes convergents contribuent à la mise en danger du système 
Vaccarès : 

¶ Lôapport dôintrants agricoles qui varie en fonction des pratiques culturales (alternance de 
p®riodes de mise en eau et dôass¯chement)   

¶ le volume dôeau excessif du principal canal (Fumemorte) se d®versant dans lô®tang de 
Vaccarès et drainant les effluents agricoles  

¶ lôaccumulation dans les couches s®dimentaires de substances ¨ caract¯re r®manent et de 
leurs produits de dégradation dont lô®vacuation ne peut pas °tre assur®e, compte tenu du 
caractère protégé du site (dégradation des fonds et coûts importants). 

En Camargue, la riziculture est réalisée par immersion et utilise une grande variété de produits 
chimiques. Récemment, des chercheurs du laboratoire de Chimie de lôenvironnement de lôUniversit® 
de Provence ont montré que 90% des pesticides retrouvés dans l'eau des lagunes et des canaux 
r®sultaient de la culture du riz (Comoretto et al. 2007, 2008). Lôimpact prioritaire de la riziculture sur la 
contamination des lagunes camarguaises est démontré, néanmoins on ne doit pas négliger 
lôimportance de la contamination par des mol®cules directement issues du Rh¹ne et par les polluants 
dôorigine atmosph®rique.  

La plupart des études et suivis sôest concentr®e sur lô®tang de Vaccar¯s, cîur de la R®serve 
Nationale ; cependant, dès 1989, une étude du CEMAGREF (Cf. documents joints au rapport : 
« Étude écologique des étangs centraux de la Camargue ») comportait trois stations de suivi physico-



 

 

  49 

chimique dans les Impériaux mettant en évidence des pics de concentration en nitrates et phosphates 
en ao¾t ainsi quôune tr¯s forte augmentation de la biomasse chlorophyllienne en novembre. 

Le suivi (déjà mentionné précédemment) réalisé entre 2004 et 2006 par le laboratoire de chimie de 
Marseille de la concentration en pesticides des eaux des étangs montre clairement (y compris sur les 
deux points de mesure des Impériaux) des pics de concentration dans les semaines suivant les 
traitements (en particulier herbicides). Les concentrations retrouvées dans les étangs inférieurs sont 
du m°me ordre de grandeur que celles du Vaccar¯s, alors quôon aurait pu sôattendre ¨ une baisse par 
dissipation en fonction de la distance aux exutoires (Cf. documents joints au rapport : « Pesticides en 
Camargue: source, transport et devenir. Laboratoire de chimie et environnement ï Université de 
Provence ») 

Sur les anciens salins une seule étude à notre connaissance a trait à la qualité des sédiments : elle fut 
réalisée en septembre 2006 par lôIFREMER (« Évaluation de la toxicité globale des sédiments du 
littoral des Bouches-du-Rhône par un bio essai : d®veloppement larvaire de lôhu´tre creuse 
Crassostrea gigas en pr®sence dô®lutriats de s®diments ï François Galgani, IFREMER 2007 »). 

Le pr®l¯vement r®alis® dans lô®tang du Fangassier pr®sente une toxicit® tr¯s forte (mortalit® de 
100%), celui r®alis® dans le Galabert pr®sentant une toxicit® plus faible de lôordre de 20%. Soulignons 
que cette méthode ne détermine pas la cause de la mortalit®, mais seulement lôeffet toxique. 

On peut mentionner pour compléter cette synthèse le suivi réalisé par la Cellule dôOrientation 
Régionale sur les Pollutions des Eaux par les Produits Phytosanitaires (Cf. documents joints au 
rapport : « Synthèse régionale de la contamination des eaux par les produits phytosanitaires » 
FREDON-PACA 2009) sur la contamination du canal de Rousty. Les analyses effectuées en 2006 et 
2007 mentionnent la pr®sence dôun grand nombre de mol®cules (36) retrouv®es dans le canal, la 
plupart ayant une origine agricole, notamment rizicole. Les herbicides représentent la majorité des 
d®tections, les quantifications de fongicides et insecticides nô®tant pas n®gligeables. 

Si le suivi de la qualité bactériologique du littoral (eaux de baignade) est régulièrement assuré par les 
services publics, il nôen est pas de m°me pour celui des eaux des ®tangs qui sont pourtant en 
communication avec les eaux marines, mais aussi avec des rejets du lagunage et du canal de 
lôEolienne. 

Une étude réalisée pendant lô®t® 1999 ¨ lôinitiative de la SNPN (Cf. documents joints au rapport : 
« Contribution à la connaissance de la qualité bactériologique des eaux marines littorales et 
lagunaires de la réserve de biosphère de Camargue ï Kevin Flandrinck ») donne un premier aperçu 
de cette contamination : 

Trois campagnes de prélèvement (24/06/1999, 01/07/1999, 05/07/1999) ont concerné le secteur des 
Saintes-Maries-de-la-Mer, en particulier la zone sud des Impériaux, aux débouchés du canal de 
ceinture du lagunage et du canal de lôEolienne. Les r®sultats des cultures dôEscherichia coli montrent 
que les eaux provenant de ces canaux sont de mauvaise qualit®, leur concentration atteignant jusquô¨ 
15 fois le seuil de mauvaise qualité situé à 2000 UFC (Unités Formant Colonie). Les eaux 
contamin®es sont en grande partie renvoy®es vers lô®tang des Imp®riaux, le courant entrant - mer vers 
étang ï ramenant les eaux de drainage vers le nord du fait de la surcote marine et des vents de sud, 
majoritaires en période estivale. 
 

2.3.2.3. Suivis en cours et premiers r®sultats dôanalyse 

 
3.3.2.3.1. Etude par Egis Eau 
  
Dans le cadre de lôétude pr®alable ¨ la mise en îuvre dôune nouvelle gestion de lôeau des ®tangs du 
système « Fangassier-Galabert-Beauduc » réalisée par Egis Eau, un volet qualité des eaux a été 
abord®. Cinq points dô®chantillonnage (Etang de la dame, Canal du Japon irrigation et drainage, Canal 
du Versadou, Mer au Grau de Véran) ont été prélevés le 08/09/2011. Les analyses concernaient 45 
pesticides organochlorés et organophosphorés non spécifiques de la riziculture, mais classés pour la 
plupart comme prioritaires au titre de la DCE. Aucun dôentre eux nôa ®t® d®tect®, mais le rapport 
souligne la question des limites de quantification souvent largement supérieures aux normes de 
qualité, rendant toute conclusion impossible. 
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Des analyses de composés azotés et phosphorés ont été réalisées. Les conclusions du rapport sont 
retranscrites ci-dessous : 

- Les valeurs de nitrates sont les plus fortes au point 3 (Japon irrigation). 
- Les concentrations en ammonium seraient supérieures à la proposition de seuil de qualité des 

eaux côtières de la DCE dans un rapport publié en 2007 (seuil proposé à 0.5 mg/l) pour 
lô®tang de la Dame et la mer (mesures ¨ 0.6 mg/l pour la Dame et 0.86 mg/l en mer), 
cependant elles restent bien inf®rieures ¨ 2 mg/l, seuil maximal de lô®tat moyen ®cologique. 

- Les valeurs en Azote sont les plus fortes pour les échantillons 1 (Dame 1.3 mg/l) et 4 (Japon 
drainage 1.3 mg/l). 
 
 
3.3.2.3.2. Suivi 2011/2012 réalisé par les co-gestionnaires 
 
A partir de 2011, lôeau du canal de drainage du Versadou a ®t® utilis®e pour maintenir en eau lô®tang 
du Fangassier pendant la période de reproduction des flamants roses. Pour atteindre le Fangassier, 
lôeau transite par les Enfores de la Vignolle.  
 
Deux points de suivis ont ®t® ®chantillonn®s ¨ partir de 2011, lôun dans le canal, lôautre dans lôancien 
partènement des Enfores de la Vignolle (prélèvements réalisés par Gaël Hemery au départ, puis par 
Antoine Arnaud). 

En 2011, trois dates ont été suivies : 24 juin, 4 août et 1
er

 septembre. 
En 2012, les échantillons ont été prélevés le 2 mai et le 12 juin. 

 
Les analyses ont été confiées au laboratoire CARSO de Lyon qui réalise par ailleurs les mêmes 
analyses sur lôeau du Rh¹ne pour le compte de lôAgence de lôEau. Il r®alise de m°me pour les suivis 
de contamination réalisés par la SNPN sur le canal du Fumemorte et sur le Vaccarès. 

Paramètres mesurés sur lôeau (laboratoire CARSO) : 

- physico-chimie : 29 paramètres 
- métaux : 22 
- pesticides : 466 
- micropolluants : 193 

 
Résultats  
Ils sont présentés sous forme de trois tableaux regroupant les deux années de suivi. Le premier 
concerne les résultats de la contamination par les pesticides et micropolluants, le second le suivi des 
concentrations en nutriments (composés azotés et phosphorés) et le troisième tableau celui des 
concentrations en métaux dissous. 
 
Tableau I : Pesticides et micropolluants 
 
Pesticides :  
Dix pesticides sont retrouv®s dans le canal et 8 dôentre eux dans lô®tang. Il sôagit essentiellement de 
molécules herbicides dont deux sont interdites : lôatrazine 2-hydroxy trouvée en juin 2011 et le 
dimethenamide présent en mai 2012 à des doses très élevées (26 fois la NQE dans les Enfores) et en 
juin 2012. On trouve aussi du glyphosate, mais surtout son m®tabolite lôAMPA dans les deux 
compartiments avec des concentrations très élevées en juin des deux années (dix fois le bruit de fond 
du Rhône), indiquant une utilisation locale de Roundup (spécialité commerciale du glyphosate) en 
zone humide (pratique interdite). Les autres herbicides détectés sont autorisés en riziculture, mais 
souvent présents à des doses inquiétantes (10 fois la NQE-Norme de Qualité Environnementale- pour 
lôoxadiazon en mai 2012, et pour le 2,4-MCPA et la bentazone en juin 2012) ; le penoxsulam (dont la 
NQE nôest pas d®termin®e) est d®tect® en juin 2012 dans le Versadou ¨ une dose 3 fois sup®rieure ¨ 
la PNEC (Predicted No Effect Concentration). 
 
Lôanalyse de ces donn®es met en ®vidence une d®gradation de la qualit® entre 2011 et 2012 (critère 
SEQ-eau/somme des pesticides) : en mai 2012, la qualité des Enfores de la Vignolle est considérée à 
ce titre comme «médiocre, susceptible de réduire de manière importante le nombre de taxons 
polluo-sensibles, avec une réduction de la diversité » 
 
Soulignons aussi la présence inquiétante et régulière de 3,4-dichloroaniline, métabolite du propanil et 
du diuron, molécules interdites, dans les échantillons Versadou et Enfores à des doses toujours 
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supérieures à la NQE, particulièrement en 2011 (plus de 100 fois la NQE en juin et août). La 
comparaison avec les données « Rhône » aux mêmes dates montre que cette contamination est 
dôorigine locale. 
 
 
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) 
En juin 2011 et 2012, plusieurs HAP ont été détectés dans le canal et dans lô®tang, certains ¨ des 
concentrations largement sup®rieures aux NQE. Il sôagit de mol®cules fortement toxiques 
(canc®rog¯nes, mutag¯nes é), class®es prioritaires au titre de la Directive Cadre sur lôEau. Ils sont 
produits essentiellement par des processus pyrolytiques et sont ®mis dans lôatmosph¯re. Ils 
proviennent probablement de la zone de lô®tang de Berre, mais des origines plus locales (circulation, 
br¾lage, é) ne sont pas ¨ ®carter. 
 
Tableau II : Analyses physico-chimiques 
 
Les valeurs mesurées sont classées en fonction de deux grilles de qualité :  

- la grille RSL (R®seau de Suivi Lagunaire) utilis®e par lôAgence de lôeau dans le cadre 
de la DCE : elle ®value le risque dôeutrophisation de la lagune 

- la grille SEQ-eau (Syst¯me dôEvaluation de la Qualité ïeau) proposant des classes 
dôaptitude ¨ la biologie dans les cours dôeau 

La grille RSL est plus adaptée à la lagune des Enfores : nous lôavons utilis®e prioritairement pour les 
paramètres la concernant. 
On observe que canal et étang sont concernés par de fortes concentrations en azote et phosphore, 
notamment ¨ partir de juin, ces concentrations rendant le risque dôeutrophisation tr¯s ®lev®. Lôorigine 
de cette contamination est à rechercher dans les pratiques agricoles (en particulier rizicoles) 
dôutilisation des engrais (lessivage des parcelles). 
Au regard de la grille SEQ-eau, on constate certains mois que lôaptitude ¨ la biologie dans lô®tang est 
classée en « très mauvais » (DCO et turbidité très fortes en septembre 2011 par exemple). 
 
Tableau III : Métaux dissous 
 
Globalement, les valeurs trouvées sont supérieures à celles mesurées dans le Rhône aux mêmes 
dates. Certaines valeurs de cadmium, chrome, cuivre et nickel d®classent la masse dôeau en qualit® 
« moyenne » selon le SEQ-eau, correspondant à des apports probablement liés aux engrais et 
traitements anti-fongiques. Il faut noter que les teneurs sont la plupart du temps supérieures dans 
lô®tang, traduisant un ph®nom¯ne de concentration dans les Enfores de la Vignole, lagune peu 
profonde soumise à une évaporation importante.  
 
Ainsi, contrairement au suivi Fumemorte/Vaccarès qui montre un abaissement important des 
concentrations par dilution dans le Vaccar¯s, on court ici le risque dôune accumulation dans lôeau, 
mais encore plus dans les sédiments, du fait du confinement des masses dôeau. 
 
Lôensemble de ces r®sultats met en ®vidence la mauvaise qualit® (pendant la p®riode mai/septembre 
correspondant aux mesures) de lôeau en provenance du Versadou. Cette mauvaise qualit® se retrouve 
logiquement dans les Enfores de la Vignole o½ lôabsence de dilution et la concentration li®e ¨ 
lô®vaporation d®gradent encore le niveau de contamination. Les risques dôeutrophisation et 
dôatteinte ¨ la biologie sont ®lev®s et doivent °tre pris en compte dans la gestion future de 
lôalimentation en eau des ®tangs du Conservatoire. 
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Tableau I

valeurs exprimées en ng/l Enfores Versadou Enfores Versadou Enfores Versadou Enfores Versadou Enfores Versadou

usage/origine LQ NQE

COV : composés organiques volatils

Formaldéhyde formol ... 5 10 000 6 000

Phosphate de tributyle additif industriel 100 815 761

HAP : hydrocarbures aromatiques polycycliques

Benzo (a) pyrène (prioritaire DCE) combustion pétrole 1 50 1,90 1,00 1,60 6,70

Benzo (a) anthracène (prioritaire DCE) combustion pétrole 1 5 1,20 1,10 4,50

benzo (b)fluorenthène (prioritaire DCE) combustion pétrole 5 30 8,40

Benzo (ghi) pérylène (prioritaire DCE) combustion pétrole 1 2 1,80 1,50 5,50

Chrysène (prioritaire DCE) combustion pétrole 2 6 2,10 6,80

Dibenzo (a,h) anthracène (prioritaire DCE) combustion pétrole 0 0,06 0,12 0,13 0,09 0,07 0,06 0,21 0,90

Fluoranthène (prioritaire DCE) combustion pétrole 5 100 5,00 12,00

Indéno (1,2,3 cd) pyrène (prioritaire DCE) combustion pétrole 1 2 1,50 9,20

Phénanthrène (prioritaire DCE) combustion pétrole 5 110 5,00 16,00

Pyrène (prioritaire DCE) combustion pétrole 5 24 8,00

Pesticides

Pesticides azotés

Atrazine 2-hydroxy* (interdit) herbicide 20 600 21 27

Pesticides divers

AMPA (Glyphosate interdit à proximité de l'eau)métabolite herbicide 50 100* 1 920 258 336 131 248 172 715

Dimethenamide (interdit depuis 2006) herbicide 40 100 2 600 1 400 76 83

Fosetyl aluminium fongicide 100 317

Glyphosate (interdit à proximité de l'eau) herbicide 50 100 99

Oxadiazon herbicide 40 90 180 290 220 170 120 1 100 1 200 310 470

Phénoxyacides

2,4-MCPA* herbicide 20 100 180 76 58 25 33 1 090

Pesticides organophosphorés

Amides

Métolachlor herbicide 35 46 39

Diazines

Bentazone* herbicide 20 100 61 91 250 244 50 233 42 242 935

Carbamates

Penoxsulam herbicide 500 PNEC 330 991

Somme pesticides (SEQeau) 442 2 328 804 907 206 634 3 742 3 089 1 764 3 233

Amines aromatiques

2,3-dichloroaniline métabolite propanil/diuron 20 22

3,4-dichloroaniline métabolite propanil/diuron 20 5 565 477 513 169 34 32 72

en bleu : molécules autorisées en riziculture

en rouge : molécules interdites et/ou dangereuses

* classé dans la liste II DCE des substances nuisibles sur le milieu aquatique

chiffres en rouge : valeurs supérieures à la NQE (ou éventuellement à la PNEC)

LQ = Limite de Quantification ; NQE = Norme de Qualité Environnementale ; PNEC = Predicted No Effect Concentration

couleurs des cellules : grille SEQeau

* La NQE du Glyphosate a été utilisée pour l'AMPA

2011 2012

24/06/2011 02/05/2012 12/06/201204/08/2011 01/09/2011
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Tableau II

concentrations dans l'eau en mg/l Enfores Versadou Enfores Versadou Enfores Versadou Enfores Versadou Enfores Versadou

Phosphore total 0,18 0,30 0,05 0,03 0,22 0,05 0,05 0,05 0,03 0,04

/ŀǊōƻƴŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ Řƛǎǎƻǳǎ ό/h5ύ ғлΦпр ˃Ƴ8,20 6,40 4,40 3,60 31,00 3,40 3,40 3,60 7,30 5,00

Demande Biochimique en Oxygène 3,20 0,80 3,10 1,80 4,90 1,20 1,40 0,90 4,60 2,90

Demande Chimique en Oxygène 41,00 21,00 19,00 9,30 990,00 13,00 34,00 10,00 27,00 13,00

Azote Kjeldahl 2,30 2,00 1,80 4,80 2,90 <1,0 1,30 <1,0 2,30 1,30

Ammonium 0,32 0,77 0,34 <0,05 0,62 0,08 <0,05 0,07 0,35 0,28

Nitrates <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 3,00 <0,1 2,10

Orthophosphates 0,06 0,31 0,05 0,04 0,47 0,02 0,05 0,03 <0,01 0,05

Nitrites 0,09 0,41 0,08 <0,02 0,03 0,02 0,04 0,11 0,11 0,47

couleurs des cellules : grille RSL (sauf COD, DBO5 et DCO : SEQeau)

autres mesures

Enfores Versadou Enfores Versadou Enfores Versadou Enfores Versadou Enfores Versadou

/ƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭŜ ŀ ό˃Ǝκƭύ 7,0 5,0 13,0 2,0 15,0 6,0 1,0 23,0 2,0

tƘŞƻǇƛƎƳŜƴǘǎ ό˃Ǝκƭύ 19,0 9,0 15,0 3,0 21,0 1,0 2,0 3,0

/ƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭŜ ŀ Ҍ tƘŞƻǇƛƎƳŜƴǘǎ ό˃Ǝκƭύ26,0 14,0 28,0 5,0 36,0 6,0 1,0 3,0 23,0 5,0

Matières en suspension totales (mg/l) 157,0 117,0 65,0 24,0 135,0 34,0 43,0 51,0 122,0 49,0

Turbidité (NTU) 100,0 150,0 25,0 13,0 160,0 46,0 11,0 58,0 76,0 44,0

TAC (Titre alcalimétrique complet) 16,3 18,0 20,5 13,9 16,3 17,8 17,5 14,4 13,0 16,0

TH (Titre Hydrométrique) 78,1 38,4 32,1 27,8 1764,0 37,6 225,5 28,2 68,9 25,1

Bicarbonates (mg/l) 199,0 219,0 250,0 170,0 198,0 217,0 214,0 176,0 156,0 195,0

chlorures (mg/l) 1583,0 501,0 343,0 218,0 55400,0 409,0 5060,0 102,0 1610,0 103,0

Silicates dissous (mg/l) 2,3 5,1 3,5 3,6 3,7 4,1 2,9 3,7

Sulfates (mg/l) 270,0 104,0 31,7 58,0 6670,0 92,0 1028,0 76,0 302,0 74,0

Calcium dissous (mg/l) 117,0 88,0 76,0 76,0 234,0 84,0 226,2 84,4 98,0 72,9

Magnésium dissous (mg/l) 120,0 40,6 30,5 22,0 4150,0 33,7 311,6 13,0 112,0 15,1

Potassium dissous (mg/l) 47,6 11,0 9,3 4,4 1478,0 8,8 147,0 4,3 40,0 4,6

Sodium dissous (mg/l) 1033,0 280,0 203,0 125,0 27840,0 224,0 3077,0 51,0 803,0 49,5

couleurs des cellules : grille SEQeau

12/06/201224/06/2011 04/08/2011 01/09/2011 02/05/2012

2011 2012

12/06/201224/06/2011 04/08/2011 01/09/2011 02/05/2012
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Tableau III

concentrations dans l'eau Enfores Versadou Enfores Versadou Enfores Versadou Enfores Versadou Enfores Versadou

ǾŀƭŜǳǊǎ ŜȄǇǊƛƳŞŜǎ Ŝƴ ˃ƎκƭLQ NQE

Antimoine dissous 0,5 113 0,60 <0,5 <0,5 <0,5 2,20 <0,5 0,70 <0,5 0,60 0,50

Arsenic dissous 0,2 4,2 3,80 8,40 3,40 4,40 <0,5 2,60 3,20 1,90 2,10 2,90

Baryum dissous 0,5 58 73,40 71,40 46,20 65,90 217,30 80,10 62,80 49,90 63,70 60,90

Bore dissous 10 218 395,00 92,00 125,00 71,00 13820,00 81,00 1572,00 56,00 675,00 60,00

Cadmium dissous 0,03 0,08 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,15 <0,03 0,04 <0,03 <0,03 <0,03

Chrome dissous 0,5 3,4 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,10 <0,5 0,65 <0,5

Cobalt dissous 0,1 0,3 0,18 0,14 0,15 0,09 0,33 0,06 0,86 0,14 0,40 0,22

Cuivre dissous 0,5 1,4 0,99 1,30 0,56 1,30 4,10 0,72 1,10 1,00 0,81 1,10

Mercure dissous 0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Molybdène dissous 1 6,80 2,40 4,60 1,60 33,00 1,50 10,60 1,10 9,40 2,20

Nickel dissous 0,5 20 2,30 2,00 2,10 1,70 4,70 0,97 9,30 1,70 <0,5 <0,5

Plomb dissous 0,05 7,2 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 0,14 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06

Sélénium dissous 0,3 1 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 2,10 <0,3 0,80 <0,3 <0,3 <0,3

Titane dissous 0,5 2 2,00 1,50 1,20 1,10 19,00 0,50 8,60 1,10 0,80

Uranium dissous 0,1 0,3 2,05 1,63 1,65 1,25 9,18 1,21 3,10 1,18 2,79 1,70

Vanadium dissous 0,3 0,8 1,10 0,90 0,60 0,40 5,60 0,40 1,60 0,30 0,60 0,40

Zinc dissous 1 <1 <1 <1 2,00 2,00 1,00 <1 <1 <1 <1

01/09/201124/06/2011 02/05/2012 12/06/201204/08/2011
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Enjeux : 

- Eviter lôintroduction dôeau contamin®e sur le site 
- Améliorer la qualité des eaux du canal qui se déverse de toute façon sur le 

territoire du Conservatoire du Littoral (lagune du Tampan) en étendant le projet 
en cours sur le bassin du Fumemorte 

- Poursuivre et intensifier (en particulier sur les sédiments) le suivi de la 
contamination en lô®tendant sur le Fangassier. 

 

 

2.3.3. Hydrobiologie 

2.3.3.2. Secteur des anciens salins17 

2.3.3.2.1. Avant les aménagements salicoles 

Pour le secteur des anciens salins, lôouvrage de Gourret (1897) est la principale source dôinformation 
sur le fonctionnement des étangs et sur la faune aquatique présente avant les aménagements 
salicoles. Dans son ouvrage, il apporte également quelques informations sur la végétation aquatique. 
Des données moins complètes sont ensuite apportées par plusieurs auteurs dans les années 1940 à 
1960

18
. 

Bien que le secteur des anciens salins fût encore très peu aménagé à la fin du XIX
e
 siècle, son  

fonctionnement hydraulique global était déjà profondément modifié : la construction de la digue à la 
mer avait eu pour cons®quence de r®duire consid®rablement les ®changes avec lôhydrosyst¯me 
Vaccarès et les digues de protection érigées le long des deux bras du Rhône avaient stoppé les 
apports dôeau arrivant habituellement en hiver avec les crues du fleuve. Suite ¨ cette diminution 
consid®rable des mouvements dôeau, la plupart des ®tangs ®taient en voie de colmatage. 

Lôétang du Fangassier pr®sentait les caract®ristiques dôun ®tang temporaire. Aucune donnée sur les 
poissons nôa ®t® trouv®e, ce qui laisse supposer quôil nôavait pas dôint®r°t piscicole. A la fin des 
années 1950, la faune invertébrée comprenait des espèces de copépodes et des Coques 
Cerastoderma glaucum,  typiques des eaux où la concentration en sel est voisine de celle de l'eau de 
mer

19
. A cette époque, des herbiers de Ruppie maritime (Ruppia maritima) et dôAlth®nie filiforme 

(Althenia filiformis) sont également signalés
20

. Ces deux macrophytes sont caractéristiques des 
étangs saumâtres temporaires marqués par une exondation estivale prolongée. 

Dans lôétang du Galabert, lôentr®e des poissons apr¯s la construction de la digue ¨ la mer était 
encore possible par lôexistence dôun courant règnant surtout en hiver, qui pénétrait à travers la plage 
et parcourait le Galabert, le Tampan et les Batayolles jusquôau grau de Rousty. En été, tous ces 
®tangs sôass®chaient. Seules quelques espèces de poissons - Mulet à grosse tête (ou Testu, Mugil 
cephalus), Mulet porc (Liza ramada) et Flet (Platichthys flesus) ï et la Coque y étaient fréquemment 
signalées

21
. La végétation aquatique était principalement constituée par la Ruppie spiralée (Ruppia 

cirrhosa), très commune
22

.  

Le Grand Rascaillan était encore en communication intermittente avec le Galabert au nord et le 
Vaisseau au sud apr¯s la construction de la digue ¨ la mer, mais il sôass®chait compl¯tement en ®t®

23
. 

                                                 
17

 Dôapr¯s Tour du Valat (2012). 
18

 Paulus (1949), Schachter (1949), Aguesse (1957 ; 1959 ; 1960), Aguesse & Dussart (1956), Aguesse & 
Marazanoff (1965) et Lévêque (1957 ; 1963). 
19

 Aguesse (1956). 
20

 Aguesse & Marazanof (1965) ; Tallon (1957). 
21

 Gourret (1897). 
22

 Tallon (1957) ; Molinier & Tallon (1974). 
23

 Gourret (1897). 
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Aucune donnée sur la faune formellement attribuable ¨ la p®riode ant®rieure ¨ lôaménagement 
salicole de lô®tang nôa ®t® trouv®e dans la bibliographie consultée. Celà pourrait indiquer que cet étang 
ne présentait pas dôint®r°t pour les poissons. Seuls des herbiers de Ruppie sont mentionnés. 

Le Grau des Figues était à la fin du XIX
e
 siècle en communication directe et permanente avec la mer 

par un grau large de 100 mètres. Le Mulet à grosse tête, le Mulet porc, le Flet, le Turbot 
(Scophthalmus maximus), la Sole, la Barbue (Scophthalmus rhombus) et le Loup (Dicentrarchus 
labrax) étaient tous communs. Le Mulet doré (Liza aurata) et le Mulet lippu (Chelon labrosus) étaient 
peu communs. On y trouvait également des sars (Diplodus sargus), de jeunes dorades royales 
(Sparus auratus), des sprats (Sprattus sprattus), des athérines (Atherina boyeri) et des gobis 
(Pomatoschistus minutus). Ces poissons étaient moins nombreux en ®t® ¨ cause de lô®chauffement 
des eaux mais demeuraient cependant en « quantité encore très appréciable »

 24
. La pêche était 

pratiqu®e par le garde maritime de Beauduc ainsi quôun ou deux gardes-chasse des domaines voisins 
mais aucun p°cheur nôexploitait cette l¹ne de mani¯re assidue. 

Les peuplements dôinvert®br®s décrits à la fin du XIX
e
 siècle

25
 dans cette lagune comprenaient des 

espèces qui pour la plupart ont été retrouvées dans les années 1940
26

. Parmi les espèces 
comestibles, la Moule méditerranéenne (Mytilus galloprovincialis) et la Coque atteignaient des 
individus de belles tailles, lôHu´tre (Ostrea edulis) sôy reproduisait et formait des bancs naturels, la 
Palourde (Venerupis aurea) était assez commune et la Palourde grise (Ruditapes decussatus) était 
abondante. Ces deux dernières espèces, appelées localement « tapes », donnaient lieu à des pêches 
assez lucratives. Le Couteau commun (Ensis siliqua) était également présent. Le Cardium 
Parvicardium exiguum était assez peu fréquent. Les Nasses (Cyclope neritea) étaient communes. Le 
Bouquet balte (Palaemon adspersus) était commun surtout en septembre et en octobre et le Crabe 
vert (Carcinus maenas) était très abondant. 

Enfin, à la fin du XIX
e
 siècle fut signalée la présence de la Zostère marine (Zostera marina) sur de 

petits espaces vaseux
27
. Il sôagit l¨ de la seule donn®e de ce taxon dans les anciens salins. Pouvait-il 

sôagir de la Zost¯re naine (Zostera noltii) ? 
 
Lôétang de Beauduc était réputé très poissonneux au milieu du XIX

e
 siècle, mais à la fin du XIX

e
 

siècle, il nôavait plus de communication directe avec la mer. Il communiquait, surtout en hiver, avec 
lô®tang de Sainte Anne et le grau des Figues. Avec les pleines eaux, la profondeur atteignait 50 cm 
mais en ®t® lô®tang ®tait ¨ sec. La faune piscicole sô®tait consid®rablement r®duite : les dorades, les 
sars et les sprats ne p®n®traient plus dans lô®tang et les muges, les anguilles, les plies, les flets et les 
loups ne sôy montraient quôen hiver

28
. Les coques, la Moule méditerranéenne et les bivalves du genre 

Tellina, Abra
 
et Cyclonassa avaient disparu. Pour la végétation aquatique, des informations sont 

fournies beaucoup plus tard, dans les années 1950-60,  avec la présence de la Ruppie spiralée
29

. 

Lôétang de Sainte-Anne était soustrait aux échanges avec les étangs extérieurs (Galabert, Tampan 
et Batayolles) et il perdit sa communication avec la mer avec lôobstruction de son grau ¨ partir de 
1872, ce qui entraînait son dessèchement en été. Lôentre-plage étant étroite, elle était fréquemment 
inond®e par vent dôest, ce qui permettait dôalimenter lô®tang. La faune aquatique sô®tait appauvrie en 
lôabsence de communication permanente avec la mer, cependant les anguilles, les muges, les flets, 
les soles et les athérines étaient encore abondants. Des loups et des barbues étaient présents, mais 
turbots et daurades étaient absents. Le fond de lô®tang abritait des coques et des cardiums. Les 
crabes verts étaient très nombreux et Gourret signale aussi la présence du Bouquet balte, du 
Gammare Gammarus locusta et des isopodes (Sphéromes)

30
. 

Pour le Vieux Rhône, les témoignages recueillis auprès des pêcheurs dans la deuxième moitié du 
XIX

e
 siècle, indiquent que les pêcheries y étaient florissantes

31
. 

 

                                                 
24

 Gourret (1897). 
25

 Gourret (1897). 
26

 Paulus (1949). 
27

 Gourret (1897). 
28

 Gourret (1897). 
29

 Aguesse (1960) ; Molinier & Devaux (1978). 
30

 Gourret (1897). 
31

 Gourret (1897). 
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Bien que les étangs du secteur des anciens salins fussent encore très peu aménagés jusque 
dans les années 1950, leur fonctionnement hydraulique était déjà profondément modifié par la 
construction de la digue à la mer et les digues du Rhône. Ces aménagements provoquèrent 
une diminution consid®rable des mouvements dôeau et la plupart des étangs étaient en voie de 
colmatage à la fin du XIX

e 
siècle. 

 
On ne dispose pas dôinformations précises sur la faune et la flore aquatiques présentes dans 
les étangs avant la construction de la digue à la mer et des digues du Rhône. Après leur 
construction, seuls le Grau des Figues (aujourdôhui colmat®) et le Vieux Rhône avaient des 
pêcheries florissantes. A la fin du XIX

ème
 si¯cle, ¨ lôexception peut °tre de Sainte Anne, tous les 

autres étangs pouvaient sôass®cher compl¯tement en été. 

 

2.3.3.2.1. En période salicole 
 

¶ Caractéristiques écologiques générales des écosystèmes salins  
 
Britton & Johnson (1987) et Sadoul et al. (1998) ont décrit les caractéristiques écologiques générales 
des écosytèmes salins. Ces descriptions sont synthétisées dans ce chapitre. Trois principaux facteurs 
écologiques déterminent la distribution de la richesse biologique des écosystèmes salins : 
 
- Le confinement, qui se traduit par un appauvrissement progressif des peuplements d'organismes 

marins depuis les secteurs proches de l'entrée d'eau de mer jusqu'aux secteurs les plus éloignés.  
 
- Le régime hydrique, qui se traduit par exemple par des conditions d'exondation variables de 

certaines parties des salins. 
 
- La salinité, qui est un des facteurs prépondérants de la diversité des espèces. A partir d'une 

salinité totale de 70 ă se produisent des précipitations de carbonates, borates de calcium et 
composés ferriques. La modification la plus spectaculaire survient à partir de concentrations 
voisines de 150 ă de sels totaux dissous : la précipitation du gypse (sulfate de calcium) forme 
une croûte qui recouvre le sédiment sur une épaisseur pouvant dépasser 10 cm en quelques 
années ; cette barrière physique entre l'eau et le substrat ajoute ses effets aux changements de la 
composition ionique de l'eau, entravant le développement de nombreux organismes. 

 
Parmi les peuplements faunistiques et floristiques qui caractérisent cet écosystème et s'adaptent aux 
gradients de salinité et d'humidité, deux groupes sont prépondérants de par leur productivité : les 
organismes unicellulaires et les invertébrés aquatiques. Ces deux groupes constituent dans les 
salins les éléments incontournables de la chaîne trophique. 

 
Les organismes unicellulaires 
 
Dans les écosystèmes salins, le groupe des organismes unicellulaires planctoniques et benthiques est 
le plus représentatif. Sa composition varie en fonction des caractéristiques physico-chimiques de l'eau 
et du substrat. Jusqu'à 130 ă de salinité totale, les diatomées et les cyanobactéries dominent. A partir 
de 150 ă la précipitation du gypse modifie le peuplement. Au-delà de 180 ă, la production de l'algue 
chlorophycée unicellulaire Dunaliela salina et de bactéries comme Halobacterium est normalement 
importante. Elles sont à l'origine de la coloration rouge de l'eau dans les bassins plus concentrés. 
 
Les habitats hypersalés sont caractérisés par une structure lamellaire due à un gradient vertical de la 
teneur en oxygène et de la lumière qui diminue avec la profondeur. Se succèdent, de haut en bas : 
une couche brune de cyanobactéries du groupe Aphanothece développant une forte activité 
photosynthétique ; une cro¾te de gypse dont la perforation d®gage une forte odeur dôhydrog¯ne 
sulfuré (H2S) et sous laquelle lôappauvrissement en oxyg¯ne et en lumi¯re diminue lôactivit® 
photosynthétique ; une couche verte de cyanobactéries filamenteuses à Phormidium ; une couche de 
sulfobactéries contribuant ¨ la r®duction des sulfates ¨ lô®tat de sulfures, gr©ce ¨ lôactivit® des 
bactéries sulfato-réductrices du genre Desulfovibrio, présentes dans le sédiment. 
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Les plantes aquatiques et amphibies 
 
Les plantes aquatiques émergentes sont absentes des salins en activité, la salinité du milieu 
dépassant leur seuil de tolérance. Immergées sous l'effet du vent, les bordures d'étangs à pente 
douce peuvent cependant être colonisées par les espèces annuelles des marais littoraux : salicorne 
annuelle et soudes. 
 
Les plantes phanérogames immergées, peu nombreuses (genres Ruppia, Althenia, Zostera), sont 
cantonnées aux étangs de plus faible salinité. Lorsque la salinité avoisine 70 ă, les algues 
chlorophycées peuvent être abondantes. Les Chaetomorpha spp. et Cladophora sp. forment des tapis 
sur les sédiments en zones peu profondes. Les Enteromorpha apprécient les biotopes riches en azote 
et construisent en été de grands tapis flottants. La décomposition de masses importantes d'algues 
peut provoquer une désoxygénation de la colonne d'eau et, par conséquent, une élimination locale de 
la faune aquatique. Elle favorise en revanche le développement de certains invertébrés, tels que les 
chironomes (Halocladius varians). 

 
Les invertébrés aquatiques 
 
Dans les lagunes les moins salées, la richesse en invertébrés est restreinte aux espèces euryhalines ; 
la présence de la Crevette grise (Crangon crangon), du Crabe vert (Carcinus mediterraneus) ou du 
vers polychète Nereis diversicolor dépend de l'immigration de larves depuis le milieu marin. 
 
Lorsque la salinité atteint 70 ă, le copépode Eurytemora velox, le gammare Gammarus 
inaequicaudata et le diptère Chironomus salinarius ont disparu. Il en est de même des mollusques et 
des décapodes, dont le squelette et la coquille ne peuvent plus être fabriqués suite à la précipitation 
des carbonates. 
 
Entre 70 et 150 ă, le nombre d'espèces reste relativement stable. Au delà, la précipitation des 
sulfates de calcium entraîne la disparition des cyanophycées Microcoleus chthonoplastes et, par 
conséquent, de leurs consommateurs comme le diptère Halocladius varians ou le copépode 
Cletocamptus retrogressus. 
 
La densité de la mouche du sel (Ephydra bivittata) et des artémias est maximale à des concentrations 
supérieures à 150 ă, en raison du petit nombre de prédateurs alors présents ; en revanche, à des 
salinités inférieures à 70 ă, elle est habituellement minimale à cause de la prédation par les poissons 
et les coléoptères aquatiques. 
 
Les peuplements piscicoles 
 
Les peuplements piscicoles présents dans les écosystèmes salins sont caractérisés par une faible 
richesse spécifique reflétant les contraintes du milieu : les salinités rencontrées dans la plupart des 
étangs sont supérieures au seuil de tolérance de bon nombre d'espèces, qui sont malgré tout 
susceptibles de pénétrer dans les salins sans pouvoir survivre aux conditions estivales (température, 
salinité et niveau d'oxygénation de l'eau). L'absence d'échanges permanents entre la mer et les 
étangs constitue une autre contrainte importante. 

 
¶ Données sur la faune et la flore des étangs en période salicole 

 
Avec lôannexion du Fangassier au circuit des salins au début des années 60, de profondes 
modifications biologiques furent observées

32
 : lôaugmentation de la salinit® provoqua la disparition des 

herbiers de Ruppia. La faune dôeau saum©tre fut remplac®e par une faune dôeau sursal®e, 
comprenant le copépode Cletocamptus retrogressus, le crustacé Artemia salina, les larves de 
quelques diptères (Chironomides, Ephydra) et une espèce de coléoptère (Nebrioporus cerisyi). Seules 
les espèces adaptées aux milieux extrêmes formés par les salins y persistaient et leurs populations 
sôy d®veloppaient alors en tr¯s fortes densit®s. Comme pour le Fangassier, les herbiers de Ruppie 
signalés dans les années 50 dans le Rascaillan disparurent par la suite. 

                                                 
32 Aguesse & Marazanoff (1965) 



 

 

  59 

Le Galabert fut incorporé aux surfaces dô®vaporation en 1961-62 et son aménagement était presque 
terminé en 1965. Dans les années 70, des herbiers de Ruppie spiral®e et dôalgues Cladophora spp. et 
Chatomorpha linum étaient observés

33
. Il arrivait que les herbiers de Ruppie meurent presque 

compl¯tement en septembre, la cause principale ®tant probablement lôaugmentation importante de la 
salinité en été. Les parties souterraines survivaient cependant et repoussaient en octobre. Une faune 
importante était présente dans les herbiers, comprenant notamment bivalves (Coque, Abra ovata), 
hydrobies (Hydrobia acuta, Peringia ulvae), Crabe vert, gammares (Gammarus aequicauda), larves de 
chironomes, polychète Nereis diversicolor et des oligochètes Oligochaeta. LôAth®rine est le seul 
poisson mentionné dans la littérature dans le Galabert en p®riode dôexploitation salicole, mais dôautres 
espèces colonisaient probablement lô®tang au printemps et en ®t® ¨ partir de la station de pompage 
de Beauduc. 
 
Les Sablons et le Grau des Figues furent aménagés en 1973-1974

34
. A partir de cette période, très 

peu de données furent récoltées. Ces lônes perdirent leur intérêt pour les poissons. Les cartes de 
Verhoeven (1975, 1979) montrent la pr®sence ponctuelle dôherbiers de Ruppie spiral®e dans les 
années 70.  

 
Seules des donn®es de pr®sence dôherbiers ¨ Ruppie spiral®e ont ®t® publi®es pour les étang de 
Beauduc et de Sainte Anne, après leur endiguement complet au début des années 70

35
. Beauduc 

avait cependant conservé un intérêt halieutique durant la période salicole, les Anguilles et les 
Athérines étant les principales espèces pêchées. 
 
Pour le Vieux Rhône, Levêque (1957) indique que dans les années 1950, il « est maintenant 
transform® en ®tang et s®par® de la mer par une martelli¯re que lôon ouvre lorsque certaines 
conditions optimales de la salinité de la mer sont remplies ; on assiste donc périodiquement à une 
pénétration massive de la mer dans cet étang, dont profitent alors les muges, orphies, pleuronectes, 
anguilles et même les congres, maquereaux et les sardines ï dont on fait parfois des pêches 
miraculeuses ». Dôautres poissons sont signal®s en p®riode dôexploitation salicole : loups, turbots, 
daurades royales, anchois (Engraulis encrasicolus), plus ponctuellement rougets (Mullus barbatus) et 
sars. Les mollusques étaient représentés par les nasses (Cyclope neritea), les hydrobies (Hydrobia 
acuta), la Moule méditerranéenne (Mytilus galloprovincialis)

36
, la Coque et le bivalve Abra ovata

37
. 

Dôautres invert®br®s furent trouv®s en abondance dans les ann®es 80 : des Tubificidae, le polychète 
Nereis diversicolor, des chironomes (Chironomus salinarius et Halocladius varians). Dans les années 
60 et 70, la végétation était constituée dôalgues Cladophora sp. et dôherbiers de Ruppie spiralée

38
. 

 
 

La conversion en salins à partir des années 50 provoqua dôimportants changements dans la 
faune et la flore présentes dans les étangs. 
 
Les étangs du Fangassier et du Rascaillan devinrent des écosystèmes hypersalés, 
nôaccueillant que quelques esp¯ces dôinvert®br®s adaptées à ces conditions extrêmes. Les 
partènements aménagés sur des terrains hauts (Enfores de la Vignolle, Pèbre, Pourtour 
Rascaillané), vidang®s en hiver, ne pouvaient accueillir que des peuplements dôinvert®br®s 
adapt®s ¨ la sursalure et la dessication ou bien, ¨ lôadoucissement temporaire des eaux en 
hiver, résultant de fortes précipitations. Ces peuplements spécialisés et pauvres en espèces 
(Artemia, larves de chironomidesé) pouvaient néanmoins présenter des densités très 
importantes.  
 
Lôétang du Galabert avait des salinités intermédiaires (50-70 ă en ®t®), qui permettaient la 
pr®sence dôherbiers de Ruppie spiralée. Une faune invertébrée beaucoup plus variée (coques, 
hydrobies, Crabe vert, gammaresé) et lôAthérine y étaient présentes. 
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Avec une salinité proche de celle de lôeau de mer et une mise en eau permanente, le Vieux 
Rhône (et probablement Beauduc et Sainte Anne) abritait une faune et une flore beaucoup plus 
riche. Le Vieux Rh¹ne, recevant directement lôeau de mer, ®tait semble-t-il le seul étang 
colonisé par une diversit® importante dôorganismes marins.  
 
Le grau des Figues, une fois endigué et isolé de la mer, perdit son intérêt halieutique. 

 

2.3.3.2.1. Etat écologique en 2010-2011 

Des campagnes dôinventaire de la végétation aquatique et de la faune benthique ont été réalisées en 
2010 et 2011 dans le secteur des anciens salins

39
. Elles constituent pour ces deux compartiments 

biologiques, un état « zéro è ¨ lôacquisition des terrains par le Conservatoire du Littoral. 
 

¶ Végétation aquatique 

Les relevés de végétation r®alis®s sur lôensemble des anciens salins en 2010 et 2011 ont permis 
dôinventorier 12 taxons de la flore macrophytique. Le peuplement des phan®rogames comprenait 4 
espèces : la Ruppie spiralée, la Ruppie maritime, lôAlth®nie filiforme et la Zost¯re naine. Les algues 
comprenaient 3 Characées : Lamprothamnium papulosum, Tolypella hispanica et Tolypella sp., des 
algues Chlorophytes des genres Cladophora, Monostroma, Ulva et Rhizoclonium et lôalgue Rodophyte 
Polysiphonia sertularioides.  
 
La Ruppie spiralée était de très loin la seule espèce de plante phanérogame relativement répandue à 
lô®chelle des anciens salins et localement abondante (voir figure 29). La présence des autres taxons 
était anecdotique, en termes de fr®quence dôoccurrence et dôabondance. Les Charac®es, lôAlth®nie 
filiforme et la Ruppie maritime étaient inventori®es sur des surfaces totalisant moins dôun hectare, 
toutes espèces confondues, dans des micro-habitats particuliers, périphériques aux étangs du 
Vaisseau et de Beauduc. Quelques rares spécimens de Zostère naine ®taient dôautre part trouvés en 
juillet 2010, dans une poche dôeau permanente de Val Agricola

40
. 

 
Les taux de salinité et les hydropériodes propres à chaque partènement des anciens salins expliquent 
dans une large mesure la composition, la r®partition et lôabondance du peuplement observé en 2010-
2011. Dans la moiti® nord ainsi que dans lôouest des anciens salins, les conditions écologiques 
empêchaient le développement des macrophytes (sauf dans Galabert 2). A lôinverse, dans le sud-est 
des anciens salins, les étangs permanents présentaient les taux de salinités les plus faibles, 
régulièrement compris entre 30 et 55-60 ă. Ces conditions, moins contraignantes, avaient permis aux 
algues cladophores et à la Ruppie spiralée, phanérogame typique des grands étangs littoraux 
saum©tres, dôy constituer des peuplements p®rennes assez ®tendus. Cependant, m°me ¨ lô®chelle de 
ce secteur des anciens salins, la Ruppie spiralée restait globalement peu abondante et ne présentait 
ses meilleurs niveaux dôabondance que dans les étangs dont les taux de salinités étaient les plus 
faibles, entre 30 et 45-50 ă. Bien quôelle ait la facult®, plus que toute autre phanérogame, de se 
maintenir dans les eaux temporairement hyperhalines (jusquô¨ 60 ou 80 ă) et de supporter de fortes 
variations de chlorosit®, cette esp¯ce voit en effet sa croissance diminuer, voire sôannuler, avec 
lôaugmentation de la salinit®, d¯s lors que celle ci d®passe 18 ¨ 20 ă

41
. De surcroît, la Ruppie était 

vivement concurrencée par les algues cladophores, également très tolérantes aux variations de la 
salinité. La prolifération de ces dernières, qui signe vraisemblablement une eutrophisation du milieu, 
pourrait avoir été favorisée par des apports de nutriments lorsque les eaux du Rhône, même diluées 
par celles de la mer, parviennent jusquôaux salins. 
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A partir des années 1950, les herbiers de Ruppie spiralée ont régressé dans la partie nord, et 
même disparu de certains partènements de ce secteur, pour ne se maintenir que dans les 
étangs du sud-est essentiellement. La situation de ces herbiers de Ruppie semblait être 
relativement stable, au moins en termes de répartition, entre la cartographie réalisée par 
Verhoeven en 1979 et les relevés effectués en 2010-2011. Cette stabilit® peut sôexpliquer par le 
maintien dôune gestion de lôeau tr¯s stable entre ann®es pour la production de sel. Les algues 
cladophores ont été mentionnées de longue date et ont pu gagner en abondance, aucune 
prolif®ration nôayant ®t® signal®e par le pass®, contrairement ¨ ce qui était observé en 2010-
2011. Les rares herbiers de Zostères mentionnés dans les secteurs autrefois les plus marinisés 
par Gourret (1897), avaient pratiquement disparu en 2010-2011 sur le secteur des anciens 
salins. La tendance à la « marinisation » des étangs dans la partie sud, pourrait favoriser le 
développement des herbiers de Ruppie spiralée et conduire à la réinstallation des herbiers de 
Zostère naine. 

 

 
 

Figure 29 : Répartition et abondance relative des macrophytes dans les partènements 
(Mouronval in Tour du Valat, 2012). 
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¶ Faune benthique 

 
Des carottages ont ®t® effectu®s ¨ lôautomne 2010 sur 9 étangs présentant des gammes de salinité et 
des hydropériodes différentes. 21 groupes taxonomiques ont été identifiés au total et 6 ont été 
identifiés au niveau spécifique. Dans la plupart des partènements échantillonnés, les communautés 
étaient peu diversifiées et essentiellement constituées de quelques espèces résistantes à de très 
fortes salinités. Les partènements de Fangassier 1 et 2 étaient les plus pauvres en espèces. Lô®tang 
de Galabert 2, plus salé en 2010 quôauparavant, sô®tait appauvri en esp¯ces. A lôoppos®, Beauduc et 
Sainte Anne présentaient les communautés les plus diversifiées avec 9 et 12 taxons respectivement. 
Lô®tang de Sainte Anne, reconnecté à la mer en 2010, avait partiellement retrouvé un cortège 
dôesp¯ces marines (avec la pr®sence dôOligoch¯tes, de vers Polych¯tes Nereis diversicolor et de 
plusieurs espèces de mollusques). 
 
 

La faune benthique ®chantillonn®e ¨ lôautomne 2010 dans le secteur des anciens salins était 
globalement appauvrie. La plupart des part¯nements nôabritaient que quelques esp¯ces 
adaptées à de fortes salinités. Seulement une partie des espèces benthiques dôorigine marine 
signalées dans la littérature dans les étangs proches de la mer étaient retrouvées. Ces 
résultats sôexpliquent, pour la plupart des étangs échantillonnés, par les fortes salinités et un 
confinement plus important au moment des prélèvements. Ces conditions sont attribuables à 
des mouvements dôeau plus faibles en 2010, ann®e marqu®e par la cession dôune partie des 
étangs au Conservatoire du Littoral. Seul lô®tang de Sainte Anne, reconnect® directement ¨ la 
mer en 2010, avait partiellement retrouv® un cort¯ge dôesp¯ces marines. 
 
Les changements actuels et attendus sont susceptibles de modifier rapidement les 
communautés benthiques. Déjà, la reconnexion directe de lô®tang de Beauduc ¨ la mer a 
certainement ®t® accompagn®e du retour dôesp¯ces marines. Les partènements des Enfores, 
de Fangassier 2 et de Briscon reçoivent depuis 2011 des eaux douces en provenance de 
canaux dôirrigation ou de drainage des rizières. Sur ces secteurs, lôinstallation au moins 
temporaire de populations dôinvert®br®s propres aux eaux douces ou faiblement saumâtres 
serait à surveiller.  

 
 

2.3.3.2. Secteur de la Bélugue 

Le secteur de la Bélugue comprend des marais situés dans lôancien lit du Rhône et des zones 
humides plus ou moins temporaires en périphérie. La végétation de ces marais a été étudiée en lien 
avec les conditions écologiques rencontrées, en avril 2009

42
 et en juin 2012

43
. 

 
Le marais de la Poutrague Sud présentait une salinité élevée (23ă de salinité totale). La roselière 
montrait des signes importants de régression. Les herbiers immergés ne comprenaient quôune seule 
espèce, le Potamot pectiné (Potamogeton pectinatus). 
 
Le marais de la Poutrague Nord, envasé et riche en matière organique, présentait des eaux douce 
(0,8 ă de salinité totale). Les zones peu profondes étaient colonisées par une roselière. Des herbiers 
denses de Potamot pectiné étaient présents dans la plus grande partie du marais. Des tapis de 
Characées étaient surtout présents dans la partie Nord. Les parties les plus profondes au Nord étaient 
colonisées par le Myriophylle en épis (Myriophyllum spicatum) et la Jussie (Ludwigia peploïdes) 
commençait ¨ sôimplanter. 
 
Le marais du Vieux Rhône était également doux (0,9 ă de salinité totale) et très envasé. Il était 
colonisé majoritairement par le Myriophylle en épis et la Jussie. Des herbiers de Potamot pectiné, 
accompagnés de Charophytes, étaient seulement trouvés en partie Nord et Ouest du marais. 
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Le marais du Bouvau 1 était envasé, riche en matière organique et légèrement saumâtre (environ 5 
ă de salinité totale). Des herbiers de Renoncule peltée (Ranunculus peltatus), Zannichellie pédicellée 
(Zannichellia pedicellata) et Potamots noueux (Potamogeton nodosus) et fluet (P. pusillus) étaient 
trouvés dans les parties peu profondes. Tout le centre du marais était seulement colonisé par le 
Myriophylle en épis et la Jussie. 
 
Le marais du Bouvaou 2 était peu envasé et pauvre en matière organique. Ses eaux étaient 
relativement turbides et légèrement saumâtre (environ 5 ă de salinité totale). Les hydrophytes 
présentaient un faible recouvrement. Les herbiers étaient surtout constitués de tapis de Charophyte 
(Chara vulgaris), accompagnés du Potamot noueux, du Potamot fluet et du Myriophylle en épis.  
 
Les marais du Tamarguiron et du Pèbre étaient fortement envasés et présentaient des eaux douces 
(entre 0,4 et 1,7 ă de salinité totale). Les herbiers comprenaient le Potamot nain, le Potamot noueux 
et le Potamot pectiné et ils étaient accompagnés par la Petite Naïade (Najas minor), le Myriophylle en 
épis, des Zannichellie (Zannichellia spp) et un Chara (Chara globularis). Ils étaient fréquemment 
concurrencés par des espèces exotiques envahissantes telles que la Jussie (Ludwigia peploides) et le 
Chiendent dôeau (Paspalum distychum). De nombreux indices (piétinement, abroutement des 
roseaux) mettaient en évidence une forte pression de pâturage. 
 
Dans le Triangle du Pèbre, le fond des plans dôeau étudiés présentait des sédiments clairs et peu de 
matière organique. Les eaux étaient relativement claires et faiblement saumâtres (4,5 ă de salinité 
totale). La végétation aquatique observée sur deux relevés était dominée par des algues 
filamenteuses, le Potamot pectiné et des Charophytes (Chara aspera, C. canescens). 
 
 

 
Ces observations mettent en évidence : 
 
- Une tendance à la salinisation du marais de la Poutrague Sud, qui a pour conséquence un 

déclin de la roselière et un appauvrissement des herbiers. Cette salinisation pourrait 
sôexpliquer par des fuites possibles au niveau de la digue s®parant le marais du salin, par 
lôinfluence dôune nappe sal®e ou encore par lôabsence de liaison directe avec le réseau 
dôeau douce. Le cloisonnement du marais, en limitant lôarriv®e de lôeau douce par le Nord, a 
pu aggraver cette tendance à la salinisation. 

 
- un bon état des herbiers dans le marais du Triangle du Pèbre, avec la présence de tapis de 

Charophytes comprenant une espèce peu commune, Chara canescens. 
 
- une tendance ¨ lôadoucissement et lôenvasement des autres marais, r®sultant de lôabsence 
dôass¯chement prolong®. En cons®quence, la v®g®tation aquatique pr®sente est souvent 
pauvre en esp¯ces, avec une tendance ¨ lôenvahissement par le Myriophylle en épis, la 
Jussie et le Chiendent dôeau. Une forte pression de pâturage limite localement le 
développement de la végétation émergente. 
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2.3.4. Synthèse des enjeux hydrauliques 
 

 

 

Un seul enjeu majeur est lié à la gestion hydraulique du site : 
 
Il sôagit de lôam®lioration des ®changes hydrauliques et biologiques entre les diff®rents ®tangs 
en passant par la reconnection du site ¨ lôhydrosyst¯me Vaccar¯s et la mer. 
 
Cela nécessite : 
- dôune part une meilleure connaissance du terrain (®tude bathym®trique en cours), 

permettant de réaliser des travaux hydrauliques de décloisonnement ;  
- dôautre part, une gestion effective des niveaux dôeau et de la salinit®, respectant les cycles 

naturels, ainsi quôun contr¹le, voire une am®lioration de la qualit® des eaux entrant dans le 
système ; 

- et enfin, une reconstitution des écosystèmes lagunaires passant par une connaissance 
actualisée de la faune et de la flore aquatique des différents compartiments et par une 
gestion durable des ressources exploitables (coquillages, anguillesé). 

 
Cet enjeu est directement li® ¨ une gestion globale de lôeau en Camargue. Les cogestionnaires 
et le Conservatoire du Littoral ont le devoir de contribuer à une gestion durable de lôeau ¨ 
lô®chelle du delta, en termes de qualit® et de quantit® des rejets dans les espaces naturels. Cela 
passe par une exemplarit® de gestion ¨ lô®chelle du site mais ®galement par la communication 
de résultats dans ce domaine visant à une prise de conscience générale de la problématique 
hydraulique en Camargue. 
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3. Le patrimoine naturel 

3.1. Les habitats naturels 

3.1.1. Etat des connaissances et description des habitats 
 
Lôinventaire des habitats naturels est relativement complet sur les anciens salins et il présente des 
lacunes sur les secteurs du Pèbre, de la Bélugue, de Tourvieille et du Clos du Lièvre

44
. La liste 

actualisée des habitats naturels figure en annexe 1. Le site des Etangs et Marais des Salins de 
Camargue est caractérisé par : 

 - une diversit® globalement exceptionnelle dôhabitats naturels ; 

 - des surfaces remarquables dôhabitats côtiers (lagune, sansouires, prés salés, habitats dunaires) sur 
les anciens salins ; 

 - la pr®sence, le long de lôancien bras du Rh¹ne (P¯bre, B®lugue, Tourvieille, Clos du Li¯vre), dôune 
mosaïque diversifiée dôhabitats halophiles (sansouires, pr®s sal®s), de pelouses et de marais doux ¨ 
faiblement saumâtres. 
 
La quasi-totalité du site est constituée de milieux naturels ; dôanciennes friches (75 ha) sont toutefois 
présentes au Pèbre et à la Bélugue. 
 
 

¶ Les zones benthiques sublittorales sur sédiments meubles  

Elles correspondent à des zones de hauts fonds à fort hydrodynamisme, situées au droit des Sablons, 
de Beauduc et de Sainte Anne, et dont la faune (¨ lôexception des oiseaux de mer) et la flore ne 
semblent pas avoir été étudiées. Ces secteurs repris par la mer et qui ont été cédés au Conservatoire 
du Littoral couvrent environ 180 ha actuellement.  
 
 

¶ Les plages 

Les propriétés du Conservatoire du Littoral comprennent environ 20 ha de plages sableuses, 
actuellement en recul. Cet habitat naturel a fait place ¨ des enrochements artificiels au droit de lô®tang 
de Beauduc, mais il subsiste au droit des Sablons et de Ste Anne. 
 
 

¶ Les lagunes côtières 

Elles occupent environ 3200 ha des anciens partènements salicoles, dont seulement la moitié sont 
actuellement en eau de façon permanente (pour la description des milieux lagunaires, voir chapitre 
2.3.3.). 
 
 
 
 
 

                                                 
44 Les principales informations disponibles sont :  

- La carte phytosociologique de la Camargue au 1/50.000ème (Molinier & Devaux, 1978). 

- Lôarticle ç La Camargue, pays de dunes » (Molinier & Tallon, 1965) et le « Prodrome des unités 
phytosociologiques observées en Camargue » (Molinier & Tallon, 1970). 

- La carte des habitats du site Natura 2000 « Camargue » (PNRC, 2009). 

- La cartographie des habitats terrestres, en cours dô®laboration par la Tour du Valat. De 2010 ¨ 2012, 540 ha 
dôhabitats terrestres situés dans la « partie « anciens salins è ont ®t® cartographi®s (¨ lô®chelle 1/1000

ème
 ou 

1/5000
ème

 selon les secteurs). De nombreux relevés de végétation ont été réalisés en parallèle. Cette 
cartographie fine sera poursuivie en 2013 dans les anciens salins et ultérieurement sur le reste du site. 
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¶ Les sansouires 

On distingue les sansouires annuelles et les sansouires pérennes. 

Les sansouires à salicornes annuelles forment des végétations « amphibies », qui couvrent 
actuellement au moins 110 ha sur le site. Elles occupent en été les bordures hautes des lagunes ; 
plus rarement, elles colonisent des dépressions de petite taille (quelques hectares) bordées de 
sansouires pérennes. Lôextension des sansouires annuelles peut varier dôune ann®e ¨ lôautre en 
relation avec les conditions climatiques de lôann®e. Leurs surfaces sont en extension depuis 2010 en 
raison des changements intervenus dans lôhydrologie des part¯nements salicoles depuis le transfert 
des terrains au Conservatoire du Littoral. 
 
Les sansouires pérennes sont dominées par des buissons de salicornes vivaces qui donnent leur 
physionomie aux 3 grands types de sansouires pérennes : la Salicorne buissonnante (Sarcocornia 
fruticosa), la Salicorne à gros fruits (Arthrocnemum macrostachyum) et la Salicorne pérenne 
(Arthrocnemum perenne). Actuellement, les sansouires pérennes sont surtout étendues sur les 
secteurs du Pèbre, de Tourvieille et du Clos du Lièvre. Leur éat de conservation sur ces secteurs nôa 
pas été évalué. Sur les anciens salins, de vastes surfaces de sansouires pérennes présentes jusque 
dans les années 50, notamment aux Enfores, au Pèbre, à Briscon et à Sainte Anne, ont disparu suite 
¨ la conversion en salin. Lô®tat de conservation des sansouires qui subsistent vers Beauduc est 
globalement satisfaisant. Des changements à venir (répartition spatiale, surfaces) sont à prévoir et 
seront sans doute rapides, sous lôeffet de lôaugmentation des durées dôass¯chement dans les anciens 
partènements salicoles.  
 
 

 

Sansouire pérenne à Salicorne glauque, Beauduc. Photo : M. Thibault 

 
 

¶ Les prés salés méditerranéens 

Sur le site, cet habitat regroupe de nombreuses associations végétales. On trouve notamment 
plusieurs associations psammophiles présentes en pieds des dunes intérieures ou des arrière-dunes 
littorales, lorsque la nappe dôeau douce de la dune vient au contact de la nappe sal®e lagunaire : 
association à Jonc piquant (Juncus acutus) et Choin noircissant (Schoenus nigricans), association à 
Plantain charnu (Plantago crassiflolia) et Choin noircissant, association à Saladelle de Narbonne 
(Limonium narbonense) et Carex lâche (Carex extensa), association à Saladelle de Narbonne et 
Armoise maritime (Artemisia caerulescens subsp. gallica). Lô®tat de conservation des prés salés 
dunaires est actuellement bon en regard de la diversité des groupements végétaux observés et de la 
surface couverte. La dur®e dôass¯chement plus longue des lagunes suite ¨ lôarr°t de lôactivit® salicole 
pourrait néanmoins modifier rapidement cet habitat. La colonisation par la Filaire est à surveiller. 

Des végétations de prés salés à Jonc maritime (Juncus maritimus) dominant, plus communes, très 
pr®sentes ¨ lôint®rieur de la Camargue, sont également observées. Sur plusieurs secteurs 
p®riph®riques ¨ lôancien bras du Rh¹ne, le recouvrement localement important du Jonc piquant 
(Juncus acutus) traduit des signes de perturbation hydraulique.  
 
 

¶ Les steppes salées méditerranéennes 












































































































































































