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INTRODUCTION

—

L'Etang d'ENTRESSEN, de par son étendue,
plus de 90 Hectares et de par sa profondeur (plus de 7
métres en hiver), représente une importante piéce naturelle
d'eau douce, en région méditerranéenne. C'est un cas
assez rare pour susciter 1'intérét d'une étude approfondie.

Ce biotope depuis plusieurs dizaines
d'années subit divers impacts liés : '

- 1°) A l'important développement agricole
sur son bassin versant,

- 2°) A la proximité immédiate (1 Km ) de la
décharge d'ordures de la Ville de
Marseille. '

- 3°) A son utilisation comme base de
loisir par les communes (ISTRES -
ENTRESSEN) .

Indépendamment de 1l'intérét que présente
1'étude hydrologique d'un étang d'eau douce situé prés
du rivage méditerranéen, la connaissance de cet &cosystéme
et surtout celle de son évolution, présente une nécessité
impérative compte-tenu des utilisations actuelles et
projetées de ce plan d'eau.

Dans un premier temps, nous situerons 1'étang
dans l'ensemble géographique, géologique, climatologique
et surtout hydraulique de la région.

Ensuite, nous déterminerons les principales
composantes physico--chimiques et biologiques.

L'étude de celles-ci et de leurs fluctua-
tions saisonniéres, nous permettront de connaitre 1'état
trophique, de saprobité des eaux au cours des diverses
phases.

Enfin, au terme des études entreprises
depuis DECEMBRE, sur un cycle annuel, nous pourrons
émettre des propositions pour une meilleure gestion de
l'eau afin de tirer partie au mieux de toutes les
possibilités offertes par cette piéce d'eau.



/ CHAPITRE I - HYDROLOGIE /

I - PLACE DE L'ETANG DANS LE RESEAU HYDRAULIQUE DE LA
CRAU : '

L'Etang d'ENTRESSEN est une cuvette i fond
argileux imperméable sans rapport avec la nappe’
souterraine de la CRAU,

Sa position géographique en Provence, au
centre de la CRAU et sa place dans 1'aménagement hydraulique
régional, confére d 1'Etang deux rdles.

D'une part, il constitue un déversoir pour
les différents fossés drainant les eaux de pluies ainsi
que le surplus des eaux d'irrigation, d'autre part
il représente une importante réserve d'eau pour l'irri-
gation.

- Voir le plan réalisé 3 partir des cartes
hydrauliques d'EYGUIERES et d'ISTRES (fig 1).
Il existe une communication entre 1'Etang
d'ENTRESSEN et celui de 1'Olivier, réalisée par le fossé
intersyndical (ENTRESSEN-OLIVIER) (fig. 1).

L'Etang est alimenté par les eaux superficielles,
celles des pluies et celles des canaux suivants (fig. 2) :

- Le canal reliant le fossé intersyndical -
Centre-Crau a 1l'Etang.

- Le fossé de la Caisse d'Emprunt.

- Le fossé du Mas-Pointu.

- Le fossé de la Tour.

- Le fossé du chiteau de Suffren.

L'alimentation principale est fournie par le
canal intersyndical prolongeant le fossé& Meyrol ; seul cours
d'eau naturel de la Crau.

g o nfl
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PLACE DE L'ETANG DENTRESSEN
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. PLAN D'IMPLANTION |
DES FOSSES DASSAINISSEMENT DENTRESSEN
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Le fossé& Meyrol, issu de la dépression
de ROQUEMATINE, au Nord 4d'EYGUIERES, draine seulement
une partie des Alpilles (entre AUREILLE et EYGUIERES)
(fig. 3). Sur cette carte on constate que le bassin
versant de 1'Etang est constitué par une partie
des Alpilles (ol le ruissellement est notable lors
des précipitations orageuses) et par la "haute Crau"
(ol le ruissellement est pratiquement nul).

L'alimentation de 1'Etang par le fossé
intersyndical a lieu principalement au printemps
et en automne. En effet, a ces époques le surplus
des eaux d'irrigation et les excés<d'eau de pluie
sont déversés dans le fossé (fig. 4, fig. 5).

Durant 1'été l'eau de ce fossé Intersyndical
est totalement détournée dans le canal Centre-Grau,
pour satisfaire la demande en eau des agriculteurs
de "Centre-Crau" ; ainsi pendant la saison sé&che
1'Etang est privé de tout apport. '

1.2. DEVENIR DES EAUX ALIMENTANT L'ETANG :

1.2.1. L'Irrigation :

Sur le bord del'Etang est installée une
station de pompage qu fonctionne du 1° AVRIL au 29
SEPTEMBRE ; l*eau pompée est amenée dans le canal
d'ISTRES permettant une bonne irrigation des terres
proches de 1'Etang (fig. 6). Notons que sur la rive
Nord-Ouest, un riverain préléve par pompage é&galement
de l'eau dans 1l'Etang.

1.2.2., L'Ecoulement vers 1l'Etang de l'olivier :

Il se fait par 1l'exécutoire naturel du
fossé& Intersyndical (ENTRESSEN-OLIVIER). Le débit
de ce fossé est variable car il dépend du niveau
d'eau :

O m3/sec pour un plan d'eau
2 m3/sec pour un plan d'eau
4 m3/sec pour un plan d'eau

la cote 35,40 m.
la cote 35,83 m.
la cote 36,06 m.

Qr Qur o

1.2.3. L'Evaporation :

Elle est trés importante d'AVRIL & SEPTEMBRE.
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1. 3 - CONCLUSION.

Sur le plan hydraulique 1'Etang joue donc un
r0le de tamponen retenant les excés d'eau de la "Haute-
Crau" et en servant & l'irrigation durant la période
séche. Cependant, il faut insister sur les risques
encourus pour la biocénose de 1'Etang & la suite
des variations de niveau trop brutales.

IT - CLIMATOLOGIE ET SON INCIDENCE SUR L'HYDROLOGIE :

Le climat va intervenir de deux manidres sur
le fonctionnement de 1'Etang et de sa biocénose.
- Directement en entraiInant des modifications des paramétres
hydro-chimiques.
- Indirectement en amplifiant et en aggravant les variations
du niveau d'eau, qui résultent des pompages.

- L'intensité et la durée de ces pompages dépendant
de la seécheresse plus ou moins accentuée de la région.

2.1. - LES PRECIPITATIONS :

On observe sur la fig. 7,une forte régression
des précipitations en été&, ce qui est tout a fait
caractéristique du climat méditerranéen.

La fig. 7 oppose le mois de DECEMBRE particuliére-
ment pluvieux ; avec une valeur des précipitations .

de 109 mm, aux mois de JANVIER, FEVRIER et
MARS présentant un déficit en précipitations, important
par rapport aux valeurs normales.

2.2. Les TEMPERATURES ATMOSPHERIQUES :

On observe sur la fig. 7 que de DECEMBRE 1981
a AVRIL 1982, il n'y a pas de fortes variations des moyennes
des températures mensuelles par rapport aux normales relevées

Les températures minimales ne descendent qu'excep-
tionnellement au-dessous de 0° C, car 1l'étang est situé
d'une part en région méditerranéenne, d'autre part au
centre d'une plaine soumise & d'importantes turbulences
atmosphériques. '

Les températures maximales ne sont pas trop
€levées en ét€ car, en période chaude, souffle une brise

de mer (entre 10 et 16 T.U) modératrice fig. 8.

suofmes
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2.3. DIAGRAMME OMBROTHERMIQUE (BAGNOULS ET
GAUSSEN) :

I1 permet d'évaluer la durée de la période
bioclogiquement séche (P 2 T). Sur 33 ans, cette
période s'étale de JUIN & SEPTEMBRE (voir fig. 7).

I1 faut toutefois remarquer qu'en région
méditerranéenne, cette période de sé&cheresse peut-&tre
trés différente d'une année 3 l'autre.

L'emploi du quotient pluviométrique d'EMBERGER
(Q) basé sur les valeurs des précipitations annuelles,
des maxXimums et des minimums, permet de caractériser
le climat méditerranéen.

Q 2000 P P : total des précipitations annuelles
M2 - m2 (en mm) .
M : moyenne des maxima du mois le plus
chaud (° Kelvin).
m : moyenne des minima du mois le plus

froid : (° Kelvin).

On obtient sur 32 ans, 74,97 avec des valeurs
de 46,85 pour 1980 et 61,00 pour 1981.

Si pendant une période de 32 ans la valeur
du quotient correspond & un climat subhumide, avec
46,85 en revanche, en 1980, elle offre exceptionnellement
les caractéristiques d'un climat semi-aride.

EN CONCLUSION, les variations annuelles d’'un climat de type
meéditerranéen sont trés irréguligdres avec toutes les pertur-
bations gue cela entraine pour 1'Etang dont le niveau est
tributaire de 1"é&tat de sécheresse ou non des terres
avoisinantes.

2.4, LES VENTS :

La fig. 8 montre la dominance du Mistral.

Le_Mistral, vent froid et sec, favorise 1l'évapora-
tion, abaisse la température de l'air, sa violence provogque
dans l1'Etang des courants et des vagues qui entrainent le
brassage des eaux et leur oxygénation. De plus, il agit

sur la production primaire de 1'Etang en modifiant 1l'angle
d'incidence des rayons lumineux et surtout en concentrant
des "nuées" de plancton en certaines zones de 1'Etang
(MARILLEY, 1972).

cee/ees



La figure 8 indique également l'action de la
brise de mer en été comme élément modérateur de la
température, ce que nous avons déja signalé plus haut.

2.5. ACTION DE CES FACTEURS CLIMATIQUES SUR L'HYDROLOGIE
DE L'ETANG DURANT LA PERIODE ETUDIEE.

Le net déficit en précipitations enregistré
au cours des mois de JANVIER, FEVRIER et MARS, le fait
qu'en MARS le Mistral a atteint ou dépassé 16 m/s pendant
17 Jours, l'élévation de température en AVRIL, sont
autant de facteurs de s&cheresse. €eci explique,entre
autres, le pompage intensif effectué DEBUT AVRIL,
avant l'alimentation en eau de 1'Etang, par le fossé
Intersyndical. Il s'est produit alors une baisse
brutale au niveau du plan d'eau avec toutes les
conséquences néfastes que cela implique sur le plan
biologique (fig. 9). Donc a cette époque, il n'y a eu
que des pertes : évaporation, pompage.

Incontestablement les prélévements d'eau
réalisés surviennent a une période trés défavorable.

IIT - CONCLUSION :

L'Etang d'ENTRESSEN est situé dans une
région ayant un climat de type méditerranéen, caractérisé
par une diminution des précipitations estivales, période
durant laquelle l'agriculture a besoin d'eau. Ceci
explique l1l'importance de cette réserve d'eau douce
gque constitue 1'Etang. Cet Etang en outre joue un
role de déversoir pour les eaux de pluie au moment
des violents orages d'automne et de printemps.
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/ CHAPITRE II - ETUDE PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX /

I - TECHNIQUES D'ETUDE :

Seuls les caractéres physico-chimiques des
eaux prélevées de DECEMBRE 1981 & AVRIL 1982 ont été étudié

1.1. - STATIONS ETUDIEES :

Les emplacements des différentes stations
étudiées sont mentionnés sur la carte (fig. 10).

- Deux stations en pleine eau (6-7).

- Deux stations au niveau des roseliéres (2-4).

- Une station au niveau de la plage (5).

- Une station sur le canal principal d'amenée
d'eau (1).

- Une station sur le canal de la sortie d'eau

(8) .

Les prélévements se répartissent ainsi :

- Au niveau des stations en pleine eau ; en surface, a

moins 0,50 Métre de la surface, & moins 2 Métres (unique-
ment pour la station 6), en profondeur.

- Au niveau des roseliéres, de DECEMBRE.3 AVRIL en
surface et, a partir de FEVRIER, en profondeur &galement.

- Au niveau de la station 5 prés de la rive.

- Aux stations 1 et 8 lorsqu'il y avait de l'eau.

1.2. MESURES REALISEES IN SITU (ENTRE 9 T.U. ET

14 T.U.) :

thermométre Ponselle type 02 T (précision + 0,1°c).

- L'oxygéne dissout est mesuré avec 1l'oxythermo-
métre Ponselle. Les valeurs exprimées en p.p.m, avec une
précision de 1 % sont converties en pourcentage de

saturation a l'aide de 1l*abbaque de Mortimer.

- La conductivité a été mesurée avec un conduc-
timétre ¥SI model 33.

ssof w5s
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model 33.

Les relevés et les mesures de ces paramdtres
ont lieu dans les stations en eau profonde de métre
en métre et parfois de 50 cm en 50 cm .

1.3. - ANALYSES AU LABORATOIRE :

Les prélé&vements transportés au laboratoire
sont analysés dans les plus brefs délais. Ils concernent

- Le PH : il est mesuré & 1l'aide d'un pH métre : précisio

- L'Alcalinité : le dosage est effectué avec l'acide
chlorhydrique en présence d'un indicateur coloré (rouge
de méthyl + vert de bromocrésol) et permet essentielle-

ment la détermination des bicarbonates.

- Les_Chlorures : dosage par le nitrate mercurique avec

comme indicateur : le diphenylcarbazone.

- L!Azote_ammoniacal : aprés avoir &té traités par une
solution d'hypochlorite de sodium, les ions d'ammonium
donnent du bleu d'indolphénol/m:' sont dosés colorimé-

triquement.

- Nitrites_: dosage colorimétrique : Méthode de GREISS-

ILOSVAY.

- Nitrates : dosage colorimétrique : Méthode de GREISS-

ILOSVAY.

- EBhosphate_inorganique soluble : dosage colorimétrique

réalisé sur de l'eau ayant traversé le filtre Whatman
GF/C, O,45r’m). Méthode de DENIGES et ATKINS.

- Phosphate inorganique particulaire : dosage colorimétri-
que. Méthode de DENIGES et ATKINS. Le dosage est réalisé
sur de l'eau non filtrée. La différence entre
la valeur trouvée sur cette eau et celle trouvée sur
de l'eau filtrée nous donne la valeur correspondante

d la quantité de phosphate inorganique particulaire.

- Sulfates : dosage gravimétrique.

PRV S



indicateur : murexide,

entre
- Magnésium : calculé par la différence la valeur -
trouvée du dosage du Calcium et du Magnésium (par
complexométrie, indicateur : noir d'Eriochrome T) et

celle trouvée pour le calcium.

- Matiéres organigues _dissoutes_végétales et _animales :ed
elles sont déterminées par manganimétrie en milieu
acide (RODIER, 1978). Elles sont évaluées par la
quantité d'oxygéne nécessaire 3 leur oxydation, cet

oxygéne étant fourni par le permangante de potassium.

- Matiéres_en _suspension : minérales et organiques sont
recueillies sur filtre Whatman GF/C, et sont pesées
apres dessication pendant 24 Heures ) 105° C (poids-

sec) .

IT - RESULTATS - VARIATIONS MENSUELLES :

2.1. - COULEUR ET TRANSPARENCE DES EAUX :

La masse des eaux de l1l*Etang est colorée
en "vert-jaune" durant l'hiver, cette couleur devenant
légérement plus verte au printemps.

Nous avons,relevé les variations de
transparence a 12 T.U.. & l'aide d'un disque de Secchi.
La profondeur & laquelle le disgue de Secchi n'est plus
usible est de 1,20 m pour FEVRIER mais elle est de
0,80 m en AVRIL. Cette diminution peut s'expliquer
par 1lfaccroissement phytoplanctonique enregistré en

AVRIL.

2.2. LA TEMPERATURE :

La figure 11 montre que la période durant
lagquelle les relevés sont faits, correspond a une
phase d'homothermie (la température est la méme dans
toute la masse d'eau) avec une nette élévation de
température en AVRIL. »
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2.3. L'OXYGENE DISSOUYT :

L'oxygéne atmosphérique en contact avec les
eaux de surface, se dissout dans celles-ci. Un équilibre
tend 4 se réaliser selon les lois de la physique. Cetéquili-
bre ne s'étend au reste des eaux qu'd la faveur d'un brassa-
ge, d'ol le rdle important des vents que nous avons déja
signalé. La teneur des eaux en oxygdne dissou% est aussi
dépendante en grande partie des phénoménes biologiques.

La figure 12 indique une saturation des eaux
en oxygéne dans toute la masse d'eau (courbe orthograde)
durant les mois d'hiver. Une lé&gére sursaturation commence
a apparaitre au niveau des couches supérieures en MARS
s'accentuant en AVRIL, par suite du développement phyto-
planctonique.

2.4. CONDUCTIVITE :

La figure 13 Montre que la valeur de la conduc-
tivité ne varie guére et qu'elle est uniformément répartie
dans toute la masse d'eau, au cours de la période é&tudiée.
Sa valeur se situe autour de 400 siemens/cm/cm2, ce qui
correspond aux valeurs répertoriées en Provence calcaire.

2.5. - SALINITE :

On trouve des teneurs voisines de .05 /s,
Nous avons donc bien des eaux douces dans 1'Etang.

2.6. PH :

Les mesures de pH effectuées, variant entre
7 et 8 situent les eaux d'ENTRESSEN dans le domaine
alcalin ou neutre.

Le pH d'un milieu aquatique, dépend des
variations des teneurs en acide carbonique (H2 CO03).

Dans les eaux, les réactions d'séquilibre qui
existent entre le gaz carbonique dissout, les bicarbonates
et les carbonates créent un systéme tampon efficace en
région calcaire par suite de la présence en grande quantité
de bicarbonate de calcium.

Ca CO3 + CO2 + H20 —>Ca (H CO0O3)2,

. T
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Les. valeurs en bicarbonate oscillent entre
120 et 140 mg/l (fig. 14). Les eaux sont assez bien
bicarbonatées, donc elles posseédent un pouvoir tampon
élevé. '

2.7 CALCIUM :

On observe sur la figure 15 que la teneur
en calcium des eaux varie entre 70 et 100 mg/l, valeur
identique a celle de 1'Etang de 1'Olivier (MARILLEY, ‘
1972) durant les mois d'hiver. Les eaux sont donc dures.
Ces teneurs observées sont favorables 3 une bonne

productivité piscicole.

2.8. MAGNESIUM :

La figure 15.1 montre que les teneurs en
magnésium présenternt des variations. Y aurait-il un rapport
entre les faibles teneurs trouvées en JANVIER et le pic
phytoplanctonique constaté a cette méme période - figure
15.2 et 15.3 ? Les conclusions de BERTRU (1975) nous
incitent & la prudence : 1l'absence de phénoménes d'accumula-
tion et l'existence d'un taux de renouvellement élevé
du magnésium rendent impossible la mise en évidence
par l'analyse globale des eaux, des variations de magnésium
pouvant étre attribuées avec certitude aux organismes".

2.9 - SILICE :

La silice revét une grande importance en tant
que principal nutriment des diatomées dont elle constitue
60 % de la matiére organique. Elle est donc un facteur
important de la productivité primaire. La teneur maximale
en silice (figure 16) se situe en DECEMBRE, JANVIER et
décroit notablement les mois suivants. Nous remarguons
(figure 15.2 et 15.3) corrélativement & cette baisse
de la teneur -en silice une augmentation importante du
nombre de diatomées, observation en accord avec celles de
MARILLEY (1872), DEVAUX (1873), BAUDIN (1977).

2.10 - SOUFRE :

- Hydrogéne sulfuré :

Il n'a pas été décelé au cours de la période
€tudiée - sans doute en rapport -avec la bonne oxygénation
des eaux du fond.

cowl ous
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- Sulfates :

La teneur en sulfates des eaux oscille autour
de 100 mg/l (voir fig. 17).

2.11 - AZOTE :

Dans les eaux 1'azote se présente principalemer
sous forme d'azote élémentaire, mais aussi sous forme
d'ions ammonium (NH4+), nitrites (NO2) et nitrates
(NO3) .

L'ensemble de ces ions n'est représenté dans
ces eaux qu'a des concentrations trés faibles (fig.
18-19) souvent au dessous de la limite de sensibilité
de l'appareil 0,01 mg/L, excepté pour les ions ammo-
nium en MARS et AVRIL au niveau des roselidres et en
AVRIL pour les stations en pleine eau.

I1 faut noter que pour la station 6 1'analyse des eaux
intesticielles de la vase fournit des teneurs élevées
en ions-ammonium, nitrites, nitrates, témoignage d'une
importante minéralisation des matidres crganigues
déposées.

2.12 - PHOSPHORE :

La figure 20 nous montre une forte teneur
en phosphate inorganique particulaire en DECEMBRE,
aux niveaux des différentes stations, teneur qu'on
ne retrouve plus durant les mois qui suivent.

Reportons-nous 4 la figure 9 - Chapitre I, on
constate que 1l'étang est 3 cette période alimenté
par le fossé intersydnical drainant les eaux de "haute-
Crau”, alors qu'au cours des mois qui suivent, il ne
l'estplus.

Des remarques s'imposent : - La figure
21 montrant les variations de la teneur en phosphate ino
—ganique soluble n'indique pas de hautes valeurs en
DECEMBRE. Pendant ce mois l'apport en phosphate inorga-
nique dans l1'Etang se fait donc principalement sous
forme particulaire inorganique.

PP PP



o gt%-l?_
Variations de La feneur en sutrates do mois de decembre 1981 ou meis d'avriliag)
- — Surfae
( o es fond )

Y’ stalion: 6 station: 2
mg/ | my/t |
- » ]
- T —
100 =L~ g 00} >
] N i N
- -
50 ] 50
- i
- [
o ] t T + <4 4 } } — 4
) K F ™M A ) J F ™M A
mq /! slation: 7 ! .
3/ ] "%/_ slalion: 4
- \\ 7 N _ .
50 50 ]
0 et - R i
. o ' 3 " F "m_ A D © 3 F ' M A
mcé/f .
: sfaﬁon:'f)

100 — '\/_/\

w
(o]

| I T O T O I

[




%“3'18’

Variafions de la teneur des eaux en azele nitrevx,

nirrique
/) stafion:6
0,10 -
i N_NO,

0,10

N_ NO3

llll.lllll

o0l

g 0t L1t

O,01.

et ammoniacal

mq/f

0,104

PR Y B B SO O B

0,0‘a -~ -'\ //\
| \ Soe \
. t ¥ \/f t

— surrate
—— fond

sfation: 7

ny/!

0,104

i IRN TE WNN NN G W N |

0,0

~

o
J

s
1

OIOI

R FE TS P N R 1N 0N |




%C%. 19

Variations de la teneur des eaux £n asoie nitrevx,

nitrique el ammoniocal : au niveau des roselieres ::_j::?:?uh,rdc)
i ):’vricr
meyf ~ station: 2 ma/! ~ Station:/
olo] 0,0
i N -NO, ] N-NO,
0,01] 0,01
D 4 F ™M A o 3 F ™M A
wa/! wmaff
0,10, 0,10
N-NO;3
N-NO;

W U WY NS SR B W |

. A 'l (1 1 4 [] il

0,01 o0l
| /\ N

0,0 0,10 ]
- -

- -t

0,01 _ Qo]

p




_%c%-zo_

Variations de la feneur en phosphate inorganique particulaire

dans les eaux (ZRTE four les dations 2411 2 Pmn)

de février
mg! ma/l |
i i station: 2
o10] \ station: 6 0,10:
0,01 o,ot__} ) | Y
, D F ™ @ A
maft "3
]\ )
. \ ]
a0 .
0,20 \ . ] .
: \ station. 7 020 station: 4
1\ .
£ \ ]
0,10_ ]
] 0,10
01 o0l

-




...’%L%.Zl.—

Variations de la Teneur en phosphale inorqanique soluble .

| | ' d es eaUX [ surtae .
[ : ans i — —fond; pouc les stalions 2 a porlic
i de‘c'un'cr
| ) ' o 5 |
010 station: 6 0,\0 ] station: 2 I
0,01 ]
— ) + P + F 1 o + A -
mg /[ , wa/l ‘ |
o0 <talion: 7# o 0 station: 4
O’OIj

T

Sd A2 4 1 1

0©01J




_13_.

~ La figure 21 indique une augmentation des
phosphates inorganiques solubles en JANVIER et une importante
diminution en FEVRIER, il est intéressant de noter que
1'évolution de la distribution phytoplanctonique suit le
méme mouvement avec un "bloom" phytoplanctonique en JANVIER
et une diminution en FEVRIER (figure 15.2 et 15.3). '

En MARS, la présence de phosphate inorganique
soluble alors que l'Etang n'est pas alimenté peut s'expliquer
par un relargage a partir des sédiments dans lesquels
d'ailleurs,nous avons noté, dans l'eau intersticielle des
teneurs en phosphate inorganique particulaire, trés
importantes par rapport 3 celles trouvées dans la masse
d'eau.

On remarque, lors de cette nouvelle apparition
des phosphates inorganiques solubles dans les eaux, un
accroissement phytoplanctonique.

Donc il semble y avoir un rapport &troit entre le développe-
ment phytoplanctonique et la teneur des eaux en phosphate
inorganique soluble.

2.13. MATIERES ORGANIQUES DISSOUTES :

La figure 22 montre d'importantes variations
selon les stations. On peut se demander si cela n'est pas
di a4 l'action directe des goélands par leur présence
ou leur absence en une zone donnée ou & l'action indirecte
de ces derniers par l'intermédiaire des courants gui trans-
porteraient leurs fientes, cette dernidre hypothése s'ap~
puyant sur la forte valeur trouvée en MARS i la station
5 prés de la plage.

- On peut aussi mettre en cause 1'abondance du
phytoplancton en un endrdt précis de 1'Etang, celui-ci
se concentrant en "nuages”.

Ainsi, la grande différence de teneur en matidres
organiques dissoutes entre la station 6 et la Station 7
va de pair avec une différence de densité du phytoplancton
entre ces stations.

«suf nue
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2.14. MATIERES EN SUSPENSION :

Leur teneur oscille entre 6 et 8 mg/l ce qui
est peu élevé. Ceci va permettre une bonne pénétration
de la lumiére favorisant ainsi la productivité
primaire.

3-CONCLUSION :

Durant la période étudiée les eaux de 1l'Etang
ne présentent pas de stratification thermique, mais une
trés bonne oxygénation avec en AVRIL, une sursaturation
liée a un Pic phytoplanctonique.

Les eaux sont homogénes. Leur composition
chimique ne montre pas des variations importantes d'une

station a l'autre et n'indique pas la présence d'une
stratification (surface-fond).

La forte teneur en calcium est favorable 3 la
vie piscicole. On note de faibles concentrations
enntrates. Par contre, il semble y avoir un rapport
étroit entre le développement phytoplanctonique et la
teneur des eaux en phosphate inorganique soluble.

De plus, la production primaire (phytoplancton)
est favorisée par la teneur assez élevée, en matiéres
organiques dissoutes.
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/ CHAPITRE III - ETUDE DE LA BIOCENOSE /

Nous étudierons successivement le phytoplancton,
le périphyton, le zooplancton et succinctement le
peuplement piscicole et les oiseaux.

I - LE PHYTOPLANCTON :

1.1 -PRELEVEMENTS :

ILs ont été réalisés simultanément aux mémes
emplacements gue ceux retenus pour les analyses physico-
chimiques. Deux volumes identiques d'un litre et demi
sont prélevés a chaque station.

L'un,destiné au comptage des algues, est
immédiatement fixé par quelques gouttes de formol &
5 % qui empéchera le développement bactérien et
alg_.al. L'autre volume nous permettra de doser la chloro-
phylle a active et les phéopigments.

Ces prélévements aussitdt faits sont conservés
au frais et a l'obscurité.

1.2. TECHNIQUES DE COMPTAGE DES ALGUES :

Au prélévement, aprés homogénéisation, 10 ou 25 ml
sont prélevés puis imtroduits dans une chambre 3 sédimenta-
tion d'UTERMOHL. Au bout d'une vingtaine d'heures, les
algues sédimentent sur le fond constitué par une lamelle
ultra-mince. Les espéces phytoplanctoniques sont déterminées
et dénombrées directement a l'aide d'un microscope inversé.
(Les résultats sont exprimés en nombre de cellules par litre)

1.3. DOSAGE DES PIGMENTS CHLOHPHYLLIENS :

~ Un litre d'échantillon d'eau brute dans lequel
nous avons ajouté un peu de carbonate de magnésium, est
filtré sur filtre Whatman. L'extraction est réalisée en
immergeant le filtre dans de l'acétone a 90% durant 24 Heures

a l'obscurité et au frais. Aprés centrifugation, les densités
optiques du surnagem%nt sont lues au spectrophotométre.
an i

T T )



1.4 RESULTATS :

a) Inventaire :

Au total 147 espéces ont été recensées en
5 Mois. A titre de comparaison dans 1l'Etang de l'Olivier,
aux eaux saumdtres, seulement 38 espéces ont été recensées
par MARILLEY (1972) au cours d'un cycle annuel.

b) Variations quantitatives :

- Observations générales :

Deux remarques s'imposent (figure 23 et figure
24 constituées 3 partir du tableau I).

Premiérement, une évolution parallé&le des distribu-
tions phytoplanctoniques des différentes stations ; avec un
pic en JANVIER, un léger déclin en FEVRIER et, ensuite une
reprise de la croissance algale. Ces variations semblent
en rapport (chapitre II 2.12) avec celles des teneurs
en phosphates inorganiques solubles, le pic d'AVRIL
coincidant avec le réchauffement des eaux.

Deuxiémement, on constate que l'Etang d'ENTRESSEN
présente l'originalité d'avoir, une équirépartition des
trois principaux groupes (Diatomées, Cholorophycées,
Cyanophycées) contrairement & ce que 1l'on constate
souvant :

- Dans 1l'Etang de 1'Olivier par exemple,‘en 1967 et
1968 (MARILLEY 1972), les Cyanophycées ont constitué
50 % et plus de la population algale.

- Dans 1'Etang de Citis (BAUDIN 1977), par contre, il y a
nette prépondérance des Diatomées avec Coscinodiscus
Granii essentiellement.

- Dans les lacs de Tazenat et du Pavin, les Diatomées sont
également dominantes avec comme espéces principales,
d'une part Synedra acus var angustissima et Cyclotella comt:
au Tazenat et d'autre part Melosira italica subsp. subartic:
et Astérionella formosa au Pavin (DEVAUX 1977).

-
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Evolution de la distribufion du phyfoplancion

du mois de decembre 1981 qu mois davril 1982
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- Dans le lac de Créteil, les Chlorophycées (bien
représentées par les Chorococcales) et les Diatomophy~
cées (avec Cyclotella ocellata comme é&lément dominant),
constituent la majorité de l'effectif du phytoplancton
(CARDINAL 1981).

L'Etang présente donc une représentation équili-
brée des grands groupes d'Algues.

- Evolution des densité&s des espéces principales :

- DIATOMEES :

L Leur croissance est tré&s rapide en FEVRIER pﬁssan
de 1.107 cellules par litre au mois de JANVIER & 3.10
cellules par litre au mois de FEVRIER 3 la station 6.
Accroissement qui s'accompagne (chapitre II.2.9) d'une
baisse de la teneur en silice des eaux.

Parmi les espéces les mieux représentées, on
trouve :

- Melosira varians qui, s'il est prépondérant ' de
DECEMBRE a MARS, ceéde son rang dans les stat%ons de
pleine eau & Cyclotella sp qui passe de 7.10° cellules
par litre & 42.103 cellules par litre en AVRIL 3 la
station 6.

Les espéces accompagnatrices assez
bien représentées sont : Melosira granulata, Melosira
granulate var. angustissima, Fragildria virescens (cette
derniere espéce n'a un développement important que dans
les roseliéres) Cocconéis placentula, Coccon&is plancen-
tula var. englypta, Nitzschia palea.

- CHLOROPHYCEES :

Les figures 23 et 24 nous montrent deux
périodes de croissance en JANVIER et en MARS-AVRIL.

. Les Volvoéales :

Leur développement intensif pnrovoque la florai-
son phytoplanctonique d'AVRIL, due peut-&tre & 1'éléva-
tion de température.

coe/wee
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- Chlamydomonas sp, est quasiment absent durant
les mois de DECEMBRE, JANVIER, FEVRIER, MARS. Il prolifére
dans tout 1'Etang en AVRIL, aussi bien en pleine eau ;
17.10% cellules par litre 3 la station 6, gue dans les

~

roselidres ; 14.10% cellules par litre a la station 4,

- Pandorina morum , yp géveloppement trds
important en AVRIL dans tout 1'Etang avec des effectifs
voisins de ceux de Chlamydomonas sp. Il indique une eau
assez riche en éléments nutritifs, il supporte bien

un certain degré de pollution.

. Les Chlorococcales :

- Crucigenia. Sp a une forte croissance en
JANVIER avec 25.103 cellules par litre par exemple 3 la
station 6, en MARS, il régresse particuliérement ne se
développant qu'a la station 2 mais en AVRIL il recolonise
tout 1'Etang atteignant 10.10% cellules par litre a la

station 6.

-

- Qurococcus sp est responsable avec Crucigenia

sp du pic phytoplanctonigue de JANVIER, ce mois 13,

nous avons dénombré 2.10% cellules par litre & la station
6 ; aprés cette date, il périclite.

- Scepedesmus quadricauda | Bien que toujours

présent daps l'Etang, il prospére vraiment en AVRIL
avec 50.10° cellules par litre d& la station 6.

- CYANOPHYCEES :

. Les Chroococcales

: - Merismopedia. Ce genre est constitué
dans 1l'Etang par deux espéces (indéterminées)qui se
développent bien en AVRIL avec 16.10% cellules par

litre d la station 6.

en JANVIER, son nombre diminue par la suite.

. Nogtocales :

- Mycrocystis sp. Sa croissaEce est rBguliére
atteignant son maximum en AVRIL avec 9.10° cellules par

litre 3 la station 6.

ceeSeno
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C)_Résultats des dosages des pigments chlorophylliens

La concentration des eaux en chlorophylle
a active, en JANVIER et FEVRIER, est supérieure 3 celle . \
de MARS et AVRIL (figure 25 et 26). Toutefois, ces résultats r
traduisent pas 1'augmentation du nombre total des cellules
phytoplanctoniques (figures 23 et 24).

Il faut souligner qu'en MARS, les eaux ont une 4
concentration en phéopigments nettement supérieure 3 cellesg
de la chlorophylle a active. Ce résultat peut &tre rapproché
du pic zooplanctonique de MARS (figure 27) en s'appuyant sur
les travaux de CURRIE (1962) et JEFFREY (1974) gui montrent
que les produits fécaux de zooplancton contiennent des
phéopigments résultant de la dégradation rapide de la

chlorophylle a ingérée.

- 1.5 - LES ALGUES PHYTOPLANCTONIQUES : INDICATRICES DE LA

TROPHIE ET DE LA SAPROBIE DES EAUX, AU COURS DE LA

PERIODE ETUDIEE.

a) La trophie :

D'aprés la classification établie par WURTZ
(1958) 1'Etang A'ENTRESSEN peut &tre classé dans le type IV :
étang moyennement eutrophe. Il est caractérisé par la

présence d'une grande quantité de vase et sa composition
phytoplanctonique n'est pas constituée uniquement par
des Chlorophytes, des Cyanophytes mais aussi par des
Diatomées et ceci pour une part importante.

b) La saprobie.

La présence continue de : Nitzchia palea, Melosira
varians, des Cymbella et des Gomphonema, de Chroococcus sp, de
Merismopedia, des Grucigenia, a une valeur indicative puisque

ZELINKA et MARVAN dans leur travail sur les systémes de
saprobie dans les cours d'eaux consid&rent ces espéces comme
caractéristiques de la zone‘5nesosaprobe. En AVRIL, 1la
prolifération de Pandorina morum et de Chlamydomonas sp

confirme ce niveau de saprobie.

IT - LE PERIPHYTON

2.1. PRELEVEMENTS

Ils ont é&té faits

~

a

-

l'aide des pi&ces suivant la

méthode de GALVIN (1982), déposés aux stations 2 et 4 ainsi
qu'a la station 6 (surface et fond).

confs e
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Repartition verticale de la concentration en chlorophylle a adive ¢ en pheopigments
: du 10.12.138) .an 22.04-%2.
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Evolution de la concentration en'chlorophylle a acive

et en phéopigments du 10.12.82 aw 22.04.82 |
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Ils sont prélevés tous les 14 Jours quand nous
les retrouvons et fixés immédiatement dans de l'eau
distillée formolée.

2.2. - RESULTATS :

a) Inventaire :

- Voir la liste des espéces en annexes.
. Sur cette liste on peut remarquer que si la plupart
des espéces sont planctoniques, 14 espéces seulement
sont périphytiques stricto-sensu. :

b) Observations :

L'étude du tableau 2 "distribution du périphyton"
montre des variations quantitatives temporelles ou spatiales.
I1 faut souligner la faible densité de cellules présentes
sur ces piéges au cours de la période étudiée. Est-ce di
aux températures trop basses des eaux ? Est-ce 48 au
fait que dans l'eau les concentrations en cellules phyto-
plantoniques étant trop faibles celles-ci ne s'accrochent
guére aux substrats ?

Il est malaisé de définir ici les caractéristiques
périphytiques des algues ainsi récoltées car bon nombre
des espéces trouvées sur les substrats sont aussi espéces
planctoniques.

IIT - LE ZOOPLANCTON :

3.1 - PRELEVEMENTS :

Etant donné la faible profondeur de 1'Etang,
7 métres au moment des "hautes eaux",la méthode de prélévemen
par traits verticaux est choisie.

Les traits verticaux sont faits avec un filet
fermant conique, type Nansen, de 2 Métres de long et de
0,5 métre d'embouchure, ayant & son extrémité un
collecteur a filtration latérale.

~

- Deux traits verticaux sont faits & la station 6,
- Dans les roseliéres, les prélévements sont effectués a
l'aide d'un filet a plancton.

- Les organismes ainsi collectés sont fixés au formol 5 %.

-
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DISTRIBUTION DU PERIFHYTON (nembre de cellules par cm?)
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3.2. METHODE DE TRI :

Ce tri est réalisé dans une cuvette de Dollfus, elle
est rectangulaire (5 cm . sur 10 cm' ) et son fond est
partagé en 200 carrés de 5 mm. de cOté par un quadrillage
en relief. La méthode de tri est celle préconisée par
BRESSAC (1980).

3.3. - RESULTATS :

a) Inventaire des espéces _trouvées :

—- Crustacés Entomostracés :

. Cladocéres : Daphniidae : Daphnia longispina (0.F. MULLE
Simocephalus exspinosus (KOCH).
Bosminidae : Bosmina longirostris var.
similis (LILLJEBORG).
Chydoridae : Alona gquadrangularis (0.F.
MULLER).
Biapertus affinis (LEYDIG)
Chydorus sphaericus (0.F. MULLER).
Eurycercus lamellatus (0.F. MULLER).
Pleuroxus aduncus JRINE.

. Copépodes : Cyclopidae : Acanthocyclops robustus
.~ (G.0. SARS 1863). ~
Cyclops vicinus vicinus ULIANINE, 1875. 7~

Macrocyclops albidus (JURINE,;1820).

Canthocamptidae : Canthocamptus staphylinus
(JURINE, 1820).

. Rotiféres : Asplanchna sp.

Les déterminations ont été faites ou
vérifiées par Y. BRESSAC sous l'autorité A. CHAMPEAU,
Laboratoire de Biologie générale. Ecologie, Université& de
Provence.

b) Analyses_de ces résultats

En pleine eau, seuls sont représentés
Daphnia longispina, Bosmina longirostris, Cyclops vicinus
vicinus, Asplanchna sp.

" T g
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On constate un développement zooplanc-
tonique maximum en gARS (figure 27) avec une densité
de l'ordre de 36.10° individus/ m3.

A titre de comparaison & SERRE-PONCON,
durant l'année 1978, le maximum du développement zoo-
planctonique avec 2.10% individus/m3 (BRESSAC. 1980)
a lieu en MARS.

I1 faut signaler que si l'on constate
la disparition du Rotifére Asplanchna sp en AVRIL ;
en MARS, lors du tri, nous avons eu aussi des
individus mdles, ceci nous laisse supposer qu'il y
a eu vraisemblablement en MARS, Hrmation d'oeufs
de résistance (oeufs fécondés).

- La figure 27 nous montre un parallélisme
entre la chute des effectifs des adultes de Cyclops
vicinus vicinus ayant un régime carnivore (LAIR)
et celle de Bosmina longisrostris qui est un
herbivore.

IV - LES VERTEBRES :

4,1 - LES QOISEAUX :

Une importante colonie de goélands (Larrus
argentatus) joue un r6le dans l'économie de 1l'Etang,
trouvant leur nourriture sur le dépotoir de la ville
de MARSEILLE situé a proximité. Ils se reposent au
centre de 1l'Etang.c

chaque Gnnfé;Fin AVRIL, ils quittent 1'Etang pour 1l'Ile
de RIOU, afin d'y nidifier. Puis, vers la fin
JUILLET, ils reviennent sur l'Etang.

Leur présence en AOUT et en SEPTEMBRE,
période ol 1l'étang est le plus "fragile" par suite
des températures élevées et de la baisse de la teneur
en oxygéne des eaux qui en résultent, peut avoir des
conséquences graves pour l'Etang en entrainant un
déséquilibre écologique.

REMARQUE : la présence d'une algue marine trouvée
dans un prélévement est sans doute due & un transport
par les oiseaux de la mer & 1'Etang.

eosfess
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4.2, - LE PEUPLEMENT PISCICOLE :

- Cet étang est soumis & une gestion psicicole
faite par la Société de péche d'ENTRESSEN. Chaque
année, il est mis dans 1'Etang.

= Au mois de DECEMBRE des Sandres (Sander luciopera)
et des Brochets (Esox lucius). En DECEMBRE 1981,
500 Kilogrammes de jeunes Sandres ont é€té ainsi
introduits. -

= Au mois de JUIN, 500 kilogrammes a 1.500 kilogrammes
de poissons "fourrage" tels que des Gardons (Rutilus,
rutilus) des Brémes (Abramis brama).

Dans cet étang nous notons en outre,
d'une part l'absence des Salmonidés et d'autre part,
la présence de presgue toutes les espéces appartenant
aux Cyprinidés, trouvées en FRANCE.

Le peuplement piscicole- actuellement
a une bonne vitalité d'aprés Monsieur MARMION (Président
de la Société de P&che d'ENTRESSEN), mais la baisse
brutale et importante du niveau d'eau par suite des
pompages intensifs a 1'épogue des fraies fait encourir
a ce peuplement piscicole des dangers par suite de l'ex-
ondation des oeufs qui peut en résulter. Autre danger,
la réduction des zones de frayérespar le remblaiement
des roseliéres.
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/_CONCLUSIONS GENERALES /

L'Etang d'ENTRESSEN est situé dans une
région soumise & un climat méditerranéen. Il a &té
intégré par 1l'homme dans un systéme d'irrigation
complexe. Il joue un rdle important de réservoir
tampon d'une part en recueillant l'eau en excés des
précipitations de printemps et d'automne qui tombent
sur la "haute Crau" et d'autre part, en alimentant
les irrigations pendant la saison sé&che.

De DECEMBRE i AVRIL, on ne
décéle aucune stratification thermique, les
eaux sont bien oxygénées.

La situation de 1'étang au
centre de la Crau, l'expose 3 1l'action violente
du Mistral ; ceci explique la bonne homogénéisation
durant cette période des eaux qui sont bien
brassées.

Les eaux sont pauvres en "ions nutritifs"
mais elles sont suffisamment riches en matidres organi-
ques dissoutes pour permettre le développement
d'un abondant phytoplancton constitué par les Diatomées
les Chlorophycées et les Cyanophycées, en é&gale
proportion.

D'aprés les espéces algales trouvées
et leurs distributions, nous pouvons dire que 1'étang
est moyennement eutrophe. "

Le zooplancton est abondant.

L'Etang d'ENTRESSEN présente donc au
cours de la période étudiée un "assez bon" équilibre
biologique mais des facteurs de perturbations existent.

Déja nous avons signalé l'influence néfasts
que peut avoir sur le peuplement piscicole la baisse
brutale:qui survient en AVRIL.

S eauy s« B .
N
De plus, le retour des Goélands fin
JUILLET avec l'apport massif des matiéres organiques)
fécales que cela implique, laisse supposer d'importante:
modifications du milieu aquatique. ~

Analyser le fonctionnement de cet
ecosystéme et l'impact des différentes perturbations
qu'il subit, constitue le théme des é&tudes en cours
avec pour objectif d'apporter des propositions pour une
gestion véritablement écologique de ce plan d'eau.

s il = 5
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INVENTAIRE ALGAL

phytoplanctoniques et périphytiques trouvées. Dans cet inventaire

L1

Nous avons dressé la liste des algues

les especes phytoplanctoniques qui ont été trouvées en pleine

eau et sur les substrats artificiels ("piéges a periphyton) sont

suivies du signe (P). Quand l'espéce a été uniquement
présente sur les substrats, elle est suivie du signe (P +).

le plancton.

/ CHLOROPHYTES /

. VOLVOCALES :

CHLOROCOCCALES

Les autres espéces ne figurent que dans

Classe Euchlorophycées.

Chlamydomonas sp (P)

Pandorina morum (MULLER) BORY (P)

Eudorina sp.
Volvox sp.

Gonium sp.

Chlorella sp
Closteriopsis sp
Ankistrodesmus sp
Monoraphidium sp
Kirchneriella sp
Radiococcus sp

Schroederia sp

Scenedesmus acumihatus (LAGERH.) CHOD,

(P) °
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- Scenedesmus ecornis (RALFS.) CHOD, (P)

- Scenedesmus javanensis (P)

- Scenedesmus quadricauda (TURPIN) BREB (P).

- Scenedesmus sp.
- Crucigenia sp

- Pediastrum borvanum (TURP) MENIGHINI,

- Pediastrum clatharum SCHROETER,

- Pediastrum duplex MEYEN,

- Pediastrum simplex MEYEN P.P. (P).

- Pediastrum tetras (EHR) RALFFS.

- Pediastrum sp

- Ourococcus sp (P).

Classe Ulothricophycées.

ULOTHRICALES :

- Ulothrix sp (P +).

- Microspora- sp

OEDOGONTIALES :

- Oedogonium sp (P)

CHAETOPHORALES :

- Chaetophora sp (P).

Classe Zygophycées.

ZYGNEMATALES :

- Closterium sp
- Staurastrum sp

- Cosmarium depressunu
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- Cosmarium cornatum

- Cosmarium sp

- Mougeolia sp (P +)

/ PYRRHOPHYTES /

. Classe Dinophycées.

. PERIDINIALES :

- Peridinium sp (P)

- Ceratium cornutum.
[CHROMOPHYTES/

. Classe Cry ptophycées.

CRYPTOMONADALES

- Cryptomonas sp (P +).

. Classe diatomephycées.

COSCINODISCALES :

- Melosira italica (EHR) KUETZ (P).

- Melosira granulata (EHR) RALFS (P).

- Melosira granulata var. angustissima MULL (P)

- Cyclotella kutzingiana TWAITES

- Cyclotellameneghiniana KUTZ, (P).

- Cyclotella sp.

- Stephanodiscus hantzschii GRUN,

vesf san



. DIATOMALES :

. Tabellaria flocculosa (ROTH) KUTZ, (P).

. Diatoma vulgare BORY, (P).

. Diatoma elongatum (LYNGB) Agardh

. Ceratoneis arcus, KUTZ (P +).

. Centronella reicheltrii VOIGT.

. Asterionella formosa HASSAL.,

. Fragilaria capucina DEMAZIERES

. Fragilaria construens (EHR) GRUN

. Fragilaria intermedia GRUN (P).

. Fragilaria virescens RALFS (P).
Synedra acus KUTZ (P).
Synedra acus var var oxyrhynchus.

. Synedra ulna (NITZSCHE) EHR (P).

. Synedra rumpens (KUTZ (P).

. Synedra tabulata AGARDH.

. Synedra vaucheriae (KUTZ) (P).

Synedra vaucheriae var. capitellata GRUN.

. EUNOTIALES :

. Eunotia denticulata (BREBISSON)

. Eunotia exigua (BREBISSON) GRUN

. ACHNANTHALES

. Cocconeis placentula EHR (P).

. Cocconeis placentula var. euglypta (EHR)
CLEVE (P).

smaf swis



Achnanthe

L5
s inflata KUTZ

Achnanthe

s flexella KUTZ,

. Achnanthe

s microcephala KUTZ (P).

. Achnanthe

s minutissima KUTZ,

Achnanthe

s lanceolata de BREBISSON (P +).,

RhoIcosph

enia curvata (KUTZ) GRUN (P).

NAVICULALES :

Gyrosigma

acuminatum (KUTZ) GRUN,

Gyrosigma

spencerii W. SMITH

Diploneis

marginestriata HUSTEDT

Diploneis

ovalis (HILSE).

Diploneis

elliptica (KUTZ) CLEVE.

Stauronei

s anceps EHR., (P +).,

Navicula

cuspidata KUTZ (P)

Navicula

cryptocephala KUTZ (P)

Navicula

dicephala (EHR) W. SMITH

Navicula

lanceolata (AGARDH) EHR

Navicula

pupula KUTZ (P).

Navicula

rhynchocephala KUTZ (P).

Navicula

radiosa KUTZ (P).

Navicula

salinarum GRUN (P).

Navicula

viridula KUTZ (P).,

Navicula

tuscula (EHR) GRUNOW

Navicula

grimn=i KRASSKE,

Pinnulari

oensfwmn

a sp.
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. Amphora ovalis KUTZ (P).

. Amphora commutata GRUN

. Amphora pediculus KUTZ,

. Amphora veneta KUTZ (P).

. Cymbella affinis KUTZ

Cymbella aspera (EHR) CLEVE.

. Cymbella cistula (HEMPRICH) GRUN,

. Cymbella caespitosa (KUTZ) BRUN (P);

. Cymbella prostata (BERKELEY) CLEVE.

. Cymbella helvetica KUTZ.

. Cymbella amphicephala NAEGELI

. Cymbella microcephala GRUN.

. Cymbella ventricosa KUTZ (P).

. Gomphonema acuminatum EHR (P).

. Gomphonema angustatum (KUTZ) RABH (P).

. Gomphonema constrictum var capitata (EHR) CLEVE.

. Gomphonema gracile EHR (P)

. Gomphonema acuminatum var. aronata (EHR) W. SMITH.
(P +).
. Gomphonema angustatum var. Producta GRUN (P +).

. Gomphonema constrictum EHR (P).

. Gomphoneis olivacea (LYNGBYE- DAWSON (P+).

. Caloneis sp (P).

. Pinnularia brebissonjj (KUTZ) RABH (P+) «

. Pinnularia major (KUTZ) CLEVE (P +).

. Pinnularia sp (P).

. Surirella ovalis de BREBISSON

. Epithemia zebra (EHR) KUTZ

. Nitzschia acicularis W-. SMITH (P).

s af @
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. Nitzschia acuta HANTZSCH

. Nitzschia closterium (EHR) W. SM.

. Nitzschia dissipata (KUTZ) GRUN (P).

. Nitzschia dubia W. SMITH

. Nitzschia linearis W. SMITH (P).

. Nitzschia longissima (BREBISSON) RALFS.

. Nitzschia palea (KUTZ) W. SMITH (P).

Nitzschia paleacea GRUN.

. Nitzschia romana GRUN.

. Nitzschia sigma (KUTZ) W. SMITH.

. Nitzschia sigmoidea (EHR) W. SMITH (P).

Nitzschia triblyonella HANTZSCH.

. Nitzschia gracilis HANTZSCH (P).

Nitzschia frustulum KUTZ RABH (P +).

. Nitzschia vitrea NORMAN (P +).

. Nitzschia holsatica (P).

. Nitzschia fruticosa HUSTEDS.

. Nitzschia filiformis (W, SMITH) HUSTEDT.

/ EUGLENOPHYTES /

. EUGLENALES :

. Euglena sp.

/ CYANOSCHIZOPHYTES /

. Classe cyanophycées,

. CHROOCOCCALES :

. Microcystis sp (P).

. Gloecapsa sp.

. Y



. Chroococcus sp (P).
. Merismopedia sp.

. Gloeothece sp.

. MOSTOCALES :

. Anabaena sp (P +).
. Oscillatoria sp.
. Lyngbya sp. (P +).

. Schizothrix sp (P +).

ALGUE MARINE :

. Rhizosolenia acuminata.
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