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Résumé

La retenue de Karaoun, sur le cours moyen de la riviere Litani (160 km) est I’une des richesses hydrauli-
ques du Liban. Elle est située a 1050 m d’altitude dans la Bekaa-ouest et son importance est capitale dans
la vie économique du pays. Létude physicochimique de ses eaux montre une forte présence de calcium
provenant de la dissolution de la calcite et de 1a dolomite. Les teneurs élevées en phosphates et en nitrates
sont dues au lessivage des sols dans une région d’activité agricole intense.

L’évaporation augmente considérablement les concentrations des métaux traces (Pb, Cu, Zn, Fe, Cd, Mn,
Ni), dont I’origine est imputable aux rejets industriels et urbains dans les cours d’eau et dans le réservoir.
La dégradation de la qualité des eaux se répercute sur les communautés algales (surtout planctoniques).
Plusieurs espéces caractéristiques des eaux polluées sont présentes, particulicrement en période d’étiage.

Summary: Evaluation of water quality of Karaoun reservoir (Lebanon)

Karaoun basin artificially created on the Litani river (160 km) is a crucial contribution to the économic
life in Lebanon. In fact, its water is used for irrigation purposes as well as for electricity production. A
complete chemical and algal study has been conducted. Water samples were collected periodically and
analysed for HCO;, CI, SO, PO,*, Ca*', Mg**, Na*, K*) and for some trace elements (Pb, Cu, Zn, Fe,
Cd, Mn, Ni). Ion chromatography was used to measure the major ions (CI, NO,, SO,*, PO,*). Atomic
absorptionspectrometry using flame acetylene was used to measure the alkaline metals, whereas graphite
furnace was used for determination of some trace elements. The concentration of the major ions varies
with the cationic dominance in the following ordre : Ca?* > Mg?* > Na™ > K*. This is compatible with the
common natural major ion assemblages established for world freshwater. It has been found that the major
composition in the basin is predominantly influenced by the composition of parent rocks in Lebanon. The
water is characterized by elevated calcium levels, mainly as the result of the dissolution of limestone and
marly limestone rocks. In addition, high concentrations of nitrates and sulfates are observed and could be
attribuated to the use of chemical fertilizers in the surrounding agricultural lands. The concentrations of
trace elements increase notably during the summer season, as a result of the evaporation effect. A good
correlation matrix is obtained between the different trace elements and is in fact a consequence of indus-
trial and anthropogenic activities.
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In the eulittoral zone of the basin, the epilithic community is constituted mainly of associated closely fila-
mentous cyanobacteria : Oscillatoria amphibia, Phormidium terzii and Spirulina princeps. However, some
less important colonial cyanobacteria are also found in the crusts : Merismopedia glauca, Microcystis

robusta and Pleurocapsa minor.

Numerous filamentous green algae (i.e. Ulothrix zonata and Spirogyra lambertiana) as well as diatoms
such as Aulacosira granulata, Navicula cf. cryptocephala and Fragilaria ulna var. ulna were found in these
clusters. All together, 88 taxa were identified in the eulittoral zone of the basin, many of which are typical

indicators of the basin’s pollution.

INTRODUCTION

Au Liban, pays a climat méditerranéen
tempéré, les besoins en eau d’irrigation et
I’alimentation en eau potable ne cessent
d’augmenter alors que les ressources dis-
ponibles sont trés mal réparties et sont gas-
pillées. Ceci a amené le pays a construire
dans les années 1960 le barrage de Karaoun
sur le cours moyen de la riviére Litani (160
km). Les études écologiques de ce site sont
sporadiques depuis sa construction (Mou-
BAYED, 1986; SLiM, 1996). Aucun travail
hydrobiologique n’y a encore été effectué.
Du fait de son importance économique pour
le pays, nous avons entrepris une étude plu-
ridisciplinaire en 2000-2001 afin d’évaluer
la qualité des eaux et le peuplement algal.

Le bassin versant du Litani s’étend sur
2168 km?, dont 1882 km? (84%) dans la
dépression centrale et le reste sur le versant
méditerranéen. De sa source El Alaik, a
1000 m d’altitude, a son embouchure dans
le lac, cette riviére regoit un certain nombre
d’affluents dont certains sont permanents :
sur la rive gauche le Ghazeyel qui fournit
I’apport le plus important et le Yahfufa (sec
en €t€); sur la rive droite, le Berdauni et le
Kab Elias (fig. 1). La capacité maximale
de la retenue est de 420 millions de m®. En
2000, la sécheresse estivale et automnale a
ramené un volume d’eau estimé a 220 mil-
lions de m?® jusqu’au seuil critique de 29
millions de m* (PNUD/FAO, 1977).

Les principales utilisations des eaux du
barrage de Karaoun se résument au détour-
nement vers le versant cotier de la chaine
du Liban des eaux non utilisées pour 1’irri-
gation de la Békaa ainsi qu’a I’utilisation,
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au mieux, des chutes pour la production
d’énergie électrique.

Lobjectif de la présente étude est de pré-
ciser les parametres physicochimiques, de
détecter les teneurs en métaux lourds et de
transition et de préciser la qualité des eaux
par des algues bioindicatrices.

MATERIEL ET METHODES

Un prélévement de 1 litre a été collecté
mensuellement durant la période 2000-
2001. I1 a été conservé dans des bouteilles
en polyéthyléne et traité ultérieurement a
I’acide nitrique a 1%. Le pH a été mesuré
sur le terrain avec une électrode en verre
combiné. Les échantillons ont été passés a
travers un filtre Millipore de 0,45 pm. La
partie destinée a 1’analyse des métaux a été
acidifiée avec de 1’acide nitrique 0,2% v/v
et conservée a 4°C. Létude des métaux a
été réalisée a 1’aide de la technique d’ab-
sorption atomique (Perkin Elmer, analyst
100 équipé d’un four en graphite HGA
800). Des méthodes standard d’analyse ont
été suivies pour déterminer les différents
métaux (ANDREW et al., 1995). Une flamme
air-acétyléne a été utilisée pour la détermi-
nation des éléments majeurs tels que Ca*,
Mg**, Na*, K*. Afin d’éliminer les effets de
I’ionisation, nous avons ajouté du chlorure
de lanthanide. Pour les métaux (lourds et de
transition) se trouvant en faibles concentra-
tions, nous avons utilisé un four en graphite.
La détermination des métaux qui se trouvent
au-dessous de la limite de détection de 1’ap-
pareil (Cd, Mn, Cu, Pb) a été réalisée par
une méthode de préconcentration par diges-
tion en milieu acide. Pour éliminer les phé-
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Figure 1: Carte de la retenue
du Karaoun.

nomenes d’interférences, nous avons utilisé
une matrice convenable pour chaque métal.
Les ions tels que NO_,, NH,*, PO,* et SO,>
ont €t¢ mesurés par lon Chromatographe
(Dionex IC 25). Les données analytiques
des différents parameétres ont été interpré-
tées en utilisant le programme Aqua Chem
(GwW, 1996) qui a fourni la balance ioni-
que des différents ions avec un rang variant
entre 0,1 et 6,1%, ainsi que les pourcenta-
ges des différents minéraux dissous.

Sur tout le périmetre de la retenue, il a été
effectué¢ des échantillonnages destinés sur-
tout a 1’étude des peuplements d’algues épi-
lithiques de la zone eulittorale. Des récol-
tes de phytoplancton ont aussi été réalisées
avec des filets a plancton.

RESULTATS ET DISCUSSION

Caractéristiques physicochimiques

Le tableau 1 rassemble les valeurs des
différents parametres physiques et chimi-
ques durant la période d’étude. Le pH varie

entre 7,3 et 8,3, la totalité des sels dissous
(TDS) entre 187 et 520 et la conductivité
électrique entre 172 et 343 pscm’. Ce
sont des valeurs caractéristiques des eaux
douces. Les concentrations en HCO,™ sont
assez élevées (100 a 320 mg/l). Celles des
sulphates SO,* évoluent dans une gamme
assez restreinte (0,8 a7,5 mg/l) contraire-
ment aux nitrates NO, (1,7 a 34,1) et aux
orthophosphates PO3 (0,1 a 1,15 mg/l).
Enfin, celles de I’ ammomaque 11bre NH,"
(0,3-1,2 mg/l) et des chlorures Cl- (22-32
mg/l) fluctuent légerement et peuvent étre
considérées comme stables durant la duree
de I’¢tude.

Les concentrations des métaux traces
(tab. 2) varient comme suit: Pb: 4,63 a
32,5 pg/1;Cd: 0,01 20,96 pug/1; Fe: 11,12
a43,21 ug/l;Zn: 1,162 120,44 pg/l ; Mn :
0,1 a4,1 ug/l;Ni:03a7.7pg/l;Cu:0,01
a 16,34 pg/l.

Les valeurs du pH sont voisines de la
neutralité et deviennent légerement alcali-
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Date pH Conduc- | TDS soz> | Cr HCO, | NO, NH | PO* Ca* K* Mg* Na* Mg/ | CI/
tivité mg/l mg/l mg/ | mg/l mgl/l mg/l | mg/l mg/l mg/ | mg/l mg/l Ca Na
psem”! 1 |

Avril | 7,34 | 196 480 7,51 | 250 | 320 1520 | 030 |o070 | 8412 |3,75| 1015 | 13,62 | 0,20 | 1,19

Mai 752 | 176 400 324 | 240 | 260 12,30 | 0,40 | 140 | 71,00 | 4211025 | 14,16 | 0,24 | 1,10

Juin | 7,77 | 213 358 466 | 22,0 | 240 780 o085 |220 |5835 |373| 1062 |941 0,30 | 1,51

Juillet | 7,78 | 213 313 472 | 250 195 168 | 047 | 262 | 47,70 | 2,02 | 1068 | 10,52 | 0,37 | 1,54

Aoat | 8,14 | 219 244 1,73 | 250 | 150 823 | 043 | 10,15 | 3690 | 1,87 | 1065 | 970 | 048|167

Sept. | 8,35 | 265 197 12,15 | 250 | 120 17,56 | 0,84 | 11,61 | 2501 | 2,84 | 11,26 | 10,23 | 0,74 | 1,58

Oct. | 785|295 212 19,20 | 26,0 | 110 19,24 | 1,05 | 803 | 2962 |289| 1141 | 995 |064]169

Nov. | 7,88 | 231 210 17,82 | 27,0 | 100 2061 | 037 |398 2570 |298| 1162 |98 |075]1,78

Déc. | 7,46 | 343 281 13,64 | 27,0 | 150 3018 | 045 | 348 | 46,37 | 260 | 1253 | 9,95 | 045|167

Janv. | 7,25 | 176 355 1,38 | 32,0 | 160 3409 | 1,22 | 1,05 |5129 |583] 11,17 | 9,71 0,36 | 2,13

Févr. | 7,75 | 172 343 1,13 | 30,0 | 180 3059 081 | 162 |6874 |428)|792 |969 |09 200

Mars | 7,8 | 220 542 088 | 240 | 205 19,82 | 053 | 1,15 |6901 | 395|896 | 1018 | 0,21 | 153

Tableau 1: Paramétres physico-chimiques (2000-2001).

Karaoun Pb Cd Fe Zn Mn Ni Cu
ugl” ugl” ugl”’ ugl” ugl” ugl’ ugl

Avril 472 0,01 14,74 5,11 0,971 1,94 0,29

Mai 4,63 0,02 13,32 6,49 3,93 3,63 0,18

Juin 9,05 0,04 19,92 28,52 1,95 7,76 4,61

Juillet 10,11 0,10 26,39 40,74 0,18 6,20 16,34

Aot 12,19 0,16 22,20 46,02 1,55 3,41 11,88

Sept. 1,22 0,19 33,12 23,03 1,02 2,89 <0,01

Oct. 15,32 0,19 43,21 85,11 1,79 5,86 248

Nov. 30,57 0,96 36,50 120,44 0,74 7,71 3,37

Déc. 9,51 0,69 22,97 116,68 4,07 5,57 1,97

Janv. 10,11 0,20 16,47 52,95 3,83 226 297

Févr. 32,53 0,33 12,20 17,13 2,38 0,27 3,18

Mars 13,16 0,08 11,12 1,16 1,02 2,13 1,19

Tableau 2: Variation des concentrations des métaux traces.

Pb Cd Fe Zn Mn Ni Cu

Pb 1,00 63 .06 -10 -12 53 .01

cd 1,00 21 53 -.05 -17 -.09

Fe 1,00 51 -18 .08 A5

Zn 1,00 15 28 14

Mn 1,00 -15 -07

Ni 1,00 42

Cu 1,00

Tableau 3: Matrice de corrélation des métaux traces.
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nes (pH 8,3) en été, conséquence du phéno-
mene de précipitation, Nous avons remar-
que une présence accrue des algues durant
cette période. Une augmentation de la TDS
est observée surtout au printemps, en rela-
tion avec les fortes décharges dans la rete-
nue. Le diagramme de Scholler met en évi-
dence une variation paralléle des éléments
analysés, mais avec des valeurs différentes
d’un mois a ’autre (fig. 2).

La composition chimique des eaux de
la retenue est controlée par les effets de la
dissolution et de I’érosion (WEiss, 1991).
Elles sont bicarbonatées-calciques, avec
des teneurs en ions variant selon 1’ordre
suivant : Ca** > Mg?*" > Na" > K* pour
les cations et HCO, > CI" >SO,* pour les
anions.,

La dissolution de la calcite (CaCO,) et de
la dolomite [CaMg(CO,),] est dominante
durant toute la période de 1’étude. Le faible
rapport Mg/Ca= 0,20 de février a avril indi-

Concentration (mg/l)

que que le temps de contact entre les eaux
et les roches carbonatées est tres court. Avec
I’évaporation, ce rapport atteint 0,75 durant
la période d’étiage (septembre-novembre)
et est accompagné par la précipitation du
calcium (Kartan, 1997; Suim et al., 2000).

Le rapport Cl/Na, qui varie entre 1,1 en
mai et 2,13 en janvier, est en relation avec
I’apport éolien. Les teneurs élevées en chlo-
rures sont la conséquence du lessivage des
sols cultivés. ’augmentation des concen-
trations de NH," indique une présence de
NH,Cl1d’ ongme anthropique, celle des sul-
fates durant I’automne est aussi due a 1uti-
lisation massive de fertilisants. Les nitrates
(1,7-34,1 mg/l) et les phosphates (0,1-8,0
mg(l) sont d’origines diverses : engrais,
rejets industriels, fumier, décomposition
des feuilles (Hatwani et al., 1999; SrAck,
1964).

Les teneurs en métaux traces (plomb, cad-
mium, fer et zinc) augmentent avec la baisse

Figure 2: Diagramme
de Scholler (les lignes
correspondent aux mois
d’échantillonnage.

1000
100
10 P
\’/
1
0,1
Mg** Ca* Na*+K* cl- SO, HCO,
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du niveau de I’eau, surtout en novembre. Ils
se diluent progressivement avec la saison de
précipitations, quand la retenue se recharge.
Le tableau 3 met en évidence une bonne cor-
rélation entre le plomb et le cadmium, ainsi
qu’entre le zinc, le cadmium et le fer. On en
déduit que leur origine est attribuable aux
rejets agricoles et industriels. La concen-
tration en zinc atteint 116,6 pg/l (maximum
admissible 50 pg/1 selon I’'OMS (1994), ce
qui est probablement dii a la dissolution des
résidus de fertilisants.

Le cuivre, le nickel et le manganése ne
présentent pas de variations considérables,
leur présence étant comparable a celle de
I’eau de surface (WaGMANN et al., 1979).
Ces résultats sont compatibles avec ceux de
OuLaBl et al. (1999) sur les eaux des sour-
ces libanaises.

LES ALGUES
Algues non siliceuses

Les algues microscopiques observées
dans la retenue de Karaoun sont principale-
ment des algues vertes filamenteuses (Spi-
rogyra lambertiana, Cladophora glomerata,
Oedogonium spp et Ulothrix zonata) sur
lesquelles se développent de nombreuses
cyanobactéries (Oscillatoria spp et Phor-
midium retzii). Le tableau 4 est loin d’étre
exhaustif, car il ne prend en compte que les
récoltes de phytoplancton et le grattage des
substrats des rives. Uexamen de récoltes
ultérieures de périphyton permettra de com-
pléter cette liste.

On peut noter que, comme les parametres
physicochimiques des eaux, le peuplement
algal subit de sensibles modifications sai-
sonnieres. Laugmentation des substances
eutrophisantes telles que les phosphates et
les nitrates en été et en automne coincide
avec 1’abondance de plusieurs especes de
cyanobactéries dont les plus abondantes sont
Microcoleus vaginatus et Phormidium retzii.
D’autres especes n’ont ét€ observées que
sporadiquement, telles Anabaena spiroides,

76

Lyngbya kutzingii var minor et Oscillatoria
raciborskii. A. spiroides présente une pous-
sée estivale, favorisée par une température
avoisinant 35°C (Sex1 et al, 1982), et dispa-
rait apreés. Parmi les desmidiées, Staurastrum
brachioprominens, espece citée dans les pis-
cicultures de Sasa en Israél par BOURRELLY
(1968) est présente ici presque toute I’an-
née, mais avec une plus grande abondance
printaniere. La présence de la dinophycée
Ceratium hirundinella en 2000 et sa dispari-
tion I’année suivante peut étre expliquée par
la baisse du niveau de la retenue a cause de la
sécheresse mentionnée dans I’Introduction.
Un cas semblable a été observé par POLLIN-
GHER ET BERMAN (1982) dans le lac Kinneret.

Algues siliceuses (diatomées)

Elles constituent plus de la moitié de la
flore algale et sont caractérisées par la pré-
sence presque continue de 1’assemblage a
Aulacosira granulata et Fragilaria ulna var
ulna. Le peuplement est largement dominé
par les taxons qui refletent une pollution
modérée ou aigué selon les saisons (Nitzs-
chia palea), mais qui montrent une large
amplitude écologique vis-a-vis de la miné-
ralisation. En effet, la retenue de Karaoun
présente des valeurs de pH (jusqu’a 8,3)
influencées par le calcium (jusqu’é 84,12
mg/1) et le magnesium (jusqu’a 12,53 mg/1),
ce qui entraine une abondance relative d’es-
peces alcaliphiles telles que Achnanthes
minutissima var cryptocephala, Cocconeis
placentula var lineata et Navicula cf cryp-
tocephala. PALMER (1969) a énuméré les
80 espéces caractéristiques d’une pollution
organique les plus citées par les auteurs. 20
especes de la retenue de Karaoun figurent
en téte de sa liste, dont Nitschia palea, Fra-
gilaria ulna et Melosira varians. En période
d’étiage, les teneurs en matieres eutrophi-
santes sont élevées (PO, jusqu’a 11,61
mg/1 et NOs' : jusqu’a 34,1 mg/l). Suite a
cette pollution, les diatomées dominantes
sont Navicula ct cryptocephala, Cymato-
pleura solea et C. elliptica.
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En début d’été 2000, la présence acci-
dentelle et sporadique d’espéces d’Euno-
tia telles que E. pectinalis var undulata et
E. tenella, connues comme acidophiles,
s’explique sans doute par les apports d’un
affluent, le Ghozayel, qui draine la région
marécageuse d’ Ammiq (Stim, 1984).

CONCLUSION

La retenue de Karaoun regoit ses eaux
de plusieurs cours d’eau issus de calcai-
res jurassiques, d’argile rouge et de marne
crayeuse. La composition chimique de ses
eaux est influencée par la dissolution de ces
roches: elles sont de type bicarbonaté-cal-
cique.

Les teneurs en orthophosphates, en nitra-
tes et en sulfates sont variables, leur aug-

mentation durant les périodes de précipita-
tions est due au lessivage des champs rive-
rains.

Les concentrations en métaux traces
comme le cadmium, le plomb et le fer, aug-
mentent quand le niveau de ’eau diminue.
L étude matricielle (tab.3) montre que 1’ori-
gine de ces polluants est liée a la présence
de petites industries qui déversent leurs
déchets dans les cours d’eau de la région.

La présence des différentes cyanobac-
téries et des diatomées caractéristiques de
milieux pollués confirment les résultats des
analyses physicochimiques.
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Tableau 4: Liste des algues répertoriées dans la retenue de Karaoun

Chiffres en romain droit : mois de ’année 2000
Chiffres en italique : mois de 2001

CHLOROPHYCEES.

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs 3,4,5,6,7,8.

Cladophora glomerata (L.) Kiitz. 3,4,5,6,7.

Closterium acutum Bréb. in Ralfs 5,6.

C. ehrenbergii Menegh. 5

Coelastrum microporum Nag. 3

Cosmarium formosulum Hoff in Nordstedt 5,6,9.

Oedogonium spp. 34,5, 3,6

Pediastrum duplex Meyer 5,6

Scenedesmus crassus Chod. 3,4,5,6,7,8,12.

S. quadricauda (Turp.) auct. 1,6,10

Spirogyra lambertiana Transeau 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, 1,2,3,4,5,8,9,10.
Staurastrum brachioprominens Borges 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, 1,2,3,6,7,8,9
Tetraedron minimum (A.Br.) Hansg. 3

Ulothrix zonata Kitz. 3,4,5,6,10,11.

EUGLENOPHYTES

Euglena vagans Defl. 8,1

Phacus longicauda (Ehr.) Duj. 5
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PYRRHOPHYTES
Ceratium hirundinella (O.-F. Miiller) Duj.

CYANOPHYCEES

Anabaena spiroides Klebahn
Dactylococcopsis irregularis G. M. Smith
D. rhaphidiodes Hansgirg sensu G. M. Smith
Lyngbya kutzingii var. minor Gardner
Merismopedia glauca (Ehrt.) Kiitz.

M. punctata Meyen

Microcoleus vaginatus (Vaucher) Gomont
Microcystis marginata (Menegh.) Kiitz.
M. robusta (Clark) Nygaard

Oscillatoria agardhii Gomont

O. amphibia Agardh

O. articulata Gardner

0. irrigua Kiitz,

O, raciborskii Wolosz.

Phormidium retzii (Ag,) Gomont
Pleurocapsa minor Hansgirg
Pseudoanabaena catenata Lauterborn.
Spirulina platensis (Nordst.) Geitl.

S. princeps W. et GS. West

DIATOMOPHYCEES

Achnanthes exigua var. heterovalva Krasske
A. minutissima var. cryptocephala Griin.
Amphora ovalis Kiitz.

A. veneta Kiitz.

Aulacosira granulata (Ehr) Simonsen
Caloneis silicula (Ehr.) Cleve

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Grun.
C. p. var. lineata (Ehr.) Van Heurck
Cyclotella glomerata Bachmann

C. meneghiniana Kiitz

C. ocellata Pant.

Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Smith

C. solea (Bréb.) W. Smith

Cymbella affinis Kiitz

C. tumida (Bréb.) V. Heurk

C. ventricosa Kiitz

Diatoma elongatum Agardh

D. vulgaris Bory

Diploneis puella (Schum.) Cleve

Eunotia pectinalis var. undulata (Ralfs) Rabenhorst
E. tenella (Grun.) Hustedt

Fragilaria brevistriata Grun.

E capucina var. rumpens (Kiitz) Lange-B.

5,89,10,11,12, 1,2

7.,8,9

4

3,5

3

3,6,8

3.4,5.

5,9,10,11,12, 1,8

9

59,10,11,12, 9

8,9

9,2 678910

3,5

3,4,5,8,9

9

8,9,10,11,12, 1,6,7,8,9,10
10,11, 8

512,8

12, 1

8,9,10,11,12, 1,8,9,10

4

2,4,6,7.9,12, 6,7,8,9.
2,4,6,8,9,10,1, 6,7,8,9.
2,4.6.
3,4,6,7,8,9%,10%,11*,12, 1,7,8,9
9

467,67
2,3,4,5,6.7.8,6,7,8,9

7

4,6,8,9,10,11,12, 1,7,8,9
2,9,10,11,12, 8,9
3,7.8,12,7.8,9
3,6,7,8,9,10,11,12,1,7,8,9
4,6,9

2,6,9

3,4,6,6,7

3

6

4

6

6,7

9

4,6

[,
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F.. capucina var. vaucheriae (Kiitz) Lange-B.
F famelica var. littoralis (Germain) ) Lange-B.
F ulna var. acus (Kiitz) Lange-B.

F ulna var. ulna (Nitz.) Lange-B.

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni
Gomphonema constrictum var. capitata (Ehr.) Cleve
G. dichotomum Kiitz.

G. lanceolatum Ehr.

G. parvulum var. parvulum (Kiitz) Kiitz.
Gyrosigma acuminatum (Kiitz) Rabh.
Hantzschia amphioxus (Ehr.) Grun.

Melosira varians Agardh

Meridion circulare (Greville) Agardh
Navicula cincta (Ehr,) Ralfs

N. cf. cryptocephala

N. cuspidata (Kiitz) Kiitz.

N. menisculus Schum.

N. pupula Kiitz.

N. rhynchocephala

Nitzschia amphibia Grun.

N. apiculata (Greg.) Grun.

N. intermedia Hantzsch

N. linearis (Agardh) W. Smith

N. palea (Kiitz.) W. Smith

N. recta Hantzsch

N. thermalis var. minor Hilse

Surirella biseriata Bréb.

S. ovata var. salina (W. Smith) Rabh.
Thalassiosira fluviatilis Hust.
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4
6,7,12, 6,7,8,9
3,4,6,9,10,11,12, 1,7,8,9
2,3,4,5,6,7,8,9,10, 7,8,9,11
i

2,6,7

6

7,89

2,6,12, 8

3,8,1,7,8,9

8,9

4.6,6,7

6

9

3,6,7.8,9, 10,11,12, 1.6. 7,8,9
3,7,8.9,10,11,12, 7,8,9
4,6,7,8,9,10,11, 7,8,9

9,10

6,7,8,9,10,11,12, 7.8,9
2,6,6,7.8

1,3,6,7,8,9,10, 7.8,9
3,6,7,8,9, 78,9

8

6,7,8.9,10,11,12, 1,6,7,8,9
10

2,3

8,9,10

3,8,12, 8

10
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