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INTRODUCTION

La Ville de La Chaux-de-Fonds est située dans une haute
vallée jurassienne (1000 m d'altitude) dans un environnement
karstique déterminant une hydrologie caractéristique. Sur les
flancs et les crêtes calcaires, les eaux de pluie s'infiltrent en pro-
fondeur, alors que sur le fond de la vallée, les eaux de ruisselle-
ment sont conduites par des cours d'eau modestes, jusqu'à des
pertes (gouffres ou emposieux) situées généralement en bordu-
re des placages imperméables. Le manque d'eau potable pour
cette ville de 50 000 EH, a déjà été au centre des préoccupa-
tions au XIXe et début du XXe siècle [MUSY-RAMSEYER 2003;
BLANT et al. 2003] et a conduit à l'aménagement d'importants
travaux d'adduction. Le manque d'eaux naturelles pose égale-
ment des problèmes quant aux rejets des eaux de la station d'é-
puration. 
Depuis le début du XXe siècle, toutes les eaux naturelles ont
été captées à des fins industrielles et un collecteur d'égouts a été
construit au nord-est de la ville. Ce collecteur amenait les eaux
à une perte aménagée en puits (fig. 1, P). Depuis 1975, le col-
lecteur a été allongé jusqu'à l'emplacement d'une station 
d'épuration (fig. 1, STEP) et la perte n'est plus active que
comme premier déversoir d'orage, en cas de précipitations très
importantes ou lors de fortes fontes de neige.

Les rejets de la STEP sont déversés dans une ancienne
vallée sèche. En période d'étiage, un cours d'eau artificiel
formé de 100% d'eau d'épuration coule le long du vallon, sans
affluents latéraux visibles sur le terrain. Habituellement l'eau
forme une rivière à ciel ouvert sur une distance d'au moins
1,25 km jusqu'à des pertes situées entre les points 3 et 3' de la
figure 1. L'eau transite ensuite en particulier sur une distance
de 2,25 km à vol d'oiseau par un aquifère karstique (fig. 1, flè-
che tiretée) jusqu'à la résurgence de la Rasse (fig. 1, R) située
en bordure de la rivière franco-suisse du Doubs. L'efficacité
autoépuratoire de ce système souterrain (particulièrement en
période d'étiage, lorsque la dilution est faible) a fait l'objet de
plusieurs études basées sur des bilans dressés entre les points 3'
et R : intensité de la nitrification, abaissement du taux de car-

bone organique [MONTANDON et al. 1995], diminution du
niveau saprobique indiquée par les modifications des peuple-
ments de diatomées [SCHURCH 1993] : à la perte 3’, des condi-
tions polysaprobes avaient été mesurées, tandis qu’à la Rasse ne
subsistait qu’une forte α-mésosaprobie. Or, en juillet 2002, les
pertes des stations 3 à 3' étaient partiellement colmatées, si
bien que le cours aérien de la rivière se poursuivait en aval sur
une distance complémentaire de 4,45 km, pour se jeter dans le
petit lac du Cul des Prés, un peu plus bas que la station 10.
Cette situation exceptionnelle  en période d'étiage, nous a
donné l'occasion de comparer, à travers les populations de dia-
tomées benthiques, les capacités d'autoépuration des compar-
timents écomorphologiques variés et accessibles du cours
aérien d'une part, et du milieu karstique caché, d'autre part.
Cette comparaison est destinée à enrichir les hypothèses pou-
vant expliquer la bonne capacité d'autoépuration de l'écoule-
ment souterrain. L’étude a aussi été motivée par le fait qu’en
2002, des travaux de rénovation et d’extension de la station
d’épuration étaient en cours, si bien que son rendement était
partiellement diminué. Les résultats présentés ici sont issus de
deux mandats d'étude, l'un sur le cours aérien (écomorpholo-
gie, aspect visuel de l'eau, macroinvertébrés et diatomées)
[STRAUB 2003a], l'autre sur le cours souterrain (diatomées)
[STRAUB 2003b].

MATÉRIEL

Quatre échantillons d'épilithon prélevés les 21 et 25 sep-
tembre 1992 aux stations 1, 3, 3' et R [SCHURCH 1993] on été
révisés et dénombrés à nouveau. Dix échantillons d'épilithon
ont été prélevés les 11 et 12 juillet 2002 aux stations 1', 2, 3,
3', 4, 5, 7, 9, 10 et R (fig. 1) pour comparer le cours aérien et
le cours souterrain. La station 1 était située sous l'exutoire de
la STEP. Entre les deux campagnes d’échantillonnage, un bas-
sin de rétention a été creusé à cet endroit, si bien que les échan-
tillons en eau courante au plus près de l'exutoire ne peuvent
être prélevés qu'à la station 1’ (100 mètres en aval). Les deux
séries de prélèvements ont été réalisées en période d'étiage, sans 
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Figure 1. - Situation topographique. Emplacement des
stations de prélèvement le long du cours aérien de La Ronde
(1- 10) et à la résurgence de la Rasse (R). Double trait = col-
lecteur d'égouts de la Ville de La Chaux-de-Fonds, traits pleins
= rivières, flèche tiretée = direction globale de l'écoulement
souterrain étudié.
(extrait topographique de CN (1982), reproduit avec l'autori-
sation du Service topographique fédéral, Berne).

précipitation importante pendant le mois précédant. Les réfé-
rences de ces échantillons figurent en tête des colonnes de la
figure 2.

MÉTHODES

Les caractéristiques écomorphologiques des stations ont
été relevées sur le terrain par description des aspects du tracé,
des rives et du lit de la rivière. Les vitesses d'écoulement ont été
estimées à la ligne flottante aux stations de prélèvement.

Les prélèvements, la préparation des échantillons et l'a-
nalyse microscopique ont été conduites selon la méthode stan-
dard de l'indice DI-CH [HÜRLIMANN & NIEDERHAUSER
2002]. La flore de K RAMMER & LANGE-BERTALOT [1986-
1991] complétée par les révisions les plus récentes a été utilisée
comme base systématique. A partir des assemblages de diato-
mées, l'indice de qualité d'eau DI-CH a été calculé (8 = très
pollué, 1 = non pollué), ainsi que l'indice de diversité selon
Shannon [LEGENDRE & LEGENDRE 1984]. L'analyse a été

complétée par un relevé simple des valves fragmentées (sans
tenir compte de la taille des fragments) par rapport aux valves
entières pour avoir une idée des taux de mortalité des diato-
mées. Par ailleurs, les valves des specimens tératologiques révé-
latrices de fortes toxicités [MCLAUGHLIN 1988; MCFARLAND
et al. 1997; NUNES et al. 2003] ont été dénombrées à part.
L'abondance relative des fragments et celle des formes térato-
logiques sont exprimées en %. Pour comparer l'efficacité de
chaque secteur d'écoulement, la différence d'indices DI-CH
entre deux points de prélèvements exprimée en fonction de la
longueur de chaque tronçon a été retenue (efficacité = � DI-
CH/km). En l’absence de données plus précises pour le tracé
karstique, la longueur du tronçon à vol d'oiseau a été mesurée.
Il n'a pas été possible de réaliser une campagne d'analyses chi-
miques conjointement à cette étude.

RÉSULTATS

Composition des assemblages de diatomées
Les assemblages de diatomées sont exprimés sur la figure

2 en fréquences relatives des taxons présents. En 1992, l'épili-
thon des stations 1 à 3' était dominé par les espèces très résis-
tantes Navicula seminulum et Gomphonema parvulum, avec
une progression vers l'aval de la première espèce (de 46,7 à
84,4 %) et une diminution progressive de la seconde (de 38,3
à 11,6 %). La forme saprophilum de G. parvulum, ainsi que
Nitzschia palea étaient également bien représentées. A la résur-
gence de la Rasse, après le trajet karstique, Navicula seminulum
était encore bien présente (22,3%), mais d'autres espèces un
peu plus sensibles dominaient : Eolimna minima (25,4 %),
Mayamaea agrestis (21,6%) et Achnanthes lanceolata subsp. fre-
quentissima (23,8 %) représentée par deux variétés. Par ailleurs
une certaine diversité d'espèces sensibles et même très sensibles
était présente.

En 2002, les assemblages des stations 1' à 3' sont domi-
nés de façon fluctuante par Navicula veneta principalement,
par Eolimna subminuscula et par Nitzschia palea. Dans le cours
aérien en aval de la station 3', Navicula veneta et Nitzschia
palea ont tendance à régresser, au profit d'Eolimna subminus-
cula, puis de l'espèce un peu plus sensible Fistulifera saprophi-
la, qui domine aux stations 7 et 9 avec des abondances relati-
ves de 86,4 et 69,4% respectivement. A la station 10, un léger
recru de Navicula veneta et de Nitzschia palea indiquent à nou-
veau une légère dégradation de la qualité de l'eau. Après le
cours souterrain, l'assemblage trouvé à la Source de la Rasse est
encore dominé par les espèces très tolérantes comme Navicula
seminulum et Nitzschia palea. Mayamaea agrestis est toujours
présente, parmi une assez grande variété d'espèces tolérantes
ou sensibles.

Variations de la qualité de l'eau

Les indices calculés à partir de ces assemblages sont don-
nés au bas de la figure 2 et sont distribués sur la figure 3, en
fonction de la distance en aval de l'exutoire de la STEP. Les
traits fins représentent les tronçons aériens, les traits épais le
tronçon karstique. L'indice DI-CH reste plus ou moins stable
en amont de la perte (st. 3') avec une légère diminution mesu-
rable en 2002 entre les stations 2 à 3. Sur le cours aérien, il ne
diminue de façon marquée qu'en aval d'une chute étagée située
entre les stations 4 et 5. Il diminue significativement le long du
tronçon karstique tant en 1992, qu'en 2002. Une augmenta-
tion de biodiversité structurale donnée par les variations de
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Figure 2. - Présentation synoptique des peuplements de diatomées trouvés dans La Ronde en 1992 et 2002. Les taxons sont
listés par classes de sensibilité saprobique. Les limites de sensibilité exactes sont données dans la seconde colonne (sapro.). Dans
les deux colonnes suivantes figurent les indications autoécologiques utilisées pour le calcul de l'indice DI-CH (D = valeurs indi-
catrices des espèces, G = pondération des valeurs indicatrices dans le calcul, déterminé en fonction de l'amplitude écologique des
espèces). 
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l'indice de Shannon, ne se marque nettement qu'après le trajet
souterrain. Les deux indicateurs de l'état physiologique des
diatomées (taux de fragmentation et taux de formes tératolo-
giques) suggèrent que les eaux sont moins toxiques à l'exutoi-
re qu'un peu plus en aval entre les stations 2 à 3, puis 3'. La
toxicité de l'eau sur ce tronçon en 2002, en particulier à la sta-
tion 3 a été également relevée par l'absence totale de macroin-
vertébrés benthiques [STRAUB 2003a]. En outre, des mesures
chimiques de terrain (tests colorimétriques Aquamerck) effec-
tuées en automne 2002 ont montré que l'augmentation des
nitrites ne se faisait qu'après la station 2 [RICHOZ & WALZER
2003]. Par ailleurs, cette augmentation de toxicité en aval de
l’exutoire est peut-être liée aussi à la dégradation du polyacri-
lamide utilisé pendant cette période comme floculant à la sta-
tion d’épuration. En aval de la station 3', les deux indicateurs
montrent que l'état physiologique des diatomées est meilleur,
en particulier après l'écoulement souterrain. Tout en aval du
tracé aérien (des stations 7 à 10), les variations sont un peu
contradictoires. L'indice DI-CH augmente un peu, ainsi que
le taux de fragmentation, ce qui indiquerait une nouvelle
dégradation de la qualité de l'eau, mais la biodiversité structu-
rale des assemblages augmente tout de même (comme
d'ailleurs l'indice biotique mesuré à partir des macroinverté-

brés). Cette dégradation est peut-être due à une nouvelle chute
du taux d’oxygène dissous le long de ce tronçon ou le signe
(hypothèse à vérifier au point de vue hydrogéologique) d’arri-
vée d’eau usée par voie souterraine à partir de la commune de
La Ferrière.

Efficience comparée des deux écoulements 
(à ciel ouvert et karstique)

Pour comparer l'intensité de l'autoépuration des secteurs
successifs des deux types d'écoulements, la différence de valeur
de l'indice DI-CH entre les stations, a été exprimée par rap-
port à la distance parcourue par l'eau sur chaque tronçon,
selon la fonction suivante : efficience = � DI-CH/km.

Les résultats sont présentés sur la figure 4, en haut pour
le cours aérien-souterrain en 1992, au milieu pour 2002, puis
en bas pour le cours totalement aérien (2002). 

En 1992, l'efficience du cours aérien supérieur (tronçons
1-3 et 3-3') semblait faible, comme bloquée, l'essentiel de l'au-
toépuration aurait été assurée par le tronçon souterrain (3'-R,
efficience de 0,41). D'après l'étalonnage chimique de l'indice
DI-CH, cette efficience dans cette gamme de qualité d'eau,
correspond à un abaissement d'environ 30% de l'ammonium
et de 10% de carbone organique dissous par km (aussi marqué
par la diminution du niveau saprobique).

En 2002, l'image de cet écoulement est plus précise, car
un échantillon a été prélevé à la station 2. Sur le premier tron-
çon (1'-2), une très forte activité aurait provoqué une aug-
mentation de la toxicité de l'eau (efficience négative de -0,73 =
dégradation de la qualité de l'eau), car des processus oxydatifs
apparaissent probablement le long de ce secteur (oxydation de
l'ammoniaque en nitrites). Sur le tronçon suivant 2-3, l'autoé-
puration (efficience de 0,36) va dans le sens d'une amélioration
de la qualité de l'eau. Par contre, le long du secteur 3-3' l'au-
toépuration semble être bloquée. Avec une efficience de 0,27 le
tronçon souterrain semble de nouveau plus actif, mais pas avec
la même efficience qu'en 1992.

Le long du cours aérien situé en aval des pertes principa-
les, l'efficience paraît tout d'abord nulle (secteur 3' - 4), pour
augmenter au niveau de la chute (secteur 4-5) et surtout en
aval de celle-ci (secteur 5-7, efficience de 0,32) avec une effica-
cité meilleure que celle du trajet souterrain en 2002. Plus en
aval, jusqu'à la station 10, les valeurs d'efficience sont de nou-
veau négatives.

Globalement l'efficience du tracé aérien-souterrain (2,25
km à vol d'oiseau) semble meilleure que celle du tracé aérien
(4,45 km depuis la perte de la station 3') comme le montre la
figure 5. En valeur absolue cependant, en fin de parcours les
eaux de La Ronde ont a peu près la même qualité.

DISCUSSION

Les types d'écoulement, le degré de diversité des rives et
des lits de rivières, le degré d'extention du périphyton sont
connus pour favoriser ou limiter l'autoépuration de l'eau
[GONSER 1994 ; ELOSEGUI et al. 1995]. Ils sont relevés actuel-
lement de façon systématique dans les études sur les rivières
[HÜTTE & NIEDERHAUSER 1988] et forment le corpus de
connaissances nécessaire à la restauration et à la protection des
cours d'eau [LACHAT 1991]. Sur le cours aérien de la Ronde,
les tronçons peu efficients (fig. 6) ont un lit contenu (tronçons
1-2, 3-3'-4), dans lequel l'écoulement est essentiellement
linéaire et la profondeur d'au-moins 50 cm. Les tronçons 7-9

Fi g u re 3. - Distribution de l'indice diatomique DI-CH (8 =
très pollué, 1 = non pollué, 1 à 10 et R = désignations des stations),
de l'indice de diversité des communautés selon Shannon, du taux
de fragmentation des diatomées et du taux de formes tératologiques
le long des cours aérien et souterrain de La Ronde. 
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et 9-10 sur lesquels des efficiences négatives ont été mesurées
ont aussi des lits contenus. Ils ressemblent aux tronçons 1-2 ou
3-3’-4. Mais les variations contradictoires de certains paramèt-
res et les interrogations sur les causes de la dégradation des
eaux sur ce secteur aval, ne permettraient que des interpréta-
tions hasardeuses.

Sur les tronçons à lit contenu, le peu d'activité autoépu-
ratoire consomme tout l'oxygène, donc la réoxygénation du
biofilm épuratoire est moindre. Un métabolisme réducteur a
tendance à s'y installer, ce qui se remarque sur le terrain par l'a-
bondance de sulfure de fer sous les galets et même en surface
du sédiment. Le secteur 2-3, pourtant à lit contenu par la
roche mère, montre une bonne efficience autoépuratrice. Cette
capacité est sans doute liée à l'écoulement agité, dû à la pré-
sence de gros blocs, qui favorise l'oxygénation de l'eau. Le
tronçon 5-7 est le plus actif pour plusieurs raisons sans doute.
Ce secteur est précédé d'une chute étagée dont le lit présente
une granulométrie très variée. Les chutes successives favorisent
l'oxygénation de l'eau, les infractuosités sont nombreuses, si
bien que la surface du biofilm autoépuratoire est importante.
Le secteur lui-même, s'ouvre au pied de la chute dans une peti-
te plaine alluviale. C'est le seul secteur dans lequel le lit est
véritablement libre et le long duquel la rivière se divise en plu-
sieurs bras, séparés par des bancs de galets plus ou moins végé-
talisés. La vitesse de l'eau est faible mais l'écoulement est agité,
si bien que le périphyton est bien oxygéné. Par ailleurs, latéra-
lement, la rivière est en relation avec les terrains riverains inon-
dables, qui augmentent la capacité de rétention du système. Ce
genre de paysage fluvial est connu pour ses bonnes capacités
métaboliques oxydantes, mais aussi de dénitrification dans les
compartiments phréatiques [VOUGHT et al. 1994].

Ainsi, les caractéristiques des écoulements aériens qui
favorisent l'autoépuration dans La Ronde seraient : dissémina-

Figure 4 : Efficience autoépuratoire des tronçons situés
entre les stations de prélèvement, des cours aérien-souterrain
et aérien de La Ronde en 1992 et 2002. 
Ordonnée : efficience exprimée en DI-CH/km.

Figure 5. - Efficience autoépuratoire globale des par-
cours STEP-Rasse (aérien puis karstique en 1992 et 2002) et
STEP-Cul des Prés (aérien en 2002). Ordonnée : efficience
exprimée en � DI-CH/km.

Fi g u re 6. - Ecomorphologie simplifiée des tro n ç o n s
aériens de La Ronde et modes d'écoulement. Le mode linéaire
p r é vaut sur les tronçons 1-2 et 3-3'-4 (ainsi que 7-9-10). L'eau
est vivement agitée sur les tronçons 2-3 et 4-5. Les modes d'é-
coulement sont très variés sur le tronçon 5-7, le long duquel
l'eau peut également s'infil t rer latéralement dans les terrains
d'une petite plaine alluviale.
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tion, lenteur, agitation (aération), rétention, faible profondeur
(<50 cm), ainsi que grande surface de contact entre l'eau et le
périphyton autoépurateur.

Ces caractéristiques d'écoulement permettent par analo-
gie, de conforter plusieurs hypothèses formulées quant aux
modes de circulation de l'eau dans le système karstique de la
Ronde [BLANT & JEANNIN 2003], mais aussi dans les conduits
karstiques en général, qui favoriseraient l'autoépuration. Au vu
des structures géologiques locales et de la succession des pertes
entre les points 3 et 3' (dissémination), on peut penser que la
première partie de l'écoulement souterrain est assuré par plu-
sieurs chutes totalisant environ 300 m de dénivellation. Les
infiltrations se feraient dans des séries étagées de conduits ver-
ticaux et de galeries horizontales aérées. Dans ces cavités l'eau
s'égoutterait, éclabousserait les parois, coulerait en fins ruissel-
lements avec une bonne agitation. Elle pourrait aussi passer
parmi les blocs de galeries partiellement éboulées, comme le
fait l’eau lorsqu’elle percole dans les installations d’épuration
sur lits bactériens. Par ailleurs la température relativement fraî-
che des eaux souterraines par rapport aux eaux de surface (en
été) favorise leur oxygénation. Dans cette zone, les écoule-
ments souterrains seraient en contact avec un biofilm auto-
épuratoire microbien diversifié [RUSTERHOLTZ & MALLORY

1994] colonisant toute la surface des conduits et des blocs (sur-
face de contact élevée). Cette zone aérée de transit serait
responsable de la bonne capacité de nitrification et des taux
d'oxygène dissous résiduels mesurés à la résurgence de la Rasse
par MONTANDON et al. [1995, 1997].

Plus bas, la deuxième partie de la circulation des eaux se
ferait en zone noyée. Entre la perte (3’) et la source R, le plan-
cher marneux de l’aquifère s'élève en un petit anticlinal paral-
lèle au Doubs. Pour atteindre la source, l'eau ne peut pas trans-
iter directement, mais doit contourner à l'ouest la barrière anti-
clinale. Cette disposition géologique explique la lenteur du
parcours souterrain estimée à plus de 100 jours en période 
d'étiage [MONTANDON et al. 1995], alors que l'écoulement
aérien a été estimé à 2,9 heures entre la STEP et le point 10
(avec des vitesses mesurées de 0,3 à 0,8 m/s). La rétention du
système caractérisé probablement par des phénomènes de
dispersion et de retardement hydrodynamique [HAUNS et al.

2001] devrait favoriser l'autoépuration par la durée du contact
entre l'eau et le biofilm autoépurateur. D'autre part, la lenteur
de l'écoulement devrait également favoriser la sédimentation et
p robablement la dénitrification dans certaines part i e s
anoxiques du réseau.

CONCLUSION

Dans le Jura, les effluents de stations d’épuration sont
souvent concentrés à cause du manque d’eaux réceptrices de
surface. Les eaux s’infiltrent rapidement dans les réseaux kars-
tiques. Or l’autoépuration des eaux souterraines est encore peu
connue. Plusieurs conditions hydrodynamiques analogiques
favorisant l’autoépuration peuvent être dégagées de l’étude du
cours aérien de la Ronde et des hypothèses formulées quant
aux écoulements souterrains de ce cours d’eau. Ces modalités
c o r respondent aux stru c t u res géomorphologiques flu v i a l e s
décrites dans la littérature, qui favorisent : l’agitation, la réten-
tion, la dissémination de l’eau et une grande surface de contact
avec le substrat. Ces qualités peuvent être utilisées pour les pro-
jets de renaturation des rivières. A plus long terme, ces hypo-
thèses mériteraient d’être vérifiées dans d’autres sites jurassiens,
également à l’aide de méthodes complémentaires (chimie, bac-
tériologie), le long d’écoulements karstiques variés accessibles.
Il serait également intéressant d’étudier les variations d’effi-
cience des tronçons aériens et souterrain de la Ronde, en pério-
de de fonte des neiges ou de fortes pluies, lorsque la rétention
du système souterrain est moindre. Enfin, maintenant que la
capacité de la station d’épuration a été augmentée, une nou-
velle campagne de prélèvements a été programmée, pour véri-
fier l’efficacité des travaux réalisés.
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Résumé de communications

Impacts des pollutions métalliques sur les phytocénoses de diatomées benthiques : exemple de la pollu-
tion Cd/Zn du bassin du lot (Aveyron)

MORIN S.*, COSTE M.*, DEBENEST T.*, GOLD C.**, DUONG T.T.** & DELMAS F.*

Des modifications des caractéristiques structurales des communautés de diatomées benthiques soumises à une contamination
métallique ont été mises en évidence par plusieurs études de terrain. Néanmoins, la plupart des indices diatomiques européens de bio-sur-
veillance de la qualité des eaux (Indice Biologique Diatomées, Indice de Po l l u o - Sensibilité Sp é c i fique) disponibles dans le logiciel OMNI-
DIA, s’ils fournissent une indication globale sur l’état de santé des écosystèmes, traduisent mal les effets spécifiques des pollutions métal-
liques sur les communautés.

Des échantillons de périphyton, collectés pendant l’ h i ver et le printemps 2004 le long d’un gradient de pollution polymétallique
dans les rivières Riou-Mo rt et Riou-Viou (affluents du Lot, Ave y ron France), ont été prélevés sur des substrats art i ficiels après trois semai-
nes d’immersion dans les cours d’eau. La caractérisation de ces communautés jusqu’au niveau de l’espèce montre une modification de la
composition taxonomique en relation avec le gradient de pollution. La présence de formes anormales (en termes de morphologie cellulai-
re et/ou d’ornementation des va l ves), dénombrées dans les différents échantillons, se révèle positivement corrélée aux teneurs en cadmium
mesurées dans les biofilms. La toxicité des métaux vis-à-vis des diatomées a aussi été mise en évidence par l’appréciation de leur effet dépré-
ciatif sur la croissance en longueur des cellules. Cette mesure morphologique simple et rapide est appliquée à une sélection d’espèces pré-
sentes dans toutes les stations prospectées dans des pro p o rtions suffisantes à une analyse statistique. Cela nous a permis de relier la teneur
en cadmium mesurée dans les biofilms à une réduction signific a t i ve de la longueur moyenne des va l ves des taxons étudiés : Eolimna mini-
m a ( Gru n ow) Lange-Be rtalot, Gomphonema parvulum (Kützing) Kützing, Nitzschia dissipata (Kützing) Gru n ow, Nitzschia palea ( K ü t z i n g )
W. Smith, Su r i rella bre b i s s o n i i Krammer & Lange-Be rt a l o t .

Les perturbations du fonctionnement cellulaire induites par les pollutions métalliques se manifesteraient ainsi au travers de cer-
taines caractéristiques phénotypiques identifiables aisément. Cette approche fournit des résultats en faveur du développement d’ i n d i c a t e u r s
diatomiques des pollutions métalliques basés sur ce type de critères morphologiques.
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