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ETIAGE ET QUALITE D'EAU

[L a période d'étiage peut affecter la qualité de I'eau en
accentuant I'effet des pollutions sur le milieu naturel.

Ce phénomeéne est particuliérement visible sur un systéeme
semi-fermé tel que I'Etang du Gol, qui ne bénéficie en cette
période de quasiment aucun apport en eau superficielle.

Le caractére saumatre de |'étang est donc accentué et les
incursions ou infiltrations marines contribuent certainement au
phénomeéne.

On peut voir sur le graphique ci-aprés I'évolution de la
conductivité en fonction de la profondeur, que les valeurs
d'octobre sont supérieures a 6 000 pS/cm et ceci est général
sur tout le plan d'eau.
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D'autre part, les effluents de la station d'épuration (qui
traite en cette période les effluents de I'usine du Gol) affectent
la qualité de la partie Nord de I'étang.

Le graphique suivant montre les teneurs en oxygéne
dissous en fonction de la profondeur. Les mesures realisées
en octobre fournissent les plus faibles taux d'oxygéne de
I'année avec des valeurs < a 40 % d'Os.

Counrbes des O (%) au point D (Ravine Maniron)
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Ces valeurs d'oxygene témoignent d'une dégradation
globale de la qualité de I'eau. L'analyse chimique révéle des
valeurs hors classe en oxydabilité (matiére organique) et en
orthophosphates et des valeurs passables en matiéres en
suspension (selon les griles de qualité du Ministere de
I'Environnement de 1997).
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4 MODELISATION PLUIE-DEBIT SEMI CONCEPTUELLE DE LA RIVIERE STDENIS:

|L a mesure des débits journaliers d'un cours d'eau n'est pas chose facile. Le choix d'un site (hydraulique, accessibilité...),

I'équipement de mesure (limnigraphe, génie civil...

compte.

) sans oublier le colt de mise en ceuvre sont autant de facteurs a prendre en

Parallélement, l'intérét pour I'hydrologue ou I'aménageur de ce type de données reste certain, que ce soit pour estimer le module du
cours d'eau, le débit réservé correspondant & |'aval d'un ouvrage de prise, la fréquence de dépassement de seuils, les crues et étiages,

l'infiltration vers les aquiféres littoraux etc...

La modélisation des écoulements journaliers a partir des pluies, généralement mieux connues, s'avére donc souvent nécessaire et, sur
le plan conceptuel, constitue méme I'une des premiéres préoccupations de I'hydrologie mathématique.

De nombreux modéles existent (cf. littérature
specialisée). En France et pour ne citer que I'une des
derniéres et plus courantes références, le
CEMAGREF a développé une filiere dite GR (Génie
Rural) dont le modéle GR4 est aujourd’hui le plus
abouti.

A I'ORE, diverses études a partir de GR3 comme
sur le Bras Panon, la Riviére des Roches... ont mis
en évidence certaines lourdeurs et imprécisions dans
la phase de calage des parameétres (conceptuels) du
résenvoir sol et de |a fonction de transfert.

Aujourd'hui que le réseau d'observation s'avére
relativement étendu la connaissance hydro-
pluviométrique s'est affinée. |l est donc tentant, plutét
que d'avoir une approche modéliste purement
conceptuelle, de rechercher autant que faire se peut,
une représentation fondée sur divers parametres
physiques réellement observeés.

C'est la raison d'étre du modéle semi-conceptuel
OREqgj dont I'architecture globale comprend :

» une fonction de production contrélée par le débit
en régime permanent de ['écoulement de base
provenant de la vidange des aquiféres profonds (cas
type des cours d'eau pérennes réunionnais). Le
gradient du tarissement (de type exponentiel
décroissant) est un paramétre a caler,

+ 2 fonctions de transfert :

o |'une associée a I'écoulement de base sous
forme d'une valeur constante nette maximale
journaliére, modulée par un hydrogramme unitaire
avec décalage,

u |'autre associé aux pluies nettes estimées
modulée par un autre hydrogramme unitaire qui régit
la genése des crues.

En voici une application sur la Riviére St-Denis, au
droit de la nouvelle station hydrométrique située en
amont de la prise d'AEP et financée par ['Etat
(DIREN) en 1999.

1 - CALAGE

Celui-ci porte sur la période janvier-septembre de
'année séche 2000 (données journaliéres ORE
disponibles) avec comme station pluviométrique le
Bralé St-Denis (METEO-FRANCE).

Pluies ;: ETP + interception : 3 mm/jour
Alimentation réservoir profond : 0,05 mm
sur intégralité du bassin (27 km?)
Coefficient d'abattement : 20 %

Ecoulement de base :
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Qzéro = 0,65 m¥/s (observation ou corrélation)

Coef. Tarissement journalier ; 4/1000

Durée hydrogramme unitaire/lag : 10 jours/5 jours.

Crues : Duree hydrogramme unitaire/lag : 5 jours/0 jour

Ordonnée de I'HU 1er jour =70 %

. arrété au 30/09/2000 (annuel 2000 estimé a 1,26).

2 - RESULTATS

Ce calage effectué, les paramétres retenus sont appliqués aux années
pluviométriques 1998 (abondante) et 1989 (moyenne) pendant lesquels
seuls quelques jaugeages sont disponibles. Les modules calculés sont
respectivement 2,06 et 1,56 m3/s.

Le modéle apparait fiable malgré la surévaluation des petites crues

Le critére d'adéquation peut étre multiple. Ici, dans une hivernales (peu d'effet sur le module) : une erreur d'estimation du Qzéro
approche de type «débit réservé» nous retiendrons I'écart (pourtant assez simple & déterminer) de + 15 % se traduit sur le module
entre le module calculé (1,46 m¥s) et observe (1,48 m¥s) par un écart maximal de + 4 %. Nous y reviendrons.

fhocquee@stor.fr
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- LES EAUX SOUTERRAINES : UN RESEAU QUI BOUGE ﬁ 5

|I_ 'observatoire Réunionnais de I'Eau est,

sans aucune
observatoire... Décrit comme «la météo de
'eau» ses 10 agents travaillent depuis
maintenant 8 ans a [amélioration de Ila
connaissance des fonctionnements des milieux
naturels et a I'observation de la ressource dans

le domaine de 'eau.

Cette mission de longue haleine, confiée par
I'Etat, la Région et le Département, permet a la
collectivité de disposer d'un formidable
réservoir de données issues de mesures
réalisées au travers des trois principaux
réseaux d'observations de I'ORE (eau de
surface, eau souterraine et bio-qualité).

Cette petite présentation a pour objectif de
vous familiariser avec l'un d'entre eux : le
réseau eau souterraine.

UN PEU D’HISTOIRE !l

L'aventure du reseau eau souterraine de
I'ORE débute en 1992, aprés 8 annees
d'acquisition par les pionniers de la section

Vet RESEAU PIEZOMETRIQUE URE
ambiguité, un ANNEE 2000

® Mesures ponctuelles

fi= Mesures en continu

0 10

hydrologie de la REDETAR. A cette «lointaine»

kilométres

époque, ce réseau etait constitué de 149 points
de mesures parmi lesquels 17 étaient équipés de stations
d'acquisition automatique de type analogique (piézographes).

Par la suite, il n'a cessé de se développer avec un maximum de
points d'observations atteint en 1997 (183). Depuis, il se stabilise
autour de 160 ouvrages représentatifs de pratiqguement tous les
contextes hydrogéologiques existant sur ['fle. De 1992 ,a
aujourd'hui, le nombre de stations d'acquisition automatique est
passé de 17 a 28. Parallélement a cette montée en puissance,
l'usage d'appareillage numeériques de mesures s'est généralisé.

QUE MESURE T-ON 777

Sur ce réseau, trois parameétres essentiels sont mesurés. Le
premier est le niveau atteint par 'eau dans le sous-sol au droit
d'un ouvrage (puits, piezométres ou forages). Ce niveau qualifig
de piézométrique (ou hydrostatique) est exprimé en altitude. Il est
représentatif de I'état quantitatif de la ressource et de son
fonctionnement hydraulique.

Ces mesures piézométriques peuvent étre ponctuelles
(généralement 1 a 2 mesures par mois) ou journalieres lorsque le
point d'observation est équipé d'une station d'acquisition
automatique.

L'intérét d'un suivi journalier est de permettre une connaissance
fine des évolutions piézométriques et d'éviter ainsi les biais
d'échantillonnage généralement constatés lors des phases de
recharge des nappes d'eau souterraine sous I'action de la pluie ou
lorsqu'il y a influence d'un pompage a proximité du point
d'observation (forages la Trinité).

Le deuxiéme volet de ce reseau concerne la qualité de I'eau
souterraine. Le paramétre mesuré est la conductivité qui est
fonction de la minéralisation de l'eau. Ces mesures sont
ponctuelles et sont réalisées soit sous la forme de logs de
conductivitt (mesure de la conductivité en fonction de la
profondeur sur 23 points d'observation cette année) soit sur des
échantillons prélevés dans des forages de production d'eau.

L'intérét de ce suivi est d'observer la plus ou moins grande
pénétration de l'eau de mer a lintérieur des terres (ce
phénoméne est naturel en milieu cétier) et linfluence des
pompages (par les forages de production) sur cette pénétration.
L'enjeu de ce suivi est important car une trop grande teneur en
sel rend |'eau impropre & la consommation humaine.

Enfin, le dernier volet de ce réseau concerne les volumes
d'eau souterraine soutirés par pompage au milieu naturel, La
fréquence de ces mesures est trimestrielle.

Avec le suivi de la ressource, lune des missions
fondamentales de I'ORE est la diffusion de [linformation
hydrologie. Dans ce domaine, I'observatoire a toujours cherché
a tirer partie des nouvelles technologies.

Aprés linitiative originale que constituait le 1er serveur
MINITEL, de 1992 a 1996 (3416 code ORE), l'usage du
multimédia s'est généralisé. Le site Internet de 'ORE (inaugure
le 14 novembre 1996) permet la consultation en ligne de
diverses informations (actualité sécheresse, actualité
hydrogéologique sur ouvrages de référence, base de données
du dernier cycle hydrologique). En parallele, I'annuaire

hydrologique est passé de la version papier a la

NGR
i e Forage la Trinité (Comnune de Saint-Denis)

85 4
8
754
1

6.5 4

version CD-ROM en 1997.
ET L’AVENIR 777

A I'heure ou les enjeux sur l'eau prennent une place
de plus en plus importante dans la société
réunionnaise, le réseau eau souterraine de I'ORE
continue de se développer pour augmenter I'état de la
connaissance sur le fonctionnement des systémes
hydrogéologiques.

'y — Suivi piézométrique journalier |
o Suivi piézométrique ponctuel

L'effort porte principalement sur la mise en place de
nouvelles stations numériques d'acquisition

L
S5 4 )

4.5 4

automatique.

A court terme, une station eéquipée en
télétransmission sera intégrée au réseau. Elle
permettra le suivi couplé de la piézométrie et de la

4

01/01/99 01/01/00

conductivité sur un ouvrage de référence au pas de

SVIX | temps journalier.

jifolio@stor.fr




~ SOTE LA MER

NOTRE planéte se réchauffe. En un siécle, sa température
moyenne s'est, selon I''PCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change), élevée d'un demi-degré, pour atteindre,
durant la derniére décennie, des niveaux records. L'organisation
météorologique mondiale a d'ailleurs déclaré le XX® siécle le
plus chaud du millénaire et la décennie 90 la plus chaude
depuis 1860, date depuis laquelle on dispose de mesures
fiables. Dans [I'hémisphére Nord, les dix années les plus
chaudes se sont succédé depuis 1983, le record absolu ayant
été enregistré en 1998, ou la température moyenne a dépassé
de 0,58 degré la température moyenne lors du siécle écoulé.

Bien peu de scientifiques soutiennent encore que ces records
sont simplement I'oeuvre de la variabilité du climat, qui a fait
qu'au cours des ages géologiques nofre planéte a pu étre tantot
beaucoup plus chaude, tant6t beaucoup plus froide, notamment
en raison de sa position par rapport au Soleil. Lors des deux
derniers extrémes climatiques, il y a 18 000 ans et 8 000 ans, la
température moyenne était respectivement de 4,5 degrés plus
froide qu'aujourd’hui et supérieure de 2 degrés a celle que nous
connaissons actuellement. Mais ces extrémes ont mis un long
millénaire a s'installer, un rythme beaucoup plus faible que celui
predit pour le siécle prochain.

A vrai dire, le réchauffement actuel, bien qu'encore ténu, a été
annonceé dés la fin du XIXe siécle par le chimiste suédois Svante
Arrhénius, qui, le premier, a montré le lien existant entre
l'augmentation du taux de CO: dans I'atmosphére et le
renforcement de ['effet de serre, Alertés par leurs modéles, les
scientifiques ont commenceé a tirer le signal d'alarme, dans les
années 80, & une époque ol les signes du réchauffement
n'étaient pas encore tangibles.

Aujourd'hui encore, ce sont ces simulations numériques qui
servent de base 3 toutes les négociations sur la lutte contre
I'effet de serre. Dans son rapport de 1995, I'lPCC reprenait le
pronostic issu de milliers d'heures de calcul

: au cours du

BUCI WS PR

Coup de chaud pour la planete
Le XXe siecle a été le plus chaud
du millénaire et le XXle battra ce record

prochain siécle, concluait-il, I'élévation de la température devrait se
poursuivre a un rythme soutenu et son augmentation atteindre en
2100 une valeur comprise entre 1 et 3,5 degrés. Dans son nouveau
rapport, I'lPCC a revu ces chiffres. Elle prévoit désormais un
accroissement moyen de la température de surface de 1,5 a 6 degrés
pour la période 1990-2100, «une augmentation sans précédent dans
les dix mille demieres années» (Le Monde du 3 novembre). La
différence entre les deux estimations tient a la réduction prévue des
émissions de dioxyde de soufre, un polluant atmosphérique redouté
mais qui limite I'effet de serre.

«ll est presque certain que toutes les surfaces terrestres se
réchaufferont plus rapidement que la moyenne, particuliérement celles
situées a haute latitude en saison froide, poursuit I''PCC dans son
Résumé pour les décideurs. Le plus notable est le réchauffement des
régions au nord de I'Amérque du Nord et dans I'Asie du nord et du
centren. |l devrait étre de 40 % supérieur au changement moyen. En
revanche, le réchauffement sera «inférieur a la moyenne en Asie du
Sud et du Sud-Est pendant I'été, et au sud de I'Amérique du Sud en
hiver,

Cette élévation de la température aura des effets contrastés.
Sécheresse ici, inondations la, fonte de la calotte polaire et des
glaciers ailleurs, autant de modifications que les modéles commencent
a cerner a I'échelle de continents, méme s'ils ont encore du mal a les
appréhender a 'échelle des zones «régionales», comme par exemple
la France. «S'il s'agit de dire qui seront les gagnants et les perdants
du réchauffement, on ne sait pas le fairen, confesse Hervé Le Treut,
du laboratoire de météorologie dynamique (université Pierre-et-Marie-
Curie-ENS). Mais il est certain, ajoute-t-il, que l'on va créer un
déséquilibre entre le climat et nos modes de vie. Ceux qui pensent
qu'ils vont y gagner se trompent sans doute».

Hervé Morin

LE MONDE / SAMEDI 18 NOVEMBRE 2000

- Calott ﬂ‘ilﬁlllfbl




Etude hydrodynamique par tracage d'un aquifére
volcanique récent (llet Delbon, Riviere des Remparts)
par la méthode du point de dilution

La technique de lragage & puits unique est basée surla méthode
dite de la «dilution ponctuelle» ou du «mélangeur parfaity. Elle

Le travail présents ci-aprés concemeiérude de l'aquifére de [a consiste a ObSENEF la d.tspanfmn du traceur apres mject.'on
Riviere des Remparts qui alimente en partie la ville de St-Joseph. e
Cette étude a été financée par le Conseil Général. Elle s'est
focalisée sur la partie basse de iviere sur une portion de
3.5 km? entre la source Lebon au Sud et le forage F4 au Nord,
réa!rse a I occasfon Le déb;t de la nvfére mesur: depuis plusieurs

1 - DESCRIPTION DE L'ETUDE

- La décm;ssance de la concentration répond a une loi
exponentfe!.-'e s;mpf:f‘ ée -

‘ gradrenthydrauhque
(f) = concentration au tempsr
temps écoulé aprés linjection

d'autant que la waére(de I'Est, pour un
sbit de [‘ordre de

(64 km? Barcelo, 86),
bassin versant deux pfs plus petit, présente un.
9 m3/sec. Aussi, Ihypothese d'un sousécouig{ﬁeﬁt p:épandémnt

| t =
(en sec.) ,
Co = concentration initiale

- b= épafsseurdelaqwfére {m)

T= rayon du ;orage (m)

recent

alluviums AU moyen:
e expenmentaux, la vitesse du Darcy est extraite du test de tragage

et eventuellement la conductivité hydraulique, pourvu que le

grad.'ent soit connu. Selon les niveaux géologiques existant face

aux sondes de conductivité, les vitesses de ért:y étaient de

4,0. 10—43}71/5 é 1,6.10-3 m/s. Cette demiere fut obtenue face au
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:3 Monéusxrlon

Un modele fut réalisé pour simuler | ecou!emeht dans !aqu:fere
basa!t.rque récent. Il fut béali sous environnement G.M.S : Modilow

2 - DESCRIPTION DE LA METHODE DE TRAGAGE ET

RESULTATS

premiers forages d'llet Delbon, condu:sment é de nambreuses constituaient les limites amont

Pamﬂ’éf" €S Source Lehon respectivement).
.__'ﬂ“‘-"‘as?&"‘ Par considérée comme isotrope et homogéne
d de nouvelles ‘maillage, & 1,3.10-*m/sec, valeur moyenne pondérée des différents.
ginale de na?age niveaux aquéres issus des tracages. Les piézométries initiales ont

valeurs

incertitudes concemant_ les
aqu:fere

hydmdynami“’ues du ysteme_

utilisant la rhaone du mé?angeur pan’a;t

Le traceur utﬁrse fut NaCl. Une relatior

pompe, placée au fond du forage assurait par une circulation
circuit fermé 'homogéneisation d'_

sys:‘éme {Novakowskf &al.,92).
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oncentrations a l'intérieur du fut p eﬁ"p

fut utilisé pour la résolution des calculs d'écoulement en régime
permanent. Des conditions a flux nul ont été établies pour les limites
latérales (falaises de phase [ de la Foumaise), de faible
perméabilité (~1.10-°m/sec, Folio, 99). Des piézométries constantes
et aval du modsle (Forage 4 et
La conductivite hydraulique a été
ir l'ensemble du

débit de [‘a qu:fére vo!camque récent calculé par cette srmufarfon est

.rnéarre existe de 4 5m%ec

entre Ja conductivité et la concentration en NaCl, lorsque celui-ci

est prépondérant (Hem,85). Ainsi, le suivi du traceur fut effectué 4

avec des sondes de conductivité & différentes profondeurs. Une CONCLUSION
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appliquée (.fes coeﬂ’c:ents de

régn_ass.'q:rp R
dessus de .9). :
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'emb!e que fa methode de tragage par dilution
P ctueffe ‘soit adaptée au contexte geéologique réunionnais,
d'autant que la plupart des forages sont isolés. La modélisation
(debit de 4,5 m¥/sec) a penmis d'obtenir tune esﬁ“métron plus. fﬁa!:ste
du potentiel de'la Riviere des Remparts.
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Ce travall a fait |'objet d'une présentation poste
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O}Pgervafowu. : MISE : Contribution de I'ORE aux 3 réunions des circonscriptions Nord,
R&UNC’“M‘H : Ouest et Sud sur la sécheresse, organisées dans le cadre de la mission
! inter-services de |'eau.

GIE Salazie (amont) : Mise en place récente sur la buse d'évacuation
des eaux d'une station limnigraphique avec déversoir métallique. Un
: jaugeage de tarage est effectué périodiquement.

httﬂ.f{w wWwW.stor.fr/ore

Médias/com : Présentation des activités de I'ORE sur le terrain (Le Gol/
Antenne Réunion), au Lycée Agricale de St-Paul ainsi qu'aux étudiants

Le module de l'EChel'Ch& Re.se@rch,suite du DESS «environnement tropical».

Vous avez pu voir sur nos récents CD-ROM (HYDRO 99 ; I'atias CA. : 1ler conseil d'administration sous présidence nouvelle de

des macroinvertébrés) et sur notre site Internet un module de |M. THOLOZAN, conseiller général, ce 29/09. Entre autres sujets, le
recherche par mots clés. protocole de mise a disposition des données et le tarif des prestations

annexes elémentaires ont été validés.

COMMENT FONCTIONNE T~IL 7 Stagiaires : Plus de 3 demandes hebdomadaires par semaine | Quel
- : qu’en soit le niveau, du Bac+1 4 I'ingénieur, I'ORE semble intéresser

Le webmestre ou le concepteur de CD-ROM indique la liste des | yn Jarge public de jeunes étudiants. Leur choix n‘en est que plus
fichiers html qu'il désire indexer. difficile.

Quelques options permettent de spécifier le nombre de mots clé Pollutec : Visite fin octobre du salon (géant) de Lyon. Nombreux
maximum, les mots a ne pas indexer efc... contacts professionnels notamment en métrologie quantitative et
qualitative des eaux. Diverses propositions commerciales sont en cours

Le module de recherche créé ensuite un fichier javascript qui | d'analyse et de commande.
effectue la correspondance entre les mots clés et les pages html. ¢ g ; oe o ;

anyonning : Un accident mortel d'une jeune femme est encore a

Le script est ensuite placé sur le site web ou le CD-ROM. déplorer dans le fameux bief Bassin La Mer - Bassin la Paix de la Riviére

des Roches, Rappelons que «dés /e mois de novembre, linstabilité

climatologique du début de la saison cyclonique doit appeler

doublement a la vigilance les utilisateurs de ce cours d'zau

notamment le long des gorges et des biefs les plus étroits» (rapport
ORE-1997).

r

A L'EXECUTION...

W Débutde mot [ Majuscule-Minuscule [~ Ganlerles résultais [~ Cacher le module ds recherche

L T
— - : Mapinfo : Formation gracieuse assurée par la DDE de notre jeune

e o . ||informaticien. Que MM. NOE et FRANCOISE en soient
T o : | particuliérement remerciés.

100%  dliage En savoirpls - es reseaux de mesre - Le resean hydrobiologie/ qualt Web local : L'association des étudiants de la maitrise réunionnaise de
I e SyaesipioeLepol e - Taggsiecs s delsoion de bl Biologie des Populations et des Ecosystémes a maintenant son site
100%  étiage Ensavor phs - Cycle et probleme de 'eau web : www.muitimania.com/biotop974.

100%  etiage En savor phs - Cycle et probléme de l'eau ore@stor.fr

100%  gtinge annes99 - Synthese - La qualite physico-chimique
100%  étinge anneed9 - Synthese - La productvite

Le module de recherche affiche la liste des pages dans
lesquelles le mot recherché apparait. Un simple Clic dans la liste
permet d'afficher le document correspondant.

Pour obtenir des informations complémentaires, une version

freeware du logiciel : http://www.researchsuite.com g Bulletin trime atuit de [Observatoire: Réunionnais efe I'fau,
: > ] déclarée le 31 janvier 1992 4 falv
bcampin@stor.fr A T103 >

tp,fjmvw-alor.[r{o

nail : ore@storfr
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LE CD~ROM CONTIENT EGALEMENT
DE NOMBREUSES PLANCHES PHOTOS




L’ATLAS C’EST...
88 FICHES DESCRIPTIVES

Embranchemeni : Mollusques
Classe ; Gastéropodss
Sous-Classe 1 Prosobmanche
Ordre : Archeagasteropode

Dessin de HOAREAU G.

Données sur le mollusque
Loogaeur ; |0d 15 mm
Hahitat ; sur les roches.

Limnoplile et théophile.
Alre de répartition 1 Rivitre des Roches et Rividre des Marsouins : embeuchure.
Alimeniztion : microphytos.
| Resplration & branchiale,

Caractéristiques des stations O.R.E
1L'sslmal se trouve dans 2 stations
Altitnde s do 45 50 Onydablllté : de 0,643 mgl de Oy
Vitesse du cours d'enm : 5v<150 cmhy %Oy :de9TRI5%
Substrat ; sédiments minéraux de grands tille Oxygioe dissons : de 8,1 & 10,9 mgA
Tempérnture de 'ean : d2 20,9 4 27,6°C Nitrates : de 0 4 1,4 mg
Conductlyité : do 593 1700 pSiem Phesphates : de 0,03 20,2 mgh
MES :dela 17 mpd
: Auteurs
4 *  Animal trowvé i 1a Réunion par :
STARMOHLNER, 1974 : Clithon coromata (= Clithon longisping)
BARRE, ISAUTIER, 1982 : Clithow longisping
ORE, 1995 : Clithon lengizpine
. morpbologiques d'aprés
MOUTHON, 19XX

TACHET et al, 1980

MAIS AUSSI DES CLES DE
DETERMINATION SUR CD~-ROM
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