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Résumé : Les lagunes sont sujets a des phénoménes d’eutrophisation naturelle. Cependant,
depuis plusieurs décennies, celles-ci sont devenues des milieux anthropisés dont I'étude et le
suivi sont nécessaires. L'Etang de Berre située au Nord-Ouest de Marseille est sujet a cette
anthropisation (industries, usine hydraulique). A travers 11 prélévements réalisés a la benne
en Janvier 2023, une premiére étude des communautés de foraminiféres a été réalisée. Au
total, 1186 foraminiféres ont été prélevés aprés lavage du sédiment et observation sous loupe
binoculaire. Les espéces dominantes de I'étang sont : Ammonia spp., Haynesina germanica
et Eggerelloides scaber. Les densités standardisées pour 50cm? varient d’environ 5,83 indivi-
dus (PS13) a 132,5 individus (PS31). L'analyse approfondie des Ammonia spp. a permis
d’identifier trois espéces : Ammonia veneta (T1), Ammonia aberdoveyensis (T2) et Ammonia
confertitesta (T6). Les deux especes hyalines majeures sont communes dans les lagunes mé-
diterranéennes. La faible quantité de foraminiféres retrouvés au centre de I'étang peut s’expli-
guer par les conditions sous-oxygénées du milieu liées a la stratification des eaux. Les faunes
plus diversifiées au Sud-Ouest par les apports d’eau salée par le canal de Caronte et la domi-
nance de Haynesina germanica au Nord par les apports d’eaux douces de la centrale hydrau-
lique et des cours d’eau.

Mots-clefs : lagune, eutrophisation, foraminifére, méditerranée, distribution spatiale

Abstract : Lagoons are subject to natural eutrophication. However, for several decades, these
have become anthropized habitats that need to be studied and monitored. The Etang de Berre
in the north-west of Marseille is subject to this anthropization (industries, water plant). Through
11 samples taken at the dump in January 2023, a first study of foraminiferous communities
was carried out. A total of 1186 foraminifers were collected after washing the sediment and
observation under binocular magnifying glass. The dominant pond species are Ammonia spp.
, Haynesina germanica and Eggerelloides scaber. Standardized densities over 50cm3 range
from approximately 5.83 individuals (PS13) to 132.5 individuals (PS31). In-depth analysis of
Ammonia spp. identified three species: Ammonia veneta (T1), Ammonia aberdoveyensis (T2)
and Ammonia confertitesta (T6). The two major hyaline species are common in Mediterranean
lagoons. The small number of foraminifers found in the center of the pond can be explained by
the sub-oxygenated conditions of the environment related to water stratification. The fauna is
more diversified in the South-West by the supply of salt water by the Caronte Canal and the
dominance of Haynesina germanica in the North by the supply of fresh water from the hydro-
electric power station and the rivers.

Keywords : lagoon, eutrophication, foraminifera, Mediterranean, spatial distribution
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Préambule

La structure d’accueil de mon stage est le Laboratoire de Planétologie et Géosciences (LPG)
qui est localisé a 'UFR sciences d’Angers. Ce laboratoire est rattaché a deux autres UFR
sciences : Nantes et Le Mans et sont tous rattachés au CNRS. Plusieurs themes de
recherches sont abordés au sein du laboratoire dont « Systémes Littoraux et Marins » dans
lequel s’'intégre mon stage. Ce théme de recherche est lui-méme divisés en trois sous thémes :
fonctionnement des écosystemes marins actuels, paléo-océanographie et enfin continuum
Terre-mer dans lequel s'insére mon sujet de stage.

Les échantillons traitées dans le rapport ont été prélevés par Sylvain Rigaud Maitre de
conférences a I’Université de Nimes et membre du Conseil Scientifigue du Syndicat mixte
du Groupement d'Intérét Public pour la Réhabilitation de I'Etang de Berre (GIPREB). Ce
syndicat mixte met en ceuvre la réhabilitation du milieu aquatique de I'étang de Berre afin de
retrouver un écosystéme équilibré de lagune méditerranéenne profonde. L’Observatoire du
GIPREB répond a plusieurs problématiques dont le contrle des apports par les bassins
versants, le contrble de I'eutrophisation, la contamination et le niveau de réponse des
biocénoses et habitats.



l. Introduction :

Les lagunes sont des étendues d’eaux
cétieres généralement peu profondes d’origine
naturelle ou anthropique (Fritz, 1983). Ces
milieux sont soumis a des variations importantes
de température et de salinité car ils jouent un réle
de réceptacle en eaux de mer par les graus et en
eaux douces par les bassins versant (Figure 1).
Les lagunes sont des milieux riches en
nutriments grace a l'apport d’eaux douces des
bassins versants. Cet apport conduit le plus
souvent a I'eutrophisation du milieu (Caddy, 2000).

Au fil des années, les lagunes sont devenues des sites stratégiques pour le
développement industriel et deviennent le plus souvent influencées par les activités
anthropiques (Marcus, 2004). Ainsi, celles-ci modifient profondément les écosystémes
benthiques et pélagiques (Pereira et al., 2010 ; Stora & Arnoux, 1983).

L’étude de ces milieux anthropisés est devenue indispensable dans le but de maintenir
et de restaurer leur biodiversité. C’est dans ce contexte qu'il a fallu développer des indicateurs
de qualité biologique (Diaz et al., 2004). Certains organismes vivants sont utilisés par 'lhomme
pour évaluer la qualité du milieu comme le phytoplancton, les macroalgues ou encore pour
notre études les foraminiféres.

Les foraminiféres sont des organismes unicellulaires. Leur répartition est directement
liée aux variations des conditions physico-chimiques du milieu (marées, salinité,
température...) (Jones, 2011 ; Schonfeld et al., 2012). Certaines espéces sont capables de
survivre a des conditions anoxiques (Deldicq et al., 2021), tandis que d’autres sont capables
de dénitrifier (Gomaa et al., 2021). Ainsi, les foraminiféres vivants reflétent les conditions du
milieu dans lequel ils vivent. La conservation de leurs coquilles dans le sédiment permet
d’obtenir des archives pour connaitre I'état des communautés avant I'anthropisation du milieu
(Dolven & Alve, 2021 ; Francescangeli et al., 2016 ; Fouet, 2022). Les foraminiféres sont des
organismes de tres petite taille (200-1000um) se retrouvant ainsi en forte densité dans de
petits volumes de sédiments (Scott et al., 2007). De cette fagon, I'effort d’échantillonnage est
relativement faible pour avoir une base de données conséquentes (Frontalini & Coccioni,
2011).

Actuellement, aucune étude connue n’a été publié sur les foraminiferes de I'Etang de
Berre. Cette étude consiste donc a réaliser une premiere étude de la distribution des
communautés de foraminiféres benthiques de I'Etang de Berre.

Il. Matériel et Méthodes :

1. Site d’étude : Etang de Berre

L'étang de Berre est situé sur la cote Méditerranéenne Frangaise au Nord-Ouest de
Marseille. Il s’étend sur 155 km? et son volume est de 980 millions de m3. Sa profondeur peut
atteindre 10m et son pH varie de 7.43 a 7.74 (Figure 2). L'étang de Berre recoit plusieurs
arrivées d’eaux douces dont notamment les fleuves de la Touloubre, I'Arc et la Durancole. Ses
apports du bassin versant naturel sont complétés par ceux de la centrale électrique EDF. Les
échanges avec I'eau de mer se font par le canal de la Caronte (Site officiel Berre I'Etang).

Durant la révolution industrielle, 'Etang de Berre a été impacté par une pollution chimique
résultant de I'activité humaine : agriculture, urbanisation, industrie (Figure 2) (Arfi 1989,
GIPREB 2012). En 1929, la premiére raffinerie Shell a vu le jour a Berre 'Etang. L'année
suivante, l'industrie aéronautique s’est développée sur le site de Marignane au Nord-Est de
'étang. Il y a eu également l'installation de plusieurs cités ouvriéres en 1931. La compagnie
frangaise de pétrole s’installa a la Méde en 1934. L’Etang de Berre devient une porte pétroliere
de la France avec l'installation du Port a Lavéra en 1937. De nombreux logements ont été
construit pour répondre a l'urbanisation et le tourisme en 1950. Enfin, en 1962 il y a eu la
création de la premiere zone industrielle de France a Vitrolles (Site officiel Etang de Berre).

Figure 1 : Schéma d’une lagune cotiere (source : RSL).
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Figure 2 : Cartographie des paramétres environnementaux au moment de la mission d’échantillonnage et de I'anthropisation de I'Etang de Berre.

Depuis 1966, l'installation de la centrale hydraulique EDF a Saint Chamas a provoqué
l'intensification des apports d’eau douce et de nutriments de la Durance dans I'Etang de Berre
(Roux et al. 1985). En conséquence, I'étang a vu ses caractéristiques écologiques changées
subissant des périodes de rejets continentaux importants (induisant une faible salinité,
stratification verticale, enrichissement en éléments nutritifs) et des périodes d’afflux d’eau
douce trés limités (induisant une salinité croissante, déstratification et enrichissement plus
faible) (Arfi 1989).

2. Stratégie et méthodes d’échantillonnage :
Le 30 janvier 2023, un transect Nord-Sud et Ouest-Est a été réalisé dans 'Etang de Berre
(Figure 1). Au total, 1 réplicat de 11 stations ont été échantillonnées a I'aide d’'une benne. Le
premier cm de sédiment a été prélevé dans chaque benne, représentant entre 75 et 125 cm*
Chaque réplicat a été stocké dans de I'éthanol a 95%. Le 27 mars 2023, il y a eu un
changement de solution pour un mélange Rose Bengal (Walton, 1852) + éthanol 96% a une
concentration de 3g/l. Le Rose Bengal s’adsorber aux protéines et permettre de colorer en
rose les individus vivant ou mort récemment.

3. Meéthodes d’analyse en laboratoire

A. Lavages des échantillons

Chaque échantillon est lavé a I'eau du robinet a l'aide d'un laveur automatique sur des
tamis de trois tailles de maillage différents pour étre lavé : 500um ; 150um et 125um. Les
résidus de sédiment sont ensuite stockés dans de I'éthanol a 96%. Entre chaque échantillon,
les tamis sont nettoyés a I'eau, puis passés sous ultrason et plongés dans le bleu de méthyléne
au cas ou des organismes colorés au rose bengal seraient restés coincés dans le maillage.
L'utilisation d’'un pinceau pour dissocier les pelotes fécales a permis un lavage plus efficace
des échantillons.

B. Piquage et taxonomie des foraminiféres

Chaque pilulier a été analysé sous loupe binoculaire Leica WILD M3B. Seules les fractions
125-150 et 150-500um ont été analysées pour les foraminiféres. Les foraminiféres vivants sont
prélevés a I'aide d’un pinceau fin et mis dans des cellules micropaléontologiques propres a



chaque échantillon. Celles-ci sont accompagnées d’'une feuille de suivi permettant de
renseignée le nombre ainsi que les espéces retrouvées dans I'échantillon.

Les foraminiferes de chaque échantillon sont regroupés morphologiquement dans une
case de la cellule. Chaqgue individu a été plus ou moins identifié a 'aide de Christine Barras et
Damien Le Moigne. Le site WORMS (marinespecies.org) ainsi que le guide de détermination
de Frans J. Jorissen ont également permis l'identification de certaines espéces.

Pour faciliter I'identification des espéces du genre Ammonia ; l'utilisation du MEB
HITACHI TM400PIus du laboratoire a été nécessaire. Les Ammonia ont été identifiées au
selon 3 especes sur la base de certains criteres morphologiques visibles au MEB (taille des
pores et élévation des sutures). De plus, certaines espéces ont été prises en photo afin
d’illustrer les espéces retrouvées dans la zone d’étude (ANNEXE 6).

4. Traitement des données
Le traitement des données a été réalisé grace au logiciel Microsoft Excel 2021, Past ainsi
que Qgis 3.22.11. Pour faciliter I'identification des Ammonia, l'utilisation du logiciel IMAGEJ a
été nécessaire pour calculer le diameétre des pores de certains Ammonia individus.

1. Résultats

A. Densité totale des foraminiféeres
Les deux fractions étudiées ont été assemblées afin de donner un résultat global (fractions
125-500um) sur la distribution spatiale des foraminiféres. Afin de traiter les données, une
standardisation des échantillons sur 50cm3 a été effectué. Les données brutes non
standardisées sont également en ANNEXE 1.
Parmi les 11 stations échantillonnées, aucun foraminifére n’a été trouvé dans I'échantillon
PS35 (cette station ne sera donc pas représentée dans les figures suivantes). Les densités
varient d’environ 5,83 individus (PS13) a 132,5 individus (PS31). Les données les plus faibles
sont également en PS19 (15,24 individus), PS22 (10 individus) et PS27 (9 individus). 28,5 ;
67,14 et 94 foraminiféres sont présents en stations PS6, PS9 et PS3. Les plus grandes
densités de foraminiféres sont localisées en station PS33 (130,59), PS36 (132,5) et PS31
(132,5). Au total, environ 619 foraminiferes ont été collectés sur notre site d’étude (ANNEXE
2).

B. Richesse spécifique et indices de diversité
Tableau 1 : Richesse spécifique et indices de Shannon et d’Equitabilité

Indice

PS3

PS6

PS9

PS13

PS19

PS27

PS31

PS33

PS36

PS22

Richesse spécifique

8

10

7

4

7

5

18

18

11

8

Shannon_H

0,8477

1,354

0,5009

1,197

1,688

1,353

1,446

1,339

1,974

1,617

Equitability_J

0,4076

0,5881

0,2574

0,8637

0,8674

0,8408

0,534

0,4632

0,8234

0,7776

Au total, 34 espéces différentes ont été identifiés. En moyenne, 8 espéces différentes sont
retrouvées par station. La station PS13 est le moins diversifié avec 4 espéces tandis que les
stations PS36 et PS33 en ont 18.

L'indice de Shannon le plus élevé se trouve en station PS36 tandis que le plus faible est en
PS9. Les stations PS13, PS19, PS27 et PS36 ont une équitabilité >0,8 et les plus basses
valeurs sont retrouvées aux stations PS9 et PS3.

C. Especes majeures
L'espéce dominante en PS3, PS6, PS9 et PS22 est Haynesina germanica (ANNEXE 6). Tandis
qu’en station PS33 et PS31, les Eggerelloides scaber (ANNEXE 6) sont dominant. Les
Ammonia sont dominantes en station PS13, PS19, PS27 et. Elle est également dominante en
station PS36 avec les Glabratella patelliformis (Figure 3) (ANNEXE 6).
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Figure 3 : Histogrammes cumulés des densités des espéces majeures de foraminiferes benthiques standardisées pour 50cm3.

Les Ammonia aberdoveyensis (T2) sont en majorité dans les stations PS33, PS31, PS27,
PS19, PS9 et PS6. Elles sont peu présentes en station PS13, PS3 et absentes en PS22.

Les Ammonia veneta (T1) sont dominantes en PS3, PS36 et PS22. Elles sont peu présentes
en PS33, PS19, PS9, PS6 et absentes en PS13, PS27 et PS31.

Enfin, les Ammonia confertitesta (T6) sont seulement majoritaire en station PS13 et peu
présentes sur le reste des stations (Figure 4).
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Figure 4 : Histogrammes cumulés de la densité standardisée pour 50cm? des différentes especes d'’Ammonia.

V. Discussion

Certaines espéces retrouvées dans I'étang de Berre ont également été observées dans
d’autres lagunes de méditerranée. La lagune de Nador au Maroc est dominée par les
foraminiféeres hyalins. Les Ammonia tepida et Haynesina germanica sont retrouvées dans un
large périmétre au sein de la lagune tout comme notre étude. Les Bolovina variabilias sont
retrouvées en plus grande quantité a Nador que dans I'étang de Berre. Des Glabratella Sp ont
également été retrouvé a Nador dans des stations proches de 'embouchure avec la mer
Méditerranée comme dans notre étude (Guerlorget et al., 2021).



Le plus grand nombre d’individus a été collecté sur le transect Ouest-Est situé le plus
proche de 'embouchure de la Caronte qui est directement relié a la mer Méditerranée. Les
especes sont trés diversifiées a la station PS36, la plus proche de 'embouchure. Les zones
d’échanges d’eau avec la mer pourraient avoir un lien avec la grande densité des foraminiferes
en stations proches de celles-ci (Lefebvre et al. 1997). Les autres stations de ce transect
(PS33 et PS31) sont quant a elles dominées par Eggerelloides scaber. Sa forte présence peut
s’expliquer par son affinité a étre proche ces zones d'échanges. Cette préférence
géographique est également retrouvée dans la lagune de Nador et I'étang de Prévost (Favry
et al., 2021 ; Guelorget et al., 2021) (ANNEXE 3).

Les trois stations situées au Nord de I'étang (PS3, PS6 et PS9), proche de la station EDF
ont également un grand nombre d’individus avec une dominance de I'espéce Haynesina
germanica. Son abondance pourrait avoir un lien avec I'arrivée d’eau douce. En effet, cette
espéce est souvent présente dans les milieux dessalés (Murray 1991). Sa location
géographique est également comparable a celle des estuaires frangais de I'Atlantique qui est
localisé le plus souvent dans les zones intermédiaires (Frans et al., 2023) (ANNEXE 4).

Pour les stations situées en plein milieu de I'étang (PS13, PS19, PS27), une tres faible
densité de foraminiferes a été trouvée. Cela peut étre expliqué par les condition anoxiques
(22%) et hypoxiques (21%) élevés de I'étang aux moments des prélévements alentours de
ces stations (ANNEXE 5). La faible densité est probablement liée a cette faible oxygénation
saisonniére.

Une premiére approche sur la distribution des Ammonia spp. a été réalisée. L'espéce
invasive Ammonia confertitesta (T6) a été retrouvé au sein de I'étang toutefois en faible
proportion par rapport aux deux autres espéces. A l'avenir, il serait intéressant d’approfondir
I'aire de répartition des différentes espéces d’Ammonia au sein de I'étang.

Nos résultats permettent donc de mettre en évidence que la distribution des foraminiferes
dans I'étang de Berre est influencée par plusieurs facteurs comme : la salinité, la stratification
de l'eau et donc les conditions de sous-oxygeénation du milieu... De plus, la station PS35
prélevée dans le Bolmon présentant une salinité de 10,3 ne contient aucun foraminifére vivant
(Figure 1).

Les observations présentées sont préliminaires. En effet, la technique de prélévement
par benne n’est pas recommandée (Schonfeld et al. 2012) puisque la surface du sédiment
peut étre lessivée en partie lors de son ouverture. C’est pourquoi nous avons réalisé une
nouvelle campagne d’échantillonnage a l'aide d’un carottier permettant de préserver l'interface
eau-sédiment.

V. Conclusion

L'étude a permis une premiére approche de la distribution spatiale des communautés
de foraminiféres benthiques de I'étang de Berre. Parmi les espéces retrouvées, les Ammonia
Spp. et Haynesina germanica sont les especes dominantes de la lagune qui sont les plus
souvent représentées dans les lagunes méditerranéennes. La faible densité de foraminiféres
retrouvée au centre de la lagune pourrait étre en lien avec I'eutrophisation du milieu et sa sous-
oxygénation. Une nouvelle mission en mai 2023, a laquelle jai pu participer, a permis de
collecter de nouveaux échantillons a I'aide d’un carottier d’interface a raison de 3 réplicats par
station. Et d’autre part, nous avons collecté des carottes longues pour permettre de mettre en
lien ou non 'arrivée de la station EDF avec I'eutrophisation du milieu. L'étude des foraminiféres
morts pourrait expliquer si les changements écologiques observés dans la lagune sont
synchronisés avec l'installation de la centrale.
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VIII. : Annexes

ANNEXE 1: Tableau des densités brutes non standardisées des différentes espéces

recoltées.

Espéce \ Station PS3 PS6 PS9 PS13 PS19 PS27 PS31 PS33 PS36 PS22 PS35
Adelosina longirostra 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Ammobaculites cylindricus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Ammonia Tepida 13 12 11 7 17 8 22 51 52 5 0
Aubignyna perlucida 0 0 1 0 0 0 15 0 0 0 0
Bolivina dilatata 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
Bolivina variabilis 0 0 0 0 0 0 7 0 0 1 0
Bucella planidorso 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
Bulimina aculeata 0 0 0 0 2 0 6 3 0 0 0
Bulimina marginata 0 1 0 0 0 0 8 10 0 0 0
Buliminella elegantissima 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Eggerelloides Scaber 0 3 2 2 3 3 143 167 4 1 0
Elphidium advenum 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Elphidium lidoense 22 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Elphidium poeyanum 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Glabratella patelliformis 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0
Haynesina déformé 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haynesina depressula 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0
Haynesina germanica 146 37 126 5 5 6 0 0 0 12 0
Hyalin indéterminé/informe 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lenticulina 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Miliolinella Sp 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Miliolinella Spp 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Nonionella turgida 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Porcelané 0 0 0 0 0 0 2 0 33 0 0
Quinqueloculina aspera 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Quinqueloculina bosciana 0 1 0 0 0 0 0 9 0 3 0
Quil loculina dimidi 0 0 0 0 0 0 1 0 13 0 0
Quinqueloculina jugosa 4 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0
Quinqueloculina seminulum 0 1 0 0 0 0 0 1 23 0 0
Quingueloculina Sp 0 2 0 0 0 0 5 3 1 0 0
Quinqueloculina stalkeri cf. 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0
Virgulinella fragilis 0 0 1 0 5 1 0 0 0 0 0
Total 188 60 141 14 32 18 223 259 213 24 0

ANNEXE 2 : Tableau des densités standardisées brutes des différentes espéces récoltées

Espéce \ Station Standardisé 50cm3 PS3 PS6 PS9 PS13 PS19 PS27 PS31 PS33 PS36 PS22
Adelosina longirostra 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00
Ammobaculites cylindricus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00
Ammonia Tepida 6,50 6,00 5,24 2,92 8,10 4,00 12,94 24,29 32,50 2,00
Aubignyna perlucida 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 8,82 0,00 0,00 0,00
Bolivina dilatata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,38 0,00 0,00
Bolivina variabilis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,12 0,00 0,00 0,40
Bucella planidorso 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,53 0,00 0,00 0,00
Bulimina aculeata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00 3,53 1,43 0,00 0,00
Bulimina marginata 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 4,71 4,76 0,00 0,00
Buliminella elegantissima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,18 0,00 0,00 0,00
Eggerelloides Scaber 0,00 1,50 0,95 0,83 1,43 1,50 84,12 79,52 2,50 0,40
Elphidium advenum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 0,48 0,00 0,00
Elphidium lidoense 11,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
Elphidium poeyanum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00
Glabratella patelliformis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,25 0,00
Haynesina déformé 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Haynesina depressula 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,35 0,48 0,00 0,00
Haynesina germanica 73,00 18,50 60,00 2,08 2,38 3,00 0,00 0,00 0,00 4,80
Hyalin indéterminé/informe 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lenticulina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00
Miliolinella Sp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00
Miliolinella Spp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,88 0,00
Nonionella turgida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00 0,00
Porcelané 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,18 0,00 20,63 0,00
Quinqueloculina aspera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00 0,00
Quinqueloculina bosciana 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,29 0,00 1,20
Quinqueloculina dimidiata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00 8,13 0,00
Quinqueloculina jugosa 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 0,40
Quinqueloculina seminulum 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 14,38 0,00
Quinqueloculina Sp 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,94 1,43 0,63 0,00
Quinqueloculina stalkeri cf. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,75 0,00
Virgulinella fragilis 0,00 0,00 0,48 0,00 2,38 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 94,00 30,00 67,14 5,83 15,24 9,00 131,18 123,33 133,13 9,60




ANNEXE 3 : Schéma exemple de la distribution des foraminiféres benthiques dans les lagunes
de Méditerranée (Debeney 2000).
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ANNEXE 4 : Schéma généralisé de la répartition des espéces dominantes de foraminiféres le
long du gradient amont-aval des estuaires de la fagade atlantique francaise (Fouet 2022).
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ANNEXE 5 : Localisation et suivi journalier des conditions d’oxygénation de 3 stations (PO,
Pl, PA) de I'étang de Berre entre 2015 et 2020 (Pers. Comm. Sylvain Rigaud)
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ANNEXE 6 : Planche d’exemples de foraminiféres identifiées durant le stage
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Légende :

Ammonia veneta (T1)

Ammonia aberdoveyensis (T2)
Ammonia confertitesta (T6)
Eggerelloides scaber
Quinqueloculina bosciana

Haynesina germanica

Face dorsale Glabratella patelliformis
Face ventrale Glabratella patelliformis
Face dorsale Aubignyna perlucida

Face ventrale Aubignyna perlucida



