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sants des rivikres par l'Ã©tude entre autres, des paramÃ¨tre biocÃ©notique et physico- 
chimiques des cours d'eau afin d'Ã©value leur qualitÃ et d'Ã©tabli un point zÃ©r qui 
~ermettra. par la suite, de suivre, par la mÃ©thod des bioindicateurs, toute Ã©volutio 

:a ces Ã©cosystÃ¨me 
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ses principales sources dans Jroud Tannourine Ã 1700 m d'altitude jusqu'Ã son em- 
bouchure Ã Koubba (Batroun), Ã 57 km au nord de Beyrouth. Son bassin versant a un 
relief assez accentuÃ© caractÃ©ris par la succession de paliers, de gorges et une impor- 
tante cascade. Ses eaux sont captÃ©e pour l'irrigation des plaines agricoles, trÃ¨ impor- 
tantes dans la secteur intermÃ©diaire et nour alimenter la rÃ©eio de Batroun en eau 
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croflore diatomique sur l'ensemble des donnÃ©e devrait permettre de mettre en Ã©vi 
dence une dÃ©tÃ©riorati de la qualitÃ des eaux et un dÃ©sÃ©quilib des peuplements 



tronÃ§on sÃ©parÃ par une cascade de 100 m de dÃ©nivellatio ; le premier tronÃ§o 
d'environ 3,5 km, de pente faible (0,6 %), entourÃ de terrains agricoles ; le second 
tronÃ§o d'environ 5,5 km, de pente 3,5 % 

-un cours infÃ©rieu d'une longueur de 14 km Ã©pousan une pente faible de 
1,4%. 
Le rÃ©gim de ce cours d'eau est pluvial, torrentiel, avec des dÃ©bit assez Ã©levÃ en 
pÃ©riod de fortes eaux entre janvier et mai et des dÃ©bit faibles entre juillet et 
octobre. Les cours supÃ©rieu et moyen sont permanents, tandis que le cours infÃ© 
rieur s'assÃ¨ch gÃ©nÃ©raleme en pÃ©riod estivale. 
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Figure 2 - Profil longitudinal du Nahr el Jaouz Distance (Km) 

Nanr el Jaouz coule pour certaines parues uc sun piuwuis sui uc giiuius m i -  

dents tectoniques induisant la formation de failles de direction est-ouest. 
Au dessus de Tannourine, dans la partie la plus haute, on trouve les diffÃ©ren 

tes couches du CrÃ©tacÃ du NÃ©ocomie jusqu'au CÃ©nomanien Ces couches sont 
associÃ©e Ã des niveaux volcaniques du Jurassique supÃ©rieu Ã 1'Aptien. Les cal- 
caires jurassiques sont beaucoup plus massifs et, dans de nombreux endroits, on 
passe Ã des calcaires dolomitioues Dans la rÃ©gio de Tannourine. le fleuve tra- 
verse un canyon 

En aval de ( 
infdrieur ; on y t 
NÃ©ocomien 





L'Ã©chantillonnag du pÃ©riphyto se fait par brossage des faces supÃ©rieure 
des pierres immergÃ©e sur une surface d'environ 400 cm2 en zone lotique et aussi 
par rÃ©colt des algues filamenteuses. La prÃ©paratio se fait par les mÃ©thode clas- 
siques: nettoyage des frustules Ã I'HCl concentrÃ pour dissoudre les minÃ©rau cal- 
caires; les squelettes nettoyÃ© de DiatomÃ©e sont montÃ© entre lame et lamelle 
dans du Naphrax. On procÃ¨d au comptage de 500 frustules et on complÃ¨t la liste . - 

floristique par un balayage complÃ©mentaire 

Altitude (m) 1356 

Dist. ;a 1 2,O 
source km 

J. regia 1 1 regia 1 PI. - - .  Vkgktation 1 Jugions . . 
ominante 1 regia 1 fopuius 
des berges nigra 

P.nigra orientafis 
Platanus 1 Bercus 
orientalis 1 &lliprinos 

1 

"-, 

0 
- 

Rapide Ã 
moyenne 

Graviers, 
galets, 
sable 

Largeur du 
lit (m) l 
Largeur de 
l'kcoulernent 
(m) 

l'eau cm = 
Vitesse 1 Rapide 1 Kapiae Rapide 1 Rapide Rapide 

Substrat Blocs, 
cailloux, 
graviers 

Blocs, 
cailloux, 
sable 

Blocs, 
gros gros 
cailloux cailloux 

cailloux, . . 
Tableau 1 : caractÃ©ristique morphodynamiques du Nahr el Jaouz au niveau des stations en pÃ©riod 
de prospection. 

2. Traitement des donni- -- 

L'Ã©tud quantitative et qualitative de la faune benthique et de la flore 
diatomique est basÃ© sur l'analyse de l'abondance relative et de la frÃ©quenc des 
taxons ainsi que sur le calcul de divers indices : 
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Taxons 1 

Tableau II : Effectifs des macroinvertÃ©brÃ benthiques rÃ©coltes 
Dates : 1 = Ol.X.00; 2 = 23.XI.00; 3 = 03.111.01; 4 = 04.V.01 

IB = Indice Biotique de VERNEAUX et TUFFERY (1' 
IBGN = Indice Biologique Global NormalisÃ (Al 
H' = Indice de DiversitÃ de SHANNON et WEAVER I 

NumÃ©risatio SociÃ©t linnÃ©enn de Lyon 



Selon leur frÃ©quenc d'occurrence (F, tous prÃ©lÃ¨vemen confondus dans 
chaaue station) nous pouvons classer comme suit les taxons prÃ©sent dans Nahr el 
Jaouz : 

taxons trÃ¨ frÃ©quent ((80 Ã 100%) : Chironomes (J2) 
taxons frÃ©quent (50 Ã 80%) : Sim~~liurn (J4) et Baetis (J6) 
taxons assez frÃ©quent (20 Ã 50%) : Baetis (JI, J3 et J5), Chironomes (J 1 et J5) 
taxons rares (5 Ã 20%) : Leuctra (J3), Baetis (J2 et J4), OligochÃ¨te (J6), 

Simulium (J3 et J5) et Chironomes (J3 et J6). 
taxons accidentels (infÃ©rieu Ã 5%) : autres groupes. 

Aux stations JI, J3 et J4, les diffÃ©rent taxons ont, Ã l'exception des Simulium -. ,. . : . , . S . ,  , . 
dans J4  (4.V.2UU1), une representation relativement equiliDree. Le groupement 
" autres " (F< 5%) est important, ceci suppose aussi que la distribution des espÃ¨ 
ces au sein du peuplement tend vers un certain Ã©ta d'Ã©quilibre Par contre, au 
niveau des autres stations J2, J5 et J6 nous notons : la dominance nette des 
Chironomes dans J2, la faible reprÃ©sentation qualitative et quantitative, des taxons 
dans J5 et la pauvretÃ spÃ©cifiqu relative de la station J6 avec dominance des 
Baetis dans le prÃ©lÃ¨veme du 4.V.2001. 

La densitÃ des peuplements est trÃ¨ variable d'une station et d'un prÃ©lÃ¨v 
ment Ã l'autre. Elle semble Ãªtr liÃ©e surtout, Ã la pollution des eaux (J2), aux 

b. Microflore diatomique (tableau I I I )  
La flore trouvÃ© dans les Ã©chantillon est composÃ© de 64 taxons diatomiques. Le 
reste du phytobenthos est essentiellement reprÃ©sent par des algues macroscopi- 

&de antÃ©rieur (ABBOUD et al., 2002). Les DiatomÃ©e prospectÃ©e sont reprÃ©sen 
tÃ©e de la maniÃ¨r suivante : 
56 taxons benthiques dont on connaÃ® la sensibilitÃ© Ces taxons forment 90% 
des assemblages analysÃ©s 
2 taxons benthiques dont on ne connaÃ® pas la sensibilitÃ© 
6 taxons planctoniques ou tychoplanctoniques. 
Le tableau IV totalise pour chaque station les pourcentages atteints par les espÃ¨ce 
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(LECLERCQ et al., 1996). Sur les 6 stations prospectÃ©e cinq (Jl , J3, J4, J5 et J6) 
sont dominÃ©e par les taxons sensibles et oligosaprobes et la derniÃ¨r (J2) par les 
taxons a-mÃ©sosaprobes 

En amont, Ã la station JI ,  la microflore diatomique est dominÃ© par 
Cocconeis placentula et Achnanthes minutissima var. minutis.sima, taxons les pl us 
firiPl~s et les nlus ahnnriants rie tnut le nfirinhvtnn naturel des eaux carhonatÃ©e du 
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Achnanthex inflafn Ku&\ Gnm 

fediculus ( K Ã ¼ k  Grun. 
ivneta KÃ¼tz 
fone~s bacillum (Gnm.) Clm 

male (Rolh.)Hcib. 
gare BOT). 
7CI.T pUC/h (Sch~m.) CICW 
'mis zebra (Ehr.) KÃ¼t 
'ana caoucina h. 

ntermedia brun. 
h a  (Nitah) Lange B. 

Tableau III:  RelevÃ© de DiatomÃ©e dans les 6 stations. F 
d'abondance relative. Vs =valence saprobique; Vi =val 

0 . 1  1 - 
tÃ©sultat en pourcentage 
eur indicatrice. 
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Liban (SLIM 1996 ; SLIM et al., 2000 ; 2001). Ce peuplement indique une 
olieosanrobie accentuÃ©e A J2 la composition de la vÃ©gÃ©tati change, le dÃ©velop " .  - - 

pement remarquable de Nitzschia amphibia, de N. palea et de Diatoma vulgare, 
caractÃ©ristique des eaux lÃ©gÃ¨reme polluÃ©e par les matiÃ¨re organiques, mas- 
que la prÃ©senc des autres taxons. 

Plus en aval, la situation s'amÃ©lior et la qualitÃ des eaux se rÃ©vÃ¨ satisfai- 
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J3, ont abaissÃ les teneurs des matiÃ¨re eutrophisantes (ABBOUD et al., 2002). La 
station J3 est caractÃ©risÃ par la dominance de Cocconeis placenfula, Naviciila 
gracilis et Achnanthes minutissima var. minutissima. Les stations suivantes J4, J5 
et J6 prÃ©senten des eaux d'une qualitÃ acceptable ; les espÃ¨ce reprÃ©sentÃ© sont 
surtout : Cocconeis placentula, Cymbella afnis ,  Diatoma elongatum et Ncn'icula 
gracilis qui sont sur 

le 1: 
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supeneures a '1 pour les stations JI,  J3 et J4, reflÃ©tan ainsi une bonne diversitÃ 
spÃ©cifiqu et une rÃ©cupÃ©rati de la qualitÃ de l'eau en J3 (Tableau II). Ces va- 
leurs, infÃ©rieure Ã 2 pour J2, J5 et plus proches de zÃ©r pour J6, confirment ainsi 
un lÃ©ge dÃ©sÃ©quilib de ces milieux et une faible diversitÃ de leurs peuplements, 
se traduisant par une richesse taxonomique faible et une forte dominance des 
c 

atif aux diffÃ©rente sta- 
- -  TT -1- 1 7  -..... -...., A* 

'hironomidÃ© en J2 et des Baetis en J6. 
En se rÃ©fÃ©ra au tableau V, l'indice biotique Il3 Ã¯el 

ions permet de classer les stations J l ,  J3 et J4 dans la classe 11 uc v t ~ i ~ t ~ u . ~  CL 

~JFFERY indiquant une qualitÃ biologique acceptable malgrÃ une prÃ©senc de pol- 
ution, les stations J2, J5 et J6 dans la classe IV avec une qualitÃ biologique criti- 
lue des eaux et une pollution importante. Les valeurs de 171BGN calculÃ©e confor- 

Tableau IV: SynthÃ¨s des comptages de DiatomÃ©e (abondances relatives cumulÃ©e en %) et indices 
diatomiques. 
Pollution: f = faible, m = modÃ©rÃ© 
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i l'eau des stations JI et J3, une qualitÃ critique Ã l'eau des stations J2, J4, J5 et J6. 
Les indices de qualitÃ© IJ3 et IBGN, montrent une similitude avec la diver- 

;itÃ brute, exceptÃ pour la station J4. Globalement l'indice biologique Il3 a ten- 
jance Ã surÃ©value la qualitÃ de l'eau. Les valeurs des indices de qualitÃ calculÃ©e 
aour les diffÃ©rente stations (Tableau II) ne prÃ©senten pas d'importantes varia- 
:ions saisonniÃ¨re malgrÃ le dÃ©bi de l'eau relativement Ã©lev au printemps de ce 
;ours dont le rÃ©gim d'Ã©coulemen est semblable Ã celui de la majoritÃ des cours 

y!. ,2004). 

Fableau V: DiffÃ©rent indices appliquÃ© pour dÃ©termine la qualitÃ biologique des eaux du Nahr el Jaouz. 

EspÃ¨ce cumulÃ©e 
Indice de SHANNON (H') moyen 
Indice Biotique (IB) moyen (noteI10) 
Indice Biologique Global NormalisÃ 
(IBGN) moyen (note/20) 
Indice Diatomique (ID) 

La comparaison des stations entre elles, basÃ© sur la prÃ©senc de la faune de 
nacroinvertÃ©brÃ benthiques, a Ã©t rÃ©alisÃ par l'indice de similitude de JACCARD 
tableau VI). Cet indice montre que la ressemblance la plus Ã©levÃ des peuple- 
nents existe entre les stations J l ,  J3 et J4. La station qui ressemble le moins aux 
iutres est J6 qui a les indices les plus faibles, exceptÃ avec J2 (56%) ; ceci est 
'xpliquÃ par le faible dÃ©bi et l'assÃ¨chemen de J6 pendant une longue pÃ©riod de 
'annÃ©e qui pourrait conditionner la survie et le dÃ©veloppemen des organismes. 
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les eaux sont classÃ©e dans la classe p-i 

(LECLERCQ et al., 1996) et de l'autre les ; 
sont classÃ©e dans la classe oligosaprobe 

La diffÃ©renc du point de vue g 
biologiques IB et IBGN d'un cÃ´t et l'i 
relever du fait que les DiatomÃ©e rÃ©agiss 
. . . . . . 

sition chimique du milieu aquatique ale.- .,..- .-- .....-. -... . -.---.-- -------- -1--- 

sont, en plus, influencÃ© par les conditions du substrat et du courant (LECLERCQ et 
al., 1996). 

Toutefois ces indices, mis au point pour l'Europe Ã climat ocÃ©aniqu ou 
tempÃ©rÃ prÃ©senten quelques imperfections quant Ã leur application intÃ©gral aux 
cours d'eau libanais. L'une d'elles rÃ©sid dans la composition des groupes repÃ¨re 
qui entrent en jeu dans le tableau d'Ã©tablissemen de l'indice. En effet l'instabilitÃ 
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du dÃ©bi des cours d'eau torrentiels libanais provoque le dÃ©veloppemen d'une 
faune mieux adaptÃ© Ã l'alternance de violentes crues et d'assÃ¨chement et donc 
composÃ© principalement de stratÃ¨ge r, qui ne figurent jamais parmi les groupes 
polluo-sensibles. Il est donc nÃ©cessair d'adapter les tableaux d'Ã©tablissemen des 
indices en tenant compte des espÃ¨ce colonisant habituellement ces Ã©cosystÃ¨m 
nui ont de mandes variations saisonniÃ¨re de dÃ©bit 

a 
1- 

cordant avec des Ã©tude dÃ©j effectuÃ©e sur d'autres cours d'eau cÃ´tier libanais 
(KHALAF et LAHOUD, 1983 ; KHALAF, 1984 ; 1997 ; SAAD et a i ,  2004 ; SLIM et al., 
2000 ; 2001). La plupart des espÃ¨ce rencontrÃ©e sont caractÃ©ristique des eaux 
a l ~ a l i n e c  e n  PA mil rTinPerne lec r^iatnm6ec e t  rÃ¬e /'mire ~ ' P ~ I T  tnrwntielc h rÃ¬bhi 
, A n w ~ x L a ' w d  w.1 w u  W".."W*..W .W., -.-."n..""o, W. .."O "W...." .A W..." ."..W .a.. W.., - ..""S. 

saisonnier variable en ce qui concerne les macroinvertÃ©brÃ benthiques. 
L'abondance relative rÃ©vÃ¨ une nette variation spatiale de la richesse en 

taxons qui se traduit par la disparition de la plupart d'entre eux en J2 et en aval de 
J4 et par l'apparition d'espÃ¨ce diatomiques indicatrices de pollution organiqueen 
J2 (Nitzschia amphibia, N. palea et Diatoma vulgare). L'indice de diversitÃ H' 
montre que le peuplement benthique tend vers une rÃ©partitio Ã©quilibrÃ des taxons 
en Jl, J3 et J4, qui ont entre eux des indices de similitude Ã©levÃ© et rÃ©vÃ¨ une 
perturbation de l'Ã©cosystÃ¨ au niveau des trois autres stations, qui ont aussi entre 
elles des indices de similitude relativement Ã©levÃ© L'indice diatomique aussi classe 
la station J2 avec une qualitÃ plus mauvaise que celle des autres. 

Les indices de qualitÃ IB et IBGN confirment une dÃ©gradatio en aval du 
village de Tannourine et attribuent Ã l'eau de cette station une qualitÃ biologique 
critique. Une rÃ©cupÃ©rati de la qualitÃ de l'eau s'ensuit, par auto Ã©puration sui- 
vie par une nouvelle perturbation essentiellement expliquÃ© par les conditions cli- 
matiques et hydrologiques instables. 

NumÃ©risatio SociÃ©t linnÃ©enn de Lyon 



Khalaf G. et Lahoud M., 1983.- Contribution Ã l'Ã©tud Ã©cologiqu des fleuves cÃ´tier du 
Liban. 1 .Le Nahr-el-Kalb. Bulletin mensuel de la SociÃ©t linnÃ©enn de Lyon, 52: 21- 32. 

Khalaf G., 1984.- Contribution Ã l'Ã©tud des fleuves cÃ´tier du Liban. 2 - Cours moyen et 
infÃ©rieu du Nahr-Ibrahim. Bulletin mensuel de la SociÃ©t linnÃ©enn de Lyon, 53: 9-20. 

Khalaf G., 1997.- Etude physico-chimique et biocÃ©notiqu du cours d'eau AntÃ©lia 
(Liban).Leb. Sci. Res. Rep., 2 -1 : 3-14. 

Khalaf G., 2003.- Etude biocÃ©notiqu et qualitÃ des eaux de quatre cours d'eau cÃ´tier 
libanais Nahr Ibrahim, Nahr el Kalb, Nahr AntÃ©lia et Nahr Beyrouth : biologie et 
Ã©cologi de Capoeta damascina GÃ¼nthe 1868 (Poisson, Cyprinidae). ThÃ¨s Doctorat, 
UniversitÃ de Perpignan. 20 p. + annexes. 

Kraiem M. M., 1994.- La pollution des eaux continentales et les indicateurs 
bio1ogiques.ThÃ¨s complÃ©mentair Doctorat es Sciences biologiques, UniversitÃ de 
Tunis II : 60 p. + annexes. 

Leclercq L., Rosillon F. et Van der Borght P., 1996.- QualitÃ chimique et biologique du 
bassin de la Semois (partie belge). Bull. Fr. PÃªch Piscic., 3411342 : 81 - 108. 

Richoux P., 1982.- Introduction pratique Ã la systÃ©matiqu des organismes des eaux 
continentales franÃ§aises (2) ColÃ©optÃ¨r (genre : adultes et larves). Bulletin mensuel 
de la SociÃ©t linnÃ©enn de Lyon, 5 1: 105-128 ; 257-272 et 289-304. 

Saad Z., Slim K., Khalaf G. et Elsarnad O., 2004.- Impact des rejets des eaux rÃ©siduaire 
sur la qualitÃ physico-chimique et algologique du Nahr AntÃ©lia Bull. Soc. NeuchÃ¢tel 
Sci. Nat., 127 :69-82. 

Shannon C.E. et Weaver W., 1948.- A mathematical theory of communication. Bull. 
Syst.Techn. J., 27 : 379-423,623-656. 

Slim K., 1996.- Contribution Ã l'Ã©tud de la flore algologique du bassin du Litani. Leb.Sci. 
Joum., 1,l : 65 - 73. 

NumÃ©risatio SociÃ©t linnÃ©enn de Lyon 








