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Résumé. - Cette étude cst basée sur I'application de diverses méthodes biologiques permettant de
déterminer la qualité des caux du Nahr el Jaouz. Il s agit d'indices de diversité et de similitude, des deux
indices biotique IB et biologique normalisé IBGN, ¢t de I"indice diatomique ID. Les résultats obtenus ont
permis de distinguer : 1) un trongon depuis la source jusqu’en amont du village de Tannourine, présentant
une faune benthique relativement riche et diversificée et une flore diatomique oligosaprobe, traduisant une
bonne qualii¢ des caux : ii) un trongon en aval de Tannourine correspondant a la zone des rejets des eaux
usées ou les valeurs des différents indices sont faibles et ou on note une abondance des Chironomidés : une
auto-épuration s ensuit dans cette partic du cours supéricur, améliorant la qualiié de Ieau et la diversité
spécifique iii) un cours moyen ct mférieur présentant une détérioration de la qualité des eaux due essen-
ticllement aux conditions climatiques ct hydrologiques : les valeurs des indices de qualité sont faibles,
surtout pour le cours inférieur.

Mots clés. — cours d’cau, macroinvertébrés, diatomées, bioindicateurs, pollution, Liban.

Evaluation of the water biological quality of Nahr el Jaouz (Lebanon) :
application of the index methods

Summary. - This study is based on the use of various biological methods determining the water quality
of Nahr ¢l Jaouz. These are: diversity and similarity indices. biotic IB and biological normalized global
IBGN indices. and diatom index ID. The results distinguish: 1) a section upstream from the village of
Tannourine, with a rich and diverse benthic fauna and an oligosaprobic diatomic flora indicating a good
biological water quality: ii) a section downstream of Tannourine corresponding to the discharge of waste
water. here the values of the different indices are low, chironomids are abundant.. self purification follows
in this section improving the biological quality of the water: ii1) the middle and lower courses present a
deterioration of water quality essentially due to climatic and hydrologic conditions; the values of quality
indices are low. especially in the lower coursc of the river.

Key words. — streams. macroinvertebrates, diatoms, bioindicators, pollution, Lebanon.

INTRODUCTION

Cette étude fait suite a des travaux antérieurs sur les écosystemes d’eau conti-
nentale du Liban (SLv et al., 2000 ; ABBOUD et al., 2002 ; KHALAF, 2003 ; Saap et al.,
2004) et s’inscrit dans le cadre général de la stratégie STIP (Science and Technology
Innovation Policy) proposée a I’échelle nationale et adoptée par le CNRS libanais.
Dans cette stratégie une grande part est réservée a ’aménagement des bassins ver-
sants des riviéres par I’étude, entre autres, des parametres biocénotiques et physico-
chimiques des cours d’eau afin d’évaluer leur qualité et d’établir un point zéro qui
permettra, par la suite, de suivre, par la méthode des bioindicateurs, toute évolution
qui affectera ces écosysteémes.

Soumis le 21 décembre 2004 et accepté pour publication le 15 juin 2007
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Nabhr el Jaouz (fig. 1), cours d’eau cdtier de 33 km de longueur, coule sur le
flanc occidental du mont Liban en descendant perpendiculairement a la cote depuis
ses principales sources dans Jroud Tannourine a 1700 m d’altitude jusqu’a son em-
bouchure a Koubba (Batroun), a 57 km au nord de Beyrouth. Son bassin versant a un
relief assez accentug, caractérisé par la succession de paliers, de gorges et une impor-
tante cascade. Ses eaux sont captées pour ’irrigation des plaines agricoles, trés impor-
tantes dans le secteur intermédiaire, et pour alimenter la région de Batroun en eau
potable. Des déversements d’eaux d’égouts sont notés dans le secteur amont, en aval
du village de Tannourine.

L’utilisation des indices biotiques de macroinvertébrés benthiques et de la mi-
croflore diatomique sur I’ensemble des données devrait permettre de mettre en évi-
dence une détérioration de la qualité des eaux et un déséquilibre des peuplements
faunistiques et floristiques dans le cours inférieur.

Figure 1 - Bassin versant du Nahr el Jaouz et localisation des stations

I. PRESENTATION DU MILIEU D’ETUDE

1. Caractéristiques morphodynamiques

D’apres le profil longitudinal du Nahr el Jaouz (fig. 2), nous pouvons
distinguer trois secteurs :
-un cours supérieur de 10 km de longueur, a forte pente (11,5 %), qui s’étale entre
les stations J1 et J4 ;
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-un cours moyen d’une longueur de 9 km entre les stations J4 et J5, divisé en deux
trongons séparés par une cascade de 100 m de dénivellation ; le premier trongon
d’environ 3,5 km, de pente faible (0,6 %), entouré de terrains agricoles ; le second
trongon d’environ 5,5 km, de pente 3,5 %

-un cours inférieur d’une longueur de 14 km épousant une pente faible de
1,4%.
Le régime de ce cours d’eau est pluvial, torrentiel, avec des débits assez élevés en
période de fortes eaux entre janvier et mai et des débits faibles entre juillet et
octobre. Les cours supérieur et moyen sont permanents, tandis que le cours infé-
rieur s’asseche généralement en période estivale.

2000 JAltitude (m)
1600
1200

800

400

Figure 2 - Profil longitudinal du Nahr el Jaouz

2. Cadre géologique

Nahr el Jaouz coule pour certaines parties de son parcours sur de grands acci-
dents tectoniques induisant la formation de failles de direction est—ouest.

Au dessus de Tannourine, dans la partie la plus haute, on trouve les différen-
tes couches du Crétacé, du Néocomien jusqu’au Cénomanien. Ces couches sont
associées a des niveaux volcaniques du Jurassique supérieur a I’ Aptien. Les cal-
caires jurassiques sont beaucoup plus massifs et, dans de nombreux endroits, on
passe a des calcaires dolomitiques. Dans la région de Tannourine, le fleuve tra-
verse un canyon dans les calcaires uniquement jurassiques.

En aval de cette zone, le fleuve parcourt rapidement les terrains du Crétacé
inférieur ; on y trouve des grés et des calcaires de I’ Aptien, ainsi que des grés du
Néocomien.
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Dans la partie plane du cours moyen (entre Bsatine el Ossi et Kfar Hilda), il
traverse des sédiments du Quaternaire puis reprend sa progression dans du
Turonien, puis dans du Cénomanien.

Dans le cours inférieur affleure du Miocéne marin, puis un Paléogene associé
a du Crétacé supérieur de type Sénonien. L’embouchure se fait dans du Quater-
naire cotier.

3. Choix et caractéristiques des stations (tableau )

Pour la réalisation de cette étude, six stations ont été prospectées sur Nahr el
Jaouz de I’amont vers I’aval (fig. 1). Le choix de ces stations repose sur leur situa-
tion par rapport aux agglomeérations, aux sources de pollution et sur leur accessi-
bilité. Quatre prélevements ont été effectués dans ces stations aux dates suivan-
tes:

1.X.2000 ; 23.X1.2000 ; 3.111.2001 et 4.V.2001.

-La station J1 (Tannourine Fawqa) se situe a 2 km de la source en amont du

village de Tannourine sous un pont routier.

-La station J2 (Tannourine Tahta) se trouve immédiatement en aval du village

de Tannourine ou on observe des rejets d’eaux usées et une odeur nauséabonde.

-La station J3 (Nahrain) se situe en amont de la confluence du cours principal

avec I’affluent “Ain Racha” ; cette station est entourée de restaurants.

-La station J4 (Kfar Hilda) se situe sous un pont routier en plein village de
Kfar Hilda. Aprés cette station, I’eau traverse les terrains agricoles de la plaine de
Bsatine el Ossi pour chuter, aprés un parcours de 3,5 km, dans des cascades.

-La station J5 (Kaftoun) se situe en amont d’un restaurant, entouré de champs
d’agrumes et de grenadiers. Elle est relativement éloignée de la station précédente
en raison de I’inaccessibilité au cours d’eau entre J4 et J5. En aval de cette station
’eau est captée dans un barrage pour desservir une centrale hydroélectrique et
alimenter la ville de Batroun en eau.

-Lastation J6 (Msailha) se situe sous I’autoroute cotiere a 3,5 km de [’embou-
chure ; elle tarit en période de basses eaux, en raison du captage de I’eau dans le
barrage de Kaftoun.

IT. MATERIEL ET METHODES

1. Analyse et prélévement des organismes

Les prélevements de faune invertébrée ont €té effectués, en eau calme a
’aide d’un troubleau, en milieu courant a I’aide d’un filet Surber de 500 um de
vide de maille et de petites dimensions 10 * 20 cm, mieux adaptées aux milieux
temporaires et a leurs différents biotopes (Bouzipi et GIupiCELLL, 1994). La déter-
mination des macroinvertébrés benthiques a été réalisée en se référant aux travaux
de TACHET et al. (1974), RicHoux (1982) et KRAIEM (1994).
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L’échantillonnage du périphyton se fait par brossage des faces supérieures
des pierres immergées sur une surface d’environ 400 cm? en zone lotique et aussi
par récolte des algues filamenteuses. La préparation se fait par les méthodes clas-
siques: nettoyage des frustules a I'HCI concentré pour dissoudre les minéraux cal-
caires; les squelettes nettoyés de Diatomées sont montés entre lame et lamelle
dans du Naphrax. On procede au comptage de 500 frustules et on compléte la liste
floristique par un balayage complémentaire.

J1 J2 I3 J4 J5 J6
Altitude (m) 1356 1300 | 910 600 230 40
Dist. de la 2,0 28 | 6,5 10,5 18,7 30,5
source (km)
Pente (%) 17 6 10 7 4 1
Végétation Juglans | J. regia | J. regia PL Citrus sp. i
dominante regia Populus | P.nigra orientalis Punica
des berges nigra | Platanus | Quercus granatum
| orientalis | calliprinos
Largeur du 5 2 5 8 5 15
lit (m)
Largeur de 24 1-2 34 6-7 2-5 0-7
I"écoulement
(m)
Hauteur de 5-40 20-70 25-80 30-50 30-80 0-50
I’eau (cm)
i |
Vitesse Rapide | Rapide | Rapide Rapide Rapide Rapide a
moyenne
Substrat Gravier, | Blocs, Blocs, Blocs, Blocs, Graviers,
gros gros cailloux, | cailloux, cailloux, galets,
cailloux | cailloux | graviers sable sable sable

Tableau I : Caractéristiques morphodynamiques du Nahr el Jaouz au niveau des stations en période
de prospection.

2. Traitement des données

L’étude quantitative et qualitative de la faune benthique et de la flore
diatomique est basée sur I’analyse de I’abondance relative et de la fréquence des
taxons ainsi que sur le calcul de divers indices :
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- I'indice de SHANNON et WEAVER (1948) : H*=-?p Log, p,, ou p,=I"abon-
dance relative d’un taxon ;

- I’indice de similitude de Jaccarp (1902) : j = (2¢/a+b) * 100, ou a = nom-
bre de taxons du peuplement A, b = nombre de taxons du peuplement B et ¢ =
nombre de taxons communs aA et B ;

- ’indice biotique IB (VERNEAUX et TUFFERY, 1967) qui permet d’évaluer,
dans les limites de sa sensibilité, I’effet d’une perturbation sur le milieu récepteur ;

- I’indice biologique global normalisé IBGN (AFNOR, 1992) qui exprime
I’aptitude d’un cours au développement de la macrofaune benthique, considérée
comme expression synthétique de la qualit€ générale ;

- I’'indice diatomique ID (LECLERCQ ef al., 1996) :
taxons saproxenes d’eau non polluée (valence saprobique entre 5,0 et 4,3)
taxons oligosaprobes d’eau faiblement polluée (v.s. entre 4,2 et 3,6)
taxons P -mésosaprobes d’eau modérément polluée (v.s. entre 3,5 et 3,0)
taxons o-mésosaprobes d’eau fortement polluée (v.s. entre 2,9 et 2,3)
taxons polysaprobes d’eau tres fortement polluée (v.s. entre 2,2 et 1,0).

III. RESULTATS ET DISCUSSION
1. Richesse taxonomique et fréquence

a. Faune de macro-invertébrés benthiques
[’analyse de la richesse taxonomique (tableau II) montre qu’il y a deux
groupes de stations, d’un c6té les stations JI, J3 et J4 qui ont un nombre de taxons
cumulés relativement élevé (respectivement 23, 24 et 26), de I’autre les stations
J2,J5 et J6 dont le nombre de taxons cumulés est respectivement 13, 15 et 5.

Dans I’ensemble du cours d’eau, une légére augmentation du nombre des
taxons est notée lors des prélévements du 4.V.2001 ; ceci pourrait trouver son
explication par le débit €élevé de la riviere en cette période de 1’année et qui est
favorable au développement des organismes. Le premier prélévement 4 la station
J6 n’est pas effectué en raison de son assechement a cette date.

Les Plécopteéres, qui caractérisent généralement les eaux propres, ont été
pris dans les stations J1 et J3. Les Oligochetes, les Baetis et les Chironomes,
ubiquistes, sont présents tout le long du cours d’eau et presque constamment aux
différentes dates de prélevement. Les Simulium caractéristiques des eaux rapides
ont généralement été capturés dans toutes les stations, mais le 4.V.2001 unique-
ment dans J5 et J6.
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Tableau II ; Effectifs des macroinvertébrés benthiques récoltés,
Dates : 1 =01.X.00; 2 =23.X1.00; 3 =03.1I1.01; 4 = 04. V.01

IB = Indice Biotique de VERNEAUX et TUFFERY (1967);

IBGN = Indice Biologique Global Normalisé¢ (AFNOR 1992);

H’ = Indice de Diversité de SHANNON et WEAVER (1948)
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Selon leur fréquence d’occurrence (F, tous prélévements confondus dans
chaque station) nous pouvons classer comme suit les taxons présents dans Nahr el
Jaouz :

taxons tres fréquents ((80 a 100%) : Chironomes (J2)

taxons fréquents (50 a 80%) : Simulium (J4) et Baetis (J6)

taxons assez fréquents (20 a 50%) : Baetis (J1, J3 et J5), Chironomes (J1 et J5)

taxons rares (5 a 20%) : Leuctra (13), Baetis (J2 et J4), Oligochétes (J6),
Simulium (J3 et J5) et Chironomes (J3 et J6).

taxons accidentels (inférieur a 5%) : autres groupes.

Aux stations J1, J3 et J4, les différents taxons ont, 4 I’exception des Simulium
dans J4 (4.V.2001), une représentation relativement équilibrée. Le groupement
“ autres ” (F< 5%) est important, ceci suppose aussi que la distribution des espe-
ces au sein du peuplement tend vers un certain état d’équilibre. Par contre, au
niveau des autres stations J2, J5 et J6 nous notons : la dominance nette des
Chironomes dans J2, la faible représentation, qualitative et quantitative, des taxons
dans J5 et la pauvreté spécifique relative de la station J6 avec dominance des
Baetis dans le prélévement du 4.V.2001.

La densité des peuplements est tres variable d’une station et d’un préleve-
ment a 'autre. Elle semble étre liée, surtout, a la pollution des eaux (J2), aux
débits torrentiels et variables des eaux et a 1’asséchement du cours inférieur en
période estivale séche.

b. Microflore diatomique (tableau I11)
La flore trouvée dans les échantillons est composée de 64 taxons diatomiques. Le
reste du phytobenthos est essentiellement représenté par des algues macroscopi-
ques (algues filamenteuses vertes et Cyanobactéries) qui ont fait I’objet d’une
étude antérieure (ABBOUD ef al., 2002). Les Diatomées prospectées sont représen-
tées de la maniere suivante :
56 taxons benthiques dont on connait la sensibilité. Ces taxons forment 90%
des assemblages analysés.
2 taxons benthiques dont on ne connait pas la sensibilité.
6 taxons planctoniques ou tychoplanctoniques.
Le tableau IV totalise pour chaque station les pourcentages atteints par les especes
de méme auto-€cologie, conformément a la méthode de I’indice diatomique ID
(LEcLERCQ et al., 1996). Sur les 6 stations prospectées cing (J1, J3, J4, J5 et J6)
sont dominées par les taxons sensibles et oligosaprobes et la derniere (J2) par les
taxons o-mésosaprobes.

En amont, 4 la station JI, la microflore diatomique est dominée par
Cocconeis placentula et Achnanthes minutissima var. minutissima, taxons les plus
fideles et les plus abondants de tout le périphyton naturel des eaux carbonatées du
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Vs | Vi | ]l J2 J3 J4 J5 J6
Ach hes inflata (Kutz) Grun 20 3 ~ - - - 0,1 -
A. lanceolaia (Breb) Grun 34 2) - - - 0,1 - -
A.minuti var, Lange Bert. 40 3 21,6 7,1 152 13 9,5 412
Amphora ovalis (Kitz) Kutz. 34 2 08 02 04 0,1 01 -
A. pedicutus (Kiltz) Grun. 38 | 3 > 5 0,1 0,1 0,1 02
A. veneta Kiliz 1,0 2 - - 0,1 02 - -
Caloneis bacillum (Grun.) Clove 40 4 0,1 - - - - -
Cocconeis pediculus Ehrenb. 35 3 0.6 - - - - -
C. ple la Ehrenb. 38 3 14,1 84 292 342 23,1 224
C p.var.euglypta (Ehr) Grun. 38 3 - - - - 0,1 0,1
Cyclotella meneghiniana Kiitz. 26 4 - - - - 0,1 0,1
Cymatopleura elliptica (Breb.) W.Sm 39 8 - 0,1 - - 0,1 -
C. solea (Breb.) W.Sm 3,9 3 - 0,1 0,1 - - -
Cymbella affinis Kitz. 4,0 2 12,1 82 10,1 7.8 103 8,1
C. cistula (Ehr.) Kirchn, 38 S 6,2 32 4,1 23 23 -
C. helvetica Kiitz. 5,0 2 1,1 - - - 0,1 -
C. lanceolata (Ehs.) Kirchn. 40 2 - - - - 0,1 -
C. microcephala Grun. 4,0 2 - - - - 0, 0,1
C. naviculjformis (Aucrs.) Cleve 39 3 0.5 - - - - -
C. Gregory 4,1 3 - - - - - 0,1
C. tumida (Breb.)van. Heurerk 3,0 3 02 03 03 03 - 0,1
C. ventricosa Kiltz. 4,0 2 0.2 0,8 0,1 0,1 0,1 04
Di long, (Lyngb) Agardh 30 2 6,1 182 12,6 98 10,7 82
D. h fe (Roth.)Heib. 5,0 3 68 6,1 43 24 83 6,7
D. vulgare Bory. 29 2 9,1 19,2 6.8 143 113 32
Diploneis puella (Schum.) Cleve 50 3 - - - - 0,1 -
FEpithemia zebra (Ehr.) Kiltz 4,0 3 0,1 - - - - -
Fragilaria capucina Desm. 39 | 3 0,1 02 0,1 0,1 0,1 0,1
F. intermedia Grun. 3,0 1 - 0,8 - - - - '
F. uina (Nitzsh) Lange B. 30 2 08 02 0,1 0,1 0,1 0,1
F u acus (Kitz) Langc B. 34 3 0,1 - - - 0,1 0,1
Gomphonema acuminatum var . coronata (Ehr.) 38 3 - - - 02 - -
Kitz
G. angustatum (Kiitz.) Rabh. 3,6 4 0,1 0,1 0, 0,1 0,1 0,1
G. constrictum var. capitata (Etr.) Grun 40 1 - - 01
G. fe Maillard 30 1 - 0,1 - - - -
G. intricatum Ktz 5.0 1 12,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
G. I 7 Ehr. 4,0 3 0,1 0,1 0,1 0,1 - -
G. olivaceum (Hom.) Breb. 32 2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
G. parvulum (Kiltz.) Kiltz. 25 3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Gyrosigma sp 1i (W.Smith.) Cleve 38 4 - ‘- 0,1 0,1 0,1 0,1
H h 1ph (Ehrenb.) Grun. 23 4 - - - 0,1 0,1 -
Melasira arenaria Moore 50 | 3 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1
M. varians Ag. 4,0 1 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1
Meridion circulare (Grev.) Ag. 43 4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Navicula cincta (Ehrenb.) Ralfs 3,0 1 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1
N. crypiocephala Kitz. 28 3 0,4 0,6 0,1 0,1 04 -
N. gracilis Ehr. ) 4,0 2 34 24 20,1 142 8.2 6,8
N_ir is Hust. - - 12 - - - - -
N_pupula Kiitz, 20 2 - 0,1 - - - -
N. nmchocephala Kiitz, 33 2 - 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Neidium affine Kitz. 43 ) - - - - 0,1 0,1
Nitzschia amphibia Grun. 2,7 2 0,1 28,1 - 0,1 - -
N. apiculata (Greg.) Grun. 2.0 2 - - - 0,1 01 -
N. desertorum Hust. - - 0,1 0,1 - - - -
N._ fonticola Grun. 3,7 3 0,8 0,7 0,1 0,1 - -
N. intermedia Hantzsch 1,0 3 02 02 0,2 0,1 0,1 0,1
N. palea (Kiiz) W.Sm. 20 3 0,1 29 0,1 0,1 0,1 0,1
Rhoicosphaenia curvata (Kiitz.) Grun, 3,0 2 0,6 0.6 0,1 0,1 038 -
Stauroneis smithii Grun. 38 3 - - - 0,1 - -
Surirella angusta Kiitz. 3,1 3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
S. ovata Kiitz. 3,0 2 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1
S. ovata var. salina W.Sm. 3,0 1 - 0,1 - - - -
Synedra heria Ktz 3,0 1 - 0,1 - - 122 -

Tableau III: Relevés de Diatomées dans les 6 stations. Résultats en pourcentage
d’abondance relative. Vs = valence saprobique; Vi = valeur indicatrice.
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Liban (St 1996 ; SLim ef al., 2000 ; 2001). Ce peuplement indique une
oligosaprobie accentuée. A J2 la composition de la végétation change, le dévelop-
pement remarquable de Nitzschia amphibia, de N. palea et de Diatoma vulgare,
caractéristiques des eaux légérement polluées par les matieres organiques, mas-
que la présence des autres taxons.

Plus en aval, la situation s’améliore et la qualité des eaux se révele satisfai-
sante. La vitesse du courant et I’apport d’eaux fraiches d’un affluent, en aval de
J3, ont abaissé les teneurs des matiéres eutrophisantes (Aeeoup ef al., 2002). La
station J3 est caractérisée par la dominance de Cocconeis placentula, Navicula
gracilis et Achnanthes minutissima var. minutissima. Les stations suivantes J4, J5
et J6 présentent des eaux d’une qualité acceptable ; les espéces représentées sont
surtout : Cocconeis placentula, Cymbella affinis, Diatoma elongatum et Navicula
gracilis qui sont surtout des taxons oligosaprobes.

2. Etude de la diversité

Les valeurs moyennes de I’indice de diversité des macroinvertébrés H' sont
sup€rieures a 2 pour les stations J1, J3 et J4, reflétant ainsi une bonne diversité
spécifique et une récupération de la qualité de I’eau en J3 (Tableau II). Ces va-
leurs, inférieures a 2 pour J2, J5 et plus proches de zéro pour J6, confirment ainsi
un léger déséquilibre de ces milieux et une faible diversité de leurs peuplements,
se traduisant par une richesse taxonomique faible et une forte dominance des
Chironomidés en J2 et des Baetis en J6.

En se référant au tableau V, I’indice biotique IB relatif aux différentes sta-
tions permet de classer les stations J1, J3 et J4 dans la classe Il de VERNEAUX et
Turrery indiquant une qualité biologique acceptable malgré une présence de pol-
lution, les stations J2, J5 et J6 dans la classe IV avec une qualité biologique criti-
que des eaux et une pollution importante. Les valeurs de I'IBGN calculées confor-
mément a la norme AFNOR (1992), permettent d’attribuer une qualité acceptable

J1 J2 J3 J4 J5 J6
Saproxénes 6,4 6,4 4,6 2,7 11,0 6,4
Oligosaprobes 59,5 31,5 73,8 71,1 52,3 79,9
B mésosaprobes 104 | 22,8 14,1 11,0 | 243 89
o mésosaprobes 9,6 38,0 7,1 14,7 12,0 44
Polysaprobes 0,3 1,3 0,4 0,5 0,4 0,2
Indice diatomique 3,6 3,1 3,7 3,7 3,6 3,8
Pollution f m f f f f

Tableau I'V: Synthése des comptages de Diatomées (abondances relatives cumulées en %) et indices
diatomiques.
Pollution: f= faible, m = modérée.

Numérisation Société linnéenne de Lyon



- 265 -

al’eau des stations J1 et J3, une qualité critique a I’eau des stations J2, J4, J5 et J6.

Les indices de qualité, IB et IBGN, montrent une similitude avec la diver-
sité brute, excepté pour la station J4. Globalement I’indice biologique IB a ten-
dance a surévaluer la qualité de I’eau. Les valeurs des indices de qualité calculées
pour les différentes stations (Tableau II) ne présentent pas d’importantes varia-
tions saisonnieres malgré le débit de I’eau relativement élevé au printemps de ce
cours dont le régime d’écoulement est semblable a celui de la majorité des cours
cotiers libanais (SLiM ef al., 2000 ; Asoup et al., 2002 ; KHALAF, 2003 ; SAAD ef
al., 2004).

J1 J2 | J3 J4 J5 J6
Espéces cumulées 23 13 24 26 15 5
Indice de SHANNON (H') moyen 2,1 1,0 2,7 2,1 1,7 1,0
Indice Biotique (IB) moyen (note/10) 8 4 8 7
Indice Biologique Global Normalisé 13 4 16 6 4 2
IBGN) moyen (note/20)
Indice Diatomique (ID) 3,6 3,1 3,7 3,7 3,6 3,8

Tableau V: Différents indices appliqués pour déterminer la qualité biologique des eaux du Nahr el Jaouz.

La comparaison des stations entre elles, basée sur la présence de la faune de
macroinvertébrés benthiques, a été réalisée par I’indice de similitude de Jaccarp
(tableau VI). Cet indice montre que la ressemblance la plus élevée des peuple-
ments existe entre les stations J1, J3 et J4. La station qui ressemble le moins aux
autres est J6 qui a les indices les plus faibles, excepté avec J2 (56%) ; ceci est
expliqué par le faible débit et I’asséchement de J6 pendant une longue période de
I’année, qui pourrait conditionner la survie et le développement des organismes.

L’indice diatomique ID permet de distinguer d’un c6té la station J2 dont
les eaux sont classées dans la classe B-mésosaprobe d’eau modérément polluée
(LECLERCOQ et al., 1996) et de I’autre les stations JI, J3, J4, J5 et J6 dont les eaux
sont classées dans la classe oligosaprobe d’eau faiblement polluce.

La différence du point de vue groupement des stations entre les indices
biologiques IB et IBGN d’un c6té et I’indice diatomique ID de I’autre pourrait
relever du fait que les Diatomées réagissent plutdt aux modifications de la compo-
sition chimique du milieu aquatique alors que les macroinvertébrés benthiques
sont, en plus, influencés par les conditions du substrat et du courant (LECLERCQ et
al., 1996).

Toutefois ces indices, mis au point pour I’Europe a climat océanique ou
tempéré, présentent quelques imperfections quant a leur application intégrale aux
cours d’eau libanais. L’une d’elles réside dans la composition des groupes reperes
qui entrent en jeu dans le tableau d’établissement de I’indice. En effet I’ instabilité
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J2 J3 J4 IS J6
J1 51 64 65 42 36
J2 43 56 36 56
J3 60 62 28
J4 59 26
JS 40

Tableau VI : Corrélation (en %) entre les stations d’apreés I'indice de similitude de JaccarD (1902).

du débit des cours d’eau torrentiels libanais provoque le développement d’une
faune mieux adaptée a I’alternance de violentes crues et d’asséchements et donc
composée principalement de stratéges r, qui ne figurent jamais parmi les groupes
polluo-sensibles. Il est donc nécessaire d’adapter les tableaux d’établissement des
indices en tenant compte des especes colonisant habituellement ces écosystemes
qui ont de grandes variations saisonniéeres de débit.

CONCLUSION

L’étude biologique du Nahr el Jaouz établit la relative pauvreté de la
macrofaune invertébrée benthique et de la microflore diatomique, résultats con-
cordant avec des études déja effectuées sur d’autres cours d’eau cotiers libanais
(KHALAF et LaHouD, 1983 ; KHALAF, 1984 ; 1997 ; SaaD et al., 2004 ; SLiM et al.,
2000 ; 2001). La plupart des espéces rencontrées sont caractéristiques des eaux
alcalines en ce qui conceme les Diatomées, et des cours d’eau torrentiels a débit
saisonnier variable en ce qui concerne les macroinvertébrés benthiques.

[’abondance relative révele 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 I’apparition d’especes diatomiques indicatrices de pollution organique en
J2 (Nitzschia amphibia, N. palea et Diatoma vulgare). L’indice de diversité H’
montre que le peuplement benthique tend vers une répartition équilibrée des taxons
en J1, J3 et J4, qui ont entre eux des indices de similitude élevés, et révele une
perturbation de I’écosystéme au niveau des trois autres stations, qui ont aussi entre
elles des indices de similitude relativement élevés. L’indice diatomique aussi classe
la station J2 avec une qualité plus mauvaise que celle des autres.

Les indices de qualité IB et IBGN confirment une dégradation en aval du
village de Tannourine et attribuent a I’eau de cette station une qualité biologique
critique. Une récupération de la qualité de I’eau s’ensuit, par auto épuration, sui-
vie par une nouvelle perturbation essentiellement expliquée par les conditions cli-
matiques et hydrologiques instables.
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En définitive, la présente étude met en évidence, d’un c6té, I’impact des
facteurs anthropiques sur la détérioration de la qualité de I’eau en aval du village
de Tannourine et par suite sur le développement de la faune et de la flore aquati-
que et, de I’autre, |’effet de I’écoulement intermittent sur la diversité spécifique et
le développement des organismes.
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