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Le present rapport est l'un des rapports techniques etablis durant 
!'execution du projet du PNUD/FAO identifie sur la page de titre. 
Les conclusions et recommandations figurant dans ce rapport sont 
celles qui ont ete jugees appropriees lora de sa redaction. Elles 
seront eventuellement modifiees a la lumiere des connaissances plus 
approfondies acquises au cours d'etapes ulterieures du projet. 

Les designations utilisees et la presentation des donnees qui figurent 
dans le present document et sur les cartes geographiques n'impliquent, 
de la part des Nations Unies ou de !'Organisation des Nations Unies pour 
!'alimentation et !'agriculture, aucune prise de position quant au statut 
juridique des pays, territoires, villes ou zones, ou de leurs autorites, 
ni quant au trace de leurs frontieres ou limites. 
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FAO. Developpement hy4ro-agricole du sud du Liban, Liban. 
Plan r&gional de d&veloppement 8Ydro-agricole. Premi~re 
artie: Le milieu si e. Rome, 1977. 46 p., 10 figures, 

1 carte. AG:DP LEB 71 5241 Rapport technique 1/1. . 

RESUME 

Afin de pouvoir dresser un plan de developpement hydro-agricola du Sud-Liban, le 
projet s'est tout d'abord consacre a l'etude du milieu physique et des ressouroes en eau 
de cette :region. 

La premiere partie du rapport analyse lee donnees de base, physiques, climatologiques, 
geologiqUes, hydrologiques et pedologiques de la zone interessee. On y note une certaine 
diversite topographique ou se distinguent quatre ensembles principauX: lea plaines 
c6tieres, les plateaux du Liban Sud, la zone montagneuse et le sud de la Beqaa. 

L'etude climatologique fait apparattre, a c6te d'un climat mediterranean, des va
riates climatiques dues au dispositif orographique de la region et qui vont du climat 
maritime tempere au climat continental sec, sub-desertique ou humide. Pour les m3mes 
raisons on a enregistre d'importants ecarts dans les temperatures, les precipitations et 
le degre d'humidite. 

La aerie stratigraphique s'etend du jurassique au quaternaire: chatnes calcaires du 
jurassique, formations crayeuses et marneuses des plateaux c6tiers de Nabatiye et du jabal 
Aarbe, terrains neogenes de la frange littorale. On y observe de grands ensembles struc
turaux limites par des failles .qui se raccordent a celles de lamer Morte. 

Le reseau hydrographique presents deux aspects essentials: celui des rivieres per
manentes d 1une part et celui des. ouadis a fonctionnement saisonnier d'autre part. L'ecoule
ment variant selon l'altitude des bassins versants, celui des .rivieres du nord de la region 
interessee est tres superieur a celui des nahr situes au sud, sur lea plateaux c6tiers et 
interieurs. Le debit est, par ailleurs, influence par l'interrelation des eaux de surface 
avec les aquiferes. 

Les series de sols rencontres au Sud-Liban peuvent ~tre olasseesen six grandee cate
gories: 

sols ·sur roche mere calcaire (sols rouges, jaunatres de montagne, sols bruns) 
sols sur roche mere marneuse 
sols sur roche mere greseuse ou sableuse 
sols de melange 
sols noire ou gris 
sols steppiques 

Leur utilisation est tree diversifiee: les plaines c6tieres sont vouees aux cultures 
maratcheres et des fruits, la plaine de la Beqaa est riche en cereales, cultures maratcheres 
et arbres fruitiers, la zone montagneuse ou l'on distingue trois niveaux d'altitude (in
ferieur, moyen et superieur) porte respectivement de la garrigue et des for3ts-galeries, 
des ch3nes et des coniferes, et enfin une vegetation purement herbacee. 
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PREAMBULE 

Le projet de developpement hydro-agricole du sud du Liban designe oi ... apres par "Projet 
Liban-Sud", a ete constitue 'en 1972 avec l'assistanoe financi~re du PNUD et execute sous 
l'egide de la FAO et de l'Office national du ~itani • 

Trois objectifs etaient assignee ~ ~rojet: 

- dresser un plan regional de developpement bydro-agricole a lo~ terme, appele par
fois "planification hydraulique", oouvrant la partie sud du Liban; 

- el~borer un avant-projet general technico-eoonomique qu premier perimetr~ d'irriga
tion que deciderait le Gouvernement; 

- apporter une assistance dans quelques domaines oonnexea: developpement du perimetre 
pilote de Saida, reorganisation du perimetre de Qasmtye, experimentations hydro
agricoles, ~ise en place de nouvelles unites ~ l'interieur de l'Qffioe national 
du Litani. 

Commences en janvier 1972, lea travaux du projet on~ ete te:rm~nes en fevrier 1976. 

La region du projet a ete fixee par le Gouvernement comme l'ensemble des terrains 
situes sous la cote 800 m sur le versant ouest duMont Liba.n, entre le na,hr Beyrouth !W 
nord et la frontiere libanaise au sud. 

Pour les besoins des etudes,. divers "domaines d'e'tudes" ont ete def;i.nis en fonction 
de la nature des investigations poursuivies. Ces domaines peuvent, suivant lea disciplines, 
deborder le cadr e ci-dessus defini ou au contraire s'insorire 1 l'interieur. 

Documentation 

Le projet Liban-Sud a elabore trois sortes de rapports: 

- Documents de travail 

De nombreux documents de travail ont ete redig'• et ~bliea au Lib~ pendant la 
periode d'activite du projet; ils ont ate remis au Gouvernement au fur et a mesure 
de leur publication. 

- Rapports technigues 

Deux rapports techniques ont ate elabores en fin de projet pour synthetiser les 
resultats obtenus aux deux premiers objeotifs: 

Rapport technique 1: Plan regional de dfveloppement b1dro-~ioole · 

Rapport technique 2: Avant-projet gen,ral du p'rim~tre cote 800. Evaluation 
economique. 
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Le troisieme objectif ne justifiait pas de rapport technique en raison de la dis
persion et de l'heterogeneite des travaux effectues par le projet dans les divers 
domaines en cause. 

Rapport terminal 

Un rapport terminal sera remis au Gouvernement apres la fin du projet, resumant les 
conclusions et soulignant les recommandations que la FAO juge opportun de formuler 
a l'intention des autorites du p~s. 

Le rapport technique 1: Plan regional ·de developpement hydro-agricola, comprend cinq 
parties: 

Premiere partie: Le milieu physique 
Deuxieme partie: Le cadre socio-economique 
Troisieme partie: Les res sources en eau 
Quatrieme partie: Les res sources en sols 
Cinquieme partie: Les ouvrages de mobilisation des eaux 

Le present document constitue la ·Premiere partie: Le milieu physique. Il a ete 
redige en janvier-fevrier 1976 par M. Alain Guerra, hydrogeologue, sur la base des travaux 
effectues par le groupe "hydrogeologie" du projet. 

, 
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Chapitre 

RELIEF ET MORPHOLOGIE 

1.1 GENERALITES 

Le sud du Liban, bien que de relief assez oontraste, est toutefois moine ao
oidente que la region situee au nord de Beyrouth. La ohatne o8tiere, le Liban 
(1 980-1 000 m), s'effaoe progressivement vera le sud. Le versant montagneux qui 
plonge direotement vera lamer p~es de Damour, s'eloigne progressivement du littoral 
et laisse place a une etroite bande de plaines c6tieres (0-50 m) eta. des plateaux 
(50-950 m) qui s'elevent par paliers jusqu'a leur bordure SE ou ils prennent le relais 
de la chatne c6tiere. 

La depression interieure, qui correspond a la plaine de la Beqaa (8~1 000 m) 
encaissee entre ·1es massifs du Liban et de l'Anti-Liban, perd oette simplicite de 
caractere au sud de Joubb-Janine. Una cr3te intermediaire ·(1 500 m) encadree par lea 
vallees du Litani et du Hasbani occupe alors la plus grande partie de cette zone 
deprimee. Cette ligna de .relief disparatt au niveau ·du seuil de Marjayoun {780 m), 
palier topographique precedant la plaine du Houle. 

Lea etudes sur le milieu physique et les ressouroes en eau qui ont ete menees 
dans le cadre du projet Liban-Sud couvrent la region inscrite entre lea latitudes 
33°00' et 33°60' Net lea longitudes 35°05' et 35°65' E {of. figure 1). Cette region 
deborde largement le domains du projet de developpement hydro-agricola. 

Elle comprend: le versant ouest de la chatne c6tiere libanaise au sud du paral
lels de ·Beyrouth, lea or8tes du jabal Barouq-Niha, lea plateaux du Liban Sud jusqu'a 
la frontiers meridionale et, dans la zone interieure, le sud de la Beqaa et le bassin 
versant du Litani amont. 

La superficie de cette region d'etude est de 4 110 km2 approximativement; ella 
correspond a 40 pour cent de la superficie totale du Liban {10 285 km2). 

Lee etudes hydrologiques et geologiques ont concerne une part plus ou moins 
grande de ce domains, aelon lea problemas qu'elles avaient a resoudre. L'agglomera
tion de Beyrouth, et plus gene~alement la zone situee entre le nahr Beyrouth et le 
nahr Ghadir, n'a pas ete inclusedans lea etudes techniques elaborees par le projet: 

- lea etudes hydrologiques couvrent la totalite du domains precedemment defini; 

- lea etudes hydrogeologiques ont interesse: le versant ouest de la ohatne 
cBtiere, !'ensemble du jabal Barouq-Niha, lea plateaux du Liban Su~ et 
l'aquif~re eoc~ne du jabal Aarbe dans le sud de la Beqaa (2 710 km ); 
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- lee etudes geologiques de detail (cartographie a l'echelle du 1/20 000) 
oouvrent le versant ouest de la chatne cStiere jusqu'a la cote 800 m approxima
tivement et lee plateaux du sud du Liban (1 200 km2). 

1.2 LES ENSEMBLES TOPOGRAPHIQUES 

1.2.1 

1.2.2. 

Lee quatre ensembles suivants peuvent 3tre distingues: 

- lea plaines cStieres; 
- lee plateaux du Liban Sud comprenant lee plateaux c6tiers, lea plateaux in-

terieurs, le jabal Aamel et les monte de Bent Jbail; 
la zone montagneuse comprenant le versant montagneux, lee plateaux de moyenne 

. altitude, lea jabals Barouq-Niha et Ghayate; 
- le sud de la Beqaa oomprenant la plaine de la Beqaa, le jabal Aarbe, lea 

couloirs du Litani et du Hasbani, le seuil de Marjayoun. 

Lee plaines c6tieres 

Elles forment une frange continue entre l'Izziye et le Aouali puis morcelee entre 
le Aouali et le Damour. On distingue: 

la plaine de Sour (Tyr) entre Rae el Bayada et Aadloun, de 25 km de longueur; 
la plaine de Saida entre Ras ech Chalk et Aalmane, de 17 km de longueur; 

- la plaine de Jieh, de 3 km de longueur; 
- la plaine de Damour, de 5 km de longueur; 

la plaine de Choueifat-Khalde dans la banlieue sud de Beyrouth. 

A l'exoeption de la plaine de Choueifat-Khalde, lea plaines o8tieres du littoral 
sud sont etroites, avec une largeur moyenne de 2 a 3 km. Leurs surfaces sont regulieres 
avec une' faible pente en di~ection de lamer. Le rivage actu~l est souligne par un 
lisere de plages sableuses ou a galets, parfois consolidees, surtout developpees dans 
la region de Sour. 

Lee plateaux du Liban-Sud 

Il s'agit en fait de reliefs composites ayant ete fa9onnes sous differentes epoques 
et par differents agents et fortement ravines par 1 1 erosion lineaire. Ils meritent 
l 1appellation de plateaux par leur faible pente generale (2 a 2,5 pour cent) qui assure 
un contraste avec le versant montagneux qui lee domine a l'est et au nord. Ils sont 
surtout localises au sud du Aouali. 

i. Lea plateaux o8tiers 

Ils s'etendent entre SO et 400 m d'altitude environ. Le oontaot avec lee plaines 
cStieres se fait par un escarpement oorrespondant a une eerie de falaises mortes etagees, 

, 

.. 
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dont le denivele total peut depasser une cinquantaine de metres. Ce ressaut est par
fois tree degrade par l'erosion, comme a l'est de Sour ou l'on passe sans grand change
ment de pente des plateaux a la plaine cStiere. 

Ces plateaux cStiers, surtout formes sur des terrains marneux, sont profondement 
disseques par lea vallees des ouadis temporaires et sont entailles sur plus de 300 m 
par les riviE1res perennes. Sauls les plateaux de Barja et de Naqoura se sont formes 
sur calcaire dur. 

ii. Les plateaux interieurs 

Ils prolongent vera l'est lea plateaux cStiers jusqu'au contact du versant 
montagneux dans la zone Nord-Litani, et jusqu'au jabal Aamel dans la zone Sud-Litani. 
Ils ~·etendent entre 400 et 600 m d 1altitude et leur pente est generalement plus 
faible que celle des plateaux cStiers, comprise entre 1,5 et 2 pour cent. Ils sont 
incises moins profondement et sent tailles surtout sur des affleurements de calcaires 
dura • . Ils sont bien developpes dans la region du Zahrani moyen, de ~abatiye et de 
Srifa. 

iii. Le . jabal Aamel 

Il est localise entre la vallee du Litani et la frontiere meridionale, et cor
respond a un ressaut topographique reliant les plateaux interieurs aux monte de Bent 
Jbail. Il ne s'agit done pas a proprement parler d'un "jabal" comme son nom le sous
entenq., mais d'une sorte de glacis dont la pente un peu plus forte (de 2,5 a 4 pour 

. ~ent) suffit pour le demarquer des plateaux interieurs qui le bordent vers l'ouest 
et le nord. 

iv. Les monts de Bent Jbail . 

Ils ferment la partie la plus elevee du systeme de plateaux du Liban Sud (700-950 m) 
et constituent le prolongement des monts de Galilee. Ils dominant a l'est la plaine 
du Houle. Leur topographie est peu contrastee dans leur partie SE, avec des collines 
arrondies - qui culminent a 943 m - separees par des vallons larges et a fond plat. 
Cependant vera l'ouest et le nord, la topographie se creuse, lea vallees s'encaissent 
et les ravins se multiplient, detachant des interfleuves aux sommets tabulaires et 
aux flancs escarpes. 

La zone montagneuse 

· Elle est localisee au -nord eta l'est de la vallee du Litani. Elle se decompose 
en une zone de cr6te avec des flancs tree dissymetriques et un versant ouest (s.s. l/) 

.forme d'une zone intermediaire de plateaux et de hautes vallees et d'un bas-versant 
montagneux qui chute vera lea plateaux du Liban Sud. 

i. Le jabal Barouq-Niha 

C'est la partie meridionale de la chatne cStiere du Liban. Son altitude decrott 
du nord vera le sud et il s'efface ala hauteur du seuil de Marjayoun. Il est forme 
par le jabal Barouq (1 980 m), le jabal Niha (1 853 m) et, au sud du col de Machghara, 
par le jabal Ghayate (1 287 m). Alors que la zone fattiere de la chatne du Liban se 

l/ Sensu stricto. 
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presente au nord de Beyrouth sous forme de haute plateaux, entre 2 000 et plus de 
3 000 m, le jabal Barouq-Niha se reduit a une etroite ligne de cr3tes calcaires de 
forme aigu$, orientee SSO-NNE, avec un flano est tombant en abrupt sur la plaine de 
la Beqaa, et un flano ouest, moine raide, qui domina les plateaux de moyenne altitude 
de Jezzine-Kfar Houne. 

ii. La zone intermediaire du versant ouest 

Elle s'etend entre 800 et 1 300m d'altitude environ. Dans sa partie sud elle 
est constituee par lea plateaux de Jezzine-Kfar Houne, assez irreguliers et ~ant une 
surface tourmentee de modele karstique avec de nombreuses dolines dominees de reliefs 
uniformes. Dans la partie nord, l'erosion regressive des vallees du Aouali et du 
Damour et de leurs affluents a excave de vastes ouvertures dans ces plateaux de moyen
ne altitude qui restent encore bien developpes dans la region de Beit ed Dine. 

iii. Le bas-versant montagneux 

I! . correspond a une brutale rupture de pente aSSOClee a Un accident tectonique 
majeur. Large de quelques kilometres seulement, il fait chuter !'altitude de plus de 
500 m. Il constitue le dernier contrefort avant la zone des plateaux du Liban Sud. 
Les rivieres permanentes le traversent en gorges etroites et profondes. 

Le sud de la Beqaa 

Lea deux chatnes montagneuses du Liban et de l'Anti-Liban, qui encadrent la region 
deprimee de la Beqaa, se rapprochent progressivement l'une de l'autre vera le sud, 
jusqu'a n'8tre plus distantes que de 5 km au niveau du seuil de Marj~oun. 

Ce retrecissement s'accompagne de complications topographiques avec !'erection 
d'une ligne de relief intermediaire. 

i. La plaine de la Beqaa 

Son secteur meridional (1 000-800 m), qui fait partie du bassin versant du Litani 
amont, conserve une surface reguliere a pente generale tres faible vera le so avec, 
dans le secteur de ~amiq, une zone de marecage temporaire. Le contact avec lea 
versants montagneux est jalonne de c6nes rooheux ou de dep8ts, et de buttes residuel
les qui provoquent des irregularites topographiques locales. 

ii. Le jabal Aarbe 

Il est de forme trapue et occupe presque toute la largeur de l'espace- notable
ment reduit dans ce seoteur- compris entre la chatne c8tiere et la chatne interieure. 
Le jabal Aarbe (1 506 m) constitue, en fait, la partie nord de ce chatnon montagneux; 
il est prolonge au sud par le jabal Bir ed Dahr (1 221 m) dont !'altitude decrott 
progressivement vera le sud. Sa partie axiale est echancree par le vallon de Sahel 
ech Chams. De part et d'autre du jabal Aarbe, le Litani et le Hasbani s'ecoulent 
vera le sud, au fond de gorges incisees de plusieurs centaines de metres a la surface 
d'etroits couloirs. 
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iii. Le seuil de Marjayoun (780 m) 

Il fait communiquer le littoral avec la Syrie interieure dans la direction OE et 
forme un palier entre le sud de la Beqaa et le fosse Houl&-mer Morte, dans la direc
tion NS. V~rs le nord, il est domine par le jabal Ghayate, extremite meridionale de 
la chatne du Liban, le jabal Bir ed Dahr et l'Hermon, massif meridional de la chatne 
de l'Anti-Liban. 

Vers le sud, il s'appuie sur les collines de Bent Jba11, a l'ouest de la plaine 
du Houle, et sur le plateau du Golan a l'est. 

La petite plaine de Marj (500 m) correspond a un replat ench&sse dans le seuil de 
Marjayoun qui s'ouvre au sud sur la plaine du Houle (100 m). 

LES RELIEFS KARSTIQUES 

Plus des deux-tiers de la region du sud du Liban, si l'on exclue la plaine de la 
Beqaa, sont formes d'affleurements de roches calcaires et dolomitiques qui ont subi 
durant des periodes plus ou moins longues des alterations de type karstique. 

Lea plateaux interieurs et lea plateaux c8tiers de Barja et de Naqoura, le versant 
montagneux et lea plateaux de Jezzine-Kfar Houne, ou affleurent lea calcaires du cretace 
moyen, sont taraudes en profondeur comme le temoigne l'importance des circulations d'eau 
souterraine. Lea formes externes restent cependant reduites sauf entre Jezzine et Kfar 
Houne ou sont exposes d'impressionnants reliefs ruiniformes parsemes de dolines creusees 
de gouffres dont plusieurs depassent la centaine de metres de profondeur. 

Sur les plateaux c8tiers et interieurs calcaires, les formes karstiques externes 
ont ete nivelees ou ennoyees dans des colluvions de sols argileux residuals. On y 
trouve quelques gouffres importants (Sarba). Des structures de type polje sont bien 
developpees dans les environs de Rmaich et de Aita ech Chaab. 

Lea calcaires crayeux et recifaux de l'eocene des plateaux de Nabatiye et Taibe 
ainsi que des monte de Bent Jbail et du jabal Aarbe sont tres karstifies, sur des 
profondeurs de plusieurs centaines de metres, comme en temoignent de nombreux forages 
de reconnaissance et la quasi-absence d'ecoulement superficial durant la saison des 
pluies. Les superstructures karstiques sont ici reduites en raison de la mauvaise 
tenue mecanique des roches calcaires qui ont une tendanoe a la fragmentation; les 
surfaces sont tapissees d 1un. manteau de sols caillouteux qui par colluvionnement 
encombrent lea fonds des ouadis. Certains banes de calcaire plus dur sont cependant 
lapiazes (jabal Aarbe surtout). 

L'epaisse aerie monotone de calcaires et dolomies dans lesquels sont taillees les 
cr8tes du jabal Barouq-Niha est le domaine de predilection des formes karstiques tant 
superficielles que profondes; lea dolines s'y comptent par douzaines, souvent en 
chapelet, egrenees sur des faillesi lea gouffres et lea trous a neige y abondent et les 
champs de lapiaz y sont frequents surtout sur lea cr@tes et le flano ouest du jabal 
Barouq. La karstification profonde est aussi particulierement developpee et hierarchisee 
comme le revelent la vidange rapide des eaux infiltrees et le nombre restraint des 
exutoires. 
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Chapitre 2 

CLIMATOLOGIE 

2.1 REGIME CLIMATIQUE 

Le Liban beneficia d'un climat mediterranean caracterise par des pluies concentrees 
en hiver et au debut du pri ntemps, et des etes sees et chauds. Cependant son dispositif 
orographique est a l'origine de plusieurs variates climatiques: 

- La chatne c8tiere, elevee et parallele au littoral,forme un ecran pour les 
vents humides du SO et jouit d'un climat maritime tempera et humide, caracterise par 
des precipitations abondantes dont une importante fraction sous forme de neige au-dela 
de 1 000 m d'altitude. 

- La depression interieure de la Beqaa, ouverte a ses deux extremites nord et sud 
sur des seuils topographiques de basse altitude qui mettent en contact direct le lit
toral et les plateaux semi-desertiques de l'interieur, est soumise a un climat conti
nental sec a influence sub-desertique dans son extremite nord et a influence maritime 
dans sa partie sud, du fait 'de !'effacement de la chatne c6tiere dans cette region. 

- La fa9ade occidentale. de la ohatne de 1 1Anti-Liban est sous !'influence d'un 
climat continental sec dans sa partie nord et mediane, et plus humide dans sa partie 
sud car, en raison de son abaissement progressif vers le sud, la chaine c8tiere ne 
constitue plus un obstacle suffisamment eleve pour que les vents maritimes puissant 
se decharger de la plus grande partie de leur humidite. 

2.2 PRECIPITATIONS (of. figures 3 et 4) 

La repartition des pluies est en liaison etroite avec le dispositif orographique 
(cf. tableau 1). Sur le ver·sant ouest, lee pluies augmentent avec !'altitude et de
croissant avec la latitude. Dans le sud de la Beqaa et dans l'Anti-Liban, en raison 
de !'effacement progressif de la chaine c6tiere qui entratne une reduction de l'effet 
de foehn et de !'apparition d'un chatnon montagneux d 1altitude intermediaire, lee 
precipitations ont tendance a augmenter du nord vera le sud. 

Le reseau des stations principales pluviometriques comprend 48 postea sur le 
versant ouest au sud de Beyrouth, et 23 postea dans le sud de la Beqaa. 

Au-dessus des plaines c6tieres, lee precipitations moyennes annuelles sont ' de 
l'ordre de 650 mm; sur les plateaux du Liban Sud elles sont de l'ordre de 800 mm et 
sur le versant montagneux de l'ordre de 1 100 mm. Elles depassent 1 300 mm sur le 
jabal Barouq-Niha. 
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Dans la region interieure, les precipitations sont de 600 mm dans la partie sud 
de la plaine de la Beqaa, de pres de 900 mm au seuil de Marj~oun, et elles depassent 
largement 1 000 mm sur le Hermon. 

Les precipitations qui tombent sous forme de neige sont mal connues car il n'existe 
pas .de nivometre. La couverture neigeuse est beaucoup moins importante que dans le 
Liban Nord et le Liban central,les altitudes etant plus reduites. En annee normale, 
elle se maintient cependant plusieurs semaines sur la partie nord du jabal Barouq-Niha, 
au-dessus de 1 500 m et sur le Hermon. Ailleurs, il est exceptionnel qu'elle puisse 
subsister plus de quelques jours. 

TEMPERATURES 

Comme pour les autres parametres climatiques, la repartition des temperatures suit 
les grandee !ignes du relief (of. tableau 2). Sur la frange c6tiere la temperature 
moyenhe annuelle est voisine de 2015°C; elle decrott a 19°C sur les plateaux du Liban 
Sud et a 16°C sur le versant montagneux. Elle est inferieure a 10°C sur le jabal 
Barouq-Niha et sur le Hermon. Dans le sud de la Beqaa elle varie entre 14° et 16°C. 

Le mois le plus chaud est aoat et le plus froid janvier, pour l'ens~mble de la 
region du sud du Liban. 

Il n'y a pas de gelees dans les plaines c6tieres. Tres faibles sur les plateaux 
c6tiers, ou elle est en moyenne de 1,8 jour/an, leur frequence est de 9,5 jours/an 
sur le versant montagneux (station de Jezzine a 947 m d'altitude) ou elles sont · 
localisees entre janvier et mars. 

Dans le sud de la Beqaa, la repartition des gelees est sensible aux formes moyen
nee et mineures des reliefs qui commandant ala circulation locale des vents maritimes 
adoucissant les influences continentales. Pour Marjayoun, bal~e par les vents d'ouest 
en hiver, la frequence des gelees est de 2,5 jours/an. A Kherbet Khanafar, beaucoup 
plus soumis aux vents continentaux qui descendent du nord et isole du littoral par la 
chafne c8tiere, elle atteint 30 jours/an; toutefois celles-ci ne se produisent qu'excep
tionnellement apres mars. 

L'influence continentale dans la zone interieure se manifeste aussi dans les 
amplitudes de fluctuations journalieres des temperatures qui y sont beaucoup plus 
importantes que sur la fa9ade maritime, notamment en ete (of. tableau 3). 

2.4 EVAPOTRANSPIRATION 

Des mesures directes de !'evaporation (Bao classe A, Bac Colorado) et de l'ETP 
(Lysimetre) ont ete realisees aux stations agronomiques de Sour et de Tal-Amara (Beqaa 
centrale) (of. tableau 4). 
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Lea valeurs de l'ETP et de !'evaporation mesurees sur la cSte et dans la Beqaa 
sont notablement differentes, entre 300 et 400 mm; lea ecarts sont surtout importants 
durant les mois d'ete. 

2.5 HUMIDITE {cf. tableau 5) 

Le versant ouest de la chafne oStiere est soumis a une forte humidite durant 
toute l'annee avec un maximum en ete. Sur la frange c8tiere l'humidite moyenne an
nuelle est de 73 pour cent. Sur lea plateaux du Liban Sud, l'humidite decrott avec 
l'altitude ~ais reate encore tree elevee durant toute l'annee. Il faut depasser 
1 000 m pour que celle-ci baisse sensiblement. 

Dans la plaine de la Beqaa l'humidite atmospherique est tres variable suivant 
que lee regions sont soumises a des dominantes continentale ou maritime. L'influence 
continentale s'y manifeste par une humidite moyenne plus faible et un fort contraste 
saisonnier, avec un minimum en ete et .un maximum en hiver. Par contre, le seuil de 
Marjayoun, ouvert aux vents maritimes, connatt une humidite moyenne elevee durant 
toute l'annee avec deux maximums, un en eta et l'autre en hiver. 

2.6 VENTS 

Les stations anemometriques sont peu nombreuses dans le sud du Liban, et sont 
placees dans des zones peu.representatives pour la region du projet d'irrigation. 
La station de Beyrouth-Khalde peut donner des indications sur le regime des vents 
dans la zone littorale jusqu'au parallele de Nabatiye et la station de Marjayoun pour 
la zone situee plus au sud. Il faut cependant noter que le contexte topographique 
dans lequel se place la station de Marjayoun donne des valeurs excessives quant aux 
quantites de vent a craindre sur les plateaux du Liban Sud: le seuil topographique de 
Marjayoun est en effet un carrefour balaye par lea vents de direction variable suivant 
lea saisons: vents marins venant du secteur ouest (0 a NO), vents du NE descendant le 
couloir de la Beqaa, et plus rarement vents du sud remontant la depression de la mer 
Morte. 

Pour la region des plaines et plateaux c8tiers entre Beyrouth et Nabatiye, lea 
calmes et vents inferieurs a 4 m/s sont en moyenne de l'ordre de 17 h/j durant la 
saison d'irrigation; pour cette m8me periode la moyenne tombe a 10 h/j dans le sec
teur de Marjayoun. Ceci apparaft aux deux tableaux ci-apres qui donnent la duree 
moyenne journaliere des vents "toutes directions" de vitesse inferieure a 4 m/s y 
compris lee calmes - en heures et fractions d'heures. 

• 
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D'abord pour la station de Beyrouth-Khalde: 

Mois s 0 N D . J F M A M J J A Annee 

Duree moyenne 
journaliere 18,3 18,2 18,1 15,7 15,5 16,1 14,9 16,2 17,5 15,7 14,6 16,6 16,5 

Direction l ENE E l s s so so so so so so so 
predominante so s 

Puis, pour celle de Marj~oun: 

Mois s 0 N D J F M A M J J A Annee 

Duree moyenne 
journaliere 10,2 12,5 12,9 13,2 12,6 13,4 12,4 12,3 11 , 1 9,8 8,5 8,8 11,4 

Direction ONO ONO NE NE ...!!.. 0 0 0 0 ONO ONO ONO ONO 
predomina.n:te 0 
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Chapitre 3 

GEOLOGIE 

3.1 GENERALITES 

La serie stratigraphique dans la region du projet s'etend du jurassique au 
quaternaire. Le jurassique constitue le noyau calcaire des cha!nes .libanaises et 
forme, dans le sud du Liban, les zones culminantes du relief: jabal Barouq-Niha et 
Hermon. Les ter~ains tendres du cretace inferieur aureolent les affleurements juras
siques sur une bande etroite, sauf entre Jezzine et Beyrouth ou ils couvrent la pres
que totalite du versant montagneux (cf. figure 5). 

Le cretace moyen, calcaire et dolomitique, affleure principalement entre le 
Damour et le Litani ainsi que dans le jabal Aamel sur la bordure meridionale du Liban 
et sur le plateau de Naqoura. 

Les formations crayeuses, marneuses et calcaires du cretace superieur et de 
l'eocene constituent lea plateaux c8tiers entre Sa~da et Sour, les plateaux interieurs 
de Nabatiye et Bent Jba~l, ainsi que le jabal Aarbe dans la zone axiale de la Beqaa sud. 

Lea terrains neogenes et quaternaires sont essentiellement localises sur la frange 
littorale et en Beqaa. 

3.2 STRATIGRAPHIE 

3.2.1 Jurassique 

C'est l'etage le plus ·ancien rencontre au Liban. Une coupe presque complete a 
ete levee dans le massif du Hermon: sur le lias greseux repose une puissante aerie 
calcaire et dolomitique d'environ 1 500 m d'epaisseur. Au-dessus suit un complexe 
marneux de 130 m d 1 epaisseur puis une falaise calcaire de 40 m. La aerie est co~ron
nee par des calcaires marneux et oolithiques sur 40 m. 

Dans la cha!ne du Liban la masse principale du jurassique n'a pas ete degagee par 
l'erosion. Sur le flanc ouest du jabal Barouq et dans la vallee du Damour, la partie 
superieure du jurassique donne une coupe comparable a celle du Hermon: au-dessus des 
calcaires du jurassique moyen se place une formation argileuse avec intercalations de 
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produits volcaniques, surmontee par des calcaires recifaux puis par des alternances 
de calcaires marneux et oolithiques. 

Lea variations d 1 epaisseur et de lithologie sont cependant frequentes dans la 
partie terminale du jurassique qui peut m3me, localement, avoir ate erode avant le 
dep6t du cretace inferieur. 

Cretace 

Il est subdivise en trois groupes lithologiques representant aussi des ensembles 
stratigraphiques: 

i. 

le cretace inferieur, constitue essentiellement de dep6ts neritiques: gres, 
argiles, calcaires, avec localement des interstratifications de produits 
volcaniques; 
le cretace moyen, puissante formation dolomitique et calcaire avec des inter
calations marneuses; 
le cretace superieur, forme de marnes et de craies, dont la sedimentation se 
poursuivra durant une partie de 1 1 eocene. 

Le cretace inferieur (C ) 
1-2 

Il S I etend depUiS la base dU cretace jUSqu I a 1 1 aptieno 

Lea gres de base (c
1

) ou gres du Liban debutent la aerie. Cette formation est 
constituee essentiellement de gres ferrugineux que leur tonalite rougettre d 1 ensemble 
rend aisement reconnaissables dans le paysage. Ces dep6ts delta1ques ou littoraux 
contiennent des niveaux d'argile, de lignite et localement de produits volcaniques: 
dolerites, tufa et cinerites. Leur epaisseur peut atteindre 500 m; elle decrott de 
l'ouest vera l 1est et du nord vera le sud de la region etudiee. Au pied de 1 1Anti
Liban, l'aptien repose directement sur le jurassique. 

Vaptien {C) qui surmonte lea "gres de base" est subdivise en deux formations: 

. - l'aptien inferieur (c2a) de 65 a 170m d'epaisseur, d'abord de facies greseux 
et argileux, il s'enrichit progressivement en calcaires neritiques tres fossiliferes 
avec des recurrences argileuses a lignite, ambre et pyrite. Le passage des gres du 
Liban a l'aptien inferieur est jalonne par un niveau de marnes a pisolithes calcaires. 

1 1 aptien superieur {c
2
b) de 80 a 110m d 1 epaisseur; sa base est marquee par 

une barre de calcaire fin, compact ou brechique, denommee "Falaise de Blanche" ou 
"Falaise de Jezzine" (50 a 60 m d'epaisseur) qui se reconnatt dans tout le sud du 
Liban jusqu'en bordure de l'Anti-Liban et du Hermon. Au-dessus, suivent des alter
nances de gres, de calcaires, d'argile et de marnes avec plusieurs horizons a oolithes 
ferrugineuses. 

ii. Le cretace moyen (c
3
_
5

) 

Il correspond a l'albien, au cenomanian et au turonien et constitue le second 
ensemble calcaire-dolomie de la stratigraphie libanaise apres celui du jurassique. 



12 

L'albien {C ) de 70 a 210 m d'epaisseur. Il debute par un bane de calcaire riche 
en moules de cardium; ce bane n'est oependant pas partout reconnaissable dans le paysage, 
il est normalement surmonte par des .alternances de marnes vertes et de calcaires, par
fois dolomitiques, regulierement litees. Sa limite superieure est plus floue; le contact 
avec le cenomanian correspond approximativement a une augmentation relative des banos 
de calcaires dura et de dolomies oompactes, qui se marque dans la topographie par une 
ruptu~e de pente. 

Le cenomanien-turonien (C ) de 320 a 900 m d'epaisseur. Alors que l'epaisseur 
de cette formation apparaissai~-5relativement constante dans le Liban Nord et le Liban 
central, elle. decrott considerablement vera le sud et aussi, mais plus irregulierement, 
de l'est vera l'ouest. Deux series lithologiques representatives des bordures meri
dionale et septentrionale de la region d'etude sont donnees ci-dessous: 

a) En Galilee: Le cenomano-turonien est d 1 epaisseur reduite (320 m) et les 
facies dolomitiques predominant dans 1 1 ensemble de la eerie qui peut se resumer comme 
suit, de bas en haut: 

cenomanian inferieur: dolomies finement cristallisees, bien litees, 100m; 
cenomanian moyen {et superieur~: alternances de marnes, de calcaires et de 
dolomies a silex, 20 m; 
cenomanien superieur (turonian inferieur ?): barre de dolomie massive, 150m; 
turonien {turonien superieur ?): calcaires lithographiques et dolomies, 5-50 m. 

Une succession lithologique comparable a ete observee dans la partie aval de la 
vallee du Litani quoique avec des epaisseurs beaucoup plus importantes, superieures a 
450 m, la base de la aerie n'affleurant pas. 

b) Dans le Liban central: Epaisseur maximum 900 m. 

cenomanian inferieur: dolomies regulierement litees, 150m; 
cenomanian moyen: alternance de marno-calcaires avec d 1 epaisses intercalations 
dolomitiques et calcaires; presence de silex et de geodes de quartz, maximum 
300 m; 
cenomanian superieur: masse de calcaires et de dolomies, 190 m; 
turonian inferieur: marnes et calcaires marneux, maximum 135 m; 
turonien superieur: calcaires recifaux et dolomies, maximum 165 m. 

Les 8ges admis dans cette coupe type ne sont pas bases sur de recentes determina
tions micrdpaleontologiques comme c'est le cas pour celle de Galilee, et les differents 
niveaux n'ont done pas exactement la m8me signification stratigraphique. Par contre, 
si l 1 on considere les ensembles lithologiques, il apparatt que la partie inferieure de 
la eerie {cenomanian inferieur et moyen) est assez semblable, aux variations d'epaisseur 
pres. Il n'en n'est plus de m3me en ce qui concerne la partie superieure de la aerie 
{cenomanian superieur et turonien) ou les facies sont differents et les changements 
d'epaisseur considerables. 

La lithologie du cretace moyen affleurant dans le sud du Liban varie entre ces 
deux extr8mes. En premiere approximation, la coupe-type du Liban central serait 
utilisable jusque dans la region de Jezzine, aussi bien en facies qu'en epaisseur; au 
sud de la vallee du Litani, les groupes lithologiques identifies en Galilee ont deja 
ete reconnus, mais avec des epaisseurs plus fortes. 

t 
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Dans la Beqaa Sud et en bordure du Hermon, la puissance du cretace moyen est de 
l'ordre de 600-800 met lee facies calcaires semblent predominer dans le turonien, le 
cenomanian etant plut6t dolomitique. 

iii. Le cretace superieur (c6) (senonien-maestrichien) 

Les dep6ts crayeux qui s 1 aocumulent durant oette periode tranohent avec la sedi
mentation calcaire du cretace moyen. Cependant, des conditions paleogeographiques 
variables ont pour consequence des variations d'epaisseur importantes, de 0 a 570 m. 
Il est .represente avec une epaisseur reduite a quelques dizaines de metres dans la 
zone des plateaux interieurs du jabal Aamel et des monte de Bent Jbail ainsi que 
localement dans la region de Sour. Il peut atteindre 200 m dans les regions de Sa1da 
et de Maarake, et 270 m en Galilee. 

Daris la Beqaa Sud une coupe a montre 570 m de cretace superieur. · Le senonian 
debute par des calcaires marneux et marno-greseux avec des intercalations de marnes. 
Au-dessus suivent des alternances de calcaires marneux et de marnes avec quelques 
niveaux a silex. La glauconie est toujours presente et son apparition sert locale
ment a identifier le passage du turonian au senonien lorsque des facies de transition 
comparables rendent leur separation malaisee. 

Eocene (e ) (paleocene-eocene inferieur et moyen) 
1-2 

La sedimentation crayeuse qui a debute au senonien s'est pOurSUl.Vl.e durant le 
paleocene et le debut de l'eooene inferieur. C'est pour oette raison que sur lea 
cartes geologiques existantes une partie de l'eocene a ete regroupee avec le cretace 
superJ.eur. La base du paleooe.ne est marquee par un niveau de marnes glauoonieuses 
et par des argiles grises. Au-dessus, sucoedent des alternances de marnes et de 
calcaires marneux a silex en barres ou en rognons souvent petris de nummulites, dont 
l'epaisseur globale varie de 180m environ dans la zone o6tiere de Sour jusqu'a plus 
de 400 m dans la Beqaa. 

La suite de 1 1 eocene inferieur et l'eocene moyen consiste en des alternances de 
calcaires marneux, de calcaires cristallins et de calcaires recifaux dont la puis
sance crott irregulierement vera l'est avec deux zones d 1 accumulations principales, 
la region de Nabatiye (epaisseur superieure a 250 m) et surtout celle du jabal Aarbe 
dans la Beqaa Sud (900 m pour l'eooene inferieur et moyen). 

L'eooene superieur et 1 1 oligooene n'ont pas ete identifies dans le sud du Liban. 

Miocene (M) (M1_2: burdigalien-vindobonien, M
1

: pontien laoustre, Meg: pontien 
conglomeratique) 

Il ne subsiste qu'a l'etat de lambeaux. 
lea collines c6tieres entre Salda et Sour. 

Des taches de miocene apparaissent sur 
Au-dessus de Sarafand et de Khaizarane 

des marne-calcaires jaunatres finement lites sur 80 m d'epaisseur ont ete rapportes au 
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burdigalian (miocene inferieur). Ils sont surmontes par un niveau de poudingues puis 
par des calcaires recifaux a algues et des calcaires sableux dont la puissance est 
superieure a 100 m et qui sont dates du vindobonien. 

Pour les autres affleurements de miocene, la semelle de burdigalian est plus 
reduite ou absente et ils sont formes principalement de vindobonien. 

Dans la region interieure, le miocene est constitue de dep6ts conglomeratiques 
torrentiels ou marneux lacustres, discordants sur l'eocene, dans lesquels a ete 
trouvee une faune pontienne. Ces formations continentales affleurent a l'est de 
Nabatiye, et .localement dans la Beqaa Sud sous le plio-quaternaire dont il est par
fois difficile de le separer. 

Plioc~ne (P: plaisancien, Bp: basaltes pliocenes) 

Aucun dep6t de cet ~e n'affleure dans le Liban Sud; il aurait cependant 
rencontre, par forage, sous les dep6ts quaternaires de la plaine littorale de 
avec des argiles grises analogues a celles du plaisancien du Liban Nord. Il 
aussi sous le quaternaire de la plaine de BeyroU:th-Khalde. 

eta 
IJ Sa1da, 

existe 

Dans la Beqaa des coulees basaltiques localisees surtout dans la vallee du 
Hasbani, mais aussi dans la vallee du Litani pres du site de barrage de Qaraaoun, 
ont ate rapportees au pliocene par analogie avec la grande aire volcanique du jabal 
Druze syrien. 

Certains banes de conglomerats bordant le pied des reliefs pourraient Stre 
pliocenes bien que jusqu'a present ils aient eta consideres comme miocenes ou qua
ternaires. 

Quaternaire 

i. Les dep8ts marins et dunaires 

Des dep6ts actuels et recents sont localises en bordure du rivage. D'autres d&
p8ts greso-calcaires et conglomeratiques correspondants A des rivages anciens se ren
contrent dans la partie haute des plaines littorales et echelonnes en altitude sur 
les plateaux c8tiers ou ils sont associes A des terrasses d'abrasion marine. Des ves
tiges de ces niveaux marins anciens ont ate identifies aux cotes: 15 m, 20-25 m, 45-50 m, 
65-70 m, 90-100 m, 110-115 m; 130-145 m, 155-170 m, 190-210 m. 

ii. Les formations continentales 

Elles presentent une grande diversite et couvrent des superficies importantes sur
tout dans la plaine de la Beqaa ou l'epaisseur des dep6ts attaint plusieurs centaines 
de metres. On peut distinguer: 

les dep8ts fluviatiles accumules surtout dans les basses vallees et dans la 
plaine de la Beqaa; 

les depots colluviaux argilo-caillouteux encombrant le fond des ouadis, ou 
epandus A la surface des plaines cotieres et de la Beqaa; 
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les formations residuelles de "terra rossa" piegees dans lea formes karstiques; 

lea encroatements qui recouvrent d'une carapace tres dure (dont l'epaisseur 
peut atteindre plusieurs metres) las affleurements de calcaires marneux du 
senonian at de l'eocene inferieur. 

On trouvera aux tableaux 6 et 7 deux exemples recapitulatifs de cette etude strati
graphique, concernant l'un le versant Ouest, l'autre le Sud de la Beqaa. 

3.3 TECTONIQUE ET STRUCTURES 

3.3.1 Tectonique 

Lea premieres deformations identifiables dans le Liban Sud datent du jurassique 
superieur, avec un paroxysme a la fin du jurassique qui provoque une emersion partielle. 

La transgression, qui recouvrira I'ensemble du Liban et des p~s voisins s'amoroe 
a l'aptien mais elle ne prend toute son ampleur qu'au cenomanian. Ala fin du cenomanian 
et durant le turonian des mouvements modifient la configuration et la profondeur des 
aires de sedimentation, produisant d'importantes variations .d'epaisseur et de facies. 

Ces mouvements s 1aooentuent au cretace superieur et durant l'eocene, entrainant 
des emersions locales et des changements de sedimentation. La repartition des depSts 
de l'eocene moyen suggere de.ja les grandee unites structurales qui ne s'edifieront 
cependant, avec leurs principaux caracteres, qu'apres la phase orogenique majeure de 
la fin de l'eocene. 

Au miocene, la plus grande partie du sud du Liban est emergee. Un retour localise 
de lamer se produit sur le bas-versant ouest, tandis que le reate de la region est 
soumis a une evolution continentale, avec accumulation des produits d'erosion dans lea 
zones basses, et une sedimentation mixte lacustre et torrentielle dans la Beqaa. 

La phase orogenique de la fin du miocene a rajeuni lea reliefs edifies lors de 
l'orogenese majeure. 

Au pliocene et au quaternaire des mouvements provoquent un soulevement d'ensemble 
de la chaine du Liban, tandis qu'en Beqaa Sud se manifeste une activite volcanique. 

Structures 

Les grands ensembles structuraux du sud du Liban sont limites par un systeme de 
failles mattresses qui se racoordent a celles de la mer Morte. 

Les deux grandes cassures meridiennes qui enoadrent a l'ouest et a l'est le fos
sa de lamer Morte et celui du Houle se ramifient et changent d'orientation a leur 
entree en territoire libanais. 
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La faille ouest, la plus impo~tante, se divise dans la partie nord du Houle en 
trois branches: 

la faille de Roum de direction SSE-NNO, qui se prolonge vers Beyrouth par 
deux flexures etagees en altitude; 

la faille de Yammoune de direction NNE-SSO qui limite le flanc est de la 
chatne libanaise; 

IJ la faille de Hasba1ya de direction NE-SO qui longe la bordure orientale de la 
Beqaa. 

La faille "est" de la mer Morte est prolongee par la faille de Chebaa-Rachalya 
de direction SSO-NNE qui entaille la voate du Hermon. 

Entre ces grandee failles s'inscrivent lea prinoipaux ensembles structuraux en 
relation etroite avec la topographie: 

- La zone des plateaux du Liban Sud, situee a l'ouest de la faille de Roum et 
des flexures la relayant, qui dessine un grand triangle dont la pointe nord serait 
Beyrouth. Le plongement general est ori ente vera le NO. Des ondulations d'axes 
SO-NE et S-N affectent ces plateaux, tandis que de nombreuses cassures lea decoupent 
avec des rejets variables mais pouvant atteindre plusieurs centaines. de metres au 
niveau des axes de plissements. Un exemple de la structure de detail complexe de ces 
plateaux est represente, pour la region situee au sud du Litani, dans la figure 7. 
Ce canevas structural est etabli a partir des leves des cartes geologiques a l'echel
le du 1/20 000 realisees par le projet. 

- La zone montagneuse s'inscrivant entre les failles de Roum et de Yarnmoune, 
qui dessine aussi un triangle, mais inverse par rapport a celui des plateaux, sa 
pointe abaissee se plagant vers Marjayoun et sa base nord correspondant aux failles 
transversales 0-E du col de Ba~dar. Cette zone montagneuse, qui culmine sur sa bordure 
orientale, est formee de structures d'orientation NNE-SSO: l'anticlinal tres dissy
metrique du jabal Barouq-Niha, le synclinal de Jezzine s'amortissant vera le nord, et 
un monoolinal a plongement vera l'ouest qui chute au niveau des flexures prolongeant 
la faille de Roum. Plusieurs grandee cassures transversales d'orientation moyenne 
0-E associees a des plis de m~me orientation se surimposent aux structures longitudinales. 

- L'extremite meridionale de la Beqaa, ooinoee entre lea failles de Yammoune et 
de Hasba1ya, dont la structure est oelle d'un synclinal d 1 axe NNE-SSO complique sur 
ses bordures par des ondulat.ions anticlinales faillees. 

- La voate du Hermon, anticlinal dissymetrique d'axe SO-NE, longe a l'ouest par 
la faille de Hasbaiya, est traversee obliquement par la faille de Chebaa-Racha~ya. 

• 
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Chapitre 4 

HYDROGRAPHIE 

4.1 GENERALITES 

Le sud du Liban est draine par cinq rivieres permanentes: les nahr Damour, Aouali, 
sa1taniq, Litani et Izziye, et par de tres nombreux ouadis a fonctionnement saisonnier • 

. Le reseau bydrOgraphigue permanent (of. figure 10) est domina par le Litani dont 
l'ecoulement annuel moyen (987 Mm3/an) represente presque le double de celui de l'en
semble des autres rivieres du sud du Liban. Il est la seule riviera a prendre sa 
source dans la zone interieure et a rejoindre lamer ensuite. 

Lee autres rivieres permanentes sont des torrents qui drainent le versant ouest 
de la ohatne o8tiere. Le Damour (242 Mm3/an) et le Aouali (243 Mm3/an), localises 
dans le secteur nord de la region etudiee, ont un ecoulement eleve car ils drainent 
le versant montagneux et une partie des or3tes du jabal Barouq-Niha. Le Sa~taniq 
(17 Mm3/an), le Zahrani (38 Mm3/an) et le Izziye (6 Mm3/an) dont les bassins versants 
sont en grande partie localises sur lea plateaux du Liban Sud sont d 1 importance 
secondaire; leur cours aval est d'ailleurs souvent asseche a la fin de la periode 
d'etiage. 

Lee rivieres permanentes ont en commun des vallees profondement encaissees et 
des affluents en nombre reduit a l'exception du Litani en amont de Qaraaoun. 

Le reseau bydrOgraphigue temporaire est particulierement developpe surtout dans 
les plateaux du Liban Sud. Le oaraotere non permanent de ces ouadis - a fonctionne
ment hivernal - est da au fait qu 1 ils ne benefioient pas des apports de sources peren
nes (par.ce que localises sur des affleurements impermeables), ou qu'ils sont l'objet 
de pertes totales par soutirage karstique dans leur tron9on ou ils circulant sur des 
formations permeables. 

L'ecoulement des ouadis temporaires n'est en general pas mesure alors qu'il est 
bien connu pour les rivieres permanentes par l'intermediaire des stations hydrometriques. 
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4.2 CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 

4.2.1 Lea elements prinoipaux du reseau hydrographigue 

Pour lee etudes hydrologiques, il a ete oonsidere (of. rapport technique 1 
Troisieme partie) lea bassins versants des rivieres permanentes et lea secteurs inter
bassins versants regroupant un ou plusieurs ouadis c8tiers. 

i. Lee bassins versants des rivieres permanentes 

le Damour a pour principaux affluents 1 'Hammam dans son secteur aval; dans 
sa partie amont il se ramifie en deux affluents, le nahr es Safa et 1 1 ouadi Bou Zeble; 

le Aouall n'a pas d'affluent dans son tron9on aval; dans son secteur median 
il se denomme nahr Bieri et re9oit lea apports du nahr Aaray; dans son tron9on amont 
il prend le nom de nahr el Barouq; 

le Sa~tanig connu aussi sous le nom de nahr Sainiq et nahr Chemas a pour 
principaux affluents 1 1 ouadi Janna et 1 1ouadi Sfenta; 

le Zahrani eE'.t connu sous le nom de ouadi el Akhdar dans sa partie amont; ce 
tron9on etait au quaternaire anoien un affluent du Litani qui ·a ete detourne par une 
capture au profit d'un ouadi c8tier; 

le Litani est, dans sa partie amont, riche d'affluents qui sont branches sur 
des sources karstiques perennes: nahr el Faaour, nahr el Ghzaiyel, nahr Berdaouni, 
ouadi Chtaura, ouadi ed Delem, nahr ech Chita. A l'aval du barrage de Qaraaoun il 
re9oit principalement l'ouadi Zraiqoun, cours fossile du Zahrani amont, et 1 1 ouadi 
Ghandour iye; 

l'Izziye a pour principaux affluents l'ouadi en Nafkha et l'ouadi Ain et Tine. 

ii. Les inter-bassins versants c$tiers 

Ils sont generalement draines par plusieurs ouadis qui debouchent directement 
sur la mer. Lea plus importants de ces ouadis sont: 

Inter-bassins versants 
Inter-bassins versants 
Inter-bassins versants 
Inter-bassins versants 
Barouqiye 
Inter-bassins versant a 
Inter-bassins versants 

Damour-Aouali: l'ouadi el Zeini 
Aouali-Saitaniq: . l'ouadi el Qraiye 
Sa~ taniq-Zahrani: 1 'ouadi el Bachroun 
Zahrani-Litani: le nahr Abou Assouad et 1 1 ouadi el 

Litani-Izziye: l'ouadi Bazouriye et l'ouadi Abbasiye 
Izziye-frontiere: l'ouadi Hamoul et l'ouadi el Ain. 

Altitude des bassins versants 

La repartition par tranches d'altitude des bassins versants et des secteurs inter
bassins est donnee au tableau 8; lea altitudes moyennes pour lea bassins versants des 
rivieres permanentes sont indiquees au tableau 10. Le facteur altitude est un facteur 
important dans la productivite hydraulique des bassins versants, en particulier pour 
lea rivieres du versant ouest, ou il existe un gradient pluviometrique croissant avec 
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l'altitude. Lea nahr Aouali et Damour qui drainent superficiellement lea premiers 
contreforts de la cr8te du jabal Barouq-Niha ont des ecoulements tres superieurs a 
ceux des nahr Saitaniq, Zahrani et Izziye dont lea bassins versants sont essentiel
lement localises sur lea plateaux c6tiers et interieurs du Liban Sud. Cependant le 
faoteur altitude n'est pas l'unique cause de la preponderance des eooulements du 
Aouali et du Damour sur lea rivieres situees plus au nord. L'interrelation avec 
lea aquiferes, pour des raisons topographiques ou gao-structurales, joue aussi un 
r6le primordial dans !'importance des debits evacuee par le reseau de drainage 
superficial. 

Pente moyenne des bassins versants 

La pente moyenne des bassins versants pour lea rivieres permanentes et lea ouadis 
c6tiers est forte; seule la partie du bassin versant du Litani a l'amont de Qaraaoun, 
qui couvre la plaine de la Beqaa Sud et de la Beqaa centrale, presente une pente 
faible. Ce phenomena est a mettre en relation avec l'encaissement des vallees sur 
le versant ouest de la chatne c6tiere. Lee fluctuations du niveau marin durant le 

· quaternaire et lea soulevements epeirogeniques d'ensemble de la chatne c6tiere ont 
ete a l'origine de oet enfouissement du reseau de drainage superficial qui, combine 
avec l'etroitesse du versant entre la ligne de cr8te et le littoral, la dissemination 
des sources karstiques qui assurent la permanence de l'ecoulement, l'ossature des 
banes calcaires competents dans le versant des vallees et · 1 1 importance des circula
tions karstiques souterraines, ont favorise la protection des interfluves et le 
maintien de versants raides. Ces pentes moyennes elevees (de 18 a 24 pour cent) sont 
aussi !'expression d'un reseau hydrographique peu hierarchise ou lea captures sont 
rares a l'exoeption de oelles liees a des phenomenes karstiques. 

Lea bassins versants associes aux ouadis o6tiers presentent aussi des pentes 
assez elevees (de 14 a 18 pour cent) malgre leur faible extension en altitude puis
qu'ils sont generalement localises sur lea plateaux du Liban Sud. Ces fortes pentes 
s'expliquent par lea m8mes raisons que pour lea rivieres permanentes: fluctuations 
du niveau marin, soulevement epeirogenique important et ossature de banes dura 
maintenant lea versants, m8me dans lea series marno-orayeuses du cretace superieur 
et de l'eooene inferieur. Cependant, lea phenomenes de capture y sont plus frequents 
oar. la predominance des affleurements de roches peu permeables (of. parag. 4.2.5 ci
apres) souvent plus fragiles favorise le ruissellement superficial et l'erosion. 

4.2.4 Pentes loagitudinales 

Ainsi que pour lea pentes des surfaces des bassins versants, les pentes longi-
.. ~· tudinales des rivieres permanentes et des ouadis temporaires atteignent des valeurs 

elevees sur le versant ouest de la chatne c6tiere et cela malgre l'encaissement des 
vallees qui atteint souvent plusieurs oentaines de metres. Pour lea rivieres per
manentes autres que le Litani, lea pentes longitudinales moyennes sent comprises entre 
2,4 et 4,2 pour cent. Cette valeur moyenne reoouvre un tron9on amont ou lea pentes 
peuvent depasser 5 pour cent, un tron9on median avec des pentes de l'ordre de 2 pour 
cent et un tron9on aval avec des pentes voisines de 1 pour cent. 
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Le Aouali a un profil particulier par suite de l'effondrement naturel qui a barre 
sa vallee ala hauteur de Bisri dans son secteur moyen, une plaine d'accumulation 
s'etant constituee derriere ce barrage naturel. 

Le Litani presente un profil en long tree different avec une pente moyenne in
ferieure a 1 pour cent et, dans son extremite aval, une pente de 0,2 pour cent qui 
persiste jusqu'a 20 km de son embouchure. 

Lithologie 

La lithologie est un facteur qui influence fortement 1 1 ecoulement des rivi~res. 
La plus ou moins grande proportion d'affleurements karstiques dans les bassins versants 
a une repercussion directe sur: 

1 1 etalement et le laminage des crues; 
!'importance des debits d'etiage; 
la productivite hydraulique d'un bassin versant par suite des transferts p~ 
voie souterraine avec les 'bassins versants adjacents; 
la regularisation interannuelle des debits superficiels en liaison avec la 
regularisation naturelle des aquiferes; 
les taux de debit solide. 

Les formations karstiques sont constituees par les series calcaire et/ou 
dolomitique du jurassique; du cretace moyen et de 1 1 eocene moyen. 

Les formations non karstiques, peu permeables ou impermeables sont: 

cretace inferieur: gres, argiles, marnes, calcaires 
cretace superieur: marnes, calcaires marno-crayeux 
eocene inferieur: marnes, calcaires marno-crayeux 
miocene: calcaires marno-greseux, marnes, conglomerats 
quaternaire: limons, colluvions argilo-caillouteuses. 

Tous les bassins versants des rivieres permanentes comportent un pourcentage 
elev~ d'affleurements karstiques (de 50 a 70 pour cent) a l'exception du Damour 
(seulement un tiers de sa surface) qui draine un domaine ou predominant les gres et 
argiles du cretace inferieur (cr. tableau 9) • 

. Il faut aussi souligner que, par suite de la continuite spatiale des formations 
karstiques ou par le jeu des structures, les bassins versants topographiques des 
rivieres permanentes sont generalement inferieurs en surface a leur bassin d'aliment~ 
tion par voie souterraine. 

4.3 APERCU SUR LES INTERRELATIONS EAU DE SURFACE/EAU SOUTERRAINE 

La permanence de l'ecoulement d'une partie du reseau hydrographique est assuree 
par lea apports en provenance de plusieurs aquiferes karstiques que lea structures 
geologiques ont echelonnes en altitude. Le reseau principal, gr!ce a l'encaissement 
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des vallees, a reussi a looaliser et a oonoentrer les eooulements souterrains vera un 
nombre restraint d'exutoires en oreant des niveaux de base looaux au fond des vallees. 
A oe titre, les vallees lea plus enoaissees constituent les meilleurs drains pour les 
eaux souterraines: lea vallees du Aouali aval et du Litani aval ayant des cotes de 
fond de vallee plus basses que celles du Sa~taniq et du Zahrani drainent a leur profit 
des eaux souterraines du cretace moyen du versant ouest qui auraient dQ appartenir au 
domaine de ces deux dernieres rivieres. 

Le Litani est la riviera qui beneficia le plus des apports souterrains a partir 
d'une grande variate d 1 aquiferes karstiques repartis tout le long de son cours (of. 
figure 9); la contribution des eaux souterraines est bien soulignee par la valeur 
elevee du rapport eooulement d 1 ete sur eooulement annual moyen (of. tableau 10). 

Le Aouali et le Damour re9oivent surtout des apports souterrains par l'inter
mediaire de leurs sources de t8te; oependant le Aouali re9oit aussi des apports non 
negligeables dans son oours inferieur, a quelques kilometres seulement de son em- · 
bouohure. 

Le Sa~taniq et, a un moindre degre, le Zahrani, ne beneficient pas d 1 apports de 
sources importantes a 1 1 exoeption de la source de Tasse et, au contraire, le~ eaux 
superficielles collectees par leur bassin versant sont reduites par des pertes qui 
se produisent dans leurs lits. 

Le Izziye est un cas extr3me, avec un regime plus proche de oelui des ouadis que 
de celui des rivieres permanentes, ou la produotivite hydraulique du bassin versant, 
deja reduite par la forte proportion d'affleurement karAtique, est encore diminuee 
par les pertes qui se produisent dans son lit. 

Ces phenomenes apparaissent dans la comparaison des debits specifiques pour les 
differents bassins versants une fois corrigee l'influenoe des altitudes (of. tableau 10). 

L'influence des aquiferes dans le regime hydrologique des rivieres du Liban Sud 
et en particulier leur r5le regulateur vis-a-vis des eooulements interannuels est 
detaillee dans la troisieme · partie du rapport technique 1. Lea principales inter
actions hydrauliques eau de surface/eau souterraine sont resumees au tabl~au 11. 
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Ghapitre 5 

SOLS ET VEGETATION 

5.1 LES SOLS 

5.1.1 

Les series de sols rencontrees dans le sud du Liban, ainsi d 1ailleurs que pour 
ceux de !'ensemble de ce pays, ont ete definies a partir de la nature lithologique 
de leur substrat. Le relief et les variations pluviometriques provoquent des modifica
tions dans la teneur des differents elements constitutifs des sols et permettent aussi 
de definir des series de sols associes a des roches-meres types. Gependant une topo
graphie irreguliere et un ruissellement souvent eleve ont provoque des migrations de 
sols qui se sont sedimentes dans les points bas: pieds de versant, fonds d'ouadis, 
plaines littorales et interieures. Ges sols remanies sont .plus ou moins associes 
aussi aux produits d'erosion de la roche-mere. 

D'apres l'etude de B. Geze sur la reconnaissance des sols au Liban, les sols 
rencontres dans le sud du Liban peuvent se classer comme suit: 

Sols sur roche mere calcaire 

Ils se sont formes sur les affleurements de roches dures calcaires et dolomitiques 
du jurassique moyen et terminal du cenomanian et turonian (cretace moyen) principale
ment, ainsi que de l'eocene moyen calcaire. 

i. Sols rouges 

Ils apparaissent a des altitudes inferieures a 1 500 met dans lea regions ou la 
pluviometrie depasse 450 mm. Ges sols sont des argiles residuelles de decalcification 
rubefiees (terra-rossa) et sont issus des processus d 1alteration karstique. Les sols 
in-situ sont peu profonds et discontinue. Geux qui ont ete entraines donnent des sols 
plus profonds et continua qtii se sont etales sous forme de colluvions de piemont ou 
ont ete pieges dans des structures karstiques ou enfin ont ete colluvionnes dans le 
fond des ouadis temporaires. Lea plus typiques de ces sols sont tres fortement de
calcifies (de 0 a 6 pour cent de caeo3) et riches en argile (de 30 a 50 pour cent). 
Ils permettent des cultures variees. 

ii. Sols jaunatres de montagne 

En altitude, lea sols rouges passent progressivement a des sols jaun~tres 
caracterises par une decalcification moine prononcee (de 3 a 10 pour cent de GaC03) 
et par une teneur en argile plus faible (de 20 a 40 pour cent). Leur vocation est le 
boisement. 
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iii. Sols bruns 

Plus rares, ils se rencontrent a moyenne altitude lorsqu'il subsiste des restes 
de la for@t primitive (ch8nes verts). Ils sont tres argileux (de 30 a 75 pour cent) 
et comportent une teneur notable en calcaire (de 4 a 10 pour cent). Ils conviennent 
a toutes lea cultures. 

Sols sur roche mere marneuse 

Ils se sont formes sur des calcaires assez tendres comportant une fraction 
argileuse importante. Ces sols se rencontrent essentiellement sur lea calcaires 
marneux, crayeux et lea marnes du cretace superieur et de 1 1 eocene, particulierement 
devel~ppes sur lea plateaux c6tiers du Liban Sud. Ils apparaissent aussi sur lea 
facies marne-calcaires de l'albien et de certains niveaux de l'aptien et du cretace 
moyen. On les rencontre parfois sur lee calcaires tendres plus ou moine marneux et 
sableux qui font partie de l'eocene moyen et du miocene. Ils sont representee par 
des rendzinas de couleur variable, entre le grisltre et le rouge, suivant lea teneurs 
en calcaire (de 20 a 70 pour cent) et en argile (de 5 a 30 pour cent). Leur valeur 
agricole varia fortement. 

Sols sur roche mere greseuse ou sableuse 

Ils sont representee essentiellement sur les affleurements de gres tendre du 
cretace inferieur. Localement, ils apparaissent dans la zone littorale sur les cordons 
dunaires et les plages anciennes du quaternaire. Ils sont caraoterises par une teneur 
elevee en sable (de 65 a 75 pour cent), une teneur en argile plus faible (jusqu 1 a 20 
pour oent) et des traces de CaC03 (de 1 a 3 pour cen~). Ils ont une vocation fores
tiere. 

Sols de melange 

Il s'agit de sols qui se sont formes sur des colluvions heterogenes a base de 
marnes, gres, calcaires, produits volcaniques, argiles, qui ont peu evolue. Ils con
viennent ala fructiculture. 

Sols noire ou gris 

Ils se sont formes sur des alluvions et des colluvions riches en marne et pre
sentent des caraoteres d 1hydromorphie fossile ou actuelle. On lea rencontre localement 
dans la plaine c6tiere et, surtout, dans la plaine de la Beqaa. Leur teneur en oalcaire 
est tres variable (de 3 a 85 pour cent). Ils correspondent a des zones de culture 
intensive. 
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Sols steppiques 

Les sols rouges de piemont passent vers la plaine de la Beqaa a des sols chatain 
clair sous une pluviosite faible (450 a 600 mm). La teneur en argile varie de 15 a 
30 pour cent ainsi que la teneur en calcaire. Le CaC03 peut manter en surface et 
former une croute oalcaire. Ces sols se pr3tent assez bien a des cultures intensives 
dans· les zones pourvues d'eau d'irrigation abondante. 

5.2 VEGETATION - UTILISATION DES SOLS 

Le Liban etant un pays de vieille civilisation, la vegetation naturelle climatique 
y a presque entierement disparu. On y distingue les zones suivantes: 

- Les plaines c8tieres sont essentiellement vouees aux cultures maratcheres, a 
la fructiculture (olivier, figuier, oranger, citronnier, dattier, bananier, neflier) 
e~ a !'agriculture (cultures vivrieres et industrielles). 

- La plaine de la Beqaa est appelee a juste titre le grenier du Liban; on y 
trouve plus du tiers des terres cultivees du p~s, soit environ 110 000 ha. Les 
cereales y occupent la premiere place avec 50 000 ha, suivies par les cultures 
maratcheres et autres cultures annuelles (20 000 ha) et les arbres fruitiers (10 000 ha); 
les jacheres et les jardins couvrent 30 000 ha. 

- La zone mont~neuse inferieure (1 000 a 1 500 m) presente des caracteres varies. 
Les cultures y occupant encore une large place, mais la vegetation spontanee subsiste 
en maints endroits. Sur calcaires et marnes, on trouve une garrigue plus ou moins 
degradee, avec des bois et bosquets de ch8nes et des buissons de Poterium spinosum, 
sur gres ou sables un maquis ·tres dense et des boisements de pins. Le long de 
nombreux talwegs des lauriers-roses ferment des "for@ts-galeries". 

- La zone montagneuse moyenne (1 200 a 2 000 m) presente encore des cultures, 
des ch8nes et des pins, mais en plus des sapins, des genevriers et des cedres. 

- La zone monteRneuse superieure (2 000 a 3 000 m) porte une vegetation purement 
herbacee de courte duree, en raison de l 1 enneigement qui s'etend sur plusieurs mois. 
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CONCLUSIONS 

La presente etude ne pretendait pas former une analyse homog~ne et compl~te du milieu 
physique de la region du Liban Sud. Son objecti,f, plus limite, consistait ~ rassembler 
les elements du milieu physique qui constituent ~'introduction neoessaire ~certaines propo
sitions techniques d'amenagement hydro-agricole. 

Plus particuli~rement, ce document donne lea bases preliMinaires pour l'etude des res
sources en eau et en sol qui fait l'objet des troisi~me et quatri~me Parties du Rapport 
technique 1. Ceci explique la preponderance donnee ci~dessus aux elements physiques du 
cycle de l'eau, tela que relief, geologie et hydrographie. 

Pour la climatologie, on a insiste ici sur la temperature, 1 'humidite et lee vents, 
alors que lea precipitations et l'evapotranspiration font l'objet d'un developpement plus 
approfondi dans la troisi~me Partie, consacree aux ressouroes en eau. 

De la m~me f9.9on, la quatri~me Partie "Ressources en sols" detaille int:ensivement les 
notions generales donnees ci-dessus en mati~re de sols. 
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Tableau 1 

PRECIPITATIONS MOYENNES SUR LES PRINCIPAUX ENSEMBLES GEOGRAPHIQUES 
(en mm) 

Zone geographique 
(Station-altitude) s 0 N D J F M A M J J 

Li ttoraJ. 
(Qasmiye alt. 30 m) 4 26 77 144 194 109 62 37 5 1 0,5 

Plateaux 
(Alma Chaab alt. 385 ~ 4 31 73 184 186 158 10 32 10 1 0,5 

Versant mont~neux 
(Beit ed Dine 2 48 117 207 277 2o8 166 74 33 2 0,5 
alt. 880 m) 

Sud de la 12 laine 
(Joubb Janina 3 16 62 124 183 150 103 49 22 2 0,5 
alt. ~20 m) 

Seuil de Marj~oun 
(Marjayoun alt. 760 m) 2 30 92 172 203 173 132 60 20 1 0 

A Annee 

0,5 660 

0,5 750 

0,5 1 135 

0,5 715 

0 885 

Le regime interannual des pluies est assez irregulier. Seule la station de Aitaroun, 
sur les monts de Bent Jbail, dispose de 32 annees diobservation permettant d'estimer les 
principales caracteristiques de l'irregularite interannuelle: 

Annee moyenne - 787 mm 

Annee la plus humide - 1 248 mm ( + 60'fo) 

Annee la plus seohe - 426 mm (- 45%) 

Ecart-type - 175 mm 

Coefficient d'irregularite • 22% 
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Tableau 2 

TEMPERATURES MOYENNES MENSUELLES POUR LES PRINCIPAUX ENSEMBLES GEOGRAPHIQUES 
(en °C) 

Zone geographique s 0 N D ;r F M A M J J A 

Littoral Sud 
(Qasmiye) 26,3 23,1 19,9 16,5 14,6 13,2 15,4 18,0 21,7 24,4 26,3 27,2 

Plateaux Liban 
Sud 23,7 21,8 18,2 14,7 12,2 12,5 14,4 16,6 20,3 22,7 24,1 25,5 
(Alma Chaab) 

Versant montagneux 
(Kafer Nabrakh 20,8 18,1 14,1 10,0 8,5 8,6 10,9 13,9 17,8 21,1 22,9 23,3 
alt. 1 020 m) 

Sud Beqaa 
(Mar ja;youn) 21,5 19,6 15,2 10,2 8,3 8,7 10,9 ~4,4 18,4 20,9 22,3 23,0 

Tableau 3 

TEMPERATURES MOYENNES MENSUELLES ET AMPLITUDES JOURNALIERES MOYENNES 
(en °C) 

a Beyrouth (alt. 30m) et Ra,yak (Beqaa centrale, alt. 920 m) 

Stations s 0 N D J F M A M J J A 

Beyrouth t moyenne 25,8 23,4 19,5 16,0 13,9 14,0 15,5 18,3 21,4 24,2 26,2 27,0 

amplitude 6,7 7,4 7,4 7' 1 6,5 6,7 7,2 7,6 6,9 6,3 5,9 6,4 

Ra;yak t moyenne 21,4 17,5 12,1 6,9 5,2 5,9 8,7 10,4 17,5 21,3 23,8 24,1 

amplitude 18,2 16,8 14, 1 11,3 9,8 10,3 12,5 14,6 16,9 18,5 18,7 19,0 

Annee 

20,5 

18,9 

15,8 

16,1 

Annee 

20,4 

6,8 

14,6 

15, 1 
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Tableau 4 

VALEURS MOYENNES MESUREES DE L'ETP ET DE L'EVAPORATION ( 1968-72) 
(en mm/mois) 

Tal-Amara (Beqaa) Sou.r ( 06te) ·~ Mois 
ETP ClA Colorado ETP Cl A Colorado 

Janvier 40 43 28 31 60 45 

Fevrier 39 62 39 36 64 45 

Mars 78 112 81 65 93 73 

Avril 132 162 120 96 132 108 

Mai . 170 232 180 136 171 139 

Juin 231 282 216 168 198 161 

Juillet 254 319 245 174 208 174 

A oat 226 291 232 164 192 160 

Septembre 159 225 180 120 156 129 

Ootobre 112 149 121 81 115 93 

Novembre 66 84 69 54 72 57 

Decembre 40 34 28 34 56 43 

Total annual 1 574 1 995 1 539 1 165 1 517 1 227 

Total (avril-sept.) 1 172 1 511 1 173 858 1 057 871 

Tableau 5 

HUMIDITE RELATIVE MENSUELLE MOYENNE (en %) 

Zone geographique S 0 N D J F M A M J J A Annee 

Littoral 



Tableau 6 

STRATIGRAPHIE SYNTHETIQUE PCXJR LE "VERSANT OUEST" 

Ere Etage Sous-etage Symbole Epaisseur Lithologie ~one d'affleure- Evenements 
Carte (m) ment geologiques 

g::j Holocene Q3 - dep8ts de plage Plaine·s Soulevements 
H Wurm Q2 Variable epeirogeniques ~ 
p:; Hiss Q1 - alluvions c8tieres 1%1 
8 Pleistocene Mindel Q' co; 

~ a:inz - oolluvions vallees 
Pliocene Plaisancien p (?) argiles grises· Sa!da Mouvements 

Ponti en meg Variable conglomerats, Nabat iye Phase orogenique 
argiles rouges 

Miocene Vindobonien m2 100 calcaires recifa~ Collines 

g::j marnes sableuses c5tieres 
H Burdigalien ml ~0 marnes et calca:ires Maghdouche 
< 
H marneux 
8 Phase orogenique majeurE p:; 
1%1 Eocene moyen e2b 400 calcaires rec:iftnx., Plateaux du Mouvements (subsidence 8 

calcaires marneux, Liban SUd du synclinal de Nabatiye 
dolomies 

Eocene Eocene inf. el-2a 200 marnes, calcaires 
marneux 

Paleoc~ne marnes grises 
Sup. Senonian C6 3~180 calcaires marneux Plateaux du 

marnes Liban Sud 
Mouvements 

'l'u.ronien C5 100...300 calcaires fins, 
dolomies 

Moy. Cenomanien C4 40~600 dolomies, calcaires Jabal Aamel 

g::j marnes versant NO 
H Cretace Albien C3 120...150 marnes, calcaires J.ezzine Transgression gen~ee 
< 
sa Inf. Aptien C2 250 calcaires,gres~s Beit 
0 Neocomien C1 220 gres. argiles ed Dine Emersion nartielle 0 
P:1 
(IJ Portlandian (? J7 150 max calcaires oali1hiques Phase orogenique 

Kimmeridgian J6 60 calcaires fins Jabal 
~urassique Lusitanien-

180 max oxfordien J5 marnes, basaltes Barouq-Niha Mouvements 

~~~~oo.ien-a oc1en J2-4 1 ~00 calcaires dolomies Barouq 
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Tableau 7 

STRATIGRAPHIE SYNTHETIQUE POUR LE SUD DE LA BEQAA 

Et<3€e Sous-et<3€e Symbole Epaisseu.r Lithologie 
Zone 

Ere d'affleurement Carte (m) 

I Holocene Limons, sables Beqaa nord 
&1fl:J 
E-<H Q tree C6nes d 1ouadi << 
~p~ Pleistocene variable Conglomerats, basal tee Vallee a 

~lio~a~e~n~i~e ------ --- ----- Qo~lome~a!s ________ Bordure de 
~ ~l~i.!!,~Cie.!l _ BP Basal tes la Beqaa 
H r----- ----- --- - - - - - - -- - - - -
< . meg tree Conglomerats, argiles 
H 
E-< Miocene Pontien ml variable marnes lacustres 
&1 Lutetien e2b 850 Calcaires recifaux,dolomies E-< Jabal ed Dahr 

Eocene Eocene inf. el-2a 
410 

Calcaires marneux, marnes 
Paleocene a silex 

Sup. Senonien C6 570 Marnes et calcaires marneux 

Cretace Moy. 
Turonien C5 (200) Dolomies, calcaires, marnes Anti-Liban 
Cenomanian C4 300-550) Calcaires, calcaires dolo- et 

Albien C3 (50) 
mitiques bordure 
Calcaires marneux,calcaires de 

fl:J Inf. Aptian + C2-1 50-100 Gres l'Hermon 
H Neocomien 

~ Portlandian J7 Calcaires oolithiques 0 
55 l%l 

t:l.l Kimmeridgian J6 Calcaires fins 

Ju.rassique 
Lusitanien-Oxf J5 115 Mar-nee 
Ba thonien-Callo J4 

11500 
Calcaires Hermon 

Bajocian J2-3 Dolomies et calcaires 
Lias J1 Marnes et dolomies 
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Tableau 8 

REPARTITION DES SURFACES DES BASSINS VERSANTS ET DES INTER-BASSINS PAR 
TRANCHE D 1 ALTITUDE 

(en km2) 

~ Q 1QO 3QO 5QO 7QO 900 1.1QO 1j.QO 1.l.QO 11QO 

t 
m 100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 >1900 

Ghadir 
IBV - 12 19 20 10 3 - - - - - -

Damour 

BV Damour 9 23 40 56 85 61 27 17 5 - -
Damour 

IBV - 13 30 37 9 2 - - - - - -
Aouali 

BV Aouali 5 23 35 36 35 54 48 28 · 19 7 -
Aouali 

IBV - 14 11 2 - - - - - - - -.. 
Saitaniq 

BV Sa~taniq 4 24 52 26 22 8 3 1 - - -
Saitaniq 

IBV - 8 11 3 - - - - - - - -
Zahrani 

BV Zahrani 4 13 32 11 5 16 20 5 - - -
Zahrani 

IBV - 40 118 115 25 - - - - - - -
Litani 

BV Litani - - - - 334 393 236 192 153 82 155 
Ament Qaraaoun 

BV Litani 15 70 126 176 68 98 48 23 5 1 -
Aval Q.araaoun 
Litani 

IBV - 60 105 71 52 - - - - - - -
Izziye 

BV Izziye 2 6 19 127 - - - - - - -
Izziye 

IBV - 16 28 51 37 - - - - - - -
Frontiere 

Total 

64 

323 

91 

290 

27 

140 

22 

106 

298 

1 545 

630 

288 

154 

132 
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· Tableau 9 

REPARTITION DES SURFACES DES BASSINS VERSANTS ET DES INTER-BASSINS 
PAR FORMATIONS LITHOLOGIQUES 

~ 
Formations karstiques Formations 

Jurassique cretace M. Eocene non karstiques 
n 

t Ion2 " ~2 ~ km2 ·~ km2 " Gha:dir 

IBV - - - 40 62 - - 24 38 
Damour 

BV Damour 10 3 77 24 - - 236 73 

Damour 
IBV - - - 87 96 - - 4 4 

Aouali 

BV Aouali 29 9 137 48 - - 124 43 

Aouali 
IBV - - - - - - - 27 100 .. 

Sa1taniq 

BV Sa1taniq 4 3 64 46 - - 72 51 

Sa1taniq 
IBV - - - 1 5 - - 21 95 

Zahrani 

BV Zahrani - - 59 55 8 8 39 37 

Zahrani 
IBV - - - 75 25 51 17 172 58 

Li'tani 
Litani 

BV Amont 150 10 519 34 177 11 699 45 
Qaraaoun 

Litani 
BV A val 49 8 135 21 263 42 183 29 

Qaraaoun 
Litani 

IBV - - - 108 38 17 6 163 56 
Izziye 

BV Izziye - - 124 81 12 8 18 12 

Izziye 
IBV - - - 99 75 17 13 16 12 

Frontiere 
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Tableau 10 

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE PERMANENT 

Superficie Altitude Pente 
Rivieres BV moyenne moyenne 

BV 
(krn2) (m) 

Nahr Damour 323 765 

Nahr Aouali 290 905 

Nahr Saitaniq 140 515 -

NahrZahrani 106 690 

Nahr Litani 2 175 080 

Nahr Izziye 154 550 

1} BV du Li tani a 1 1 aval de Khardale • 

y Li tani a l I a val de Qaraaoun. 

BV 
(%) 

25 

23 

23 

19 

18 1) 

18 

Pente Ecoulement Ecoulement ete 
longitudinale annuel Ecoulement 

moyenne moyen annuel 
(%) (Mm3) (%) 

3,2 242 16 

2,4 243 19 

4,2 17 12 

2,6 38 16 

o,8 y 987 32 

6 8 

Debit 
specifique 

moyen 
(l/s/krn2) 

24 

27 

4 

11 

14 



Tableau 11 

INTERRELATIONS HYDRAULIQUES ENTRE LES RIVIERES PERMANENTES ET LES AQUIFERES 

Rivieres Relations hydrauliques avec les aquiferes 

Nahr Damour Amont: Apports de 1 1aquifere jurassique Barouq-Niha (Source Safa-Rayane) 
Moyen: Pas d 1 echanges importants 
Aval: Apports de l 1aquifere cretace moyen du versant ouest (zone sourciere de Damour aval) 

Nahr Aouali Amont: Apports de l'aquifere jurassique Barouq-Niha (source Barouq-Niha) 
Moyen: Apports de l'aquifere cretace moyen de,Jezzine (source Jezzine et sources disseminees) 

.Aval: Apports de l'aquifere cretace moyen du versant ouest (~one sourciere du Aouali aval) 

Nahr Sa~taniq Amont: Apports de l'aquifere cretace moyen du versant ouest (sources locales) 
Moyen: Pertes vers l'aquifere cretace moyen du versant ouest 
Aval: Pas d 1 echanges importants 

Nahr Zahrani Amont: Apports de 1 1aquifere cretace moyen de Jezzine (source de Tasse) 
Moyen: Pertes vers l'aquifere cretace moyen du versant ouest 
Aval: Apports de 1 1aquifere cretace moyen du versant ouest (source de Kfaroue) 

Nahr Litani Amont: Apports de 1' aquifere cretace moyen de 1 I Anti-Liban (sources de Anjar, Chamsine) 
Apports de l'aquifere eocene du jabal Tourbol (sources de Faouar, el Bayada) . 
Apports de l'aquifere cretace moyen du Mont Liban (sources de Berdaouni, Chtaura) 
Apports de 1 1aquifere jurassique de Barouq-Niha (sources Qab-Elias, Aamiq) 

Moyen: Apports de l'aquifere eocene du jabal Aarbi (sources de Zarqa, Bourghoz) 
Apports de l'aquifere jurassique de Barouq-Niha (source de Guelle) 
Apports de l'aquifere eocene de Nabatiy8-Ghandouriye (source de Hjair) 

Aval: Apports de l'aquifere cretace moyen du versant ouest (zone sourciere du Litani aval) 

Nahr Izziye Amont:) 
Moyen: ) Pertes vers l'aquifere cretace moyen du versant ouest 
Aval: Apports de l'aquifere cretace moyen du versant ouest (source de Izziye) 
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