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AVANT-PROPOS

L'élaboration d'un "plan d'aménagement hydraulique régional” était
le premier objectif assigné par le gouvernement au Projet ONL/FAO,

Pourquoi cette "planification hydraulique" ?

Avant tout, pour servir de cadre 2 une politique & long terme de
développement massif de 1'irrigation sans négliger les autres secteurs d'uti-
lisation possible et permettre dds 1'imm&diat les décisions d'investisgement

appropriées,

1) Comment définir la planification hydraulique du Sud du Liban ?

Trois aspects fondamentaux ont &té envisagés conjointement

- 1l'évaluation et le partage des ressources en eau (aspect hydro-
logique),

- la mobilisation et la distribution de l'eau (aspect technique)

- la finalité socio-é&conomique.
i) le premier aspect a &té défini par les &études et propositions suivantes :

- 1llestimation systématique des ressources en eau, de leur utili-
sation actuelle et de leurs possibilités de développement futur (barrage,
forage etc...)

- 1l'estimation des besoins pour 1'alimentation en eau potable
des agglomérations du Sud et de Bevrouth,

- 1l'allocation des eaux en priorité pour 1'alimentation en eau
potable et l'affectation du reliquat disponible aux irrigations actuelles et
futures dans les limites des ressources en sol irrigable disponible,

- la répartition des eaux d'irrigation entre les diverses sous-
région du Sud qui, toutes, aspirent au d2veloppement de leur agriculture.

Ces quatres objectifs définissent le PLAN D'ALLOCATION DES EAUX,
objet du présent rapport.

Il a paru en effet qu'un certain nombre de décisions fondamentales
devaient atre soumises aux Autcrités pour permettre au Projet de continuer leg
études sans disperser ses effortsz sur un trop grand nombre de varientes.
Parallzlement ces décisions peuvent permettre de définiv certains investizece-
ments prioritaires.

ii) Faisant suite au plan d'allocation des eaux, le PLAN D'ZQUIPEMENT HYDRO-
AGRICOLE présentera les tracds et caractéristiques techniques des ouvrages
principaux appelés & mobiliser et distribuer 1'eau d'irrigation sur la négion.
Un programme de travaux et de dépenses sera &galement proposé, Cette deuxibme
étape de la "planification hydraulique” sera mise en étude des que les options
fondamentales de 1'é&tape précédenie, le plan d'allocation des eaux, seront
prises par les Autorités.



iii) Enfin, la mobilisation des ressources en eau devant &tre un instrument
fondamental du développement économique de la région, un PLAN DE DEVELOPPEMENT
AGRICOLE sera esquissé récapitulant 1'importance des investissements hydro-
agricoles analysant les résultats socio-économiques prévisibles,

Le présent rapport analyse les perspectives du développement agricole
régional et définit quelques grands cbjectifs de mise en valeur hydro-agricole,
Avec le plan d'allocation des eaux seront présentés, en deuxidme étape, les
programmes d'action socio-économiques correspondants.

2) L'élaboration de la planification hiydraulique sera donc traitée en deux
étapes séparées par une phase de décisions.

Le présent rapport groupant les résultats de la lare étape est
donc, avant tout un document d'étude et de réflexion, destiné i aider les res-
ponsables & prendre cu i confirmer un certain nombre d'options. Ce rapport sera
aussi le support d'un dialogue nécessaire avec les auteurs de 1'étude, au terme
duquel il sera retouché autant que nécessaire de fagon 2 traduire, in fine,

les décisions des autorités responsables.
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3) Il est important de noter que l'Stat avait déja jeté les bases de cette pla-
nification hydraulique par le décret 14.522 du 16 mai 1970 qui définissait les
ressources en eau disponibles, fixait les priorités et déterminait les régles
de partage des eaux d'irrigation. Les auteurs de la présente &tude ont tonté

le difficlle compromis entre les contraintes de la nature , 1'action actueclle
des hommes et les affirmations du législateur dans cesmémesdomaines.

lais, au-dela de la lettre du décret, transparait son esprit qui
est de développer l'irrigation dans les limites des ressources en eau dispo~-
nibles et d'en partager le profit équitablement entre toutes les régions na-
turelles qui composent le Sud du Liban.

Cette priorité et cet esprit d'équité ont fixé le cadre et les
limites de la présente étude, qui, par ailleurs, s'est efforcée de bien préciser
les mécanismes naturels prodiiisant 1'eau et d'esquisser les mécanismes socio-

-

économiques appelés 2 la valoriser.

4) Enfin, le présent rapport vise & la synthése et résume pour cela les études
réalisées depuis 1972 par 1'équipe de trente ingénieurs et économistes liba-
nais et étrangers du Projet ONL/FAO. Ces nombreux documents techniques encore
inédits et dont la liste est donnée en Annexe peuvent &tre consultés dans le
bureau du Projet pour toute analyse en profondeur du Rapport de Synth&se. Pour
faciliter sa lecture, celui-ci a été présenté sous deux volumes : un volume de
texte, épuré des chiffres autant que cela se pouvait et un volume de tableaux
et figures contenant la base numérique et cartographique indispensable 2 1la
justification des iddes.
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Tels l'iceberg, ces quelques 50 tableaux et 10 cartes ne forment
que la partie visible de 1'information de base du Projet qui rassemble plusieurs
dizaines de cartes et quelques centaines de milliers de chiffres dans atlas,
annuaire ou fichiers et couvre toute les disciplines de base de 1'étude :
hydrologie, hydrogéologie, géologie, climatologie, pé&delogie, agronomie, &co-
nomie rurale etec.., Précieuse par sa richesse et sa diversité, cette infor-
mation assure la valeur des analyses et recommandations qui suivent, Elle est le
fruit du travail de terrain obscur mais obstiné des équipes d'enquéteurs, assis-
tant et techniciens de 1'ONL auxquels un particulier hommage doit 2tre rendu ici.




lére partie : LE DEVELOPPEMENT
SOCIC ECONOMIQUE DU SUD -

BILAN ET PERSPECTIVES

Découpage de la région

1 - La situation actuelle

2 - perspectives de développement,



DECOUPAGE DE LA REGION

Tableau I-1

Telle que définie par le Décret N°14.522, la xégion du Projet
située sous la cote 800 et au Sud de la route Beyrouth-Damas couvre une super=-
ficie de :

2 101 km2

Elle regroupe en fait deux régions dont le développement sera trés
différent :

i) La "Région de Développement Nord"(R.D.N,), située entre Beyrouth
et le Nahr Aouali, couvre une superficie de @

465 km2

Les terrains y sont accidentés et peu propices 2 l'agriculture ;
1'évolution de cette région est dés 2 présent dominée par l'attraction de
Beyrouth,

ii) La "Région de Développement Sud"située entre le Nahr Aouali et
la fronti2re Sud couvre une superficie de :

1 636 km2
C'est une région dans laquelle l'agriculture reste l'activité prin-
cipale. Pour cette raison les études de développement agricole menées par le
Projet ont été concentrées essentiellement sur cette région.

Toutefois cet ensemble Sud comprend plusieurs parties :

- la zone de Satda, sa proche banliecue ainsi que le périmdtre du Secteur Pilote

de Satda, couvrant . e e s b e e e e 36 km2
~ des petites zones marginales situées dans le caza de Jezzine ainsi qu'au
Nord de Marjayoun totalisant . . . . . « &+ « « « « v ¢ « o « + v o« o « o 114 km2

- la "Région de Développement Sud" (R.D.S.) proprement dite comprenant

les cazas Marjayoun, Bint Jbeil, Sour, Nabatiyé et la presque totalité

du caza de Salda. Pour la suite de 1'étude le terme "Région de Développement
Sud" sera utilisé exclusivement pour cet ensemble un peu plus restreint

qui couvre . . . . . . .. .. .. .. 1,486 kn2

iii) La B3gion de Développement Sud ainsi définie se divise en
deux zones :

- la zone cBtisrg, étroite, largement irriguée et comsacrée
aux cultures intensives d'agrumes et bananiers, Elle couvre environ. . . 205 km2

.



- les zones intériecures formées de collines et de plateaux consacrés
a2 la culture en sec et dont le développement &conomique et social est nettement
plus attardé. Ces zones couvrent . . . . . & v +v « « « 4 4 v v v o« +» 1281 km2

Les zones intérieures constituent la cible principale en vue du
développement de l'irrigation.
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CHAPITRE 1

1 ~ LA STTUATION ACTUE

e et analyses sur la "Région do Déve-
p oint sar cetta région, objet des
loppement agricole du

La concentration des enqute
loppement Sud" (RDS) permet de faire le

Sud.

1.1 -~ Les ressources agricoles

L'ensemble de la reglon ainsi considéréa couvye u
prés de 150.000 ha qui se répartissent de la fagon suivante :

emprise des routes =t zones habitées 8 200 ha 5%
superficie agricole utila (SAII} - 60 000 ha 40 %
superficie utilisable pour afforestation

et parcours 50 0050 he 347
terres inutilisables 32 00G ha 21 %

'ensemble de terres agricoles doit déja 8tve considéré comme peu
important, mais il faut encore ajouter que les counditions pédologi 5 et phy=
siques en diminuent encore la valeur. Les auénegomants destinéc & amdliorer ces
ressources sont encore peu importants, moins de 2,320 ha, et &xop ra,_nts pour
avoir eu le moindre effet sur la production. Il ne faut pas non plus cublier

que le colit en est trés élevé, plus de 7.000 LL par ha cn moyenne

1.2 - La situation foncidre

Pour la RDS la superficie agricole utile est d'environ 60,000 ha :

zone cétiére 11 C00 ha
zones intérieures 49.000 ha

Dans cet ensemble de terres cultivées, 1z plus graande partie est
exploitée en faire~valoir direct : 75 % des exploitations représentant 71 %
de la superficie SAU recourent au mode de faire~valoir direct ; mais il faut
aussi tenir coumpte que Z2 % des exploitations représentant 26 %
un mode de faire-valoir mixte c'est-i-dire gu'une partie de la superficie seu-
lement est en faire-valoir direct. & 1'aide de certains recoupements, on peut
donc estimer que 80 % environ de la superficie est exploitée en falre-valoir
direct. La superficie exploitée exclusivement en fermage cu métayage est neu
importante, environ 3 %.

Toutefois, il faut signaler que si, ramené & 1l'ensenble de la super-
ficie, le fermage/métayage est peu importont, doo analyses au nivesu des zonesg
homogénes ont fait apparaitre que ce mode de fzire-valoiv e2st sbsolumen
minant dans le nord de la zone IIlz. (Tz9bd -~ Dent Jhail)
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1.3 - Les exploitations agricoles

Utilisation de la terre Tableaux I~2 et I-3

Dans 1l'ensemble des zones intérieures, la superfkcie agricole
utile (SAU) d'éladve a 48 700 ha, dont 38 700 ha sont effectivement cultivés ;
le solde soit 10,000 ha est constitué par des friches et jachéres,

Pour cette superficie on a relevé 17.800 exploitations, soit une
superficie moyenne de 2,7 ha (SAU) et 2,2 ha effectivement cultivée.

Toutefois, cette moyenne recouvre des disparités notables, surtout
si 1'on rapproche SAU et population pour les différentes classes d'exploitation,

Classes Hombre
d'exploitation d'exploitations SAU % Population 7%
- 1 ha 5.400 2,900 ha 6 % 34,500 29 %
1 -~ 2 ha 4,700 6.300 ha 13 % 31.000 26 %
- 5 ha 5.400 16.800 ha 34 % 37.000 31 %
5 - 10 ha 1.500 ©,500 ha 19 % 10.000 9%
+ 10 ha 800 13,400 ha 28 % 6.000 5%

Ceci permet de constater immédiatement que 19 % de la superficie
est exploitée par des unités inférieures & la moyenne alors que 55 % de la
population vit sur ces exploitations,

Le travail Tableau I-3

Le facteur travail est intensément utilisé sur les exploitations
agricoles ; deux causes essentielles expliqguent ce recours important & la main-
d'oeuvre :

~ une part non négligeable de la force de travail disponible sur
les exploitations est utilisée en dehors de 1'agriculture (p.ex. environ 27 %
de la population masculine du groupe d'age 15 & 65 ans employés en dechors de
1'agriculture) ;

~ mais c'est un travail peu productif car il est destiné en majeure
partie a& couvrir les pointes saisonniéres que réclame la culture du tabac.

Dans 1'ensemble des zones intérieures les personnes employées dans
l'agriculture se répartissent comme suit:

e



population vivant sur les exploitations
36.400 hommes
33.400 femmes
population vivant en dchors des exploitations
1.00C hommes
6.000 fermmes
Ces personnes employées dans l'agriculture consacrent:
4.800.000 journdes de travail masculin

5.200.000 " i féminin

Rapportée & la superficie effectivement cultivée cela représente
120 journées de travail masculin et 13C journées de travail féminin.

Les revenus et les sources de revenus Tableaux I-4 et I-5)

-

Les revenus des exploitations sont évidemment fortement influencés
par l'importance relative des deux sources principales de revenus : le tabac
et le travail en delfjors de l'agriculture. Mais la structure des revenus est
assez différente suivant les diverses classes d'exploitation.

Sources des revenus Revenug
Revenus de 1'cx.
d'exploitation par :exploitation TIravail Hors Bloitation
exploitation agricole agricole agriculture per ha
en (a2 ) hors SAU
11, exploitation (2 1L
~ 1 ha 3.3561 33 % ’ 14 7 53 % 2,000
(23 %)
1 -2 ha 3.613 51 % 6 % 43 % 1.375
(34 %)
2 -5 ha 4,680 68 % 4 % 28 % 1.625
(35 %)
5 -~ 10 ha 7.444 68 % 5% 27 % 800
(26 %)
+ 10 ha 14,097 82 % 2% 16 % 600 !
(38 %) |
Moyenne 4,646 58 % 7 % 35 % 1.224
(32 %)

(3%) les taux ( ) expriment la part du tabac dans les revenus des exploitations.

Le revenu par téte de la population vivant sur les exploitations
est en moyenne de 70C LL, tout en fluctuant suivant les classes entre 525 il

et 1.880 LL.

/
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L'endettement des exploitations

Le probléme de l'endettement des exploitations est probablement le
plus aigu, surtout pour les petites exploitations. Prés de la moitié des ex-
ploitations sont endettées, et cela pour un montant moyen de 3.600 LiL, Cet
endettement se répartit de la fagon suivante, d'aprés les classes d'exploita-~
tion.

Classes Montant moyen de | Part du revenu représenté %
1'endettement par l'endettement pour des
d'exploitation| par exploitation les exploitations exploitations
endettée endettées endettées
(en LL) (en LL)
- 1 ha 2 677 80 % Lb %
1 -2 ha 2 633 73 % 5¢ %
- 5 ha 3 889 83 % 47 %
5 - 10 ha 5867 79 % 41 %
+ 10 ha 13 648 97 % 30 %
moyen 3 608 78 % 45 %

1.4 - La production agricole
On trouve dans le Sud du Liban deux types d'agriculture avec des
techniques totalement différentes :

La _zone cbtiére dominée par les agrumes et bananiers avec des cultures repré-
sente une agriculture moderne avec des moyenstr&s importants. C'est une agri-
culture de production spécialisée de type industriel & main~d'oeuvre salariale,

Les zones intérieures avec une agriculture traditionnelle caractérisée par des
cultures en sec et une jach2re qui se prolonge jusqu'a l'abandon des terres,
Avec un faible niveau technique, l'agriculture est orientée vers la production
vivriére et l'autoconsommation. La culture de tabac est la plus importante de
cette zone. De grandes surfaces de cultures céréalilres ne connaissent pas
l'assolement et les terres abandonnées sont délaiwsées et attaquées par une
érosion qui se développe de plus en plus.

-

Quant & 1'élevage, celui des bovins est le plus répandu; mais il
apparalt surtout comme un appoint pour la traction et pour 1'auto-consommation,
L'élevage ovin et 1l'élevage caprin, assez nettement détachés sans doute de 1'en~
semble cultivé, sont assez inégalement structurés, mais l'élevage caprin semble
plus souvent compter de gros troupeaux.
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Les éléments de base de 1'activité agricole

| Zones Zone INSEMBLE
intérieures cBtiere
Cultures (en ha)
Céréales 19 200 1 500 20 700
tabac 6 000 70 6 070
autres cultures annuelles en sec 5 800 180 5 98
cultures pérennes é 300 250 6 550
cultures irriguées 1 4CC 7 000 8 400
TOTAL 38 700 9 000 47 700
Cheptel
(en nombre de tétes)
Bovins ~- vaches 9 800 400 ’ 10 200
autres 8 600 300 8 900
Ovins 26 600 260 26 800
Caprins 35 600 400 36 000
1.5 - Synthése economique régionale Tableau I~7

La synth2se régionale portera plus spécialement sur les zomes
intérieures de la RDS pour lesquelles davantage d'informations 4taient dispo-
nibles et surtout les recoupements y sont possibles afin d'étayer les conclu-
sions sur les modes et l'efficacité d'utilisations des ressources.

i) Démographie (Tableau I-6)

En 1972, la population totale du mohafazat du Liban Sud était de
317 250 habitants et se répartissait comme suit :

Superficie Population Population
( ¥m2) totale urbaine et semi-urbaine
Liban Sud 2 2 000 317 250 7% 200
R.D.S. 1 486 234 230 43 700
dont : zone cdtidre 205 38 340 13 700

zones intérieures 1 281 195 890 30 000
’

LAY



La population des zones intdrieures se répartit en deux catégories
que l'on pourrait appeler "socio-professionnelles" :

- la population vivant sur les exploitations agricoles 118 350 personnes

- la population vivant hors des exploitations agricoles 77 540 personnes

C'est une région densément peuplée, car la densité de population
rurale dépasse 130 habitants au km2 contre 100 pour la moyenne du Liban.

C'est une région ol les conséguences du sous~-développement se font
sentir notamment par unec forte émigration : parmi leg migrants a 1'intérieur du
Liban, les originaires du Liban Sud représentent 27 %, et & cela il faudrait
ajouter les mouvements migratoires vers 1'étranger, ol traditionnellement les
originaires du Sud sont nombreux. Conséquence également dommageable, il s'agit
de l'émigration des classes d'ages qui au point de vue du développement devraient
jouer un réle moteur,

Le développement tardif de la scolarisation explique l'analphabé-
tisme relativement élevé de la population de plus de 18 ans, aggravéd par le
processus d'émigration qui touche en premier les scolarisés. A court terme
cette situation sera un frein pour la modernisation rapide de l'agriculture.

ii) Emploi Tableau I~6

Le secteur agricole emploie 60 % de la population d'age actif ;
mais cet emploi massif dans 1'agriculture est encore accru par le recours a une
nmain-d'oeuvre provenant des autres groupes d'age et cela afin de faire face &
la demande de travail durant des pointes saisonnidres, provoquées par les exi-
gences de la culture du tabac,

Par contre les secteurs non-agricoles emploient 16 % de 1la popula~
ticn d'age actif,

Ces chiffres permettent de mettre en évidence la faible productivitsd
du travail dans 1'agriculture :

agriculture : 60 7% de la population active
51 % du revenu régional

hors agriculture: 16 % de 1la population active
36 % du revenu régional,

lMais d'autre part 1'analyse des chiffres de 1'emploi révéle que
pour la population vivant sur les exploitations 1'emploi est satisfaisant, méme
s'il est faiblement productif. Par contre 1'emploi pour la population du groupe
d'age actif vivant hors des exploitations agricoles ewt trés peu satisfaisant
(le chémage partiel ou total affectant plus de la moitié des hommes du groupe
d'age actif).
.



iii) Revenu régional Tableau I-8

Les revenus de la région (zone intérieure) se révélent 8tre faibles,
et compte tenu de la démographie, le revenu par t8te, 600 LL en 1972 (contre
2,400 LL pour la moyenne du Liban) met en évidence et sans discussion possible
1'état de pauvreté de la région.

Ces revenus proviennent des sources suivantes :

Agriculture 52,0 millions de LL
(dont subvention tabac : 22,5)
Secteur non agricole 41,3 "
Administration 5,2 "
Transferts nets + 2,9 "

Total 115,4 "

La distributibp de ces revenus révélent de plus des disparités qui

assombrissent encore le diagnostic :

- Disparités entre groupes socio-professionnels
population vivant sur les exploitations agricoles 660 LL/téte

population vivant en dehors des exploitations agricoles 470 Li/t2te

~ Disparités intra-régionales Tableau I-11
Zone I 780 LL par tete III b 560 LL/tete
IT 790 LL Iv ©90
111 540
a
iv) Agriculture Tableau I-%

L'élevage ne représente qulune partie minime des revenus agricoles,
sans doute aux environs de 10 %. Cette faible participation de 1l'élevage est
provoquée d'abord par une faible densité du cheptel mais aussi par le coft
élevé de l'alimentation de ce cheptel qui dans les conditions actuelles doit
étre principalement nourri par des importations cofiteuses.

Etant donné les conditions naturelles, les cultures sont également
peu productives, et les possibilités d'amélioration sont rares. La production
est dominée par le tabac, culture bien adaptée aux conditions de la région.

.



et

2 produit brut de llagriculture se répartit de la facon suivante

Produits de cultures

tabec 35,0 millions de LL 58 %

céréales et légumineuscs 5,3 B 14 %

oliviers 4,6 " 8 %

diverces cultures en sec 2,1 " 3%

cultures irriguédes 3,4 n & %

Produits de 1'élevage 6,9 " L%
Total 56,3

Un examen plus détaillé des méthodes de cette agriculture me: en
évidence les faits suizants :

- la faible importance du capital : en effet & l'exclusion de I'équipement poux
la mécanisation (et encore, cette mécanisation se réduisant an labour) 1'acri-.
culture de la région ne posséde gudre de capital investi ; il faut toutafol
signaler un certain investissement dans 1'aménagement des terres : environ
2500 Ha ont été amdénagés et représentent un investissement total de 18,3 mil-
lions de LL. Mais ces aménagements sont rdcents et les effets sur ia prodiic-
ticn agricole sont encore trds réduits ;

- il s'agit d'une agriculture & forte intensité de travail, mais travall men
qualifi5 et surtout trés peu productif. Il faut en chercher la raison dans
1'importance décisive du tabac.
Culture
Hombre de journdes de travail
(en millions de journéew 9,6 G,7
L -
Y
Salariés 1,6
Travail familial 8,7
Rémunération du travail
Salariés 12,0 Millienc de LI
Travail familial
(y compris rémunération
de la terre en F.V.D.) 44,0 Miliions de LL

Taux moyen de rémunération 3ourralidre

alariés
i1

Trava

4
£ E

7,5
familial 5,0



- I1 s'agit d'une agriculture fortement dominée par 1'Btat qui, par sa politique
de contrbdle et de subvention de la culture du tabac, intervient pour plus de
30 % dans la formation de la valeur ajoutée de l'agriculture, Par son interver-

tion, 1l'3tat assure . 20 % du revenu des exploitations agricoles et 12 % du
revenu de la population vivant en dehors des exploitations Tableau Z-10

v) Les autres secteurs de 1'économie régionale

L'économie régionale se caractérise également par l'insuffisance de
la part des activités non agricoles dans la formation du revenu régional, envi-
ron 36 %. Encore faut-il faire remarquer que plus de la moitid de ce revenu est
représenté par des marges de commercialisation. L'économie régionale est peu
"intégrée" et les effets secondaires de la production régionale cont négligeables,
et dans la plupart des cas se font sentir & l'extérieur de la région,

Le nombre de personnes actives occupées dens ces secteurs, se vé-

partit dans les branches suivantes : A
Industrie et manufacture 3.500 17 %
Consgtruction et travaux publics 4,900 23 %
Commerce de gros 550 3%
Commerce de détail 3.300 16 %
Restaurants, hdtels, etc... 650 3%
Transport 750 4 %
Banque, assurances et autres services 500 2%
Services & la collectivité 6.60C 32 %

206.750

Ces chiffres concernent les 5 cazas de la R.D.S.,, donc y compris
1'agglomération de Satda et la zone cdtidre.

vi) En conclusion Tableau I-12

- La région se caractérise par un état de pauvreté nettement prononcd : aussi
bien en termes absolus (600 LI par an et par habitant), qu' en termes relatifs
(l1a moyenne du Liban atteint 2.400 il par an) ;

LIBAN SUD R.D.S.
en % par rapport

4 llensemble du Liban
Population totale 13 % 8§ %
Population rurale 2z % 16 %
Buperficie totale 26 % 13 %
S.A.U, 23 % 18 %
Produit régional brut ? 2%
Valeur ajoutée agricole 0 8
H o (3

{au cofit des facteurs)




- La région ne présente qu'un potentiel de ressources naturelles peu élevé,
potentiel qui a été jusqu'd présent utilisé de fagon extemsive et ol sans
jrrigation, les améliorations s'avérent quasi impossibles ;

- la pression démographique aussi bien que les conditions sociologiques, ont
provoqué, et de fagon homogéne sur l'ensemble de la région, un morcelliement

de la terre (parcelles de superficie réduite) aussi bien qu'une prédominance
des micro-exploitations ;

- la population vivant sur les exploitations dispose d'un revenu de moins de
700 LL par téte mais dont : 43 7 sont assurés par des activités non agricoles
32 % sont assurés par le tabac ;

- par contre la population vivant en dehors des exploitations ne dispose que

d'un revenu de moins de 500 LL par téte, donc revenus nettement moins &levés
p 5

mais surtout beaucoup plus aléatoires ;

- pour la plus grande partie de la population des exploitations, 1'épargne
potentielle est pratiquement nulle, mais de plus la majeure partie des familles
sont endettées ; cet endettement pour la population vivant sur les exploitations
est extrémement &élevé surtout pour les petites exploitations (moins de 5 ha)

ce qui posera un probldme majeur quand on devra investir pour le développement
de 1l'agriculture.
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CHAPITRE 2

2 .» PERSPACTTYES DZ DEVELOPPEMENT

2.1 - LES TBNDANCES DE L'FIONOMTE NATTONALE

i) Les orientations du développement du Liban Sud sont et continueront d'étre
en majeure partie influencées siron déterminées par le développement de 1'éco-~
nomie nationale

A ce point de vue on peut caractériser les tendances de 1'économie
libanaise & partir de l'évolution de ces dernidres années (1965 ~ 1972) :

-~

-~ une croissance du P,I.B. a raison de 8,2 % par an 2a prix courants ;

- mais les secteurs produisant des biecns n'ont progressé en moyenne que de
6,6 % par an alors que les secteurs des services ont progressé en moyenne
de 2,0 % par an ;

- le commerce extérieur pendant cette m@me période a évidemment gardé son im-
portance primordiale pour 1l'économie libanaise, et malgré quelques changements
dans sa structure (accroissement tr2s sensible des exportations de produits
industriels), il a gardé la méme caractéristique principale, & savoir un
déficit trés net de la balance commerciale ; ce déficit est allé en s'accrois-
sant & raison de 5,2 % par an en moyenne ;

~ durant approximativement la méme période, 1'indice des prix & la consommation
& Beyrouth est passé de 100 en 1966 ( année de base pour le nouvel index )
& 114,8 en 1972 ; mais dans ce m@me indice les produits alimentaires sont
passés de 100 3 123,8.

ii) L'évolution du secteur agricole pendant cette période a &té nettement moins
favorable, car le produit brut de l'agriculture n'a progressé en moyenne que

de 2 % par an, avec comme conséquence que sa part dans le P.I.B. est passée de
11,6 % 2 7,6 %, sans que l'on ait pour autant constaté des changements notables
dans les occupations de la population :

- cette évolution du secteur agricole est évidemment assez différente suivant
les activités : croissance lente mais constante des cultures irriguées, en
particulier en ce qui concernc les agrumes ; régression des cultures en sec,

nais avec des "& coups" importants ; croissance importante et rapide de
1'aviculture mais suivie d2s 2 présent d'une stabilisation ;

.
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- cette évolution de 1'agriculture libanaise est la résultat d'une modernisation
qui affecte tres sensiblement 1'utilisation des divers facteurs de production:

[0}

a) recours de plus en plus poussé & un
culture et les plantations d'agrumes e
des méthodes modernes & diminuer iz
ceux de la main~d'oeuvre ;

agriculture "capitalistique" (1'avi-
de bananes) od 1'on recherchera par
¢ colts de production, en particulier

fud

ot

b) les activités en expansion dens le secteur agricole doivent avoir recours
de plus en plus 2 des "inputs" colteuz ot importés dans leur quasi-totalité
(engrais, produits phyto-sanitaires, oléagineux et autres aliments, etc.) ce
qui accroit la sensibilité de ces activités 3 des mouvements transmis de
l'extérieur ;

iii) Malgré 1'importance des productions agricoles pour l'exportation, le défi-
cit de la balance commerciale pour les produits agricoles et dérivids s'est
encore accru ces dernidres années ; c'est ainsi que le déficit est imputable

de la facon suivante aux principaux groupes de produits importés :

1965 1572
Cérédales 30 % 35 %
Produits de 1'élevage 35 % 20 %
Oléagineux et huiles 15 % 20 %
Produits des ind. alim, 20 % 25 %

100 % 106G %

- Les produits exportés qui réduisent quelque peu le déficit sont constitués
d'une part par les produits de 1'aviculture pour lesquels on doit plutdt ta-
bler sur une réduction des possibilités de débouchés, et d'autre part par
les fruits pour lesquels on peut encore compter sur un dévelorpement des
exportations (au moins pour les agrumes) mais ici la concurrence des vendeurs
limite la liberté d'action.

iv) Conclusion :

- La politique de développement du secteur agricole au Liban, dont le Liban
Sud constituera un élément important, doit viser en premier lieu 3 atteindre
un niveau d'auto-suffisance plus satisfaisant qu'a l'heure actuclle en ma-

tiére d'approvisionnement en produits agricoles ;

- mais on recherchera des productions en vue de l'utilisation finale de produits

élaborés ou des productions entrant au niveau de la ferme ou en aval de la
ferme dans un processus d'élaboration ; ceci afin de répondre 2 un double
objectif : afin de maximiser le nombre d'emplois et afin d'augmenter 1'indé-
pendance vis-2-vis des mouvements de prix tranmmis de 1'extdrieur {nour ce
dernier point un exemple est peut-&tre nécessaire : on peut faire de 1!'éle-
vage soit en produisant dans le pays l'alimentation du bétail soit en impor-
tant ces aliments, comme l'alimentation représente environ 80 % du cofit,
suivant la solution choisie nous mattriserons au sein de 1'économie nationale
une part plus ou moins importante du cofit de production);

.



- la politique des investissements, dans les choix géographiques aussi bien que
sectoriels, jouera le premier rdle, mais la politique économique qui 1'accom-
pagnera (c'est-&~dire politique des prix et des incitations économiques,
mesures d'accompagnement ete.) sera probzblement plus déterminante pour le
succés du développement ;

- & la lumigre des différentes analyses, les activités & recommander sont :
~ culture des céréales, mais en agriculture irriguée afin d'utiliser
les variétés & hauts rendements,
-~ cultures d'oléagineux,
- cultures industrielles (p.ex. le mirier)
- cultures fourragéres

~ &levage (principalement le mouton)
2,2 - OBJECTIFZ POUR LE DEVELODPIMINT ECONCMIOUE DE LA REGION SUD

Les orientations du développement agricole au Liban Sud devront
s'efforcer de répondre aux exigences posdes par la situation économiaque parti=-
culidrement défavorable, et cela aucsi bien pour la population des exploitations
agricoles que pour la population vivant en dehors des exploitations.

i) L'accroissement des revenus de la population passe nécessairement par la
transformation des activités agricoles afin d'implanter dans la région des pro-
ductions aux revenus élevés, et donc & la rentabilité aussi dlevée que possible ;
ce processus peut &tre réalisé par l'agriculture irrigude, mais comme les res-
sources sont trés limitées (terres irrigables et eau) et que les besoins sont trés
grands (retard important & combier mais aussi population nombreuse pour laquelle
il faut trouver au moins une solution pariielle autre que 1'émigration), on devra
maximiser 1'usage des ressources afin de maximiser le produit brut agricole.

Cette maximisation passe par l'utilisaticn conjointe des terres irrigables et

des terres pour la culture en secc.

ii) En ce qui concerne l'utilisation des ressources humaines, il faudra recher-~
cher des activités assurant un emploi nombreuz (car la population 2 mettre au
travail est nombreuse, et il faudra assurer son emploi aussi bien pour la popu-
lation vivant sur les exploitations que pour la population vivant en dchors des
exploitations), Toutefois il faudra assurer un emploi micux réparti dans le
tenps et surtout rechercher un accroissement de la productivitéd du travail et
itant le

Lg

cela afin d'assurer la croissence des revenus familiaux tout en é&vi
recours au travail des jeunes et des vieillards comme cela se pratique actuel-
lement,

iii) Enfin il faudra rechercher des activités agricoles dont la production est
susceptible de générer des effets importants en dehors des exploitations agri-
coles mais localement quand méme, et cela afin de contribuer au développement

des activités non agricoles.

.



iv) BEnfin il faudra tenir compte des disparités entre les zones et cela afin
de contribuer plus spécialement au développement des zones les plus défavori-
sées, en particulier les zones Illa et IXIL.

Ces zones constituent en effet 1l'ensemble ol 1'agriculture représente
la part essentieclle des revenus, de 70 & 75 %, car les opportunités d'emplois
en dehors de l'agriculture sont plus rares que partout ailleurs dans la région.
D'autre part, il s'agit d'une agriculture encore moins productive. Dans la
zone IIIb par exemple, la valeur ajoutde brute par hectare atteint & peine
1000 1L ( contre 1240 LL pour la moyenne de la zone et 174G LL pour la moyenne
du Liban). Ce sont également les zones ol le probléme de l'emploi pour la

population vivant en dehors des exploitations agricoles est le plus préoccupant.

v) Jusqu'2 présent, la seule intervention de 1'Etat pour le développement du
Liban Sud a &té sa politique favorisant la culture du tabac. Toutefois une
pareille politique (en fait il s'agit d'une assurance chémage) n'cffre que das
perspectives limitées, .

-

Il faut dés & présent envisager & moyen et 3 long terme le remplace=
ment progressif du tabac par d'autres vroductions., On peut penser que la super-
ficie maximum & comsacrer au tabac au Liban Sud ne devrait pas dépasser 1500 i
2000 hectares. Cette production devrait &tre réservée & certaines zones en
prenant en considération un double critére : zones favorables & la culture du
tabac en m@me temps que zonegolt l'implantation d'autres activités se révele
impossible ou moins rentable que la politique de subvention du tabac. Meme le
maintien d'une superficie réduite en tabac au Liban Sud impliquera la poursuite
d'une politique de subvention, sans laquelle la culture du tabac, réclamant un
trés gros apport de travail me pourra &tre maintenue. ‘

-

vi) 8'il est d&s & présent acquis que le développement des irrigations consti-
tuera l'atout majeur du développement du Liban Sud, il ne faut pas perdre de
vue que l'eau gui sera mise & la disposition de l'agriculture constituera un
"input" trés cofiteux., Si 1l'on veut ascurer le succés de L'agriculture irriguée
dans le cadre d'une utilisation ratiommnelle de 1l'eau, la politigue suivie en
matiére de tarification devra &tre soigneusenment harmonisée avec 1l'ensemble de
la politique. On s'expose en effot 2 des mécomptes sinon & des résultats insuf-
fisants en utilisant certaines incitations & contre-sens : il est par exemple
étonnant que l'utilisation des engrais ne soit pas davantage encouragée (par
une action sur leurs prix) alors que le pratigue courante d'un prix quasi
symbolique pour l'eau aboutit 2 en encourager ie gaspillage.

a
i

vii) L'adaptation des exploitations & la modernisation de l'agriculture exigera
a coup slir une politique plus interventioniste de la part de 1'Etat. Ces in~
terventions sous forme d'incitations ou méme de subventions adaptées porteront

en priorité suvr :

-~ les types et les méthodes de production ofi il faudra prendre en considération
les problémes particuliers posés par les petites exploitations ;

~ les problémes des risques nés des changements de la production agricole : ici
aussi il s'agit de problémes affectant surtout les petites exploitations ;

- enfin, l'analyse de la situation actuelle a mis en évidence la difficulté
que représentera le financement de la modernisation de l'agriculture,

.



2.3 - CONDITICHS ECOLOGIQUES DE LA PRCDUCTICH AGRICOLE Tableau IL-1

i) Vocation des terres

La potentialité productrice des sols irrigués est basée, mis & part
les considérations d'ordre é&conomique, national et régional, sur des considérations
d'ordre local dont les plus importantes sont les ressources en terre et le
climat.

Dans la zone prospectée par la pédologie sur une surface totale de
1.562 km2 la vocation des terres est la suivante:

- 587 km2 de terres & vocation forestidre et pastorale (Fp) soit 38 %

- 235 km2 de terres & vocation agricole non irrigude (AS) soic 15 %
a

- 740 k2 de terres & vocation agricole ixriguéde (Aj) soit 47 %

Leur distribution est inégale avec une concentration plus importante
de terres & vocation Fp dans la sous-région Damour- Awali et la concentration des

-

terres & vocation Aj dans les sous-régions Zalirani-Litani et Litani-frontiére.
Un programme intégré doit 8tre mis en application si l'on désire
améliorer la productivité des terres & vocation F, et Ag dont les &léments

. s P
principaux sont

reboisement de 22.000 ha de terre & vocation forestiére,

- régénération naturelle des taillis actuellement trds dégradés,

aménagement des parcours - notamment dans le domaine public,

anélioration des cultures en sec (vigne, olivier, céréales, légumineuses, etc.)

ii) Zones agro-écologiques et orientation agricole

Quatre zones agroécologiques ont été définies par leur climat spé-
cifique dicté par le relief et l'altitude, de fagon & présenter des Stages
topographiques gui se succddent & partir de la cPte. Le sol calcaire &tablit des

unités spécifiques & 1l'intémieur des zones agro-écologiques.

Désigna- | Etape topographique
tion des | Hord Sud ORIENTATION AGRICOLE
zones du Litani du Litani
A 0-100 nm 0-260 Rananiers, agrumes, maraichage~ primaires
B 100-3C0 m 200-400 Agrumes, nefliers, vigne, olivier, maraichage
C 300-500 m 400-600 Fourrage, arboriculture mixte, maraichage
de saison
D 500~80C m 600-800C Arboriculture, fourrage, maraichage de saison




iii) Sols calcaires Tableau II-2

Les sols calcaires couvrent 13.000 ha éur l'ensemble de la région
mais sont principalement concentrés dans la région Zahrani-Litani au~-dessous de
400 m d'altitude. Dans le potentiel des sols irrigables dé&fini au chapitre
12 ci~apr2s, ils entrent pour 10.000 ha soit 18 % dans les Ensembles irrigables
de type II + IIL et pour 1;900 ha soit & % seulement dans les Ensembles de type
II.

Dans les sols calcaires le choix des cultures est limité. Les cssais
faits dans la station de Lebaa et 1'expéricnce générale indiquent que malgré
ces inconvénients ces sols en irrigué pourront donner une production acceptable
& condition de pratiquer des cultures approprides telles que :

~ yigne

- olivier de table

- néflier

- cultures fourragdres

- cultures maraich2res légumineuses

Un programme d'essais et recherche est en cours dans la région pour
nmieux définir les techniques agronomiques & adopter sur ces sols.

iv) Eménagement des terres Tableau II-3

Dans la perspective d'une agriculture irriguée intensive, la physio~-
graphie des terrains du Sud du Liban oblige 3 la mise en terrasses d'une surface
importante des terres & vocation agricole. Deux types de travaux sont i prévoir
pour la mise en valeur des terres avant irrigation :

a - travaux des tracteurs 2 grande puissance pour la construction des terrasses,
le déroctage, rippage ...

b - travaux complémentaires dont 1'é&lément cssentiel est la main-d'oeuvre :
construction des mlrets, épierrage ...

Les &léments de base de l'estimation des codts d'aménagement futur
sont
a - les exigences de l'irrigation par aspersion,

b ~ les exigences spécifiques des systémes agricoles : cultures intensives et
extensives arboricoles et cultures annuelles,

¢ - les données du Plan Vert concernant la nature et le cofit des travaux des
tracteurs,

d - les résultats d'enqudte sur place sur les colts complémentaires.

.
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On trouve, en résultat, gue ie colt ménageanent varie aentre
2.500 et 3.500 LL/ha pour les sols de clagsse 12 et entre 4.800 et 6,800 pour
les sols de classe i3.

Le colit de travaux de tract
1'autre moitié &tant constituée par lcs

Pour l'ensemble deo 1g rigion
terrains irrigables s'établira entra 184 er
modéles d'orientation agricole adoprése,

\

2-4 - MODELES DE PRODUCTION AGRICOLE

i) Etablissenent des modales Tableaux II -4/5/6

Peux orientatione Principales ont &té retenues :

- orientation vers la production animale ecsentiellenent ovine,

- orientation vers 1'arboriculture acaptée aux exigences des zones
agro-écologiques,

Les données suiventes ont été prises en congidération

- irrigation par aspersion avec une efficience de 8C % 2 la parcelle
et 10 % des Rertes dans le réseau de distribution (72 % totale},

= Production végétale et aninma
Fad

le basée sur une technologie madérs..
ment évoluéde (mais trag cndliorée par référ

rence 4 la technologie actuella)
- Degré de mécanisation noyen

- choix de spéculation en fonction des dotations en eau prévueg {7000 on
5000 m3/ha) et des probabilités de pénurie en annde critique

Au total, 8 modeles d'orientation ont été examinds par czombinaison
des variantes suivantes :

-~ -~

- Superficie totale irriguée : 2 hypoth&ses suivent critdre dfalines

- Intensité cultivable : 2 hypothdses, sujivant ‘e dotation
€n eau par hectare (5000 ot 7000 3 /ha)

- Orientation générale

™

. ot .
Lypothéses ardoriculiure et &

té examind on annéa norma

D

Chacue modale a
(pénurie d'eau),




ii) Production végétale

et d'apreés

- 21

Tableaux II -~ 7/8

La production végétale en pleine production dans une année normale
modéles est la suivante

les divers

Critére d'établissement de Ho. |Superficie Production globale
modéle d'orientation du (milliers de t.)
, no-| _Eotale
Allocation lorientation| Systéme [dale| ‘TTi8USE Produits [Fourrage [Maraich.et
d'eau agricole | cultural ha arboricole| (sec) cult,annu.
Géograph, | Arboric. | Intens. 3 24,820 290 o] 113
" " Extens. 4 31.600 303 109 95
" Animale Intens, 1 24,820 113 198 g20
" " Extens, 2 31.600 153 203 112
Sol.irrig, | Arborice | Intens. 7 26.8%0 315 106 119
" ’ " Extens. 8 36.600 350 125 111
n Animale Intens. 5 26.890 116 214 130
" w Extens. G 36.600 116 236 130

diverses diminue trds largement.

et celle des fourrages de 80.000

Dans les années critiques la production arboricole et fourragdre
diminue de 10 & 15 % mais la production de marafchage et de cultures annuelles

La production arboricole passe de 113,000 tonnes & 350.0C0 tonnes

>
=3

220.000 tonnes suivant les diverses hypo-

théses. D'autre part la production des cultures maraichires et celie des cultu-
res annuelles ne change pas beaucoup dans les divers modales d'orientation.

A




iii) Productiocn animale

Se basant sur une répartition de 80 % et 20 % entre ovins et

Tableaux II~9/10

bovins (répartition pondérée sur la base des zones agno-écologiques), la pro-
duction animale est calculée en supposant l'utilisation totale des fourrages

grossiers produits localement et 1l'importation du concentré.

La production

dans une année normale est la suivante :

N° Produc- |Nombre d'unités Production globale
Modale Crien- [Superf.|tion du | de production (tonnes)
dlorien-| tation | totale|fourrage
tation agricold en Mil- |Ovines {bovines | Lait | Viande|Laine| Fumier
agricole lions car- (en mil-
de U.F. casse liers
de t.)
3 Arboric 24,800 39.5 1117.000| 2.100 |18.000 | 2.760 136
1 Animale |24.800 76.5 |234.000{ 4.200 (36,000 5.520 {1.150; 271
8 Arboric.l36.600 49.1 |144.000| 2.600 122,400 | 3.440 167
6 Animale {36,600 o4.2 1277.000| 4£.900 (42.50C | 6.570 {1.260 319

La mise en place d'un programme d'encouragement des cultures four-
ragéres est une condition fondamentale du succés de la production animale,
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2&me PARTIE
LES RESSOURCES EN EAU

ET LEUR EXPLOITATION ACTUELLE

Le cadre physique

. Les ressources en eau superficielle

L.es ressources en eau souterraine
L'irrigation actuelle

l.es adductions d'eau potable

. La production hydro-éiectrique
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CHAPITRE 3
Le CADRE FPHYSIQUE

3.1 - CADRE GHOGRAPHIQUE Figure 2

La région du Projet, telle que définie par le Décret 14.522, est
limitée au Nord par la route Beyrouth-Damas et a 1'Est par la cote 800. Elle

constitue la partie basse d'une région naturelle plus vaste appelée "Versant
Ouest" du Mont Liban.

Le "Versant Ouest" groupe 4 unités géographiques distinctes :
8 P grapnlqg

- La plaine littorale, étroite bande de terrain de 2 & 3 km de largeur, entre
0 et 50 m d'altitude,

- Les plateaux cé6tiers qui forment le triangle Damour - Nagoura - 3int Jbeil

et culminent & 943 m dans le Jabal Aamel.

- Le versant montagneux jalonné du Nord au Sud par les crétes des Jabal Barouk
(1980 m), Niha (1853 m) zt Ghayate (1287 m).

-~ Le Sud de la Beqaa ot le rapprochement des monts Liban et Anti~Liban forme le
seuil de Marjayoun qui sépare la Beqaa de la dépression de Houlé

3.2 - LE CLIMAT
Pluviosité moyenne

Hiver Eté Total |
Altitude (novenmbre~avril) (mai~octobre) année -
m i mm mm
Littoral 30 525 35 660
Plateaux 400 705 45 750
Montagne 1000 1050 35 1135
Sud Beqaa 3800 670 45 715

Sur toute la région la pluie est pratiquement nulle pendant la
période juin-septembre, soit 4 mois.

Un an sur 10, la pluviosité annuelle ne dépasse pas les 2/3 de sa
hauteur moyenne,
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Températures moyennes (°C)

Janvier Aolt Moyenne
°C °3 ] année
Littoral 13 27 20,5
Platecaux 12,5 25,5 19
Montagne 8,5 23,5 16
Sud~Begaal 8,5 23,0 16

Les gelées sont nulles sur le littoral et assez rares sur les
plateaux cbtiers : 1,8 jour par an en moyenne,

3.3 - GEOLOGIE Figure 3

Le Jurassique constitue le noyau calcaire de la chaine montagneuse
du Jabal Barouk - Hiha.

Le Crétacé inférieur, formé de terrains tendres (grés de base)
affleure dans le bassin du Damour et la région de Jezzine.

Le Crétacé moyen, constitué par les calcaires et dolomies du
Cénomano turonien, affleure principalement entre le Damour et la frontiere.

Enfin, les formations crayeuses, marneuses et calcaires du Crétacé
supérieur et de l'Eocéne constituent les plateaux cbtiers entre Saida et Sour
ainei qu'entre Nabatiyé et Bint Jbail.

La grande faille de la mer Morte se divise en territoire libanais
en trois failles maftresses et divergentes : faille de Roum (passant par
Khardalé) faille de Yammouné (passant par Marjayoun) faille de Hasbaya (passant
par Hasbaya),



CHAPITRE 4

LES RESSOURCES EN EAU SUPERFICIELLE
4.1 - LES BASSINS VERSANTS Figure 4  Tableau IV-1

La région du Sud couvre tout ou partie de 5 bassins fluviaux
principaux.

Superficie km2 Station de jaugeage
Nakr Damour 2717 L
Hahr Aouali 362 5
Hzhr Sattaniq 109 2
Nahr Zahrani 105 3
Nahr Litani aval Qaraoun 516 17
1.410 km2

-

Divers petits bassins c8tiers & écoulement temporaire ne sont pas
jaugés et totalisent 1015 km2

Le tableau IV-1 fait apparaitre la répartition en altitude des
baseins ainsi que la proportion de karst dans leur lithologie (81 % pour le
Litani contre 30 % pour le Damour), »

La carte 4 décrit 1l'hydrographie des bassins,
4.2 - HYDROMETRIE

La durée variable des séries de mesure et l'importance des manipu-
lations humaines pour l'exploitation des caux ne permettent pas 1l'établissement
de valeurs moyennes sur de longues séries,

Aussi l'analyse s'est-elle concentrée sur les mesures des 6 derniéres
années 1967-68 3 1972-73, toutes concommittantes sur l'ensemble du réseau.

Les quelques recoupement possibles montrent que la valeur de cette
moyenne est dans certains cas légdérement au-dessus de celle établie sur des
séries longues mais reste acceptable. Pour la suite de 1'étude, "1'année moyenne"
désigne la moyenne des 6 dernidres années de jaugeages.

Parall2lement, on a présenté les résultats pour l'année 1972-73 qui
caractérise assez bien une année séche de fréquence décennale.

Enfin, par souci de simplification, les résultats sont présentés
par saison

8té : de mai 3 octobre (6 mois)
hiver : de novembre 2z avril (6 mois) .



4.3 - BASSIN VERSANT DU NAHR DAMOUR 277 ¥m2 Tableau IV-2

A 1'embouchure, le bilan est le suivant : (Mu3)

Année moyenne Année séche

Millions de m3

AnndelHiver| Eté|Annéeliver| Eté

Apports naturel du Bassin 285 1213,6{41,2[115,5{ 86,4{29,1
Prélévements Totaux 36,6 8,4/26,21 32,7 8,5(24,2
dont irrigation 21,3 6,0125,614 27,9 6,1)21,8

AEP 4,30 2,41 2,4} 4,8] 2,4] 2,4

) {
Apports réellement écoulés (3 la mcr) 213,41205,4|13,0Y 62,8 77,51 4,9

Pn raison de l'importance des prélévements, le débit a 1'embouchure
est toujours nul en juillet et aof%, méme en année moyenne (pendant laquelle
S Mm3 s'écoulent en mai).

Le haut bassin est alimenté par la source de Safa principalement
utilisde pour la production hydroélectrique de l'usine de Rechmaya.

Mo - P
s Annde moyenne Année séche
Millions de m3

-

Année |Hiver | Bté Annde | Hiver | Eté

Apports Safa + B.V.amont 58, 37,7 20,6 30,6
Dérivé vers Rechmaya 46,3 |126,6 13,7 20,5

-
w ©
™

D

11,7
7,3

Le solde entre les apports et le volume dérivé est pratiquement
absorbé& par les irrigations et les AEP locales,

L'eau dérivée vers l'usine est vestitude & l'aval dans le Damour
et réutilisé en été pour l'irrigation,.

Par contre, les velunes d'hiver (25,6 en moyenne et 13,2 en année
séche) sont libres de tout droit d'irrigation et pourraient &tre dérivés dans
le barrage de Beit ed Dine projeté., Mals la production hydroélectrigue de
l'usine sera diminuée d'autant.

4.4 - BASSIN VERSANT DU NAHR AOUALI (302 km2 Tebleau IV-3

Quatre sous-bassins doivent 8tre distingués d'amont en aval.

Sous~bassin du Hahr Barcul
Y du ¥ohy Bizri
" de La galerie de Jezzine
" du Nahr Aouali.



w 28 =

i) Sous=hassin du Hahr Barouk .

La source du Barouk fournit 35 Ym3 en moyenne (mais 17 en année
séche), dont 6 sont prélevés pour 1'AEP et 5 pour l'irrigation,

Plus & l'aval, 28§ . Mu3 en moyenne et .12 . en année s2che sont dis-
ponibles en hiver pour &tre dérivés vers le barrage de Beit ed Dine projeté.

Les débits d'été ne seraient pas touchés par cette dérivation et
transiteraient dans la riviére vers les utilisations aval.

ii) Sous~bassin du Nahr Bizri
Les apports sont importants et peuvent &tre utilisés pour 1'AEP

future de Beyrouth, soit au fil de l'eau soit aprés régularisation dans le
barrage de Bizri.

Année moyenne Année séche
Millions de m3 :
Année |Hiver | Eté Année |Hiver | Eté
Apports actuels au site Bizri 156 | 136 20 61 51 10
Prélévement projetd & 1'amont
vers la retenue de Beiteect Dine 28 28 - 12 12 -
Disponibles pour 1l'utilisation
au fil de l'eau ou dans la
retenue de Bizri 128 | 106 20 49 39 10

iii) Sous-bassin de la galerie de Jezzine

Cette galerie draine une partie des ecaux de l'aquifére du Jurassique
du Barouk et constitue depuls sa mise en service un élément du régime naturel
du bassin de 1'Aouali. Les apvorts sont relativement faibles, mais par contre
trés bien régularisés sur 1'année.

Année moyenne Année s&che
Annde |Hiver | Bté Année {Hiver | Eté
Apports de la galerie (Mm3) 23 12 11 16 S 7

iv) Sous-bassin du Nahr Aouwali - aval
Les apports naturels du sous~bassin sont entiérement utilisés pour

l'irrigation (525 ha prés de 1l'embouchure). En année séche, un volume d'eau
supplémentaire (5 Mn3) provenant du Nahr Bizri est actuellement laché du bassin

.



de 1'usine d'Aouali,

Année moyenne Année séche

Millions de m3

Année {Hiver | Eté AnnéelHiver | Eté

Apport naturel du Sous-bassin Aouali 57,3 49,0 |8,3 ||23,4 120,4 | 3,0

Prélévements pour irrigation ©.,0 1,0 8,0 16,0 | 2,0 8,0

En résumé, pour l'ensemble du bassin de 1l'Aouali :

Année moyenne Année séche

Millions de m3 -
Année|Hiver | Eté Année|Hiver | Eté

Prélévements actuels

ARP 6 3 3 6 3 3
Irrigation 15 2 13 15 3 12
Total 21 5 16 21 ) 15

Apport mnaturel total

(y compris galerie Jezzine) 238 | 1467 51 110 ) 24
Solde disponible 217 | 182 35 g% 80 9
4-5 - BASSIN VERSANT DU NAHR LITANI Tableaux IV-5/56/7/8

] B s : 1 o) -

i) Bassin amont de Qaraoun (1584 km2) Année moyenne Annde sdche
Apport mnaturel du B.V, amont 536 | 366 | 168 | 277 113 114
Surexploitation nappe Beqaa - - - 45 - 45
Prélévements pour irrigation Beqaa 122 - 122 | 142 - 142
Apport observé & Qaraoun 414 | 368 46 | 130 | 113 17




L'irrigation actuelle de la Begaa exerce une influence dicisive sur
les ressources en eau disponibles & GQaraoun : les pompagzs absorbent en année
moyenne le quart de l'apport annuel du fleuve mais les trois~quarts de son

Itz

apport d'été,

in année séche, les pompages atteingnent 142 Mn3 et dédpassent
1'apport d'été : le complément (45 Mn3) est emprunté aux réserves de la nappe
qui se reconstitueront 1'année suivante au détriment des apports d'hiver.

Conséquence de ce soutirage, les apports résiduels & Garaoun sont
trés irréguliers, ce qui diminuera 1'efficacitd régulatrice de la retenue

(voir chapitre 9).

ii) Source de A%n Zarga

Apports moyen : 9C Mn3 dont en été 38 Mm3
Apports année sé&che : 60 Mn3 " 28 Ma3

Cette source est trés importante par son altitude et son régime
annuel trés régulier. S'y ajoutent les apports du Nahr el Chita (8.4m3 en moyenne)
négligeables en été. (1 Mn3 en année moyenne).

iii) Bassin Markabé - Khardalé

Au site de Khardalé, compte tenu du prélévement des irrigations
actuelles (12 lMn3) et en excluant les apports d'Afn Zarqa - Nahr el Chita, les
apports disponibles sont :

Apport annuel moyen : 193 M3 dont en été 44 Mm3
Apport année s2che : 63 Mm2 " 25 Mm3

La variabilité interannuelle est du m@me ordre que celle du Litani
& l'amont de Qaraoun. Par contre la répartition. entre apports d'ité et
d'hiver est moins défavorable.

iv) Bassin versant Markabd - Embouchure

Ce bassin complexe comprend

- une zone d'apport entre Markabé et la station de Ghandouriyé-aval (348 I3
en moyenne),

- une zone de pertes par infiltration dans le 1lit entre Ghandouriyé-aval et la
prise de Qasniyé,

- une zone de résurgences entre le prise de Qasmiyé et 1'embouchure (141 a3
en moyenne) alimentée par les pertes ci-dessus et des apports souterrains da
bassin,

- des prélévements congsidérables pour l'irrization de Qasmiyé (78 Mu3 en
moyenne) qui chague annde font appel aux ressources du bassin amont Markabé-
Khardalé, aux apports d'Ain Zarqga et 3 des lachures de Qaraoun.

.
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v) Bilan du bassin aval Qaraoun (G166 kmZ) y compris Ain Zarga

M2 Annde moyenne Année s&che
total été total été
Apport naturel 431 146 201 02
Prélévements 93 69 91 64
Apport disponible & 1'embouchure 388 37 116 25 ’

Avec Afn Zarga, les appoits disponibles du B.V. aval de Qaraoun
sont inférieurs de 10 % & ceux du bassin amont.

vi) Bilan général du bassin du Liteni (2200 kn2)

Année moyenne Année sache
Apports naturels total été total écé
Bassin amont 4 surexploitation nappe 536 168 272 15¢
Bassin aval (compris Afn Zarqa) ‘ 43 146 2C1 c2
Total 1017 314 426 206
Prélevements

Bassin amont 122 122 142 142
Bassin aval 03 6% oL &b
Total 215 191 232 206

Apports disponibles
Bassin amont 414 46 136 17
Bassin aval 3586 77 110 28
) Total 502 123 260 | 45

Les prélévements (215 & 233 Ma3) constituent 20 % des apports
naturels de 1'année moyenne mais environ la moitié des apports de l'annde sécha,

Concentrés sur 1'étd, ces prélévements absorbent les deux tiers des
apports naturel d'été en annéde moyenne ot la totalité des apports d'étéd en
année séche.

0]

.
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4.6 - RASSIN VERSANT DU NAHR ZAHRANT (106 km2) Tableau IV-5

Le débit 2 l'embouchuve est praticuement nul en &été et le bilan
s'établit ainsi :

Année moyenne Année zdche
Millions de m3 Année |Hiver |Eté ||Annde|Hiver| Eté
Apport naturel & 1'embouchure 38,1 {32,¢ 2 {113,2 | 8,7 ! 4,5
Prélevements irrigation 1,2 10,3 10,9 1,21 6,3 | 0,9
AEP 7,2 | 3,6 |3,6 7,2 | 3,6 1 3,6

Apports disponibles 2 1'embouchure 29,7 29,0 s L,3 1 4,8 | C

Dans la partie awont, les apports de Haba Tagsé sont importants :
41,1 Mn3 en année moyenne et 18,5 en annde sdche. Les prélévements actuelg -
irrigation et AFP - s'élavent 2 6,3 Mal/an. Mais aprés développement de 1'AEP
future de Naba Tassé, les prélivements passeront 2 11,6 Millions en movenne,
De la sorte, les volumes disponibies pour la dérivation éventuelle vers la
retenue de Xhardalé seront :

Année moyenne Année séche
Hiver 28,2 5,7
&té 1,0 _ G
année 28,2 Um3 3,7 ¥Mm3
Il reste & vérifier si cette dérivation n'aura pas un eifet
dépressif sur les sources voisines du bassin de Khardaléd actuellement exploitées

pour l'irrigation,

4.7 - BASSIN VERSANT DU MAHR SATTANIG (109 km2)

Le bilan se résume ainsi

v

Année moyenne Arnée siche
Millions de m2 Année|Hiver | Eté ||Annde| Hiver| Ets
Apport naturel & 1'embouchure 16,9 14,5 2,4 2.7 1,5 1,1
Prélévement pour l'irrigaticn 2,81 06,6 (2,2 1,61 0,5 1,1
Apport wbiservé 2 1'embouchure 14,1 113,9 1,1 1,1 1,1 190




CHAPITRE 5

ettt s e St

LES RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINK

vr 1
Tableaun V-1

5.1 - LES AGUIFERES

Figure 5

6 aquiferes ont été identifiés et é&tudiés,

Jurassique de Barouk-Niha

Recharge annuelle moyenne : 155 Mm3

En raison de son réseau karstique développé, c'est un mauvais régu-
lateur des apports naturels, Ses réserves sont de plus, tras limitées. Tont
pompage se fera au détriment des exutoires actuels (scurces de Safa - Barouk -
Niha). Il n'y a pas d'exploitation actuelle par forage et il n'est pas recom-
mandé de créer de nouveaux forages.

Crétacé moyen du Syneclinal de Jezzine

Recharge annuelle moyenne : 76 Fm3

Les exutoires naturels sont les sources de Jezzine, Naba Tagsé et
Mefdané Jermaq. C'est également un trés mauvais régulateur, aux réserves li-
mitées. Aucune exploitation actuelle par puits. Peut-&tre pourraii-on extraire

2 M3 dans la région de Matdané-Jermaq.

Eocéne de Nabatiyé-Ghandouriyé

Recharge annuelle moyenne : 78 Ma3

C'est de méme un trds mauvais régulateur. Il n'est pas &t
outre ses exutoires superficiels (sources du Litani - Atn Hjar) nlus
moitié de ses apports s'écoule vers le Crétacéd moyen du Versant-Cuest
jacent. Pas d'exploitation actuelle ni future.

Crétacé moyen du Versant-Quest

Recharge moyenne : 250 Mn3, auxquels s'ajoutent 45 M3 en provenance
de 1'Eocéne de Nabatiyé-Ghandouriyd par transfert soutexrrain.

C'est l'aquifére le plus important de la végion.

Il s'agit, 12 aussi, d'une nappe de fissures liée & un réscsu
karstique. C'est un mauvais régulateur lorsqu'il est en contact direct owec

lat
(=4
la mer [zone Damour - Aouali, région d'Adloun, région de Nagoura). C'est, par
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contre un bon régulateur favorable pour l'exploitation lorsqu'il est recouvert
par des terrains eocénes &tanches (Région de Satda - Sarafand, Région de Sour ~
Izziyé).

Les Nahrs Litani et Aouali qui drainent cet aquif2re peuvent &tre
le siége d'une exploitation poussae.
€ P P

Actuellement 58 Mm3 sont exploités, on estime 3 50 Mm3 le volume
supplémentaire qui pourrait &tre récupéré,

Eocéne de la zone co8tiére

Recharge annuelle : 28 Ma3.

C'est un milieu peu perméable et de faible porosité. De la sorte
cet aquifére est un bon régulateur des apports naturels, exploitables seulement
entre Nahr Aouali et le Nahr Litani.

actuellement 5,5 M3 sont exploités et on propose d'extraire
4,5 Mn3 supplémentaires.

Quaternaire de la zone cbtidre

Recharge annuelle : 46 Mn3.
Les 3/4 de la recharge proviennent de return-flow des irrigations.
Les réserves sont faibles mais la perméabilité horizontale est forte. La proxi-

mité de la mer limite les possibilités de pompage.

Actuellement 0,5 Mn3 sont exploitds mais 9,5 Mm3 supplémentaires
pourraient &tre récupérés,

Bilan total

Pour les 6 aquiféres :

Recharge annuelle 633 Mm3
Exploitation actuelle 64 Mn3
Exploitation supplémentaire 66 Mm3
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5.2 - LOCALISATION DE L'EXPLOITATICH FUTURE Tableau V-2

L'exploitation se répartirait ainsi :

Exploitation { Exploitation supplémentaire
actuelle future
Mm3/an Mm3/an
N. Damour ] 2
Entre N, Damour et N. Aouvali 4
N. Aouali O 16
Entre N, Aouali et I, Saitaniq 3
Entre N, Saftaniq et N. Zahrani 3
Entre N, Zahrani et N, Litani 17
N. Litani 0 25
Entre N. Litani et Frontiére 37 11
Total &4 66

3.3 - CONTRAINTES A L'EXPLOITATION DES EAUZ SOUTERRAINES

4 types de contrainte limitent le développement de 1l'exploitation
des eaux souterraines :

i) La profondeur de l'eau : Sans que l'on puisse fixer une limite absolue, il
semble prohibitif d'exploiter 1l'eau au-dell de 250 m de profondeur.

Cette contrainte s'applique :
-~ au Crétacé moyen du Versant Ouest, lorsqu'il affleure au-dessus
de 300 m d'altitude ;

- au Crétacé moyen du synclinal de Jezzine, sauf dans les régions
de Naba Tassé et Maldané-Jermaq;

- au Jurassique de Barouk Hiha dans sa partie centrale ;

- & l'Hocéne de Habatiyé-Ghandouriyé sauf dans certaines zones basses,

ii) La profondeur de 1l'aquifére

Cette contrainte s'applique au Crétacé moyen du Versant-Ouest danw
les régions ol il est recouvert par une forte épaisseur de Crétacé supérieur
et d'Eocéne ( cas des régions codtidres de Saida et de Sour).

R



- 36 -

La profondeur de l'eau aprés stabilisation étant relativement faible
dans ces régions, cette contrainte n'interdit pas le développement de 1'exploi-
tation mais augmente le colt de premier investissement.

iii) L'intrusion marine

Elle menace

'

- Le Crétacé moyen du Versant-Ouest entre Damour et Aouali, dans la région
d'Adloun et entre Ras Bayada et la Frontidre Sud ;

~ le Quaternaire cBtier entre Aouali et Ras Bayada ;

~ 1'Focéne cbdtier entre Aouali et Litani,

iv) L'état des rdserves mobilisables

stence de réserves mobilisables - statique ou dynamique =~
dépend toute possibilité d'augmenter artificiellement les ressources en eau
en période d'étiage.

Tous les aquiferes du Sud Liban sont karstifiés avec nappes de fis-
sures (sauf le Quaternaire cbtier et 1'Hocéne), la vidange est rapide et les
réserves dynamiques trzs faibles,

L'absence de réscrye mobllisable limite trés sérieusement 1l'exploi-
tation du Jurassique de Barouk-~Niha et du Crétacé moyen du synclinal de Jezzine.

La présence de réserves mobilisables est un é&lément favorable dans
certaines dépressions synclinales du Crétacs moyen du Versant Cuest : entre
Aouali et Zshrani, et surtout entre Litani et Izziyé,
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CHAPITRE 6

L'IRRIGATION ACTUELLE

Environ 16.000 ha sont actuellement irrigués entre le Nahr Beyrouth
32 la frontidre Sud dans l'ensemble des bassins hydrographiques du Suda\14.200 ha
dans la zone du Projet située sous la cote 800. 'SOLL

6.1 -~ IRRIGATICH DANS LA ZOWNE DU FROJE Tableau VI-l

En fonction de leur taille et de l'origine des eaux, les &quipements
se classent en 3 groupes :

i - Périmetre de Qasmiyé - Ras el Ain 4 020 ha

C'est le seul exemple d'irrigation collective aménagée par
1'Etat (la mise en valeur du secteur pilote d'irrigation de Saida est
inexistante en 1972), groupant le canal de Zasmiyé (3140 ha) qui prend
1'eau du Litani, le canal de Ras el Ain (750 ha) prenant l'eau de la
source du méme nom et la vallée inférieure du Litani (130 ha).

Les consommations d'eau sont excessives (74 Mn3 en été soit
18.000 m3/ha} et une grande quantité d'eau est perdue 3 la mer.

Le périmdtre a atteint son plein développement et la super-
ficie irriguée est désormais stationnaire,

ii ~ Irrigzations disséminées par eau superficielle 5 250 ha

Ce sont des périmdtres traditionnels, individuels ou
collectifs,qui préldvent 1l'eau des fleuves et sources, notamment le
Damour (1240 ha}, Ces périmdtres s'étagent & toutes les altitudes
depuis la cdte jusqu'a plus de 8CC m.

t
£

Le volume d'eau exploité est estimé 2 75 Millions de m3
(14 200 m3/ha), le Damour fourniszsant & 1lui seul 29 Millions de m3

L3

iii - Irrigations par eau souterraine 6 70C ha

Prs de 800 forages ou puits, extraient 70 Millions de m3
(1972).

Ces forages, qui desservent en moyenne 9 ha chacun, sont disséminés
le long de la cbdte entre C et 200 m, mais plus de la moitié sont concentrés
o 3
dans la région Litani-Frontidre Sud {3.400 ha irrigués).

Ce type d'irrigation est en forte expansion : 500 forages se sont
créds en 10 ans et la progression coatinue & la méme cadence.



6.2 - L'IRRIGATION A PARTIR DES EAUX DU LITANI Tableau VI-2

En regroupant les superficies des irrigations collectives et dissé-
minées au niveau du bassin du fleuve Litani en aval de Qaraoun, on trouve une
superficie totale irriguée de 4.410C ha par les eaux du Litani, soit plus de la
moitié de la superficie irriguée par tous les fleuves de la région (8.520 ha).

Pour la suite il est important de considérer également les super-
ficies irriguées en amont de Qaraoun. Les inventaires existants indiguent que
dans la Beqaa, 15,800 ha sont irrigués (1972) et absorbent 122 Mm3. Les eaux
sont prélevées soit directement dans le fleuve ~ 43 Mm3 pour 6.300 ha, soit
indirectement par pompage dans les nappes - 79 Mn3 pour 9.500 ha.

Au total, le fleuve Litani irrigue actuellement 20.200 ha qui ab-
sorbent 193 Mm3,

6.3 - BILAN ET RESUME

Irrigations actuelles dans la zone du Projet

Hectares Millions de m3
Irrigation par eaux superficielles
-~ périmétre de Qasmiyé-Ras el Atin 402¢ 74
- périmétres disséminés 5250 75
Total 9270 149
Irrigation par eauz souterraines 6700 70
Total zone du Projet (arrondi) 16000 ha 220 Mm3

Irrigations par leg eaux du bassin du Litani

Hectares Millions de m3

Irrigations & 1l'aval de Garaoun
Périmétre de Jasmiyé et Litani avall 3270 5%
Périmétres disséminés entre
Qaraoun et prise Qasmiyé 1140 12

Total 4410 71
Irrigation & l'amont de Qaraoun
Eau superficielle 6300 43
Eau souterraine 9500 _ 79

Total 15800 _122

Total bassin du Litani 202060 ha 193 Mm3




6.4 - CONCLUSICH 1T RECOMMANDATIONS

Le gaspillage d'eau du périmdtre de Gasmiyé (plus de 20.000 m3/ha)
pésera excessivement dans la future allocation des eauz du Litani scus de mul=-
tiples espects : diminution des superficies nouvelles % irriguer & uoyen temme,
aggravation des pénuries en année séche, difficile coexistance de la production
d'énergie de pointe. Il faut donc envisager % court terme un réamdnagement des
équipenents et du mode de gestion pour ramener la consommation dans des limites
plus raisonnables. Cette action est prioritaire parce qu'elle augmente immédia-
tement les ressources du Litani, qui constitue la base de 1'aménagement hydrau-
lique du Sud,

Les irrigations disséminées par eaux superficielles gaspillent
l'eau dans une moindre mesure (14,000 m3/ha), Leur réaménagement présente un
moindre intéret dans la mesure ol les volumes récupérés, trds dispersés, ne
peuvent &tre emmagasinés dans un barrage et doivent &tre réutilisds localement.
De plus la complexité d'une telle action est évidente en raison de 1'imbrica-~
tion des droits d'eau et du caractére privé et individuel des aménagements,

Le développement des irrigations par eaux souterraines est considé-
rable et en constante progression. Dans la zone cBtiére (70 Mn3 exploités) les
réserves encore disponibles sont importantes de sorte que 1l'effort des Autorités
devrait surtout se concentrer sur le contrdle de la création et de l'exploita-

tion des nouveaux puits, afin d'éviter la surexploitation de la nappe.

La surexploitation éventuelle de la nappe porterait d'ailleurs pré-
judice aux irrigants de la zone cbtidre ce qui leur fera plus facilement accep-
ter une certaine discipline.

Tout autre est le cas de la Beqgaa Sud ol 80 Ma3 sont prélevés du
sol, en plus de 40 Mn3 directement pompés dans le Litani. Les effets de cette
exploitation se répercuteront sur les usagers de l'aval en diminuant les ressour-
ces en eau disponibles de la retenue de Qaracun, notamment en année séche (voir
chapitre 9). Aussi est~il urgent de réglementer cette exploitation actuelle,



CHAPITRE
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L'ALIMENTATION EN EAU POTABLE

Situation actuelle et perspectives

Figure 6

7.1 - LA REGION DU SUD Tableau VII-~1

i) Situation actuelle

Cing offices autonomes distincts sont responsables de 1'exploita-
tion et la distribution des eaux pour toute la région située au Sud de Beyrouth,

Au total trois agglomérations - Satda, Sour, Marjayoun et 558
villages groupant 731.000 habitants (851.000 en &té) sont desservis par ces
offices.

1'eau provient en gquasi totalité de grosses sources. Elle est
captée, traitde sommairement par chlorination, puis distribuée par des réseaux
de conduite sous pression,

En 172, le volume d'eau envoyé dans les réseaux atteignait
26,5 Mm3 pour 1'année, soit par habitant environ 100 1/jour. Mais les pertes
dans le syst2me de distribution sont importantes - au moins 35 %. De sorte que
chaque habitant ne regoit pas, en moyenne, plus de 65 1/jour net. Cette situation
déja médiocre, recouvre en fait de graves indgalités entre les régions., 8i les 3
grandes agglomérations sont cgnvenablement alimentées - 120 2 150 1/jour/habitant-
les zones rurales sont par contre sévirement rationnées : (notamment la région au
Sud du Litani{25 2 40 1/h/jour) en année moyenne et encore moins en année séche).
Quant 3 la zone desservie par l'office de Barouk (60 1/h/jour en moyemne) il est
bien connu que la situation est préoccupante chaque année pendant la saison
d'estivwage.

Sur la base d'un minimum trds modeste de 80 1/jour/habitant net le
volume & prélever, compte tenu des pertes actuelles, serait de 36 Mm3, soit
10 millions de m3 de plus que le volume exploité réellement. Cet écart souligne
ll'urgence d'une amélioration de la situation présente.

ii) Perspectives

A 1l'horizon 2000 quels seront les besoins ? En premier lieu, il fau-
drait connaitre le nombre et la répartition des habitants. Faute d'étude pros-
pective de la démographie libanaise, on a admis que la population croitrait au
taux moyen et uniforme de 7,5 %, de sorte gqué en l'an 2000, 1l'effectif aura
doublé et atteindra 1,700 000 habitants. Ce modéle de croissance est évidemment
sommaire et néglige peut-Btre la possibilité d'une forte concentration de popu-~
lation le long de la cbdte, axe privilédgié de communication et d'activités nou-
velles dans le futur.
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On a aduis ensuite que la consormation unitaire brute serait en
moyenne de 150 l/jour (200 litres en été et 120 1 en hiver) et que les pertes
seraientramenées & 20 %, soit une consommation nette moyenne de 120 1/jour
double du chlffre actuel,

Pour satisfaire ces besoins, le volume d'eau & mobiliser sera alors
de 80,7 Millions de m3, soit 3 fois le volume actuellement prélevé,

Ce volume sera obtenu :

- par l'exploitation plus intensive des sources et puits actue]lement
utilisés qui, de 26,5 Mn3 en 1972 pourraient passer & ., . . . . . . 35,2 Mm3

- par la mobilisation de nouvelles ressources en eau
appelées a fournir . . . . . . . . . ... ... 45, Mn2

Ces nouvelles ressources proviendront :

du lac de Garaoun 16,8 Mm3
de la retenue de Khardalé 4,6 Mm3

de la retenue de Beit ed Dine 24,1 M3

besoins de la région Beyrouth-Aocuali

On remarquera l'importance de
3 & prélever dans la retenue projetée

qui nécessiteront 36,1 Mn3 dont 24,1 Mm
de Beit ed Dine.

o
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A 1'échelle locale, il faut souligner le caractdre trés aldatoire
des prévisions de consommation qui pourraient 8tre largement dépassées, si le
développement urbain, résidentiel ou industriel prenait le pas sur le develop—
pement agricole, La prudenca commande que le schéma directeur permette Véven-
tuels ajustements da1s les zones censibles qui semblent devoir &tre la zome
Beyrouth-Saida jusqu'a 800 m d'altitude, nuis la bande cdtidre Satda-Sour sous
la cote 300 m.,

7.2 - LA VILLE DE BEYROUTH Tableau VII~2

En 1970, 1'0ffice des Beux
soit 190,000 m3/Jour (2,2 m3/s). A

1D
estimées & 35 %, chaque habitant racev
dotation est insuffisante et des pé

e Beyrouth mettait en réseaux 68 Mm3,
luction des pertes de d;s rivuLlon
. moyenne 140 1/jour nets. Cetie

-

2 paraxssent chaque année en fin d'été.
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Les ressources egploitécs sont d'origine diverse mais la contribu-
tion principale provient des sources de Jetfta = 105.000 m3/jour.

A 1'horizon 2000, la population aura doubld pour atteindre 1 800 000
habitants. Les besoins UnltalL‘ﬁ seront plus élevés : 245 1/jour. En supposant
les pertes ramendes & 18 %,le volume & mchiliser en téte de réseaux sera de
540.00C m3/j (6,2 m3/s) s0%t 195 Ma3 par an.

.
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Les ressources actuellement exploitées pourraient fournir 330 000m3/j
en moyenne (contre 190 CO0 en 1970), le gain provenant essentiellement des puits
de Hadeth et de la récupération de certaines pertes., Au total 1106 m3 seraient
mobilisés permettant de satisfaire les besoins jusqu'en 1983,

Au~deld de 1983, de nouvelles ressources sont nécessaires. Aprés
étude des diverses possibilités, le gouvernement a décidé de prélever 2 wm3/s 2
1'amont de liusine de Joun, soit 170.000 m3/jour. L'0C.E.B. disposerait alors de
470.000 m3/jour en moyenne et pourrait faire face aux consommations jusque vers
1995,

Une décision récente du gouvernement a accéléréd les dtudes, et les
travaux d'adduction des eaux de Joun pourraient débuter en 1975 pour &tre ter-
minés en 1980.

Ce prélévement de 170.000 m3/jour, soit 60 Mm3/an, se fera en prio-
rité 3 partir des eaux non régularisables du Nahr Bizri et des apports de la
galerie de Jezzine fournissant ensemble 55 Mn3 en année moyenne et 44 Mm3 en
année séche., Le reste sera prélevé sur Qaraoun, soit 5 Mn3 en année moyenne et
16 Mn3 en année sdche (voir chapitre 13).

Enfin, quelques cas de Bilharzioze observés dans la région de Qasmiech
ont fait craindre un risque de contamination massive de la population de Beyrouth
par les eaux du Litani. Outre que les cas de maladie sont rares, alors que la
population rurale utilise largement les eaux du Litani (lL'office du Jabal Amel
pompe l'eau du Litani), une chloruration renforcée en téte de 1'adducteur peut
éliminer tout risgque de contamination.

Il faut noter que, dans une étape ultéricure, la totalité des besoins

pourrait &tre assurée par le barrage réservoir projetd sur le Nahr Bizri. Cette
solution garantirait une qualité bioclogique de l'eau indiscutable.

7.3 - BILAN ET RESUME

Les besoins en eau potable & la £in du sidcle, & prélever sur les
ressources en eau du Sud, s'éléveront & :

80 Mn3 pour la régionm Sud
60 Mn2 pour Beyrouth (sur une consommation totale de 195 Mm3/an).

140 M3 au total.

.
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Les eaux seront prélevées, en année normale :

- sur les sources et puits du Sud 37 M3
- au fil de l'eau sur le Hahr Bizri

et la galerie de Jezzine 55 Mn3

- sur les barrages réservoirs 48 Mm3

140 Mm3

Les prélévements dans les barrages réservoirs se détaillent ainsi :

Qaraoun : . région Sud 17 Mm3
. Beyrouth S(X)
Khardalé 5
Beit ed Dine 24 PMm3
51 Mm3

(%) relevé 3 16 Mn3 en année sache.



CHAPITRE &

LA PRODUCTICN HYDRO-ELECTRIQUE

Situation actuelle et perspectives

Tableau VIII

8.1 - Le systime hydro-électrique du Litani comporte 3 usines totalisant
une puissance installée de 154 MW et turbinant, sur une chute totale de 800 m,
un volume annuel d'environ 260 2 330 Mm3. La production d'énergie &tait de

560 GWh en 1972 soit 44 7% de 1'énergie hydraulique et thermique vendue par
1'0ffice d'Electricité du Liban.

La puissance électrique mise & la disposition de 1'ZDL par 1'ONL
est estimée 2 135 MW soit la moitié de la puissance totale demandée par le
réseau EDL, & la pointe du soir,.

L'énergie produite par 1'ONL est vendue 2 1'EDL dans le cadre d'un
contrat qui rémunére & 5,5 PL une tranche de 200 GWh et 2 3,0 PL le reste de
la production. Les recettes annuelles foyennés de 1'ONL sont alorsde 22 MLL,

A partir de 1976, la mise en service du troisidme groupe de 1l'usine
d'Aouali portera la puissance installée 2 1%0 MW (soit 170 MW disponibles). La
productibilité annuelle ne sera pas changée mais la tranche rémunérée a 5,5 PL
passera de 200 & 250 GWh, augmentant les recettes annuelles de 1'ONL de
1,25 Millions de LL.

8.2 ~ Dans l'avenir, sans prélévement d'eau pour d'autres usages, la pro-
duction ONL restera stable alors que la production d'énergie de 1'EDL augmen-
tera de 10 % par an, au rythme de 1'accroissement de la demande. De la sorte,
la part relative 3 1'ONL dans l'énergie totale vendue par 1'EDL regressera de
44 7 en 1972 2 25 % en 1980 et § % en 1990. En puissance disponible, la regres-
sion sera identique, de 50 7% en 1972 2 31 % en 1980 et 11 % en 1990.

Ces chiffres montrent qu'au plan national, les prélévements d'eau
pour l'irrigation, n'affecteront gu2re la politique de production énergétique
du pays qui sera basée sur le développement des &quipements thermicues.

8.3 - Toutefois, la caractéristique propre au systéme hydro-&lectrique ONL
est que l'énergie productible est concentrable sur les périodes de pointe, grace
a la réserve de Qaraoun. Cet avantage précieux désigne les équipements ONL pour
assurer en priorité la pointe de puissance nécessaire au réseau. Cette fonction
permet & 1'EDL d'économiser des investissements en équipement thernique et fait
bénéficier 1'ONL d'un tarif plus avantageux par kWh produit. L'énergie encore
disponible hors pointe peut &tre &couléde ensuite, mais elle ne permet qu'une
économie de combustible dans les centrales de 1'EDL, Les prélévements d'eau pour
l'irrigation auront donc un effet différent selon qu'ils diminuent 1'énergie de
pointe ou l'énergie hors pointe,.
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8.4 - Quelle sera 1'évolution des bescins de pointe du réseau sur lecquels
1'ONL concentrera en priorité sa productiocn 7

L'EDL admet que la courbe de charge du réseau se dilatexra homo-
thétiquement au taux de croissance des becoins, soit 10 % par an. L'énexgie
produite par 1'ONL sera logée dans les heures de pointe et on voit, sur ia
figure 8 que cette énergie va diminuer constamment dans le futur ea rsicon de
l'étirement de la courbe de charge,

Aprés utilisation prioritaire des 25 Mm3 apportés en été par le
bassin intermédiaire et concentrables sur la pointe grice au bassin d'Anarne, le
volume d'eau déstocké de Qaraoun pour satisfaire le fonctionnement % pleine
puissance des 3 usines est de 100 Im3 en 197&, aprés mise en service du 3eme
groupe d'Aouali. Vers 1988, 1'ONL n'assure plus que la pointe du soir pendant
2 h 30 environ, soit un besoin en eau de 21 Mm3,

8.5 - Le long de la courbe des becoins en eau concentreble, le parc ther-
mique, ajusté sur la pointe du soir est utilisé au maximum et L'énergie modula-
ble remplit le haut de la courbe de chatge.

S8i les réserves dant Qaranun sont infériecures anz valeurs de la
courbe, il y a une défaillance en énergie de pointe qui doit 8tre comblée par
des équipements thermiques supplémentaires, donc par des investissements.

8i les réserves dans Qaraoun sonit supérieures aux valeurs de la
courbe, on dispose d'une énergie hydraulique supplémentaire qui peut 2tre placée
en dehors des heures de pointe et procurera une &conomie de combustible.

8.6 - Cette courbe limite, indépendante de l'hydraulicité et deec prélive-
ments d'irrigation, permet d'évaluer les conséquences de la gestion future des
ressources en eau :

- tant que les réserves disponibles dans Qaraoun permettent le
fonctionnement des 3 usines & pleine puissance 2 la pointe, les prélévements
d'eau d'irrigation n'ont comme conséquence qu'un appel an fuel pour le rempla-
cement de 1l'énergie hors pointe ainsi pewvdue.

Ainsi 1 m3 d'eau soustrait aux 3 usines équivaut & une perte de

1,7 kWh, soit & 1'importation de 475 g de fuel lourd pour groupe & wapeuvr,
c'est-a~-dire une dépense de 3 PL (aux conditions de 1974) ;

-~ lorsque les prélévements d'irrigation ne laissent pas les
nécessaires pour assurer la pointe, il faut investir en groupes thermiques csup-
plémentaires. De la sorte, 1 m3/s d'eau soustrait aux 3 usines aux heures de

34 gaz de 2,7 millions de LL auquel s'ajoute le colt du gazoil soit & FL par m3
d'eau soustrait aux usines.

On mesure alors tout 1l'intéradt qui s'attache & sauvegawder lo pu
tion d'énergic concentrable des équipements de 1'ONL. Fort heureusement, la
décroissance des volumes d'eau nécessaires dans le futur facilite la coesxistance
des prélevements pour irrigation et eau potable avec la production d'énsrgile
de pointe.

o
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3eme PARTIE
LA MCBILISATION ET L'ALLOCATION

' DES RESSOURCES EN EAU
¢. Développement des ressources en eau
10. Besoins en eau

11. Allocation des eagux
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CHAPITRE 9

DEVELOPPEMENT DES RESSOURCES EN EAU
9.1 - LES RESSOURCES ACTUELLEMENT DISPONIBLES

i) Eau souterraine

Sur une recharge annuelle de 663 Mm3, 64 Millions sont actuellement
exploités dans les aquiftres du Versant ouest, et ce chiffre pourrait &tre
doublé. La zone d'exploitation actuelle se situe le long de la cbte et
dans l'avenir pourrait s'étendre au lit aval des 3 principales rividres
drainantes : Litani, Aouali, Damour. Dans les limites de profondeur accep-
table de pompage (200 m au maximum) et de sécurité vis-2-vis de 1'intrusion
marine, le développement: des eaux souterraines mérite d'atre vivement poussé,
Son intéret reste cependfut limité& 2 la zone cbtidre et 1'irrigation de
la zone intérieure, au-dessus de la cote 250 m passe par le développement
des ressources en eau de surface.

Pour mémoire, signalons 1l'exploitation par forage de quelques
80 Mn3 dans la Beqaa sur les 120 Millions consommés dans cette région
par les irrigations individuelles. Les consommations sont comptabilisées
comme un préldvement direct des eaux superficielles dans le bassin amont
de Qaraoun (voir chapitre 4 et ii) ci-dessous).



ii) Bau superficielle :

Les apports disponibles & 1'embouchure se répartissent comme suit :

48

Année moyenne Année séche
Année Etd Année Eté
Nahr Damour 218 13 83 5
Nahr Aouali 217 35 &9 o
Nahr Sa‘taniq 14 1 1 0
Hahr Zahrani $ 30 1 5 0
Nahr Litani amont Qaraoun 414 46 130 17
aval Qaraoun 388 77 110 28
(Total Litani) (802) (123) (240) (45)
Total des apports disponibles 1.261 173 418 5%

A 1'évidence, les préldvements actuels au fil de 1'eau absorbent
la quasi totalité des apports en naturel pendant 1'été (mai octobre). Les chif
fres mentionnés dans les tableaux pour cette période caractérisent les apports
de mai et juin. Passé le ler juillet, les apports disponibles sont nuls.

Le développement de ressources en eau superficielle pendant 1'é&té
est impossible sans intervention consistant :

réduire les consommations actuelles en &été
régulariser les eaux d'hiver.

o Qv

$.2 - REDUCTION DES CONSOMMATIONS ACTUSLLES

Il s'agit en fait des prélavements pour 1'irrigation par eau super-
ficielle qui totalisent 265 Mm3 et constituent &5 % de la consommation totale
actuelle du bassin :

Année moyenne Année séche
Millions de m3

Année ité Année Eté
Begaa Sud Forages 7% 75 107 107
Pompages dans le Litani 43 43 35 35
Total 122 122 142 142
Nahr Litani : Qasmiyé 8 57 76 52
Autres irrigations + AEP 15 12 15 12
Nahr Damourxr 32 26 20 22
Nahr Aouali 15 13 15 13
Nahr Zahrani - Saftaniq 4 3 3 2
2566 233 27¢ 243




Dans la Beqaa 5ud les consommations sont modérées en année moyenne
mais fortes en année sé&che . Il importe de stabiliser le nombre de forages en
constante augmentation et réglementer leur prélévement en année sé&che car les
prélévements dans la Beqaa aggravent les pénuries d'eau pour l'irrigation du
Sud en année séche,

Concernant Qasmiyé, 1'autorité de 1'Etat pourrait imposer une réduc-
tion substantielle de consommations (voir ci-aprés chapitre 11),

Dans les autres régions, il sera plus difficile d'intervenir sur
des ouvrages privés anciens et complexes,

9.3 - LE RETENUE DE QARAOUN

Avec une retenue de 220 lMa3 utiles, le barrage régularise les ap-
ports naturels du Litani aprés prélévement d'eau pour l'irrigation de la Beqaa.

Cuel est le volume d'eau que cette retenue permet de garantir pour
les divers usagers de l'aval ?

i) Difficulté du probléme et méthodologie

L'estimation des apports dans la retenue est particulidrement
délicate : les jaujeages & Mansourah et Qaraoun sont trés influencés par pré-
lavements qui se sont développés considérablement depuis 10 ans, Il a fallu
reconstituer les apports naturels du fleuve, par addition des apports mesurés
et des prélévewents estimés puis soustraire systématiquement les prélévements
a2 leur niveau actuel. Les calculs de gestion de la retenue sont donc basés sur
1'hypothése gue les préldvements se maintiendront 3 leur volume actuel. Tout
développement supplémentaire de ces prélévements diminuera ce volume régulari-
sable, destiné aux autres usagers : on notera que le volume des prélévements
atteint déja le chiffre fixé pour le projet d'irrigation de Begaa Sud, soit
122 Mm3 en moyenne. ¥n année sdche, ce chiffre est largement dépassé (142 a3
en 1972/73).

o]

Pour conduire les calculs, il faut préalablement fixer les rdgzlec
de gestion des réservoirs notamment lorsque plusieurs usages sont en concurrence:
irrigation, ABP et &lectricité. On s'est fixé une régle simple consistant 2
délivrer un volume moyen constant chaque année, ajusté en fonction de la plu-
viosité et sans considération sur le maintiem d'une réserve minimale, Des régles
de gestion plus fines seront ultérieurement recherchées pour améliorer l'eifi-
cience.

ii) Résultats Tableau IX-1

Sur une série de 32 anndes (1939/40 3 1970/71) on a trouvé les va-
leurs moyennes suivantes (en Mn3) :

Apports naturels & Qarsoun 476
~ Prélévements Beqaz Sud 121
Disponibles pour la retenue 355
Déversement - 185
Pertes —_ 8
Disgponible pour le Projet 152
+ pénurie + 5

Volume garanti : 160 .



iii) Commentaires :

- Les valeurs moyennes des apports naturels (476 Mm3) et disponibles
(355 ¥m3) sont plus faibles mais plus vraisemblables que celles données au
paragraphe 4.5, moyennes des 6 années 1967/68 a 1972/73. Ceci est 40 & l'influ-
ence prépondérante de 1l'année 1968/69 particulidrement humide (1.011 Mm3)sur la
série courte., Gra3ce & sa réserve interannuelle importante, le barrage assure en
année sé&che des besoins accrus qui atteignent 196 IMm3.

- On notera l'importance des déversements : 195 Mm3, soit 54 % des
apports disponibles., Le barrage est plein et déverse 6 ans sur 7. De méme le
volume restant dans la retenue au 31/10 est élevé : 83 M3 en moyenne :

Volume moyen stocké le ler mai : 209 Mm3
Apports d'été 31

240 M3
Volume utilisé (avec pertes) 168
Volume stocké au 31 octobre 72

Ceci traduit, en définitive, un faible degré de régularisation:
malgré une capacité utile de 220 Ma3, le barrage ne peut régulariser que 168 Mm3
s it 46 7% seulement des apports disponibles (355 Mn3)

-~ Malgré ce faible rendement, la régularisation est incompléte et
laisse apparaltre de fortes pénuries.

iv) Les pénuries

Sur 32 années n'apparait aucune pénurie légére ou isolée. Par contre,
3 années successlves le déficit est important : 39 - 111 - 108 Mu3, soit la
2&me année une pénurie de 6C % des bescins., Cette situation est dfie & la répé-
tition de 3 années de faible pluviosité.

Ré3duire le volume garanti
rie & 2 années avec successivement un
encore prés de 50 7 des besoins. Pour
encore le volume garanti 3 100 Mm3/an

a2 130 Ma3 ( au lieu de 16C) raméne la pénu-
déficit de 45 et 73 Millions de m3, soit
supprimer la pénurie, il faudrait dimiguer
environ.

L'analyse des séries pluviométrigques de longue durée de Beyrouth AUB

laisse penser que la périodede retour

d'un tel phénomeéne est de 1l'ordre de 20 ans.

I1 a paru raisonnable d'accepter le risque de cette pénurie et de

-~

maintenir 2 160 Ma3 le volume garanti

par le barrage. Des propositions ont &té

faites au chapitre 2 pour adapter le choix des cultures irrigudes 2

accidentelle.

3 cette pénurie

I1 faut remarquer que la gravité de ces pénuries est essentiellement

-~

dle 2 1'influence des pompages 2

1'amont, Un contrdle énergigue des préldvements

en année seche vendrait la pénurie plus supportable aux utilisateurs de l'aval.

.



- 51 =

9.4 - LA RETENUE DE KHARDALE TableauIX - 2/3/4

D'aprés les études antérieures de 1'ONL, le Site de Khardalé
autorise techniquement la construction d'un ouvrage d'une capacité utile maxi
male de 128 Mm3 2 la cote 250 environ, Cette capacité a été retenue pour les
calculs préliminaires. Les études ultérieures pourront peut-étre conclure 3
une capacité &conomiquement optimale, un peu plus faible. On a donc testé une
capacité de 100C Mm3.

L'étude de gestion a été faite sur la méme série de 3Z années des
apports du bassin Markabé - Khardalé. Lo déversements de Qaraounn'ont pas été
pris en compte. Concernant Afn Zarqa deux cas ont &été considérés : apports
totaux et apports d'hiver seulement pris en compte dans l'alimentation de la
retenue.

Capacité utile 128 ¥m3 128 Mm3 100 Mm3
Apports d'ATn Zarga q'été oui non non
Apports du B.V. 239 M3 2G4 Mm3 204 ¥m3
Prélé&vement amont - 11 - 11 - 11
Disponible pour la retenue 228 193 ie3
Déversements - S92 - 88 - 89
Pertes - 13 - 13 - 13
Disponible pour le Projet 122 02 21

+ pénurie 3 2 3
Volume garanti 125 94 ¢4

La suppression des apports d'été d'Ain Zarqa diminue le volume
garanti de 28 Mm3. Dans ces conditions la capacité de 128 Mn3 est excessive et
n'apporte aucun gain sur une capacité de 100 Mm3.

La régularisation est meilleure qu'a Qaraoun : 58 & 54 7% des apports
onnuels,

*E

Le rézgime des pénuries est identique. Aux mémes années qu'a Qaraoun
apparait une succession de 3 pénuries : & - 62 et 33 Mm3 soit 50 % du volume gar
garanti la 22me année (avec Ain Zarqa utilisde dans le barrage). La concommitan-
ce des pénuries des 2 barrages interdit tout effet de compensation de l'un sur
ltautre.

La dérivation éventuelle des apports d'hiver du Zahrani est sans
intérét 7 ans sur 8 ear la retenue est pleine et le barrage déverse. En année
de pénurie par contre, les ¢ Man3 disponibles dans le Zahrani pourraient réduire
le déficit,

% Par le jeu de la réserve interannuelle, l'ouvrage garantit en année
séche un volume accru de 142 Mm3 pour faire face aux besoins agricoles plus
inportants,



9.5 - SITE DE BiZRI

Les études du "Point IV" concluent 2 la factibilité d'un barrage
sur le Bizri, & proximité de la station hydrométrique, a une altitude de 395 m.
L'étanchéité de la cuvette semble assurée mais celle des appuis ne le sera
qu'aprés des travaux importants donc coiteux. Une étude ultérieure précisera

les conditions d'exécution de cet ouvrage en enrochement fondé sur alluvions.

La retenue aurait les caractéristiques suivantes :

Cote Hauteur de la digue Volume brut Volume utile
m m M3 M3
435 42 45 39
440 47 65 : 59
445 52 80 74

Sous réserve de confirmation par des études plus détaillées, il
semble possible de retenir la cote 445 soit un volume utile de 74 Mm3,

»

Les apperts disponibles ont &té estimés corme suit (voir chapitre 4).

Année moyenne Année séche
Année 128 Mm3 49 Mm3
Hiver 106 39
Bté 20 10

Un calcul de gestion sommaire indique que la retenue pourrait
assurer avec une bonne sécurité (Mm3) :

Année moyenne Année séche

Année] Hiver | Eté Année |Hiver | Eté

AEP Beyrouth * 37| 18 | 19 14 | 21 | 23
Irrigation 30 - 30 35 - 35
Volume garanti 67 18 49 79 21 58
Volume naturel utilisable

du Bizri 32 18 14 28 18 10
Volume supplémentaire gagné 35 51

Il est toujours possible d'augmenter les performances du barrage dérivant les

-

apports d'hiver d'Ain Zarka 2 travers une conduite partant d'Anane.

% Voir justification de ces volumes au chapitre 12, /
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9.6 « BARRAGE DE BEIT ED DINE

Sous réserve de confirmation par des travaux de reconnaissances
géologiques, il est possible d'accumuler 20 Mmn3 derridre un barrage de 75 m
de hauteur situé prés du village de Semganiyé, 3 l'altitude de 820 m. Le
barrage serait alimenté par les apports d'hiver de Naba Safa et du Nahr Rarouk,
aprés déduction des différents droits acquis pour les irrigations et AEP,

Année moyenne Année séche
Apports du Naba Safa disponibles en hiver 26 13
Apports du Nahr Barouk 28 A2
54 25

I1 est donc possible de garantir environ 25 Mm3 dans cet ouvrage.

9.7 - AUTRES SITES DE BARRAGE

Résumons les caractéristiques de quelques sites bien conms de 1'CNL:

Site de KFAR-SIR. Sur le Litani, 2 la cote 110. On pourrait accumuler 64 Mm3
avec un barrage de 70 m de hauteur dans des conditions géologiques relativement
favorables,

Son altitude tr2s basse le place en infériorité devant Khardalé
(250 m). En complément de Khardalé, il serait facilement rempli par les déver-
sements de ce dernier mais serait en déficit quasi absolu en années répétées de
sécheresse.

Site de MAIFADOUN. 8C Mm3 pourraient &tre stockés 2 la cote 340 m, provenant
du Hasbani et du Zahrani. Mais 1'étanchéité du barrage pose des problémes sinon
insurmontables du moins excessivement cofiteux.




Site de MOUXHTARA, Stockerait 17 Mm3 au prix d'un barrage de 90 m de haut.
Sans intérét par comparaison avec les sites de Beit ed Dine.

9.8 -~ APPORTS DISPONIBLES AU FIL DE L'EAU EN ETE
Ils se . pgeapitulent ainsi :
(Ma3) Année moyenne Année séche

Nahr Damour - -
Nahr Aouali

M, Barouk - -

M. Bizri (a) 14 10

H. Aouali aval 6 4
Nahr Saitanigq - -
Nahr Zahrani - -
Nahr Litani

Afn Zarqa (b) 38 28

B.V. Markabé-Khardalé (c) 44 25

B.V. Fhardalé~embouchure 4 10 (d)

(a) Apport disponible si le barrage de Bizri n'est pas construit

(b) Disponible si Afn Zarka n'est pas envoyée dans la retenue de Xhardalé
(c) Disponible si le barrage de Khardalé n'est pas construit

(d) Chiffre provisoire.

Note : Pour les besoins de L1'AEP Beyrouth, sont récupérables en hiver :

sur le Bizri : 18 Mu3
de la galerie de Jezzine : 12 Mn3 (9 Mm3 en année séche).

9.9 -~ BILAN DES RESSOURCES EN EAU MCBILISABLES

Ce bilan dépend fondamentalement de la présence des divers sites
de barrage ci~dessus envisagés.

Il faut distinguer 3 systémes hydrauliques indépendants :

~ Le systéme Damour
~ Le systéme des eaux souterraines

- Le systéme Litani - Aouali,



i) Systéme Damour - Barouk
Ressources nouvelles récupérables en été

-~ sans barrage Beit ed Dine
- avec barrage Beit ed Dine

ii) Systéme des eaux souterraines

25 Mm3

Ressources nouvelles récupérables

iii) Systéme Litani ~ Aouali

66 Mm3

Ces deux fleuves connectés par les ouvrages hydro-&lectrique sont

a considérer ensemble.

Ce systéme est appelé, & partir de son état actuel, 2
développements grice & la construction de nouveaux barrages. Deux

sont possibles :

étape Qaraoun

d'importants
cheminemente

(systéme actuel)

y

Etape Qaraoun

-- Khardalé

|

p
Ztape Qaraoun
+ Bizri

Etape
+
+

En regroupant les

v
Qaraoun
Khardalé
Bizri

apports précédemment estimés, on a établi dans le

tabledu de la page suivante les performances comparées des 4 systémes,

Le volume total rendu disponible (y inclus les prél2vements de

Qasmiyé) évolue ainsi : (Mm3)

Etape Qaraoun

Etape Qaraoun -+ Khardalé
Etape Qaraoun -+ Bizri
Etape Qaraoun -+ Khardalé

-+ Bizri

Année moyenne Année séche

307 307

356 (+ 43) 396 {+ 89)
(+ 35) 342 (+ 51) 258
(+ 35) 385 (+ 43) | (+ 51) 447  (+ 89)

.
e
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In année moyenne, Khardalé et Bizri ont sensiblemen: le méme effet :
ils apportent un supplément au systéme respectivement de 43 et 35 Mm3. En
année s&éche par contre, 1'efficacité de Xhardalé est supérieure, il apporte
89 Mm3 contre 51 2 Bizri. Ceci est d@ 2 sa réserve interannueile plus importante,

Au stade encore préliminaire des études, on peut toutefcis avancer

que les étapes Qaraoun + Khardalé et Qaraoun -+ Bizri sont sensiblement équi~
valentes pour. ce qui est des volumes disponibilisés,

I1 faut souligner encore 1'importance de 1l'étape Qaraoun. L'aména-
gement actuel garantit 307 Mm3 en année séche sur les 447 aui seront disvonibles
& l'étape finale, soit prds de 70 % du volume final,




VOLUME ANNUEL DISPONIBLE

SUR LE SYSTEME LITANI~AOUALIL

QARAOUN QARAQOUMN GARAOUN
Etape QARAQUN + KHARDALE | + BIZRI + KHARDALE
+ BIZRL
Année |Anndée| Année |Année| Année |Annde| Année {Année
moyenne| séche {moyenne| s2clje jmoyenne | séclje {moyenne séche
ETE
- Barrage
Qaraoun 160 196 160 196 160 196 186G 196
Khardalég - - 125 142 - - 125 142
Bizri - - - - 67 79 67 79
Total 160 196 285 338 227 275 352 417
- Fil de l'eau
Atn Zarqa 38 28 - - 38 28 - -
Galerie Jezzine 11 7 11 7 11 7 11 7
Nahr Bizri 14 10 14 10 - - - -
B.V, Litani
. Markabé/Khardalé 44 25 - - L4 25 - -
. Khardalé/Embouchyre 4 10 4 10 4 10 4 10
B.V. Aval houali 6 4 & 4 6 4 & 4
Total 117 84 35 31 103 74 21 21
Total ETE 277 280 320 369 330 349 373 "438
HIVER
Galerie Jezzine 12 ° 12 S 12 9 12 9
Nahr Bizri 18 18 18 18 - - - -
HIVER + ETE 307 | 307 | 350 | 396 | 342 | 358 | 385 | 447




CHAPITRE 10

PR~

LES BESOINS ZIl EAU

10.1 - BESOINS FN RAU DOMESTIQUE 2T INDUSTRIELLE (voir chapitre 7)

-~ Ville de Beyrouth

Conformément aux décisions officielles, le volume réservé & Beyrouth
est de 60 Mm3/an, & raison de 5 Mm3/mois, hiver comme été,

On a admis que ce volume devrait &tre garanti sans pénurie en année
critique. Les besoins sont & assurer par le systéme Litani-Aocuali du moins en

premiére &tape,

- Villages du Hoxrd

24 Uillions de m3 sur 1'annde, & partir du Systéme Damour-Barouk

- Villages du Sud

Au total sont a assurer 22 Millions de m3 sur 1l'année & partir du
systéme Litani,

Ces chiffres dépassent les prévisions du décret 14.522 (10 Mn3 prévus)
mais semblent plus réalistes dans une perspective a long terme.

106.2 ~ BESOINS EN EAU D'IRRIGATION DES PROJETS EXISTANTS
~ Bégaa Sud

30 Millions sont réservés en annde moyenne conformément au décret
14,522, En année séche, les besoins correspondants sont de 35 Millions de m3.

- Becteur pilote de Saida

6 Ma3 réservés pour 850 ha.

10.3 - BESOINS EN EAU D'IRRIGATION POUR LE PERIMETRE DE QASMIYE

La consommation actuelle est excessive :

57 Mm3 en &té soit 18.300 m3/ha
21 Mm3 en hiver soit ; 6.7C0
78 3 25,000 m3/ha

o
(a3

La consommation de pointe est de 10 Mu3/mois correspondant au débi
maximal du canal gqui est de 4 m3/s

.



Aprés réorganisation des équipements et de la gestion il semble
possible de ramener les prélévements 2 47 M3 en annés moyenne soit, en
M3 /mois

Avril| Mai{Juin [Juillet| AoQit| Septembre|Octobre | total

G

2 5

(o]

D

8 5 47 T3

10.4 -~ BESOINS IN FEAU D'IRRIGATION POUR LES NOUVEAUX FROJETS DU SUD Tableau X1

-

On a défini comme suit les besoins unitaires destinés 3 convertir
les valeurs d'eau disponibles en superficie irrigable dans les nouveaux projets:

o

i) Besoins en eau en culture intensive

~ DBesoins des cultures 3 la parcelle : 4 zones agro-économiques
ont été distinguées dans la région du Sud en fonction de leur altitude qui
définit un climat particulier.

Les besoins en eau de chaque culture ont été calculés pour chaque

zone ol cette culture est possible, L'efficience de l'irrigation & la parcelle
a é& prise a 80 %,

On notera qu'entre 600 et 800 m les becoins en eau d'une méwe cul-
ture sont inférieurs d'environ 20 % & ceux dans la zone 0-200 n.

- Begoin en t@te du réseau d'irrigation :

Compte tenu des systémes culturaux proposés qui regroupent les
cultures en assolements divers, les volumes d'eau & fournir en t@te des adduc-
teurs d'irrigation sont les suivants :

i

6.600 m3/ha/an
7.000 w3 /ha/an
8.700 m3/ha/an

Région Sud Litani au-dessus de 500 m

n
bH

Région moyenne entre 300 et 500 m

i

Région cdtieére

L'efficience globale du transport et distribution a été prise 2
85 7% décomposée en

effic ience de l'adducteurx 95 %
efficiende du réseau de distribution 90 7.

P‘ﬁ n

Ces valeurs nuancent le ch

iffre unique adopté par le Décret 14522
qui était de 7.0CG0 m3/ha/an, pour toute 1

a région



ii) Besoins en eau d'irrigation & 1'échelle régionale

Les besoins en eau ci-dessus caractérisent une agriculture inten-~
sive totalement irriguée. Déterminer, sur cette base, la _superficie & irriguer
dans toute la région revient 2 admettre systématiquement” l'agriculture irrigule
aura, sur tous les sols, atteint ce niveau maximal d'intensification. Cette
hypothése est fortement optimiste m2me & long terme. Dans le contexte de cette
région ol 1'amdnagement des sols sera colteux, ol les cultures serxont p
culatives et oit les agriculteurs sont en moyenne trés démunis, on est conduit
2 une hypoth&se de développement relativement lent. A 1'échelle régionale, on
peut penser que 7000 m3/ha ne scront consormés qu'a trds long terme. A moyen
et méme long terme, une partie non négligeable des sols sera peu ou pas irri-
guée 3 1l'intérieur des périmdtres équipés. En premilre approximation on pourrait
poser que, a l'intérieur des zones équipées, 2/3 du sol sera irrigué intersivement
et 1/3 peu ou pas, soit un besoin moyen de 5000 m3/ha/an.

Les réseaux de distribution pourraient &tre dimensionnés pour
7000 m3/ha au niveau des faibles superficies pour faire face & des concentrations
locales d'exploitation intensivement irrigiées

Cette proposition modérant les perspectives de consommation d'eau
dans les zones &quipées ne se justifie cque si 1l'agriculteur doit payer 1l'eau
au volume consommaé., Toute autre hypothdse sur le mode de vente de 1l'eau abou-
tirait 3 un gaspillage doublant les consommations réellement nécessaires.

Pour les calculs qui suivent, on & conservé comme base le chiffre
de 7000 m3/ha, identique & celui du décret 14 522 sans que cela implique un
choix de la part des auteurs du Projet. Il sera toujours possible de rajuster
les calculs si les Autorités décidaient d'un besoin en eau plus faible. Une
telle modification ne change pas - et ne doit pas changer - les grandes lignes
de la planification hydraulique régionale.

x que



CHAPITRE 11

L'ALLOCATION DES RESSOURCES EN EAU

On a en premier lieu procédé & l'allocation des eaux actuellement
disponibles qui se répartissent entre 3 systimes hydrologiques :

- Systéme Damour - Barouk
-~ Systéme des eaux souterraines
~ 8ystéme Litani~-Aouali, étape Qaraoun

On examinera en second lieu l'allocation des eaux dans les étapes
ultérieures apr2s construction des barrages de Khardalé et Bizri.

11,1 -~ SYSTEME DAMOUR-BARQUK

Le probléme le plus urgent est l'alimentation en eau de la haute
région du bassin,

Les apports d'été sont enti2recment consommés par les irrigations
actuelles (1940 ha) et l'espoir de trouver des ressources en eau souterraines
abondantes en altitude est faible. )

La seule possibilité comsiste & régulariser les apports d'hiver de
Naba Safa et Maba Barouk (60 Mm3 en année moyenne et 24 Mm3 en année s&che),
dans le barrage de Beit ed Dine en projet. On pourrait ainsi disposer de
25 M3 supplémentaires.

Les besoins supplémentaires en eau potable de la haute région
(Caza d'Aley) ont été estimés & 24 Millions (Chapitre 7) et seraient ainsi
satisfaits par cette retenue.

Proposition : Affecter la réserve de Beit ed Dine aux AEP de la région

Le systéme Damour=-Barouk continuerait d'assurer les irxigations
existantes mais n'apporterait aucune contribution au développement des nouvelles
irrigations sinon par le développement de quelques pompages privés supplémen-
taires dans la nappe cotidre (2 Mm3 disponibles).

11.2 - REGION DE SAIDA

i) Irrigation actuelle : Environ 500 ha sont irrigués et absorbent § Millions
de m3 dont 6 fournis par les apports naturels de 1'Aouali & 1l'aval de Joun
(4 en année séche) et 2 assurés par les lachures du bassin de l'usine d'Aouali.

.




L'objectif est de supprimer les lachures du Nahr Bizri,

Option : Réaménager les ésuipements existants pour ramener leur consormation &
6 Mm3 en annde moyenne et avec pénurie de 2 Ma3 en année séche (ou complément
par Nahr Bizri) ou compléter les apports de l'Aouali par des pompages dans la
nappe cotidre pour 2 Ma3 en année moyenne (éventuellement 4 Mn3 en ammée séche).

ii) Pour 1l'alimentation en eau de Satda, les eaux souterraines fournissent ac-
tuellement 1,3 Million de m3 et devraient dans le futur assurer 4;5 Ma3, soit
3,2 Ma3 supplémentaires.

Proposition : Domner la priorité & la ville de Sa¥da pour 1'exploitation des
gaux souterraines de la région.

11.3 ~ PERIMETRE DE QASMIYE

Le bilan hydraulique en été est actuellement le suivant :

Période d'observation Année normale Année séche

# Déversé 3 Markabé (Vanne secteur) 33 -

% Laché & la vanne d'irrigation de Markabé 30 36

% Apports du B.V. aval de Markabé 48 35

%% Pertes dans le fleuve 2 l'awal de Ghandouriyé - 15 -~ 15
Arrivé z la prise de Qasmiyé 101 56

% Prélevé par le canal de Qasmiyé - 37 £5248)
Débit non dérivé bt 4

%% Apports du B.V. 2 1l'aval de la prise 47 (25-8)

% Débit déversé en mer 91 21

Le bilan 1972/1973 tient compte du pompage dans le lit mis en
service dans le courant de 1'&té 1973, gréce auquel environ & Millions de w3
ont été refoulds dans le canal de Qasmiyé, portant le prélévement des irriga-
tions de 52 2 60 Mm3. Les apports réels du B.V. 2 l'aval de la prise étaient
en fait de 25 Millions dont 17 se sont écoulés & la mer.

Fn résumé, les irrigations absorbent environ 60 Millions de m3 dont
la moitié provient de la vanne d'irrigation c'est-a-dire d'Aln Zarcga prise en
totalité complétée par Qaraoun en année sache.

L'objectif est de supprimer les lachures & la vanne d'irrigation
par réaménagement des ressources en eau et réduction des consommations.

%  Apports jaugés
%% volumes estimés .



!
[*)]
L2

i

Le bilan serait alors le saivant :

Anaée moyeone Amnés

Vanne secteur Markabé - -
Vanne irrigation Markabé - -
B.V. aval de Markabé 48 35
Pertes dans le fleuve nds LokS
Arrivée 3 la prise de Qasmiyé 33 20
Prélevé par la prise de Qasmiyé 27 .
Laissé dans la riviere ‘ 5 -
Apports du 3.V, aval de la prise 47 Z5
Pompé dans le fleuve pour liirrigation =20 =20

Déversé a la mer 33 5

Au total le périmétre recevrait 47 Millions de m3 en annde movenna
dont 27 par dérivation et 20 par poumpage (soit 2 m3/s vendant 4 mois). Leos
5 ot

pompages pourraient s'effectuer su £il de 1'ear cons cmovint direct 3

Encore faut-il ramener de 57 & 47 M3 la conscmnation du
en année moyenne ce qui semble possible (voir chapitre 13). 5i une feilea
tion est impossible, il est proposé soit de prélever un complément cur ics
eaux souterraines dans le lit du Litani aval soit de centiruer les lackures de
Markabé. En année séche, les besoins correspondanis n 50 3 pour
des apports de 40 Mmn3, Les irrigents devraient accepter vac pénuric de 10 ¥m3
ou obtenir des l&chés & la vanne d'irrigation.

i+

Propositions : Fixer un objectif pour les counscmmetions dleauv de Sammivd et
décider d'un programme de réaménagement et/cu de réalimentation,

Pour la suite de l'étude, on prend ra comme hypothisze que leg Llichés
de Markabé sont entiérement récupdrés 2 partir de 1385 en e ow

11.4 -~ SYSTEMHE DES EAUX SOUTERBAZNES COTIERES

On estime & 66 Millions de m3 le volume suppléme
dans cette région, exploitable entre la mer et l'altitude 250

a

Aprés soustraction de 5 & 7 I3 pour 3agida at
dessus) et de 20 a3 pompés au fil de 1l'eau & 1'embouchure
3 ci-dessus) on dispose encore de 40 Mu3 répartis Peu prés
long de la cdte.

t‘d’



11.5 - ROLE D'ATH ZARKA

Cette source bien régularisde qui apporte 28 Mn3 en annde siche
est actuellement allouée a Qasmiyé en totalité. Elle ne pourra 8tre libérée
qu'aprés développement complet des pompages prés de 1'embouchure, réorganisa~
tion de la gestion du canal et acceptation pat les particuliers d'une pénurie
de 20 7% en année s2che (voir 3 ci-dessus).

Les délais pour 1l'ach2vement d'une telle opération sont imprévisi-
bles de sorte qu'il n'est pas possible, dans 1'état actuel déw choses, de consi~
dérer Ain Zarka comme réellement disponible, au méme titre que les autres res-
sources en eau du Syst@me Qaraoun.

On proposera donc de ne pas allouer provisoirement 28 Mn3 d'Atn
Zarga et de les conserver corme réserve de sécuritd. En efifet, malgré les
efforts déployés, l'estimation des ressources en eau du Systéme Litani-Aouali
peut révéler dane la pratique quelques erreurs. D'autant que l'estimation des
ressources en eau du réservoir de Qaraoun a &té prise & la limite maximale des
pénuries supportables en année critique. Zngager dans un programme 3 moyen
terme la totalité des ressources estimées n'est gudre prudent, Dans ces condi-
tions, les Z8 Mu3 d'Atn Zarka non alloués pourraient jouer le rdle d'une pré~-
cieuse réserve de sécurité, disponible pour des utilisations diverses :

- irrigation de Qasmiyé actuellement,

- complément pour la production d'énergie de pointe sur 1'usine
d'Acuali,

- complément pour les eaux de Beyrouth en année trés s2che, avant
construction du barrage de Bizri,

~ réduction des pénuries dans l'irrigation du Sud.

On notera que la marge de séecurité ainsi acceptée reste néanmoins
faible : 28 Mm3 sur un volume total de besoins garantis qui est de 280 Mn3 en
année séche (voir tableau p. 57) 2 1'étape Qaraoun.

11.6 - ALIMENTATION EN EAU POTABLE DE ZEYROUTH

Conformément aux dispositions prévues par 1'0Office des Zaux de
Beyrouth, 60 Ma3 par an, soit 5 Mn2 par mois seront prélevés 3 l'anont de
l'usine de Joun par une galerie.

On affectera en priorité les caux libres du Bizri et de la galerie
de Jezzive. Fn complément on préldvera sur Garaoun ou Ain Zarka,

In hiver, les apports de 1a galerie de Jezzine peuvent Btre entié-
rement dérivés vers Beyrouth. Les aj du Bizri, bien qu'élevés, ne permet-
tent pas de prendre plus de 18 Ma3 en raison de leur modulation naturelle.

e
)
Q
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o
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Le bilan est le suivent {(en a3}

Hiver Année moyenne Année séche
Prélevement suy galerie Jezzine 12 °
Prélavement sur NHahr Bizri 18 18
Prélévement sur Caraoun/Afn Zarka 0

Total 30 30

En été, le recours a Qaraoun/Ain Zarka est toujours nécessaire :

Eté Année moyenne Année séche
Prélévement sur galerie Jezzine 11 7
Prélavement sur Hahr Bizri 14 1¢
Prélévement sur Qaraoun/Afn Zarka 5 13

Total 30 30

Ainsi la contribution des eaux du Litani & 1'AEP de Beyrouth sera de

5 Mn3 en moyenne et de 16 Mn3 en année sé&che sur les 60 Mn3 prélevés i Joun.

Dans une étape ultérieure d'dguipement, le barrage réservoir de
Bizri pourrait assurer le complément de la galerie de Jezzine sans recours 2
Afn Zarka ou Garaoun,

11.7 - AEP VERS LES VILLAGES DU SUD

22 MaS doivent @tre fournis d'ici 1'an 2000 3 partir des barrages
de Qaraoun et ¥Xhardalé ocu éventuellement Bizri.

La répartition entre les barrages est délicate & arbitrer car elle
tient compte de diverses considérations d'urgence, de topographie, de raccor-
dement aux réseaux existants etc...

On preposera d'affecter :

15 Millions & Qaraoun
7 Millions & Xhardalé.
Pour l'étape Qaraoun, ce volume réserve assez bien les bescins

importants et urgents de la région. Dans 1l'édtape ultérieure "Qaraoun + Khardalg"
un rééquilibrage des besoins sera toujours possible entre les 2 réservoirs.

.



11.8 - NCOUVALLES IRRIGATICHS DU SUD LIBAN

(o)

Tableaux I-1/2

Le volume disponible pour les nouvelles irrigations se dé&duit

corme suilt

Disponible dans Jaracun
Alloué aux AEP
Beyrouth
Villages du Sud
Disponible pour irrigation
Seqaa Sud
Dispontible pour irrigation Sud Liban
dont secteur pilote
et NOUVEAUY ZROJE

Annde moyenne (Mm3)

fnnfe siche (Mm3)

160
5
2
20 140
30
110
5
1¢4

196
15
15
21 165
35
130
7
122

Zn conclusion, 110 Millions de mZ sont disponibles en année moyenne

pour l'irrigation de la zone du Projet dans 1l'étape Qaraoun.

IL'allocation de ce volume pour l'irrigation des diverses sous-
régions du Sud fait 1'objet du chapitre 13.

11.9 - ETAPE QARAOUN - KHARDALE

Tableauz ¥I - 3/4

Les apports du barrage de Khardalé, y compris Ain Zarka, seront

utilisés comme suit (Mm3).

AEP village du Sud
Irrigation Rasmiyé
Nouvelle irrigation

Total disponible

Année moyenne
7
45
13
125

7

50
85

142

La répartition de l'ensemble des besoins en eau disponibles a cette

étape serait (¥m3) :

AEP
Irrization existante
Nouvelles irrigations
Non affecté

Total

Année movenne
82
53
213
4

352

Année séche
82
56
250
10

398

Les ressources en eau superficielle sont respectivement de 350 et
396 M3 (chapitre 9 § 9) et 2 Mm3 ont été empruntés aux eaux souterraines.

.




11.10 - ETAPE QARAOUN - BIZRI Tableau YI - 5/6

Les apports du barrage seront utilisés comme suit (¥m3) :

Année moyenne Année séche
AEP Beyrouth 37 44
Nouvelles irrigations 30 35
Total disponible 57 79

Le bilan d'ensemble sera alors {(Mm3) :

Année moyenne Année séche
AEP 82 82
Irrigation existante 53 56
Nouvelle irrigation 206 227
Hon affecté 5 -
Total 347 365
Emprunt aux eaux souterraines - 5 - 17
Ressources en eau superficielle disponibles 342 358
11.11 - ETAYE QAPAOUN-KHARDALE-BIZRI Tableau ZI - 7/8
Le bilan deviendrait (Mm3): Année moyenne Année séche
AEP 82 62
Irrigation existante 53 56
Nouvelles irrigations 248 301
Hon affecté 4 10
Total 287 449
Emprunt aux eaux souterraines - 2 -2
Ressources en eau superficielle 385 447



11.12 - RECAPITULATION DES VOLUMES AFFECTES AUX IRRIGATIONS DU SUD DU LIBAN

Aprés soustraction des valeurs réservées a la Béqaa Sud (30 Mm3),
il restera pour 1l'irrigation du Sud (compris secteur pilote de Saida) en
année moyenne :

Etape Qaraoun 110 Mm3
Etape Qaraoun -+ Thardalé 163 Mm3
Etape Qaraoun - Bigri 176 Mm3
Etape Qaraoun -+ Zhardalé -+ Bizri 213 Mm3

Zn année séche, les besoins de l'irrigation sont accrus de 18 %
environ.

Le systime permet de garantir, en année séche des volumes supérieurs
aux besoins moyens de :

Etape Qaraoun : + 17 %
Etape Qaraoun -+ Thardalé + 17 %
Etape Qaraoun + 3Bizri + 10 %

Etape Qaraoun + Khardalé + Bizri + 21 %



- 68 -

4eme PARTIE

LE DEVELOPPEMENT DE L'IRRIGATION

12. Les ressources en sols irrigables

13. Répartition des eaux pour l'irrigation

14, Délimitation des périmétres irrigués



CHAPITRE 12

LES RESSOURCES EN SOLS IRRIGABLES

12.1 ~ ZONE D'ENQUETE PEDOLOGIQUEZ Figure 7

A l'lintérieur de la région du Projet (2101 km2) la prospection
pédologique a été concentrée sur une zone de 1.563 km2 située au Sud du Nahr
Damour, excluant la zone cbHtidre

Une prospection complémentaire est en cours actuellement dans les
régions suivantes non encore étudides mais d'importance secondaire;

- entre les Nahr Damour et Beyrouth, ol les sols digsponibles sont
4dprement disputés entre l'irrigation et l'urbanisation croissante ;

- certaines zones entre 600 et 800 m ol les sols irrigables sont
quasi inexistants ;

- la zone cBtiére déja irriguée.

12.2 - ETUDES PEDOLOGIQUES

L'étude systématique menée en 1972-1973 par 1'Institut des Recher-
ches Agronomiques du Liban avec l'aide du Projet a complété ou précisé les études
déja effectuées entre 1963 et 1970 par 1'IRAL avec 1'aide de la FAC,

La méthode utilisée consiste & définir et cartographier & 1'échelle
du 1/20.000 des unités de sols homogénes du point de vue de la lithologie, pente,
série pédologique, pierrosité, aménagements et cultures existants.

Ces unités permettent ensuite des regroupements suivant 3 critéres
d'aptitude : aptitude aux aménagements, & la production agricole et 2 1'irri-
gation.

C'est ce dernier critére - aptitude 3 l'irrigation ~ qui a servi
de base a l'estimation des ressources en sols irrigables.

12.3 - APTITUDE A L'IRRIGATION

Quatre classes sont définies :

Classe il : sols trés favorables : large choix de cultures possibles, haut ren-
dement, pas ou peu d'aménagements nécessaires,

Classe i2 : sols moyennement favorables : aménagements nécessaires, choix de
cultures plus restreint, rendement moins &levé.

Classe i3 : sols d'aptitude marginale, aménagements importants nécessaires,
choix de cultures trés restreint, rendements faibles.

Classe 14 : sols déconseillés pour l'irrigation dans 1'état actuel des connais-
sances.



La classe il est inexistante sauf localement dans la plaine du Marj.

La classe i2 groupe des sols de pente comprise entre 8 et 20 %, de
30 2 80 em de profondeur, non rocheux mais parfois caillouteux, aménagés en
terrasses larges ou régulidres.

Lz classe i3 couvre des sols de pente comprise entre & et 20 %, de O
2 80 cm de profondeur, tréds caillouteux et souvent rocheux, en terrasses dégra-
dées ou irrégulidres.

12,4 - ENSEMBLES IRRIGABLES Tableau XII

Une des caractéristiques de la rdgion est la grande hétérogénéité des
sols, dfie notamment aux accidents de relief. De la sorte les unités des classes
i2 et i3 sont constituées par de multiples petits éléments dispersés au milieu
de terrains non irrigables. Un tel fractionnement n'est pas compatible avec
1'équipement de réseaux d'irrigation qui, pour &tre é&conomiques et efficients,
doivent s'appliquer 2 de larges surfaces.

On a donc procédé 2 un regroupement des unités i2 et i3 au sein
d'"Ensembles irrigables".

On a distingué :

Les Ensembles IT groupant une majorité de sols i2 (au moins 70 %)

Les Ensembles IIT avec majorité de sols i3.
Les Ensembles II et III englobent environ 10 % de sols non irrigables.
La superficie minimale de chaque Ensemble a &té fixde 3 50 ha.

Toutes les parcelles de classe i2 ou i3 filiformes ou isolées de
moins de 50 ha ont donc été éliminées des Insembles irrigables,

Chaque Ensemble a &été planimétré. La superficie brute ainsi obtenue
a été diminuée des sols non irrigables puis réduite de 7 % pour dé&duire les
emprises futures, telles gue routes, terrasses, réseaux. On obtient ainsi la
superficie irrigable nette constituée de sols i2 et i3 exclusivement.

Superficie irrigable nette (ha)

i2 i3 total
Ensembles II 24,900 7.00C 31.900

Ensembles III 6,400 13.800 2G.200

Total 31.300 20.800 52.100




Les Insembles II sont donc plus importants que les Ensembles III. La
classe i2 entre pour 77 % dans la superficie irrigable des Ensembles II, alors
que la classe i3 constitue 68 % de celle des Znsembles III.

La répartition géographique des Fnsembles montre une forte concen-

raticn des sols irrigables dans la région Litani-Frontidre. La carte ci-annexée
détaille leur vépartition par tranche dfaltitude.

12.5 - LE POTENTIRL DES SOLS IRRIGABLES Takleau XII

Malgré 1'exclusion de la zone cotidre trés largement irriguée, divers
petits périmétres d'irrigation actuellement en exploitation sont disséminés dans
les Ensembles irrigables.

Au total 3.900 ha des Fnsembles IT et 1.200 ha des Fnsembles III
sont déja irriguéds.

On a donc déduit ces superficies da celles des sols i2 et i3 des
Ensembles pour obtenir ainsi le "potentiel des sols irrigables" gui exprime les
ressources en scl nettes disponibles pour les nouvelles irrigations.

An valeurs arrondies, le potentiel des sols irrigables s'éléve 3 :

~ 28,000 ha dans les Ensembles II

~ 47.000 ha dans les Ensembles II et TIT.

La répartition des sols i2 et i3 est sensiblement identique & celle
rci--dessus soit

75 % de 12 et 25 % de i3 dans les Fnsembles TII
30 % de i2 et 70 % de i3 dans les Ensembles III
60 % de i2 et 40 % de i3 dans le total II + III

La répartition du potentiel irrigable par sous-région est la suivante:

Sols i2 et i3 Sols i2 + i2
dans les Znsembles IT % dans les Ensembles II+III %
ha ha

Damour-Aouali 1.200 4 2.700 6
Acuali-SaTianiq 200 i 1.300 3
Saitanig-Zshrani 2.000 7 3.400 7
Zahrani-Litani 2.C00 3z 16.30C 35
Litani-Frontidne 13.300 48 20.800 44
Moxiayoun 2.300 8 2.506 5
Total 28.000 100 47,000 100

~



Comme on le savait déja, pius de 80 % du potentiel irrigable se
localise dans les 3 régione les plus au Sud.

La région de Marjayoun se caractérise par une abondance relative
de bons sols, Les daux autres régions se caractérisent par la concentration
des Ensembles II dans la zone ¢otidre et la partie haute au-dessus de 300 m
(voir carte). Une zone de sols pauvres se situe entre 100 et 300m, remontant
jusqu'a 700 dans 1'extréme Sud,
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CHAPITRE 13

- REPARTITION DES EAUX D'IRRIGATION

Cette répartition sera examin&e pour chacun des 3 systimes de
ressources en eau déja mentionnés :

- le systdme ""eaux souterraines"
- le systtme “"Damour - Barouk"
~ Le syst®me "Aouali - Litani®

13.1 - LE SYSTEME "EAUX SOUTERRAINES"

"Il comprend l'ensemble des ressources en eau souterraine situées
dans la zone cdtidre entre la mer et l'altitude 200 m. Au delad, 1l'exploitation
des eaux souterraines reste toujours possible mais les difficultés et le colt
de 1l'extraction deviennent rapidement prohibitif.

Actuellement, entre le Nahr Damour et la Frontigre, 66 Mm3 sont
exploités. Le volume exploitable pour de nouvelles irrigations a &té estimé
2 40 Mm3 au Sud de Damour (Chapitre II paragraphe 4),

La superficie géographique brute de la zone cbti2re dans les limites
ci-dessus est de 32.000 ha, dont 4.600 ha de type II et 6.000 de type II + III.

Les besoins en eau unitaires sont estimés entre 9.400 et 7.100 m3/ha
selon 1l'intensité& des cultures. Avec 40 Mm3 on peut donc irriguer quelques
5.000 ha soit la totalité des sols de type IIL.

Cet ajustement satisfaisant incite 3 isoler le systtme "eaux
souterraines" des autres systmes hydrauliques et & la considérer comme une
unité indépendance, appelée A recevoir sa propre planification hydraulique.
Cette conception est soutenue par la specificité du mode d'exploitation des
eaux souterraines et par la tendance bien affirmée de laisser l'initiative
privée développer leur exploitation par puits individuels.

Cette proposition revient, pour la planification hydraulique, 2 séparer
la zone cobtidre du reste de la région. Elle est en contradiction avec l'esprit
et la lettre du Décret No. 14522 qui effectuait une peréquation générale des
ressources en eau et les allouait par sous-région sans distinguer la zone haute
ou la zone basse.

De plus, le Décret comptabilisait les droits acquis des irrigations
actuelles pour la moitié& de leur surface alors que dans la présente &tude, la
répartition de 1'eau dans la région haute sera absolument indépendante des
superficies déjd irriguées dans la partie basse.

.




Ces propositions vont dans le sens du réalisme et de la praticabilité.
L'expérience a montré en effet, la difficulté extréme 2 &valuer la surface et
la consommation d'eau des irrigations actuelles.

Au total, la région cétitre au Sud de Damour serait irrigufe comme suit:

Irrigation actuelle Ha Mm3
Qasmiyé 3.140 47 apres réaménagement
Ras El Ain et Litani aval 880 17
Irrigation :

- par eaux de surface 1,150 20

- par eaux souterraines 6.200 _64

11.370 ‘148

Irrigation nouvelle 5.000 _40

Total 16.370 ha 188 Mm3

C'est donc la moitié de la superficie géographique qui serait irriguée.

13.2 - SYSTEME "DAMOUR-BAROUK"

Il est mentionné pour mémoire. Les ressources actuelles au fil de
l'eau sont entilrement exploitdes en &t& pour 1l'irrigation de zones importantes.
La régularisation des apports d'hiver est possible grace au barrage réservoir
de Beit Ed Dine mais, comme on l'a vu, les besoins en eau potable sont tels que
les nouvelles ressources en eau seront enti2rement absorb&es pour cet usage.

Les sols irrigables de cette région seront donc irrigués & partir des
eaux du systdme Litani-Aouali.

13.3 ~ SYSTEME "LITANI-AQUALI™

Le systeme peut allouer aux nouveaux projets d'irrigation du Sud
(secteur pilote de Satda compris) les volumes moyens suivants (voir chapitre 11):

Etape Qaraoun 116 Find
Etape Qaraoun 4 Bizri 183 Mm3
Etape Qaraoun + Khardalé 176 Mm3
Etape Qaraoun + Khardalé + Bizri 218 Mm3

I1 a paru que l'étape finale, comprenant les trois barrages &tait trop
8loignée pour etre valablement examinée.

La répartition de l'eau sera &tudiée pour 1l'étape 2 long terme ol deux
barrages seront en service, Qaraoun -+ Khardalé ou Bizxi, Aucun choix ne peut
2tre effectué pour le moment entre ces deux barrages, mais les performances des
deux ouvrages sont tr2s voisines de sorte que les volumes d'eau 2 répartir soat
pratiquement identiques. Seuls changeront les syst2®mes hydrauliques appelés 3
transporter et répartir cette eau suivant le choix qui aura &té fait pour le
deuxitme barrage. Les calculs qui suivent seront conduits avec 1l'hypothZse
Khardalé&, soit 183 Mm3, mais pourront &tre facilement ajustés si l'on veut
considérer Bizri,.
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13.4 ~ PRINCIPE DE BEDARTITION

Catte répartition ava
la région en 6 scus-régicns
chacune d'elles vr volume d'ean
brute. Les droits ac
pour moitié dans la v
Le présent rapport propose une approche pius précise mais de mime
nature, qui

- conserve le m@me décounage an sous~région, aprts exclusion de la zone
cﬁtiére,

- s'applique exclusivement sux rassources en eau cu cystime Litani-Aouali,
apres exclusion des sysi®mes Taux Souterraines et Dzmour-Barouk,

- compare piusieurs niodes de répartition de l'ecu pour rechercher un critdre
Cv@ntuellemont plus catisfaisani que celui de la superficie glographique
brute retenu par le Décret,

N l«l;

LN

- néglige les superficies actuellement ivriguBes qui, apres exclusion de 1a
zone cdtidre, ne concernent que 2,000 ha (soit moins de 10% des cuperficies
"(‘t
g

nouvellas 2 irrigner) entilZrement dispersés hore des ensembles de sols

irriguer par les nouveaux projets.
13.5 -~ CRITERE D'ALLOCATION DES EAUX

Irois crit2res simples peuvent &tre envisagés pour le womtage des
183 Mm3 entre les 6 gous-régions :

Critere No. 1 : Superficie géographique

C'est le crit2re retenu par le Décret No. 14522 qui répartit 1'eau
proportionnellement & la surface geogrApH*qLe de chagque sous-région., Son s
avantqge est de reposer sur une doande indiscutable ef fac1*emnn* définie par

simple planimétrage, Par contre, il n'a aucune signification szociale, &cono~
mique ou technique.

Critere No. 2 : Superficie irrigeble

de type II et TII. La si
1'eau est partagfe en fon
valoriser &conomicuement nouy

.

Critere Wo. 3 : Population rés

On vépartit lL'ean an
erit®re met 1’acceuL sur les be
domestique et potable) et couw
la qualits des recsources on



En 1'absence de statistiques officielles récentes, la définition de la popula-
tion résidente, basée sur les enquétes du projet, est délicate.

suivantes :

Pour chaque sous-région, les 3 critetres prennent les valeurs

Soug~région Critere No, 1 Critare No. 2 Crit2re No. 3

Superficie Superficie Population

(zone basse exclue) | géographique irrigable type II+III résidente

(ha) (ha) Gabitants)
1- Beyrouth-Damour 19.800 1.800 49,000
2~ Damour-Aouali 20,000 2.400 69.000
3- Aouali-Saitaniq 92.600 1,200 17.000
4~ Sattaniq-Zahrani 11.800 3.100 15.000
5~ Zahrani-Litani 35.600 14,300 54.000
6~ Litani~Frontidre 78.500 20.300 117.000
TOTAL 175.300 43.100 321.000

D'autres crit2res plus nuancés ont &té envisagés :

population rurale,

densité de population, etc... mais leur définition devient plus dé&licate et

donc plus contestab

le.

13.6 ~ PLAN D'ALLOCATION DES EAUX

Les volumes d'eau alloués aux 6 sous-régions sur la base de ces

3 criteres sont les suivants :
Critere 1 Critere 2 Critere 3
Sous~région S. géographique S. irrigable Po. résidente
Mm3 % Mm3 % Mm3 %
Beyrouth-Damour 21 | 11 8 4 28 15
Damour-Aouali 21 11 10 6 39 21
Aouali-Saitaniq 10 6 5 3 10 6
---------------------- e e a1t e e 0 - e e o o o o o e o o e o e e e e e s e e s
Saitaniq-Zahrani 12 7 13 7 9 5
Zahrani-Litani 37 20 61 33 31 17
Litani~Fronti2re 82 45 86 47 66 36
TOTAL 183 100 183 |100 183 100




On constate que :

i) Au niveau régional, le crit®re "Superficie irrigable” concentre 160 Mm3 au
Sud du Sattaniq au détriment des sous-région au Nord de ce fleuve (23 Mm3).

Inversement, le critere ""Population résidente" affecte un important
volume d'eau - 77 Mm3 - au Nord du Saitaniq, contre 106 Mm3 au Sud.

Le crit2re "Superficie gfographique" établit un compromis ! 52 Mm3
au Nord et 131 Mm3 au Sud du Saitaniq.

ii) Ces différences d'allocation d'eau entre le Nord et le Sud du Saitaniq se

font :

- au profit de la zone de Nabatiyé (60 Mm3 contre 31 ou 37) quand l'eau est
concentrée au Sud avec le crit2re No. 2,

~ au détriment du Sud Litani (66 Mm3 au lieu de 86 ou 82) quand l'eau est
concentrée au Nord avec le critere No. 3.

13.7 - SUPERFICIE NOUVELLE IRRIGUEE

Dans chaque sous-ré&gion, la superficie irrigable se détermine sur la

"Tableaux XIII - 1/2/3

base d'un besoin moyen de 7000 m3/ha/an.* Au Nord de 1'Aocuali les ressources
en sols irrigables sont parfois insuffisantes pour recevoir la totalité de

1'eau allouse ci-dessus.

L'eau ne peut donc @tre enti®rement utilisée pour

1'irrigation et 1'excédent sera réservé 2 d'autres usages (eau potable,

domestique ou industrielle),

Suivant les crit2res, la superficie pouvant 2tre irriguée est la

suivante

Critere 1

Critere 2

Critere 3

S. géographique

S. irriguée

Pop. résidente

Superficies nouvelles irriguées(ha)

Sols type II 20.600 22,900 16.9200

III 4,200 4,000 4,200

Total II + III 24,800 26.900 21,800
Volume d'eau affecté :

- & l'irrigation 168 183 144

- 2 autres usages 15 0 39

% 6.600 m3/ha/an pour la région au Sud du Litani (cf. chapitre 12)




Les tableaux XIII - 1/2/3 montrent le détail de l'utilisation de
1'eau par sous-région.

Par définition, le crit2re basé sur la superficie irrigable disponible
permet d'utiliser toute l'eau dans l'agriculture. Inversement, le critezre 3
attribue 1l'eau en fonction de la population et donne aux régions Nord des
quantités d'eau importantes inutilisables dans l'agriculture (39 Mm3) et 2
réserver 2 d'autres usages.

Le critere No. 2 - Superficie géographique - établit une solution
moyenne : 15 Mm3 pour les autres usages.

13.8 - CONCLUSION SUR L'ALLOCATION DES EAUX A LONG TERME

Deux criteres simples ~ Superficie Irrigable et Population résidente -
définissent en fait deux stratégies parfaitement différentes dans l'allocation
de l'eau 2 long terme, c'est 2 dire deux visions différentes de 1'é&volution
socio-économique du Sud du Liban.

ler Scénario : Le développement régional sera avant tout et pour toujours basé
sur la croissance de 1l'agriculture. Les agglomérations resteront comme
aujourd'hui du type rural et leurs besoins en eau potable s'élaveront lentement
au rythme de la croissance démographique générale. C'est 1l'hypothese admise

au chapitre 7 qui définit les besoins en eau potable et domestique. Pour
développer l'agriculture, base exclusive de 1'é&conomie régionale, un maximum
d'eau doit 2tre alloué 2 l'irrigation partout ol les ressources en sol le
permettent. Le critere No. 2 rend compte de cette stratégie en affectant 183 Mm3
A l'irrigation de 26.900 hectares dont 88% de type II.

Résultat attendu : La région au Sud du Sa%taniq devient le sikdge d'une agri-
culture tr2s intensive. Le Nord du Saiftaniq, privé de sols irrigables donc
d'eau, stagne sans pouvoir accélérer, faute d'eau, son développement urbain,
résidentiel ou industriel.

22me Scénario : A l'oppos&, on peut imaginer que le développement industriel,
urbain ou résidentiel prendra une part croissante dans la région et notamment
au Nord du Saitaniq, od s'é&tablira une zone urbaine continue de Beyrouth 2
Saida. Sans négliger le développement de l'agriculture, seule activité& impor-
tante concevable actuellement dans le Sud, il convient de réserver des volumes
d'eau importants pour la croissance des autres besoins qui pourraient se
manifester rapidement et de facon concentrée. Le crit2re No, 3 - Population
Résidente - illustre cette stratégie : 39 Mn3 supplémentaires seraient réservés
pour les besoins non agricoles au Nord du Sattaniq, corrigeant ainsi les esti-
mations précédentes basées sur un développement de type rural; 144 Millions

de m3 seraient alloués 2 l'agriculture pour l'irrigation de 21,100 ha (dont
20% des sols marginaux du type III situés au Nord du Saitaniq).

.
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-~ Le critere d'allocation No. 1 - Superficie géographique - établit
un compromis entre ces deux stratégies : 15 Mn3 supplémentaires pour les usages
non agricoles du Nord, 168 Mm3 pour l'agriculture permettant d'irriguer
24,800 ha,

Pour la suite de 1l'étude, c'est sur cette solution moyemne qu'ont
&té cxaminés les autres problemes - allocation 2 moyen terme, schéma d'amé-
nagement, délimitation des périm2tres d'irrigation.

Nécessaire pour ne pas alourdir les &tudes par d'innombrables
variantes, le choix de cette solution centrale n'implique cependant aucune
décision des auteurs duProjet en faveur du critdre No., 1 ni méme l'affirma-
tion de sa supériorité sur les deux autres criteéerecs.

C'est aux Autorit8s responsables qu'il appartient de prendre ou
faire prendre une décision sur ce point essentiel, Les propositions du présent
rapport seront alors rajustées en conséquence. Diverses &tudes préliminaires
ont montré d'ailleurs que le choix d'une des deux stratégies ci-dessus ne
modifiait pas sensiblement la nature ou le principe des solutions techniques
pour 1l'aménagement hydranlique de la région.

13,9 - ALLOCATION DES EAUX A MOYEN TERME

i) Principe

Cette &tape préalable correspond 2 la pleine exploitation du systeme
actuel de ressources en eau : Qaraoun + apports non ré&gularisés du tunnel
de Jezzine et du Bizri.#% Cette &tape s'achdve lors de la mise en service du
deuxi®me barrage (Khardald ou Bizri) et les ressources en eau disponibles
sont de 110 Mm3. (contre 183 en é&tape finale).

Pour l'allocation immédiate de cette quantité d'eau restreinte,
deux tactiques sont possibles.

- définir une région prioritaire et lui allouer immédiatement la totalité de
sa dotation 2 long terme. Les autres zones se partagent le reliquat des
110 Mmn3 en attendant la mise en service du 2@me barrage.

- appliquer le m2me critedre égalitaire d'allocation de 1l'eau défini pour le
long terme et répartir ainsi les 110 Mm3 uniformément entre toutes les
régions. Apr2s construction du 22me barrage, l'allocation d'eau est
complétée dans chaque région pour atteindre les valeurs décidées pour le
long terme.

Ces deux tactiques sont illustrées ci-aprids

ii) Priorité A une région (Allocation "concentrée")

Pour les besoins de 1'étude, on a retenu la région située au Sud
du Litani en raison de la priorité décidée par les Autorités.

A
% + Ain Zarqa



Le plan d'allocation serait le suivant :

-~ attribution immédiate de la totalité du volume alloué & la région Sud Litani,
soit 82 Mm3 (sur la base critd®re No. 1 ci-dessus).

- attribution de 6 Mmn3 au secteur pilote de Saida

- répartition du solde, soit 22 Mm3 2 une ou deux autres régions, par exemple
Nabatiyé et Iklim Karroub.

Cette tactique a pour avantage de rentabiliser au mieux 1'adducteur
qui doit eétre construit pour l'irrigation du Sud-Litani.

Outre son aspect peu &quitable, cette solution présente un risque
économique certain : avancer la construction du 2®me barrage pour satisfaire
a4 une demande largement insatisfaire & Nabatiyé et autres régions alors que
des volumes d'eau importants sont inutilisés dans Qaraoun en attendant le
plein développement des irrigations au Sud du Litani,

iii) Allocation "répartie"

On peut aisément imaginer un plan d'allocation 2 moyen terme
appliquant le m2me crit2re de répartition qu'ad long terme, c'est & dire
sur la base des surfaces géographiques. L'eau est ainsi allouée 2 toutes
les sous-régions,

Pour 2tre mis en application, ce plan suppose que l'on construise
tous 1les ouvrages adducteurs dont certains avec leur dimensionnement
définitif.

Le tableau ci-dessous résume les deux propositions. Bien entendu
d'autres variantes peuvent @tre imaginées.

ALLOCATION CONCENTREE ALLOCATION REPARTIE
Mm3 Mm3
Beyrouth - Damour 0 9
Damour - Aouali 11 10
Aouali - Saitanigq 6 6
Saitaniq - Zahrani 0
Zahrani - Litani 11 18
Litani - Frontidre 82 61
Total 110 110




13.10 - SCHEMA DE DISTRIBUTION DE L'EAU

Il ne suffit pas de décréter les volumes & allouer. Encore faut-il
pouvoir économiquement les transporter dans chaque sous-région.

i) Etape Qaraoun

Les deux allocations possibles (paragraphe précédent) sont réalisées
sans difficulté 2 partir de 1'adducteur Qaraoun-Liban Sud et du bassin d'Anane.

ii) Etape Qaraoun + Khardalé Tableau XIII - 3/4

L'affectation des eaux pourrait &tre la suivante (Mm3)

ANNEE MOYENNE ANNEE SECHE
alloué| Qaraoun] Khardalé | alloué| Qaraoun| Khardalé
Beyrouth-Damour 21 21 - 25 25 -
Damour-Aouali 21 21 - 25 25
Aouali-Saitaniq 10 10 - 12 12
Saitaniq-Zahrani 12 - 12 14 14
Zahrani-Litani 37 - 37 43 43
Litani-Fronti2re 82 58 24 96 68 28
TOTAL 183 110 73 215 130 85

, L'eau du Qaraoun desservirait en totalité la région Nord par Anane.
Au Sud, 1l'eau de Khardalé serait refoulde vers Nabatiyé (37 Mn3) ainsi que
dans 1'adducteur Qaraoun-Liban Sud (24 Mm3). Celui-ci serait sous utilisé
dans la branche Markabé-Marjeyoun puisque dans 1'étape précédente il trans-
portait 82 Mm3 vers le Sud contre 58 en deuxizme étape.

De ces quelques remarques, on pressent le colt &levé de 1'aménagement
de Khardalé,

La solution oppos&e concernant les eaux de Khardalé au Nord et celles
de Qaraoun au Sud serait plus complexe et au moins aussi coQteuse.



iii) Etape Qaraoun-Bizri

83 =~

Tableau XIII -~ 5/6

ANNEE MOYENNE ANNEE SECHE

Volume RESSOURCES Volume RESSOURCES

alloué| Qaraoun| A.Zarqa| Bizri | allouéj Qaraourj A.Zarqa| Bizri
Beyrouth-Damour 20 - - 20 22 22
Damour-~-Aouali 20 - 10 10 22 9 13
Aouali-Saitaniq 10 - 10 11 2 S
Saitaniq~Zahrani 11 - 11 12 12 -
Zahrani-Litani 35 28 7 38 35 -
Litani-Frontidre 80 80 - 37 87 -
TOTAL 176 108 38 192 139 18 35

Qaraoun irrigue les régions Sud, Afn Zarqa la région centrale, et
En année s&che, le rdle de Qaraoun est prépondérant

Bizri la région Nord.
mais les échanges d'eau s'effectuent 2 Anane pour la région centrale.

On constate que le barrage Bizri se pre@te beaucoup mieux que celui
de Khardalé 2 la distribution de l'eau sur l'ensemble de la région.
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CHAPITRE 14

14 - DELIMITATION DES PERIMETRES D'IRRIGATION

14,1 - SUPERFICIES A IRRIGUER (Voir tableau page suivante)

Sur la base des besoins en eau moyen de 7.000 n3/ha,(6.600 m3 /ha
au Sud du Litani), la superficie 2 irriguer a &été estimée (chapitre 13)
conme suit

Volume alloué Volume utilisé Superficie
pour l'irrigation irriguée
Mm3 Mn3 ha
Qaraocun 110 ' 110 156,500
Qaraoun + Khardalé 183 168 24 .85
Qaraoun -+ Bizri 176 165 24,450

On sait que la superficie totale et sa répartition dans les sous-
régions peuveni varier, suivant le critadre de répartition choisi, de 21.860
a 26.900 (hypoth2se Khardalé).

Enfin on peut imaginer que les superficies irrigables seraient
déterminées sur la base de 5.000 m3/ha/an au lieu de 7.000. Cette hypothése,
dite "Extensive'", repose notamment sur la lenteur prévisible du développement de
ltagriculture irrigude. La dotation de 7,000 m3/ha ne sera atteinte que cur des
zones restreintes et il est préférable de répartir l'eau entre un plus grand
nombre d'exploitants (voir chapitre 12). On pourrait ainsi atteindre quelques
22,000 a 1'étape Garaoun et 36.000 & 1'étape finale,

Pour la suite des calculs, c'est l'hypothése intensive qui a &été

développée mais, il sera toujours possible d'ajuster les résultats si 1'hypo-
these "extensive" devait @tre retenue par les Autorités,
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SUPERFICIES A IRRIGUER

Allocation & moyen terme = ETAPE QARAOUN

Sous-région Allocation concentrée Allocation répartie
Mm3 ha M3 ha
BD 0 o © 1.300
DA 11 1.800 10 1.400
AS 6 350 6 350
SZ 0 850
ZL 11 1.600 16 2.600
LF 02 12,450 61 ©.300
TOTAL 110 16,500 110 15.300

Allocation & long terme = ETAPE FINALE
ETAPE ETAPE
Sous- QARAQUN + KHARDALE QARAQUN -+ BIZRI
région Alloué | utilisé S. irriguée Alloué | utiliss S. irriguée
Mnl M3 ha Mm3 M3 ha

BD 21 12 1.500 20 12 1.800
DA 21 17 2.4600¢ 20 17 2.406
AS 10 5 1.200 1c S 1.200
82 12 12 1.700 11 11 1.600
ZL 37 37 5.300 35 35 5.000
LF 802 52 12.450 32 &2 12,450
TOTAL 183 163 24 550 176 165 24,450

Besoins en eau :

sauf région LF =

7.000 m3/ha
6.600 m3/ha




14.2 - DEFINITION DES PERIMETRES D'IRRIGATION

On définit par périmetre d'irrigation la superficie irriguée des-
servie par un m@me ouvrage adducteur,

On aura ainsi, dans 1'hypoth&se olt le 2&me barrage est Zhardalé :

- le périmétre Sud Litani-lNabatiyé desservi par 1'adducteur Qaracun-Liban-Sud
- le périmdtre Saftanig-Litani, irrigué par un adducteur venant de Khardald

- Les périmétres de Satda (incluant le secteur pilote), Ikiim Kharroub et
Nord Damour alimentés par des adducteurs issus d'Anane.

Dans 1'hypoth&se ol le 2&me barrage est Bizri, on trouve toujoursg
un périmétre Sud Litani-Nabatiyé englobant maintenant la totalité de la région
Zahrani-Litani et désservi par 1'adducteur de Markabé. Les autres périmétres,
dont celui du Saftaniq-Zahrani (Sattaniq-Litani avec Khardalé) sont desservis
& partir soit du bassin d'Anane soit du barrage de Bizri,

Quel que soit le deuxime barrage, 1'adducteur de Markabé pourrait
ne desservir que le Sud du Litani, la région de Nabatiyé étant alors alimentée
par Anane. Cette variante, sans intérét d'un point de vue économique, n'a pas
été prise en considération. Des é&tudes précédentes ont montré, en effet, que
le bassin d'Anane ne pouvait pas irriguer d'une manidre Sconomique les périmdtres
situés au~deld du Hahr Zahrani.

14.3 - PERIMETRE SUD-LITANI-NABATIVE

C'est le plus important des périmétres, on le retrouve dans les

deux &tapes Bizri ou Xhardalé ; enfin il est & entreprendre en premier confor-
mément & la décision du Conseil des Ministres d'aoGt 1973,

Il sera divisé en deux ou trois "casiers", chaque casier correspon-
dant 2 une phase d'&quipement de 1l'ensemble de la région.

Le périmétre débutera par le Casier 1{°l de 10.000 ha décidd par le
Conseil des Ministres. Un casier N°Z sera équipé pour compléter 1'étape Qaraoun
Enfin, suivant les cas, un casier N°3 sera ajouté aprés mise en service du
2éne barrage.

i) Casier N°1

Conformément & la décision du Conseil des Ministres d'aofit 1973,
10.000 ha doivent etre irrigués en pricrité, situds entre 500 et 300 m d'al-
titude dans la zone dominée par 1'adducteur Qaracun-Liban Sud. Ceci conduit 2
retenir pour le Casier HN°1 :

Région Nabatiyé 700 ha 5 Mw3
Région Sud Litani _$.3060 ha 6l Mm2
106.000 ha 66 Mn3



ii) Etape Qaracun

Un Casier N°2 doit &tre équipé pour terminer 1'étape Garaoun. Sa
superficie dépend de la décision prise pour allocation des eaux disponibles 2
cette &tape.

- fAvec l'allocation dite "concentrée", présentée au chapitre 13, le
Casier N°2 couvre 4,050 ha répartis sur ces 2 régions

Casier No.l Casier No.2 Total Etape Qaraoun
Région
M3 ha Mm3 ha I3 Tﬁ ha
Région Nabatiyé 5 700 5 S00 11 1.600
Région Sud-Litani 61 9.300 21 3.150 62 12,450
Total 66 | 10.000 27 | 4.050 | 93 14,050

svec l'allocation dite "répartie", le Casier H°l reste inchangé
mnais le casier 11°2 couvre 1.900 ha concentrés dans la région de Nabatiyé :

Casier No.l Casier Ho,2 Total ftape Qaraoun
Région Ma3 | ha 1523 ha M5 ha
Région Mabatiyé 5 700 13 1.%00 18 2,600
Sud Litani 61 ©.300 o - 51 ¢.300
Total 66 10.000 13 1.900 7¢ 11.900

iii) Etape Qaraoun + Khardalé

Quelle que soit l'allocation des eaux a 1'étape Qaracun précdédente -
concentrée ou répartie - l'allocation & 1'étape finale est identique, définie
par le plan d'allocation 2 long terme, soit 37 Millions de m3 pour la région
Nabatiyé et $2 Millions de m3 pour le Sud Litani.

4vBe 1'allocation concentrée, le pdrimdtre Sud Litani-Nabatiyé est
identique a celui défini par 1'Etape Garaoun (14.050 ha).

Le complément d'allocation & la région de Nabatiyé (37-11 = 26 Mm3)
distribué par le barrage de Khardalé permet d'irriguer 3,700 ha.

.
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Avec 1l'allocation repartie le périmétre Sud Litani~Nabatiyé couvri-

rait 15.050 ha, dont un troisiéme casier de 3.150 ha :

Périmétre Sud Litani-Habatiyé

- Autre ETAPE

Etape Qaraoun
Région Casiers N°l & 2 | Casier N°3 périmétres QARAQOUN + KHARDALE

M3 ha M3 he ¥Mm3 ha M3 ha
Nabatiyé O 2,600 - - 19 2.700 37 5.300
Sud Litani 61 9.300 21 3.150 - - 62 12,450
Totaux 79 11.%00 21 §3.150 16 2.700 11¢ 17.750

iv) Etape -~ Qaraoun + Bizri

D'une manidre identique & 1'étape Qaraoun -+ Khardalé, l'allocation
a 1'étape finale est semblable quelle que soit la répartition & 1'étape
Qaraoun précédente. Cette allocation & long terme, 35 Mu3 pour la région de Nab

.

Nabatiyé et 02 Mn3 pour le Sud Litani, conduit & 1l'irrigation d'un périmétre de

17.450 ha.

La situation géographique du barrage de Bizri ne lui permet pas de
desservir la région de Nabatiyé, qui dépend alors entidrementde l'adduction

Qaraoun - Liban Sud, Le périmdtre Sud Litani-Mabatiyé englobe donc la totalité
des régions situdes au Sud du Wahr Zahrani, réparties de la mani2re suivante :

~ Allocation concentrdée

Etape Qaraoun

HAtape

Région Casiers N°L & 2 Cagier W°3 Qaraoun -+ Bizri
Mm3 ha Fm3 ha ¥m3 ha

Nabatiyé 11 1.600 24 2.400 35 5.000

Sud Litani 02 112,450 - - 02 12 .450

Totaux o3 14.050 24 3.400 117 17.450




- Allocation xrépartie

Ztape Qaraoun Casgier Casier Ecape
s Casiers N°1 & 2 H°3 N4 JQaraoun + Bizri
Région
Mm3 ha Mm3 ha HMin3 ha M3 ha
Nabatiyé 18 2,500 17 | 2.400 - - 35 5.800
d Litani 61 $.300 - - 21 3.15C 52 12,455
Totauxy 79 11.900 17 2,400 21 | 3.150 117 I 17,430 i

v) En résumé et selon les divers systémes de solution, la superficie du péri-

métre SL/N s'Stend de 14 & 17.500 ha

L'adducteur doit donc transporter pour l'irrigation entre 93 et
117 M3

Le faible cofit marginal d'un adducteur de cette envergure, la pos=
cos
e

sibilité de différer certain é&quipement colteux (siphon, pompes)}, incitent 2
choisir dés le départ le dimensicnnement maximal,

On recommandera toutefois de plafonner la capacité de transpert de

cet adducteur # 110 143, volume maximal disponible dans Qaraocun pour les
nouvelles irrigations du Sud.

vi) Autres périmétres

l.es autres périmétres peuvent &tre différemment desservis & partir
de Fhardalé, Lnane ou de Bizri. Une étude technigue ultérieure définira 1

n
schéma d'aménagement hydraulique de la région lorsque les options préal
auront &té prises.

et ()
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RECOMMANDATIONS

Apres examen du présent document, les Autorités auront & se pronon=-
cer qur quelgues options essentielles qui conditionnent 2 la fois 1'élaboration
du "Plan d'dquipement hydro-agricole" par le Projet et la définition des inves~
tissements prioritaires & entreprendre prochainement par 1'CHL.

Les décisions & prendre successivement se résument ainsi :

1 - Estimation des ressources en eau

- Adopter l'estimation des resscurces en eau proposées et notamment
le choix du niveau des pénuries acdmigsible dans la gest on du réservoir de
Qaraoun,

-~ Faire accélérer par le Projet les études complémentaires sur les
sites de barrage possibles : Beir ed Dine, Xhardalé et Bizri.

2 - HEstimation des besoins en eau pour les ARP

Confirmer les données du projet 4'AEP vers Beyrouth.

- Approuver les nouvelles estimations des besoins pour les villages,

Réserver la retenue de Beit ed Dine & 1'AEP de ga région,

3 - Stratégie globale d'allocation de 1'eau

- Confirmer que la totalité des ressources en eau, aprds satisfac-
tion des AEP, sera allouée 2 l'agriculture.

4 - Contrdle des irrigations existantes

- Fixer des objectifs de consommation maximale pour Kasmiyé et les
pompages de la Leqaa Sud et prendre les mesures pour s'y tenir,

- Décider des moyens de contrdle du développement des irrigations
dans la zone cPtiére, pour éviter toute esurexploitation abusive,

5 - Modification du décret 14,522

Approuver le principe d'abroger les termes du décret 14,522 pour
pernmettre la préparation é&ventuelle d'un nouveau texte adapté aux recommanda-
tions du Projet.

S



6 -~ Allocation des eaux d'irrigation

4

~ Décider (&ventuellement) d'un nouveau critdre d'allocation 2
long terme des eaux d'irrigation entre les sous-régions de la zone intérieure,

- Définir un critére pour l'allocation 3 moyen terme des eaux dis=-
ponibles actuellement (étape Qaraoun).

7 - Délimitation des périmétres d'irrigation

- Adopter le principe de la d&limitation des périmétres d'irrigation,

8 - Débit de 1'adducteur de Markabé.

Sur la base des décisions précédentes, fixer le débit de 1'adduc~
teur Markabé pour faire face aux besoins maxzimaux de la région Sud-Litani
et Nabatiyé.







