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HESUME

Aux termes.du Plan d'opérations, le projet devait planifier l'utilisation des eaux
dans la région Nord du Liban, notamment pour la plaine 4'Akkar (110 km2) et le plateau de
Koura~Zgharta (200 km2), le reste de la zone du projet étant trop montagneux pour permettre
une large extension des irrigations actuelles, sauf peut-8tre la petite plaine de la
B'qaia (environ 20 km?) enclavés entre un grand méandre du Nahr el K&bir (frontidre syrienne)
et les contreforts septentrionaux du mont Liban. Pour cette planification on devait
naturellement commencer par évaluer les nouveaux besoins découlant du développement agricole
§tudié par le projet et tenir compte de 1'ensemble des usages de l'eau de la région.

Planification proposée

Le projet s'est consacré tout d'abord A 1'&tude du réaménagement hydro-agricole de la
plaine d'Akkar, puis du plateau de Koura-Zgharta.

Des études climatiques, hydrologiques, hydrogéologiques, pédologiques, agronomiques et
autres ont &té conduites pour définir les besoins en eau, les ressources disponibles et
l'extension possible des irrigations. La régulation des eaux superficielles au moyen de
arrages-réservoirs a &t4 systématiquement étudide; une régulation additionnelle par utilisa~-
tion combinée des eaux souterraines a &t§ programmée, parfois au moyen d'un moddle analogique.

La planification hydraulique proposée définit 1'ordre de priorité ci-aprds:

— alimentation en eau des populations et des industries existantes;
-~ irrigations;

— production hydro—€lectrique et alimentation des industries nouvelles.

Les programmes d'intensification des irrigations, qui viennent en second aprds les
rogrammes de développement des adductions d'eau, n'entrent pratiquement pas en compétition
vec ces derniers. Par contre, la production hydro-électrique actuelle perturbe assez
argement 1'élaboration des programmes hydro-agricoles.

Conformément & la politique énergétique du Liban, il n'a été envisagé aucun développe—
ent futur de la capacité de production hydro-électrique du Liban Nord, mais plut8t une
Scession de cette capacité A plus ou moins longue échéance. Dans les conditions actuelles,
‘extension des irrigations, tout en ayant une priorité reconnue sur la production hydro-
lectrique, ne doit toutefois pas entratner le paiement d'indemnités trop lourdes aux usiniers.

Plusieurs degrés ont §t& observés pour la planification hydraulique:
i. en assurant tout d'abord aux périmdtres d'Akkar et de Koura~Zgharta 1'eau nécessaire

A leur plein développement, ce qui entrafne la construction des barrages de Kfar
Harra pour Akkar et de Dar Beachtar pour Koura-Zgharta;

ii. en considérant l'incidence d'une am&lioration des irrigations de la Bgaia sur les
volumes disponibles & 1'étiage dans le Nahr el Kébir;

ER
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Chapitre 1

INTRODUCTION

HISTORIQUE

Au Liban, l'utiligation des eaux pour irriguer les cultures est restée longtemps
régie par d'anciennes traditions: 1'ean était utilisée soit & titre individuel ou
familial, soit par groupes, selon des procédures od 1'Etat n'intervenait pas.

L'intérdt socio-Sconomique du développement de 1'agriculture irriguée, auquel
s'est ajoutée la nécessité§ de faire face aux besoins accrus des agglomérations et des
industries, a conduit 1'Etat libanais & intervenir pour identifier de nouvelles
ressources en eau, pour les améneger et pour en coordonner 1'emploi.

De 1963 & 1969 notamment, deux projets bénéficiant de l'aide du PNUD et de la
FAO ont permis de reconnaftre, pour 1l'ensemble du territoire, les ressources en sols
irrigables et les ressources en eau. Puis, le concours de ces deux organismes des
Nations Unies a §té eollicité A nouveau en vue de la mise en valeur hydro-agricole
du nord du Liban: c'est le projet "Liban 13".

Le Plan d'opérations, mis au point en 1968, -a ét8 signé le 31 janvier 1969 et
le projet déclaré opérationnel le 1°F mars 1969, pour une période de quatre ans.

Aux termes de ce Plan d'opérations, le projet devait établir la planification
de 1'utilisation des eaux dans la région Nord du Liban, notamment pour la plaine d'Akkar
et le plateau de Koura-Zgharta. A cet effet, il devait procéder & des &tudes complé~
mentaires pour 1'agronomie, la pédologie, les eaux souterraines et les eaux de surface,
en utilisant les rengeignements préexistants et les informations concernant un projet
d'irrigation de 800 ha entrepris prds de Tripoli par le Gouvernement. Il devait en
outre mener & bien 1l'exécution d'un secteur pilote de 300 ha en irrigation par aspersion,
apporter 1l'assistance nécessaire dans le domaine institutionnel et législatif, et enfin
établir 1l'esquisse d'un plan de développement hydro-agricole du Liban en partant de
l'expérience acquise pour le nord du pays. »

Les résultats des études complémentaires ainsi que diverses contraintes ont imposé

une réorientation de certains objectifs au cours du déroulement des opdrations du
nrodat. Tl 2 Pal1lir faira Parea XA 11AaT1imwetinn Ao wLAviwa Ta wamdrrin vt T mda Aa I W
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Chapitre 2

LE NORD DU LIBAN

LIMITES, SUPERFICIE ET POPULATION (cf. figure 1)

La région Nord du Liban est limitée géographiquement au nord par le Nahr el
Kébir qui forme la fronti2re avec la Syrie; au sud, par la bordure méridionale du
bassin versant du Nahr el Jaouz; au sud-est, par la ligne de cr8te de la chafne
principale du mont Liban et au nord-ouest, sur 50 km environ,par la Méditerrande.

Tant pour la superficie que pour la population, la région représente environ
19 pour cent de 1'ensemble du pays qui compte au total 10 230 km2 et 2,6 millions
d'habitants.

Sa superficie est en effet de 1l'ordre de1 920 km2; ses limites géographiques
correspondent sensiblement A celles de la province administrative (Mohafazat) du

Liban Nord, dont la superficie est de 1 980 km? et dont la population, pour moitié
concentrée A Tripoli et dans les agglomérations avoisinantes, est de 507 000 habitants.

CADRE PHYSIQUE (cf. figure 2)

Relief et bassing versantg

La région s'étend depuis la mer Méditerranfe jusqu'au point culminant de la
dorsale du mont Liban, le Qornet es Saouda, & 3 083 m d'altitude, qui domine la
station touristique des Cddres. Le Qornet es Saouda étant distant de la mer, A vol
d'oiseau, de 27 km, la partie la plus &troite de la région a ainsi, face & la mer,
une pente moyenne orientée NO-SE, d'environ 11 pour cent. La pente est en fait
un peu plus faible sur les hauts plateaux (Makmel), trds souvent plus forte sur
les versants et beaucoup plus faible prds de la c8te,

Les hauts plateaux, situés au-dessus de 1 500 m d'altitude ont une largeur
moyenne de 8 & 12 km. Ils sont inclinds vers l'ouest et vers le nord, avec des




~ Nahr el Jaouz (ou: el Joz) 1/ u‘ﬁ
Zone cB8tidre intercalaire mitude enire Batroun et
Chekka
-~ Nahr el Aasfour
Zone intercalaire (triangle Chekkar—Amioun—Tripoli) 1 :?
= Nahr Abou Aali (Nahr Kadicha dans son cours supérieur) 488 1
Versant nord du Jatal Tourbol (NE de Tripoli) 4('
— Nahr el Bared (y compris Nahr Abou Moussa, principal %
affluent) 28
Zone intercalaire 5ﬂ‘
- Nabr el Aarqa 1 :
Zone intercalaire cf
~ Nahr Ostoudne (ou: Estoudne) 16!1
— Nahr el Kébir (941 km2, dont moinsg d'un tiers au Liban) 25?7
Total 1.9

2.2.2 Géologie

L'étage le plus ancien apparaissant au Liban Nord est le jurassique. I1 est
constitué par une puissante série de dolomies et de calcaires. Puis viennent ledi®
dép8ts plus minces du crétacé inférieur: grds, argiles, calcaires gréseux et proff
volcaniques. Ilg sont recouverts par le crétacé moyen qui constitue la seconde N
calcaréo-dolomitique de la stratigraphie libanaise. Le crétacé supfrieur et 1'4g
formations A dominance marneuse, sont souvent tronqués et, & 1'extréme nord du L
ont ét§ compldtement érodés,

I1 y a lacune de 1'Socdne moyen et supdrieur, de 1'oligocdne et du miocdne §
rieur. Les formationsg néogdnes correspondent A deux cycles de dépStse Le cycle

nentales du pontien. Le cycle pliocdne commence par les dépbts de marnes et de €
gréseux du plaisancien qui sont progressivement remplacés par des mat&riaux voled
Des formations quaternaires varides, fluviatiles, continentales et marines se sof
accumulées dans les dépressions structurales et les plaines c8tidres.

Une stratigraphie synthétique est donne au tableau 12/,

Le thalweg du Nahr el Jaouz est voisin de la linite nord de son bassin versant, 4

bien que 8i l'on prenait le 1it_comme limite géographique, la superficie du nord d
se réduirait & environ 1 750 km?2. E

Cf. Carte géologiqﬁo, annexe 1, figure 3 du rapport technique 1: "Pro jet d'irri}
de Koura-Zgharta®,




81
59
2

it
8
vduits
nagse
focdne,
iban,

infé~

jconti—
calcaires
aniques.
et

Les grandes lignes de 1'édifice structural peuvent se résumer comme suit: 1a
chaine du Liban correspond & un horst orienté SSO-NNE, limité & l'est par la faille
libano—syrienne, portion de 1l'une des failles maftresses du globe dénommde localement
la faille de Yammouné, et limité & 1'ouest comme au nord par une suite de flexures
étagées faisant plonger la couverture cénomanienne. Des accidents transverses,
orientés O~E: les failles de Batroun, Sir ed Danniy& et Beddaoui pour le nord du Liban,
trongonnent le horst en blocs d'altitudes variables, le bloc du Qornet es Saouda étant
le plus élevé de toute la chafne libanaise. Associés b cette tectonique caesante, des
glissements de la couverture cénomanienne, & la surface du crétacd inférieur, ont donnd
naissance & une bande plissde moulant le bas versant montaegneux.

Les torrents qui ont entaillé le versant montagneux ont dégagé dane la partie
haute de leur bassin versant de vastes &chancrures dont le coeur est profondément
disséqué par 1'érosion: la fendtre de Sir ed Danniyé-Fneidek, entre 800 et 1 500 m,
dans le bassin versant du Nahr el Bared et son principal affluent de rive droite, le
Nahr Abou Moussa, la région de Bcharrd - les Cddres, entre 1 000 et 1 900 m, dans le
bassin-versant du Nahr Abou Aali, et celle de Tannourine, dans le bassin versant du
Nahr el Jaouz,

Toute cette région haute est bordde par une zone de bassins qui ont 1€ remblayés
par des dép8ts néog2nes avant 4'Stre lég2rement déformés; les trois principaux sont,
du sud au nord:

i. La plate~forme de la Koura, surtout développée au sud de la ville de Zgharta
et qui correspond 2 d'anciens glacis quaternaires s'enracinant vers la
cote 400 m et s'abaissant & la cote 100 I aux abords de Zgharta et de
Tripoli.

ii. Les collines de Halba et du Nahr el Bared inférieur (150 & 400 m), au nord
du Jabal Tourbol, lequel culmine & 633 m & 8 km ENE du centre de Tripoli.

iii. La plaine d'Akkar (110 km2 au Liban), grande plaine c8tidre d'altitude inférieure

A 100 m,d'une largeur d'environ 10 km et d'une pente moyenne de 1'ordre
de 1 pour cent, plus faible prés de la c8te.

Au sud de cetie grande plaine c8tidre Se succddent des formations similaires de
moindre étendue: la plaine de Minié (10 km“), limitée par le Nahr el Bared et le
Jabal Tourbol; les "jardins" de Tripoli (12 xm?) développés sur un tombolo dunaire
élargi par les dépdts récents du Nahr Abou Aali, la plaine de Chekka (9 km?) inscrite
entre la plate-forme de Koura~Zgharta et la cbte, et la petite plaine de Batroun 3
1'embouchure du Nahr el Jaouz. Ces petites plaines c8tidres sont des bandes de 1 A

3 km de largeur sur 4 A 6 km de longueur.

Les études géologiques poursuivies dans le cadre du projet du nord du Liban ont
permis d'établir des documents détaillés, rapports, cartes, logs lithologicues et

.
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i. Les vents

Les directions dominantes des vents sont étroitement 1liées A la configuratiff

des reliefs. Sur le littoral de la région de Tripoli ils viennent du sud-oue
la plaine d'Akkar de 1l'ouest et du nord-est, directions dues & 1l'influence de 13

de Homs. En altitude la station des Cddres enregistre des vents de directions] 3

dispersfes, avec cependant une prédominance de ceux de 1l'ouest—nord—ouest qui on
remonté la vallée du Nahr Abou Aali.

La durée moyenne journalidre des calmes et des vents de vitesse inférieure
4 m/s, qui est une limite pour l'irrigation par aspersion sans brise—vent, est
dans le tableau ci-dessous pour les stations de Qlafat (Akkar), Tripoli (1962 h
et les Cddres (montagne), en heures et fractions décimales d'heure:

zone géographique | S | o | N | D | g | P | M| A | M| T | T | 2K

Littoral du 14,2 (13,8 [12,1 | 9,6 [10,3 ] 9,8 {10,613,0 13,7 [14,1 [12,8 [14,3] ]
Akkar (Qlatat)

LLittoral de
Tripoli 13,2 (13,2 |10,6 [12,8 [14,7 11,7 [11,5}14,0 [17,3]18,6 (16,8 [15,1]:
(El-Mina)

Montagne (Les ‘
Cddres) 18,217,4 (17,6 16,2 {15,7 14,9 [14,9 [15,9 16,2 17,1 (18,0 [18,1]:

ii. Les temgﬁraxures

Les quatre mois les plus chauds de l'annfe sont juin, juillet, aofit et sge
le mois le plus chaud est aolt. Les températures les plus basses sont observée
janvier sur le littoral et en février dans la montagne.

Sur le littoral, il y a en moyenne une gelée tous les dix ans, sauf dans
d'Akkar ol 1'on a enregistré 13 jours de gelée en neuf ans & Qlalat. A droite
plate-forme de Koura~Zgharta la courbe de fréquence d'une gelée par an s'éldve A
d'altitude.

Un ensemble de 16 stations enregistre les températures de la région. Le |
suivant donne les valeurs moyennes pour trois stations types: Tripoli (19 anné
pour le littoral, Amioun (17 années) pour les bas—plateaux, les Cddres (11
pour la montagne.




Zonegéographiqu4 ST O VKN | D | J | F | M| Al M| JT]| 3! &a | rnde

Littoral (6 m) P5,7[22,8 [19,0 [14,6 12,8 (13,3 14,9 |17,5 [21,3 4,0 p6,2 [27,1 | 19,9°C

[Bas-plateaux

(300 m) P417 12146 17,9 14,0 [12,0 12,3 |13,8 |16,4 |20,3 [23,8 [25,7 |26,4 | 19,1%
MO?:&ggg m) 1552|11,9] 7,0| 3,5] 0,3] 0,1} 2,2 741{12,0 14,8 17,5]18,0 9’100

L'écart diurne moyen est de 7,6°C 2 Tripoli, 10,7°C & Amioun et 8,6°C aux Cddres,
le maximum étent de 12,6°C en juin et juillet X Amioun et le minimum de 6,8°C en
février aux Cddres.

iii. Les précipitationg (cf. figure 3)

Du fait de l'orientation des reliefs qui font obstacle aux vents maritimes et,
surtout, les refroidiesent, les précipitations, qui ont leur maximum en hiver, sont
plus fortes sur le haut versant, au-dessus de 1 500 m. La couverture neigeuse peut
rester notable jusqu'en mai-juin. L'ampleur des précipitations nivales n'est pas
encore connue avec précision: les nivomdtres de Bcharrd (1 450 m) et des Caddres
(1 950 m) n'ont fourni que de grossidres sous-estimations; un nivographe moderne a &té
installé aux Cddres, un peu plus haut, vers 2 000 m, en 1970 mais le projet n'a pas
pu disposer de résultats de mesure corrects. Une estimation provisoire de 1'équivalent
en eau de la chute des neiges est donnée A la fin du présent chapitre comme facteur
de correction pour les calculs d'hydrologie.

Un réeseau de 26 pluviomdtres reldve les hauteurs des pluies ou gréles tombées sur
le nord du Liban, mais il n'y a que neuf stations en montagne et presque toutes
situées en dessous de 1 500 m. De nombreuses stations présentent des lacunes ou des
mesures douteuses; de plus, 13 d'entre elles ontmoins de dix années de mesures et
dix moing de cing années. Quatorze pluviographes ont en outre &t installds dans
la région, mais leurs relevés n'ont pas encore §té suffisamment exploités.

Bien que chaque zone climatique présente quelques variantes locales, trois stations
types permettent de définir les grandes lignes de la pluviométrie pour le nord du Liban:

a) Iripoli: située sur le littoral; le pluviomdtre a §t§ transféré d'El-Mina
le port) altitude 6 my, & Qlafat (littoral de la plaine d'Akkar), altitude
2 my de 1950 & 1958; 1'annde 1958/59 manque; 38 anndes d'observations ont pu
8tre utilisées,soit de 1930/31 & 1968/69.

b) Abou Aali: (altitude 500 m), pour les bas-plateaux (complétée tant8t par Amioun,
tant8t par Kaftoun).

c) Sir‘miDannixét (1 100 m, région Dendache) pour la montagne, mais avec des
d

iscontinuités de fonctionnement.
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Les périodes d'obgervations gont quelque peu disparates. Les valeurs men,f
et annuelles moyennes gont les suivantes: i

pone géographique ] 1 0 1 N D J F 1 M \ A M J J 1 A
| s ttoral (6 m) 14 |53 [1271175( 22 140 | 105 \50 18 1 \ 0
Bas—-plateaux
(500 m) 9 |51 | 110 161 219 | 158 | 137 \56 18 1 \ 0
ontagne (1 100 m){ 15 {49 {122 218 | 283} 199 181171 24 |01 \ 0 \

A titre de comparaison, Hermel, altitude 700 m, & 50 km 3 l'est de Tripol
la Beqaa, au pied du versant et de 1la chatne principale, n'accuse que 250 mm ddl

annuellee.

pans le Liban Nord, les variations mensuelles gont fortes d'un mois 3 1'am
i1 pleut & peine 10 pour cent du total annuel pendant la période d'irrigation?
o'&tend de mai & octobre, chacun de ces mois pouvant étre,certaines années, 10§

geCe

Le maximum journalier a &t& de 106 mm (décembre 1931) & Tripoli; 150 mm (3R .
1964), b Kaftoun, altitude 215 mj 140 mm (octobre 1955) & Amioun, altitude 3008

La fréquence moyenns annuelle des jours de pluie est de 73 jours b Tripol{
de 67 jours & la station d'Abou Aali. Elle est un peu plus faible X Amioun, &Y
bvas-platean de Koura-Zgharta, qui est protégé des vents marins par quelques cof
cStidres: 46 jours geulement par an pour 13 années d'observations. Elle est %
moyenne plus forte & Qlatat (77 Jjours par an) sur la cBte d'Akkar que dans la 3
sud de cette plaine (Abd§, 57 jours par anje. A

Les totaux annuels, en dépit de quelques anomalies locales, conduisent L3
valeur du gradient pluviométrique moyen, pour le versant occidental du nord du,
de 0,25 mm/mMe 4

Les variations interannuelles gont importantes, m8me pour des périodes reog
courtes et la répartition gpatiale peut ne pas 8tre similaire d'une annde & 1}
les valeurs extr8mes ne gont pas forcément aimultanées partout. Les extrémes
pour 1'année sdche 1959/60 et 1'année humide 1937/38, sont les suivants?




Zone géographique Minimum observé Moyenne annuelle Maximum observé

essesenscssssesssccscsssscsce MI soscsccncecccssccsssossecssnse

Littoral 449 889 1 495
Bas-plateaux 497 920 1 569
Montagne (eans la neige) 581 1162 1725

Le versant ocuest du Liban, unité climatologique homogdne, dispose d'une station,
Beyrouth AUB (American University of Beirut), od les observations pluviométriques ont
commencé dds 1876. Il a donc &té possible par l'utilisation rationnelle de corrélations
sur des stations-clés, d'estimer, pour toutes les stations du nord du Liban et pour une
période commune de 30 ans, de 1939/40 A 1968/69, la moyenne annuelle des pluies, mais
avec une certaine incertitude en montagne. Il a §t& tenu compte également, pour
quelques stations, des données relevées & Qalat el Hoan (Crack des Chevaliers, Syrie;
altitude 670 m) ob les observations ont commencé en 1938, ce qui a d'ailleurs déterminé
le choix de la période commune de 30 ans ci~dessus. Pour cette période de 30 ans,
commengant en 1939/40, une carte pluviométrique de 1'année moyenne a pu &tre établie,
avec intervalles d'isohydtes de 100 mm, ainsi qu'une carte de 1'année sdche 1959/60
et une carte de l'année 1967/68, régionalement la plus humide de la période. Notons
qu'd Tripoli le meximum des 30 années en question, 1 402 mm, n'a eu lieu qu'en 1968/69.
En montagne, il faut, pour les calculs d‘'hydrologie, ajouter aux valeurs des iasohydtes,
d'apr2s 1'altitude, 1'équivalent en eau des neiges donné & la fin du présent chapitre.
Ces recherches ont &galement permis de définir la probabilité des pluies annuelles pour
les diverses stations.

. Le tracé d'un diagramme de probabilité en corrélation avec celui de Beyrouth (cf.
figure 4) a conduit pour les 449 mm de 1'année 1959/60 & une probabilité de 0,085,

disons environ neuf années sur 100, tandis que 1'année 1937/38, jusqu'd la fin du

projet la plus humide (1 495 mm), y epparaft avec une probabilité de 0,02 seulement

(une année sur 50), que l'année 1967/68 la plus humide de la période de 30 ans (1 402 mm)
montre une probabilité de 0,045 et que 1'année 1966/67 régionalement la plus humide des
30 montre pour Tripoli, avec 966 mm, une probabilité de 0,38. Ce méme diagramme donne
pour les extrémes:

probabilité un an sur dix: 480 mm/an (ou moins) et 1 270 mm/an (ou davantage)
probabilité un an sur cing: 610 mm/an (ou moins) et 1 130 mm/an (ou davantage).
Les séquences d'anndes consécutives stches ou inférieures & la moyenne peuvent

toutefois comprendre jusqu'd huit années, comme ce fut le cas, pour le littoral nord,
entre les années 1955-66 et 1963/64, encadrant 1'année minimale de 1959/60.

Les condensations sous forme de rosée ne présentent d'importance notable qu'en
altitude et n'ont fait 1'objet d'aucune &tude spéciale pour les zones & développer.
Les précipitations sous forme de gréle sont faibles mais assez variables d'une gzone
3 1l'autre. Elles sont rares dans la région de Koura-Zgharta, ol elles se produisent




1 000 m, dans les relevés pluvioméiriques.

. chatne libanaise. Sur le littoral, 1'humidité est 16gdrement

10

uniquement en hiver ot s tout dfbut du printemps. A Tripoll, pour 1a période:1942-T0,

. 1a moyenne est de 4,6 an; la période de gréle a'Stend de novembre 2 avril avec un
““paximum moyen de 1,37J, an’ en févriers La gréle est plus fr‘quen‘tomdmr‘ls'fplaine

a'Akkar od 1'on a noté dix Jours de gréle en 1968 et 16 jours en 1969<?,Qstation de Halba).
L'équivalent en esu de 1a gr8le est compris, tout au moins au-dessous de 1'altitude

b 10

‘ " Pour la neige, oompt'o‘ﬁtem de la déficience actuelle dos?obsomtidd's'f qua;xfitatives,

" quelques valeurs moyennes annuelles de 1'équivalent en eau ont-dQ-8tre provisoirement

estimdes en fonction de 1'altitude au oours des Studes hydrologiques de la région, <
afin de corriger la sous-gstmtionqdu pr&cipitgtigxg dans les hauts bassins.

et i A

Ces valeurs correciives moyennes annuelles de l'univalpﬁt en eau de la chute des
neiges sont les suivantes: S

entre 1 000 et 1 500 m 125 mm

n 1500 et 2000m ) 250 mm
. 2 000 et 2 500 m 375 mm
n 2500 et 3000m « 500 mm

ive Humidité relative “ .

L'humidité de 1'air reste forte durant toute 1'anne ‘gur }o{vqrsantouode la
, iplus’ faible en’ sutomne
et plus forte au printemps, tandis qu'en montagne le maxioum s!observe en hi\'re'r.

i Qlatat; bien é&e,;édmpar'able'vh Tripoli pour 1la pluie, pré ente ‘des valeurs d'humi-

. ait€ relative légdrement supérieures, ainsi que le montre le,iableau oi-dessous,

&tabli en pour cent de 1'humidité de saturation: -

Stations slolw|p]|alr | Annge

- 0oo;!‘ooo.oo.oovooo.ooo.c pour op.qo_o,’.qo-oooooo

Littoral:

latat (7 annbes) | 70| 61| 71| 74| 74 14
hripold (15 snndes) | 66| 69| 67| 70| 71| 70

Cadres (5 annes) 57 60 59| 71| 76| T2

Tmin|n
n|w|w

.53 |49 | 62

Ve Evmat;oﬁ. §vapotranspiration

L'&vaporation et i"&va.pofranspiration ont &té détominéeaw dans le nord du Libdan

" par divers procédés de mesure et de calcul: &vaporomdtre Piche, bacs Colorado et de

classe A; formules de Turc, Penman, Blaney—-Criddle.




Les plus longues séries de mesures d'évaporation sont celles de Tripoli (15 années);
Miniocra, A 20:km eu nord-est de Tripoli, altitude 195 m . (neuf années pour 1'§vaporstion
et 20 annfes powr la température), et Qlafat (sept annes). Depuis 1966, les mesures
se font avec un appareil Piche dans dix asutres stations. En plus, & la station d4'Abdé
(altitude 40 m) de 1'Institut de recherches agronomiques, 1'évaporation a ¥t8 simultané-
ment mesurée, d'avril 1966 A décembtre 1969, par évaporomdtre Piche, par bac Colorado
et par bac de classe A. Les résultats les plus forts sont oeux du bac de classe A,
qui & donné au moment du maximum de juin et juillet 7,3 m/j pour ces deux mois en 1966;

7,7 et 743 nn/j en 1967; 749 et 8,2 mm/j en 1968; 8,2 et 8,0 mn/j en 1969, .

De plus, _des mesures d'évapotranspiration en case lysimétrique y ont simultanément
- 6té otfoctu&ou en 1969, Enfin, 1'Svapotranspiration potentielle .y a §t§ calculée, tant
par la fomule xd‘ Penman que par la formule de Blmrcr:lddlo (facteur "f").*

Les valeurs de 1'6vapotranspiration ne-urées en case’ lymétrique ot. eellea ocalculées
per la formule de Penman pour la saison d'irrigation (avril & septembre) ont donné
en 1969 dans le contexte d'Abdé des résultats comparables: .1 733 mm mesurds et 1 723 mm
Penman. Le.facteur "f£" de la formule de Blaney-Criddle qui représente le pouvoir.
évaporant. de 1'air a donné des valeurs comparables i celles mesurées sur le bac de
classe Aj ces valeurs doivent 8tre affectées d'un ooefficient caractérissntfla fois
le type de culture et son degré de développement afin d'obtenir 1'évapotranspiration
réelle A la surface des zones irriguées: en fait, les besoins } la parcelle correspondent
assez souvent:A environ 70 pour cent de 1'évaporation d'un bac de classe A placs 2
proximité des oultures. L'évaporation mesurée sur bac Colorado.a &§té trouvée: plus
faible que celle déterminée & 1'&vaporomdtre Piche, appareil d'ailleurs trds sensible
A la qua.lité et 2 l'éta.t du papier utilisé. S

La. fomule de Penman a servi, dans la planification hydranlique du nord du Li’ban,
b déterminer surtout les pertes par &vaporation & la surface des retenues envisegées,
tandis que la formule de Blaney-Criddle a &t§ utilisfe pour calculer l'évapotranspira—
tion réelle des nouvelles terres 2 irrigner. :

Les résnltata moyana pour les trois années 1967, 1968 et 1969 sont donn‘s ci—-dessous,
en millimétrea,

errama. |s|lolm|p|a|lr |l ulaln]ls]s]a |ame

0060000000008 00000000000c00e Il c00ccoconccesvsccrcrescocssccnnsocse

Penman . . V’. 135|111 | 69 |53 |48 |50 [79 (84 48 | 171 [174 [175 |1 287

~.1.

nfn ge Blmey- ‘ ’ ‘ 1.1
Criddle - _ax'1 162 1142112 |99 196 |96 122 [140 :hT73 190 201 ] 190’ 1.723

"Il n'a pa.s 61;6 fait ds mesures compa.rées d'Gvaporation réelle h différentes alti-
. tudes. : .




p2a  péxions zaturelles (of. figure 5) S

“2

) 'Par“"“hillonr's;il'évapotra.ﬁqiiiatiéﬁ rdelle sur lon‘msin.ﬂ“!‘vérmts‘%«é &t& trouvée

0.4 ‘z.fr,’-,;‘3&10"&&45“}4‘/&[{“ moyenne d'aprds 1'Stude détaillée des pluies tombdes et des

" volumes écoulds dans deux bassins ‘yersantsi“ocelui du Nahr' Joisait, affluent de rive
- droite ) Zgharta du Nahr Abou Aali, et oelui du Nahr el Jacuzqui a un’ réginé pluvio-
. pnivel. Cette valeur moyenne de 500 mm/an, qui intdgre 1'effet ‘des variations d'alti-

tude de ces bassins, a §t§ utilise pour les calculs hydrologiques des autres bassins.

. Dens un pays d'sussi vieille tradition que le Liban, 1e-relief, la géologie et le
climat n'ont pas §té les seuls B imprimer ‘leur caractdre sux particularités des régions
naturelles. Les innombrables terrasses réalisfes de main d'homme ‘ot '1les nombreux
canaux d'irrigstion souvent vétustes témoignent des grands efforts entrepris par la
population depuis les temps Jes plus reculés, malgré les cataclysmes naturels ou les

' -guerres, pour développer la production agricole toujours plus loin ou toujours plus
haut et méme parfois sur des versants trds atrupis et pierreuxs - o ,

L'extension de la haute montagne dans 1e nord dn Libani oblige toutefois 3 classer Y

part les hauts plateaux A vocation pastorale ou forestidre et:les hauts versants, en
général trds érodés, 3 voocation essentiellement forestidre.: Les villages: sont
1'exception. c'oﬁl
diques de reboisement: gtation touristique des Cddres et ~extrémité septentrionale

- de 1a chatne principale. Dans le cadre des travaux du Plan"Vert; 2 300 ha ont &6
aménagjs et reboisfs de 1965 A 19703 le rythme au Liban Hord!est ‘actuellement de
400 ha/an. - : R U TELE AT Y

 Les villages sont par ocontre nombreux, malgré la dSolivité du terrain et 1térosion
_des sols entre 500 et 1 200 m d‘'altitude. Leur densité est:plus grande:entre le
Nahr el Jaouz, su sud, et le Nahr Abou Moussa, affluent de rive droite du Nahr el Bared,
au nord, région od un grand nombre de sources ont &té captées.: Clest une région de -
polyculiure, au relief tourmenté qui ne se préte pas & un développement hydro-

agricole important. Les zones rocheuses y abondent; les terres oultivables y sont rares,

Malgré cela, les caries d'utilisation actuelle des eaux du nord du Liban montrent,
pour cette région naturelle qu'est le flanc oocidental de ‘1a montagne, quatre groupes
principaux d'irrigations traditionnelles, qui concernent surtout des artres fruitiers.

_ Ce mont, dn sud au nord: le groupe de Boharré, d'une &tendue d'environ 12 km suivant
la pente et de 4 km en largeur, entre 2 000 et 1 000 m d'altitude, dens la "fen8tre”
gSologique des Cddres du haut-bassin du Nahr Abou Aall (Nahr Xadicha)} le ‘groupe de

_ Sir ed mﬁxé,;d'une &tendue d'environ 8 km sur T, entre 1.500 et 500 m, autre
wrenBtre" géologique d'érosion; le groupe de Michmich, d'une §tendue de 10 km sur 4
enviren, entre 1 500 et 500 m, dans 1es .heuts -bassins du Nahr Abou Moussa. (affluent
du Nahr el Bared) et d'un affluent du Nahr el Aarqa, et le ‘groupe plus dispersé de _
Qoubajyat, également gitué entre 1 500 et 500 m, & 1'extrénité nord des oontreforts
du mont Liban et au-dessus de la plaine de la Bqaia (mx.Bonqdf;), ‘distante d'une
dizaine de kilomdtres. : , , . : e

La zone des piémonis ocommence vers 400 A 500 m d'altitude Elle s'étend jusqu'd
la rupture de pente d'altitude 100 m qui limite les zones cStidres. Elle est. trds
Stroite et assez escarpfe dans sa partie nédiane, surtout sux abords de Tripoli
(Jabal Tourbol, 683 n); elle est plus élargle an nord et au sud. Du Nahr el Jaous
jusqu'auNahr Estoubne les oliviers y prédominent, et en partioulier au sud, sur le
bas=platean de Koura~Zgharta (200 knzsu; qui est propioce 2 des aotions de développe~
pent. An nord, entre le Nahr Estoudne et 1a frontidre (Nahr el Kébir) elle comprend,
d'une part, un bas-plateau basaltique, su mioro-relief fortement incisé, prolongement
du plateau basaltique syrien de Tell Ealakh, oh dominent les céréales et quelques
autres cultures annuelles en sec et, d'autre part, la plaine irriguée de la Bqais,
généralement oomprise entre 250 et 300 m d'altitude, contournfe par le Nahr el Kébir
et d'une superficie de 20 xn?.

le domaine de prédilection des actionsirjus‘qﬁ‘&présen*t trop spora~ -

"
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? Dans )a sone cOtidre, A part trois ou quatre petites plaines atteignant au maximum
10 & 12 kme et oh prédominent les orangers, la seule région naturelle de grande &tendue
est la plaine d'Akkar qui se prolonge en Syrie au-deld du Nahr el Kébir. Sa superficie,
entre 1e Nahr el Aarga (prds de Halba) et le Nahr el Kébir, est de 1'ordre de 110 kmZ.

2.2.5 pédologie

L'Stude des sols n'existait qu'au stade de la reconnaissance pour 1l'ensemble des
régions naturelles du nord du Liban. Les opérations du projet ont conduit, en colla~
l boration avec 1'Institut de recherches agronomiques du Liban, & l'établissement de
E cartes pSdologiques au 1/20 000 pour la région de Koura-Zgharte et pour la plaine
Eﬁ - d'Akkar. - R - : : _ N
i Pour Koura~Zgharta 1/, une prospection a ét§ effectufe sur 21 800 ha. Elle a fait
; apparaftre quatre ensembles naturels, en fonction de la nature lithologique des affleure—
‘ ments et des grandes lignes de la morphologie: 1'un représenté par les argiles rouges
et les poudingues quaternaires des cSnes de dépSis du Nahr Abou Aali et de ses affluents,
un autre, plus hétérogdne, couvrant les affleurements de néogine du flanc sud du Jabal
Tourbol, avec une prédominance de facids marneux, un troisidme correspondant. essentielle—
ment sux affleurements de marnes et de calcaires marneux du sénonien et de 1'éocdne
inférieur sur les bordures est et sud de la plate-forme de Koura-Zgharta et le quatridme
représenté par les affleurements karstifiés de vindobonien des Jabal Qalhat et Tourbol,
avec des calcaires b algues et des calcaires marno-gréseux. ot

Les cartes des ressources en sols situent 24 séries de sols, réparties en classes
d'aptitude suivant les normes de 1'US‘Bureau of Reclamation.  Les classes 2 et 3,
irrigables, couvrent une surface brute d'environ 11 000 ha. Aprds élimination des
gecteurs trop élevés ou trop accidentés, on est arrivé A délimiter un périmdire
d'irrigation de 6 791 ha nets, toutes emprises déduites. Les facteurs qui motiveraient
des travaux correctifs sont: la présence de pierres ou de rochers ¥ enlever sur
1 050 ha, le drainage défaillant A& corriger par des fossés superficiels sur 2 656 ha,
et les anciennes terrasses A consolider sur 2 023 ha. .

Pour la plaine d'Axkar 2/, d'une superficie d'environ 11 000 ha, la prospection
a porté sur la plaine proprement dite, ol l'irrigation n'est assurée que partiellement
et ob les terres agricoles ont une superficie globale de 10 420 ha, sur les piémonts
non irriguée du pourtour de la plaine (2 382 ha) et sur 2 472 ha de terres agricoles
c8tidree partiellement irrigufes (agrumes), situées au sud-ouest du Nahr el Aarqa,
jusqu'd la limite sud des cartes au 1/20 000+ Un périmdtre en cours d'aménagement
(800 2 900 ha bruts, 650 ha nets), contigu & la plaine d'Akkar, a ainsi &§té inclus.

: Les sols d'Akkar sont argileux; trds souvent leur teneur en argile oscille entre
50 et 60 pour cent. Certains sols sont situds en contrebas.de formations basaltiques

. et proviennent manifestement-de 1'altération du basalte, d'autres sont en contrebas
de formations calcaires, d'autres sont des formations cStidres. Pour les premiers
de ces sols, la basse plaine comprend un dépSt régulier assez homogdne venu recouvrir
un matériau argilo-limoneux plus ancien, tandis que dans la haute plaine, qui’ se Bitue
plus prds du piémont, le dép8t recouvre soit une roche basaltique en place soit des
dépBts torrentiels anciens. Pour les seconds de ces sols, 1la basse plaine est géné-
ralement formée sur un ancien dépSt plus caillouteux que dane les formations basaltiques,

Ses Cawo o FROE R R e

)/ ¢f. la carte Aptitude des sols A l'irrigation, région de Koura-Zgharta, fig.

annexe 3 du’rapport technique 11 Projet d'irrigation de Koura-Zgharts. |

4]

2/ Cf. carte originale établie par 1'Institut de recherches agronomiques du Liban (carte
au 1/20 000 et rapport).
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“1a plaine‘ §tant 1oi~ -oinwlargo;%tand':lse que 1s haute plaine.sn'est, formée sur des clnes
;r;oaillouten_x,ﬁou;‘de 1a roche oalcaire en: place. En bordure de mer, un systdme de dunes
ont’ venu 86’ surimposer au dépdt argileux.ou: argilo-limoneuxide 1a basse _plaine. Les

dunes, lorsqu'elles n'ont pas &t remanifes, ‘forment des k

tes de plusieurs mdires;
les dépressions intercalaires peuvent. Stre soit une argile, soit un dépdt fluviatile
réoent. Ces dépSts obtiers reposent en de nombreux points sur un oonglom‘rat ‘rg‘cyent.

Les cartes au 1/20 000 des ressources on sols situent 17 unités principales de
- .golges - Suivant les normes de 1'US Burean of Reclamation, pour 1'aptitude des sols

o 1'irrigation, la plaine a'Akkar offre une surface trute de'~10“\020 ha irrigables,

2.3

se répartissant comme suits -

e s
Classe 1 2 642
Classe 2 5 915
Claswe 3 1 453

- Zotel 10,000

STTUATION AGRICOLE ET EESOINS IE DEVELOPPEMENT

2.341 Cadre &conomigue et orient gtions générales

- Le Liban & une population relativement nombreuse: 2,6 millions d'habitants

en 1970, sans les réfugiés. Cette, population dont le taux de croissance est. de

2,8 pour cent par an, est inégalement répartie sur les 10. 230 km2 du pays. Le revenu

" pational est §levé: 520 dollars US par téte en 19683 son taux \do‘erohmoo;annuel
a &t& de 7,5 pour cent depuis 1964. - ‘ , S R

~ L'économie libanaise reste cependant fragiles les secteurs productifs, agricul-
ture et industrie, n'apportent que 31 pour oent du produit intérieur brut contre .
61 pour cent au commerce, transport et services et 8 pour “cent’ 3 1'administration.
Le déficit commeroial élevé, 30 pour cent du PIB, n'est compensé que ‘par les revenus
aléatoires du tourisme et des mouvements de capitaux; la part des, Schanges extérieurs

" de produtts agricoles et dérivés gl_uy,;.'yde“d‘ﬁcit est de 24 pour oent.

" Ces chiffres refldtent la distorsion au développement’ du territoire: " concentrar~
_tion des habitants et des activités sur la olte, et notamaent & Beyrouth et & Tripoli,
“abandon progressif des zones rurales et gaspillage des ressources naturelles.. Encou-

reger une agriculture intensive, compétitive sur les parchés extérieurs, est devenu
1'un des objectifs du Gouvernemente o I S

" Les réssoni‘cos en tem:é cﬁiﬁ%’blo_uﬁuont cependant imf&éi,' Z’IOOOOha, ot la
* gécheresse estivale est un handicap. Un tiers des sols est ‘ocoupé par, des céréales

et ne fournit que 3 pour cent en valeur de la production brute totale, Les deux
sutres tiers sont occupés par les vergers, les 1égumes et les cultures industrielles.
La production fruitidre, dont 1a moitié est exportée, apporte 40 pour oent de la
production brute totale. : ' ‘ :

L'aide de 1'Etat s'est concentrée sur le soutien des prixs tabao, betterave
sucridre, bl§, tournesol. La petite et moyenne hydraulique agricole semble avoir . .
atteint son plafond: 80 000 ha dont 26 000 n'ont qu'une irrigstion alfatoire; 1'équi;
ment hydro-§lectrique est pratiquement achevée. Lo C ‘




2.3.2

243.3

" aseainies; 1'accds anx terres est difficile et tardif (avril-mai).

‘pratiquement inexistant; l'arboriculture prédomine et n'utilise que 40 pour cent des

15

L'action ‘du Gouvernement se porte maintenant sur les grands projets d'irrigation: 3
48 000 ha pour le Liban Nord (Akkar, Bqais, Kours~Zgharta)j 30 000 & 40 000 ha pour ¢
le Liban Sudj 28 000 ha dans la Bégaa (kas-Hermal, su nord, avec.les esux de 1'Oronte
ou Nahr el Assij Béqaa Sud, au sud, aveo les esux du Litani). De plus, un oertain
développement susceptible de prendre de 1'importance, a pris naissance dans la Bégaa
centrale, gr8ce 4 1l'existence de nappes exploitables. : : _

Population agricole :

L'essor du développement hydro-sgricole envisagé au Liban Nord est 1ié, d'une part
2 1'activité et an rayonnement de Tripoli et, d'autre part an dynamisme de la population
agricole de la région. La moitié de la population (507 000 habitants au total) vit & .
Tripoli} le Teste se répartit entre les villes de moindre importance et les villages.,
Sur le futur périmdtre d'irrigation de Koura-Zgharta, par exemple, vivent environ
20 400 persomnes, dont la moitié habitent Zgharta et Amioun et les autres 28 villages
d'environ 100-}% 500 habitants; le niveau d'éducation est §levé, le chlmage déclaré est

actifs, alors que 45 pour cent sont employés dans le secteur tertiaire et dans
1'industriej le travail salarié représente 80 pour cent du travail agricole; il est
fourni pour moitié par les ouvriers des villages et pour moitié par des saisonniers
venant de la momtegne ou de Syrie. Dans la plaine de la Bqaia ou Bougela, la main- B
d'oeuvre saisonnidre est essentiellement syrienne. Dans la plaine d'Akkar, ol les
conditions de métayage sont apparemment plus dures que dans la Bqaia, les conditions

de vie socio-8conomique de la population rurale sont telles qu'une imporiante fraction N
est fortement défavorisée, surtout parmi les métayers: 90 pour cent de la population
agricole ne sait n lire ni écrire; c'est une contrainte qui s'ajoute aux probldmes
du morcellement, des structures foncidres et du mode de faire-valoir.

Producﬂdn‘végétale et _animale; irrigations actuelles

L'arboriculture fruitidre prédomine dans le Liban Nord: agrumes, sur la c8ie
(2 1'abri de haies de tamaris & proximité de la mer ou avec des brise-vent de casuarinas
ou de cyprds)j oliviers sur les bas-plateaux, autres fruitiers (surtout des pommiers)
en montagne. . :

A Koura-Zgharta, par exemple, & 200 ha, soit 88,5 pour cent du périmdtre & dévelop-
per, sont occupés par une oliveraie traditionnelle en déclin, avec des arbres fgés
et d'un mauvais rendement; les céréales occupent 271 ha (4 pour cent); les.jardins et
cultures marafchdres 113 ha (2 pour cent), les vignes et vergers 11 ha; les friches
et les jachdres 407-ha (6 pour cent), pour une surface agricole utile totale d'environ
7 000 ha. Le cheptel vif, la production laitidre et 1l'aviculture y sont faibles. B
Les plaines de la Bqaia et d'Akkar présentent par contre des .caractdres différents.
Dans la Bqaia (2 000 ha) en dehors du chemin de fer Tripoli-Homs, les voies d'accds
sont topographiquement plus faciles vers la Syrie que vers le Liban. La superficie
irrigable est de 92 pour cent; la superficie irriguée est de 63 pour: cent (totalisant:
mels 30 pour cent} arachide 20 pour centj tomates 5 pour cent; haricots et oignons
4,7 pour cent, autres 1égumes 1,7 pour cent, divers (tabac, coton, pépinidre) 1,6 pour
cent)jla superficie non irrigufe, d'aprds une enquéte d'aoft A ootobre 1971, est de
28 pour cent (totalisant: blé 27 pour cent, pBturages 1 pour cent). La région semble-
rait convenir & 1'élevage, A cause de la présence de nombreux plturages sur le pourtour
des terres cultivées. L'enqu8te a dénombré 200 vaches laitidres, 100 boeufs et 50 -
chevaux appartenant aux métayers; toute production de lait supérieure & la consommation
locale ne trouverait actuellement:pas.de débouchS. La traction animale est complétée
par une digaine de tracteurs. Certaines parties de la plaine sont inondables ou mal
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‘pans;1a plaine: d'Akker, 11 000 ha: de’ gurface trute environm, 1e surface: agricole
utile est de 9 150 ha dont 1500 pa d‘irrigations intensivesy 3 870 ha dlirrigations

;,;g;‘(ﬁe}ﬁli}.ﬁva‘ﬂ' ko,';est-b—dire 80 t ﬁ-ihtdnitro-, soit intensives alternance Sur . ..

< une fraction des terres, '3 450, ha de oculiures en sec et 330 ha de jachdres et .

friches. On trouve 770 ha d‘'sgrumes sous irrigation intensive ainsl que 120 ba de
nels (contre 600 ha dans 1a Bqaia) et 610 ha de tomates, subergines, oignons. . Les
cultures sous irrigation extensive comprennent 2 500 ha d'arachides (27 pour cent
de la SAU totale), 760 ha de poumes de terre et 610 ha de 1égumes divers. FPar ailleurs
g0 ha de cultures dérobSes, dont 400 ha a'arachides tardives, s'ajoutent ¥ ces cultures
principsles sous jrrigation. Les ocultures en 8ec comprennent 2 640 ha de 11é et d‘orge
(29 pour cent de 1a SAU), 130 pa d'oliviers, 170 ha de tabac et 930 ha de 18gunes
divers, auxquels s'ajoutent 420 ha de cultures dérobées également non irrigufes.

~ La plaine d'Akkar ont la r&éton du L:l‘nax: ‘qut-présente la 1us érando yconéyéntration
de cheptel bovine Une enqulte du projet & aénombré environ 3 ‘vovins, dont 1 270
vaches, 3 400 moutons et 600 fnes; les vaches se trouvent en majorité (63 pour cent)

" dans les exploitations de moins de 3 ha, les veaux, pour 58 pour cent, dans les

‘exploitations de 3 & 20 ha. 1,'6levage est jnexistant dans les exploitations de plus

de 20 ha. Il n'y s pratiquement pas de cultures fourragdres dans 1a plaine d'Akkar.

se nourrissent sur les jachdres, friches et chaumesj c'est un §levage

Les
‘extensif de vétail dtorigine locale. La production Jaitidre moyenne est hostin‘o a

800 1 par an et par vache; les boeufs fournissent chacun, en mMoyenne, 112 journées de
travail par 8h. La mécanisation, avec 110 tracteurs de 30 3 50 chy est pratiquement

~ totale dans les plantations d'agrumes et variable pour les urtronqulturos.,,

~dens chaque tranche, comme sults -

" gi 1'on considdre 1'ensemble du Liban Nord, les irrigations actuelles couvrent

46 000 & 17 000 ha. Dans les statistiques, on distingue les jrrigations pratiquées
pendant toute 1a période de végbtation, dites jrrigations "p&rennn",\ot:les irrigationt
d‘une durée plus courte, dites jrrigations printanidres, Pour 1es §tudes du projet,
1'estimation de la superficie totale jrriguée & &t8 de 16 550 ha (dont 6 200 ba d'irri-
gations printani&res), se répartissant, par tranches a'altitudes, et du sud au nord

Bagsin versant at  bha  ha
fobr ol Jacus 0
Nahr el Aasfour 50
. Nehr Abou Aali 1500
Nahr el Bared 2 500 -
. Nahr el Bared .4 600 -
Nahr el Kébir. _ 600 .
*potal partiel 6300
o Ire \tio |
jgnarta (souroe Rachalne) Sk e s ST T Abou Aali 900 -
- Machta-Hassan, ‘MachterH ud et Bqala - -, Nehr el Kébir 220
 Lrrigstions oftidres ' | BN
Batroun (basse vall8e et obte) S . Nahr el Jaous . 400
Jardins de Tripoli id'm-—lﬁna B E1 Beddmoui) ~ Habr Abou Aali 600
Vergers d'El-Minie périmdtre de 1 500 ha) - Nahr el Bared 1 150
Plaine a'Akkar: Nahr el Asrqs, Nehr Estoudne, et Hahr el Eépir 5000
- T motal partiel 1150

otal gnbral 16330




I1 faut ajouter la premidre tranche d'un nouvean périmdtre d'irrigation. Cette

premidre tranche de 700 ha, oontigu¥ X El-Minie a &t6 mise en service & peu prds vers
le début du proéet. La seconde tranche, de 650 ha, contigu¥ & la premidre et & la -

plaine d'Akkar (de Ouadi Jamous & Nahr el Aarqa), est en ocours d'exécution, indépen—

demment également des opérations du projet.

2.3.4 veloppement ole escompté

Il est ocertes possible de modernimer les irrigations, en partie printanidres,
pratiquées sur les versants de la montagne, mais les conditions climatiques, ajoutées
aux difficultés topographiques et pédologiques, ne permettraient pas d'y obtenir un
accroissement. trds important de la production. Cette modernisation désirable de la
petite et moyenne irrigation ne pouvait donc Stre suggérée en priorité au Couvernement.
Il s'agirait surtout de recalibrer et de rendre &tanches les caneux existants et ausei
d'améliorer lu teehniquon d'irrigation & la parcelle. : : ;

Pour pemettre un développement hydro—agricole important au Li'ban Nord, il Gtait
nécessaire de concentrer les efforts de planification sur les bas-plateaux A topographie
favorable (Koura~Zgharta) et sur les plaines (Bqaia et Akkar) of 1l'irrigation est
nettement :msuffisante.

L'ean es’t aotuellement le facteur limitant: les agglomérations, les industries
et les irrigations actuelles au fil de 1'eau absorbent la presque totalité des apports
d'6t§ des fleuves:du Liban Nord, qui représentent environ 20 pour cent des apports
enmuels totaux. :De plus, certaines petites usines hydro-électriques restituent 1l'eau
& une cote trop basse pour les usages. agricoles. D'od la nécessité de régulariser les
eaux hivernales et printanidres et de coordonner l'utilisation des eaux souterraines

_ Jusqu'd ce que le facteur limitant ne soit plus l'eau. :

gt

%o




RESSOURCES EN EAU

3.1 IEGISLATION DES EAUX E‘l’ DROI'I' COU'I'UHIER “\;\, ‘

L'Etat n'intervient en p:rincipe au Li‘ban en matibre d'eaux que pour les grands
aménagements et laisse pour le reste libre cours & l'initiative privée.- Sur-le
Nahr el Bared, par exemple, au barrage de dérivation situé & 4 km de la o8te, deux

7 -cenaux striotement identiques et jalousement surveillés par les intéressés prennent
1'ean pour la rive gamche (El-Minie) et pour la rive droite (nouvea.u p&rinbtro d'une
surface comparable, en cours d'ach&vement). ‘ ;

Dans la plaine d'Akkar, chaque canal de dérivation dispose, a sa prise en riviare,

“" d'une certaine fraction du débit. Un tour d'easu est organisé sur les diverses branches
7 du canal pour distribuer l'eam aux irrigants, & intervalle de huit A dix: jours.pour
+ les 16gumes et de 20 & 22 jours pour les arachides et les agrumes, A 1l'intérieur du
" ~résean de cansux, toute parcelle agricole dispose d'un droit d'eaut - le:tour d'eau
“ est parfois cédé par un agriculteur & unautre, au prix de 4 & 6 LL par heure

ce qui, pour des dfbits de 1l'ordre de 40 1/s, représente en moyemne un prix de

3 & 4 piastres libanaises par: nbtro cube (1970). o

. .Sur chaque syst&me, un responu'blo (appelé "chaoui®) est d&cign‘ o‘t appoint‘ par
les irrigants pour contr8ler le partage des eaux sur la rividre et sur les canaux.
Le colit de ce service est d'environ 4 LL/ha/an, auquel s'ajoute celui de
1'entretien des canaux. Au total, les irrigants dépensent 30 000 LL/an pour les
"6 230 ha équipés dont 4 000 ha sont effectivement irrigués par les eaux de rividre, soit
respectivement une charge de 5 ou de-8 LL/‘hn/an. Ces frais ne concernent pas les 1 369
. autres hectares irrigués par pompage dans la nappe phréatique. -

Pour les grands aménagements, on a créé en 1966 le Ministdre des ressources hydrau-
liques et 8lectriques. C'est & lui qu'ont &t§ confides toutes les questions ayant trai
aux ressources en eau du pays, soit directement, soit par la tutelle ¢qu'il exerce sur
différents offices autonomes tels que 1'0ffice national du Litani, 1'0ffice des eaux
de Beyrouth, 1'0ffice des eaux de Tripoli, etc. C'est lui qui serait chargé d'inter—
venir au sujet des droits de propriété ou d'usage des eaux dont le maintien serait
_susceptidble d'entraver la réalisation de grands travaux d'intérét général. i}

" Le droit actuellement en vigueur en la matidre est basé sur trois,te':xfea essentiel:
"= Arr&té N° 144 du 10.6.1925 '
- Arr8t§ N° 320 du 26.5.1926

- Arr8t8 N° 3339 du 12.11.1930, ce dernier intitulé "Code de la propriété
foncidre™.
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Ont &té incluses dans le domaine public A dater de la publication de 1'arrété au
10+6.1925t les eaux souteérraines, les eaux de source et les eaux courantes, sous
réserve des droits privés (pro 16t ou usage) constitués ant&rienrement A cette date
de domanialisation des eaux f

L'arrété N° 320 du 26.5 1926 traite des mtoristtionu, ocoupations temporaires
et conoessions, sauf pour les puits non jaillissants, qui ne eont pas soumis & auto-
risation s'ils sont situés en propri&té privfe, s'ils ont une profondeur inférieure
2 150 m, si leur débit est inférieur A 100 m3 par jour et s'ils ne oonsﬂtnont res
une prise d'ean dlguiuée dans un cours d'oam ou da.ns une saurce. R )

Par ailleurs, les articles 59 et 60 de l'm&& N° 3339 dn 12.11.1930 traitont
des servitudes d'écoulement des eaux pluviales qui tombent sur un fonds ou 'des eaux "
de source qui naissent sur un fonds. Ces eaux peuvent y 8ire utilisées, mais sans
que "l'usage des eaux ou la direction qui leur est donnéo uggrave la aerv:ltnda
naturelle d'Scoulement”.

L'état de fait a.otnel e:':istant sur tont' le torritoire li'banais est partiouli&rement
complexe. Il se caractérise essentiellement pa.r la multiplicité d'ouvreges juridique-
ment irréguliers, voire m8me illégaunx, dont 1'existence semble résuiter pour partie
de l'ignorance de la 18gislation en vigueur chez les administrés et pour partie d'une
tolérance des autorités administratives locales. De méme, de trds nombreuses utilisa-
tions d'eaux souterraines, de source ou superficielle, fondées & l'origine sur le
régime dit de "permission d'occupation temporaire™ prévu par les arr8tés N° 144
(art. 17) et N° 320 (art. 4 et 7) se sont perpétrées sans titre, en verftu d'une
tolérance tacite des autorités.' v :

En conclusion 2/, lorsqne leur restriction, modifioa.tion ou- suppression est utile
3 la réalisation d'un projet d'aménagement hydraulique d'intér&t général' ‘

i. les droits privés, de propriét& ou d'usage, doiven't Stro expropriés;

‘ii. les droits fondés sur ‘une antorisation expresse ou tacite do:lven’c ‘8tre
indemnisés;

iii. les usages fondés sur une autorisation adninistrative périmée peuvent §tre
indemnisés;

ive les usages illicites, dépourvus de toute base juridique, ne eont pas indenmi-
sables. :

N

Une réserve analogue pour ‘les "droits fondés en titre" existe en Droit frangais pour
les droits constitués antérieurement & 1'Edit de Moulins de 1566, considéré comme
ayant institué la domanialité - publique; mais en France, toutes les eaux ne sont pas
domaniales; seule 1'énergie hydraulique appartient & 1'Etat sur tous les cours d'eau
et fait 1'objet tan'wt d'autorisations, tant8t de concassions.

D'aprds P. Gautron, Conseiller FAO; mission A Beyrouth, décembre 1970 - Rapport sur
la Codification éventuelle des textes régissant la propriété et l'usage des ea.ux ~
dans la Répu‘nlique du L:Lban a.ins:. que sur doux questions cdnnoxea.k ER
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L'analyse quantitative de 1'usage actuel des eaux fait partie

vbue) ‘ ( “ des investigations
permettant d'évaluer les ressources superficielles et souterraines.
oo © - Parmi les eaux utilisées an Liban Nord, certaines sont & classer dans les bilans
... hydrologiques comme, aéfinitivement irrécupérables, telles sont.les eaux d'alimentation
».-des. agglomérations urbaines et des; ingustries oStidres, dont les effluents, recyclés
ou non, sont rejetés A la mer;,d'sutres ne sont qu'en partie perdues, itelles gont les
eaux d'irrigation dont 1'excédent revient aux cours d'eau par les colatures ou atteint
. les nappes pouterraines; d'autres enfin sont presque entidrement restituées, ce sont
les eaux des centrales hydrauliques ot des rares moulins de la régione. ... .-:

2.1  Eeux _domestiques gtnmg’riell'es B

. Les villes les p1us~inpbﬁa_nte§ oflguj, industries du Liban Nord sont situfes au

" bord de la mer, de Batroun b Tripoli, Zgharta étant sous la juridiction de 1'Office

des eaux de Tripoli. -Dans le:cadre du projet, une étude a &6 faite et publide en
‘geptembre 1970, dans le rapport AE. 10 intitulé: "Study on {he Water Supply System
 _and Bshaas". El Bahaas est le quartier sud de Tripoli. Ce rapport concerne également
1'approvisionnement.en esu de 1a oBte, de Tripoli 3 Chekka et Batroun. . . ...
.- .I1 en résulte que,, chaque: - jour; d'§t8, 47 000 n> (544 1/s) sont amenés & Tripoli
et au quartier.du port, El-Mina," ovenant:des sources de Ra.oh,ame{,(M 000. m}/jonr
ou 162 1/8) et de HED 133 000 /g:ur ou 382 1/a). Les sources de Rachaine et de
H&b sont exploitées d leur maximum & la fin de 116t§ et les premidres installations de

pompage . ont déjb été mises en place: en prévision d'un accroissement certain de la

demande. A la fin de 1'6t, la ville de pripoli dérive 250 1/s de la source de Rachaine.

: De ces 47 000 m3, 24 000 arrivent effectivement aux utilissteurs; la différence

est attribude 3 des pertes, en majorité des pertes d'adduction, que ;l'on espdre ramener
de 50 pour cent & 25 pour cent, ce qui permettrait de satisfaire la demande jusqu'en
1985 sans avoir & pomper.. I1 s'avire en particulier que malgré des injections .de ciment,

_ 1o tunnel de 1,85 m de diamdtre et de 2 038, m de longueur qui part de, ls rividre:,

souterraine du H&b n'est pas &tenche, mais qu'il y a cependant. un excds d'eau nocturne.
La consommation domestique réelle est de 110 1/3 pour 170 000 utilisateurg 1/ recensés
dans les limites de Tripoli et d'El-Mina, soit 418 700 m> sur les .24 000 m” effectivement
utilisée au total. La moitié seulement des tranchements partiouliers ont un compteur;
les autres n'ont qu'un orifice de Jauge et .coulent en:permanence sous contrat. forfai-.
taire. Par ailleurs les industries consomment en moyenne 2 000 m3/;j et la municipalité
environ 2 500 m3/.j. : : ’
A Cpekka, quatre industries principales s'alimentent elles-némes et consomment
15 000 m3/J indépendamment de Tripoli. : : “iy

.. Quol qu'il en soit, le risque de pénurie d'eau de Tripoli ne semble paa toucher . . .
 les villages ruraux des versants de la montagne qui disposent d'un grand nombre de
_ petites sources.. Pour les sutres villages, les réservoirs sont alimentés par des
. ‘sources ou des puits parfois fort &loignés: les sources de Nabaa Rahoué et de Nabaa
Houb, ainsi qu'une autre du Jabal Raimoune, toutes trois an—-dessus -de Tannourine Faouka,

alimentent sur une distance d'environ 27 km A vol d'oisesu, une quarantaine de réservoirs

Ce chiffre pour les utilisateurs n'inoclut pas la population de Bahaas ni les habitanta
ayant leur puits particulier: il y en a par exemple plus de 3 000 3 El-Mina.
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dens le bassin versant du Nahr el Jaouz. La situation est la méme. pour les villages
qui dominent Batroun et Chekka, alimentds par des sources du bassin versant du Nahr
el Aasfour. Elle est sussi la m8me prds de la frontidre nord, dans les bassins
versants du Nahr Estoudne et du Nahr el Kébir. R s T

Le projet n'a pas §tudié en détail 1'alimentation actuelle en eau des villages
du Liban Nord, oar il fallait tenir compte des ordres de grandeurst- oing villages
ruraux, de 200 habitants chacun, consomment en moyenne moins de"-»50'f>%g/h§b, olest—
a-dire au total pas plus qu'un seul hectare irrigué en juillet a 1-600-m /hae

) R R LT T O I T R Ca RS LT PN P T SR
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La description des smea‘ést reprise oi-aprds au’ chapitre 3

Préldvemented'eaupour 1'irpigation

Ces préldvements sonteffectués principalement sur les cours d'esu, bien‘que plus
de 3 500 ha moient desservis par des sources. Une enqu8te du projet sur les préldve-
ments effectuds par les irrigants le long des fleuves du Liban Nord & 446 conduite -
pendant 1'6t§ 1969, donnent 1'inventaire de presque toutes les rriges!d'irrigation
existantes et une estimation'de leur débit au moment de la’'visite. SR :

““““ ot

FERIP SETIN Pt st - :
Sur 20 pour cent des prises inventorifes, une deuxidme enquite a &té effectuée
pendant 1'6t§ 1970, avec deux visites par mois pour chaque prise, afin de mesurer
la variation du d€bit dérivé pendant la saison d'irrigation. .. oo

Les résultats groupds des deux enquStes sont donnés dang: le tablean 2. Ce tableam
donne un total des préldvements an début de la'saison d'irrigation d'au moins 13,42 w3/s
et 2 la fin de la saison d'eu moins 11,44 m3/s, c'est=b-dire 21 & 25 fois la consomma~ -
tion actuelle de Tripoli. Ces chiffres, comparés avec la surface totale de 10350 ha
en irrigations de pleine saison dites pérennes (c'est-d~dire sans ‘tenir -comple des

6 200 ha d'irrigations de détut de saison dites printanidres; .cf. 2¢343), offrent une

assez bonne concordance pour le nord du Liban, ol le débit fictif contimu dépasse

facilement 1 l/s/ha..w* N e O SR : o S e
Les irrigations actuelles au £il de 1'eau absorbent ainsi la presque totalité

des apports disponibles des fleuves du nord du Liban. e il RS BV BT

Pour les irrigations pretiquées par dérivation d'eaux de ‘source, le débit prélevé
est moins ‘bien connu, maig les chiffres avancés par le Ministdre des ressources
hydrauliques et §lectriques pour les surfaces irriguées bpartir des sources permettent
de se faire une idée de leur importance: DL s

en montagne ‘ - L 25 )
- sources de la région de Bcharré-Ehden 1 500 s

~ pources de la région de Sir ed Danniyé 1500

aux_abords de grgmlg‘i\-i - ‘

- sources de Zghgﬂafﬂﬁéhﬁfne i R . o R E ~:§‘ 00

Les eaux non utilisées de ces sources alimentent ~principalementf1§s fleuves Abou
Aali et Bared. De nombreuses sutres sources de moindre importance sont utilisées
villages.

kA

3 la fois pour de petites irrigations et pour 1'alimentation des

[




i Sept centrales. hydramliques existent sur itrois des ocours d'esu du nord du Liban:

.. 1'une (Kaftoun) vers la cote 200 m, sur le Hahr el Jaous, une série de quatre autres
. {xadicha, Mar Licha, Elacusa et Kousba) s'échelonnant de 1 500 & 500 m, d'abord sur
le Nabr Kadicha lequel, & partir de Blaousza, confluent de 1'Ouadi Amoubine, devient
le Nahr Abou Aali, et une série de deux (Bared 2 vers 1a cote 500, et Bared 1 vers
1a cote 100), sur.le Nahr el Bared. A part, d-la rigueur Bared 1, alimenté par la
retenue de compensation de Pared 2, ce sont toutes essentiellement des usines au £il

de 1'eanj elles n'opdrent aucune régularisation des cours d'ean.

Leur production d'énergie s'affaiblit considérablement pendant les ‘mois de baﬁses
.. eaux,:surtout en annde sdche.. Cette production entre foroément en oconflit avec 1'irri-
- . gation an moment méme ob le dSbit naturel des fleuves g'appauvrit. D'autre part,

.. :le nivean de restitution de l'ean en aval de ces centrales hydrauliques est parfois

i‘wtrop bas_pour que l'ean 4urbinée puisse 8tre utilisée par gravité b des fins agricoles.
I1 n'existe,par contre, pratiquement aucune _interférence entre la production d'énergie
. et 1'alimentation en eau urbaine ou industrielle de la zone oStidres :

. .- Les données num&riqueé ci~aprds i:i'oviennént des études et docnmnts"d’u»proyjet daté

 de janvier 1970 = juillet 1974, complétés par les statistiques et résultats techniques
- -a'Electrioité dn Livan. (EDL) de 1972 et 19730 . A T
o «f,:.lLa‘ puissanco ins'tallée fbj;ale ,deé,isie\'ir'ﬁ;cén"tx"ales hydrmliﬁes::sﬁ@;ntidhx’x‘ées est (

A3 Wl (43 000 k)3 elle est restée la méme de 1961 & 1973. e ey

EESTIVERL A B

Ltune des deux centrales du Nahr el ‘ared (13,5 MW) de la Sooiété d'lectricits
'd'El Bared, dont la concession expire en 2021, est raccordde su réseau EDL; la central

. Bared 24 d'amont ' (3,7 W), ne figure pas dans les statistiques EDL. , Les quatre cen—

trales du Nahr Abou Aali - Nahr Kadicha (20,5 WW) de 1la Société d'électricité de la
Kadicha, dont la concession expire en 2011, sont interconnectfes avec le réseau EDL,
...’ de méme que la centrale Kaftoun du Nehr 61 Jsouz cu El Joz (5,3 MW), de la Société
.des oiments libanais, dont 1a concession expire en 20254 R
La région du nord du Liban dispose en outre de irois centrales thermiques dont la

puissance installée totale &tait de 48,9 MW en 1969 et 1970 et de 46 MW en 1971, 1972
et 1973j une quatridme, Abou anli (1,6 MW), n'a §t6 prise en compte que Jjusqu'en 1968,
Deux de ces:centrales, Hreiché (37,2 MW) et Bahaas (1,6 MW depuis 1971) débitent sur
‘e résesu de 1a Kadichaj toutes trois, ¥ compris Chekka (7,2 MW depuis 1969) sont
interconnectées avec EDL. : D S T IR

++ ' Pour 1'ensemble du Liban, la puissance hydro—électrique installée a 6t6 de 245,6
‘de 1968 & 1973+ Les sept centrales hydrauliques de la région Nord y partioipent dono
pour 17,5 pour cent; ce sont des centrales au fil de 1'ean qui - ne fourniraient en .
‘principe que de 1'énergie de base si elles étaient correctement exploitées su maximum
en interconnexion constante aveo le résesu général; 1l'énergie hydreulique de pointe
est 1'apanage des trois centrales du Liteni (154 MW), eitues en aval du réservoir de
 Karsoun (40 kp SSE de Beyrouth) dont le volume utile est de 220 millions de mdtres

. cubes (220.‘ Yo

D'autre part, pour 1'ensemble du Liban, la puissance thqmiqﬁe“ installée, qui &t
de 180, 3 MW en 1969 et 175,3 MW en 1970, est passée & 237,4 ¥H en 1971, 292,4 MW en
1972 et 302,4 MW en 1973, grice & la mise en service en 1971 et en 1972 des premidres



unités de 65 MW de la centrale thermique de Jiyé (25 km S de Beyrouth). Si bien qu'en
1973 la puissance installée totale du Liban, hydrsulique et thermique, &tait de 548 W,
y compris celle de la région nord qui était de 89 MW, c'est-b-dire d'environ 16,2 pour
cent, dont 7,8 pour cent pour les sept centrales hydrauliques de cette région.

En 1968, 1'énergie produite par ces sept centrales hydrauliques a &té de 203 Gwh 1/,
correspondant & une puissance moyenne de 23,1 MW et B pris de 27 pour cent de la
production hydro-£lectrique totale du pays qui était de 1'ordre de 800 GWh.: . En 1970,
année relativement sdche, une enquSte effectue sur quatre des sept centrales hydrauliques
(Bared 1 et 2, Kousba et Kaftoun) a montré une réduction de 41,6 pour cent de la produo-
tion annuelle par rapport A 1968, année dont la production était voisine’du’meximum. Pour
les sept usines, on cite en effet comme valeurs annuelles extr8mes: 97,2 et 205,3 GWh,
et comme moyernne annuelle, 154,6 GWh. A titre de comparaison, pour 1l'ensemble du Liban,
la production annuelle totale, en 1971, 1972 et 1973, a &té respectivement de 1 375,

1 547,6 et 1 787,7 GWh, y compris une production hydro—§lectrique de 838,6, 806,6 et
475,4 GWh, cette dernidre valeur étant due, semble-t-il, A la vidange d'un réservoir.

La production mensuelle des centrales hydramliques du Liban Nord subit'des varia~-
tions relatives encore plus importantes: & l'usine de Kaftoun (Nahr el Jaouz), oh la
production moyenne mensuelle a &t§ de 1,35 GWh de 1955 & 1970 inclusivement, la produo-
tion de mars 1970 a &t§ de 1'ordre de 4,1 GWh, celle d'acit 1970 a &té de" 1:Gih et
celle de septembre 1970 de l'ordre de deux tiers de GWth‘eulement."’(’“-» e

iii. DEbite turbinés o . PR

, En principe, si les sept centrales hydrauliques au fil de 1'eau du Liban Nord
&taient exploitées en interconnexion constante avec le réseau EDL, leurs débits turbinés
dépendraient uniquement des débits disponibles dans les cours d'eau, tout au moins
pour la période de 1l'annde od ces derniers restent inférieurs eux débits &quipés des
.centrales. Le reste de 1'année, les débits turbinés devraient correspondre aux débits
équipés. Tel n'est pas le cas. Il n'a pas &t possible de déduire des relevés des
centrales des renseignements quantitatifs précis sur les débits disponibles en basses
eaux dans les cours d'eau, débits qui sont parfois trds faibles. :

Le tableau ci-aprds donne pour les sept centrales: 1'année de mise en service, le
débit équipé, le débit turbiné moyen et le volume moyen annuel.correspondant:i- '

1 GWh = 1 million de kih.
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; Coﬁrs d'eau Centrale Entrée Puissance it Volume annuel

i hydraulique | en service installée | équipé |  moyen | moyen turbiné
; ; Lo o . " turbiné e

ARYIY ) | (m3/s) |- (m3/e§i (hm3 = 106.m3)
Kanr E1 Jacus - | Kaftoun 1954 | 5,3 3,8 1,46 | 46
" Nahr Kadicha - - | Kadicha 1929 . 1,6 0,8 0,35 |- 11
Nahr Abou Aali) | (Bcharré) o
Nenr Kadicha | Mar Licha 1958 3,1 1,4-] 0,63). 2
ahr Abou Aali . | Blaouza 1961 | 8,4 3,6 | 1,52 48
ebr Abou Asli . | Kousba 1/, | . 1932 - T4 2,6 1,40.| - . 44
shr E] Bared .| Baved 2 1961 3,7 45 | 1,65 52
ahr E1 Bared Bared 1 1954 2/ 1 13,5 12,0 T4,69.| . 148

o enve

Totaux ( "~ 43,0 28,7 | 11,7 - 369

: Le»volu‘l;:evvmoyeny annuel  turbiné et le- débit correspondant en mdtres cubupér second

ont &t& déterminés - d'aprds les relevés de 1'énergie produite, en utilisant 1'équiva-

lent énergétique en kWh du mdtre cube d'ean turbiné A chaque centrale, dont le minimum

L est de: 0,238 /m pour Bared 2 (mndnt), et le maximum de 0,700 pour Blaousa.

3.3

3.3.1

REGIME DES EAUX SUPERFICIELLES; EVALUATION QUANTITATIVE PAR BASSIN VERSANT -

, cg actéristiques mgmds des bassins versants

L'ét/agoment d‘o;'ak ba,ssiné ﬁersénts en altitude est un important facteur topogré—i

phique A& considérer en premier lieu du fait du gradient pluviométrique 8levé et de
la constitution hivernale d'un stock neigeux sur les parties les plus hautes.

La répartition des sui'fﬁées des principaux baa;ins versants par tranches d'alti-
tude est la suivante?

* En aval de Kousba un moulin utilise 7 3 13 millions de mdtres cubes per &0 (0,22

0,40 m3/s en moyenne).
Production interrompue entre mai 1958 et dfcembre 1960,




Mtitudes |km° | Nahr o1 | Nahr Abou| Nahr el ' Nahr Nahr el
(m) (%) | Jacuz | Aali | Bared | Aarqa |Estoudne |  Kébir
0- 500 5 | 45,4 145,0 | 23,8 | 53,0 | 952 | 640,0

@ | @) | 02 | @B | G5 | G | (o)

50-1000 | s | 450 | 70,0 | 55,6 | 53,0 | s0,4 | 2244

@ @) | o | den | @ [ Guy | (3,8) |
1 000-1 500 | S 56,8 12,0 80,0 15,0 1,8 | 47,0
®) 1 (301) | (14,9) | (28,4) [ (5p8) [ (1,3) |  (50)
1500-2000| s | 35,8 130 | e |- | a6 | 28,8
@ (33 [ (52) | Gas) | - | @ (3,1)
2 000-2 500 | s 6,0 56,0 20,2 - | - 0,8
(%) (3v2) (1176) (7'2) : - He - (°n1)
Plus de s 65,0 68 |+ - | = =
b 500 @ | (135 | @a | - | = s
Toteux [km® | 189,0 | 480,9 | 281,0 | 1210 | 160,8 * | os1,0
R : e ' : (dont 289
an Liba@)

" Les facteurs structuraux qui président aux relations occultes entre les bassinsg
versants ont §t6 résumés précédemment au chapitre 2.2.2; il en résulte que les bassins
versants topographiques et les bassins hydrogéologiques ne cofncident que globalement,
ce qui laisse apparaftre des anomalies de détail en relation avec les accidents
structuraux majeurs et les déformations associées. -

Les facteurs lithologiques et morphologiques conditionnent davantage les relations
entre les &coulements superficiels et souterrains, expliquent la présence de zones

sub-endoréiques sans ruissellement superficiel atteignant un cours d'eau et jouent
un r8le important dans la régulation des écoulements annuels et interannuels, - -

Les divers affleurements gbologiques des bassins versants du Liban Nord peuvent

8tre répartis en trois grandes catégories d'aprds leurs caractdres litho-morphologiques
Vie-d-vig de 1'infiltration et du ruissellement: : o

i« Les formations karsti 8 doudes d'une perméabilité en grand qui ' joue un r8le
_capital ‘dans 1'3ooulement‘estival“dés“qours‘d'eanprincipaux;‘mais‘qui}
inversement, peuvent assécher certaines portions de vallées: - - jurassique,
crétacé moyen (cénomanien et turonien) et vindobonien calcaire. :- SR
AT ; . R R T N T s ST
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ii. Les formations gon;-mmgaples, -3 pernéa'bilit‘ de type granulaire dont

1'apport direot par Tuissellement peut &tre &levé tandis que 1'apport

""“'""sduterrain"diff&r“‘est‘frestreint 3 grds crétacés inférieurs, dép8ts -
quaternaires marins et fluviauxe: L IO

Les fbrmationa i!ggg_n)‘ éables ou de trds faible perméabilit& qni contribuent par
le ruissellement seulement & 1° ocoulement des cours d'eaus complexe volqano—sédimentair

- du pliocdne et néogine oontinontal. » v

. La ripartitior{en altitude des surfaces karstiques pour les bassins versants ‘

" du Liban Nord est donnde par la figure 6e

La répartition dé la surface des basah’:‘;\%rsantn par fqrﬁations 1itho-morphologiqd

est donnée dans le tableau suivant$

Formstions |dm’ | Nehr el | Fehr Kbou yabr el | Nahr el Febr | Nehr ol
. : (%) Jaouz Aali Bared Aarqa [Estoudne Kévir
Karst | s 143,0 288,0 183,0 81,0 | 71,6, | 285,0
@) | (16:5) (60,3) (65:2) | (6649) (45,0) | (3945)
Semi~ s ‘| 39,0 76,0 85,8 21,0 26,6 | 16,6
perméable | (%) | (2043) - (15:4) | (0,5) | (22,3) (16,5) (12,6)
mpernéable | S| 70 | 1170 12,2 13,0 62,8 539,4
SN @ | G2 (243) (4,3) | (10,8)] (38,5) (56,9)
» - » ‘ (dont 28
au Liban

" Le Nahr el Jeouz est le cours d'eau dont 1le bassin versent présente la plus forte
‘proportion d'affleurements karstiques (plus des trois quarts de sa puperficie).

. Viennent ensuite les bessins versanis de Nahr el Aarga, Nehr el Bared et Nahr Abou Aal

. qui en possddent plus de 60 pour cent: essentiellement des caloaires crétacés moyens

33

. pour Nahr Abou Aali, d
50 pour cent de chaque pour Nahr el Aarqa..

des dolomies jurassiques pour Kahr el Bared et B ‘lpeu,”prba”‘r_

des eo g d'

eau du nord du Li

Tous les fleuves de la région sont péremnes jusqu'd 1la mer, sauf 1'Aasfour 3
Bziza (19 km sud de Tripoli), 3 cause des pertes en profondeur dans le 1lit du fleuve.
Le Jaouz se trouve toutefois nis & sec & la fin de 1'€t8 per suite des dérivetions
d'esu .d'irrigation. Il en est de m8me du Chadra, affluent de rive gsuche du Nahr

el Kébir, qui coule du sud au nord en direotion de la Bqaias Il en est presque

de m8me galement pour le Kébir, 1'Estoudne et 1'Aarqa, dont les dfbits disponibles
en &té sont presque entidrement dérivés pour 1'irrigation b 1'entrée de ces fleuves
dans la plaine c8tidre d' Akkar.
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Certains fleuves ont un régime uniquement pluvial, tel le Hahr ol Kébir, aveo . \
régine pluvio-nival, aveo deux

des hautes eaux en janvier—f‘vrior. DPlautres ont un
février b csuse de 1a pluie, et en mars—-avril .

jodes de hautes eauxi en janvier— - ,
2 cause de la fonte des neigese. Tels sont surtout Nehr el Bared, Nahr Abou Aali et
Nahr el JaouZy et, & un moindre degré Nahr el Asefour, dont le tassin versant g'étend
moins en altitude. B e e TR S S e
r8ues, Nahr el mqa’of NahrEston&n ow‘sonten‘b ‘ane
de hautes esux mais d'une durée de trois mois (janvier—mers)s: .

gafin, 11 existe des cours d'esu pour lesquels 1o paximn des apports & lieu
geulement en mel. Tels sont le Nahr el Bared b Tirane (vers T00 = {d"altitudz) ot le
rt d'esux souter—

Nahr Rechetne (affluent du Nehr Abou Aali). 118 regoivent un 8pport.

raines infiltrées au moment de la fonte des neiges ety en partie du noins, sur des
Ssentent pas a'8coulements superficiels

pentes qui, autour du Qornet es Saouda, ne pros
les vallfes 1/t 1le délal a'écoulement souterrain a'ajoute su dflai de fonte

des neiges en altitude. Pour les gources dont les émisseires 8e gingularisent

1a décrue comporte deux phases? 1'une & rythme assez rapide pen
ndant les pois de septembre, octobre,

juin-juillet—aoﬁt, 1'autre au rythme plus lent pe X

novembre. L 'hydrogramme enamorphosé. de la source de Rachaine (£ig. 16, annexe 1 du
projet de Kourar-Zgha.rta)‘ montre nettement ces deux phases et donne leur coeffioiept

nt ¢ d'aprds la formule de Maillet: e Qe Qt, On peut également
considérer 1'hydrogramneé de ‘décrue comme la somne alune décrue nivale d'une durée de
trois mois et ‘d'une décrue pluviele dtenviron six moiss T i

a sur le terrain

11 existe au Liban Nord, depuis la fin de 1970, 18 stations hymmstriq\ieé;pdurvues
d'un limnigraphe et une station limmimétrique -(Rachafne) dont 1'€chelle est lue
deux fois par Jjoure oL e P [T

La premidre station 1imnigraphique du Livan Nord & &té installée b Kousba sur
1tAbou Aali en 1948 et & fonctionné depuis 10T8y gauf- de 1953 2 1956. Prois sutres . -
stations limnigraphiques ont &té quipées en 1955 suivent jes recommandations du
programme eméricain d‘'assistance appelé "Point 4", R o .

Depuis 1965 le Service d'hydrologie de 1'Office national du Litani est chargé
de la gestion des stations hydrométriques de tout le territoire livanais (gestibn"
assurfe auparavent par-le Ministdre des travaux publice). L'ONL a installé 12 sutres
1imnigraphes en 1965/66,4 “dont deux sont destinés & remplacer: ultérieurement ‘y.les,,g‘j'.a.tions
de Kousba sur 1'Abou Aali et du Pont Halba sur 1 'Estoudne. e e L /
Pour les séries relevées avant 1965 un nombre jmportent a'interruptions et-de
changements ont 4t6 décrits dans’ 1fAnnuaire hydrométrique de 1'ONL. R

s hebdomadaires (on bi—hebdomadnires), seuf aux gtations

(qui demandent peu de jaugeages), oot ‘permis d'établir un
o~dfbits el a‘'améliorer 1a précision de

Depuis 1965, des jaugeage
pourvues d'un dSversoir
grand nombre de courbes de tarage hauteur

e

Peeudo—endoréisme
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1”"est;mra.tiox;'del§pp0rfcu.”- Cette fréquence Slevée deav‘jange'agen‘ est rendue néocessaire
par-l "m‘ﬁoﬂa.nde«' du ‘charriage de fond, gurtout dans la partie amont, des bassins . -
yo;rsm'ta;i#{lfn'p-malhomumont &8 fait que trds peu de jaugeages pendant les crues.

4
G SR e

Lantel a8t jangeages sont faits au moulinet en &t§, tandis qu'en hiver, v la grande
turbulence des eaux, ils gont faits par procédé chimique. Les deux méthodes employées
simnltanémegt A faible turbulence ont donné des résultats concordants.

P . . L RTIE RIS L L SR i : LR o . B : -
A la demande du jet, deux: 1limmigraphes supplémentaires ont &t6 installés, 3 la
fin des axnndes 1969 et 1970 sur le Nahr el Aasfour, ce qui & porté 3 18 le nombre '
zft»leiff’s"(‘.Is'ift.ox’nis’41‘x’n‘u‘-’vnes d'un ‘limnigraphe. . e ‘

Le tdﬁié’dn‘*’}donn par cours d'esu la liste des stations, leur altitude et i'@nnée
_ﬁhwdroldgiq\‘i_oy-‘?dedleur entrée en fonctionnement. . Cw
Chacune de’ces stations présente des partioulerités dont il a &t§ tenu compte dans

{+j1gxploitation des renseignements qu'elles fournissent. Quelques exemples sont

N aonnés ‘ci-aprdse

~ Ala gtation de Chadra, qui mesure les apports du haut bassin versant (32 kmz)
de’1'Ouadi’ Chadra,’ les mesures: sont entachées d'impréoision gu fait qu'un canal suxi-
' liaire cohtourne la station (son d8bit moyen- est de 11ordre de 0,06 3 0,16 m3/8),
‘qutune-digue & &t8 congtruite immédiatement —en aval de la station et que le limni-
graphe est tomb8 deux fois en pannes Pour -les stations du . Nahr Estoudne il existe
des prises d'eau d'irrigation. La gtation d'embouchure du Nahr el Bared est soumise
aux fluctuations du niveau de la ger,, etc. La station de Kousba qui regoit les
apports de la partie amont (142 km ) du bassin du Nehr Abou Aali fonctionne depuis
1948 mais avec une interruption pendant la période 195356, Il y a &t8 fait trop peu
de jaugeages avant 1965, d'oh une insuffisance jnitiale de courbes de tarage alors
que le 1it est ingtablej d‘'autre part; des préldvements de 7 & 13 nillions de mbtres

_ _cubes par au (moulin) sont faits juste en amont de la station. Une deuxidme station,
-+ "Dayaiya, ‘a 6t installée & 2 xn en aval de la station de Kousbaj elle est destinée

3 remplacer ‘Kousba aprés un-certain nombre d‘années de fonotionnement gimultané. Ces
deux stations sont gitufes en aval du bassin de compensation de 1a centrale de Kousba,
lequel régularise journellement les aébits assez variables 18chés par-ltusine; leurs
‘1imnigrammes dfpendent donc des conditions d'exploitation du bassin de compensation,
iﬁ‘maiyis’”g'\o}.al’nfa.ﬂébte pas les volumes . journaliers:qui s'en:déduisent. . .

C'est b la demande du projet qu'un limnigraphe & §té installé en afcembtre 1969 -
gu pont de Bziza, sur le Nahr 1 sasfour, pour un bassin versant de 45 kn2, Les
résultats de la premidre périods de pesures -de décembre b avril 1970 (1e fleuve étant
~_enguite’ 2 ‘'sec) atont: décelé que de trds faibles apports A cause des infiltrations dans
;fe 1it du'fleuve sur un trongon d'un kilomdtre en amont du pont. Un deuxidme 1imni=-

‘#-graphe @ ensuite &t& install§ b Mathamet el Biddaouiyé, & 3 km en amont. du pont de Bsiza.

Ce 1l graphe fonctionne ‘depuis ‘Jenvier 1971 ety malgré un bassin versant réduit a -
25 an lieu de 45, il indique des apporis su jeurs d'environ 2 millicns de ndtres
‘cubes/an & oeux de la station d'avale Il est néoessaire de contimuer 1'exploitation
pendant encore oingq anndes avant de ne conserver que Biddao oomme station permanente.

1i. Mesures de débite golides
Les stations hydrométriques ne sont équij:éea ni ‘pou'r la mesure du ohmiage de
fond, ni pour la mesure des débits solides en guspension. Le projet a déterminé les

apports solides déposés dans divers barrages existants de la région afin d'estimer
par extrapolation les risques de sédimentation dans d'autres barrages envisagés.
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Le barrage le plus important est gitué sur le Nehr Abou Moussa juste avant son
confluent avec Nahr el Bared. Il regoit auesi les esux turbinfes de la centrale
pared 2 alimentée par Nahr el Bared, ce qui complique un peu 1'évaluation du muig
verpant. Tl a'y est déposé 500 000 m3 en 12 ans, soit un débit eolide de 40 000 m /an,
pour un bassin versant de 1'ordre de 200 xm2 ayant apporté en moyenne 80 millions de
mdtres cubes/ans Le dépSt dans ce réservoir a donc §t& de 1 m3 pour 2 000 n3 d'eau.

iii. Qgg ité phy ‘s;oo—chimim ‘des esux sumgfgc;‘ellgg

De nombreux préldvements d'ean ont 6t effectuds par le projet notemment de
septembre 1970 & septembre 1971, tant d'eaux superficielles que d'eaux gouterraines,
Les analyses des easux superficielles: 1/ indiquent en vue de 1'irrigation qu'elles
gont en général du type CpSq d'aprds la classification eméricaine (Agriculture
Handbook, No. 60, Feb. 1954, U.S. Salinity Leboratory of Riverside). Cela signifie:

pour Cp: ce sont des eaux & salinité moyenne (2,5 & 7,5 milli. équivalents (nEq)
de cations ou d'amions au litre, soit 160 & 480 mg de sels dissous au litre), qui
peuvent &tre utilisées si un lessivage modéré du sol peut avoir lieu, ce qui est
le cas avec les fortes pluies hivernales du Liben Nord, & condition d'assurer
un assainissement suffisant des sols lourdsj ‘ o -

pour S9: ce sont des eaux faiblement sodiques qui peuvent Stre utilisées sur -
presque tous les sols avec faible risque d'apparition de teneurs nocives en godium
échangeable, teneurs qui peuvent. géner les cultures des arbres & noyaux sensibles
au sodium. - ’ EEEI

Le tableau suivant donne & titre d'exemple un résultat d'analyse du Nahr Abou Aali
qui confirme la classe Cp avec environ 4,5 mEq de cations/ou d'anions au litre, -
mais avec un ocoefficient de Gapon tellement faible que le risque sodique est absolu-
ment négligeable. Pour 4,5 mEq de cations au litre, la classe .5 va en effet jusqu'd
un coefficient voisin de 7, alors qu'il est ici de 0,4175. O ;

Eau du Na.fu: Cations Anions : "‘_Réiég‘:g FYY pH
Abou Aeli | ol Iyggt Ikt | c1” |sod” |cogE” ‘ I
mg/litre | 46 |24 | 6 lo,6 | 4 | 17 |225s 228 . |'1,6

mEq au litre| 2,30| 2,00{0,26/0,02 | 0,40 |0,36 | 3,69

Totals 4,58 mEq/l ‘otals 4,45 oEq/l

Coefficient de Gapon: A = —— Ha — - 226 HO:
: \/—.‘1'3 (Ca + Mg) L V 2'15 ;

Pour les eaux souterraineé;:"ﬁbir"baf;éz;éphe 3.4 bi-a.pr'bét.ﬁ?
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1; ‘ ' La durée des périodes d‘'observations aux stations hydrométriques du Liban Nord,
au moment des opérations du pro jet, était comprise entre 2 et 14 annfes. Or, la
valeur de la moyenne des apports annuels observés & chacune de ces stations dépend
de la durée de la période et de ‘sa place chronologique: . si 1a période est courte
et humide ou courte et sdche, 1a moyenne sera évidemment aifférente de celle d'une

..m8me période ayent & 1a fois des années humigoi et des années sdches.

o vil‘éxiste heureusement un degré de corrélation &levé entre 1es';appor‘ta annuels
~_ des différents stations et ceux de Kousba sur le Nahr Abou Aali qui possdde laplus
longue série d'observations (14 années) -

en désignant par: .

ma oonrte_x_ b ocourte

: . la ,,moyennes;éhnﬁellé de toute la période d'o‘pys"erira‘ti‘ons’de la station aj

"'1a moyenne anmuelle de toute la période a'observations de la station a
(par exemple Kousba: 14 années) ; : v

5 la moyenne annuelle de la période d'observations de la station b
. ayant une gérie courte; . . . . R

'ma; courte: la moyenne annuelle de la station a (par exempleixousba)'i'sur la méme
: période que celle de la station b. SRR o

Une deuxidme correction du méme type aurait pu 8tre applique par corrélation
avec la pluie annuelle dont la moyenne peut 8tre caloule au moins sur 30 ans an
* 1iben Nord; les coefficients de ‘corrélation autorisaient cette correction.  Elle
ne valait pas-la peine d'8tre appliquéevula différence minime existe entre les
moyennes des pluies annuelles pour les 14 années 1956/57 & 1969 70 et pour:les
30 années: 1940/41 & 1969/70. < Elle permet. toutefois de mieux déterminer la probabilité
“de tel ou tel apport annuel et aussi d'estimer que 1es valeurs données pogrvl'annéo
gohe' 1959/60 b Kousba (29 Jn3) sursient dfi 8tre de 1'ordre de 40 & 50 Man’.

{ - N —

w%;l.i‘. Apports mg_nbﬁe;q mo;‘m\ 8

' Les apporis mensuels des fleuves ayant un régime voisin ont une bonne corrélation
- entre eux. Tels sont, du sud au nords Nahr el Jaous, Nahr Abou Aali el Nahr el Bared
“(station de Tirane). La corrlation est moins bonne pour 1a partie nords . Nahr el Bar
(station de Michmioch) Nahr el Aarga et Nahr el Kébir. La correction simple,analogue
% celle des apports annuels, n'est admigsible qu'aprds contr81s des coefficients de

corrélation. En pratique on & renoncé & ocorriger les valeurs mensuelles moyennes.

Les essais de corrélation entre les pluies et les apports des station ont donné
des résultats médioorest il n'y a pas de pluies en &t8 et les fleuves en cause
ont un régime pérenne; de plus les bassins versants sont partiellement couveris de
neige une partie de 1'année et présentent une forte karstification, surtout en
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iii. Les orueg G

Li&tude des crues des cours d'esu du pord du Liban s'est heurtée aux mSmes diffi-
cultés que celles rencontrées pendant ‘1'Stude des apports moyens: PEFCRIN

~ géries trop courtes,

- asoontizuité dens les séries,

vant

- qualit§ irds variable des domnfes de base, notamment de celles d':
Les deux séries d'observations les plus longues, 14 années & Kousba sur le = -

Fabr Abou Aali et 15 années & Arida sur le Nahr elxzbir, ntont gudre permis 1'applice~

tion d'une loi thorique du type Gumbel, Fréchet ou Galton-Gibrat, qui demande une :

gérie d'an moins 50 annéess En outre ces lois ne sont pas forcément celles qui

gont les plus représentatives des conditions naturelles du nord du Liban, oll de la

neige fond sur des zones karstiques plus ou moins développess . . . ..o oo
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pout dépend d'ailleurs de l'objectif poursuivi: la montée des eaux d'un grand
fleuve qu'on ne peut barrer peut 8tre traitfe en probabilité sans passer par les -
débits, directement d'aprds les niveaux observés chaque année (niveaux regroupés
par exemple en valeurs moyeunnes décadaires, ce qui donne trois données de base par
mois); on peut traiter de méme la dScrue, ou encore chercher A iracer un diagramme
de probabilit§ pour le minimum annuel. des afbits. oo o Tl LA

Le programme des recherches du. projet qui comportait, entre autres, 1'éH
d'une digaine de sites de barreges, conduisait .3 supputer les crues pour des
bassins versants ob les stations hydrométriques,n%ffrai'ent que trois ou quatre
annfes d'observations et de mesures. ‘ ' ’ ‘ BN

11 n'a &t6 possible de tenir compte que du débit de pointe des crues et non du
volume correspondant: les séries de données &taient trop courtes et les informations
gur la forme des crues &taient insuffisantes. Certaines crues peuvent aussi 8tre
provoquies per un engorgement temporaire qui vient & se rompre dans le 1it des cours
d'eau, ce qui fournit des données de base localement aberrantes, mais dont il faut
quand méme tenir compte dans la progremmation des aménagementss . . :

gt

Devant cette situation, le projet a suivi une méthode proposée par le congultant
en hydrologie. Cette m§thode, appele ci-aprds nnéthode Bernier", présente 1'avaniage
d'utiliser trds intensivement 1'information disponible en tenant compte de toutes
les crues dépassant une certaine valeur, au lieu de n'utiliser qu'une seule valeur
par annde, ce qui augmente le nombre des donndes de base prises en ‘compte dans’les
séries et autorise 1l'application & des périodes plus courtese S R

Une autre difficulté qui s'ajoute & celle de 1'information insuffisante (séries
courtes) est 1'incertitude concernant la validité des données de base: les limni-
grammes et les courbes de tarage qui leur sont applicables, le nombre de’ jaugeages :
eux stations du Liban Nord est nettement insuffisant pour la période d'avant 1965. - -
De plus 1/, comme ces jaugeages sont habituellement faits pour des débits faibles,
les persomnnes charges des dépouillements sont obligées, pour les niveaux élevés,
d'extrapoler les courbes hauteurs-débits. Il s'est avéré que bon nombre de débits
de crues,notamment pour la période d'avant 1965, ont §té faussés par des erreurs,
g'extrapolation. 11 & donc tout d'sbord fallu corriger ces erreurs dans la'mesure

u possible,

30303 cimdeBssUBe | | . comic 28T mhes 2

L'inguffisancs des jaugeeges pendaiit
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La méthode Bernier & 646 ensuite sppliquée sux deux séries ‘contittes disponibles
.;,,e;a;lp,s,g lus Jongues.de Kousba et Aarida. ‘Les résultats se situent en générel, avec un

acceptable de concordance, entre ceut .obtenus ‘avec les*autres lois théoriques
(Cumbel, Fréchet ot Galton-Gibrat). Des formules empiriques ont ausgl §t8 utilisfes:
parmi ces dernidres, les plus simples, Scimemi, Baratta, Forti et “Masgif central” |
ne tiennent compte que de la superfioie du bassin versantj celle de Nallet et Gauthier,
&tablie pour 1'Algérie, et qui tient compte de la surface, de la longueur et de la
pluviométrie anmuelle du bassin versant, utilise des coefficients diffioiles &

évaluer sens une oertaine quantitf d'informations historiques et n's pu Btre appliquées

11 apparaft que la mthode Bernier est valable pour les deux séries les plus
longues du nord du Liban et qu'elle ‘peut 8tre-appliquée aux autres cours d'eau de la
..oe.; ;T6gione: Les valeurs pour les crues dix-millénaires concordent bien avec les valeurs
""" "8 1a crue maximale trouvées avec la formule utilisfe en France pour les barrages du
Massif centrals e P i ' SR N
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Notations = R L
"Pour abréger "millions de ndtres cubes", les divers documents du projet utilisent

Yos notations correctes 106 m3 ou Im3 lorsque le texte ou les tableaux oitent simltané
ment des mégawatts MY ou millions de watts, Ailleurs, la notation ¥m3, qui indiquerait
en toute rigusur des "mégamdires cubes" a &t§ utilis8e dans le sens de "millions de
mdtres cubes", ce qui ne pr&te évidemment pas B confusion, mais est, en principe,
incorrects _Afin de conserver une homogénéité suffisante dans les documents, la nota-

A

tion Mn3 a cependant §t§ utilisée oi-aprds. . R

onoF g

" Lo tableau 4 donne les résuliats du o cul des apports moyens ahmuels 3 16 station

ot g débits, apfoifiques ou modules d'éooulenent correspondantes

A i ¥t

' Le tableau 4 montre que les modules moyens d'écoulement en litres par seconde et
par_kilomdtre carré sont +4rds variables d'une station & 1'autre, nlme pour des bassins

versants de superfioles comparatles. Les différences ne peuvent Sire attribufes o
geulement aux différences d' altitude ou aux dérivations actuelles d'eaux ‘de’ consomme—
4ion ou d'irrigationj elles sont dues au grand développement des sones karstiques,
‘memtionnd ci-dessus 3 1a ‘gection 3¢3e1 et & '1l'importance des Scoulements souterrains

“tant8t ‘alimentent les cours d'esu avec des eaux collectées hors du bassin de la
gtation (Tirane) et tantdt les drainent (Jouaalt-Zgharta, Bziza)e - -“*" .

: Danecetableau, “pour. Bsiga par exemple, 27 kn® seulement, en moyenne, sur 45, -
_participent au ruissellement _superficiels De plus, les apports de 1'Aasfour B Bziza,
au.1ieu,d'8tre basés seulement sur deux annfes incompldtes de mesures, ont 6t6 estimés

‘par corrélation directe avec les apports de Kousba et proportionnellement aux surfaces
des bassins versanis topographiques. La mo ‘de 6 Mn3 ne tient pas compte des
apports plus importants, de l'ordre de 2 Mm /an, enregistrés su deuridme limnigraphe
installd & 3 km en amont de Bsisza, o'est-B-dire en amont d&u trongon oft 1'infiltration
‘dans le 1it du cours d'eau est ~particulidrement intense. ' ,,
Quoi qu'il en soit, tous ces renseignements ont &t§ pris en considération dans
1'étude du bilan hydrologique, &tude qui figure au paragraphe 3.5 ci=aprds. Quant.
A 1'irrégularité interannuelle .des apports annuels, elle doit 8tre considérée comme
assez forte malgré le petit nombre des annfes de mesure de la plupart des stations,
elle apparaft dans le tableau 5 qui donne les valeurs numériques des variations inter—
annuelles des apports annuelse. ;




