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Ce rapport dEcrit l'origine, le dEroulement et les rEsultats d'un projet du Ponds*
Special du Programme des Nations Unies pour le DEveloppement au Liban. L« but da ce projet
etait d'aider l'Institut des Recherches Agronomiques du Ministers de 1'Agrioulture dans
1'Evaluation des resaourcea en sola de zones agricoles prioritaires et dans la mise au
point de8 techniques d1irrigation les mieux adaptees aux diffErentes situations.

La requSte du Gouvernement libanais pour obtenir 1'assistance des Nations Unies fut
approuvee par le Conseil de Direction du Ponds Special des Nations Unies en Janvier 1963.
Le plan dOperations fut signe en avril et lea operations commencdrent en juillet de la
meme annee.

La contribution apportee par le Ponds Special des Nations Uniesl/ sous forme de
spEcialistea, de bourses d'Etude et d'Equipement s'est chiffrEe a 581.900 $E.U. La con
tribution en nature du Gouvernement libanais pour le personnel de contrepartie et les
dEpenses locales entralnEes par les opErations du projet, s'est ElevEe a 1'Equivalent de
623.310 $E.U.

Les operations du projet ont portE sur trois aspects principaux: la proapection dea
sols et leur classification auivant leur aptitude pour 1'irrigation, 1'Evaluation des
besoms en eau des cultures principalea et lea techniques d'irrigation, la fertilitE des
sols et 1*utilisation des engrais.

tv L!SJProsPactlOM P^dologiques ont portE sur trois zones prioritaires situeesdans le
Liban Sud, la Bekaa et le Liban Nord. Au total 211.000 hectares ont EtE proapectEs en
detail ou en semi-dEtail. La distribution des terres en ce qui concerne leur aptitude a
1'irrigation est la suivante:

classe 1: terres tres favorables
classe 2: terres favorables
classe 3J terres marginales
classe 4: terres ne convenant pas

23.050 ha.
57.900 ha.
46.300 ha.
83.750 ha.

1/ Le fiiiancement de ce projet a EtE assurE par le Ponds SpEcial des Nations Unies
jusqu au 1er Janvier 1966. A cette date, le Ponds SpEcial des Nations Unies et le
programme Elargi d'Assistance Technique ont fusionnE sous la dEnomination de Programme
aes Nations Unies pour le DEveloppement qui a continuE d'assurer le financement du
projet•
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CHAPITRE I

INTRODUCTION

1*1 Origine du pro.iet

valeufLrressourcrnatur.ll '̂eTso? T^* ^^^ *"* Vvr""» * la *" 8ndes terres. rsu^rficie^u Lb- es^10*00^28UrTtOUt en °e ^ conC8™ I1 irrigation
guere 260.000 ha (26%), dont -5d 000 IT^ ?~?? ?I ^ 8Urface8 cultivees ne dEpassent
pour couvrir co^pl^ement Us tTinlaTtJT^ * ."*m *>lus °* **« satisfaisante
atteindre des renaemeX agricotea ac^abies^ « f*18**10" "* indi8Pen8aol« *«que de faibles productionsf Pin 196? 1.! £,!,! ^f^8 en 8e° "• donnant en gEnEral
Urn certaines d'augmentaJion de ll nroducti onudeB. »•"»•«"«* da conelure a des possibili-
superficies e™i«^S! + • • - production agricole, aussi Men par l'extension des ;perficies cultivees et imguees, qae par 1-amelioration des techniques agricoles.

libanSs^ans ^iSjetf*" *" Nati°nS ^ """ ™°** —f?*- Gouvernement
" "nluB1n2eme-t d! ^ mOI?ta«ne li^anaise, formation et recherches forestieres" **Plus communement appele "Projet forestier": 7 fe'vrier 1963 - 6JoST^ ' ** *"

"Etude des eaux souterraines": Janvier 1963 - Janvier 1969.

>i-~" . ; ej

•

"!';"'„

-*>• •'" E' \ ••'* *%u

. B J :

"* - i-1

aante ^SSlJ^SS^ZiSL ,2£* *ta" d,assurer *** adduction d'eau suffi-
cela s'est^lrinE pa^ la^Sr8^ T^* e^ansion' °» P^-it egalement espErer, comme
ressources. * ** *" ^agriculture pourrait utiliser le surplus de ces

-

=ons^artlai,f^rS±,2S1LPar USTT* llb™is *"» »" «*•• 1962-1966.'

r-T-Wll i.-p.^J-^„„
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f*.\f™«™T" d'irrigation connsjas. *8tt. r^St.T. ,uSte P6d°l°«i<iu. «t d'itudiartration du Pond, social das nations Uni„"rw, f"* *PProuva, par 1. Cons.u d'Ad^nis--iss poun LAlinsntation at vt~~£ T^TS^^tS^OSJ^

da Ponda^Jotafa S^W £.5!Vosllslu'So££f "' "" '*''• >«*«" »• contributionProlong, la da*, total, da ~* L^£ ET^i'sTS^^*-'- «
1«2 Objectifs

7*"" " ~**'»— *» *— P» la. 4point. prlnoipM1 .^

- alitor.- !•«,!« do. ongraia ., autns. t.ohai,ua. oalturai.a, "
- assurer la psrfectionne«ent prof.ssionn.1 jj.oontrspartis. " proiessionnel du porsonnsl libanais ds '•

... T "',-•,- - - - • ... •- T -

Ces objectifs ainsi aue lea +«„ r '""" t*£*ms •:•derations annexE a£ SJp£ g~ ^ S°nt de'Cri*8 « ^tail dans le plan

-

- . •'.'

1,3 P^roulement des ffigrations
• .; .

• • — -w . •- J.
•. - -'.

- ASM Mfir.tL^fais-.rs3^,£S.« -

1/ Le financement de ce oroiet a ,;+,£ ,
jusqu'au ler Janvier i966. AceUe dSe' "u llZ^3^^ de3 Nation8 ^ies
d'Assistance Technique ont fusionnE son. 1* M S?e°lal et le ^ogramme Elargi
Pour le DEveloppement qui acontSuE Hint^r ll^lT^ Pr°8PaB- des Na*io£

ii...u..,.»rij,„,.,_„._T^^_

Unies
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porterent sur les 3 secteurs indiques par le plan d'opErations:
Nord. Au total 211.000 ha ont EtE cartographiEs.

Liban Sud, Bekaa, Liban

Le programme des Etudes sur 1'irrigation commenca en 1964; plusieurs experts en
mission de courte duree y ont collaborE. Au cours du projet, une certaine modification fut
apportee au prograime: une sErie d'essais sur les besoins en eau de diffErentes cultures
et sur les techniques d'irrigation ont EtE exEcutEs dans 10 stations expErimentales —V
situees dans les 3 zones susmentionnees, durant 3 campagnes. 't*

L'expert en fertilisation a commencE son programme en 1965; un expert en mission ds
courte duree y a collaborE. Ce programme a portE sur deux campagnes et a surtout consistE
en une Etude sur les besoins en engrais de diffErentes cultures sur des sols reprEsen-
tatifs, situEs dans 6 stations expErimentales au Liban Sud et en Bekaa.

.-••.. m- . .a

Le projet a travaillE en liaison avec l'Institut de Recherches Agronomiques du n'-'
Ministere de 1'Agriculture du Liban, base a Tel Amara. Les spEcialistes de cet Institut, -
et plus particulierement ceux de la Section sols et de la Section irrigation, ont formE des
groupes de travail avec les experts de 1'Organisation pour 1'Alimentation et 1•Agriculture
dans un excellent esprit de collaboration.

!~'V. .•« .- f

L'Office National du Litani a utilisE les cartes des sols du Liban Sud pour
1'etablissement d'un avant-projet d'irrigation. En retour, cet organisms a apportE une
collaboration de plus en plus etroite au programme d'irrigation.

• - ' >-• .A -

La Direction GEnErale des Ressources Hydrauliques et Electriques du Ministere des •' -
Travaux Publics, qui travaille en collaboration avec le "projet pour 1*Etude des eaux ••'< -
souterraines", a eu recour3 au projet pour effectuer les Etudes prEparatoires de plusieurs
perimStres d'irrigation. - .• .. .1 -

"». !• I '
Le Service National MEtEorologique a fourni les donnEes disponibles pour le calcul

des besoins en eau et a contribuE a 1'extension du reseau metEorologique existant, indis- -
pensable pour la recherche agronomique.

• - I

La collaboration avec 1'American University of Beirut a abouti a un programme commun -
d'expErimentation sur les besoins en eau par la mEthode des lysimetres. . *• saw

Le Plan Vert, assistE du "Projet Porestier", a effectuE en collaboration Etroite avec
le projet des prospections pEdologiques et des essais d'irrigation. Un pEdologue a EtE I9i
detache au "Projet Porestier" pour effectuer la prospection des rEgions montagneuses du-
Liban.

1*4 Suite du projet
"'..'-•-.; -.-. L-s'i ZZ

Une liaison trSs etroite a EtE maintenue avec les deux projets. L'ensemble des
aonnees rassemble'es par les trois groupes de travail a donne naissance a un nouveau projet
au uonds Special des Nations Unies, approuvE en decembre 1957: "Projet d»amEnagement - >-oa
hydro-agricoie" (operational en 1968).

ta«niSf°*ik !'etude des sols faite dans l'ensemble du pays et qui est maintenant (presque)
ratio Vf G°uvernement a pu reunir les renseignements de-base indispensables a l'Elabo-
terr ?* programme de developpement hydro-agricole: il dispose d'un inventaire des
eau J1218 i8 PlUS propices a 1'irrigation, d'une estimation preliminaire des besoins en
fertile'°i 6S princiPales et des conclusions essentielles des recherches faites sur la
coT.T-41 +S differents sols. Tous ces rensignements font actuellement l'objet d'une
soumi n aV6C l6S re'sultat8 de 1'etude des eaux souterraines, resultats qui seront
du PNTO^FoTV6' ^^ 3im4e ^meXamen PlUS d9'tai11^ erSce a une atd« supplementaire

=as
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Dans le domaine de l'agricultm.- i u

sss 19oi; •*- —•«u M„ioPpj.n, JinvssLstjarss 2

MfUIrtlf afin d^.5Si!'i ^°™ir l'"SSo. J^iJSSrt^ f" "**•»**» irrigaol.

'•5 Remerciementc

Nous tenons aremercier chaleureusement:

:5-uSS2£«\fr2^Mafcald-'l,^iouit«r.t-
-- ;••s gat££=aS5?J&^—-- M. le Directeur GEnEralTa SniStTrfS.^ UMpubli*" Libanaise

-I JJSLStT2^^~——oSKonal

-TV.

jj0 Aio^aercnes Agronom-

La collaboration des in^ni * *" ^'^P^ts.

1]Irrigation de l'lnXttS J^0^""* le P^sonnel deslec^on J Tf leS en "-roioB..

T.T o + ** J«Liste du personnel du Dro-iet «»„uu projet en annexe II.

ional de la
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RESUME DES RESULTATS, CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
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ce

2.1 REsultats
to --•!.•:•:2LZ

L'Institut de Recherches Agronomiquss (IRA) du Ministere de 1•Agriculture da Liban,-»
basE k Tel Amara, a EtE l'Organisme de contrepartis official du projet. Les Etudes ont
ete realisEes dans un sxcellent esprit de collaboration par lea spEcialistes de la PAO eV •
de l'IRA, et ont portE sur la pEdologie, 1'irrigation st la fertilisation. , ,- r

PEdologia

- *n -vr ;aoa<;

Un inventaire des ressources en sols dans les secteurs intEressEs par "le projat (*«£>
carte frontispice) a EtE dressE grace a une prospection pEdologique des surfacss suivantes:

Liban Sud - versant ouest 114.000 ha
Plains de la Bekaa • 37.000 ha
Liban Nord - versant ouest 60.000 ha

211.000 ha

i+-.uiii.o a3n#iat(Xq

+aa.~L'5tUde Pedolo«ique a surtout EtE concue en fonction de I'irrigabilite* des sols. xLbsterres convenant al'irrigation ont EtE groupEes en 3classes: -"VI01*,!?/**;
•_: i t«j ufc tsetoai"

v.- - .*»* *\A-^C °

'"''' SO*"" -?11 d £I«YJ

•---•-' - - - • .;'^ o:

classs 1i tres favofable a l'irrigation, '"-'•"'
classs 2: moyennement favorable i l'irrigation
olasse 3: marginals pour l'irrigation.

aI'ixilSrt?*1?" dea °la88es aabouti *** estimations suivantes des terres convenantirrigation (en ha)
\9V •i *.* r -j

' '



Liban Sud - versant ouest
Flame de la Bekaa
Liban Nord - versant ouest

Total

classe 1

- 6 -

classs 2

31.250
11.950
14.700

57.900

classe 3

22.450
9.550

14.300

46.300

Total

54.000
29.850
43.400

127.250

sasSS^SM^twsas:sax-»

Irrigation

factories sur microparcil^s^J1**1" ""— i^SwJtTS*?***1eau des cultures et lM«Li!!" C?tte ln8tallation a comma Eta?** 5 ?hafflps d'essaiseconomique de l^l1 »«««*» Uplus efficace, ce ^SuSlT^^I^^^ 3
La mesure de I'-rtip f.*

1.. rssultats .uiv»r,i„VS/LTPiraUM —'"«> - —ass at lusa™. adonna

ray-grass
luzerne

Bekaa
Cote

1640 tad i
2190 -. •

1460
2190

Des dEterminationa de l'ETR f*»—^

A5<« d, l.ra„, la p'oauoSfnT ^-P*-" «« "6no^f'"° "fj """""f !•• Plus i.por-

-•.n;--.-';-""-""'ffS^ggg-1 — •• J^^flM—
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2,3 Go"clu3iona st agoggandatj

donnant^oS?^ tSSTZ SSSZ^ST ""—" *^- «
II T__A.^ j... .. .

ons

—

des sols une unit* ! *9 31tuation, en particular n«„l 36rait 8°uhaitable
-ion i^arsAs: »—•—'•» x-^^^tjtjsii^rss1'

UtE.,.. wliSlZZ""3"'""" ** d« fonctionn.Lnt' S^^°" POttr '*«•' »tion das rl"l«atrd.s Ell S^Blit "'*»»«»"" son^opi 2hT%°rsMlsM « *«rvio.-i.—i. An-ffsisc1* « •— - -^itrss&nt.1.st
Cette centralisation serait r*~n x-

II «=+ - i «*apT;e a ses besoins.

61an,„ts ,ulliff.'e!!"lrrT^ *• "nforoar la psrsonn.l hk.. ,

Ce projet a fait le point d* u •* _- —. „„>„ d. ,_ JSMyyaWASSL-S-gB- - i— 11 rs.i
•-**&£*" ^irrigation an ow. d.w-. .^ ^^^ ^ ^

- la region de Koura ««+ i »
-ion l,s basoin^ ' —***- - 1/SO.OOO. avao un supplant ds d.,ail

- la plaine de l'Akkar Mt j
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- dans la plaine de la Bekaa, la rive droite du Litani de ZahlE a Ammicq reste a
cartographier.

II serait souhaitable d'achever une carte des sols au 1/50.000 de la totalitE du
Liban. L'interpretation des rEsultats serait facilitEe si la cartographie etait
ealisee selon la meme mEthode que celle mise au point par le prEaent projet et par calui

de la bonification de la montagne libanaise (Plan Vert).
.

- ProcEder a des Etudes sur la nature et le coflt des investissements nEcessaires pour
1•amEnagement et la mise en valeur de sols reprEsentatifa, convenant particulidrement bien
a l'irrigation. , ._..,.

Par comparaiaon avec des travaux dEja effectuEs on pourrait Evaluer, pour des aols
representatifs occupant des surfaces importantes, le montant des investissements et les
meilleures techniques d'amEnagement pour leur mise en valeur. Dans le cas ou
1'amEnagement aurait pour but une mise en valeur par l'irrigation, il serait Egalement
intEressant d'Evaluer le complement d'investissements rentables, compte tenu des divsrs
systemes d'irrigation possible's.

Les sols considErEs comme Etant marginaux pour l'irrigation (classe 3) sont en
proportion importante. Leurs rendements seront infErieurs a ceux des terres classEes
1 et 2, les amEnagements plus importants et le choix des cultures souvent plus limitE.

is grand*
terres e

terres,
1stitut

table d< Dans tous les cas oil les ressources en eau ne sont pas suffisantes pour les besoins de
l'irrigation, une attention particuliere devra Stre apportee a l'ensemble de la zone
EtudiEe pour savoir s'il ne serait pas prefErable d'irriguer les meilleures terres en
priorite.

. -. -. ! e :•

rsn fJ ".- si

- Poursuivre et dEvelopper un programme a long terme de recherches et de dEmonstrations
sur les besoins en eau des cultures principalea, la mise au point des techniques et
L'economie de l'irrigation.

Dans 1'impossibilitE d'achever completement et de rEpEter sur un nombre suffisant
de saasons les etudes engagees sur l'irrigation, le projet a mis au point un programme
d expEnmentation a long terme en collaboration avec tous les services et organismes- !•*«
interesses, pour garantir une coordination a l'Echelon national. Ce programme repond. It un
des problemes les plus urgents du pays: produire davantage avec les ressources en eau
existantes.

'SCflOd -
Les quantitEs d'eau disponible pour l'irrigation sont inferieures aux besoins. »Ila<*q

laut mettre au point des techniques permettant une utilisation rationnelle des eaux. Sur
diS+"^eaiUC d'irrieation P^ gravitE, actuellement en service, une amElioration de la
-_!,f .on Permettrait d'irriguer dans de nombreux cas une surface double en

s des diffErentes cultures. - ••
ron les quantitEs d'eau nEcessaires a

.-rifier, puis a vulgariser au niveau de
ant. agricole par un personnel d'encadrement qu'il faut specialiser technique-

?. i upsfl .

confirnLeS Valeurs oo^enues par la mesure de 1'Evapotranspiration sont incompletes et a
differ* ElleS SOnt generalement plus elevees que les valeurs calculees par les
"lerentes formules; 1'explication de cet ecart reste a trouver.

agricole'eXT?U^i0n de CS pr0Sramme exiSe ^e bonne organisation de la mEtEorologie
• II faudra probablement plusieurs annees pour aboutir a des rEsultats utili- -

en pratique.
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Ban. U,SS?t?lSSl^I*5fc-«|J-:^*'l^ dan. 1., sols profonds.
tation d. l'irrigation. c.pandano.. ™i.S .£, fLZ' S "^"ralnon, auouns li„i-
quel(juss vallAos an montagns. c.oi .L»»T1L • , " dana U Bekaa Sud, l'Akkar atton, la. oaa ou .a valours raPProcnsTla ^T^T^^l^Z^ d"'
sont l.s «t,:.sru^SilS«L„Pt8^U=s.n?.„;i!s1rn09df" ?**•» «rt "P^-., o.donn.. ..asnti.us pour 1. caloul^a. "... d"iri!i^ *?*"?*' ,Um ""titusnt un.
ton, 1„ ,ols prospaoWs l.s vitsssas duiil.Sff " d*a\i' ca* de l'«P«.ion. Dan.Pl6tar l.s ...ur.. dan. l.s So„.a ou L. .ofa^^".^^^!., JS&.

--- -.-»*a.oa ou ueian.

InatanrrToTs'̂ r ~a?i^iS^ WgLT j« ** —»-
.»vaisur: Hi^a^odt.ai^8obpol4rd.,^otu^tl^^riineon1?io'•ts •* *-^»-—.truoturala. Virrigation traditSonS'uau^n;. J " ,^03io•,• "«I" d, stabilit.
possibiliM da fui.a dans Is. sanaa^dS' I'l^"^™"*' "» -"• "• '*
«*r?52£:.'so""* *"-A=*s. -.,sr.1:„rrord;.i:,p„Tr.d"t.Taiii,a
frrsgA0rr.apr.„r!,r:1^:\s;s.n •S'.sss-r •*•pSt— -»- «»»
uiuis.lrrtant8 d™ *'-—• S 1. ch.Upt%rioo1r..0"..tre.™orarp"ure".1s ""

liAr...n:-sur8t,i. SE^S^RCS* 2T2?£ '"-^ *•*• •—-faoil.»,„t r,-glabla. paurra donnar ls"Sui.™ TS£t£? **-' "*• faibUs **

po» Las jwj^sa&ariwsa-^
Dans le cas particulier du Liban i

Plusieurs collectivites rend indispensableV£5fde?fS^ ^Jf" ^rimStre *«*«•** detout avant-projet de re'seau d'irrigation. facteurs humains pre'lablement a

J—!» s. obargsr oo.pHts.snt d.'tout. U^J^^T*^ ftTSS^

•t d'y rs.id.r .n permananc. * U ""»«"«*« arprsss. da s'install.r sur plaoa

J?
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- Poursuivre et dEvelopper un programme a long terme d'expErimentation et de
recherches sur 1'utilisation des engrais et les problemes de la matiere organique des sols,
en organisant une coordination a I'Echelon national entre les divers participants intE-
ressEs.

Des essais ont Dermis de fournir des prEcisiona sur les formules d'engrais chimiques
a appliquer a diverses cultures irriguEes sur certains types de sols. II suffit d'Etendre
ces essais a d'autres cultures et a d'autres sols pour en tirer des conclusions valables.

Aucune rEponse significative n'a EtE obtenue sur 1'action de la potasse pendant deux
et trois campagnes d'essais. Les rEaerves potassiquea restent tres importantes sur les
parcelles EtudiEes et n'ont guere variE, memo dans les parcelles tEmoins. La mEthode pro-
posEe pour rEsoudre cette question consists a repEter les memes essais sur lss memes
parcelles pendant plusieurs annEes, jusqu'au moment od des chutes de rendement significatives
traduiront un epuisement des reserves en potasse.

Le problfime du maintien d'un taux convenable de matiere organique dans les sols por-
tant des cultures irriguEes n'a pas EtE abordE; on ne pouvait guere espErer Is rEsoudre sur
deux campagnes. II serait nEcessaire d'entreprendre une sErie d'essais pendant 5 a 10 ans.

La poursuite de l'effort dEja engagE donnerait des rEsultats plus rapides si ells
faisait I'objet d'un programme a long terme organisE a I'Echelon national. Une coordina
tion entre les diffErents participants permettrait d'Elaborer chaque annEe un programme en
commun, en fonction de 1'interprEtation collective des rEsultats obtenus par chacuh pendant
la campagne prEcEdente.

- Centraliser en un seul organisrae la planification, les travaux et les observations
|agroclimatologiques.

En 1963 le reseau mEtEorologique national fournissait uniquement les observations
InEcessaires pour couvrir les besoins de 1'Aviation Civile; il a EtE dEcidE de \e complEter
jpour rEunir un supplEment d'observations de mEtEorologie agricole, constituant les donnEes
de base de l'agroclimatologie.

UndEbut.de standardisation a portE sur l'appareillage, les methodes d'observation,
les relevEs des rEsultats enregistrEs en vue de leur centralisation et de leur interprE-
tation. Mais la standardisation exige, pour etre efficace, une unitE de vue qui ne peut
etre obtenue qu'au sein d'un seul organisme.

.. ™ effet les donnees rEsultant des observations sont interpretees d'un point de vue
^different selon qu'elles sont utilisees dans un but statistique, pour la connaissance des
jmicroclimats, a des fins phEnologiques, Ecologiques, ou climatiques.

oh +1 appartiendrait a 1'organisme contralisateur de reunir d'une part les relevEs des
^servations fournies par les diffErentes stations, d«autre par d'Etudier la planification
m.„—8XeCutlon des Projets nEcessaires pour amener le rEseau mEtEorologique a couvrir
Progressivement les besoins de l'agroclimatologie.
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CRAPITRE III

PHYSIOGRAPHIE

. • - • •
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La superficie du Liban est d'environ 10.000 km , sa longeur (N-S) 190 km et sa
argeur max. 75 km. Elle est situEe entre 33° et 34,5° de latitude nord et entre 35° et

J6,5 de longitude est.

Le pays compte environ 2.200.000 d'habitants; 55$ ds la population est urbaine et 4556
^urale. La densitE dEpasse 200 habitants/km2, ce qui est extremement Eleve poor ce pays
tres montagneux dont la moitiE des terres au moins est impropre a 1'agriculture et oil
260.000 ha seulement sont cultives.

..ates,**

ts (a : ..f;i

•1 Relief

Quatre grandes unites orographiques s'Etendent en direction SSW-NNE, parallelement k;
la bordure orientale de la Mer MEditerranee.(voir carte n.2). . -_;.

- La plaine c3tiere n'a que quelques kilometres de largeur ou fait meme souvent dEfaut.
e plaines de Tyr, Saida, Beyrouth, Tripoli et surtout celle de l'Akkar (plus de 10 km de

•usur) sont les plus importantes.|1argue

..»»/• Mont LiDan forme une chatne de 170 km de longueur et de 20-30 km de largeur, qui
Imove 5ro«re88iveB»nt da sud (500-1.100 m) vers lenord (2.5OO-3.OOO m). L'altitude vz*s
\.olTe { S°n aie W^aWNfM^aa est de 2.200 m. Les sommets, atteignant un max. de

•J • (Kornet es Saouda), sont souvent adoucis, mais le3 versants sont tres abrupts.

He ~ La haute-Plaine de la Bekaa est un fossE d'effondrement, large de 10-15 km,"entre
Bekaa- -J™ 8t KAnti-Liban* Son altitude varie de 600 ma 1.100 m. On y distingue la
(plaina6^1 T0nale (plainea du Litani moyen et du Hasbani ou Jourdain), la Bekaa centrale
ou Oront ) tani "upErieur) et la Bekaa septentrionale (plaine supErieure du Nahr el Assi
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- La chains ds l'Anti-riv...

r.H.f aoin. annus. "l^".^ "— ""'"^^ffiijS

3.2 Climat

oliJr «. d. .on rslis, «. wti_p| „__ ^^ ^ ^ ^

-*-. d.aituu, ^ .t huoid.: K6nt jod ^
- climat continental sec: Bekaa *.«* ,Bekaa centrale, nord de l'Anti-Liban,
-climat suWEsertique: extreme nord.'

. ,-

* wnwfcsrs. trt***' SS *Si U..
Bsyrouth Moy.

Ampl.

Rayak Moy.
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p
A

- *? W« « « 1.1 us 3 >«.« .I J
1:1 ** - » w w w si &a* a. d

^Hitajlons „oy.nns, a^uaUas .„ „, (voir — ^
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Anti-Liban

sud:
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Les precipitations sont tres ElevEes en hiver et sont concentrEes pratiquement de
ovembre a fEvrier. L'ete est tres sec. La quantitE globale d'eau re9ue chaque annEe est
stimee a 9,7 milliards de nH, soit une moyenne de 960 mm pour l'ensemble du territoire.

nm-idite relative de l'air en %

Hiver

66

45
74

Vents: C8te - direction dominante SW, violents (jusqu'a 200 km/h);
Bekaa - centre, nord: moins violents - sud: tres violents.

Ete

Cote 73
Bekaa 76
Montagne 55

3 GEologie

* •
. . . - .

. •.-:• '

Les roches sEdimentairea du Liban appartiennent all secondaire, tertiaire et quater—
laire; depuis la base du jurassique, presque tous les systdmes et Etages y sont reprE-
entes. Ces roches ont comme particularitE qu'elles sont presques toutes calcaires.

Secondaire. Le jurassique est formE essentiellement par des calcaires compacts ou
olomitiques qui constituent le noyau du Mont Liban et de l'Anti-Liban.

Dans le crEtacE, la sErie sEdimentaire commence par un gres de base, frEquent dans
L'ouest du Mont Liban et le sud-ouest de l'Anti-Liban. Les marnes et calcaires de l'aptien
^t de I'albien sont bien developpes dans le centre-ouest. Le cEnomanien, puissants forma
tion du Mont Liban et de l'Anti-Liban, est formE de calcaires durs et compacts, parfois
lolomitiques. Le sEnonien (+ turonien) des plateaux du sud et du nord est constituE ds
oarnes et de calcaires marneux.

Tertiaire. L'Eocene, surtout important dans le Liban Sud, est formE de calcaires durs
it tendres. Le miocene et le pliocene c8tiers sont des marnes et des argiles. Dans la
region de Tripoli et dans la Bekaa centrale existent des poudingues nEogenes a ciment >j
:alcaire . ...•>•! 0 rwqq*-!

- •'• "-• . ••• -• .-.. "tfiSFxTsqaa
Quaternaire. Les formations quaternaires recouvrent la plaine cStiere (alluvions,

sables dunaires) et la plaine de la Bekaa (alluvions, colluvions). .J : .~iil /I
.-.'". --_-•'- •••j,-.\ j

Les roches Eruptives a caractdre basaltique sont d'age ancien (jurassique - crEtacE)
3u assez recent (tertiaire - quaternaire). Les premieres sont interstratifiEes dans la' i-'i
serie stratigraphique du Mont Liban et de l'Anti-Liban; les secondes correspondent a de
larges Epanchements de plateaux dans le nord, et de versants ou de vallees dans le
:entre-sud. . >„,.r, »•»

•4 spis y

3ols _sur roche-mere oalcaire (jurassique, crEtacE infErieur et moyen)

i/. Sols roup's- La plupart des roches calcaires sont recouvertes par des sols rouges
IV erra rossa) au-dessous d'une altitude de 1.450-1.850 met avec des prEcipitations

apres B. Geze: Carte de reconnaissance des sols du Liban. Ech. 1/200.000. Beyrouth, 1956.
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Sols jaunes subdEaartirrn--. ti •>.&*«* ,, •> •
Qt d8 l'Anti-Liban, ou les feaoipitatioJfsont iJ?- loes8^Ufl8 d**8 -U nord de la Bekaa
est de 4-11%, en sable fin (0,02^,2 mm? Tl^J?19"**' i 3°° m0U La *•"•<«• en argotneur a7.4. Us horizons U'rUurstt Vl^ £ sels^X45*' UP" Mt ^
-^^s^^^ d8s cultures fort
1'exploitation agricole devien? presque "posiioTe! ^Raant' '

Sols sur alluvions

Dans la zone subdEsarti

-Artsr-.s^tuairsrasftsr *•-* -
3.5 Eaux

' ••:'

Hydrographia (voir carta n a\ o * . . -

la base des hauts-plateaux cEno^anisns^onl IZlT ""'M* M°nt Liban' le8 8°*rces ade petites rivieres cotieres ar?^Tt^g^""'' °lUa **^<l™»t 1. ^ nombre

sources ds 1'Oronts, du Litani et^ Hasbani aeuJ9 » *** * * trOW* Cependan* ^8tage des eaux du Litani et de 1'Oronte e^situe^a haZ" ££££. '* "- ** P-
Ressources an eau - Lea 0 ? •iiii.-i 1

comme suit: S 9'7 BXlll««ia m-

evapotranspirati on
infiltration
rui8sellement

;»)

de prEcipitations annuelles sont distrib
ues

milliards de m^

5,4
3,0

1,3

56
31
13

Ainsi, plus de la moitiE d«<» r.^,,-, ~,-* a.- --3-iaaa^ des prEcipitations est consommEe par 1'Evapotranspiration.

Mont Liban. Elles ont au printemps un Sbit^- ™T US8S 8Ur le versan^ °uest du

^U ruiss.lls.nt suParrioisl satrap la Part, ds pl^^^ia ^

rai.ons1oo^LTeraSrsl!%S^t,'a?„*f,i0ltlbl,S da"s 1"' ««***• «nr dss.au, d'filtration at da rui.ssn.™^?' "'" *" le Litel »*«ili?. qu.^0* d„

I
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5 Vegetation - Utilisation des sola

Le Liban etant un pay8 de vieille civiliaation, la vEgEtation naturelle olimatique
a presque entierement disparu. On y distingue les zones suivantes:

- La plaine cStiere est essentiellement vouee aux cultures maratcherea, a la fructi—
.lture (olivier, figuier, oranger, citronnier, dattier, bananier, nEflier) et a
agriculture (cultures vivrieres et industrielles).

- La plaine de la Bekaa est appelEe a juste titre^le grenier du Liban; on y trouve
lus du tiers des terres cultivEes du pays, soit environ 110.000 ha. Les cErEaJ.es y
ccupent la premiere place avec 50.000 ha, suivies par les cultures mararcheres et autres
ultures annuelles (20.000 ha) et les arbres fruitiers (10.000 ha); les jacheres et les
ardin3 couvrent 30.000 ha.

- La zone montagneuse infErieure (1.000 - .1.500 m) prEsente des caracteres variEs*
8 cultures y occupent encore une large place, mais la vEgEtation spontanEs subsists en

aints endroits. Sur calcaires et marnes on trouve une garrigue plus ou moins dEgradEe,
vec des bois et bosquets de chenes et des buissons de Poterium spinosum, sur gres ou
ables un maquis tres dense et des boisements de pins. Le long de nombreux talwegs dss
auriers roses forment des "forSts galeries".

- La zone montagneuse moyenne (.1.200 - 2.000 m) prEsente encore des cultures, des
henes et des pins, mais en plus des sapins, des genEvriers et des cedres.

ant les

de par— • - La zone montagneuse supErieure (2.000 - 3.000 m) porte une vEgEtation purement
Tierbacee de courte durEe, en raison de l'enneigement qui s'etend sur plusieurs mois.

stribuEs

es mon—

s qui *
du ~ '

saison

iode seel

aque

Tableau 1 - Utilisation actuelle des sols au Liban

Terres cultivEes

PorSts et taillis

Terres incultes

Divers

Total

ha i

260.000
135.000
595.000

27.000

25
13 .
59

3

1.017.000

Tableau 2 - Distribution des principales cultures au Liban

t autres

Total

ha %

Arbres fruitiers
CErEales
Cultures maralcheres e
cultures annuelles
Jacheres

56.000
100.000

40.000

64.OOO

22

38

15
25

260.000
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CHAPITRE IV

PEDOLOGIE

Introduction

Les buts principaux de 1'Etude pEdologique etaient les suivants:

- lever des cartes pe'dologiques au Liban Sud - versant ouest, dans la Plaine de la
»kaa et au Liban Nord - versant ouest (au total 150.000 ha), afin de pbuvoir
choisir judicieusement de nouveaux pErimetres d'irrigation, <~.

- contribuer a une meilleure utilisation des eaux dans les zones agricoles.

ivantes^88 d8S 3°l8 ** °^ '** l8V88S * °8t 8ffet couvrent les superficies'I-.iH
... "* •-.-•.. -*; n. • - ..- .ittissaiGQb aej

M«?H ^ T Vtr,Sant °Uest 114.000 ha Ech. 1/20.000 - 1/50.000
S"8ffdVa Btk** 37.000 ha Ech. 1/20.000 - 1/5O.OOOLiban Nord - versant ouest 60.000 ha Ech. 1/5O.OOO ™

Total 211.000 ha

>1 gyateme da la cartographie des sols **

L'analysfdl-^ !l U *f*ni<I0i ^o^s pour une cartographie des sols rEsultent de~ "
fibres de UrEglon!" lnVent°rier en foncti°* d* but- assigns' et des conditions particu-

rimEtrefintE^ff "f" d'inv°ntorier lea ressources en sols pour l'irrigation dans les
Ni*1 relief accTLnr- ?" C™dttl0ns P^tioolite., de la rEgion peuvent se re'sumer comme
pa influencl de l"hommelrregU ' C°mpUx±U dea sols °* de leur -«*"trat geologique,

. -

••...'.
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UnitEs de prospectirm

^•^^i^^^W^wS^*^0^^ ^1 Permet de situer un sol «.
sols ont Ete identifiEes! Elles sont^* f3"3 l8S ^ri^tres cartographiE^ A ^ U

La' eerie n'a pas EtE utin.i.

- L'unitE de terrain!/ a <j+ - j
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"**• la*en08 "* *°"" r»Utiv.TO„fhoaoX8 dins 1.^1
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- la ear-tA „'„, 93 Geographiques du
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- Une reconnaissance gEnErale du terrain a Dermis de dEterminer les ensembles. - Lore ds
sette premiere approche, on fait appel a des assemblages ds photos aerisnnes et a dea
:artes geologiques et topographiques, en combinaison avec des observations de terrain.ox diffErs

'1 dans

14 sEries
j) dans U
Aubert)
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"es admise]

• accident!
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caractE-
.on

es du

ice de

lite".

- Sur une carte schEmatique au 1/50.000, les grandes unitEs qui ont EtE reconnues ^
ians l'ensemble sont dEfinies par des criteres facilement observablea: la nature du substrat
Jologique, les grandes caracteristiques du sol (couleur, texture dominante, calcaire)
La pre'sence de roches, la pente, la nature de 1•amEnagement. Cette carte schEmatique est
me base suffisante pour l'Etude d'un avant-projet d'irrigation, mais ne suffit pas pour

lies etudes ulteneures. t ^ "

- Le travail de terrain. En utilisant les photos aEriennes, il permet de scinder
les grandes unites en unitEs de cartographie plus dEtaillEes. A cs stads surtout les
series de sols sont inventoriEes et la lEgende de cartographie est Etablie. La carte ,
finale est obtenue par restitution photogrammEtriqus des lsvEs au 1/1O.OOO sur le fond
[topographique au 1/20.000. % ' *7T7

Tous les leve's pEdologiques n'ont pas EtE effectuEs a l'Echelle du 1/1O.OOO: en
effet, on a dQtenir compte des buts spEcifiques de chaque zone a cartographier et du
[fait que certains documents de base n'etaient pas partout disponibles.

...:• .-.i «.... a .ihJ

Classification des terres pour l'irrigation

i.t»

:« jo
1 *

-

5*507!

m ab'

-::;<,»;

I'i^Jltt Pedolofq^ a surtout ets congue en fonction de l'aptitude des sols pour
1 irrigation. Les terres ont Ete classEes, en vue de l'irrigation, suivant des oarac-
oroTnt Ph0l°glf98 ?ui i^^encent principalement le cout £ leur amEnagemen3 eTisurproduction. Quatre classes ont EtE distingue'es. agBmem.ev.ieur

ll^TJl terraina tres favorables aSexploitation sous irrigation. Ces terrains'* '
SS larl* 2 r d'a"ena«ement8 Prealables al'irrigation. U choix des oSST, estassez large et les rendements sont ElevEs. «<««s <jbt;

Ciasse_2: terrains moyennement favorables a 1'exploitation sous irrigation.
aSSSi^t^naa^SS JVi*«*«°*> * ^oJlToul^s.stlimitee du so?! rend«">ents sont moderes en raison de la fertilitE naturelle " ,*2»a

~^CTzmd3 La BiXaCI

^^rersonfoluf1?^ S" Y*^?^ *°W ****«**- **• amendments ""^
sont iSSeSfa'ceaxT^lasse^s:"0" *' CUltUreS «rt **?« "»»'• -t-to. rendements

^^es^o^sancss?"3611181, *"" 1,exploitation 8°»8 Irrigation, du moins dans.l'Etat
- I'irrLatlofdu nXIf;Mat auX/Ja3se8 1• 2et 3 sont done considErEs comme convenant0"""
facteur Sssource P!i ! ^ ^^W « n'a Pas EtE possibls ds tenir compte du
d* ces 3recla:re^^^^^ * » *"*» •"«*«-* a'uae . .

irrig^ble»aSSC(1lCOf8SP°nd 9n fait J la clas8e rfneralament considEre'e comme -non "™V*'
98t admis oue danl til? "Passion n'est pas utilisEe dans le rapport, parce qu'il
d'an>Enagemeqn1 £Tu^JTT^T^T P^ticuliSre8. avec les technique; modern's
d,irrigttion, une oStS h U\lll8atlon de tiv«x souples ou autres systemes' une Par*" de ces terres pourrait etre irriguEe. -

"• •' ••//:'; r/;.^.x?

Deader sJ' '
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suivaiter(ennanl):da8 ' °1W98 " 8°1S "^ *^"^ation adonnE les estimations
clas8a 1 classe 2 classs 3

Uban „ord - ,.r.a„t ons.t „jg £$ £g) £850
Total 2^050 57^ ^ teMMj3

4»2 Liban Sud - versant oueat
""""—•"^—^—•"————^—

du »a£ J»ou^idl»IIrontiA1,".^•oao^U,8t• 0M""°"" U'0M dU "*"» •* »'<««*«.*s»our a larrrontiAr. sud, oouyr. una snparfioi. total, da 1H.000 ha .nviron.

Aord Slutt!": onflocS:.0? SSlT*™* ~ 81<ea"" °" U^ " 1«4. -d. nouv.au. miS^jTSuS/^.££&%££?" ' 1,'"i«rt4~ ""»*• ^
paur S r:i:o»s0sui^ts.riOUliJre *** "~* *U««-*»*». * "ban Sun

Zones prospectEes

La cartographie des sols a portE sur 3 zones:

Saida fa nrm u . ' , *

Iklim el Kharroub 10 000 £ '-CJ" MS'000 ^'"8 +-1 feuillesNaqoura J2'°°° J* •<*• 1/f.000 1feuille
37,00° ha ech. 1/50.000 1 feuille

Total 114.000 ha

total

aVUSJSZ iTTe gro^slffclasses^T ^^ ***** *™°tion n'a pu Stre faite STha): 3 aSS8S' SaUf danS la ZOne de Na*oura °* cette distir,

?lasse .1 classe 2 classe 3
Saida

Iklim el Kharroub 305 HI ' 16'183 V 36-915
Naqoura ° "8 2'477 3.36O

_ ._ -,, 13.774
T0tal .. 305 2tO10 18.660

1/ POA: United States Foreign Operations Administration.

total

54.049 ha

-
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La classe 1 n'est representee que par 305 ha de terrains non encore irriguEs de la
plaine cotiSre dans le secteur d'Iklim el Kharroub; vers le sud, la plaine cStiere est
ieja irriguee et n'a done pas EtE prospectee.

Description des ensembles de la zone de Saida

Cette zone comprend les ensembles naturals suivants :

- L'ensemble d'Aadloun est constituE essentiellement par le plateau subcStier .alt100-200 m; et 1'escarpement (alt. 20-100 m) le reliant ala plaine' c8tiL! I "^
i'un plateau tabulaire, profondEment entaillE par le re'seau hydrographique. Le suWat
,.t un calcaire crayeux, assez facilement attaquable par les machines agricoles. Les sols
K'asseTa ^irrVJlllT^' ^ •*"*-«• — ^nEralemenTconstituE^e8°l8

Larges (llu'So^OO mf.11ra?L" 2?S C4Car°-fflar— ond^8 a« formes convexes et "Larges jalt. <>00-500 m} et profondement decoupE par un rEseau tres ramifiE de vallEea L..
ubstrat est un calcaire tendre ou marneux, facilement attaquable parses machines a^ricotes
IiItItLV if ' ement f1* tr6S calcair88' V°* ProfoS. aprofonds' 4^1^88^X08^
re'seau de;aiUe3srnageme8 ^ ^ ^^ C0nstit*e8 de terrasses atalus format un*^

.....

WS.i^JSS? m^X^Zr^ZZ-Z t'Ssur.^U^'" 't

PamifiEde vali^»D t„ u I I 7 '' lX est decoupe par un rEseau tres

U«. nofoSca re", Su'ptSs" SgSS ^'"T" UI S°l8 "rt «"»•.-*-.ou banquatt.s avso Ulus l"Pi°rra^. ".nassnsnts .ont forms d. tsrrasss.

54.000
29.850
43.400'

1 127.250

itendant
'iron.

I, au
iuis lors

lud

toritEs

sitaient
ement

mvenant

ie distini

total

16.915
3.360
3-774

4.O49 ha

~ Les vallees et ci
s non calcaires et

enagements existants sont faits

rouge non calcaire. et brun" JTV1 t *** alluvions et des oolluvions. Les sols sontmeats exi£In+ brun-gris tres calcaires, profonds, caillouteux en surface. Lesments existants sont faits avec grand soin: terrasses amurets tres bien^re-

Les superficies convenant a l'irrigation sont

Tableau 3 - Inventaire des surfaces convenant a l'irrigation
Liban Sud - versant ouest, zone de Saida

Ensemble

Aadloun
Babliye"
Sarba

**£*- Zaoutar
VaHees, cuvettes

Total

Surface

totale

ha

11.445
20.915

14.459
12.108

8.227

67.154

Surfaces convenant k l'irrigation

classe 1 classe 2 classe 3
> • • hectares • . . .

5.049
1.687
1.940

3.829
8.227

20.732

1.709
9.413
2.600
2.461

16.183

31

• - •"• •••- • '•"' I -x.i »»v»l i

•• •"• '- " •• b ravtrpaxi
consignEes dans le tableau 3. sffxieoia

total

6.758
11.100

4.540
6.290
8.227

36.915
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Conclusions pour la mise en vaW de8 terra„ „. 1fl zQne ^ ^^

Ensemble d'Aadloun

L'ensemble d'Aadloun, qui couvre n.ildS ha ..+ ,. ** • ,calms, gsnaraWnt psu iJS*5"^2« sur'un 2^1" '^ ^ "l"
6.758 ha

940 ha

3.747 ha

•«nt ^f"5 °0mm8 convenant a ^irrigation (classes 2
l^nEf!"!?' 8n terra88e8' mai8 d«conseillEs poj
dEpasse01^0" aV8C i"iirtl0B *°"- d8 la *»*• «*
sont en pente forte et non amEnagEs.

et 3).

des sols: -plateaux avec sols peu caicaires" Ce^t d'ain ""I ^^ «™ de la natHactuallemen^e trouvent quelquas exploit cuit^s^ fK-TSS 2^3
r v . *[
L'intensification de l'aerieul-fcivro j-n.'i. •, „ , !|

compte des limitations, suivanles. * 8°l8 de 1,en8en>ble d'Aadloun devra tenirf
-

.ur £.tS&i£?3£ «£!".°™Ud™a1Pr*"8%n"nt " "U" f"°™«« *l'irrigation Id'Aadloun sst plus favorablsi"SirSion ISlZ' T""1^ !*' ta M—• ^'"-U
plat.au, 1, r.li,f acoidsnts das fS»5ta^^.TT*V. **" *°8" d> c" 2°»" *•

z^^^^snxz&S, -l-"*-8-po^s-isc:s'calcaire fin. ' maiS " faut tenir comPte de la haute teneur du sol en

•renco^fdan': lel^^^'LrUTs^X^T t "^ A 8°ls I**—-.elevE. Les travaux agricoles q3 visent a InZfS •!" " ^ de °alcaire actif tr». 3
nsquent d'augmenter ce taux. QuelquefunitEs de«^ C8S 8°1S 8n '""Wit le substratl
calcaires et sont a exploiter en tenant c^mote 2.^1 !! rapprochent d«8 8°ls gris tres
calcaire. de l'ensemble de BabliyE. remarques faitss pour les sols gris

Ensemble de BabliyE

(AO-^Toal^^alf'̂ rLlo^r,5 S^Jf rj"''1*"" °°l° «• -—• 'dan. la,„,n. „ sol non „^£ ,st ^Pror™^ *£ SlSoS^—- »'•*« «.

unanagss, Is. J. ss^X™* %&£?*' ^ "»



i un dEve
la nat

que, de

proven

urel

JS

n*a tenii

ligation
1 'ensembl]

:ones de

dte le

du reseau

e est

). Cett
» le sue
boI en

iralemenl
if tres

lubetratj
s trEs

gris

- 3*» -

Les sols prEsentent des difficultEs d'utilisation dues aux facteurs suivants:

- Relief accidentE. Le problEme du relief accidentE n'est pas inhErent aux sols gris
fcalcaires; d'autres sols de la region ont un relief tout aussi accidentE. La nature du

Mubstrat permet toutefois d'exEcuter des amenagements en terrasses plus aisEment dans ces
pols que dans d'autres de la rEgion. II faut tenir compte du risque de solifluxion.

>. - Haute teneur en calcaire actif et total. Dans les conditions agricoles normales,
|l est illusoire de vouloir modifier ce facteur. L'agriculture en milieu calcaire doit se
[imiter a 1'utilisation d'especes vEgEtales rEsistant au calcaire ou rechercher des
rariEtEs rEsistantes. Ce problerae existe aussi bien en culture seche qu'en culture irriguEe.
tl n'est cependant pas impossible que l'apport d'eau d'irrigation entralne l'apparition de
[ertains sympt3mes de chlorose que l'on ne rencontrerait pas en culture seche.

- Manque de stabilitE structurale. Des teats de laboratoire ont confirmE le manque
le stabilitE structurale des s&ls a haute teneur en calcaire actif. La pratique de
L'irrigation accElere la dEgradation de la matiere organique et 1'instabilitE structurale
[isque d'etre augmentEe. ,*,

- Grande sensibilitE a 1'Erosion. II est assez apparent sur le terrain que 1'Erosion
1st plus active dans ces sols que dans les autres ds la region. Ce danger grandira lorsqus
Les terrains seront irriguEs. La lutte auti-Erosive reste cependant une question technique
felativement aisee a rEsoudre.

i •""•-•.

- Manque de permEabilitE. Tant les observations de terrain que de laboratoire per- '•"
>ttent de constater que ces sols sont peu permEables, mais la vitesse d'infiltration des

|aux dans le sol reste dans les normes admises pour l'irrigation. La lenteur du drainage
laturel se traduit par dea taches d'hydromorphie qui se rencontrent assez frEquemment a ":
£lb;le Pi-ofondeur. L'irri«ation risque d'aggraver ces conditions qui sont dues au manqus de
•ermeabilite du sol. Les amenagements en terrasses (largeur, lEgere inclinaison) et les
>chniques d'irrigation auront a tenir compte de ce dEfaut du sol qui peut etre corrigE par

Les techniques appropriees. it 6 >
• .: :•: Mt*.

- ExpErimentation future. La mise en valeur des sols gris tres calcaires par
irrigation pose certains problemes; il serait prudent de contr31er leur comportement a
irrigation dans la pratique agricole, ce qui implique une expErimentation.

•' ' ;- -'" -;

lEd4nIJ.ne "^•f? cePendant Stre question d'entre prendre la comparaison de tous les pro-"
!L!L ?*__ ,atiOB qii.Peuvent etre envisages, ce qui conduirait a des Etudea dispropor-

vs

.Ian

>ixEd'esrSLUfnn',le Pr°^me po!e par 1,exces d« calcaire ne peut etre re'solu que par laaires * esP§c«a ou de variEtEs vegetales rEsistant au calcaire. ''
tte B4, I , . • »'

ltre entreprise^f^fti0n/e ?8S 8°l3 n'eet pas a^c1^^ mais une experimentation doit[•chxuquea cultures? °rienter ^^ie^teur en ce qui concerne les amenagements et les

londuit aerecomr!friIr8 ^^ C°ntre 1'«rosion et du maintien du taux de matiere organique
"DloiSeT V-^Sv re:alorisation d«8 terres degradees, simplement abandonnEes
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Les sols prEsentent des difficultEs d'utilisation dues aux facteurs suivants:

7^Xj^ltt J- pr0*lem9 du reli9f accidentE n'est pas inhErent aux sols grissaloaxr... d'autres sols de la region ont un relief tout aussi accidentE. La nature df
Bubstrat permet toutefois d'exEcuter des amEnagements en terrasses plus aise'men? dans ces
Bols que dans d'autres ds la rEgion. II faut tenir compte du risque de solifiuxion?

- Haute teneur en calcaire actif et total. Dans les conditions agricoles normales
1est illusoire de vouloir modifier ce facteur. L'agriculture en milled calcaneus.

Umiter a I'utilisation d'especes vEgEtales rEsistant. au calcaire ou recherch^ des
.arietEs resistant... Ce problems existe aussi bien en culture seche ou'en culture W^,^
II n'est cependant pas impossible que l'apport d'eau dM™ J^T™ ! !» en,culture irriguEe.
osrtain. septan., ds chlo'ros, que" Von TZ^J^S^I^ZoLT^^ 5
1. ^tTst^tral^^^^^^ .
^^re^.n^ d<^"0" * UM"8" -^" "».-~ruotural.-

... prufSuvrdtros'̂ o'is^.08^; £ is™** r^nt suv° te™in •> i,*«—Iss terrains ssront irrigu.-" La lutle autS™^ la region, c. danger grandira lorsqu.
relativeMnt aisle AJefudre. auti-lro.iv, rest, ospendant un. question teohniqos

#Ss5a«SJTaaSasw¥iaB^
naturel se traduit par dea taches d'hvH™!/ irrigation. La lenteur du drainage
faible profondeur. PirrigaUon rioSTSS qU1 " rencontrent a888* fre'quemment k'
.r-.aoilit.da.ol. I-TSna^Jnt'^^r^: (xar-T «2 Tt T* *»-,•»«"*» d*
echniques d'irrigation auronta tenir compte dece dSfuTin it lnCll^fn) et l88 ,'ies techniques appropriEes. ueraut du sol qui peut Stre corrigE par

•i-ifation Zl iTpratxqST^l" ."oTSJ imPli^ *" C°n^ler lw °°»^<* av <* xque agricoie, ce qui implique une expErimentation.

Wu^p^aUonTufTJTsIT^" d,!«"»~-» »• -paraieon d, ton. l.s pr^'"~»-„ pour l„ .JplrfiJ?™?*,;*" •""••J". «• qui oonduirait Ade. Studes dispropor-
• ^rifieation L CStt „. "^oiuJi- ^* d* l'«P"i««nta,io„ „, peut etre' ,Se

'«"»iq.e de. s»e„agen,e„ts st operations cSturaleT """' '* X'"*blie-»"« »° °Ua»

T^as. p0ur x oiiveraies —,«=+,,:+ ,, s ™ueUeB bien menees peuvent Stre

" —reuses ^^T^^^IV^^ofTfZ';^T °" ** ''"—
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Ensemble de Sarba et de KahatiyE-Zaontar

.0. ^^^^^JS^rsLS^^ssr^»«-
IO.836 ha
2.928 ha

2.311 ha
IO.498 ha

sont considErEs comme convenant a ln«-i / ,
sont amEnagEs et P»ti.lx^^tlS ^T^Sr"*'-?,'* 3>*l'irrigation acause de la pente. deconseiller pour
sont a dEconssiller pour l'irriiratin,, «—•ont .n p.„t. Iort. .', „oi ^".K^*^--

•H-Siisi'SftasraLK. um- - «*•».«« d.«. ..i.«, dM8

dan. U^!. rTuger^sus. M&ErLtof£-«* ***- «- Ita aigetplua one'reux. _ r" aur 'U1 rend to. travaux d'amEnagement plus ard

- Manque de profondeur du sol. Fn Ha>,«^ j
sols rouges sont>.gEnEralement peu i trt8 f r " TV talW8*8 et de »«•««, lescompte tenu du peu de terre exi'.tant Ian.^/ESS. J"* aPPr<*°ndissement est'aleat,
travaux. Pour les cultures annuelles/^e crof^ du 8«bstrat; il exigerait d'impor
atteinte. Pour 1'arboriculture, il fauSai? procEd^ 8Uffl8ante da *<* 88t gEnEralementterre; la nature fissurEe du substrat m!w focEder a une excavation avec apport de
en profondeur. 8Ub8trat permet a™enracinement dEja dEveloppE de prospe,

-t- ^aX^^ L'importance et la
tion intensive d'une grande parti, des zTnll ?Li *•"* l88 p08sibilitEs d'une exploit
Pierreuses ne'cessitent des travaux aVamlnal ?! r0Ug88* Raines unite's tres
les tas d'Epierrage diminuent U^fSe ^""et^r^ ?* l8S Z°n88 —ertes parcailloux et les pierres protegent U sols d5fr« 9ntrav«nt Sexploitation. Toutefois"
'EvSo811^8118 8t °nt "*» Sobablement un r^ZitifT"8^ Parti8llem-* sa haute1'evaporation. ™ r0ie Positif dans la protection du sol cont

- Haute teneur en arcile Tj>= „„i
gEnEralement supErieure a60 et Si $."{£"J?* ™*aa!« an ««"• tres Elevee,
Partiellement compensEs par la prEsenle de oSl^ deU8gria:ier:.teneUr ^ ^ ^

Description des ensembles d« i. ggg. d,Iklim „ g £
La rEgion est caracterise'e par les ensembles nature!, suivants:

rsu^a;8^^ catiEre (alt. max. 100 m). C'eS
rocheux prEsentant des replats et d'aSerme8 SaL.!* ?^f 8t dS dUnea' de r8d*nts I
ou non rTaUX' brUn8' argile« et 8ableuxt pro?oSs so?? °alCair88 dur8' Les sols sont!ou non calcaires, peu profonds, souvent cainout!,^ \ \ *"** et TOn&a> argileux, pen
Vergers et jardins irriguEs sont ins^U.^leT*8,? ^^ 8Ur calcai«8 durs. H
occupEs par une garrigue dEgradEe; localemenTill son^aS ^^ Ua 80la rou««8 8°n*Cet ensemble, en raison de sa situation est\H amenages en terrasses et cultive's
residentiels et des installation indus?^!5.f!*n",,"'',lt r8'8^8 ades lotissements

m'ntT1"8^118188- U«*•*** eslTcalcSre dur UP" J" ^ Vall88S 8troi*88 S»ent fissurE. Las sols sont rouges ou ^ZSSJ^^S^^

•^!r*w»>»:-y«v^n^r'm'v vzrj&F&FWy!???
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llouteux, pierreux, souvent rocheux. Cette zone, anciennement assez largement cultivEe
amEnagement en terraases, e8t actusllement\abandonnEe a 70$ et occupEe par des friches

de la garrigue. II exists quelques amenagements recents et, pres de la mer, des cultures
:a£ohEres et quelques vergers irrigues.

.•- •

_ liensemble de Joun (alt. 300 - 500 m) constitus un plateau ondulE et profondEment
;oupE par un rEseau de vallEes subparallSles, profondes, avec des vallEes laterales
oifiEes, EvasEes et perchEes au-dessus des entailles profondes. Le substrat est un ..;
Lcaire dur fissurE, coiffE par des buttss ds calcaire marneux. Les sols sont brun-gris,

Ijrilo-limoneux, calcaires, moyennement profonds. Les amenagements sont formes ds terrasses
regulieres et gauchies, a talus enherbes, peu dEgradEes dans les talwegs et sur les

Irsants orientEs vsrs le sud; il faut noter quelques terrasses a murets pres des village. _-,
sur les buttes. - 1 a^un

_ L'ensemble de DebbiyE est un plateau ondulE (alt. 400 - 600 m) et dEcoupE par un ._ •,»
Igeau de vallEes ramifiees. Le substrat est un calcaire dur, plus au moins fissurE, -*.n,
jvenant plus tendre et litE vers l'est. Les sols sont bruns ou rouges, argileux, non

Lcaires, gEnEralement rocheux et caillouteux, peu profonds. Les tetes de vallEes sont
luvent disposEes en terrasses a murets. Les autres terrains sont soit amEnagEs en
[rrasses a talus d'Epierrage et -cultives, soit laissEs en friches ou sous garriguas avec

jlques bois de pins ou de chenes. -^:

- Les complexes comprennent essentielleraent des buttes arrondies et des tfites de
LlEes. Les sols sont peu profonds sur les buttes, profonds dans les vallEes. Les buttss

brtent quelques terrasses avec talus; les vallEes sont amEnagEes en terrasses a talus
lerbEs ou a murets. . jdar* 11 -

'** SfexllXB
- L'ensemble de BabliyE, dEcrit pour la zone de Saida, est reprEsentE par quelques

:hes dans l'ensemble de Joun. .•...-. -: _.:^z : trz.h sea -
- • .- '• .- i . frtj '.. Tisi Ma •

- L'ensemble de Baakline forme la limite est, mais n'est plus considErE comma faisant, &
rtie de la zone d'Iklim el Kharroub.

•'--'•"' sou -

Les superficies convenant a l'irrigation sont signalEes au tableau 4« >.. .-^.~s

'••. ::^itix 1 4
Tableau 4 - Inventaire des surfaces convenant a l'irrigation (ha)

Liban Sud - versant ouest, zone d'Iklin el Kharroub -liToa f -

Ensemble

Tripoli
Saadiyat
Joun

DebbiyE
Complexes
BabliyE

Total

Surface

totale

482
3.368

858
2.379
1.859

772

9.718

classe 1

Surfaces convenant a l'irrigation

classe 2

305

305

177
302

67
32

578

classe 3

805

322
930
420

2.477

total

. 482
1.107

67
354
930
420

3.360 ha

err.
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"" Les sols niarflrinaax (da %\

55HSST us8 SS-vS^S 2TSI^,d!3s.~1r'~«* *>. i^**.
o..torraaSoo™S„o?n8n^aH,S,,pr*c"^°^a»a^^^^

SraduelloMnt au-d.ssu, *f?"*' qUi' °°»'rair.»ent Ao. l*™^"°"Iier »• <=«• du gland^"riant un. SS^rjZSSr «" "*"™ 255SST.TiT^

^portion ,1^rS&E T.5"". *""' t* '"rjnltj^ffk-f*- •**».'topograpbi, e.t •M-taJfy^sSSS.^ «-* q.'3££.. ^Z^X .
L'e-tnd. de. condition, naturelle. d. 1, !

Olenites i-JaSl-CCaSr** •»« <• 300 A200 . s. b.urt. Ade.
- une distribution de l'6ail j „ +.

»l'irrigation?1'" * UaW»' "*• av.o m proport^oTplu. *aibl" Pi >»~ttr.?t d.
laibl. d. terre. convenant

m Las sols gris tres eal

4ur plM on .oins fisS°2. ""** des a"1* roug,. °r^iu„f "noontr. pas. u. sol.

- P-ndeur, ,. £fi ^^^^^^^1^^^:^-^
- Ressources en aoi. ^o. i - ^^* -?" 9" SOl« <•« la zona rf, gS2£a |
La cartograDhiQ d« i

zone cartographiEe au 1/20 nnn8 *? Na^oura a portE sur 37.000 h* ••+ -schEmatique. 1/20-000- Ucarte a. etE executee au^/so 000Ue3 a» 8*d *» U .
»« T/3O.000 sous une forme

Hormis quelques flots

cuvettes. ainsi <*"» d. depots de 1. plaine eJtJJ£ ^"J"^^ de Sarba
Le tableau 5 signals l.s superfici** aP-^ox.. des terrains convenant a l'irrigation.
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Tableau 5- I^entaire des surfaces convenant a l'irrigation (ha)
Liban Sud - versant ouest, zone de Naqoura

?ortante

*assement^
*rtie de
lit EtE

i contraij
•t les
du glacii
"di s'Ele,
climat y

Ensembles Surfacs totale Surface convenant a l'irrigation

Es

problen
n, la
rtf la

Aadloun

BabliyE
Sarba

Nabat iyE-Zaoutar
CSte, vallees,

cuvettes

Total

889
929

23.810
9.290

..2.27?,

37.193

ftEsume des problemes du Libarf- Sud - versant ouest

181
382

7.182
4.072

i-9?7

13.774 ha

ie 20% U.l°x^^£t:'l^rr;'avec des pent8s 8ouvent fort8a- La -*.,ue ^irrigation se flZ par aspeSon et al J™™ C0nV8naf a '̂irrigation, en supposantpression. P aspersion et que l'eau ssra amenEe par canalisations sous

les 3Izonesrain8 ** ^ ^Ua Md8"PaS88nt >as 20* 88 ^partissent comme suit dana.:

P 30lutic

dea

L'irrigue
lion

ehim

ait de

venant

equi-

sols

ilcaire
j -

• les

inque

Saida

Iklim el Kharroub
Naqoura

39.226 ha

4.962 ha
24.689 ha

Total 68.877 ha

- La profondeur du sol est faiblei

-s^-rat :eSur,: Ss^^s^nSsSs
' E."^^' Sedut.eaca^rd:t1r??hgB"t "J1" °°e'r8UI *" "- "1<"i™l'irrigation secteur et 4,5* des aurfacss convenant A

- sur calcaire tenure et marneux: 16.811 ha »«,+ icrf *"' ^
surfaces convenant a 1'irrigation. ' 15^ dU secteur ** 30% des

'•':•-, >m

cette

irba

•JHlRfiWWft^.°=!?2J"!•-"-*?.?•.*-» d88 -Itures.dan«,w ~ 7 " 1,eneur en calcai™

GtS^c.s're.StS S°US irrT"-•^"^le^nre '̂soulignA!" --500 ba par.1 uT^rS^"! Z^^T^T™* apprSinativ.
Le
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En conclusion las difficult*, m-i- r ,en sol. au Liban Sud -^^^^ZJSfZTJSl ^™ntaire des ressourcss
Progressive du rEseau d'irrigation En.T ? PaS Str8 m °°stacle a 1'exEcution
surTs'r8 Par/88 88^-^-enrnsmsenUurt'Eieraiae8 *"*"*«»• **™tStresur les deux point, suivants: taUX* Elles J»™»ttront d'informer les agriculte

.xperiM„,al. dent 1. creation" San . «/5£3fcJ ^•^ ^ - «**
4*3 Plains de la tuit,.

anMrieuralent!""' 'n "" •tii•n, ,rts l»«—»t oonnns. grace Â itud9, rfallirfes

an noru M^^^^*^, ~ta - ~ * ««-. •• >. -cteer

^•ass ssrrs ftsntsa: was?* - «- - -

usiei

T

Le projet s'est limite a 1'EtnH. ,*- i— Par le. ,„».^.^ d. j. Rfife^^ -g*-
Bekaa Sud

Talia-Yammouneh

Total

Surfaces p^op.,,*^

&g? at ftr- ?£?•««
37.000 ha

«wa. I/aCU.UUO

E"ch. 1/50.000 1 feuille
1 feuills
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REpartition des terrains convenant a l'irrigation (ha)

classe 1 classe 2 classs 3

2.152

6.205

8.357

6.161

5-7?2

11-953

1.778

7-761

9.539

Inscription des ensembles de la zone Bekaa Sud

total

10.091

22a22S

29.849 na

La surface cartographiEe porte sur une partie dea terres susceptibles d'Stre irriguEes
dEpart du canal projete a la cote 900, dont 1'alimentation en eau sera assurEe par

ompage dans la rEserve de Karaoun. -—-—i^_^__

Les zones a irriguer au dEpart de Karaoun peuvent etre divisEes en deux grands
Insembles. ~'3 a as

• 1

3 a

>

- Vers le nord: les- larges zones alluviales du Litani et de ses afflusnts et les!
Larges terrasses infErieures. Cet ensemble a une topographie plane, des sols profonds
It prEsente des conditions favorables a l'irrigation sur sa totalitE.

Tison.. •* 1

- Vers le sud: les piedmonts et les hautes surfaces de la plaine. La plaine se
cEtrEcit, la topographie devient irrEguliere, les sols tres variEs sn naturs et en' y
profondeur. Cet ensemble prEsente des caractEristiques moins favorables a l'irrigation.

US'

Le canal principal d'amenEe d'eau passera en premier lieu dans le second enssmbls '"^*
u sera irriguE avant les autres secteurs. - •' raalina

Le tableau 6 donne 1'inventaire des surfaces convenant a l'irrigation.

Tableau 6 - Inventaire des surfaces convenant a l'irrigation (ha)
Bekaa Sud

Ensemble Surface

totale classs 1
Surfaces convenant a l'irrigation

classe 2 classe 3•

Alluvions du Litani,
terrasses infErieures

Piedmonts, hautes
surfaces

Total

7.264

4.156

11.420

2.152 4.602

1.559

2.152 6.161

-328

i=r>' ie:.v.

1.450

f.778-

•.total

7.082

itavciq

•"CO?

10.091 ha

^aia l-aau"-! j°J-la totalite des terres cultivables est actuellement dEja cultivee,
IrrEguliere. dlsPomble que dans quelques secteurs et sa distribution est tres ..

' - -
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L'Etablissement d'un r»

de Plu.i£.^^^"<» a•**** auront atenir
JM conditionsX^iants ??,£*"**« ^o^Ton* £ ^ P8rm8"a°"ietrs conssiHEs IS-lS^ ^"^ hiv8rna^ '̂-bor'ulU ne^mor^8^ *H

^2^^ ^.situEs dans la Bekaa Cent.
d«n autr.. «„^ %££*'•* «1A irrig,* pj UoLS^ 2!** «' irrigation '
- -u.., d.autr,,^-8 uXiSg- r-r- ^-s^sr^sEsr

Ressourceia .„ ^1n

augmentation des surf^o! • , kaa Sud et Yahfoufa luJm. a ' n P0u"ait envis;-ace teals d. SfS'«^W«£^gS^M£
class. 1 6.205 ha
classe 2 5.792 ha
classe 3 7.761 ha

-nt classEs comme convenant al'irrigation.'
Le probleme du drainage t>e

«- —.- 1.. .one.8 S-*Sft 3W«£££?5*'-Cur'scnt :
, Lea conditions climatiauea c +. 8UrfaC8 plus ^ande,

s^ryss if £asJTOira re:8 r?— *—«..favorables\ l"eSutianPdr?dUCt:°n est «. basse? LTc'ndft- Yammoun8h ou d'auSesProduction est cervine lT/'T™ d'irr^ation doiJVSj*1^ t0^aphiques sont
Economique, «mi **!£ J* realisation devra cevarSU influence Positive sur la
la decisqio8n Salg^^fia^l* d'inc1^ d-s "Ve'se^lf0'?'8 *'"** ^disponibles. galement lnfl^ncee par la planificationITlJnT-v"" mar«inales;

utilisation des eaux

4.4
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Les Etudes en cours, depuis 1963, pour 1'inventaire des ressources en eaux souterraines,
srmettaient de prEvoir des possibilitEs nouvslles d' .approvisionnement en eaux. II fallait

ftendre 1'inventaire des ressources en sols a toute la rEgion.

Secteur prospecte

Le secteur du Liban Nord - versant ouest englobe la region sous la cote d'altitude
600 au nord de Batroun et couvre 60.000 ha. L'Echelle du 1/50.000 pour l'Etude des sols
- paru largement suffisante pour rEpondre aux problemes poses.

Ressources en sols • - .

L'ensemble de Tripoli (al.t. max. 100 m) correspond a la zone c3tiere formEe d'Etroites
flames alluviales bordees de plages et de dunes, de redents rocheux et de falaises. Ces
•terrains sont partiellement favorables a 1'arboriculture et aux cultures annuelles avec
{irrigation locale. Les travaux d*amEnagement nEcessaires seront peu importants.

L'ensemble de l'Akkar (alt:, max. 100 m) forme la grande plaine alluviale du Liban Nord.
ILes terrains sont favorables a 1'arboriculture et aux cultures annuelles. L'irrigation
lest a generalises Les travaux d'amEnagement auront quelque ampleur, principalement en
Ice qui concerne le drainage.

L'ensemble de Tlail (alt. 50 - 500 m) constitue un plateau ondulE sur basalte. Apres
la realisation de terrasses et l'Epierrage, certaines zones conviendront partiellement a
L™Si -! ^ cultur88 annuelles irriguEes. De grandes zones sont partiellement

|iavorables aux paturages sans irrigation et sans amEnagement.

L'ensemble de Berkayel est formE d'un plateau s'abaissant vers le nord-ouest en
gradins de 300 a 50 md'altitude, sur poudingues et marnes pliocenes et miocenes et sur

Iaiiuvlons quatemaires. Les tsrrasses sont favorables aux cultures annuelles et
1ISrZlllement/ux paturages et a 1'arboriculture avec irrigation gene'ralisee et apres
execution de travaux assez importants.

uDfebeS!rbo1de ^l8;81^8^01 <•". 100 - 700 m) est forme par le massif montagneux
» Ajjeoel-JTerbol. Certaines zones sont partiellement favorables a une arboriculture

la ItV aV!° d6S amenagements reduits; d'autres conviennent mieux aux paturages et a '
cat !n0r8v, n' C8S utilisations n'exigeant pas de travaux spe'ciaux. L'irrigation de
cet ensemble se limitera a de rares secteurs.

border!"?.nble+de JSagSg^gdfg (alt. 100 - 350 m) est constitue par des plateaux c3tiers,
1'arbor? °U88t par des falaises rocheuses. Les terrains peuvent etre favorables a
exEcUJ^U |̂Ure lrri«uee et partiellement aux cultures annuelles irriguEes, mais apres
«cution d'importants travaux d'amEnagement.

actueTTTmeanf16 d° *°"ra (alt* 5° " 4°° m) repre'sente une grande de'pression a fond plat,
Poursuivi Presque totalement plants, d'oliviers; ce type d'arboriculture peut etre
» I'arboriof?3 lrri^atl0n' D'autre part ces terrains peuvent partiellement convenir

icuiture irriguee, mais avec des travaux d'amEnagement assez importants.

tt caTca?rrble ^ ChpVH (alt* 5° " 35° m) est constitue' par un versant coti.r sur marnes
cn sec ou a, mafneux» tr§s decoupe. Cet ensemble ne peut convenir qu'a 1'arboriculture

au reboisement, avec d1importants travaux d'amEnagement.

superficies de chaque ensemble convenant a l'irrigation sont donne'es au tableau 7.

. !

«
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Tableau 7 - Inventaire dea surfacss convenant a l'irrigation (ha)
Liban Nord — versant ouest

Ensemble

Akkar

Tlail

Berkayel
Djebel-^Terbol
Hamate-Dedde

Koura

Chekka

Tripoli
«

Total

Surface

totale

12.350
10.300
5-500
4.000

5.000

11.750
8.5OO
2.500

59.900

classe 1
Surface convenant a l'irrigation

classe 2 classe 3

9.350
350
500

1.550
550

2.200

14.500

3.000

850
1.550

1.500
5.500
2.000

300

14.700

5.100
2.000

900

3.400

2.900

14.300

total

12.350
6.3OO
4.050 I

900
1.500

10.450
5.450
2.500

43.500

En conclusion, la rEgion du Liban Nord - versant ouest ne doit pas Stre considEre'e
comme un. .ntite* pour 1'Etude d'un projet d'irrigation, mais de plusieurs unitEs a Etud:
separement plus en dEtail. .

4*5 Recommandations pour un programme futur de cartographie des sols

a„ i/7nLn^f°n d8 K0Ura\?bJS! d!Un Pr0d8t d'9tud8 d'irrigation, devra etre cartographau 1/20.000 dans son ensemble et plus en dEtail pour certaines zones a de'terminer en ace
avec les responsables du projet d'irrigation.

- Laplaine de l'Akkar doit Stre cartographiEe a l'echelle du 1/20.000 en attachanl
une attention particuliere aux dEterminations des caractEristiques hydrodynamiques des
principaux types de sols inventories.

ii vDan!.la Plai^8 d8 la Bekaa» la rive droite du Litani de ZahlE a Ammicq n'a fait1 objet d'aucune Etude pedologique; pareille Etude complEterait utilement les inventaire
de cette plaine.

- Dune facon plus genErale, la couverture au 1/50.000 de la totalitE du Liban
?*rr**tse poursuivre dans le meme esprit et avec les memes techniques que les travaux
(PlLeVert)!3 ^ Pr€sent pr0j8t et celui de la "Bonification de la montagne libanais

- Pour toute cartographie il faut attacher une grande importance a poursuivre les
travaux avec les memes techniques que celles mises au point au cours de ce projet, afin
d obtemr des cartes dont 1•interpretation sera possible avec les memes criteres.

nour. ^onnl!Ui de Recherches Agronomiques du Liban est l'organisms le mieux indique
pour coordonner les travaux de cartographie qui sont ou viendraient a Stre entrepris pai
d'autres organismes gouvernementaux. v 8 p



total

12.350
6.300
4.050

900
1.500

IO.450
5.450
2.500

43.500

dEree

a etudiel

tographi
en acca

;achant

1 des

fait

ntaires

n

vaux

banaisa

Lque
Is par

CHAPITRE V

IRRIGATION
•

•

. . • -z • •

- . ...-Z

-Z "* 3.9 ..

1 1 • •i-1

1 <•...-.

j .. .

•~' . . .J

5 .• : mn si :

•'-;•"-'

• . : 11 *i

.-*--.V*q si •*£ \

«n? :c as

...•'••; ji',7 .{.2

Les buts principaux du programme d'experimentation en irrigation Etaient les suivants:

- organisation d'une recherche appliquEe sur les besoins en eau des cultures
principales du pays,

- Etude des aspects techniques et agronomiques de l'irrigation par aspersion,

- Etude de l'efficience de l'irrigation traditionnelle,
. .' .

AO

re -*<^

iaa

- organisation d'un rEseau de stations agromEteorologiques, . :ao --- , ~.-v_.;' es

;il 3l- ?Hfin

- formation technique du personnel responsable de 1'exEcution des travaux.

La rEalisation du programme a Ete possible grt'se a la collaboration de l'Institut' '
de Recherches Agronomiques (IRA) et de l'Office National du Litani (ONL). L'adoption des
nemeB protocoles pour 1'experimentation sur les besoins en eau, la normalisation de
certaines mesures et la coopEration de ces deux organismes pour 1'extension des stations
agrometeorologiques ont facilitE les travaux de 1'analyse preliminaire et des essais.

da i ^ essais ont ®te conduits dans les stations expErimentales de l'IRA dans la plaine
• ia Bekaa (Kfardane, Tel Amara, Terbol) et dans les plaines cStieres (AbdE, SalhyiE, "V***

•»!. \ .8 les stations expErimentales de l'ONL dans la Bekaa (Taanayel, Marj, Karaoun) et
•ur la c8te (insarieh).

5«1 UnitE nlote d'expErimentation sur l'irrigation

l,irri<?ataS8Urer l'ex®cution du programme, une "unite pilote d'experimentation sur
rEaliaft-10n" d,une conception originals a EtE installEe a Terbol; 3 sont en c'ours c

ation dans d'autres stations expErimentales.

"». *'-. 'J",1-P.— •' -- m:w»m.tnmj, • „ ., .^ ;u.f.,T u , ...1,1,,^ ,,,,,,

^*'
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agrometESrologio^e9 ™,!i5f?iBe?tation 8at compose'e de plusieur» *i -

j. «*igences agronomiques.

tinn .st trlfutlL^orLs^r"™ T* «"* «MW «> 1'unit, „ilot .. ^d'irrigation le, plu. ™ti" f?, " "S lea ^'^ « «au .t surW 2M* d"P^imem,la Plus econo^ ?. ?£~"U- "' MM d, rij LT^LTpour ESS2*

ligation ^uies £^^S^^

Definition de l'ETP- &i, *

pen, etre .e.ure. ,„ ]^Mr. ou J^tf^ FZZ&l *' *"
Les valeurs de l'ETP rai^ni '

Lea valeurs de I'tjtp m« - ... .-

S&nSAirS^^ ^-lasTo^? *£* »™^* Mbeaucoupse legerement 300 mm en juillet et en aoQtT 1U^^' ** maximum mensuel de l'ETP

=K?^SSirS3SsBai5Ssfe*:.i5S-'
Les mesures de 1't^pp <=,.,,. 1 - •~ »-bcl OA, S-.ttST -;— -valeur. f-ale^trAs .^., ,

pour u'leSf8^9/' "p"™"0"' »•• valour, d. 1'Bp a„ .la so. catiAre puut une „,. 'JfigjgE «fi^MM

•' -
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• Tableau 8 - ETP moyenne pour une annEe normale
(Valeur provisoire base'e sur 2 ou 3 anne'es d'observation)

Mois

Janvier

FEvrier

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aout

Septembre
Octobre

Novembre

DEcembre

Moyenne

Bekaa
Ray-grass

C3te Bekaa
Luzerne

'/i<en mra/.iour

1

1

2

5
6

8

8

9
7
4.

3 .
1

4,5

2

2

3
4

5
6

6

7
6

4

3
2

1

1

- 2

5"
7

12

13
12

9.
5

•3
• 2

• -

C8te

2

2

5
6

7
10

10

10

...7.

5
5
2

••--"•- , v' .
• 'it. •-:••:":..:

Sa -<b :r,
-

|5*3 Determination de 1'Evapotranspiration reelle (ETR^ " ~: •

|»EthodLeesS.de'terminati0n8 d8 1,BPB SUr Plu8i8-a c»»ura. ont ete faites suivant diffErentes"

AtmomStre
,. , .

" r 1.;3£o d ' '~Z

Z£&
Defi

- «• "-L*. ?Jtc^J't.'S;4;^'?:' ^-£ «-* par ll4—'

•v*r™»**rw*p'<w*
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(p.ex. ETP - 0,8 Bo); Cet easai ViiZliZx introduisant un facteur de rEduction
d? l'irrigation sJ^WZrt T^^iSLT^S^T ^^^ U«*—
L'emploi du coefficient constant 0,8 n'a ^cunTS! L 1?V *n° ™ d°88 de 70 nnn-
la valeur ETR dEterminEe par bilan totoioS danTf. «h "J 8 8ati8faiaant*5 « effet
•ntre 0,7 Eo et 1,2 Eo se?on 1,.%^. ^ iPQm* * ^"^ 88 ait«8

Tensiometre

difrtrent.s profondaur. oA " SSTJ3 p'aceT^ " *"= 4,h»""« *• "1 dan. 1..

Bilan hvarique au champ

gravimetr^ « champ en utilisant la methode
sols on peut obtsnir, par le biLan nySi ^1dan8 l8S 8°1b *<>*<>&™s. Dans ces
en eau. Dans le tableau 9 on araroSS iL Lt *' 2? pr8mier8 approximation des beaodiffErentes cultures en 1967? rapP°rte lea m88ttr9a effectue'es par cette mEthode sur

• Tableau 9- ^termination de 1'ETR apartir du bilan hydrique
au champ

Station

Terbol

(Terbol
Terbol

AbdE

Deir Takla
Insarieh

Culture

pomme de terre

mals-grain
mais—fourrage
mals-grain
agrumes

bananiar

Evapotranspiration maximum (giro)

Juin

240

53
42

Juillet
ETR mensuelle en mm

AoQt

242

253 296

Septembre Octobre

••MSSffclS'̂ S ^SSSSS^J^ST' "*M-«- «« MttttaJ
—S-lJ a-^.dsur'".tsoUs,,n'eT'nenulti0" ~ J"4"**"- *Terbcl, on ad. l'evapotranspir.tion maxinum £„) p£ufIv^t™" lrrlf°4"' ">•*. .ur l..'..sure, .
c.s itudes est la determination d.. indITi«. *J* ""i"-*"• U but Principal d..n eValuant 1.. qlMlrtltg, ™u £. T^TcoZJZ^T J?,1'1™1**"™ 1» Plus .fficao..
vegetation et la Mill,ur, WWSLPJTljTdl1Sl^l^U*" "^ UCyCl« de

interests. „„ .omnaira d. 1wifSM danst'tablea"! ST* *" ^^
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Tableau 10 - Rendement de mals-grain avec diffErentes quantitEs d'eau

Traitement

[rrigation max.: ETM
[rrigation 0,85 ETM
[rrigation 0,5 ETM

Rendement
kg/ha

9-600
9.900
8.900

[QuantitE d'eau
totals

mm

mensuella

max. mm

860

731
430

aottt 331
aout 282
aoQt 161

Revenu net
LL/ha LL/m-i d'eau

716
828

791

0,08
0,11

0,19

En 1967 un essai sur mals-fourrage tardif a &t& affa-T„/ Tont donnedes .carts .ignificatif. ^J^'J^£^iJ%^^^SS^'U
?I«.n,!,.bcnaan"s! ^ »"°n- *™" U*«* 1"t-»M 1- •** * 33S .t.p"o„n.l-

• r

En conclusion:

- L'emploi des atmometres pour 1'Etude de l'ETR est a abandonner.
.

• Z''.

- Les determinations basEss sur 1'EvaDorimAtTv. (wn *»« Atj \
aur plusieurs anne'es au cours d..q^ll.rSr.Manri^?^i? 8Vaporatl°n) 80n* a reprendreet diffe'rents facteurs du climat^on^Jn*888ai8ra d'«tablir une corrElation entre: l'ETR
nette, de'ficit hydride de vX e%? cTttl *\ J8m^ratur8» Evaporation, radiation

- '"^iisa

besoils^VfaulL^sl^l^mo^ne" **? 22 fES ^ Premiei>8 aPP-xin,ation desditE au champ pafune priL d'Ec^Uon a°,0nVlendrait d'ameliorer Iss mesures de 1'humi-
de la sonde aneutrons! Stt. deSiEre Lt PlU8,granda Profondeur et surtout par 1'smploidans les vergers. derniere est a preconiser pour les determinations de l'ETR

««iS'«~i.~ «fiS^SS^ BSadoits1prati'ue».d' •'*w- &i*£3cultures principales du Libln \l a t 1 , Tolt les P°ursuivre et les e'tendre aux M '
dans l.JM pilote de TerbS' VrSJ - *meth°de d'«Perotation developpe'e ^
d'irrigation tout .«\Z \ * Preciser 1« meilleures frequences et doses
*coltf eCom quemn^reSaSe "S^^-?"*.}* *'W ne'Ce8S^8 ^-*E* -edonnees pourront **«.„£??- P > Wtition des essais sur plusieurs anne'es, ces-Itures^es^L^^:88^^^1^ *' «•"" *™^* ™XM^tSSaMT/

5-4 Stude^de l'irriffati»n f g£^ -n

^pport al.SSiL^ral^H^^11 Par aspersion es* d« re'duire les pertes d'eau par
irrigation. *? * ° tradltl0nn«He, en d'autres termes d'augmenter 1-efficience de

UJ

St j;;^

: irrigation r«i^ a. . » * au"os termes a-augmenter l'efficianea **

«« <tudiEs? ° 9St P0UrqU01 qU81^8 P"018-* Pose's par l'irrigation par aspersion ont
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—-i. pour ffj-s £j^A~ggi«-- aasa

Observations
\ ^~"J sj! pn,r:nrathoioffifT„po

^••ffiSM t SiMS J~J. dan. 1. ^ ^
Aucun. brOlur. de. f.uill. . - - Starken-DeUcious.aansibles . .„.,. £ ££" - « Ob,,*, sur dii«re„te. culture, nabituell...
Des essais et observation

1*augmentation de la vH,!t , cryptogamiques nouvelles («L w •sagnaler !••pommier). J2 It V1™l«nce de quelques maladies wriAn? , haricot et tomate) et
manifes Ees Sildiou8deTlqUeS maladies ** SSSlTS^L(!f aub8^«e, poiLn
diminue 1'atSue des * ^^ de terre» °rd^ des cucSbS T P S°nt pas 0li Pe«acariens sur^i.^! PUC8r°nS ^S 8- ^^^"aS^^^^J.^-P.^

L'introduction de I'-lt^-ib- +•

6 d8s relations aspersion-cultured

- Une reglementation reVinnni. j

saws - --ft- ~rs^ir'sysMa-J
-~. «ude. „icrocli^i,ue8 „ u. «_, ^ ^ ^
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Problemes relatifs aux sols (nature et relief^

Les conditions du sol sont gEnEralement favorables a 1•introduction de lil*-i_M.
par aspersion. La pratique et les essais ont montrE que 1' aspersio7peu"t ti ZluJ?Sur des terrains en pente jusqu'a 12 - 1* avec une pl^oa^^uS^%^S^
les types de sol et la pente. Une premiere expedience a mant-nt „„« i. • 8Ulvant
pluviometries tres faibles donnait las meHleSs re'su!tats dint ST/ ^I810?.^ d8ssols marneux du Liban Sud. enieurs resultats dans le cas particular des

Organisation du travail

Les ouvriers apprennent tres facilement a dEplacer le mate'rial <*•»•>«.,. s«assurer convenablement les changements de posts. materiel d aspersion et a
"r £ -isa

(TOO b

b.soin^lTbeureTd^rrS^rlr" reorSnT *' 'S' *-»*" »" «=*^entre 2,5 et 4,8 LL/ha par arro.a£. ' ' represent, co™. frai. d. nain-^wuvre

beu '̂au^tenr" suiTantsf ^ ^^ <* 1'Wtion par aspersion an Liban se
-nate'riel .al e'tudie' ou »al adapte' aux conditions, locales;

"̂ uipe^r^rston:"1^"18"'£ -^ «*-*" convenableaent
—9 - - ' ***C

h »Isn

le. .Stion1^"Sri«e1„faSteSt»?.ret'n:ten3ifie: '* r^""'*9 8- 1'a.persion dans r(lebaa - Versant olt i r? f! I orgamser de nouuellea .taticna de ce genre '*"
iulaarisation: dTrornftiofteenni^uans ^l^^l "" "^ ^

Efficience de l'irrigation traditionnelle fixation oar ^git£Y
^xi 3emxfal

-tares en ix^* ^^JaL^TL^T?^^.'"^•^ ^^"
T ••.,••... • iT.xijsatnarri

irratio^ILT^L'ra^menfor'l81' T ^ fermierS Utilisent ^ d'une facon tres
U. exploit^ions6^^^ rou^nJ^.I^LllT? ^ S USalS°n **»<*%•&.
J S ^88. ^ P«-t atteindrl8 .200^%a s^2SLf?SES" £ «^*f -d'eau e'normes qui'peuvent atteindJe 1STTf UtiliSent ^«r»f.i.d«i quant^Es1-500 mm/saisonWET*** n"dre .200 mm/saison. en Bekaa (pommier, betterave) et
bibles/ s^L/^-!.7!™8?* °U8St agrumes). Par centre, les doses sont oarfoLt?70 mm/sai-n s^I ^W^JS^' * ^^S^*:•>

^driqUe et U2 ?ouini!ragf **£ reprfsen;e ia relation entre l'ETR mesure'e-par bilan
d0^e un coefficient^* ParCelle' "Icule'e en 1967 pour agrumes a Deir Taklafa ^
Pas d'un programme L„C ^ -?™' SalS0™T de °'4' Ce <*ui 8st asse* *•. Comme premier'
J* ^br.V^eT oHjficienr V,*^??. teadi*i°"»H-. —augmentationd« formation des^i^it!" efflClenc8 est a "commander, ainsi qu'un effort en matierec°ntr3le de ^^""".ur. aux techniques d'irrigation par gravitE, nivellement, ::



1

-

- 51 -

CHAPITRE VI

PERTILITE .-•.?

.... -. ..:..• kj

•'.'• '•'-. ii . ' ...

'it ;"- S;

• • i •-.•••.<•:•.

Le. buts principau* do !•«*. .ur la fertilisation des sol. ,-,ai.„t le. .ul,„U,

" rar1!.3"^.3*:""8 diTer3 3UP U'«""»»« ^. le. region, inte'cssee. .,

"cStSettrrJgiel!11""3 " ™* •"**«? »•• »~i« en engrais des ; fX3 "T ^

-e vi^SL^WeH I.8! e/^ede- fe™ aC0n8 '̂ la "*«~ Principal; deouis 1
Plus large des en^ats chimiaues SKl pr0gresslvement P»»» utilisation de plus en
sous 1'impulsion £ firmes co^ciale^ ^tTT de 1,emploi des ^meants minlraux
s'ave'rait done ne'cessaSe d'aTnt^ i!!* f* ^8 Plus raPid« *» 1'e'tude des sols. Il'
inventoriEs au ^.^L^'pro^cn^S ^^ *** dif"™f types de S3?
«n fumures des different^ cultures! PeglqUSS' * a en de'duire l«s besoins'

2ou ^anne'efoe" cSt^S. SJS£2r. qU8,d:e '̂ri8— Porfnt gEnEralement sur
P°tassique la ou les soU a^sen^a SV^ ^ apparal1:r8 °» reponse Via furnure-Plication *"^
*^l!R^J^' import^8^ -stant: arEsoudre Went ..^^^^^3

r devait tenir compte des 3 parametres suivants

L'

'-— *• - «•<=!» oujiuiusions pratiqi
53 d execution du projet. Le programme
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' UfSalt diviner £1o™ .Tola. Z£2 « "•* —culture..chncun d'eux, de. obLn. .Sri^'/ °araoteri»*i<P»" •* trouver, pom.Par Pe^ri^ntWioT «Pari«.ntaux pr«..nts«t 1„ condition. r.'isZ

aui mSme. .mplae.rn.nts. ^ *^ "" calt"ree pnaessnt se ,ucc.d.r

*-U- *" '^"^i '.X^au.Tdcnc'lSte:/3 U

6-1 S"*i' " 8MM de jjfaaatM — acl. n.m.^.
en^^^r^^^/^^^SJ-STS^ r"1" fc ^"P-PraPdre .ralables pour 1'experimentation* Cas .els ont j!™!abord" **•*« «• terrain, irrigui,
Pbcpbor. et ,„ prelum d. 8series d"e 13.1^^i\25 *L2"— »

Phosphore ,

Tousles sols soumis a1'sxpErience ont manifestE une carence prononcEe en phosphoJ
t^iyS^'iSSK.S Jumte^ompuT8 £"2 ? f" *^^ ««Jaux exportation par les rEcoltes, son£ done indisoenl^^0!, 8 lmportant*. supe'rieurs
elever le niveau des rEserves phosphaW Touted ' **** C88 80ls calcaires pov
judicieusement et EchelonnEs sur pluses «22. J *C8%apP°rts d«vront Stre faits
irreversible du phosphore dans ces Sp^L^S. ' n " faUt Craindr8 ia fixation

Ls. Elle est apparue dans VexperiencerEalisEe: la forte '^sb'oJ-^oVpL^lZ^lsnfll !8t apparue dan* 1'expErience
n'etait pas nEcessaire a la ve'getation n'a n Jl? "5 traxten»nt, dont la majeure part

ette application IS^^V^^ ~^^!.* ^-"^ a Ufin^T!1'1'essai. Cette application exce'dentaire a tSLJa? reJr°UV8817 l,«**» a la fin de
teneur mitiale des sols en phosphor? assimiUMe! ^^^ **W d* 2a 3"*• la

les ajSiS: ?i^L^l^^S^I- J-dft« Pra?^8 °°n8i8t8 d- a '̂termine
Phosphate. Q.s essais en vases de ^Station Ltl ^Ssl* ten8Ur ini*iale du sol en
aux diffErents sols des doses croisIaSefJ! i8Vraient Stre Poursuivis en appliquant
chimique, Evolution de Lenrichis"^ at Slt^tlle'menS**' ^ ^"^

Potassium

(sEriXbt)^ SJSiSSJS soSlratlqueS^^^ " ^ ~- « *a^8 Ide potassium dans la fumure. Ces sols £ ^entiques en pre'sence ou en 1'absence
aux depens des reserves, mais probabWnt IT* la capacitE de libErer du potassium <
sol en fin d'essai ont permis dTESrHj hS^ ^Jti' * 8ffet' le* analyses deElement. *" meXtre en evidence une diminution des reserves en cet

1/ La dEscription de ces sEries est donnEs au Vol. II - 2eme partie.
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Seule 1'expErimentation en champ permettra d'Etablir si le rythme de la libEration
du potassium aboutit a une diffErenciation entre les sols comme dans lea teats en vases.
Du point de vue pratique, la fumure potassique paralt indispsnsable dans la majoritE das
sols calcaires expErimentEs, mais peut se limiter a des apports d'entretien oorrespondant
aux exportations par les cultures.

6.2 Essais en champ

Un rEseau d'essais permanents pour dEterminer la'reaction a la fumure de quelques
cultures irriguEes, sur divers types de sols et pendant plusisurs campagnes successives,
a Ete crEe. Trois types d'essais ont EtE entrepris.

- Essais complexes NPK, mttltilocaux

Ces essais ont EtE condaits pendant deux campagnes dans lss stations de/l'IRA
Kfardane (ss'rie Kfardane), Terbol (se'rie Delhamie) et Marj (serie Ghazayel)-!/. Dans
chacune des stations, les emplacements choisis ont fait I'objet d'un Echantillorinage
de sol, dont les principals caractEriatiques phyaiquea et chimiquea ont EtE dtermim

••-. -.•' : • "

au laboratoire.
dterminEes

Betterave sucriere

Dana toutea lea aituations, 1'azote est l'Ele'ment dEficient. Cependant, la teneur
en sucre ainsi qus la puretE des jus ont EtE dEfavorablement influence'es par des doses
croissantes d'azote a Kfardane et a Marj. II convient done de ne pas de'passer la dose limite
d'azote favorable a la production de racines.

L'apport de phosphors est particulierement marquant a Kfardane au cours ds la premiere
annee, at k Kfardane et Terbol durant la seconde anne'e. Les re'serves en phosphore a Marj
sont plus alevees. La quantite de sucre par hectare est surtout influence'e par les apports
de phosphore sur les sola ds Kfardane et de Terbol, mais cet effet n'est paa observE

La potasse appliquee n'a eu aucun effet sur les 3 types de sols. La nutrition
potassique est done largement assurEe, mems en l'absenca d'apport d'engrais.

• MA

Fumure preconisee

- Kfardane (pour un rendement de 50 - 60 t/ha de racines)

140 - 160 unitEs/ha, rEparties comme suit:
- au dernier labour: 525 - 600 kg/ha de sulfate d'ammonium (20$)
- au de'mariage: 220 - 250 kg/ha de nitrate de sodium (16#).

Azote:

hosphore: 160 unite's/ha, soit 880 kg/ha de superphosphate (l8#); cette dose peut
etre augmentee de facon a enrichir la teneur initiale du sol.

'ctassium: dose d'entretien de 75 unite's/ha, soit 150 kg/ha de chlorure de potassium (50*).
Bore: 15 kg/ha de borate de sodium (borax), en melange avec les engrais phospho-

potassiques. .*

1/ La dEscription de ces sEries est donnee au Vol. II -2eme partie.
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- Terbol (pour un rendement de 60 t/ha de racines)

Azote: comme pour Kfardane, dose maximale. ..'».• . ^ ...

Phosphore: comme pour Kfardane.

Potassium: dose d'entretien de 75 - 150 unitEs/ha, soit 150 - 300 kg/ha de chlorure
de potassium (50$).

;Bore: 15 kg/ha de borax.

- Marj (pour un rendement de 50 t/ha de racines)

Azote: 140 unitEs/ha, rEparties comme suit:
- au dernier labour: 525 kg/ha de sulfate d'ammoniaque (20$).
- au dEmariage: 220 kg/ha de nitrate de sodium (K

• : '.it' 3 :•''. :

'. • .:-. j : .-••••'

Phosphore: 100 unitEs/ha, soit 55° kg/ha de superphosphate (18$).

Potassium: comme pour Kfardane. *•••

Bore: 20 - 2S kg/ha de borax.

Pomme de terre

Cet essai a EtE effectuE sur les sols de Kfardane et de Terbol. Les elements deficients

dans les deux types de sols sont 1'azote et le phosphore, ce dernier particulierement a
Kfardane ou la fumure phosphatique a influencE favorablement la calibre des tubercules.
II n'y a eu aucune repons* a la fumure DOtassique.

Fumure preconisee

- Kfardane (pour un rendement de 23 - 28 t/ha)

Azote: 80 - 100 unitEs/ha, reparties comme suit: .
- au dernier labour: 300 - 375 kg/ha de sulfate d'ammoniaque (20$)
- au buttage: 100 - 125 kg/ha de nitrate d'ammoniaque (21$).

Phosphore: 100 unites/ha, soit 550 kg/ha de superphosphate (18$), dose pouvant
etre portee a 125 unitEs/ha. ~; _,. 'j,7'-~

Potassium: dose d'entretien de 100 unites/ha, soit 170 kg/ha de chlorure de
potassium (60$) ou 210 kg/ha de sulfate de potassium (48$).

- Terbol (pour un rendement de 34 t/ha)

Azote: 120 unitEs/ha, rEparties comme suit:
- avant la plantation: 450 kg/ha de sulfate d'ammoniaque (20$)
- au buttage: 15O kg/ha de nitrate d'ammoniaque (21$).

Phosphore: 100 unitEs/ha, soit 550 kg/ha de superphosphate (if

Potassium: comme pour Kfardane.
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Oignon

Fumure preconisEe

Pour un rendement de 27 t/ha, et pour une variEte d'oignon rouge, la fumure peut etre
fixEe comme suit pour les 3 types de sols.

Azote: 80 unitEs/ha, soit 400 kg/ha de sulfate d'ammoniaque (20$).

Phosphore: 40 - 60-unitEs/ha, soit 220 - 330 kg/ha de superphosphate (18$).
-. • •;

Ces donnees sont a revoir en fonction de variEtE rEputEes plus productives ou de
variEtEs cultivEes en vus de la dEshydratation.

Mals-grain

Sauls les apports d'azote ihfluencent les rendements.

Fumure preconisEe

- Kfardane et Terbol (pour une production de 8,1 - 8,7 t/ha).

Azote: 110 - 160 unitEs/ha, appliquEes comme suit:
- avant le semis: 400 - 600 kg/ha de sulfate d'ammoniaque (20$).
- apres la levEe: 150 - 200 kg/ha de nitrate d'ammoniaque (21$). '

Phosphore: 75 unitEs/ha, soit 413 kg/na de superphosphate (18$). . -, '" _.
. - •. - . * /• • ... >.

Essais de potasse

En ce qui concerne l'Etude de la potasse, aucun des essais en champ rEalisEs sur
3^types de sols de la plaine de la Bekaa ainsi que sur alluvions a Tyr n'a donnE de. , ._
reponse a la fumure potassique, apres 2 et dans un cas apres 3 annEes de cultures.
Ces expEriences devront etre poursuivies sur les memes parcelles pendant plusieurs annees,
de facon a dEterminer le moment ou des chutes de rendement significatives traduiraient
un Epuisement des reserves en potasse du sol.

• • • • • . ...... .'.-.-...*

Toutes les analyses de sol, effectuEes avant 1'implantation des essais sur la.
potasse, indiquent que les reserves du sol sur les parcelles EtudiEes sont tres importantes.
Ces teneurs n'ont pas variE apres une annEe de culture, meme dans les parcelles tEmoin.

Dans ces conditions, la fumure potassique n'apparait pas indispensable dans les
types de sols expErimentEs. II serait toutefois prEmaturE, en l'absence de donnees .
portant sur un plus grand nombre d'annees, de conclure a I'Elimination totale de la fumure
potassique. .....

A la suite de cette Etude preliminaire, les recommandations ne prEsenteront qu'un
caractere provisoire: elles prEconisent une fumure d'entretien pour des cultures
reputEes exigentes en potassium, telle que la betterave sucriere ou la pomme de terre.

'

i ' "

•.. . .
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L'absence de fumure potassiqus, si elle peut influencer favorablement le prix de
revient des produits, pourrait amener a la longue les rEserves du sol a un niveau de
carence prEjudiciable aux rendements futurs des cultures. Par la suite, le rEtablissement
de la fertilitE potassique oonstitusrait une operation longue et coQteuse. D'autre part,
1'extension et^1'amElioration de l'irrigation accElereront le phEnomene de dEgradation
de la fertilitE potassique.

Essais fertilisation-irrigation combinees

^Dans ce type d'essais, l'irrigation et la fumure varient simultanement. Le but est
la dEtermination des composantes du systems donnant le rendement le plus eleve d'une
part, et le plus Economique d'autre part.

Une expErierice sur mals-fourrage a mis en evidence un rapport entre la fumure et
la periodicitE des arrosagea: 1'influence de cette pEriodicitE est marquEe sur Is
rendement en matiere seche, mais devient presque nulle lorsque la dose d'azote est trEs
ElevEe. Une dose de 120 .unites/ha d'azote etant nEcessaire pour assurer une production
optimale de matiere seche, elle pourrait Stre rEduite a 80 unitEs/ha pour autant que
la periodicitE d'arrosage soit courte. Pour confirmer ces indications prEliminaires,
ce type d'essai devrait Stre repris pendant plusieurs annees, sur diverses plantes
fourrageres.

Un second essai du meme genre sur mais—grain sur sol brun—rouge n'a pas permis de
dEgager des diffErences entre les traitements fumure-irrigation combinEes.

Comportement d'espEces fourrageres sur sols tres calcaires

Une des conclusions des enquetes pedologiques effectuEes dans le Liban Sud versant
ouest prEconise, pour la plupart des terrains calcaires irrigables, l'Etablissement
de paturages et de cultures fourrageres.

C'est en vue d'obtenir quelques donnees sur le comportement de ces especes vEgEtales
en sols tres calcaires et en culture irriguEe que des essais ont Ete rEalisEs. Des
graminEes, des legumineuses et des mElanges graminEes-lEgumineuses ont EtE Etudies sur
sols gris calcaires.

Les rEsultats confirment que le choix des especes vEgEtales a cultiver sur ces sols
est limits, mais que l'Etablissement de paturages ou de cultures fourrageres constituera
probablement la meilleure solution apres defrichement pendant les premieres annees de culture]
sous irrigation. Ces essais rEalisEs a petite Echelle, a proximite de Lebaa, seront
poursuivis sur la future station experimentale aussitSt qu'elle sera mise en service.

En conclusion les rEsultats obtenus constituent un trait d'union entre les essais
rEalisEs avant le projet et la poursuite des experimentations indispensables pendant
plusieurs annEes encore. Les recommandations reflStent ce caractere transitoire des
rEsultats.

- II est nEcessaire de poursuivre 1'experimentation en matiere de fumure, d'une part
dans un programms au niveau de l'Institut de Recherches Agronomiques, et d'autre part sur
le plan national, en collaboration avec d'autres organismes interessEs par les Etudes
sur la fertilisation.
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- L'Institut ds Recherches Agronomiques doit poursuivre Is programme d'essais dEja
engagE sur le rEseau d'experimentation actuellement en place, tout en I'etendant a d'autres
rEgions pEdoclimatiques, notamment sur sols calcaires. A cet effet il est propose d'etablir
une station experimentale dans la rEgion de Lebaa. Les essais doivent etre implantes de
preference en station ou, a defaut, chez des agriculteurs.

- II faut Eta lir des essais a long terme pour solutionnsr Is problems du maintien,
voire de 1'augmentation de la teneur en matiere organique des sols, en vue de 1'amelioration
de leurs propriEtEs physiques* L'introduction dans l'assolement d'un fourrage ou d'un
engrais vert est recommandEe.

- La transformation en terreau des ordures mEnageres das villes peut apporter aux sols
un supplement de matiere organique.

- Des essais de longue duree sur arbres fruitiers peuvent standardiser les normes
de composition minerals (les optima, les seuils de deficience et de toxicite) en fonction
des sols et des especes cultivEes. Ces normes doivent ssrvir de guide pratique pour la
correction dec fumures mineraleq.

- Pour les essais de fumure en station, il faut generaliser l'emploi du materiel
d'irrigation par aspersion, afin d'Etudier d'une facon prEcise 1'action rEciproque
de la fumure et de l'irrigation. C'est a ce stade plus avance qu'il conviendrait, a
l'avenir, de conduire 1'experimentation en matiere de fertilisation en culture irriguEe.

- Les travaux de recherche en physico-chimie des sols doivent etre poursuivis:
comportement des engrais phospho-potassiques sur sols calcaires, influence du calcium
dans les phenomenes d'assimilation. II serait utile d'engager 1'etude des oligo-elements.

- II serait en outre souhaitable d'Etudier la fumure pour de nouvellea varietes plus
productives et fixer leurs exigences nutritivss.
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ANNEXE I

PLAN D'OPERATIONS

PROJET DU FONDS SPECIAL DBS NATIONS UNIES AU LIBAN

ENQUETE PEDOLOGIQUE ET PROGRAMMES D'IRRIGATION CONNEXES

.'• ,-* •

.• . T. ', • . •;

• t? . i

. v.: • ;

$485,700
3U

»433i200 '"^rf v
•« • , - '-:.--: ' )

%52,50a.;.;_.:::;

$544,000

quatre ans

Allocation du FondB SpEcial

Provenant - i) D'une contribution du Ponds SpEcial
comprenant les frais gEnEraux de
l'Agent d*exEcution •'•••• ,

• •-..»• •

ii) D'un Versemeat en especes du Gouver
nement pour des dEpenses locales de
fonctionnement, equivalent a

Contribution de c'ontrepartie du Gouvernement (en nature)

Equivalent a

Puree du projet

Agent d'exEcution
-Organisation des Nations
Unies pour 1'Alimentation

- "-''••' et T'AgricuIture

Ministere de 1'Agriculture
,;; .7 •<>& .,.>< -;,.. .-;;•-._ rnstitut. de Recherches

'„, . ., Agronomiques

Aux fins de classification et de cartographie des sols, ainsi que d'Etudes comple'men-
taires relatives a des programmes-d'irrigation au Liban dont le Ponds SpEcial des Nations •
Unies a confie ^execution al'Organisation des Nations Unies pour 1'Alimentation et
1 Agriculture, le present Plan d'OpErations est Etabli en application -del 'Article I.
paragraphe 2 de I'accord signs le 7 mai 196O par le Gouvernement libanais et le Fonds
Special des Nations Unies. •'•••' ' :.-."?••• :<:-•; _-•..,; -.,.;•• .-•.•... ., ... -• •..

Organisme de Cooperation

I. BUT ET DESCRIPTION DU PROJET

But du Projet

1. Fourmr sur les sola des zones inte'resse'es par les programmes les donnees de base
necessaires au developpement d'une agriculture efficace par irrigation. Dans ce but,
effectuer principalement des levEs pe'dologiques dEtaille's et semi-de'taille's pour'des projects
d irrigation determines et estimer la valeur des sols dans les zones EtudiEes, tel-que
mdique sur la carte ci-jointe. - ; . -: „•' „ ~

>
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2. Effectuer but le terrain des essais et dEmonstrations sur las mEthodes pratiques
d'irrigation. Etudier les besoins en eau des diffErentes cultures, ds mani&re k assurer
une utilisation rationnells des eaux en vue d'accroltre le rendement des cultures.

3» Entreprendre et poursuivre dans des zones dEtsrminEes et notamment dans des
exploitations agricoles existantes des expEriences pratiques et scientifiquement ooncues
pour prEciser 1'augmentation du rendemsnt des cultures qu'on pourrait attendre d'un
emploi efficace des engrais conjuguE k d'autrea amEliorations des pratiques culturales.
Aider a formuler une politique nationale d*utilisation des engrais.

4. Assurer, dans Is cours du programme, le perfectionnement du personnel libanais de
contrepartie.

B. Description du Projet

5* Le projet comports quatre domaines d'activitE.
:-: v,

a; LevEs pEdologiques
b) Recherches, essais et dEmonstrations sur les techniques d'irrigation
c) Etudes de fertilitE des sols et essais d*engrais
d) Formation profeaaionnelle oorrespondant aux activitEs ci-dsssus

a) LevEs pEdologiques

i) Des levEs pEdologiques detailles et semi-dEtaillEs dans les zones
suivantes: ' ""

1. Projets de la Plaine de la Bekaa

2. Projets du Nord du Liban y compris eaux
de la Plaine d'Akkar

3* Projets du Sud du Liban y compris ceux )
du Litani )

4« Petit, projets dans les monts du Liban )

50.000 ha

h .-.>; .

JJ150.000 h

tt xyA
Ces levEs pEdologiques dEtaillEs et semi-detaillEs ont pour objet -3^
de fournir les donnees qui permettront de choisir de nouveaux -,,-
pErimetres d'irrigation (estimes a. 50.000 ha environ) et d'indiquer
les pErimetres deja irriguEs, afin de contribuer a. une meilleure
utilisation des eaux dans les zones agricoles.

yj Cstte estimation a EtE Etablie par le Gouvernement d'apres la situation
. actuelle des Etudes (carte ci-jointe). Comme la topographie et un
certain nombre d'autres donnees de base sont encore incompletes, cette
estimation pourra etre modifiEe lEgerement quand on disposera de chiffres
plus exacts.

I
i .
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ii) Des Etudes pEdologiques de reconnaissance dans des zones spEcifiques
completer les donnees ds la reconnaissance pEdologique gEnErale deja
effectuee.

On utilisera pour toutes les Etudss les photographiss aEriennes existantes
aux Echsllss de 1/25.OOO et 1/1O.OOO.

b) Recherches, essais et dEmonstrations sur les tschniquss d'irrigation, qui
comprendront:

i) Des recherches et essais en quelques zones ,sur les besoins en eau
d'irrigation des diffErents typss de sola, ainsi que sur les besoins
en eau des diffErentes culturss, sur la frEqusnce des irrigations
nEcessaires et sur leur calendrier.

ii) Une Etude technique-et Economique de l'irrigation par aspersion sur
certaines terres de versants ou amenagees en terrasses, pour des
cultures determinees.

. ' , • afJ-e •

iii) Uns Etude des effets, que peut entralner, sur la structurs et la
productivitE des sols, l'irrigation avec des eaux souterraines ou
de surface de provenances diverses.

iv) L'introduction et la vulgarisation de methodes et'de procedes d'irri-
• gation perfectionnEs dans des pErimetres deja ou nouvellement

irriguEs. .. •- . L_:—.J_ilit-LH2

c) Etudes de fertilitE des sols et essais d'engrais, qui comprendront*'• -JfV;' !J

i) Un rEsumE ds touts la documentation pertinente qui exists dans les '-!•-
pays et concerne les experiences faites sur la fertilitE des sols
et les engrais.

ii). La rEalisation, dans les rEgions intEressEes par le projet, sous des
conditions pEdologiques et hydrologiques variEes, d'un nombre appropriE
de tests et d'essais de fertilisation en agriculture irriguEe en tenant
compte notamment du milieu agricole rEel. ••'•-« ursfiiobuH

iii) L'interprEtation des rEsultats en vue de preciser les besoins des cultures
en engrais chimiques et organiques pour atteindre les meilleurs ,,. •,.-.-
rendements et la meilleure rentabilitE dans toutes les rEgions irriguEes
du pays. -" - • colons1*

iv) L'Etablissement et la transmission aux organismes officiels intEressEs -f
de recommandations sur l'emploi des engrais destines aux cultivateurs ..
exploitant des terres irriguEes. . 1

v) La mise a la disposition du Gouvernement des ElEmsnts d*information \q2
nEcessaires pour dEcider d'une politique nationale des engrais, .:->'..
couvrant lsur production Eventuelle, leur distribution et l'organi— : .
sation d'unN systems de credit suscsptibls d'en developper l'utilisation

. efficace. ,* "

>:o j .--Vtq
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d) Formation professionnelle ... •.-•.•

La formation professionnslle constitus un aspect important du programme:
il s'agit ds former des spEcialistes libanais (pEdologues, chimistes des
sols, spEcialistes des cultures irriguEes, ingenieurs en irrigation) aux
aux mEthodes modernes concernant la pedologie, la fertilitE des sols,
l'emploi des engrais, les pratiques d'irrigation, les rapports sols/eaux,
ainsi qu'aux recherches, sssais et dEmonstrations correspondents. Le-.-.: .-•
programme adopte permettra de former tout le personnel detache a titra V
de contrepartie par le gouvernement..

6. Les conclusions tirEea de ce programme devraient fournir:

a) La bass nEcessaire a l'Etablissement de plusieurs projets d'irrigation pour
lesquels le•Gouvernement a deja inscrit des crEdits dans son Plan
quinquennal. .*„ ....

b) Une contribution tree importante a une utilisation plus rationnelle des
eaux et a 1'application par les cultivateurs libanais d'engrais et de
mEthodes amEliores, contribution propre a Elever le rendement des 'a
cultures.

• - .

II. PLAN DE TRAVAIL •-• •-.. -i ;vi

A. Participation et Contribution du Fonds Special des Nations Unies ... -.-..-,J

7« Le Fonds spEcial fournira, par 1'intarmediaire de 1'Agent charge de 1'execution:

a) Experts -

Annees d'execution

Directeur du projet 10 12 12

Pedologue principal ou
ingenieur principal 1/
(mEthodes d'irrigation)-'

Pedologue

Pedologue-spEcialiste de
1' interp'rEtation des
photographies aEriennes

Agronome chargE de 1'expE
rimentation sur le terrain 12 12

Specialists en techniques
d'irrigation, y compris
l'irrigation par aspersion

Experts en mission de courte
durEe (crEdit pour achat
d'engrais, chimie et physique
des sols, vulgarisation
agricole, statistique, etc.) 3

CoQt estime des 198 mois d'experts
prEvus ci-dessus: $ E.U. 349.800

TJ Le chaix s'oriente vers l'une ou 1'autre specialitE, selon la propre specialisatii
du Directeur du Projet.

1963 1964 1965 1966 1967

10

9

9

12

12

12

12

12

12

12

12

3

Total

Total

mois/hommes

48'?
IB,

42 s (in
24",

•'• .

;••. ..

18 . (vi

24

18

„:s

its"
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8. La rEpartition indiquEe pour ce total de 198 mois d'experts pourra subir des modifica
tions de dEtail si 1'intEret du projet l'exige.

b) Bourses

Le projet prEvoit les bourses ci-dessous:

AnnEea d'exEcution 1963 1964 1965 1966 1967

Prospection des sols - 9 3 - «. -

Prospection des sols
interprEtation des
photographies aErien
nes

MEthodes d'irrigation

Agronomie (irrigation)

FertilitE des sols

12

V - - 12

12 • -

3 9

Total

Total

mois—hommes

12

12

12

12

12

60

II y aura en tout 5 bourses, chacune d'une durEe d'un an.

10. Les bourses accordees dans le cadre du present Plan d'Operations seront administrees
conformement aux regleraents appliques en la matiere par 1'Agent charge de 1'exEcution,
dans les limites du crEdit global de 8 E.U. 25«000. Des modifications de detail pourront
etre apportEes aux prEvision ci-dessus si l'interet du projet l'exige.

c) Materiel et fourniture

11. On trouvera ci-dessus les categories principales de matEriel nEcessaire (travail en
laboratoire et sur le terrain).

i) trois vEhicules du type jeep station-wagon;

ii) matEriel pour 1'exEcution sur le terrain des travaux de prospection
des sols (tarieres, chartes colorimetriques Munsell, comparateurs
pour la mesure du pH, niveaux Abney, etc.);

iii) matEriel pour 1'analyse photos aEriennes tels que sterioscopes ds *
differents modeles; etc.

iv) matEriel pour laboratoire de pedologie (ponts de conductivitE, pH-
metres, photometres a flamme, etc. verrerie et produits chimiques);
materiel de dessin (classeurs verticaux a cartes, instruments de
dessin, jeux de pochoirs, normographes, encres de couleur, etc);

v) instruments pour la mesure de 1'humiditE des sols et matEriel pour
l'Etude des pratiques et mEthodes d'irrigation (tensiometre a membrane,
dEbitmetres, plaques poreuses, blocs de gypse, etc.);

•*•*• •ttliwwliuiik
>
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Vl) iTrttll l0^ UB 88Sai8 8Ur U******* d«s sols et les engraia(prismas a cinq pans, boussoles, balances et tre'buchets, pulvErisateurs,

vii) matEriel d'irrigation par aspersion; y compris moto-pompes et tuyaux,
d'enSsUen; °rt' differente3 Pi8C8s de "change .t outillage

viii) engrais, ssmsnces et insecticides non disponibles dans Is pays; . is....
ix) divsrs, y compris une certaine quantitE de matEriel de bureau;
x) rapports et cartes.

Le coQt total sera au maximum de $ E.U. 50.000.

Le Directeur du projet, avec l'aide du personnel du projot et du Co-Directeur
dressera pendant les prsmiers mois dea operations des listes dEtaillEesdu
materiel necessaire^ *>»«.» u.i*

d) Divers

12. - Service de secrEtariat
- Frais postaux et telegraphiques
— Imprevus

Le coQt total sera au maximum d. $ E.U. 16.000.

B* Participation et Contribution du Couvamftmftnt.

13* Contribution de contrepartie
*

Le Gouvernement fournira, a titre de contribution de contrepartie en nature:
14« a) Personnel M

HUi^n+ernement Pai6ra l6S saIaire3 et 1^ indemnite's du personnel libanais'0

i) Techniciens ... •' L> ••

: ,ti

•' -.v ':

" H« C^?ir!Ct8^ d^Pr!Jet' P^ol0^. de pre'fe'rence le Chef de la Sectiondes Sols de l'Institut de la Recherche Agronomique;

- Deux ingEnieurs pe'dologues qui collaboreront avec le personnel internationalaux leves pEdologiques de'taille's sur le terrain; international

- Un chimiste des sols qui effectuera et contrSlera 1'analyse des sols
au laboratoire; ov.a.0

' ' - '" . • —..- 'ua

- Un inge'nieur en irrigation, charge' d'aider a 1'exEcution d'experience •
sur des mEthodes et pratiques ameliorees d'irrigation dans deS zoneT
v 1101S IS S }

" L^n-9 (spe'°iali3te.d« l'irrigation), qui aidera aexe'euter desdes experiences des essais et participera atoutes les Etudes agronomiques;
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Un ingenieur en fertilitE des sols, qui aidsra a surveiller les
experiences sur la fertilitE des sols exEcutEes dans la cadre du
present projet;

- Dix adjoints tschniques, qui aideront a la realisation des travaux
et Etudes relatifs a la pEdologia, aux pratiques de l'irrigation, aux
cultures irriguEes, a la fertilitE des sols, aux statistiquss ainai
qu'aux travaux de laboratoire;

- Un dessinateur pour la ssction de cartographie.

ii) Administration et comptabilitE

- Un chef des services administratifs;

- Un secrEtaire administratif;

.-•...'

-

;

— Un comptable-magasinier;

— Un secrEtaire. •»

iii) Autre personnel ,

- Sept chauffeurs pour les vehicules; ..

- Main-d'oeuvre temporaire embauchee pour ouvrir les tranchEss pEdologiques
et pour aider a 1'exEcution des expEriences sur les pratiques et
les aspects agronomiques de l'irrigation, ainsi qu'a des essais
en place sur la fertilitE des sols, ou a des travaux divers sur Is
terrain ou au laboratoire.

15* h) Bourses

Le Gouvernement continuera a verser les traitements, etc., de tous les
bEnEficiaires d'une bourse dans le cadre du prEsent projet pendant la durEe
de leurs Etudes a l'Etranger. ... ^

16. c) Terrains et batiments
. .. i_ .

i) Batiments pour le siege du projet: disposition de ceux existant a
Tel Amara, Rayack, jusqu'a ce que les nouveaux batiments soient prets.

ii) Terrains et eau d'irrigation pour les essais et etudes en champ,
laboratoires et locaux a usage de bureaux pour deux sous—stations a
AbdE (Plaine d'Akkar) et a Terbol (Bekaa centrale).

iii) Terrains et moyens pour tous travaux complEmentaires d'expErimen tation et
de dEmonstration nEcessaires aux fins du projet. La superficie des
zones devant servir aux experiences et aux dEmonstrations sera dEterminEe
par le Directeur du projet en consultation avec le Co-Directeur et
avec le Directeur GEnEral de l'Institut de Recherches Agronomiques.
Ce poste comprend: la prEparation des terres, 1'installation de 1'
rigation et du drainage, le3 couts d*operation et d'entretien des
zones expErimentales, le cout de la main d'oeuvre et autres, visEs
au paragraphe 14 (iii) ci-dessus.

ssssssa —«
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17- d) MatEriel, fournitures et services

i) Sept vEhicules, dont cinq jeeps et deux station-wagons;

ii) MatEriel simple pour les travaux sur Is terrain, matEriel de photogram-
mEtrie, appareil3 de laboratoire, etc., disponible au Service de la
Recherche Agricole;

iii) Photographies aEriennes existantes dss zones du projst, au 1/25.OOO et
au 1/10.000, et autres photographies aEriennes et cartes disponibles,
concernant ces zones;

iv) Photographies aEriennes complEmentaires au 1/1O.OOO et autres Echelles,
qui pourront Stre demandEes par le Directeur du projet. Ces photographies
seront rEalisEes par l'Institut geographique national sur la demande du
MinistSre de 1'Agriculture;

v) Facilites pour la recherche (matEriel, collections, archives d'Etudes,
cartes, etc.) requises pour 1'exEcution du projet;

vi) Engrais, semences et insecticides nEcessaires au travail d'experimentation
et disponibles localement;

vii) Mobilier pour les batiments du siege et les autres bureaux installEs
dans les sous-stations, papeteries et matEriel de bureau, y compris
machines a Ecrire, machines a calculer, etc.;

viii) ElectricitE, approvisionnement en eau, tElEphone et autres services
nEcessaires au bon fonctionnement des installations du siege et des
sous-stations;

ix) Frais de posts et services de tElEcommunications;

x) Le Gouvernement sera responsable du fonctionnement et de l'entretien
des moyens de transports et versera une indennite kilometrique pour
les dEplacements effectues en automobile privEe, pour raisons de service
aux fins du projet, par le personnel national ou international;

xi) Le Gouvernement dElivrera des permis d'importer en franchise 'le" materiel
fourni au projet par le Fonds special des Nations Unies par l'entremise
de l'Agent d'execution, ou remboursera, a I'arrivee du matEriel ou des
fournitures, les droits de douane acquittEs;

xii) Les installations pour les analyses des sols, des eaux, des engrais
et des plantes necessitEes par le Projet seront fournies par le
laboratoire central de pedologie de Tel-Amara; certaines analyses
seront faites au laboratoire regional d'Abde;

xm,

', w*

Le Gouvernement prend a sa charge 1'assurance en cas de dEcEs, d*accident
du travail, d1accidents causes aux tiers pour tout le personnel national
du projet. II s'engage egalement a souscrire une assurance tous
risques couvrant tous les moyens de transport fournis par le Gouvernement
ou par le Fonds special des Nations Unies au fins de 1'exEcution du
Projet;

•
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xiv) Le Directeur du projet affectera aux divers experts et aux membres
du personnel de contrepartie le materiel et l'Equipement destinEs
a la rEalisation du projst, y compris les vEhicules du Fonds spEcial
dss Nations Unies et en dEcidera de l'emploi. Si .du matEriel ou de
l'Equipement est affectE a du personnel du Gouvernement libanais,
l'Institut ds la Recherche Agronomique assumera a l'Egard de 1'Agent
chargE de 1'exEcution, la responsabilitE de son bon entretien et de sa
bonne utilisation. En ce qui concerne tout le matEriel et l'Equipement
acquis grace a la contribution du Fonds spEcial, les opErations ds stockage
et le systEme de comptabilitE devront etre approuvEs par le Directeur du
projet;

xv) Le Gouvernement prend a sa charge le dEdouanement du materiel nEcessaire
au projet, son transport, son assurance, sa manutention et son magasinage
a l'intErieur du pays, ainsi que toutes autres dEpenses connexes.

18« e) Depenses diverse a

- Location d'un bureau, d'un entrep3t et autres Xocaux;

- Transport a 1'intErieus du pays du personnel international et national
affectE au projet;

- Divers et imprEvus. -

19« La contribution du Gouvsrnement pour les postes ci-dessus ss fera, d'une facon gEnErale,
en nature. Cependant, lorsqu'un paiement en especes ss montrsra propre a faciliter les
operations et a prEsenter un avantage pour le projet, il pourra etre effectue sur accord
entre le Gouvernement, 1'Agent d'exEcution et le Fonds spEcial.

20. f) DEpenses locales de fonctionnement

En exEcution des engagements de paiement pris par le Gouvernement au titre des
alineas (a) a (d) du paragraphe 1 de l'article V de l'accord mentionnE dans
le preambule du present Plan d'Operations, exception faite des frais de
transport a l'intErieur du pays des approvisionnements et du. matEriel du
projet et qui sont sa contribution de contrepartie, le Gouvernement versera
au Fonds special une somme equivalente a %E-U. 52-500 a titre de participation
aux dEpenses locales de fonctionnement. Cette contribution represente 15$
de 1'estimation des dEpenses totales prise en charge par le Fonds special
au titre de la fourniture d'experts etrangers. La somme mentionnee ci-dessus
sera versee par le Gouvernement au crEdit du compte bancaire du Fonds special
No. 2665 a la Banque de Syrie et du Liban, Beyrouth, conformement a 1'EchEancier
suivant:

Equivalent de $ E.U. 9i900 a la signature du Plan d'OpErations
Equivalent de %E.U. 19,650 le 1er Janvier 1964
Equivalent de $ E.U. 14i500 le 1er Janvier 1965
Equivalent de $ E.U. 8,450 le 1er Janvier 1966.

Le versement des montants ci-dessus aux dates prEvues ou avant ces dates
constitue un prealable aux operations. Le montant de chaque versement sera
dEterminE d'apres le taux de change appliquE par les Nations Unies au moment
du paiement.
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C. Organisation

21. La responsabilitE gEnErale de 1'organisation et de 1'exEcution du projet incombe a
1 Agent d exEcution, qui pre'parera et dirigera les opErations par 1'interme'diaire du
Directeur du projet, choisi et nomme par 1'Agent d'exEcution et agrEE par le Gouvernement.

22. L•Agent du gouvernement responsable de sa participation au projet sera l'Institut
Libanais de la Recherche Agronomique du Ministers de 1•Agriculture, qui fournira le
support technique et administratif nEcessaire et assurera la coopEration entre les autrss
services gouvernementaux participant au projet.

?3%uL! Gouyernemen1: nommera un Co-Directeur agre'e par l"Agent d'exe'cution et de prEfErence
le Chef de la Section des sols de l'Institut ds la Recherche Agronomique; le Co-Directeur
assistera le Directeur du projet dans 1'exEcution et 1'administration du projst.

24. Le Directeur du Projet sera responsable de la programmation et de la direction des
operations, en consultation avec'le Co-Directeur du Projet. II sera responsable de
1 execution des phases techniques et de la soumission, en temps voulu et selon les plans
il pi18' - d8",a"des relatives, a la fourniture de tous les services et prestations que
le Fonds special doit fournir par 1'interme'diaire de 1'Agent charge de 1'exEcution, y
compris materiel et approvisionneaents, personnel Etranger, bourses d'e'tudes et autres
besoins. Les decisions concernant 1'exEcution du Projet seront prises par le Directeur,
en consultation avec le Co-Directeur. Le Directeur du Projet rendra compte directement
a l Agent charge de 1'execution.

f

25. Les Etudes prEvues par Is programme adoptE seront exEcute'es en liaison Etroite avec
celles d autres programmes du Fonds spEcial, ou avec celles d'autres organisations charge'es
Ue mise en valeur, que ces programmes soient en projet ou en cours d'exe'oution dans le
temtoire. Ce Conseil de Coordination aura voix consultative et se rEunira deux fois
par an sous la presidence de Monsieur le Ministre de 1'Agriculture, ou de Monsieur le
£T2!S ^ J" ^nistere de 1'Agriculture. Le Conseil de Coordination sera compose
des membres suivants:-' «vmj«#ow

M.

Ml

M,

M,

M.

M.

M.

M.

M.

M.

M.

M.

M.

'Institut de la Recherche

. le Ministre de 1'Agriculture (PrEsident)

. le Directeur GEnEral de 1'Agriculture
« le Directeur GEnEral de
Agronomique

. le Directeur GEnEral au Service de l'Hydrauliaue et de
1'ElectricitE

• le Directeur GEnEral de 1'Office National du Litani
• le Representant du MinistSre du Plan
le Directeur des ActivitEs du Fonds special au Liban
le Directeur du Projet (Seer.)
le Co-Directeur du Projet
le Representant du Conseil d'Administration de l'Institut

de la Recherche Agronomique
le Directeur regional du programme d'Etude de la fertilisation

FAO-CMCF

1'AttachE a la coopEration technique bilaterale francaise
le Representant de la "Soil and Irrigation Division" de

1'UniversitE amEricaine de Beyrouth.

1/ Cette list, peut faire I'objet de modifications. D'autres personnes peuvent
etre Egalement appelees a assister aux rEunions sur 1'invitation spe'ciale
du President ou du SecrEtaire.
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26. L'ensemble du matEriel et des fournitures affectEs au projet et fournis par le Fonds
spEcial dans le cadre du Plan d'Operations sera utilisE exclusivement a son exEcution.

27. Le Gouvernement nommera un chef des services administratifs, qui devra etre agrEE
par 1'Agent d'exEcution et qui travaillera sous le controls du Directeur du projet et
en cooperation Etroite avec le Co-Directeur.

28. Le Chef des services administratifs et son personnel subalterne ssront chargEs das
fonctions administratives du projet, telles que la comptabilitE, le magasinage, lss achats
d'equipement et de fournitures, l'entretien du matEriel, le paiement et l'asBistance
administrative aux experts.

29. Le siftge du projet est fixE a la Station da recherches agricoles de Tel-Amara (Rayak).

D. Deroulement des OpErations -

30. L'Agent d'exEcution entreprendra les operations du projet dEs qu'il en recevra l'auto-
risation ecrite du Directeur GEtiEral du Fonds spEcial-des Nations Unies.

31. DEs rEception de l'autorisation du Directeur GEnEral du Fonds spEcial des Nations
Unies (voire avant meme, sur autorisation spEciale), 1'Agent d'execution entreprendra '
le recrutement et, avec l'assentiment du Gouvernement, designera le Directeur et les
experts du projet.

t

32. En raSme- temps, le Gouvernement designera le Co-Directeur, avec 1'accord de 1'Agent
d'execution.

33« II est prevu que le projet sera entrepris vers avril 1963 et s'achSvera en avril
1967.

34« DEs leur arrivEe, le Directeur et le Co-Directeur du projet se consulteront pour '
etablir un plan genEral de travail afin de mettre en oeuvre les operations du projet.
Ce plan de travail, apres approbation du Gouvernement, devra etre soumis dans un dElai de
trois mois a compter de la date d'arrivEe du Directeur du projet a 1'approbation dEfinitive
de 1'Agent d'exEcution, et il devra comprendre, a titre de mEmoire genEral pour les opera
tions du projet, des rubriques telles que: listes dEtaillees du materiel, des fournitures
et des approvisionnements a acquerir, plans d'affectation du personnel, moyens de transport
et autres services. Des dispositions conservatoires seront prises pour permettre des
modifications ulterieures dans le dEtail des listes de materiel et de fournitures', afin
de pouvoir inclure les propositions des experts interesses quand ils arriveront dans le
pays.

.

35- Le Directeur du projet, en cooperation avec le Co-Directeur, prEparera Egalement
un bref plan prEliminaire de travail pour les six premiers mois d'exEcution des opErations
du projet, fixant en dEtail les activitEs qui devront etre assurEes durant cette pEriode.
Par la^suite et jusqu'a 1'achSvement du projet, un plan prEliminaire de travail sera
preparE^et arrete pour chaque pEriode semestrielle afin d'orienter et de diriger les
activites du projet pendant chacune de ces pEriodes. tn*

36. Au cours des trois premiers mois le Gouvernement fera le nEcessaire pour recruter
le personnel local de contrepartie et autre, pour fournir les moyens materieIs prevus
et pour commander les fournitures et les approvisionnements a sa charge. : . k,

37« Si le projet peut effectivement dEbuter en avril 1963, le calendrier suivant sera
suivant sera observe:
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i) Des etudes pedologiques de dEtail de'buteront au dEbut du 2e semestre 1963,
elles seront suivies par l.ur interpretation, qui sera une des taches
principal., de 1'Expert charge' des Etudes PEdologiques. IIaevrTs'assurerque tous les documents etablis sont complement interpretsT^loUST

ii) Des recherches et des essais sur les pratiques et les mEthodes d'irrigation
fd:riTue\quas^e'e3s;de8 *" l8S "-" *«*««- d8 ^IZiT*

iii)

iv)

Des essais ds fertilitE du sol et d'engrais seront entrepris dEs le dEbut
de 1964 comme ElEment du projet; ueout

«.ranger, comme ii est indique au programme des bourses.

au^sfdaTle°San *'??12^^^"*^"S^Wtl&i,assSera soS la ^n ^q , 9 a"neeS apr88 3°n d8mari*age, le Gouvernement libanaisassurera sous la direction de personnel libanais la continuation des travaux entrepris.

III. BUDGET

g^gj &S33 27B » ^aSleSl^urni19 *« *°t S&total estime du pro.et, en especes, s'e'lEve a 1'Equivalent de *E.U. 485.7OO consist^:
a) Cottt brut des experts, bourses, matEriel et fournitures et dEpenses

diverses, decrits au paragraphes 7 a 12, qui seront supportEes par le Fonds
If^vk^iZTTl;rtS™ 1.d%$E;u*440'800' ^ A"iesrtius,v ur 1 equivalent de J.E.U. 52*500, l'estimation des paiements en esoEee*
J regler par le Gouvernement en monnaie locale au Fonds social au'itre
des depenses locales de fonctionnement de'crites au paragraphe 20 ci-lessua. ;

b) Frais gene'raux de 1-Agent d'exEcution pour $ E.U. 44-900, qui seront
supportes par le Fonds special. ' * seront "' I ! ' :

IV. RAPPORTS

40. Le Gouvernement et ]'Agent charge de 1'execution e'changeront leurs rapports finan,™

Inventaire du materiel ""• *» :.; ;•'--:

e~-=iat Tu^n.' £ 1'4«ent.=h»r^ Ae 1'execution soumettront conjoiutement au Fonda
iT/roJue^leS. p^1e•,p:„AT.Pe:lVall:e• "" T "rtifi* *" -«*•* «^^'

• ,

' i '

'I



-Tt -

42. DEs que possibls aprEs I'achdvement des operations, l'Agsnt d'execution soumettra
au Fonds spEcial un rapport final sur le projet. Ce rapport sera etabli sous forme
provisoire par Is Directeur du Projet en accord avec le Co-directeur au cours des derniers
mois; il fera I'objet d'une discussion avec les fonctionnaires. techniques de l'Agent
d'execution. La contribution du Fonds spEcial comprend les montants nEcsasairas pour
assurer 1'impression du rapport ainsi que des cartes, plans, stc. nEcessaires.

43* A I'achdvement du projet, le Gouvernement soumettra a l'Agent d'execution et au Fonds
special un rapport sur lss avantage8 procurEs par le projet et sur 1'activitE envisagee
par le Gouvernement pour en poursuivre les objectifs.

V. REVISION

44« Le projet fera llobjet d'une rEvision periodique par le Fonds special. Toute
dErogation importante au Plan d|OpErations sxigera une Evaluation prEcise des problSmes
auxquels ss sont heurtes les trois participants 4i projet, afin de dEterminer 1'action
future.

VI. CONCLUSIONS

45* Lorsque le projet aura EtE menE a bien, le Gouvernement, l'Agent d'exEcution et le
Fonds spEcial ss consulteront afin d'effectuer le transfert au Gouvernement ou k un
organisme dEsignE par ce dernier des 'titres ds propriEte du matEriel du Fonds special.

46. La documentation technique rassemblEe durant 1'exEcution du projet ssra transmise
par l'Agent d'exEcution au Gouvernement du Liban pour utilisation appropriEe, aelon
accord avec le Fonds spEcial. "•'

47« Le prEsent Plan d'OpErations a EtE Etabli en trois exemplaires originaux, en version
frangaise, anglaise et arable, Etant convenu qu'en cas de divergence d'interpretation, les
textes anglais et francais font foi."

48. Convenu, au nom des parties, par les soussignEs:

Date: 26 avril 1963

Fouad Ammoun

(signature)
Pour le Gouvernement du

Liban

Date: 26 avril 1963

AssadKhan Sandry

(signature)
Pour le Fonds special des

Nations Unies

Date: 26 avril 1963

Dr. H.P. Chu

(signature)
Pour 1'organisation des
Nations Unies pour
1'Alimentation et

1'Agriculture

--^_

'

i
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ANNEXE II

PERSONNEL DU PROJET

Personnel de la FAO

L. Aubert 1963-67Directeur du
projet

PEdologue
principal

PEdologue

J. Thirion 1963-67

S. Desaunettes 1966 (6 mois)

PEdologue—
spEcialiste

InterprEtation P. Mahler
de photos
aEriennes

1963-66

Agronome chargE
de 1'Experi
mentation sur

le terrain

SpEcialiste en
Techniques
d'irrigation

J. Del Brassine 1965-67

C. Houghton
A. Marasovio

Experts en mission D. Caponera
de courte durEe B. Fassi

P. Gouny
J. Knetsch

J. Damagnez
R. Ambroggi
J. Laruelle

1964-65
1965-67

Personnel Principal
Libanais

S. Bayan
A. Osman

1963-66
1966-67

K. Khazzaka 1963-67

L. Baldasar - 1964-67*

S. Sfeir 1963-67

A.T. Shammas I963-67

S. Sarraf 1963-67
T. Abou Khaled 1963-67

.

Experts AssociEs

W. Verheye 1964-67

N.H. Vink 1966-67

*» —



K. Khazzaka

A. Osman

T. Aboukhaled

A«T. Shammas

S. Sarraf

S. Bayan

PEdologie

PEdologie

Irrigation

FertilitE

Irrigation

Organisation
de la Recherche
Agronomique
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ANNEXE III

BOURSES D'rTTTmB!

France Orstom
Idert - 80

Route cf'Aulnay-
Bondy

Belgique'-UnivarsitE
de Gand

U.S.A. Davis
UniversitE de
California

U.S.A. UniversitE
ds New Mexico

C.R.A. Versailles
France

U.S.A. Voyage
d'Etudes

DEbut pin

26.1.65 27.1.66

13.9.65 31.7.66

15.12.65 30.12.66

29.9.66 23.2.68

3.1.67 31.12.67

23.8.67 18.10.67

!

-


