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REPUBLIQUE LIBLNALISE
PLLE VERT

AMENAGEMENT DES TERRAINS EN PENTE
AU LIBAN

TERRASSES ~ BuNQUETTES

INTRODUCTION

Ltaménagement des terres inplique non seulement 1la
conservation des sols aux points de vue physique, chimique ou biologique
contre les menaces de ddgradation, il implique aussi l'amdlioration

de ces terres par une exploitation rationelle,
Cette exploitation est d'autant plus judicieuse lorsgulelle englobe
4+ = Le sol : par des assolements, des rotations, des amendements,
des &léments fertilisants et l'utilisation réfléchie de la
nécanisation ¢t des routes agricoles;
2 - ILleau : en atténuant ses effets nocifs tels gque ruissellement,

infiltration souterraine, lessivage, etc... et en la conservant

pour llexploiter sous forme dtirrigation et d'eaw utile.
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I - CONSERVATION DES EAUX ET DES SOLS CONTRE LES MENACES DE DEGR.ADATION

Une lutte efficace et économique contre la dégradation des sols
implique 1l'examen des éléments qul concourent & la provoquer et, en premier

lieu, 1'EROSION., On distingue deux sortes d'érosion ¢

- BErosion éolienne : se produit dans les régions s&ches et ventées

— — ol S W e et

¢t spécialement sur des terralns nusj

- Erosion par ruissellement : la plus menagente et qui met aux prises

deux €léments : lteau caractérisée par sa masse et sa vélocité et

le sol, caractérisé par sa résistance 3 cette érosion.

1 =~ Effet de 1llean

a} Lz démolition des agrégats par suite de 1'intensité des plules:

clecst done lleffet por la masse de lleau {(tassement du sol)
b) L'eau de ruissellement : devient de plus en plus redoutable
lorsque la masse du liquide sera plus grande et la pente plus

forte.

A ce stade, une lutte consiste & affaiblir la masse de 1leau et

4 réduire la pente d'écoulement.

2 o Effet du sol : sa résistance et les facteurs qui entrent en Jeu 1

a) Le_perméabilité : dépend principalement de la texture,
structure et relief du sol; quatre cas se présentent et
montrent bien la rclation entre sol et pluie ( conférer

tableau page suivante )

cor/ s
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Pluviométrie ' Permdéabilité Bffets

de ls structure

i

Forte Forie llessivage NO3’ destruction
l
|

[N IR ISR St

Forte Faible ! drogion pa;g:uissellement

Faible Faible sdcheresse, érosion dolienne !

Faible Forte linfiltration profonde, séche-}
: rd ra . )
: Tresse, érosion éolienne i

b) Capacité_du sol pour 1llezu : l1tezu infiltrée évolue vers deux

— v kW —— — e g—

deatinations ¢

- une partie reste dans le sol : cette partie est dtoautant

plus grande gque 1l1a capacité du sol pour ltcau est grande;

- une partie descend profondément, elle sera perdue ¢t
elle entrafne le lessivage du sol (Nos) et la destruction

de so structure physique,

c) Végétation_ : agit de trols fagons :

- Contre 1teffet vertical t en amortissant la violence
des pluies et en atténuant le tassenent du sol et le

colmetoge de se porosité;

- Contre lteffet horizontal : elle sert comme un obstacle

au ruissellenment;

- Action souterraine : par les racines qui viennent

renforcer la cohésion du scl,

3 - Effet de l'honme:

Lihonme défriche des terrains en pente, les livrant a 1l'action des

dléments atmosphériques ¢

- i1 introduit ses b8tes en nombre important,

- exploite les pAturages en permanence

LY



- pratique des fagons culturales dangereuses

- laboure suivant la plus grande pente ou obliquement
4 celle-ci, constituant des cantux & pente forte dans
lesquels l'écoulenent de 1'eau sera rapidement

générateur dtérosion;

- influe par la pression démographique @ plus le popula=-
lation du Liban augmente, plus sc fait sentir 1o
nécessité immédiate de défricher - on remarguce ainsi
que les ondhiuminsg corsoatieis izident 2 Llaggraver

avec le temps.

IT - LUTTE CONTRE LES MENiCES DE DEGRALDATION

L!'EROSION D.NS LE MONDE ET AU LIB.N

- Fn France dont le territoire couvre 55 millions d'hectares, on
estime que les terres sujettes a4 l'érosion occupent 4,5 millions
dthectares, soit 8% de la surface du pays. Les ncsures de lutte
contre ces menaces sont multiples, entre autres : terrasses -

banqueties.

- En Chine populaire, la dégradation effective toucherait 160 millions
dthectares, soit le 1/6 du territoire qui couvre 960 millions

dthectores.

- Fn Algérie du Nord, d'aprés une enqufte menée en 1961, on cstime
que la surface & soumettre aux différents procédés de restauration,
stétendait sur 12,8 millicns d'thectares, soit le 45% du territoire.

¥n maotiere de lutte, les réseaux de banquettes viennent cn t&te.

- Au Liban, 1l'existence de cette érosion est reconnue par une estimation
de 3 pilliards de mdtres cubes d'eau gui s'écoulent chaque année

inutilement dans la mer.
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Ctest surtout en saison humide que lz masse d'eau de ruissellencnt
dans les cours dleau provogue, particuliérement au Mont Liban,
des crues brutales et dangereuses : un régime torrentiel avec

tous ses inconvénients s'dtablite.

IITI ~ TRAVAUX REALISES PiR LE PLAK VERT en matiére d'cménagenment des

terraing en pente @

Pour lutter contre les facteurs de destruction, le Plan Vert e adopté

principalenent deux catégories de travaux 1

A o LES TERRASSES =

1 - Généralités

e) Les terrains_en pente au_Liban:
Le Liban est un pays montagneux ¢ plus de 50% du territoire se trouve
en pente, surtout dans les zones humides, 1lia ol les chutes d'eau sont
supérieures & 600 mm, la proportion des terrains & pente forte est

plus grande,

b) Le_climat :
Par ses caractéristigues, le climat libanazis est particuliérement
agressif, les pluies torrentielles tombent sur des sols pauvres en

hunus.,

¢) Leg sols_t
Les &tudes faites sur les sols du Liban prouvent qu'il y a une prédoninance
de calcaires durs ou tendres et de marnes plus ou moins argileuses :
les uns sont résistants, les autres sont plus ou moins faibles et
doivent 8tre protégés conire le ruissellenent, une place particuliere
étant faite pour les sols trés argileux dont la faible perméabilité

nécessite lt'empleci de méthodes délicates et zléatoires,
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- La culture en terrasses e¢st le plus ancien procédé de culture en
montagne; on en trouve des traces partout au Liban datant de la

plus haute antiquité.

- Ceg ouvrages, bien adapiés au relief libanais, constituent la
neilleure fagon de mettre en valeur les pentes de la chaine du
Liban. Les terrasses sont en géndral abandonndes dans dlautres pays

pour les raisons suivantes i

- leur consiruction nécessite des mouvenents importants
de terre; leur colt serailt élevé surtout dans un pays COmne

1talgérie obt la quantité de plerres ntest pas suffisante;
-~ 1a culture mécanisde et les labours tractés sont parfeois

génds par las largeur assez faible de la terrasse, Il faut

quelquefois sfen tenir % 1ltemploi des outils individuels.

2 = Exécution :

e) Etude du_terrain

s — . s wema Sy —

Les observations concernent particuliérement @

- La pente

- Le pourcentage des rochers

- Lz nature et le type du sol

- La profondeur de la couche arable

- lesg sources d'enu et les modes dlirrigation

- Le type et le mode de culture

b) Etablissement d'un_plon géneral

o T g wmt — m— . g

Etablir un plan coté, clest doenner une idée de la topographie, des pentes

entre différents points.



But de ce Plan

4 - I1 permet 1'établissement d'un evant-projet d'irrigation

-~ Choix de lao méthode & employer

- Dinmensions & donner aux &léments dtirrigation

- Opientation de ces éléments

2 - Il pernet

facilitont ainsi 1l'exploitation rotionnelle du terrain plus

1'établissemnent dlun réseau de routes intérieures

tant au point de vue transport des produits agricoles qu'au

point de vue mécanisation,

Facteurs & considérer en éteblissant ce plan

a = . nous Avons

tard,

T A

Dans la formule a constont pour chague terrain
I et L restant deux variables.
E = hauteur du mur
L = largeur de la terrasse
4 _ Facteurs gqui influencent la hauteur du mur \\
;
Pente du | Nature du sol Altitude et % des Epaisseur | Hauteur ;'
nur Pluviométrie rochers de 1la couche mur en m.’
a arahle
25% Sableuxsérosion %one pluvieuse] Moins de| Au moins de 0,75
forte
Argileux Pluviométrie 15% 0,40 - 0,50m | & 1,00
> 1000 mn A
L]
20=25% | Perméabiliteé Zone pluvieuse| 15 & iu moins de 1,00 |
| moyenne | 600-1000 ma 2 5% 10,50 - 0,60m | & 1,25 |
i ;
. S 2 ! . .
25% lPermeablllte . Zone de pluie | 25 & Au moins de 1,25 3
. i
bonne . et de neige 35 9% 0,60 = 0,75m j & 1,50 !
20- 25% %Perméabilité Zone de 35 & Au moins de 1,50
y forte sécheresse ou | 45 % 0,70 - 0,90m | & 2,00
i | de neige

e e

N

AN
9



2 - Pacteurs_influencgant lo largeur de 1o terrasse

types de plantations : perenne ou annuelle
- mode de culture

« irrigation, drainage

- méeanisation

~ type du sol : argileux, sablonneux, etcs..

- autres facteurs yui sont en relaticon directe avec la largeur

pente, pourcr.nizge des rochers, hauteur des murs ...etc..

Pente en % Houteur nur en m, Largeur de la terrasse :
| | 0,75 ~ 1m. T,5 | 15 35
1 - 10% 1,00 = 1,25 10 ; 20 50
1,25 = 1,50 12,5 i 25 60
; 1,50 = 2,00 i 15 30 75
0,75 = 1,00 5 7 9
10 - 20% 1,00 - 1,25 6 | 8 12
1,25 = 1,50 T L9 15
1,50 = 1,75 8 N ¥ 17,5
j 1,75 = 2,00 10 15 20
¢
| 0,75 = 1,00 3,5 " 5
20 « 30% 1,00 - 1,25 4 ] 5 6
1,25 = 1,50 5 6 7,5
1,50 = 1,75 L5 T 8
1,75 = 2,00 - 8 f 10 j
| 0,75 - 1,00 2,5 - 3,5
|30 - 40% 1,00 ~ 1,25 3,5 - 4
i 1,25 - 1,50 4 4 5
‘ i 1,50 = 1,75 L5 5 6
? 1,75 ~ 2,00 6 6 i i
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Aprés avoir éiabli un canevas final du réseaun de terrasses avec les
routes intérieures ei iicon'acemsnt des réservoivs d'eau, des brise-
vent, des volumes de terre & remuer : déblais, remblais, on procede 2

1'exdcution de la terrazsc. (Figure 1)

Les travaux font aprel % Jes engins mécanigues puissanis : tracteurs de
150 - 275 CV,, nunis d'un Hinper

et dynamite sont auszi utilisés pour le dérochage,

et d'une lame dtangledozer. Compresseurs

Ll'exdcution s'effectue de haut en bas suivant le plan pour procéder,

enfin, & un nivellement général.

Aprés les travoux des tracteurs, viennent les travaux complémentaires

de souténement.

ires ¢

a) Enierrarc :

Travaux TANA2Ls

Tentativer mdcaniques : Hork Rake
b) Murs_de gonthramsnt s

—— - =

Mur vertical : le plus facile & construire, On y a recours lorsque la

pierre est abondante pour donner au mur l'épaisseur wvoulue, (Figure 2)

=

Le genre de mur & &paisceur constonte dolt avoir un fruit de 20 2 30%

4

pour qu'il puisse se malntenir, avec une ¢paisseur d'aw moins 50 cme.

=

P
Le mur peut avoir une &vnisseur consStante ou présenter un parement

-—
amont vertical et un poreszent eval avec fruit,. (Figure 3)

.
)
;5&»

-~
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Mur incliné tsi la pierre est peu abondante ou gi le sol dur peut

Stre ntteint facilement, L!'épaisseur du nur varie du 1/3 au 1/2
de 1a hauteur selon ia nature du terrain avec une contrepente vers

1tamont de 20 & %0%. ‘Fisuwe 4)

— et . B ba [P

Hauteur du mur Epaisseur de base Fruit en %
en cmgw‘__w.ul __..EBn cm,
75 = 420 L ‘ 40 - 50 20 - 30%
Bt e t——— % % e T S H .
1
100 - 125 50 = 60 20 - 30% :
125 - 150 60 - 75 20 - 30%
150 - 200 70 - 90 20 - 30%
* -

¢} Déversoirs : pour les eaux en exces facilitant ainsi le

drainege}

Issues_; fancilitant le passage des instruments agricolesj. -

Escaliers : facilitant la circuletion entre lea terrassesBa

— | —— — ek

B «~ RESEAUX DE BANQUETTES -

Dons les pentes plus faibles ainsi que dans lea terrains pauvres du
pourtour de la Bekna, surtout dans la région du Hermel, des tentatives
furent entreprises pour installer un régean de banquettes; ces travaux
furent inspirés des procédés employés en Afrique du Noxd, partiduliéréw

ment en Algérie.

41 = Définition

Une banquette de défense et de restauration des sols est & la fois une
tervasse et un fossé : elle comprend : (Figure 5)

- un talus - un fond - un bourrelet,

.“
AR
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2 = Principe de la néthode

Lo néthode consiste & tracer un réseau cohérent de banquettes scnsiblenent
horizontzles et congucs pour briser la force érosive des eaux de ruis-
sellement avant qu'elles ne deviennent dangereuses pour le solj

infiltrer les pluies normales dans la mesure ol la nature du sol le

permet et enfin, évacuer lentement les eaux excédentaires vers les

exutoires artificiels,

L'unité élémentaire de fonctionnement du réseau est constitué par 1

~ un chanp allongé centre deux courbes limites de niveau,

- une bangquette recusillont et canalisont aun bas du champ, les

eaux de ruissellioment,

- un scuil dl'aboutissenment de cette bangquette eur un exutoire

nrturel ou un cclicetcur artificiel.

1Y

Lo bancuctte élémentoire est carccidrisée par

- s& pente longitudinale p
- sa longueur L
~ sa section utilisable

et H é&tant ltlintervalle ou la dénivelée qui sépare deux banquettes

consécutives. (Figure 6)

Des expériences frnites en Algérie sur des nilliers dthectares de terrains,
de pente et de nature vorides, ont conduit SACCARDY, en 1950, a établir
sa formule :
B3 _ 260+ 10
P
Notons enfin gue cette formule ne s'applique pas a2ux marnes et argiles

fluentes, d'une part et aux sables sans gohésion d'autre part.
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3 - Lxdécution 3

Les banguettes sont géndralecnont exdcutées zu moyen de tracteurs

jusqu'd une pente de 40%. au deld de 40%, on peut utiliser les outils
manuels. L'inplantation sur les terrains consiste tout d'ahord a choisir
les exutoires et & tracer les lignes de pente donnée. Ensuite, le

tracé des banguettes peut se faire

- soit & portir deg exutoires :
Cctte néthode assure le naintien de la dénivelée entre deux banguettes

% un chiffre constant tout au long du tracé;

- soit & partir des croupeg ¢
Cette méthode cst ocoptde surtout dans lés régions montagneuses et
accidentdées. Llle a l'insunvinient de créer des banqueites discontinues

gur les exutoires.,

AR TR

Ltepplication de la méthode de difense par benguettes se heurte, au
Liban, au refus ou & l'inconpréhension de la nécessité d'abandonner,
lors des labours suivants, les lignes dc p&us grandes pentes ou
obliques pour les lignes de niveau., Notons ﬁﬁééi.que le sentiment
d'hostilité thait . parfois du fait de la forte perte de terrain

cultivable occupé par les bourrelets et talus de banquettes. ~

C - AUTRES MESURES EN@REPRISES PAR LE PLLN VERT -

1 - Reboisement t Cédres, pins, etc... =y i
et aménagement : forfts de pins, de chénes, de sapins; -

2 - PAturage : aménagement et améliorationpour un équilibre
eproeaylvo~pagtoral;

ved/oen
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3 - Clessification des sgols en vue dtune meilleure utilisation

4 - Irrigation, drainage, géservoirs dleau;

5 - Routes_agricgcles : pour une meilleure axploitation.

CONCLUSION GENERALE

Ltaménagement des terrains en pente comporte des moyens multiples

et variés.

On peut dire gutil existe unec méthode de travail appropriée & chaque
cas particuliery 1'exécution des terresses en escalier dans les

montagnes libanaises nous en donne des exemples frappants.

La confection de ces terrasses dans 1es terrains dont les pentes sont
supérieures 2 10%, constitue le moyen le plus efficece pour la
défense et 1tamélioration des sols en vue d'une production agricole

rentable dans les terrains irrigables.

Dans los terrains non irrigués, les réseaux de banguettes sont

3 conseiller vu leur prix de revient treés bas par rapport au colt
&levé dea terrasses en cscalier,

En conclusion, les terrasses et les réseaux de banguettes constituent

deux procédés destinés & se compléter harmonieusement pour un aménagement
intégral du territoire libanais.

® O X ¥ ¥ ¥ X X ¥
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CONCLUSION

Different methods are used in developing slopy londs, There
exists an appropriate nethod of work for every particular case,
The exccution of terraces in steps over the Lebanese mountains presents

o striking exanple.

The exccution of such terraces on slopes exceeding 10 constitutes
the nost efficient nean for lend developnent for on econouical

agricultural productien in irrigoted areas,

In non irrigated aroeas the D,R,S. method is more ndviseble in view
of its cheaper cost conpared with the more expensive cost of esta-

blishing terraces,
In conclusion, the terroces aund the U.8,5. izethod mre two woys

couplenenting hernoniocusly each other to develop rotionally the .

Lebanese territory.

* X F ¥ N K X X ¥
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