e ——— R —, e R At e e b b s mm = el

\Musum/‘
S 5t s F‘”’fiﬁ
NGB

AQ:DP/LEB/74/001
A

\ ) Cocument de travajil 3

Républigue [Libanaise B;I

(} )’% Bureait du Ministre d7Etat pour ja Réforme Admipistrative
- Cenire des Projets et des Etudes sut le Seuteur Public

(CPESE)

DEVELOPPEMENT HYDRO-AGRICOLE IE LA BEKAA CENTRALE
LIBAN

L'IRRIGATION DANS LA BEKAA CENTRALE

Rappert préparé par

N.H. van Leeuwen
Expert en hydrologies et
irrigation

ORGANISATION DES NATIONS UNIES POUR L'ALIMENTATION ET L'AGRICULTUHE
Rome, 1976 /
7 /
-/

W /K 1322




o L T T e E T e - . -
. £ s L7 X .L‘ " Veeh, . P e
. _- e m - -
- P AN R e b 2
e e R W o MR K 1 e W - st y

iii

RESUME

L'enquBte sur le terrain réalisée dans le cadre du projet cité en page de titre dans
la Bekaa centrale a permis de déterminer que 12 250 ha sont actuellement irrigués.
Les périmdtres d'Anjar—Chemsine font partie du projet Bekaa Jud et ne sont pas inclus,
L'enqute a fourni également un certain nombre de données sur l'utilisation de 1'eau,
ln gestion, les cultures pratiquées, etc. Une planification schématique de l'eau a été
élaborde. Plusieurs possibilités de développement dea rassources en eau ont §t4 atudides:
amélioration du périmdire de Yammouné, stations de pompages A Younine et Britel et quelques
retenues collinaires. Dans ces périmdtree,l'irrigation par gravité augmenterait la super—
ficie irrigués de SO0 pour cent. Une augmentation de 120 pour cent pourralt Btre obtenue
ai ces périmdtres &taient irrigués par aspersion. )
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1. INTROLUCTICH

1.1 GENERALITES

L'irrigation existe au Liban depuis le tempe des Rcmains 8¢ peut—&tre méme bien
avant. La région la plus importante pour l'agriculture a été de tout temps la Bekaa.
Cette grande plaine est aitude A 1'est du pays entre lea chalnes montagneuses du Liban
et de 1'Anti-Liban, A une altitude de £50 & 1 000 m; sa largeur ne dépasse pas
15 kme

On trouve dans la Bekaa des témoinas d'une &poque ol 1'hydraulique et 1l'art de
la construction avaient un niveau de développement trds élevé., Des invasions, des
migrations de populations et psut-8tre des tremblements de terre ont enlevé A ces
constructions la posaibilité de fonctiomnner. Pendant longtempa l'irrigation a &té
A petite échalle, utilisant 1'eau_des mources et des rividres. Les débits des
sources, souvent inférieurs A 1 m”/s, ont des variatione saisonnidres importantes
du fait qu'elles gont alimentées par les précipitations d'hiver dans les montagnes.
Les périmdires pont de ce fait obligatoirement petits et diapersds.

Depuis la fin des années cinquante, de nombreuses pompes ont été installdes
dans la plaine at en particulier dans les szonos qui bordent les rividres. Ceci a
oté réalisé sans qu'auzcun plan de développement n'ait 4§té &tablli par avance et mans
tanir compte dem ressources en esu diamponibles. Le rdsultat a 4té que le Litani
par exemple emt A peu prds & mec pendant 1'ét§ et que de nombreuses pstites sources
dans cette région ne donnent plus d'eau pendant 1'etéd.

1.2 LE PROJET

Le développement systématique des irrigations dans la Bekaa centrale eat le
promier objectif A long terme du projet de développement hydro—agricoles de la Bekaa
centrale (LEB T4/001) dont les limites gfographiques sont lea lignes de cr8te des
deur chaines montagneuses, la route Beyrouth-Damas et le paralldle passant A EI Laboud.
Pour réaliser cet objectif il a fallu tont d'abord mensr sur le terrain une enqulte
visant A inventorier les sysptdmes d'irrigation existants et A obtenir dee informations
mur les débite utilisés, les superficies irriguées, les cultures pratiguées, ainmi
que sur l'efficacitd et le mode de gestion de ces aymtdmes, Les travaux sulvants
ont enguite 4té entreprim: inventaire des eaux souterraines, &tudes climatologiques,
hydrologiques et hydrogéologiques; leurs résultats ont permie d'étabdblir le bilan
hydrologique. Par ce bilan on & pu définir les ressources en eau dans la Bekaa
centrale qui sont encore disponibles pour l'sxploitation,

Ce rapport traite d'abord de 1l'irrigation actuells dans la Bekaa centrals,
Chaque périmdire d'une certaine importance y est décrit avec ses caractéristiques.
Quelques précisions sur lea irrigations pratiquées avec les eaux asouterraines at
les esux dea rividres mont également donndes et une synthdse de 1'irrigation faite 2
1'aide des esuxr de gurface est présentée. Le dernier chaplire dégage les posaibilités
de développement de l'irrigation danm la Bekaa centrale,

Notons ici que lem enqultes indisponsables A l'analyse de la situation hydraulique
ont été effectufes pendant une période particulidrement diffiocile pour le Liban. Le
progranne des enquiies sur le terrain n'a pu 8tre terminé et une partie des donndes
recueillies n'a pxt 8tre utiliséde pour la rédaction de oce rapport. Ce rapport a ocependant
le mérite de faire le point de la situation eximtante et formule des propositions
valables pour le développement futur de 1l'irrigation dans la Bekaa centrale.
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2.1.2

2. L'IRRIGATION EXISTANTE

Dans la Bekas les sourcee sont réparties sur le pourtour de la plains. L'eau
de cellea de 1l'Anti-Liban emt généralement utilisée A proximité de la eource. Dans
le Mont-Liban, 1'ean doit d'abord faire un chemin avant d'arriver au périmdtre
dans la plaine. ('est ainel que les eaur de Chtsurs et Berdaouni arrivent par des
ouadis; pour 1'ean de Yarmouné on a percé une galerise A travers la montagne, Les
eaux de Afnata, Aayoun Orghoch et d'autres n'arrivent pas dens la plaine et mont
partiellement utiliades esur place pandant que le restant s'infllire. Laas périmdires
d'An jar-Chemmine, faisant partie. du projet Bekaa Sud, ne sont pas inclus dans
cette &tude.

TAMMOUNE

Situation

La cuvettie de Yemmound ewt un basain ferud, localisé sur le versant est du Mont—
Liban, B une altitude comprise entre 1.350.et {1 400 m. FElle est séparée de la Bekaa
par une ligne d'avant-monts atteignant jusqu'b. 1 600 m. Surle cBtsouest de 1a cuvette
se trouvent pluasisurs sources dont 1'AIn Arbain qui est la plus importants. La
cuvetts de Yammouné n'ayunt pas de mortie naturelles, la totalité du débit des wourcen
disparaissait autrefois dans des bétoires situdes A 1'est de la cuvette (fig. 1).
Pendant certaines périodes de 1l'snnée, la cuvette était partiellement inondéa quand
le débit des sources dépagsait la capacité des bétoires.

En 1937, une galerie fut percée sousg l'avant-mont qui sépare la cuvette de la
plaine, C'egt par cette galerie qu'une partie des eaux eat conduits vers la plaine
afin d'alimenter un périmdire irrigué.,

tation rimdtr

Un certain nomire de sources se trouvent au sud du village de Yemmound, le long
de la failie qui margue la bordure ouest de la cuvette. Toutes nfont pas la mime
importance. Certaines ont des débits d'emvirem 50 l/s alors gque la source AIn Arbain
débite parfoim 2,6 m3/s. Dea cours d'esu non rev8tus traversent le fond de la cuvette
vers la bordure est ofl une partie de 1'esu est conduite vers la galerie, l'autre
disparsiseant dens les bétoires..-Le tableami.l.montre le débit total de 1'ensemble
des sources et les débite jaugés & 1'entrée de la galerie.

Aprde une galerie de 2 200 m, 1'esu passe dans un canal ocuvert de 2 400 m de
long st deacend de la montagne par une chuie de 1 100 m et une dénivellation de 24T m
vers le partiteur installéd en bordure de la plaine. De nombreuses prises d'eau ont
été faites dans le temps le long du ocanal oouvert et de la chute, Un volume d'eaun
relativement alevé est ainsi oomdnit vers des terrains trds acoidentés et peu
aptes B des cultures irrigufes. Quelques jaugeages faits en 1973 et 1974 montrent
qu'un débit moyen de 430 1/m est prélevé.enire l'entrde de la galerie et le partiteur
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et cecl pendant au moins gept moip per an, Pandant les mois d'acflt, neptembre at
octotrs cela raeprdmente environ 50 pour cent du débit de la gmleris., Il est pagaibla
nfanmoins que des pertes gouterraines pendant le passage de la chute fassent partie
de ce débit mais cela n'a Jamals été prouvd par des jaugeages.

Avant et aprds la périods d'irrigation, le systdme continus A fonctionner en
absence d'une possibilitéd de stockage. C'est ainal que 1/3 de l'ean est conduit vers
le nord et rests dans le bassin versant de 1'Oronte et gque 2/3 sont dirigés vers les
gources du Litani. Le tableau 2 donne une approximation de 1'utilisation annuelle
des emux des sources de Yammound,

Distribution de 1'eau

Le périmdtre de Yammound sst géré par un organisme de 1l'administration libanaise,
supervipd par une commimion officielle nomméde par le Ministdre des resscurces hydrau-
liquea et dlactriques. Les frals de 1'organisme sont supportds an partie par les
paysans utiligateurs de l'eau et en partie par 1'Etat libanais. Parmi le personnel
de cet organisme on compte un directeur, 28 gardiens et du personnel administratif.

A 1'aval de la prise sur le canal primalre, la distribution de 1'ean est organisde
par les paysansg.

Az début de 1ln snison, la commission allouc A chaque village dans le périmétre
un certain pourcentage du débit total qul correspend & une superficie qu'on peut
irriguer convenablement. L'irrigation d'une superficle plus &levée est souvent
pratiquées ce qui s'accompague automaticquement d' un manque d'eau,

Au départ, le débit est suffisant pour assurer l'eau au réseau entier et on
irrigue les cultures marafchdree et aussi le bld., Aprde le mols de juin, le débit
diminue sonsiblement. A ititre d'exemple on peut citer quelques jaugeages relevds
au partiteur principal de Chlifa.

30 mai 1973t 2 067 Y/s; 14 mal 1974: 2 343 1/s
19 aolt 1973 355 1/a5 5 aollt 1974: 510 1/s

Début juillet on ferme le canal primaire avant le village de Saldé. L'eau est toujours
distribude proportionnellement aux villages restants,meis la superficie irriguée
diminue conpidérablement.

Fn fait, le systdme de distribution n'a jamais &t8 bien respecté. De tout temps
il y a eu des vols et des détournements d'eau. L'organisme de gestion n'est plus
effectif depuis lo mois de Juillet 1574.

Superficie irriguds

La superfiocie du périmdtre, irrigufe entidrement ou en partie par les eaux dea
gources de Yammoun§, s'éldve A environ 3} 500 ha. La grande variation du débit oblige
A réduire fortement la muperficie irriguée A partir du moi# de juillet. C'est
pour cela qu'une partie importante du périmdire est planiée en bl§, 1'absence de
1'organisme de gestion et les modificationa irrégulidres du réseau font que de trds
fortes dowes d'eau sont données pur certalnes parties du périmdtre, de l'ordre de
14 000 m3/ha/an.

La consommation de l'eau pour l'irrigzation aerait de

1 500 ha en permanence A 14 000 m3/h./m - 21,0 Mnl
2 000 ha gu printemps A 7 500 m3/hn/a.n -_19,0 E:i

Total 36,0 Mo’
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2.1.5 a ot méthodes d'irri 0
j Le résesn du périmdire de Tammound, conmtruit dans les années postérieures A
g 1937, comprend environ 20 km de canauxr en béton et de nombreux ouvrages., Bien que
By certains trongons ne solent pas entretenus et de ce fait dégredds, l'ensemble du réseau

est en assez bon §tat et pourrait fonctlonner d'une fagon satiasfaisante apris
quelques réparationa.

L'irrigation du blé Be fait par gulmersion des planches. Les cultures marafchdres
ot autres sont irriguées par des sillons. La main d'eau est d'environ 50 1/s au début
de la saison meis doit diminuer fortement aprds le mois de juin. La longueur du
tour d'emy est fonction de la superficie des terres A irriguer et le temps entre deux
tours d'eau est géndéralsment da huit jours.

ettt AL T T e i ]

2.2 LABNE

] . . t

2.2.1 tuatio nentation du tre

Les aources de Labou§ sont, aprds Aln Zarqa, les plus importanten du bassin
versant ds 1'Oronte. On peut, en fait, les considérer comme la vraie scurce de
cette r?vibro. Elles me trouvent & 1l'ouest du village d'El Laboué A 500 m d'altitude
(fig. 2).
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Les sources de Laboud mont concentréea dans quatre bassine qul se déversent
chacun dans un cenal: oansl de Qaa, canal Kairafa, canal Siarieh et Rouipse, canal
de Souika. Lo canal de Qaa relie le village d'El Qas aux mources de Laboué et est
la meuls gource d'eam pour ce village (eau potable ot pour l'irrigation). Il & une
longueur d'environ 22 km, n'est pas rev8tu et a, sur certains trongons,un gradient
assez faible. Son débit est d'environ 35 pour cent du débit total des quatre sources
{ Jaugeages 1931, 1953-56). Selon la périods de 1'annde et la situation politique
locale, une partie de ces eaux est dévide sur les cing premiers kilomdtres vers
le périmdtre de Laboué. Une mutrs partie s'infiltre sur le trajet Laboué—Qea. On
agtine que les préldvemenis et les pertes forment ensemble 50 pour cent du débit.
Le tablem: 3} donne les débite mensuels et leur utilisation.

On remarque la grande régularité pendant 1'sanée et m@me un débit légdrement plus
fort en &té qu'en hiver. Pondant la péricds d'hiver les eaux continuent & couler
dans les canaux et arrivent en grande partie dans le cours d'seu qui itraverse le
périmdtre et qul est en fait le cours supérieur de 1'Oronte. Du volume total annuel
des sources 49 pour cent sont effectivement utilisée pour 1'irrigation du périmdtre
de Laboud, L 'utilisation de 1l'esu sur une base annuelle est illustrée an tableau 4.

24242 Ls superfioie irrigude
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La'uu;hrfioib du périmdtre s'é1dre A environ 2 200 ha. 4iu mois d'aolt on a
constaté qu'approximativement 75 pour cent des terres sont irriguéez en permanence.
Les 25 pour cent restants ont &té plantés en blé et autres cultures hfitives, irriguées
au printemps. La consommation d'esam annuelle pour l'irrigation merait de:

1 600 ha en permanence A 10 000 m3/ha - 16 th/an
600 ba eu printemps * 5 000 m/ha = 3

Total  19.Me/em
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Gemtion, régeay, cultures

Le débit des sources de Laboué est trda régulier pendant l'annde et surtout
pendant la période d'irrigation. De plus, le débit total est déjA divisd automatique—
mant en quatre A causs de l'exismtence de quatre mources. C(hacune d'elles débite
dang un canal qui alimente une partie du réseau. Ceci fait que les droits d'eau
sont clairement é%ablis depuis longtemps. Il n'y a actuesllement pas d'organisme de
gestion des eaux A Laboud.

Les canaur gont nombreux et géndralement en béton. On a 1'impression que la
plupart sont d'anciens canaux en terrs qui ont §t§ bétonnds au fur et A mesure. La
rédaeau dans son ensemble n'est pas trds efficace et l'eau nfest pas distribuds
uniformément i 1'intérieur du périmdtre.

Un pourcentage important des terres est occupé par des vergers mais on trouve
égnlement des champs de 118 irriguds et dea cultures marafchdres.

Un cours d'eau plus ou moines marqué itraverse le périmdtre et peut &tre considéré
comme une sorte de drain central. En plusieure endroits on préladve de 1l'eau pour
l'irrigation de petites zones le long du cours d'ean. A la sortie du périmdtre le
débit de ce cours d'emu peut avolr une certaine importance-mais n'est pas jaugé
régu}ihrement. Le 20 aofit 1975, mu pont Daouret er Rihbana, il était estimé A
75 1/8.

BAALBEK

Situation, débit

La source Ras el Aln, mitude A environ un kilomdtre du centre de la ville de
Baanlbek, 2 une altitude de 1 160 m, avait déjA eon importance 3 1'dpoque romaine.
L'eau de la source traveraait la ville et une partie coulait par le temple de Jupitsr
od on trouve encore aujourd'hui des conduites. A la sortie de la ville 1'aau est
actuellement envoyée dans plusieurs direotions pour irriguer le périmdtre de Baalbek
(fig. 3). Les débits moyens mensuels de cette source st le débit annuel pour la
période 1967/68 - 1972/73 sont donnés oi-aprde.

5 0 N D J F M A M J J A Annde

Débit 1/e ﬁTZ 371317 [ 296 1 344 1536 { 570 | 684 {739} 749 { 634 | 482 517

Volume msnnuel de la sourcet 16 M 100%
Volume des irrigations (avril- 3

gept.): 10 Mm 62%
Volume d'hiver {oct.-mars): 6 ¥n> 38%

Pendant la période d'hiver, l'eau continue A couler dans les canaux; elle est
dirigée ainsl vers l'extérieur du périmdtre oh elle s'infiltre dans la région de Haocuch
Tell Safiyé.




PR

2.,3.2 La guperficie irriguée

Le planimétrage du périmdire dmne une mmperficie d'snviron 1 000 ha dont une
partis importante ne regoit l'eau qu'aw printemps, surtout vers Yaat et Hacuch Tell
Safiy§. Ces terres soni plantées en blé et A certains endroits on a installd des
gtations de pompage pour pouvoir faire d'autres cultures. L'utiligation de 1'eau
pour l'irrigation gerait la suivante:

500 ba en permanence & 15 000 mi/ha/an = T45 Hm3/an
500 ha au printemps & 5 000 m”/ha/an = _2,5 Nm3[an

Total 10,0 Hm3/u.n

La dose pour l'irrigation permanente et assez élevée mais peut s'explicquer par
le nombre relativement grand de canaux non revétus et l'absence totale de systdme
de gestion.

24343 ge g
S e
L'aménagement de la source de Ras el AYn A Baalbek et les premiers cananr datent
du temps des Romains. Depuis, le résean m'est développé mais les techniques ont peu
changé. Les caneux en béton sont moins nombtreur que dans les autres périmdires.
Un systdme de gestion a exipté maias ne foncticnne plus. Le ddblt de la mource
: ne varie pas beaucoup pendant la saison d'irrigation, mais les besoins en ean daes
4 cultures augmentent surtout en juillet et acit. Ceci eignifie qu'au début de 1la
salson 1'ean peut arriver jusqu'su bord du périmdire Yaat—Haouch Tell Safiyé, mais
plus aprds le mois de juin. Les champs qui se trouvent dmns la zone extérieure dn
_ périmdire mont plantés en bl§, tournemol, eto., irrigués par des stations de pompage.
4 La possibilité exipte d'acheter 1'sau des ayants droit qui sont plus prds de Baalbek.
" Un grand pourcentage des terree prds de Baalbek est plantd d'arbres fruitiers. Le
] tour d'emu est assuré une foim tous les sept A huit jours.

2.4 IRRIQATION DIVERSE DANS LE BASSIN VERSANT DE L'ORONTE

] On trouve, dispersées dans le bassin versant de 1'Oronte un certain nomtre de )
x pources moins importantes que celles de Yammoundé, Laboud et Ras el AYn—-Baalbek mais

5 qui ont néanmoins un débit non négligeable. Les mources qui alimentent des petits

périmdires mont citées au tableau 5 aveo leurs débits moyens, 1'utilisation de leur

volume annuel et les superficies irrigudes,

Les petits périmdtres ont en général tous les m8mes carsctéristiques. La distri-
bution de 1'esu est organisée par les propriétaires des terres. Dans la plupart
des cas, il y a quelques canaux en b&ton qui ocondnisent l'eau de la source vers les
champs. le résesu mecondaire et tertiagire est souvent en terre.

Les cultures mont trds varides A 1'intérieur de chague périmdtre. Omn trouve
souvent une parties en verger, une partie en cultures maralchdres et des champs de
blé irrigués eu printemps.
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La situation

Les sources du Nahr Berdacuni se trouvent & environ cing kilcm2ires de Zahlé, en
bas du village de Qaa el Rim, A une altitude de 1 230 m. Une petite quantitd des
eaux est dirigée immédiatement en aval des mources, vers les jarding de Qaa el Rim.
Il y & ausai une prise pour l'eau potable. Ensuite 1l'eau coule vers la ville de
Zahl&é. A l'entrée, une partie de l'eau est envoyde dans deux canaux, un 4 ganche et
un A droite du Nahr; & la sortie une troisidme prise prend encore de 1'eau pour 1l'irri-
gation. Ensuite, le Nahr Berdaouni traverse la plaine pour se jeter dans le Litani
(fig. 4). Pendant 1'6té, de nomtreuses prises et pompes préidvent 1'eau sur ce
dernier trongon et le Nahr est généralement sec au passage de la route de Damaa.

L'alimentation du pSrimdtre

Par memque de jaugenges, la situation hydramlique du Nahr Berdacuni est assez
mal sonnue. ' Un nouvem: programms de jaugeages devalt démarrer en juillet 1975. Le
tablesu 6 donna une estimation de l'utilisation des eaux dlaprde les quelques jaugeages
disponiblesa.

Les jaugeages du Nanbr Berdaouni A la route de Damas montrent que pendant lems mois
d'avril, mai et juln, le débit east supérieur i la quantité d'em nécegnaire pour l'irri-
gation. On meoure pendant ces mols den débits de 1 A 4 m3/n; aprds le mois de juin,

11 diminue trds rapidement et devient négligeable.

superficle irrigude

Les enux ¢'Afn Berdaocuni irriguent environ 2 100 ha. La variation mensuelle eat
mal connue mais on sait que le dfbit diminue au cours de 1'6t&. Tci aussi 1'extrémité
du périmdtre est solt plantée avec des cultures hAtlves moit profite des pompages
utilisant les esux souterraines ou celles du Litanl. Les terres situdes prids de
Zahl§, qui gont irriguées avec l'eau de Berdacuni pendant 1'&té, sont pendant cette
periode mous la surveillance d'un orgenisme de gestion privé.

La congommation de l'eau pour irriguer serait la suivante:

900 ha en permanence & 6 000 u3 ha ~ 5,4 M
1 200 ha au printemps & 3 000 m3/ha = 3,6 Mm3

Total 24.......

Gestion, réseau, cultures

Au début de la saison d'irrigation le débit du Nahr Berdaouni dépasse les besoins
en eau du périmdtre. Lea cultivateurs prennent l'em: A volonté jusqu'asu détut juin.
A ce moment commence A fonctionner un orgenisme privé qui s'ocoupe de la gestion
des eaux. Les parcelles me trouvant prda du Litani ont encore assez d'esu mais, plus
en amont, la distritution est déjA organisée. A partir du moie de juillet toute eau
est distritufe. Les frais de fonoticmnement de ost organisme (2 500 LL/mois) mont
supportéspar-l'ensenble des bénéficiaires. Le tour d'eau est hebdomadairs; la
grandsur-de la main d'ean et sa durée sont fonction de la superficle de la percelle

‘6t "des cultures,’
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2.6

2!6.1

2.6.2

2.6.3

Au oours des dernidres anndes, un certain nomire de stations de pompage ont &t&

installfes sur les terres le long du Litani. Elles sont mimes en fonction dds que
le débit du Berdaouni ne suffit plua.

Lo réseau est en grands partie en béton st memble bien fonctionner. Un pourcentage
trds élevé des terres est ocoupé par des cultures qui néocessitent de 1'irrigation en
permanenca,

CHTAURA

Situation et alimentation dn périmdire

La aource Nabaa Chteura se trouve A environ un kilomdtre au nord du village du
méme nom, & une altitude de 930 m., Les eaux de la source somnt directement divisées
en deux parties. Une partie passe par le village de Chtaura et la route de Damas,
1'autre est conduite directement vers le village de Jalale et Talabaya (fig. 5). Le
pessage du Ouadi Jalala ase fait avec un syphon. Ses apports peuvent &tre négligés
pour 1'irrigation: ils se produisent pendant la période de-fonte dea neiges: février,
marg, avril.

Deux stations jaugent régulidrement les eaux du Nabaa Chtaura; d'abord immédiate—
ment & l'aval de la source et ensuite eu pagsage du Nahr Chtaura 3 la route de Damaa.
Le tableau 7 donne les débits moyens pour la période 1963/64 ~ 1972/73 pour ces desux
stations ainsi que les débite utilisée pour l'irrigation des jardins de Chtaura, Jalala
et Talabaya.

L'utilipation des eaur de Chtsura sur une base annuelle est détaillée au tablean B.

En dehors de la période d'irrigation, l'emu continue A couler dans certalns canaux
ot est dirigde vers le Litani, L'irrigation utilise 50 pour cent de l'esu de Chtaura.

Superfigle irriguée

La superficie du périmdtre irrigué de Chtaura est d'environ ! 500 ha. La eource
débite pendant la période d'irrigation 7 Mm’ d'eau. Cela ne suffit pas pour irriguer
en permanence la totalité du périmdire et 1l'on trouve donc icl aussi des cultures
hfitives et dea pompages. Une partie importante des terrea appartient A quelques
grands propriétaires qui, grice aux moyens mis en ceuvre, utilisent l'esu d'une fagon
efficace, L'utilisation de l'ean merait la suivante:

800 ha irrigués en permanence A & 000 m3/hn « 4,8 Mm
700 ha irrigués enprintemps A 3 000 m3/ha « 2,2 Mm

Total L0 Mg

gestion, résesu, cultures

L'eau de le source de Chtaura eat en falt attribude de la manidre suivante:
une large part aux quelques grsnds propridtaires, le reste aux jardins de Jalala,
Talabaya et Chtaura, Le débit de la source de Chtaura diminue aussi aprds le mois
deo mal d'ob les cultures du blé et les pompages.  Les canaux sont généralement en
béton mals on trouve aussi des canauxr en terre. IL'entretien de la mource et des
canaux est effectué par les utilisateurs groupés, de préférence aurprintemps. Les terrains
sont occupds par des arbtres fruitiers, des cultures marafchdres et du blé,
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2.8.1

2.8.2

AIN HOCHBAIL

Qualques kilomdirea & l'est de Chmistar se trouve la source Aln Hochbal & une
altitude de 1 000 m. Flusieurs canauxr en béton et en terre conduisent l'eamu vers

TARFOUFA

Situation et utilimation de 1'emn

Le Quadi Yahfoufa a cea sources en territoire syrien et traverse la frontidre
libanalise & quelques kilomdtres du village de Yahfoufa. Il existe un cartein nombre
de jeugeages qul n'ont pas pu 8tre utilisée pour ce rmpport. L'utilisation de 1l'eau
du Ouadi Yahfoufa est estimée de la manidre suivante: :

Yolume 1004

¥m3 '

A l'entrée an Liban 36 100
Portes 13 36
Irrigation 9 25
Déversd§ dans le Litani 14 19

Gogtion, réseau, cultures

I1 y a qualques anndes, la distribution de l'eau du Cuadi Yahfoufa était faite
gsous survelllance militaire., Cette survelllance ayant cessd, les cultivateurs
se trouvant le plus pri3s de l'emm, c'est—-B-dire le long de la rividre, ss servent
les premjers et décident plus ou moins de la quantité d'eau qu'ils lalssent passer.

A plusieurs endroits des prises d'eau ont 4t4 aménngdes pour alimenter des canaux
b gmiche et surtout A droite de la rividre. La prise la plus importants se trouve
A 1,5 km en aval du village de Jennta., De 12, un canal en béton aesez important
part vers le village de Nasriyd ol 1'eau est envoyée dans plusieurs directions.
Quelques canaux en b&ton ont été construits pour distribuer 1'eau dans les champa
de Naeriyé et Serrain Tahta. Au début de la saigon une petite quantitd d'eau arrive
pur ce périmdtre mais quand 1le débit diminue et Jos besoins augmentent, cetts région
ept preaques A mec. La poseibilité existe pour les cultivateurs de s'entendre avec
coux de la vallde du Yahfoufa pour 1'achat de 1'esau,

Les culturea le long de la rividre mont amssez varides: arbreas fruitiers,
cultures marafchdree. Dans la région Nasriyé-Serrain Tahta on trouve des cultures
exigeant moing d'eau comme le blé, le tournesol et le vin.

i

le périmdtre qui ge trouve en bordure ousst du Litani. Le débit moyen est de 150 1/s, !
Du volume annuel de 5 Ma3 on considdre que 2,5 Mzd sont utilieds pour l'irrigation at
que 2,5 M3 s'dcoulent en hiver vers le Litani, Le périmdtre se itrouve dans une
région ol on irrigue aussl avec des pompes et des prises dans le Litani. Ceci fait
que les limites du périmdtre ne sont pas trds précises. On estime que 250 ha de
cultures diverses sont irrigufs avec les eaur de AIn Hochbai.
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10

IRRICATION AVEC LES EADX DE SURFACE

Les paragraphes précédents ne mentiomnent que les sources qui ont de 1'importance
pour l'irrigation et qui me trouvent A l'intérieur des limites du projet. On a égale—
mant laigsd de o84 les périmdires d'Anjar et Chemasine qui sont compris dans le
projet Bekaa Sud.

Une estimation de l'utilisation de 1'eau est donnde an tablean 9. Il s'en dégage
que 40 pour cent du volume annnel des sources qui alimentent les périmdtres sont
offectivement utilisds dans 1'irrigation. Avec un volume de 106,5 Mn3 on irrigue
12 250 ha, en partie m printemps et en partie en permanence. Alnasl en moyenne
1'utilisation de 1'eau est de 8 100 m3/ha/an.
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3. DEVELOFFEMENT LE L'IRRIGATION DANS LA EEXKAA CENTRALE

FLANIFICATION ETDRAULIQUE SCHEMATIQUE

Le#a ressourcesg en gol

L'étude pédologiqus, prévue dans le Plan d'opérations du projet n'a pas pu 8tre
réalinfa. On dispose néanmoing de deux cartes péddologiques.

A: Région de Deir el Ahmar—Magné-Serrain Tahta, faite par le projet PNUD/FAO
*Etudes pédologiques et programmes d'irrigation connexes", FAQ/SF:51/LEP-10.

B: Basein versant de 1'Oronte, faite par le Buremu of Reclamation of United
States Department of the Interior.

Ces deux cartes ne couvrent pas entidrement la zone du projet et se chevauchent
pertiellement. Pe plus une claspnification desm sols diffdrente a été adoptde dans
les deux certes. De la carte A, nous rejiendrons pour l'irrigation les sols des
clagges 1, 2 et 3}. Ces troils claeses correspondent approxrimativement sux clanses
1 et 2 de la carte du bassin versant de 1'Oronte (B}. La clagse 3} de cette dernidre
carte egt marginale pour l'irrigation et a une aptitude trde limitée.

Dans le bassin verpsant du Litani la superficie irrigable couverte par la
carte A est d'environ 7 500 ha {(classeb 1-3). Leas terres irrigables qui no sont pao
couvartes par le carta A, maig qui ne trouvent A l'intérieur des limltes du projet,
ont &t estimdes A 6 500 ha. Dans le bassin versant de 1'Oronte la superficie des
gols irrigables snt de 17 000 ha (classes 1 + 2). Ainnl les ressources en eole pesuvent
8tre aptimfes comme suit:

Superficie irrigable - bassin versant du Litani: 14 000 ha
Superficie irrigable ~ basein versant de 1'Orontet 17 000 ha

Total 31 000 ha (superficie globale,
SG)

LGE Tepgeourcesn en emi

Les ressources en esu A l'intérieur des limites du projet peuvent 8ire définies
par la somme deg débits jaugés aux sorties, les préldvements dans les eaux de surface
ot souterraineszet.L'évaporation .directe. Pour le bassin versant de 1'Oronte ellea
g'élavent A 520 Mm3 (530-10 tranuférés vers le bamesin versant du Litani) et pour
celui du Litani 3325 Mm3 (381-56 transférée vers le bassin versant de 1'Oronte). la
respource totale est de 845 Mm7,

On donnera plus loin des indications sur les possibilitds de ddveloppement des
périmdtres irrigués qui nécessiteront 1'intervention du Couvernement libanais d'une
part et celle des initiatives privées d'autre part (pompages dans les nappes). Le
tablems: 10 illustre la situation aotueslle et future et chiffre 1l'amélioration de
1'utilisstion des esux apr¥s la réalisation des actions proposées. Cellss-ci auront
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un doubls avaniage: l'augmentation de l'exploitation des eanx danm le bassin veraant
de 1'Oronte (34 Mu3) diminusra le débit de celui-oi et on utiligera 39 Mm3 supplémen—
taires du bassin versant du Litani qui alimenteralent normalement le lac Qarasoun.

Le bilan dea resaources en eaux, aprds exdcution des travaux envisagde, est asgtimé
ci—aprde:

Rassin Bagsin Total
vergant versant Bekaa
Oronte Litani cantrale
Resscurces en emi totalse {a) 520 1/ 325 2/ 845
Exploitation dans Dekaa centrale 97 92 189
Exploitation hors Bekaa centrale -1 Al _I8
Total exploitation (b) 104 163 267
Resaources disponibles (a~b) = (c) 416 162 578
Augmentation exploitation (4) a4 19 T3
Restant (c—d) 382 123 505

-1:] moing en e

Lee egtimations des besoins en esu potable (8 Mm3/an) gont aasez larges et ne
représentent qu'une faible quantité des resmources disponibles. On prévoii pour les
annﬁ;g/k venir une augmentation de 25 powr cent, c'est—i-dire une consommation de 10
10 an. '

les begoing en ema pour 1l'irrigation dépendent fortement des conditions métdoro-
logiques et de 1l'efficacitd de la méthode d'irrigstion. Pour 1l'ensemble de la Bekaa
centrale, on peut estimer les besoins en eau A 0,75 x ETP (production meximale),
ETP §tant 1'Svapotranspiration potentieslle et 0,75 le “crop factor® moyen.

Pour la période d'irrigation d'avril A peptembre inolus, 1'ETP a §t§ estimée 2
1 172 mm (Document de travail N° 1) et lee beeoins en eau A la parcelle ¥ 0,75 x
1 172 mm soit 879 mm ou 8 790 Mn3/ha.

La réserve d'eau du sol utilisable par les plantes peut 8tre estimée A 100 mm
soit 1 000 m3/ha. Environ 15 pour cent de la pluie annuelle tombent pendant les
mois d'avril et mai. Si on prend la pluie moyenns de la plaine A 500 mm ceci
reprégente 750 m3/ha. Les begoins en ean A couvrir par l'irrigation sont alors
8 790 = 1 750 = 7 040 m3/ha. Le besoin en eau en t8te d'un résem d'irrigation par
aspersion, avec une efficacité de 0,9, est de 8 000 m3/ha/an. Pour un résesu
d'irrigation par gravité avec une efficacité de 0,6, les besoine en esu seront

S

3

Ayrde transfert de 10 ¥m~ versg le basein verssnt du Litani,.

Apréds transfert de 56 Mm3 vers le baseln verseant de 1'Cronte.
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Synthadne de la plapnification hydrailigquse

Dans les paragraphes précédenta on a évalud les ressources en sol et en eau.
La guperficie glotale des terres irrigables est S = 31 000 ha, Afin de trouver
la superficie rdellement irrigable (SIR) on doit gntroduire plusieurs rdéductions.

a= 0,9 pour tenir compte des parcelles non irrigables, du point
de vue pédologique,

b= 0,93 les emprises occupent environ 7 pour cent des terres irrigables,

c= 0,9 méme daneg un périmdtre installé depuis longtemps on trouve am
moina 10 pour cent deam terres non irrigudes pour différantes
raisons,

Sip = 019 X 0,93 x 0,9 S, = 0,75 x S, = 0,75 x 31 000 = 23 250 ha,

Pour irriguer 23 250 ha par gravité i1 faut 279 Mm3/an
Pour irriguer 23 250 ha par aspsrsion i1 faut 186 Mm3/an.

La quantité d'esau disponible, estimfe A 262 Mm3/an {cf. tableau 10) puffirait pour
irriguer toutes les terresg avec la mdthode par aspersion.

11 eat évidemment impensmable d'aménager toua les périmdtres de la Bekaa centrale
pour l'irrigation par aspersion. Mais dans les aménngements proposés st décrits dans
les parsgraphes suivants, on pourrait peut—&tre prévoir la mise en place dea installa—
tionm nécemsaires A l'irrigation par aspersmion. Ces aménagements concerneant environ
11 000 ha (sG); Sip - 8 250 ha.

Four irriguer 8 250 ha par aspersion il faut 66 Hm3/an
et pour les 15 000 ha restants par gravité il faut 180 Mm3/an
Total 246 Mm3/an

En principe on pourrait dono irriguer toutes les terres de la Bekaa centrale,
partiellement par aspersion et partiellement par gravitéd, De nombreumes difficultés
ge présentent néanmeins,

{(a) L'eau et les terres disponibles ne sont pas toujours proches 1'une de l'autre
ot on doit étudier mi le trensport de l'eau est économiquement intéressant.

(b) Il faudrait certainement aménager certains périmdtres existants et mettire
on place un pystdme de gestion précis et efficace afin que les rewssources
en eau goient utilledes au mieux,

{c) Les aménagements nouveaux doivent 8tre congus pour l'irrigation par aspersion
ot gérée mussi avec une efficacité indispensable.

Den études détaillées meront nécesmaires pour préciser ie développement futur ds
la. Bekaa centrala.
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DEVELOPFEMENT DU FERIMETRE DE TAMMOUNE

Géndralités

Comme déjh précisé danms le paragraphe 2.1, l'sau de plusieurs sources traverse
la cuvatte de Yammound, paase par une galerle, un canal couvert et arrive finalement
par une chute libre d'environ 250 m de dénivellation dans la plaine de la Bekaa
aux environs de Chlifa. Des peries se produisent dans la cuvette, au paseage du
canal couvert et dans la chute. Les eaur d'hiver et du début du printemps mont
dvacudes vers 1'Cronte et le Litani, alors qu'ld partir de juillet le débit diminue
considérablement et cause un manques d'ean. La gestion de l'ean a été de tout temps
mal aasurde et cauge de sfrieur probldmes; l'efficacitd de l'irrigation est memblable
4 cella des autres périmdtres de la région (environ 0,5).

Une possibilité d'sméllorer la smituation dans le périmdtire eat 1'aménagement d'un
réservoir de stockage dans la cuvette., Cecl permettra de mafiriser, dans une certaine
mesure,le débit A 1'entrée du périmdtre. L'introduction de l'irrigation par aspersion
eat une autre possibilité d'amélioration. Cecl nécesaitera:

~ le transport de l'eau par des canalisaiions sous pression

— 1la ventes de 1'eau au volums,
Les sources de Yammound sont situdes de telle fagon que la mime en pression se fera
par simple gravité et cecl reprémente un intérdt comparativement aux autres périmdtres.
Cepsndant les avanitagea las plus importants pour la périmdtre sont:

- réduction des pertes dane le réseau d'adduction et de distribution;

- économie de 1'eau par une bonne répartition de celle~ci en surface et par
la poesibilité de donner des doses correspondent aux besoins des plantes.

Les amén onts
Le planimétrage du levé topographique de la cuvette de Yammound a permis d'eatimer

la volume du réservoir en fonction de la superficie noyde (fig. 6)}). On utilisera
dansg le présent rapport deux variantes:

A: nivean d'em ’ 1365 +
volume T40 Mm
superficie noyée 147 ha

B: niveau d'sau 1370 +
volume 15,2 W'
superficie noyée 184 hs

Dane les deux cas, une partie du villsge de Tammouné sera subtmergée; cette
partie sera plus importante pour la variante B, Si nécessalre on pourrait protéger
ls villags, en tout ou en partie, par une digue, Le long de la bordure est de la
cuvette se trouvent un certain nombre de bétoires qui doivent &tre traitées pour
éviter des pertes importsntes. Il va de msoi qu'une reconnaissance détalllée de la
géologie de la cuvette est indispensable. On doit également réalimer un levé topo-
graphique mupplémentairs.,

Afin de pouveir compearer les superficies réellement irrigufes des tableaux 11 et
12 avec la situation sotuelle, on doit les transformer en superficie globale (c'est-d-
dire diviser par 0,75, voir parsgraphe 3.1.4). Leas chiffres relatifa 2 Sip °t S;
pont donnés au tableau 13 pour les différentes poesibilités,
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En remplisesant le lac on noiera la plupart dees mources et cela pourra faire
diminuer (temporairement)} la d&bit das celles—ci. S1 on décide d'exscuter la
variante B, il serait préférable de rdaliser d'abord la variante A comme phase 1
afin d'étudier 1'dtanchdité de la cuvette et 1l'influence de la pression sur le débit
des pources.

On pourra sans doute maintenir la galerie dans le nouvel aménagement mais il
faudra vérifier si des travauxr supplémentaires seront nécesgairea si on met la
galerie en charge. A l'entrée de la galsrie un ouvrage d'entrde doit 8tre construit
ot A la sortie un réservoir de mise en preasion. A partir de ce rdservoir 1'eau
coule vers le périmdtre dana dea condultes fermées.

Du rdaeesu actuel la partie actuellement utilisde pour 1'évacuation de 1'esu
pendant l'hiver pourrait éventuellement 8tre conservie et garderait les mBmes fonctiona.
Quelque part entre le régervoir de miss en charge et le périmdtre, un réducteur de
pression doit 8tre installéd. La charge serait sinon d'environ 300 m dans le réseau
de distribution et dépasserait de loin celle nécessaire A 1'aspersion et la charge
maximale admissible.

3.2.3 1a plpnification de 1'eau de Tammounéd

Afin d'estimer les résultats des aménagements décritm plus haut, on a emsayé
d'établir une planification globale des eaur de Yammouné. Les principes da base de
catte planification sont lea guivants:

(a) Les besoins en eaux de 1'ensemble des cultures est 0,75 x ETP avec une
efficacité de 0,9 pour l'aspersion et 0,6 pour l'irrigation par gravitéd.

(b) Le débit de 1'enpemble des mources de Yammound est la moyenne de la période
1967/68 ~ 1972/73 et ne changera pas par la miges en charge des mources.

(¢) Deux variantes de réservoir sont congidérdes:

3

A T M B 15,2 Mo

(d) La saigon d'irrigation va du 18T avril au 30 septembre.

Le tableau 11 donne les valeurs meneuellea de 1'ETP dans la station de Tal Amara,
les besoine en eau pour l'irrigation gravitaire et les débite moyens de 1'ensemble
des sources. En essayant plusleurs superficies irrigudes on a trouvé un certain
nomtre de solutions dont les besoins en eau peuvent dtre satisfaits par les deux
réservoirs ol sang réservoir. Les m8mes donndes, mais pour l'irrigation par aspersion,
ss trouvent dans le tableau 12,

La superficie irrigable (S,) dans la région Yammouné-Deir el Ahmar-Maqné—Baalbek-
Ma jdsloun-Kfardene, dominée par les eauxr de Yammound, est d'environ 13 000 ha: et
n'est donc pas un facteur limitant.

La planifiocation donnéde dane ce chapitre 1'est A titre d'exemple. En effet,
le choix des cultures, la variation du débit des sourceas, etc., peuvent avoir une
influence conaldérable sur les superficies irrigables.
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DEVELOPPEMENT DE LA REQICN DE YCUNINE~RASM EL HADETH-CHAAT PAR POMPAQES

Alimentation dn périmdire

Deux sources naturelles exrigtent déjA dans la région mais ne suffisent paa
pour irriguer toutes les terres disponibles. La source AIn Ahla a un débit moyen
de 160 1/s. La source Nabaa Rasm el Hadeth peut atteindre juaqu'a 200 1/s mais
alle est actuellement tarie pendant 1'§t§ A cempe dea pompsges inetallés & proxi-
mitd de la sourca.

Dans le cadre des activités du projet, un forage de reconnaissance a éta exdcuté,
proche de la source tarie de AYn Tinta. Les résultats obtenus ont montréd la poami-
bilité d'installer une mérie de forages le long du contact entre le crétacé moyen et
les marnes dun crétacd smupdrisur. Ces forages seront creusés entre 50 et 100 n et
captaront les saux danms les calcaires du orétacé moyen. L'implantation des forages
ss pituera au—dessus de Aln Tinta A la cote 1 040 (voir fig. 7). En premidre phase
on a prévu la réalisation de 8 forages pouvant débiter environ 60 1/s chacun soit
au total 500 1/e. '

Pour satiasfaire les besoins en eau pendant le mols de .pointe on aura besoin en
t8te du périmdtre de 1,2 1/s/ha pour l'irrigation par gravité ou de 0,8 1/s/ha pour
1l'aspersion. Le débit de 500 l/a pourra dono alimenter un périmdtre de 415 ha (SIR)
en gravitaire ol 625 ha (SIR) en aspersion.

Potentiel irrigable

Le Plan d'opérations prévoyait une étude pédologique mu cours de l'année 197S.
Les dvénements ont emp8ch§ sa réalisation; aussi l'on a dd utiliser la carte au
1/36 000 (environ} établis per le Buresma of Reclamation for the International Coopera-
tion Administration. Catte carte divise les terres en quatre oclasses dont deux
ont §té retenues pour l'irrigation. La figure 7 montre lea ensembles irrigables
dans la région de Younine~Rasm el Hadeth-Chaat, divisés en quatre secteurs dont
certaines caractéristiques sont donndes aun tableau 14.

Le mectaur 1 est partiellsment irrigué par les saux d'AIn Ahla et les pompages
autour de Nabaa Rasm ¢l Hadeth; on propose de maintenir 1l'irrigation gravitaire.
Avec une bonne gestion, il doit 8tre possible d'irriguer correctement tout le secteur
avec les eaux disponibles, La somme du débit d'Afn Ahla et des pompages n'ast zans
doute pas inférieure A 300 1/s (période de pointe). Les secteurs 2, 3 et 4 pourraient
8tre irrigués A partir des forages. L'eaw, remontée par les hult pompes,dojt 8tre
snvoyde dans un réservoir de t8te provisoirement situf A la cote{ 085. En fonction
de la méthode d'irrigation, 1l'eau est transportée vers les points d'alimentation des
secteurs par un canal cuvert ou une conduite fermée. Les mecteurs 2 at 3 pourraient
8tre irrigués par mapersion sans remise en chargej le Becteur 4 se trouve trop haut
mais peut 8tre irrigud par gravité. Deux poswibilitée de développement sont données
au tableau 15: irrigation oompldte par- gravité ofi-irrigation em partis gravitaire
et en partie par aspersion.

Chaque variants demands plus d'emu que disponible, le besoin de la variante B
g'approche de la quantité disponible.

Des études pédologigques st agronomiques seront nécessaires pour déterminer la
guperfiocle exacte des parcelles irrigables ainsi que lea besoins en eau des cultures
proposées. Ensuite on pourra §laborer 1'avant-projet détailld et déterminer la
rentabilité de 1'aménagement de ce périmbire,

B S
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DEYRLOPPEMENT DE LA REGICN BRITEL~TALIA PAR POMPAGES

L'alimentation du périmdtre

Aucune source naturelle n'exigte dans les environs du village de Rritel. Dans
le cadre du projet un forage de reconnaissance a 4té exécutd A l'est du village
% 1l'emplacement du contact enire le crdtacd moyen et les marnes du crétacé supérieur.
L'eau a 6t§ trouvée A une profondenr de 40 m, L'installation d'une série de 8 forages
le long de ca contact, entre les cotes 1175 at 1190 semble trds possible (fig. 8),
Ces 8 forages débiteraient environ €0 1/s chacun, total 500 1/s. Comme A Younine,
ce débit pourra alimenter un périmdtre de 415 ha (SIR) en gravitaire ou 625 ha (SIR)
en agperslion.

Potentiel irrigable et aménagement

Le périmdtre de Brftel devrait asetrouver approximativement entre Brftel-Talia et
la route Zahlé—Baalbek ol me trouvent 1 057 ha (S.) de terres irrigables. La guper—
ficie globale, irrigable par gravité avec l'eau dga pompages, est de 560 ha (SGS' Pour
1l'asperaion cette puperficie est de 830 ha (SG). .

Les pompes refouleront 1'eau dana un régervoir de téte gqui doit me trouver de
préférence A la cote 1190, Ce répervoir dominera compldtement le périmdtre et donnera
partout apsez de charge pour l'irrigation par aspersion A moyenne premsion. La
prospaction pédologique A 1'échelle 1/2 000, le choix des cultures et la méthode
d'irrigation définiront 1'étendus et 1'emplacement exact du périmdtre.

LES REVTENUES COLLINAIRES DANS LA EEKAA CENTRALE

,'inventaire des sites

Dans une rédgion od 85 pour cent de la pluie tombe avant ou aprds la saison
d'irrigation, il est logique qu'on dtudie la poaeibilité de stocker 1l'eau de pluie
afin de l'utiliger plus tard pour l'irrigation. Pour 8tre aseuré d'une couverture
totale de la zone du projet, on a mend une rrospection topographique syetématique des
sites de barrags possibles sur les cartes au 1/20 000. Les premiers critdres dtalent:

— hauteur de la digue de retenue pupérieure & 10 m;

3

~ volume de la retenue supérieur & 200 000 m~.

Quatre-vingt—trois mites ont été ainai déteotdm. Four ckacun on a déterminé
ensuite le rapport volume digus: volume de 1l'esu retenus. Un rapport de 1110 a été
firéd comme minimum; 60 sites remplissaient ce critdre. Enpuite on a étudié la poasi-
bilité de remplissags de la ratenue; la premidre source d'emu devrait 8tre la pluie.

A cause du sous—sol calcaire, le ruigsellement est toutefois trds faidle, environ

10 pour cent, et souvent la superficie du basain versant ne suffit pas pour rassembler
la quantitd d'eeu nécessaire pour remplir la retenue. Un eutre moyen pour remplir

la retenue collinaire peut &tre trouvé dang l'eau d'hiver des sources. Les probldmes

de remplisesage ont falt éliminer 49 sites. Le tablesu 16 groupe un certaln nomime

de donnfes concernant les 11 smites restants. Pendant les visiter des emplacements

de ces sites,une atiention spéciale a &été accordée aux aspecis géologiques du site

de la digus et du lac; la présence de route, chemin de fer, constructions, etc.,

ainsi que 1'utilisation des terres dans le futur lao ont également retenu l'attention.
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Choix dems 3ites

Les sites des retenues poasibles ont 4t4 présentds au cours d'une réunion tripar—
tite {Gouvernement libanais — PNUD — FAO) A Beyrouth le 4 aofit 1975. A cette occagion
la Qouvernement a ratenu quatre d'entire sux pour une étude par le projet au niveam
d'avant~pro jet sommaire. Le choix des sites était guidé par la souci d'aider le plus
possible les régions sans suires sources d'eau et de trouver un partage gdographique.
Les quatre sites déeignés sont Yahfoufa, Magné, Taybeh et Chmistar. Au cours des
études, ce dernier a &té §liminé; le remplissage de la retenue était trop problématique.

Les périmdtreg & 1'aval des retenues collinaires

i. Yahfoufs {prds de Massa)

Le volume disponible dang la retenue de Yahfoufa est 1,2 Mm3. Avec l'apport 4'été
(9 ¥m3) on dispose de 1232 w3 pendant la période d'irrigation. La hauteur de la
digue~est de_ 25 m.’ Ceciln est pas une limite topographique du site mais une contrainte
gologique. Au-deld, on noie les ocalocaires du crétacd moyen X l'amont de la retenue
avec des riusques de pertes importantes. La cote marimale de 1l'eau dans le lac serait
d'environ 1 020 m, On pourrait conduire 1l'eau dans le périmdtre existant entre Rayak
et Serrain Tahta et irriguer par gravité. Quand le nivesu d'ean du lac baissere au
cours da la seipon d'irrigation, on sera obligd de pomper 1'esu jusqu'd la cote 1020
pour la faire passer dans le rémeau. 3i on est donc obligé de pomper prasque en
permanence, il serait préférable de le faire directement juequ'd la cote 1050 et de
transformer le périmdtre pour l'irrigation par agpersion. C'est ainei qu'on profitera
s maxrimum de l'eau qui est amsey rare dans cette région.

Compte tenu des besoins en eam des cultures et des facteurs qui influencent la
suparficie irrigufe, l'eau de Yahfoufa suffirait pour irriguer 1 350 ha (S ) par
gravité ou 2 030 ha (S ) par aspersion.

14, Mané

Un petit barrage d'une hauteur de 18 m pourrait retenir un volume de 2 Mm3 d'eau.
La cote maximale de l'eau dans le lac serait d'environ 1 080 m. L'irrigation se con-
centre actuelloment dans la vallée du Cuadi Nahlé. Les terras irrigables autour du
village de Maqné sont assez rares et il faudra aller A auelques kilomdtres soit vers
le nord, scit vers le nord-ouest. Dans ce dernisr cas on se trouve entre Magné et
Knalseé dans une région qui pourrait 8tre comprise dans 1'aménagement de Yammoun$,
I1 est probable gqu'on trouvera vera le nord, entre Magné et Chaat, les 230 ha (S )
qu'on peut irriguer per gravit§ ou les 330 ha (3.} pour 1'irrigation par asperaidn,
La plus, grande partie de ce périmdtre se trmarg sous la cote ! 020 et pourrmit 8tre
irrigu& par aspersion sans pompege suppl&mentuira.

wae 4 I3

. w n.q-fﬂ Bharak cpm T A ae e

iii. [Jayheh

Une digue de 22 m de hauteur sur le Ouagi Jrafbane, A quslques centaines de mdtres
du village de Taybeh,pourrait retenir 0,8 Mm On n'est pas tout A fait sfir que le
bassin versant fournit cette quantité d'esu. L'eau pourrait monter jusqu'd la cote
1150. __Lea terres autour de Taybeh ne sont pas irrigables mais 1'eau pourrait facile—
ne +. dnite veng loa terres. qui se trouvent M mi-ohemin entre Taybeh et Douris.
L"irr gAL. o:r. Par gravité' de 95 ha. (s ne posera pas de probldmes; une remise en charge

pour. L'irrigation. de, 130 ha (S ) par umaion est néceseaire,

Rl W WSS .
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34544 Conclusionn
! Guelques caractdristiques de trois sites retenus et de leur périmdtre sont
,-\ donndesa ci-aprds:
] Hauteur Volume Périmdtre
. digue retenus
: 3 Grav. ABp.
g (m) (Mm”) (ha (54)) (ha (55))
- Yahfoufa 25 32+ 9 1 350 2 030
.' Maqné 18 2,0 230 330
i Taybeh 22 0,8 95 _130
Total 1.613 2.490
i
; Des &tuden détaillées sur la pédologie et les cultures des périmdtres, la
: gbologie dem pites ot les débite dem ouadis seront nécessaires pour 1'établisaement
y des avant-projets nommaires.
4
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4. CONCLUSIONS

Afin d'étudier 1'étendue des périmdires irrigués dans la Bekaa centrale, l'utili-
sation des esux, la gestion, les cultures, etc., des enqudtes ont 4t§ faites sur le
terraln pendant 1'até 1975. L'irrigation touche actuellement une superficie de
12 250 ha (sans compter Anjar—Chemsine). Une partie importante de cette superficie
ost geulement irrigude su printemps., La gestion et la distribution de 1'sau laissent

gouvent & désirer.

Une planification schématique de l'ean dans la Bekaa centrals a montré que las
raggources en eau suffiront en principe pour irriguer la totalité des terres irrigables
gl une partie eat irrigude par aspersion. Quelques nouveanx aménagements ont été
&tudiée ainsi que l'amélioration de certains périmdtres existants. Le tableaun 17
en donne un résumé et permet de comparsr la sltuation envisagée avec la situation

présenta.

L'irrigation per gravité seule mugmenterait la superficle irrigude de ces péri-
mdires de 50 pour cent. 3i l'irrigation par asgpersion est adoptée, cette amugmentation
gern poride A 120 pour cent. Des §tudes pddologiques, géologiques, économiques, etec.,
geront nécessaires pour étudier plus en détail ces possibilitda de développement.
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Tableau 1

LES DEBITS A YAMMOUNE

~

5 ¢ . | D J P M A M J J A Année

EERNENEEERNENEENSEENNELEERENEEENNEERES.REN] 1/5 (A AR X R R AR N N R R N RN R N NN YR

it total
dens sources
1967/68 -
1972/73 } 125 11 015 ) B70 Y1 215 j1 2601 2202 82513 930)4 200}2 975{2 135)1 27512 0CO

Débit Jaugé
A L'antréad
la galerie ] 995 { 850 | 680 705 8701 085 |2 0803 070|3 585(2 8351 9751 145(1 655

DEbit trrige—
ition locale

ot pertes ‘ 130 | 165 190 | 540 | 90| 145]| 745| 860} 615 140 160| 130 M5

Tablean 2
UTILISATION ANNUELLE DE L'EAU DE YAMMOUNE

Débit Volume annuel
Période 1/s Mz3 1/ %
D4bit dee sources annde 2 000 63 100
Préldvement pour les irrigations locales mai/sept ., 100 1,3 2
Pertes dana la cuvette année 300 9,5 15
Fntrée de la gnlerie année 1 665 52,2 83
l’:au potable 1,0
Partes ot avr, foct. 430 1,5 12
irrigations avant partiteur 5,3
L'eau qul arrive mi partiteur 44,4 T1
Oronte 5.0 8
Débit d'hiver oot./avr. -
Litani 10,0 16 -
au pour lfirrigation du périmdtre dans la avril 2 640
plaine ned 3 155
Juin 2 405 29,4 47
fuillet | 1 545
aollt 715
pept. 565

1/ Ma - million de mdtres cubes.

b L . —_
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ﬂ Tablegu 3
LES DEBITS MENSUELS A LARCUE
|
‘;‘ ] 0 N D J F M A M J J A Année
i [N EEN RN R NN N NNNENENNENNEIENENERN; NN NNNN 1/3 SPE RSP R RSN A ad gt s ed RN
‘ Moyenne du 0
|débit des -
1 4 mources 1 280 [1 025 11 123 [1 109 {1 120 {1 082 [1 214 {1 412(1 452 [1 %561 409 [t 407 1 240
3 et | — —_— et
L Nébit arri-
] vant & Qaa | 224 | 180 | 197| 194 196 | 190| 212 247| =254 220| 247 246 217
j [Pertea sur
j la trajet de
h Laboud A
- Qaa 112 90 98 97 98 95 106 12} 127 110 123 123 108
; rotal irri-
3 Eation
1 aboud 994 | 756 | 828 { B1B | B26; 798 8951 0421 OT1{ 926{1 040 [1 038 915
1
ble
: UTILISATION ANNUELLE DE L'EAU DE LABOUE
¢
j
Débit Volume
moyen annuel
(1/s) (Mm3) %
Débit dea 4 sources 1 240 39 100
Irrigation de Labou§ (avr./sept.) 1 010 19 49
irrigation 6
3 Alimentation El Qaa 217 18
" eau potable 1
DEbit d'hiver (oct./mars) 820 13 33
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Tableay 5
IRRIGATION PAR IES SOUACES DIVERSES

Débit Volume Volume Ecoulement | Superficie

: Source moyen total irrigation d'hiver, irriguée

: annugl 3 infiltration

: (1/8) (¥23) (Mn*) (M3} (ha)

:5. Marj Hine 200 6 2 4 200

i; Afn Chemali 60 2 1 1 00

i Aln el Qaboui 60 2 1 1 di3 p

.' Aln el Qamar 90 3 1 2 spers
Alnata 60 2 1 1 100
Ras Baalbek 50 2 1 1 200
ATn Fakehe 5 k) 1,5 1,5 250
El Afn 30 1 0,5 0,5 50

' Nabaa Rayane 2 ic . ] 7 200

; Younine 16% ‘ 2 1 1 100

f Nahlé 1601 2 1 1 100

‘ Rasm al Hadeth 100 i 3 2 1 ; 00
Afn Ahla 360" 5 3 2 ¢
Total 1 530 43 19 24 1 900

Tablesu 6

UTILISATION IE L'EAU IE BERDACUNI

Volume

annuel

(1) (%)
DEbit dem mources 52 100
Irrigation Qaa el Rim ' 1
Eau potable Zahlé 1
Pertes souterraines 3 6
Irrigation dans la plaine 8 15
Décharge dans le Litanl 39 15

n



25

Tableau 7
DEBITS A CHTAURA

5 ‘O N D J F M A M J J A | Annde
[(FI R EEEENNE N R NENEENEERNNENENFE NN NN NKEXN) 1/5 224402322t P8R0 RBRNtLBREteReRatRr
jjource 221 203 (184 [320 | 535 694 | 848 | 731 | 598 436 350 | 274 | 443
Puadi route
Damas 166 [ 141 [134 |300 | 539 | 669 T95( 695] 511} 331 { 253} 203 | 389
Irrigation
amont 55 62 | 50 | 30 0 251 53p 38| 87) 105 97| T 54
Tableau 8
UTILISATION IE L'EAU DE CHTAURA
Débit moyen | Volume annuel
(1/s) (%a”) %
)
pdbit de la source 443 14,0 100
irrigation avant route de Damas
(avril-septembre) 75 2,0 14
&rrigation aprds route de Damas
(avril-septemtre) : 359 540 36
Eau d'hiver vers Litani
(octobtre—mara) 464 7,0 50




e e L 1 e

A e S A

e u-!.i—'-l_' bty
~ » Lasemat Wik
26
Tableau 9
IRRIGATION AVEC LES EAUX IE SURFACE DANS LA BEKAA CENTRALE
Volume Volume 3 Infiltrd,
Source Altitude | annuel irrig,|! Mo dcould, | Superf.
table irrigude
dans (hors| F° g
(m) (n) .. |p.v.| (49 (he)
Marj Hine 1720 6 2 - 4 200
o § |Al'n Chemali 2 130 2 1 - 1
® 300
T ES |Afn el Qabouil 2 100 2 1 - 1
.g"f Afn el Qamar 2120 3 1 - 2
Rt |ilnata 1 790 2 1 - 1 100
Mg | Tammound 1 360 63 36 - 27 3 500
Ran Baalbek 1 130 2 1 - 1 200
® Aln Fakehe 1 020 l 1,5 - 1,5 250
# El ATn 1 000 1 0,5 | - 0,5 50
<§ 5 Nabaa Rayane 1 500 10 3 - 7 200
24 Laboué 900 19 19 6 14 2 200
ain Younine 1 200 2 1 - 1 100
2 |Nanlé 1 230 2 1 - 1 100
] Rae al Aln Baalbek 1160 16 10 - 6 1 000
b Rasr el Hadeth 960 3 2 - 1 ; 400
m Aln Ahla 990 5 3 - 2
o Aln Berdsouni 1230 52 9 19 24 2 100
d 'é Nabaa Chtaura 930 14 2 5 1 400
B Aln Hoohbai 1 000 5 2,5 - 2,5 250
&4 |Ouadi Yahfoufa - 36 9 - 27 900
Total Mm> - 268 106,5 | 30 131,5 12 250
- 100 40 1 49 -
Tablesy 10
UTILISATION ACTUELLE ET FUTURE [ES EAUX EN Mu
Utilieation Utilisation en 1975 Utilisation future
Basein Bagsin Total Basain Basein Total
versant versant Bekaa versant | versant | Bekaa
Cronte Litani centrals| COronte Litanl |centrale
Préldvements pour eau potable 4 4 8 5 5 10
Irrigation par pompage dans les
nappen 9 54 63 23 88 111
Préldvemante sur les pources 84 25 109 99 25 124
Préldvementa sur les rividres - 9 9 4 13 17
Total 97 92 189 131 13 262
+M +39 +73
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lableauy 11

YAMHMOUNE - PCSSIBILITES D'IRRIGATION PAR METHOLE CGRAVITAIRE

A M J J A S Total
ETP {em) 132 170 231 254 226 159 1172
Begoin en eau g 076 ETP (1/s/ha) | 0,63 0,82 11,1 1,20 1,09 0,77
Débit des eources (1/8) {3 930 |4 200 |2 975 2135 [ 1279 |1 125

Sana régervoir

1 160 ha permanent, besoin El/ﬂ§ 730 951 [1 287 1t 392 |1 275 893
gurplus 1/a) |3 200 {3 249 {1 688 743 c 212
+ 520 ha printemps, besoin (1/a 957 |1 246 |t €88 - - -
Rémervoir A: 7 Mm3
2 350 ha permanent, besoin 1/a) 11 480 }1 927 12608 |2820 | 2561 |1 809
déticit 1/n - - - 685 | 1 286 684
déficit  (Ma3) | -~ - ~ 1,77 | 3,33 ] 1,17 €87
surpluas /o) |2 450 (2 273 | 367 - - -
330 ha printemps, besoin 1/e 207 270 367 - - -
Réservolr B: 15,2 Mln3
3 200 ha permanent, besoin 1/n) |2 016 |2 624 |} 552 1840 | 3 488 | 2 464
défieit 1/3 - - 571 1705 | 2 213 |1 339
dérictt Mm - - 1,50 4,42 | 5474 | 3,47 15,13

Tableau 12
TAMMOUNE — PO33IBILITES D'IRRICGATICON PAR AIPERSION

A M J J A 3 Total
ETP {mm) 132 170 23 254 226 159 1172
Besoin en eau 9*15:§}§I£ (1/8/ha) | 0,42 | 0,54 | 0,74 0,80 | 0,72 | 0,51
Débit des scurces (1/e) {3 930 |4 200 |2 975 2135 | 1275 | 1125

Sana réssrvoir

1 820 ha permanent, besoin 51/3 764 982 |1 346 | 1456 | 1 275 928
surplus 1/e) |3 166 |3 218 [1 629 679 0 197
2 200 ha printemps, besoin (1/s 924 |1 188 |1 629 - - -

Aveo régervoi r 7 Mn3
3 550 ha permanent, besoin (1/8) (1491 |t 917 (2627 | 2840 | 2 556 | 1 810
déficit 1/ - - - 705 | 1 281 685

déficit M - - - 1,83 | 3,32 1,77 6,92
surplua 1/a) 12 439 |2 283 348 - - -
470 ha printemps, besoin 1/s 197 254 | 48 - - -

Avec réservolir 15,2 Mnl

4 800 ha permanent, besoin (1/8) (2016 {2592 [3552 | 3840 3 456 | 2 448
déficit {1/53 - - 577 1 1705 | 2 181 | 1 323
déficit ¥m - - 1,50 4,42 | 5,65 | 13,43 15,0
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Tablean 13
SUPERFICIES IRRIGABLES A TAMMOUNE

Gravitaire Aspsrsion
Srr Se S1R Se
SessdentseanIastngsetses hectnres etssussassnagtoncsncen

Sans réservoir

permanent : 1 160 1 500 1 820 2 430

printemps 1 520 2 000 2 200 2 91c
Aveo rdeervoir: 7 Hm3

permanent 2 350 3130 3 550 4 730

rrintemps 330 440 470 625
Aveo réservoir: 15,2 l'h3

permansnt 3 200 4 270 4 800 6 400

Iableau 14

CARACTERISTIQUES DU PERIMETRE IE TOUNINE

Superficie Cote point plus Besoin de pointe
Secteur

Sq SIR haut bas gravit, aps.
(ba) (ha) (1/e) (1/e}

1 330 247 960 913 296 198

2 320 240 1 045 960 288 192

3 515 431 1 020 945 517 35

4 8s 64 1 194 1025 17 68
Total 1 310 982 - - 1 178 803

Iy
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Tableau 15
POSSIBILITES IU PRRIMETRE IE TCUNINE
Variante A Variante B
Secteur
M&thode Bagoin Mé&thode Besoin
(1/e) (1/a)
1 grave. gources grav., sources
2 grav. 288 a8p. 192
3 grav. 517 anp. 45
4 ETHV. 17 Tgrav. T
Total 882 614
Tableau 16
CARACTERISTIQUES IES SITES DE RETENUES COLLINAIRES
nisignation du Digue (Digue | Retenue BeV, etenua | Rapport Remplissage
aite H 1 |superficle| superficig Vol. Vr/Vd X Y
@ | @ | () | (&) [ (&)
el Dahr 17 | 140 24 1 357 143 39 209,47 | 263,24 | Laboué + B.V,
1§ aval 15 { 160 50 940 2,3 82 208,46 | 259,58 | Laboud + B.V.
nd 10 | 400 47 815 1,4 42 206,24 | 254,72 | Laboud + B.V.
st 81 Balloud 10 | 340 32 796 1,0 kY| 205,18 | 253,06 | Laboué + B.V.
.aat smont 10 | 200 8o a75 24 | 144 194,49 | 242,30 | Yemmounsd
11 sl Ayoun 10 | 340 68 621 2,0 T2 200,60 | 246,50 | Yammouné + Ahla
a wfa 25 | 120 40 150 3,2 54 181,33 | 212,76 | Nahr Yahfoufa
£ sh Ghanam 10 | 540 M - 1,0 23 179,95 211,0& Nahr Yahfoufa
\qné 8 - 22 - 2,0 - 195,20 | 236,78 | Ouadi Nahlé
y-eh "’}5 160 31 65,5 0,8 | 15 1189,53| 224,51} Ouadi Jralbane
m gtar 16 | 140 12 41,5 0,6 22 177,65 225,66
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Tableau 17
FESUME IS POSSIBILITES DE IEVELOFPFEMENT

Irrigation Irrigation gravitalre Irrigation aspersiom
Périmdtre actualle future future
SG ha SIR ha SG ha SIR ha SG ha
Yammound sans. 1 500 perm, 1 160 perm. 1 500 perm, 1 820 perm, 2 430 perm.
réservoir 2 000 print. 1 520 print. 2 000 print. 2 200 mrint. 2 930 printJ
Yammound avec 3 - 2 350 perm. 3 120 perm. 3 550 perm. 4 T30 perm.
régervoir 7 Mm - 330 print. 440 print. 470 print. 625 print.
Yemmound avec
réservoir
15,2 - 3 200 perme 4 270 perm. 4 B0O perm. 6 400 perm.
Younine sources 200 perm. - - - -
Ahla et HRasm el
Hadeth 200 print. - - - -
Younine, mources
pompage
Variante A - 653 perm. 890 perm. - -
idem, Variante B - 311 perm. 415 perm. 528 perm. 700 perm,
Britel - 417 perm. 560 perm. 625 perm. 830 perm.
Retenues cellinairesd
Yahfoufa 200 perm.
(rividre) 700 print.
Yahfoufw rividre e
+ retenue 1 030 perms. 1 350 perm. 1 520 perm. 2 030 perm.
Marmé - 170 perm. 230 perm. 250 perm. 330 perm.
Taybeh - 70 perm. 95 perm. 100 perm. 130 perm.
Total max. 4 800 ha - 7 395 ha - 10 835 ha
valeurs valeurs
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