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1. INTRODUCTION

1.1 OBJECTIF GENERAL DU GOUVERNEMENT

Avec 9 pour cent seulement de la production interieure brute (PIB), 1'agri-
culture libanaise est, sur le plan economiques un secteur d'importance secondaire
face aux activites de service et de commerce qui apportent les deux tiers de la
PIB, Mais, occupant environ le tiers de la population active, 1'agriculture re-
présente un Secteur d'emploi considérable qu'elle rémunere mal. Cette inegalite
des revenus cree un profond malaise social, principalement dans les zones inte-
rieures du nord et sud du pays ou les conditions naturelles (relief, climat) sont
particulierement severes, et met en evidence la necessite urgente du developpement
des regions agricoles marginales.

Toutefois, dans un pays mediterraneen tel que le Liban ou domine la petite pro-
priete 1/, le developpement significatif d'une agriculture remuneratrice est im-
possible sans une forte intensification qui necessite notamment 1'irrigation con-
tinue pendant cing mois de 1'annee.

De la sorte, le Gouvernement a ete conduit 2 lancer un vaste programme d'ir-
rigation dans les regions de la Begaa, du Liban Nord et du Liban Sud, avec 1'as-
sistance du PNUD et de la FAO. L'objectif vise est double : d'une part relever
les revenus et l'emploi de la population rurale des zones pauvres par 1'intensi-
fication de la production agricole et d'autre part, reduire le deficit considera-
ble de la balance commerciale du Liban:

Cependant, le developpement massif de 1'irrigation necessite de disposer de
volumes d'eau considerables, alors que les ressources en eau disponibles actuel-
lement sont en quasi-totalite deja exploitees. La realisation d'un programme na-
tional d'irrigation exige donc une planification hydraulique prealable, consistant
@ inventorier et mobiliser de nouvelles ressources en eau; d'en organiser la re-
partition et 1'exploitation rationnelles, compte tenu des besoins actuels et futurs
des autres utilisations telles que l'alimentation en eau potable et industrielle
des agglomerations urbaines et la production hydro-electrique.

La planification hydraulique, corcllaire du developpement hydro—agricole, est

donc egalement un objectif national pour le Gouvernement.

1/  La superficie moyenne des exploitations agricoles du Liban est de 2,7 ha.



1.2 HISTORIQUE DU PROJET

La region sud du Liban, qui represente environ 20 pour cent de la surface
du pays et 15 pour cent de sa population, & une vocation agricole exclusive.
Mais, & 1'exception d'une etroite bande cotiere intensivement irriguse, les col-
lines caillouteuses ou marneuses du Liban Sud sont arides et pauvrement exploitec

Les autorites avaient promis depuis longtemps de faire beneficier cette re-
gion des eaux du fleuve Litani qui le traverse, apres realisation du barrage re-
servoir de Qaraaoun. Celui=-ci est actuellement exploite pour la production hydre
electrique grace & un complexe de trois usines mises en service entre 1965 et 196¢

A partir de 1954, divers smenagements hydro-agricoles furent mis en etude p:z
1'0ffice national du Litani, crée cette méme année pour concevoir, exacuter et
gerer tous les amenagements du fleuve Litani. Ces etudes firent apparaitre la
complexite et le cout de leur realisation, en raison notamment de la dispersion
des sols irrigables, de 1l'eloignement des ressources en eau et des accidents du
relief, Par ailleurs, en raison de sa taille considerable, ce projet exigeait
des choix delicats en matiere de priorite regionale a l'interieur du Liban Sud.
Enfin, le partage des eaux entre 1'irrigation, la production hydro-electrique et
1'alimentation des agglomerations (Beyrouth notamment) mnecessitait des arbitrages
difficiles.

Menees avec des moyens insuffisants, les etudes techniques et economiques
ne purent surmonter les reticences ou les remises en cause des divers centres de
decision, nessairement nombreux en raison de la taille du projet. Les annees
passerent dans 1'indecision des autorites et dans 1'impatience croissante des
populations rurales du Sud.

En 1971, le premier Gouvernement mis en place au debut d'un nouveau mandat
presidentiel decidait de relancer les etudes immediatement avec des moyens accrus
A cet effet une requéete etait adressee au PNUD en mai 1971 et les premieres etudes
du Projet dont rend compte le présent rapport debutaient en novembre de la meme
annee.

Le personnel international etait mis en place entre janvier et octobre 1972
par transfert des experts du projet PNUD/FAQ/LEB/513 1/ en voie d'achevement.

Le personnel de contrepartie etait mis 3 disposition & partir de janvier 1972

et le Projet fonctionnait pleinement des octobre 1972,

1/ Intitule "Developpement hydro-agricole".



1.3 DISPOSITICNS QOFFICIELLES

Le document du Projet, signe le 11 mai 1973, fixait sa duree a trois ans,
du 1%F juillet 1972 au 30 juin 1975. La FAQ etait designee comme agence d'execu-
tion et 1'Office national du Litani organe gouvernemental cooperant au projet.
L'allocation du PNUD, imitialement fixee a 1 230 400 dollars US s'est finalement
chiffree a 1 442 361 dollars US. Elle a servi a couvrir des frais de persomnel
(cf. annexe 1), de bourses (cf. annexe 2), d'equipement (cf. annexe 3), des sous-
contrats et divers. La contribution gouvernementale, fixee & 9 060 000 LL (soit
3 270 000 dollars US 1/) representait des prestations de services de persomnel
{liste en annexe 1), sous—contrats, Equipement et divers.

Un contrat de sous—traitance a ete passe avec Remote Sensing Inc. (USA), pour
la prospection asrophotographique du littoral par thermographie infrarouge, afin de
detecter les sources sous-marines d'eau douce., Le Service d'ordinateur sous—traite
au Centre national de recherche scientifique du Liban a ete utilise pour diverses
etudes du Projet dans les domaines de 1'hydrologie, la statistique agricole,
1'eévalutation economique, les inventaires pedologiques de detail.

La premigre revision du Projet formulee & la suite de la mission d'evaluation
8voquee precedemment & ete signee le 10 mai 1975; elle introduisait l'objectif
NO 4 (voir section 1.4) ainsi que quelques reamenagements techniques et prolon-
geait le Projet jusqu'au 30 novembre 1975 pour permettre d'achever le programme
de formation. Pour permettre de poursuivre les activites jusqu'au demarrage de
la phase II du Projet (voir ci-apres), une deuxieme revision du Projet etait ap-
prouvee le 24 juin 1975; elle prolongeait le Projet jusqu'au 30 novembre 1975.

A la demande de 1'ONL,le principe d'une phase II du Projet avait ete acquis.
Elle devait debuter le 1%7 juillet 1975 pour une duree de trois annees. Les objec-
tifs consistaient a assister 1'ONL pour :

- la gestion des ressources emn eau de la region Sud;

1'etude et 1'execution du premier perimetre d'irrigationm;

- la coordination generale des operatioms;

- le renforcement des structures de 1'0Office du Litani.

Approuvee par le Gouvernement en septembre 1975, cette extension etait
refusée par le PNUD en raison de la deterioration de la situation politique du
Liban.

Une troisieme formule de revision etait alors decidee, permettant au per—
sonnel international de terminer la redaction des rapports techniques du Projet
et de divers documents de travail. Le Projet s'est termine officiellement le

28 fevrier 1976.

l/ Taux de change en 1973 : 1 dollar US = 2,77 livres libanaises (LL).



1.4 OQBJECTIFS DU PRGJET

A long terme, le Projet visait & realiser un vaste amenagement hydro-
agricole destine a relever le niveau de vie et stabiliser 1'emploi des popula-
tions du sud du Liban.

Trois objectifs immediats avaient eté initialement impartis au Projet:

Objectif ¥° 1 : Proposer une planification hydraulique regionale presentant

sur une periode de vingt années environ, divers schemas coherents d'amenagement
hydraulique de la region. Cette planification devait fournir le cadre preliminai
a toute decision des autorites et notamment au lancement d'une premiere phase du
projet d'irrigation.

Objectif N® 2 : Etablir un rapport de factibilite relatif au premier perime-

tre hydro-agricole decide par le Gouvernement, lui permettant de rechercher une
assistance financiere aupres d'organismes internationaux specialises tels que la
Banque mondiale ou diverses institutions regionales de financement.

Objectif N° 3. Participer a2 quelques actions connexes completant les deux

grands objectifs ci-dessus:
- accelerer la mise en valeur du perimeétre pilote de Saida, en cours d'equi-
pement (900 ha prevus);
- reorganiser la distribution de 1'eau dans le perimetre d'irrigation
existant de Qasmiye (5 000 ha);
- effectuer des experimentations sur les methodes d'irrigation et les besoin
en eau;
- conseiller 1'ONL pour son organisation interne.
En cours de projet des modifications ont ete apportees a certains de ces
objectifs,

L'objectif N° 1, planification hydraulique, n'a subi aucun changement. Les

etudes ulterieures ont demontre son importance et il est demeure 1'objectif majeur
du Projet sur lequel il a concentre 1'essentiel de ses moyens et de son temps.

L'objectif N° 2, a ate modifie aprés la déecision du Gouvernement (aout 1973)

d'executer, sur ses propres ressources budgetaires, le premier projet d'irrigatio-
{perimetre cote 800). Le recours & un organisme international de financement
étant alors exclu, il fut decidé de remplacer le rapport de factibilite par un
avant-projet general simplifie, regroupant 1'ensemble des informations techniques
economiques et financiares relatives a ce projet.

L'objectif N° 3, "activites connexes" n'a pas subi de changement.




Ayant donc regu en aott 1973 mission d'executer le projet d'irrigation du
perimétre cote 800, 1'ONL demandait au PNUD de redeployer et poursuivre som as-
sistance en vue de la realisation de ces investissements. La mission PNUD/FAOQ
chargee d'evaluer le Prejet & mi-chemin de ses activites (mars 1974) recommandait
d'organiser immediatement dans le Projet un groupe de travail capable d'assister
1'ONL dans cette tache. Cette cooperation que l'on peut considerer comme 1'objec~

. o] = . . - . - .
tif N~ 4 "accompagnement & 1'investissement" demarrait & partir d'octobre 1974

dans les domaines suivants: etudes pedologiques de datail, elaboration des plans
de bornage et d'amenagement des scls, calculs des besoins en eau, planification
generale des operations.

Cette assistance se developpait progressivement et atteignait son plein
regime en 1975, Elle aurait di se poursuivre jusqu'en 1978 dans le cadre d'une

Phase II du Projet (cf. section 1.3).

1.5 PROGRAMME DE FORMATION

Le document de projet initial prevoyait 1'octroi de 45 mois de bourses
d'etudes ou stages a 1'étranger; ce chiffre a et ramene z 13 mois, a la demande
de 1'ONL, dans la revision N° 1.

En fait, 12 mois de bourses au total ont eté accordes a gquatre stagiaires.
Par ailleurs, divers voyages d'etude ont ete organises aux Etats-Unis d'Amerique
et au Mexique pour le President et le Directeur géngral de 1'ONL, en URSS pour
le codirecteur et trois ingenieurs de la contrepartie. Ces voyages avaient pour

objet la visite de grands amenagements hydro-agricoles dans ces trois pays.

1.6 DOCUMENTATION

Une abondante documentation a ete preparee au cours du projet : d'unme part
deux rapports techniques dont on trouvera les resumes et titres en annexe 4.
Ils rendent compte des travaux realises et des resultats obtenus en ce qui concerne
les objectifs N°® 1 et 2 du projet, d'autre part un grand nombre de documents de
travail qui traitent des realisations d'ensemble du projet. Leur liste est donnee
en annexe 5, Ils ont tous ete remis aux techniciens et responsables de 1'ONL.

Le présent rapport presente dans les chapitres suivants la synthese des tra-
vaux realises et des resultats obtenus ainsi que les recommandations dacoulant de

ceux—ci et de l'experience acquise, pour chacun des grands objectifs.



2. PLANIFICATION EYDRAULIQUE

La planification hydraulique consiste par principe a:

a)

b)

c)

d)

e)

f)
Le

qul ont

estimer les ressources emn eau existantes et potentielles dans la
region donnee;
estimer les bescins en eau actuels et futurs des divers utilisateurs:
agriculture, population résidente, industries, tourisme, navigation,
production hydro-electrique;
decider de l'allocation actuelle et future des ressources en eau dispo-
nibles par unite geagraphique et par secteur d'utilisation;
esquisser les ouvrages hydrauliques principauz qui assureront la mobi-
lisation et le transport des eaux, et dont la mise en place decoule de
contraintes techniques souvent strictes;
etablir un calendrier des operations tenant compte des diverses priorites
politiques, economiques et techniques;
chiffrer les investissements necessaires.
Projet a suivi cette demarche, avec une restriction pour les etapes e) et

ete exclusivement concentrees sur les amenagements hydro~agricoles dans

1'extreme Sud de la regiom qui,de longue date, etaient considéres comme priori-
g r P

taires
A
cation
du Gouv
nationa
quelgue

par le

I1

une ser

par le Gouvernement.

1'evidence, toute planification hydraulique est un element de la planifi-
economique regionale qui doit exprimer les options et priorites fondamentale
ernement. Dans le cas particulier du Projet, aucune planification regiona
le ou sectorielle n'existait, de sorte que les etudes ont ete basees sur

s priorites enoncees par le Gouvernement et sur quelques hypotheses avancee
Projet., Essentiellement,il a ete convenu que:

le Sud du Liban avait une vocation agricole stricte, d'ou la necessite
d'allouer de grands volumes d'eau & 1'irrigation;

la production hydro-electrique actuelle devrait regresser au profit de
1'irrigation;

la population serait fixee sur place, sans transfert important entre les
villes et villages actuellement existant dans la region;

que les ressources financieres pour le developpement des projets hydro-
agricoles seraient disponibles, quelle que soit la rentabilite de ces
operations,

va de soi que tout changement a 1l'un de ces quatre principes necessiterait

ieuse revision des propositions du projet.



2.1 RESULTATS ET CONCLUSIONS DE LA PLANIFICATION HYDRAULIQUE
Dans la pratique, la planification hydraulique, objectif 8° 1 du Projet,
s'est revelee etre son objectif majeur en raison de la complexite des problemes
techniques, du poids des contraintes gouvernementales (decret N 14522, notam-
ment) de la politisation des choix proposes aux responsables, de 1'importance
des investissements mis en jeu et des repercussions a l'echelle nationale de
certaines propositions (production hydro-électrique, alimentation en eau de
Beyrouth, par exemple).
Le projet lui a donc consacre l'essentiel de son temps et de ses moyens.
Les resultats les plus importants des etudes entreprises sont resumes dans les
six documents suivants:
- Rapport technique N 1 (cf. annexe 4): Plan regional de developpement
hydro—agricole, en 5 fascicules
- Documents de travail (cf. amnexe 5, A5.8): Propositions pour un plan
d' amenagement hydraulique regional. Allocation des eaux (juillet 1975);
Propositions pour un lac d'amenagement hydraulique regional, Delimitation

du perimétre "cote 800" (aout 1975).

2.1.1 La region du Projet (cf. figures 1,2 et 3)

C'est la region appelee a beneficier de 1'irrigation. Elle est definie
par le Décret N® 14522 du 16 mai 1970: situce au sud de la route de Beyrouth-
Damas et sur le versant ouest du Mont Liban, au-dessous de la cote 800 m. Elle
couvre 2 101 kmz, soit 20 pour cent de la superficie du Liban. Pour les besoins
des etudes socio-economiques, on a distingue: ’

- La region de developpement Nord, situee au nord du fleuve Saitaniq, au re-
lief accidente, qui vit dans 1'attraction de Beyrouth et de Saida, et dont aucun
developpement agricole important n'est a prevoir dans l'avenir. Cette region

. 2
couvre environ 625 km .

- La zone cotiere au sud de Saida, entre 0 et 100 m d'altitude, couvran 205 kmz.
Cette region, densement peuplée, est largement irriguee par les eaux du canal de
Qasmiye et par de tres nombreux forages souterrains. Les cultures dominantes sont
les agrumes, les bananes et les maralchages. La surface agricole se reduit pro-
gressivement au profit de 1'habitat et des infrastructures, de sorte que le deve-
loppement agricole, dejd considerable, ne peut plus etre augmente,

- Le zone interieure du Liban-Sud, couvrant 1 281 kmz; ¢'est une vaste region
de collines et de plateaux dont 1l'altitude se situe entre 100 et 800 m et qui

constitue la cible principale du developpement hydro—agricole en raison de sa



pauvrete actuelle et de la preoccupation du Gouvernement d'y remedier. C'est sw

cette region que se sont concentrees les etudes agro-economiques du Projet.

2.1.2 Le cadre socic-economique actuel et les perspectives du developpement
agricole dans la zone interieure

L'agriculture constitue l'activite principale de la zone interieure, entrant
pour moitie dans le revenu total dela region (59 millions de livres libanaises
sur 115) et creant 85 pour cent des emplois. Il s'agit d'une agriculture tradi-

_tionnelle & base de blée, d'oliviers et de tabac, orientee vers la production vi-
vrieére et 1'autoconsommation, d'un faible niveau technique et d'une mediocre pro-
ductivite,

Elle subit en effet le handicap de sols accidentes et mediocres (un tiers
seulement des 1 200 km® de la region sont cultives) et de la preponderance des
micro-exploitations (58 pour cent des exploitations ont moins de 2 ha),conse-
quence d'une pression demographique elevee (130 habitants ruraux par kilometre
carre).

L'agriculture reste toutefois dominee par 1'Etat qui, avec une subvention
2 la culture du tabac estimee a 22,5 millions de livres libanaises en 1972, ap-
porte ainsi le tiers du revenu agricole et le cinquieme du revenu total de la
region.

Malgre cette aide, le revenu moyen reste faible, 660 LL/hab./an (contre
2 400 LL en moyenne pour l'emnsemble du Liban) avec de notables ecarts suivant les
regions et la taille des exploitations. La fraction la plus defavorisee de la
population est celle qui vit hors des exploitations agricoles et groupe 80 000
personnes sur les 200 000 que compte la zome interieure. C'est cette fractiom
de "paysans sans terre" qui subit principalement le sous—emploi et alimente 1'emi-
gration vers la "ceinture de pauvrete' de Beyrouth ou vers 1'etranger.

Appauvrie, decouragee, 1a population du Liban-Sud reste pourtant avide de
progrés technique et de mieux~etre social, consequences logiques du developpement
recent de la scolarisation et des communications. Convaincue d'etre injustement
delaissee par 1'Etat, elle a reporte ses espoirs sur le projet d'irrigation du
Litani. Impatiente et s'estimant frustree par les retards de ce projet, elle n'a

cesse de pousser 1'Etat & sortir de 1'indecision.

2.1.2.1 Perspectives de developpement

- Le retard socio-economique de cette region appelle une action urgente et

rapide, d'autant que la croissance demographique est forte.
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- L'irrigation sera limitee par les ressources en eau, mais aussi en sol
irrigable (20 000 ha environ), de sorte gue l'agriculture en sec devra jouer un
role important sur le reste des sols, soit sur quelque 27 000 ha cultivables en
sec, en vue du developpement agricole massif et rapide de la region.

- Compte tenu de la densité eleveée des populations rurales et du potentiel
agricole reduit, l'agriculture, meme irriguee, ne pourra résoudre a elle seule le
probleme des revenus et de 1'emploi. Les secteurs non agricoles devront etre
developpes activement.

- Les details necessaires 4 la mise en place de l'irrigation aussi bien qu'au
renforcement de l'agriculture en sec rendront indispensable le soutien financier
de 1'Etat aux populations rurales, em subventionnant la culture du tabac notamment.

- Les contraintes agronomiques, m&is aussi commerciales, necessiteront la
recherche de speculations agricoles bien adaptees & la region, ce qui impliquera
un effort soutenu de recherches agronomiques et de vulgarisation.

- La taille reduite des exploitations et leur morcellement resteront un

obstacle essentiel au developpement agricole.

2.1.3 Le Climat (cf. figure 4)
La pluviosité anuuelle augmente depuis la cOte jusqu'a la région montagneuse

comme le montre le tableau ci-apres:

Altitude Novembre~avril Mai-octobre Total annuel
m mm oo} I
Littoral 30 525 35 660
Plateaux 400 705 45 750
Montagne 1 000 1 050 85 1 135
Sud-Begaa 800 670 45 715

Les precipitations en saison humide (novembre-avril) depassent 90 pour cent
de la pluie totale annuelle. De juin a2 septembre, la pluie est pratiquement nulle
sur toute la region. Un an sur dix en moyenne, la pluie annuelle ne depasse pas
les deux tiers de sa hauteur moyenme.

L'enneigement durable s'etablit au—dessus de 1 500 m et n'affecte guere que

les sommets du jabal Baroug-Niha.
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s temperatures moyennes s'etablissent ainsi:

Janvier Aout Moyenne annee

g o N
Littoral 13 27 20,5
Plateaux 12,5 25,5 19
Montagne 8,5 23,5 16
Sud-Beqaa 8,5 23,0 16

Les gelees sont nulles sur le littoral et assez rares sur les plateaux

cotiers: 1,8 jour par an en moyenne.

2.1.4 Hydrographie (cf. figure 5)

2,1.4.1 Les fleuves

L'impluvium interessant la zonme du projet couvre 4 110 kmzlsoit 40 pour cent
de la surface du Liban. Il faut distinguer:

- les fleuves cotiers: Damour, Acuali, Zahrani, Saitaniq, qui drainent le
versant ouest du Mont Liban;

- le Litani, dont le bassin versant aval, c'est-a-dire & 1'aval du barrage
de Qaraaoun, recouvre la region du Projet;

- le Litani, dont le bassin versant amont, c'est-a~dire a 1'amont du barrage
de Qaraaoun, draine une vaste region couvrant la Beqaa jusqu'au nord de Baalbek;

- les ouadis temporaires drainant de faibles bassins en basse altitude situes
le long de la cote, notamment au sud de Tyr, qui ne contribuent que tres faible-

ment aux ressources hydrauliques superficielles de la regiom.
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On trouvera ci-apres les caractéristiques des bassins
tu Sud-Liban:

Surface Altitude Longueur
2 moyenne du fleuve
(km™) (m) (tem)
Litani amont 1 545 1 230 85
Litani aval 630 630 85
Total Litani 2 175 170
Aouvalil 302 940 43
Damour 294 810 30
Zahrani + Saitanigq 216 680 28 (moy.)
Total fleuves cotiers 812
Quadis temporaires 1123
Total: 4 110

Le mandat du Projet excluait & l'origine toute etude sur le Litani amont,
c'est-a-dire a 1'amont du barrage de Qaraaoun, en raison des decisions déja prises
et non révocables relatives a 1'irrigation de la Beqaa Sud. Pour d'evidentes rai-
sons d'unité et de cohBrence, les études hydrologiques ont du toutefois consideérer
i'ensemble du fleuve Litani, & 1'amont et a l'aval de Qaraaoun.

Le Litani dans sa totalité et les quatre fleuves cotiers a régime permanent
sont pris en compte dans la planification hydraulique, les ouadis & ecoulement
saisonnier ayant ete négligés.

Pour 60 pour cent environ, les bassins versants de ces fleuves sont situes
dans des zones calcaires karstiques a forte infiltration. Ils alimentent donc

massivement les nappes souterraines.
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2.1.4,2 Les nappes souterraines (cf. figure 6)

Dans la zone du Projet se trouvent sept aquiféres principaux avec une surface
totale d'affleurement de 1 950 kmz. Ils s'alimentent par l'infiltration directe
de la pluie et par les pertes en profondeur des fleuves. On distingue:

7 - Trois aquiferes situes en altitude en milieu tres fissure: leur fonction
regulatrice est faible. Ils alimentent par des sources importantes les biefs
superieurs des fleuves. Leurs apports seront decomptés avec ceux des fleuves,
Les possibilites de surexploitation par pompage sont negligeables ou nulles. GCe
sont le jurassique de Barouk-Niha, le creétace moyen de Jezzine, 1'eocene du jabal
Aarbe.

- L'eocene de Nabatiye-Ghandouriye est entierement draine par le Litani et
par l'aquifere cretace plus aval. Les possibilites d'exploitation sont negli-
geables,

~ Trois aquiferes cotiers, importants en raison de leur capacite regulatrice
de leur intercommunication avec les fleuves et de leur expleoitation intensive
actuelle: ce sont l'eocene cotier, le quaternaire cotier, l'un et 1'autre de
faible extension, et surtout le cretace moyen du versant ouest qui s'etend en
continu du nord au sud de la zome cotiere.

Ces trois derniers sont partages par les fleuves cotiers én sous—aquiferes
& peu pres independants,dont les deux plus importants, appartenant au cretace moye:
sont ceux du Litani-Sour et de Sarafand-Aouli. En raison de leur structure geolc-
gique particuliére, ces deux sous~aquiféres ont une importante fonction regula-
trice de 1'ecoulement des eaux, alors que les autres sous—aquiferes ont essentiel-
lement une fonction de transfert des eaux vers la mer, qui limite leur possibilit

d'exploitation en saison seche.

2.1.4.3 Interconnexion des systemes superficiels et souterrains (cf. figure 7)

La distinction entre eacoulement superficiel et souterrain est particuliere—
ment delicate en raison des interconnexioms entre fleuves et nappes. Les nappes
d'altitude alimentent la teéte smont des fleuves par d'importantes sources vauclusi:
Dans leur partie mediane, les fleuves tantot dreinent, tantot ;Ealimentent ces

nappes; dans leur partie aval, ils drainent intensivement les nappes cotieres:
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Cette complexite du systeme nmaturel se reflete dans la difficulte d'etablis-
sement des bilans hydrologiques separes et la necessite de considerer, ensemble,

eau superficielle et eau souterraine.

2.1.5 Les apports hydrologigues naturels

Les donnees ci-apres, reconstituees a partir des mesures actuelles, supposent
une situation fictive dams laquelle il n'y aurait aucune intervention humaine sous
forme de prelévement ou d'ouvrage regulateur (en particulier, le barrage de Qaraaocun
est suppose ne pas exister). Les apports annuels de 1'ensemble du systéme hydrolo-

gique exprimes en millions de metres cubes sont donc:

Annee moyenne Annee seche
Annee Ete Annee Ete
Fleuves veee. Milljons de mette cubeS..odeeense.d
Litani amont Qaraaoun 527 159 218 B8
Litani aval Qaraaoun 432 145 171 79
Aouali 271 56 126 33
Damour 242 39 110 27
Zahrani + SaTtaniq 52 6 14 5
1 524 405 639 232
Sources hors des fleuves ) 68 24 51 22
Eaux souterraines directement
ecoulees 2 la mer 120 36 32 8
Total: 1 712 465 722 262

L'apport des fleuves est determinant: 1 524 millions de metres cubes (Mm3)
sur 1 712, soit 90 pour cent des ressources hydrauliques totales.

L.e Litani apporte 959 Mms, solt les deux tiers des apports fluviaux, le Damour
et le Aouali environ un tiers. Les apports du Zahrani et du Saitaniq sont tres

faibles. Ceux des ouadis saisonniers ont ete negliges.
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En annee seche, c¢'est—a-dire environ un an sur dix, les apports naturels
tombent a 42 pour cent des apports moyens. Cette diminution considerable se
reflete & peu prés egalement sur les fleuves et les eaux souterraines. Elle
est moindre pour les sources hors des bassins versants.

Les apports dits d'ete (octobre & mai, soit 6 mois) constituent environ
28 pour cent de l'apport annuel moyen, mais entrent pour 38 pour cent dans
1'apport annuel en annee seche.

L'apport des nappes est apparemment faible: 120 M directement ecoules
& la mer. Mais en fait, les eaux souterraineés contribuent puissamment aux ap-

ports des fleuves, comme le montre le bilan global suivant:

Apports aux nappes souterraines Exutoires des eaux souterraines
Infiltration & partir de la 3 Resurgences dans les 3
pluie 699 Mm fleuves 592 Mm
Infiltration & partir des 3 Ecoulement des sources 3
fleuves 81 Mm en dehors des fleuves 68 Mnm

780 Mum® Ecoulement direct & 3
] la mer 120 Mm
dont: - : 780 M

apport au cretace moyen: 351 Mo ; apport aux autres nappes: 429 M

En effet, sur les 780 Mm3 infiltres dans les nappes a partir de la pluie
(699 Mm3) et des pertes des fleuves (81 Mm3), 592 Mm3 reapparaissent dans les
fleuves sous forme de resurgence;l20 Mn> &'Gcoulent directement 3 la mer, et
68 Mm3 alimentent de grosses sources hors des bassins fluviaux.

Sur les 592 Mm3 apparaissant dans les fleuves par resurgence des eaux
souterraines, 201 Mm3 proviennent de 1'aquifere cretace du versant ouest et re-
surgissent dans le cours inferieur du Litani (109 MmB), de 1'Aouali (&9 Mm3) et
du Damour (23 Mm3). Tous ces apports ont eté decomptes avec les apports surper—
ficiels des fleuves indiques dans le tableau ci-dessus dont ils constituent fina-
lement plus du tiers des apports annuels.

Les ressources en eau du Sud du Liban representent environ le tiers des res-

b= 3
sources en eau totales du pays, estimees a 4 800 Mm™/an en moyenne.
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2.1.6 L'utilisation actuelle des eaux

2.1.6.1 Bilan global

Les prelevements d'eau sont destines aux besoins de l'irrigation, de 1'ap-
provisionnement en eau des agglomerations et de la production hydro-electrique.
Ils varient d'une année a 1'autre en fonction de 1'hydraulicité d'une part, de
la tendanhe continue & une exploitation croissante des ressources disponibles
d'autre part. Les estimations ci-apres sont faites pour les besoins observes
en 1974, annee d'hydraulicite moyenne.

Ces prelevements atteignent 369 Mm3 par an au total, dont 328 M pendant
la periode mai~octobre. Ils se repartissent dans les diverses umnitas hydrolo-

giques de la fagon suivante:

Année moyenne Ete d'une annee moyenne
dans les dans les Total dans les dans las Total
nappes fleuves nappes fleuves
Fleuves veriiesnnsado.oMilliong de metfes cubeSiiqdecerricicangeracand
Litani amont Qaraaoun 80 42 122 80 42 122
Litani aval Qaraaoun 24 77 101 22 65 87
Aouali 17 22 39 14 16 30
Damour 0 37 37 0 28 28
Zahrani + Saltanig 0 9 9 0 6 6
Total fleuves: 121 187 - 308 116 157 263
Sources hors des fleuves 10 23 33 9 19 28
Eaux souterraines
s ecoulant & la mer 28 0 28 27 0 27
Total: 159 210 369 152 176 328

Les prelevements par pompage dans les nappes atteignent 159 Mn® et dans leur

majorite (121 Mm3);ils sont localises dans les nappes qui alimentent les fleuves

cotiers, donc au detriment du debit de des derniers. En fonction de leur utilisatiom,

les prelevements annuels se repartissent ainsi:
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Irrigation & 1'amont de Qaraaoun _ ."‘_*w,m”122"Mm3_
Irrigation dans la region du Projet 220 Mm3
Total irrigationm: . S 342 M
Adduction d'eau potable o 27 M

369 Mn®
Les prelevements pour la productlon hydro-electrlque sont entlerement restitue

aux fleuves et ne’ sont pas prls en compte lCL.

2.1.6.2 L! Lr:_gatlon actuelle (cf.. flgure 8)
En 1974, 32 700 ha etalent lrrlgues, dont 15 800 dans 1a Beqaa Sud, & l'amont
de Qarzaoun et 16 200 dans la region du Projet.

Superficie irriguee Volume d'eau consomme
(ha) (MmB)
- Litani amont de Qarasoun S
eau superficielle ) ' 42
: y -~15 800
eau souterraine ) ' : 80
- Irrigation disseminee par eau
superficielle prelevee dans
les fleuves cotiers 5 300 65
~ Perimetre de Qasmiye-Ras El Ain & 000 76
-~ Iyrigation par eau souterraine
dans la zone cotiere 7 600 79
Total: 32 700 342

Les irrigations par eaux superficielles etaient stables d'une annee & 1'autre
car les eaux disponibles etaient pratiquement exploitees en totalite. Par contre,
1'exploitation des eaux souterraines s'intensifiait regulidrement avec un taux de
croissance annuel voisin de 10 pour cent grace au forage de nouveaux puits par les

articuliers tant & l'amont qu'a l'aval de Qaraaoun.
P q ;



17

2.1.6.3 L'alimentation en eau potable

Cing offices autonomes ataient responsables de 1’ al:.mentat::.on en eau potable
des villes et villages du Sud, prelevant 27 Mm /an, pour 1' essent1e1 dans les
sources naturelles. Ce volume etait insuffisant, non seulement en raison des
pertes importantes dans le reseau de distribution, mais aussi du fait de 1'accrois-
sement de la population et des besoins unitaires.

A 1l'horizon 2 000, il est prevu de porter ce volume a 80 Mm? dont 35 Mm3 pre-
leves dans les eaux superficielles et souterraines locales, et 45 Mo 3 prelever
dans la retenue existante de Qaraaoun et dans celles projetees de Khardale et de
Beit ed Dine.

Enfin, il est prevu que 60 Mms, dont 30 Mz> en ete, seront preleves des eaux

du Litani et du Bisri pour contribuer a l'alimentation en eau potable de Beyrouth.

2.1.6.4 La production hydro—electrique

L'eau de la reserve de Qaraaoun est utiliseée pour emviron 30 Mm3 pour soutenir
l'etiage du Litani aval afin de permettre 1'irrigation du perimetre de Qasmiye.
L'essentiel de la reserve, d'une capacite utile de 22¢ Mm3, sert pour la production
hydro-electrique. Les eaux d'hiver et de printemps en excedent apres remplissage
de la reserve en hiver sont egalement turbinees "au fil de 1'eau".

Trois usines placeées en serie a 1'aval de Qaraaoun et gerees par 1'Office
national du Litani, turbinent les eaux qui sont derivees par un systeme de galeries
et finalement rejetees dans 1'Aouali, & quelques kilometres de son embouchure.

La chute totale est de 750 & 790 m,et la puissance installee totale de 154 000 kW,
soit 50 pour cent de la puissance totale installee au Liban en 1972,

La production totale en 1972 etait de 570 millions de kilowatts—heure, soit
44 pour cent de la production electrique totale du pays. Elle est entiérement
vendue par 1'ONL & 1'Office de 1'electricite du Liban au prix de 5,5 piastres/kWh
pour la premiere tranche de 200 millions de kilowatts—heure puis de 3 piastres/kWh
pour le reste, soit une recette annuelle d'environ 20 millions de livres liba-
naises en 1972,

L'importance considérable de la production hydro~electrique de 1'ONL est
appelée & decrolitre en valeur relative. Les besoins d'energie du pays s'accrois-
sant au rythme de 10 pour cent par am, la puissance installee et la production
annuelle de 1'ONL, qui resteront fixes, ne representeront plus que 10 pour cent

des besoins totaux du pays en 1990 (qui seront alors six fois plus eleves que



18

ceux de 1972, La production des u51nes de 1'ONL sera alors. concentree sur les
‘heures de pointe quotidiennes, ce qui.n appellera que des quantites limitees d'eau,
estimees a environ 20 millions de métres cubes d'eau en 1990, Dans la mesure ou
le developpement des irrigations sauvegarde la production d'energie aux heures
de pointe, les prélévements d'eau dans la Taserve de Qaraaoun pour :des usages hydro-
agricoles n'auront, comme consequence, que d'obliger a faire fonctionner plus
intensivement les usines thermo-glectriques pendant les periodes hors pointe.

Dans ces conditions, tout metre cube d'eau soustrait par 1'irrigation 2 1la
production hydro-electrique hors pointe equivaut a une perte de production de
1,7 kWh, & compenser par une production identique d'origine thefmique qui entraine
la consommation de 475 g de fuel lourd par heure, soit un cout en combustible de
3 piastres libanaises (PL) aux conditions de 1974.

Par contre, le meme prelévement de 1 n> aux heures de pointe necessite le
fonctlonnement, compensation, d'une turblne a gaz fonctionnant au gas—oil & rai-
son de 6 PL/m d'eau. A ce cout, il faut ajouter celui des investissements neces-

saires pour 1'achat des turbines a gaz.

2.1.7 Les ressources en eau disponibles

2.1.7.1 Apports disponibles

Par difference entre apports naturels (2.1.5) et prelevements (2.1.6.1) on

obtient les apports disponibles sans ouvrages de stockege, en annee moyenne du
type 1974,

Annee Ete
Apport Prele- Apport | Apport Prele- Apport
naturel vement dispo— | naturel  vement dispo~
nible 1/ nible
Fleuves 1 524 308 1 216 405 269 136
Sources hors fleuves 68 33 35 24 21 3
Nappes s 'ecoulant
a la mer 120 28 92 36 15 21
Total 1712 369 1 343 465 305 160 |
d

1/ Les chlffres sont 1nfer1eurs i ceux du paragraphe 2.1.6.1 pour tenir compte

de 1l'effet de la regulatlon intersaisonniere des eaux souterraines qui permet

d'imputer 23 Mm3 preleves en ete sur les apports d'hiver.
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Les apports disponibles sur 1'annee moyenne sont abondants, par contre en
ete, les apports disponibles sont de 160 Mm3 seulement.

En annee seche, 1'apport disponible tombe a 437 o pour 1'annee, et a envi-
ron 130 Mm> en eta grace & une forte regulation intersaisonniere des nappes
souterraines.

Dans la pratique,les principales ressources en eau disponibles pour 1l'utili-
sation estivale sont les suivantes: N

- 50 Mm3 dans la nappe du cretacé moyen du versant ouest (ce prelevement

souterrain supplementaire se rapercutant pour un tiers environ sur 1’'ecou-
lement des fleuves);

- 39 Mm3 apports d'ete moyen de la source Ain Zarqa, situee sur le fleuve

Litani, 2 la cote 650 m envirom;

- 20 Mo’ apports d'ete du cours superieur de 1'Aouali (Nahr Bisri);

- 11 Mm3 apports ¢'ete des sources deversant dans la galerie de Jezzine;

-1 Mo apports d'ete non utilises du Damour.

Au total, ces apports restent relativement faibles face aux besoins futurs,
de sorte que la constitution de reserves saisonnieres dans des barrages reservoirs

est une necessite.

2.1.7.2 La reserve de Qaraaoun

La capacite utile de la retenue est de 220 Mma, aisement remplie en annee
moyenne par les apports disponibles du Litani amont qui sont de l'ordre de
405 Mm3, mais qui tombent & 130 Mn® en année seche.

Les calculs d'ékploitation montrent qu'un volume de 160 Mm3 peut etre garanti

avec une probabilite de 9 ams sur 10.

2.1.7.3 Le projet de Khardale

. - . - 3 . . .
Le barrage projete pourrait stocker 85 a 150 Mm~ sulvant 1'option prise sur
sa hauteur entre 60 et /5 m. La geologie du site est extremement complexe, mais
sur la base des etudes anterieures effectuees par 1'ONL la construction du bar-

rage semble possible,
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T "7La capacite utile considerée daps la présente stude est de 100 Mo permet=
tant de regulariser 85 Mm3 avet une garantie de 9 ans sur 10 environ. ies eaux
regularisees proviennent des apports naturels du Litani 3 1'aval de Qaraaoun,
non compris les apports d'ete d'Ain Zarqa que 1'on considere comme dejd garantis
et disponibles & la cote 6530 m. S

2.1.7.4 Le projet de Bisri

Un barrage de 32 m  de hauteur maximale est envisage sur le Nahr Bisri,
affluent au cours superieur de 1'Aouali, La capacite utile conmsideree est de
65 Mm3 avec une garantie de 9 ans sur 10 envirom.

Les etudes geologiques du site n'eont pu etre terminees, de sorte que la

faisabilite de cet ouvrage n'est pas entiérement demontree.

2.1.7.5 Le projet de Beit ed Dine

Sous reserve de confirmer 1'etancheite du site par les reconmaissances ap-

profondies, il semble possible de construire un barrage de 75 m de hauteur creant
une retenue de 25 Mms, & 500 m d'altitude. L2 retenue serait remplie par une
deviation des cours d'hiver du Nahr Barouq (bassin du nahr Aouali) et de la

source de Safa (bassin de Damour). Le volume annuel ngularisE serait de 25 Mm3.

2.1.7.6 Les eaux souterraines

Comme indique & la section 2.1.7.1, 50 Mo pourraient €tre exploites dans
le cretace moyen, en supplement des volumes deja pompes.

L'exploitation se ferait dans la zone cotiére, au-dessous de la cote 300 m
pour ne pas depasser une profondeur 4'eau maximale de 200 m, considérse comme une

limite technique et economique.
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2.1.7.7 Recapitulation des ressources en eau disponibles

Eaux souterraines 50 Mm3
Eau superficielle (environ) 80 "
Reserve de Qaraaoun 160 "
Réserve de Khardale 65 " 1/
Reserve de Bisri 45" 2/
Reserve de Beit ed Dine 25 "

| 425 Mm>

Finalement, 1'exploitation maximale des ressources en eaux supplementaires
pourrait atteindre 425 Mma, ce qui doublerait approximativement le wvolume actuel-
lement exploite qui est de 369 Mm3, portant 1l'exploitation totale a 794 Mm3.

Le bilan des ressources en eau Se resume ainsi:

Apport naturel moyen 1712 Mm3
Exploitation actuelle 369 Mm3 soit 217
s 3 .
Exploitation future 894 Mm , soit 52%

En chiffres ronds, l'exploitation future mobilisera la moitie des ressources

en eau de la region, le reste etant rejete a la mer.

2.1.8 L'allocation future des ressources en eau

2.1.8.1 Principes de base

Les propositions du Projet respectent dans leurs principes les dispositions
du decret presidentiel N° 14522 du 16 mai 1970 qui dafinit les bases de la re-
partition des eaux dans le Sud du Liban.‘ Pour 1l'application pratique de ce
decret, diverses dispositions de detail ont ete proposees:

a) Les ressources en eau prises en consideration sont les ressources dispo-
nibles, c'est-a-dire non utilisees actuellement. Cela revient a considerer que
les utilisations actuelles, principalement l'irrigation, resteront inchangees. Il
n'est pas envisage de reduire les consommations actuelles qui sont considerees comme
un droit acquis, cela entrainerait des complications administratives, psychologiques

et techniques considerables pour un resultat modeste ou meme aleatoire.

1/ Le barrage de Khardale stoppe les apports naturels d'ete du Litani aval
estimes a 20 Mm3.

gj Le barrage de Bisri stoppe 1es apports naturels d'ete de ce fleuve 2
1'amont de la retenue, estimes a 10 Mm3.
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Il est, par contre, considere que ces consommations seront stabilisaes
8 leur niveau actuel: ceci est facile pour les prélevements d'eau superficiel-
le qui absorbent la quasi-totalite des ressources localement disponibles. Ceci
est beaucoup plus difficile pour les prelevements dans les nappes souterraines
qui sont en constante augmentation dans la Begaa Sud et dans la zone cotisre.

b) Le perimétre de Qaswiye fait exception & ce principe. En raison de sa
consommation d'eau considerable, une rationalisation de son fonctionnement est
prevue, laissant esperer une reduction des volumes actuellement exploites.

¢) ' Pour 1'allocation de mouvelles ressources en eau, priorite a ete donnee
aux adductions d'eau potable. _ ]

d) 1L'ensemble du systéme hydrologique du Sud du Liban a ete divise en deux
grandes uniteés pratiquement independantes du point de vue hydrologique: la regiom

du versant ouest et le bassin du Litani-Acguali.

2.1.8.2 Le region du versant ouest

Pour les besoins de la planification hydraulique, les nappes et bassins ver-
sants de cette region sont subdivises comme suit:
- le haut bassin du nahr Dsmour et du nahr Barouq;

- le pehr Damour (bassin moyen et inferieur);

le nahr Zahrani et le nahr Saitaniq;

- les eaux souterraines dans la zone cotiere depuis Damour jusqu'a la
frontiere sud.

i. Le haut bassin du nahr Damour et du nahr Baroug

Les ressources en eau d'ete, exclusivement comstituees par les sources de
Safa-Rayan et de Barouq, sont entierement utilisees pour les adductioms d'eau
potable (AEP) et les irrigations existantes.

Seule est disponible une fractien des eaux d'hiver regularisables par le
barrage projete de Beit ed Dine, qui mettrait & disposition 25 Mm3, reserves
pour 1l'alimentation en eau potable de la region Aaley—Bhamdoun.

ii. Le nahr Damour

Les eaux d'Ste sont et resteront entisrement reservees aux irrigations

existantes.
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iii. Les nahr Zahrani et Saitanig

La source de nahr Tassé partiellement utilisee pour 1'AEP sera, dans 1'ave-
nir, entierement consacree & l'eau potable de la region de $alda, grace a un pro-
jet en cours d'executiom.

lLes autres ressources disponibles sur les deux fleuves sont et resteroat
utilisees pour les irrigations existantes.

iv., Les eaux souterraines dans la zone coOtiére

Six unites hydrogeologiques ont ete distinguees. Qmatre d'entre elles:
region de Hammam, Barja, Aadloun et Naqoura, assurent essentiellement une fonc-
tion de transfert aux eaux souterraines. Le pompage actuel est faible et ne
pourra guére etre augmente.

Deux unites, par contre, sont d'un grand interet: Aouali-Sarafand et
Litani-Sour. Elles concentrent l'essentiel des prelevements actuels et des pos-

sibilites pour 1'avenir:

Prelévements (Mm3) Augmentation
1974 1985
Aouali-Sarafand 26 44 + 18
Litani-Sour 33 _62 + 29
59 106 + 47

Mais cet accroissement du pompage se fera principalement au detriment de
1'ecoulement des fleuves Aouali et Litani, qui diminuera de 27 Mms, et des apports
des sources de Rachidiye et d'Izziye qui diminueront de 6 Mmo.

I1 est propose d'allouer toutes les eaux souterraines disponibles dans la

3 en 1985 contre 79 Mn® en 1974, au developpement des

Zone cotiere, soit 129 Mm
irrigations disséminees (avec eventuellement quelques pompages pour 1'AEP de
Saida) & 1'exception de 10 Mz® dans la region Litani-Sour qui resteraient reserves

a4 moyen terme pour le perimetre de Qasmiye (ecf. 2.1.8.4),

2.1.8.3 Le bassin du Litani-Aocuali. Ressources en eau disponibles

i, Le Litani amont

Dans la partie superieure du bassin versant du Litani drainee dans le lac

de Qaraaoun, les ressources en eau seront affectees comme suit:
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- les prelevements dans la Begaa ‘seront stabilises & leur niveau actuel (1974)
estime a: ' o

prelévements dans le fleuve 42
prelévements dans les nappes L _80_
122
- le volume regularise par le lac de .Qaraacun est de 160 Mm3,iqui seront
affectes & raison de: : R '
30 millions de metres cubes - pour le projet d'irrigation de ia Beqaa Sud,
conformement au décret N° 14522, ' o
130 millions de métres cubes pour 1'irrigation et 1'alimentation en eau
potable du Liban Sud.

ii, Le systeme Aouali-Litani aval

Les deux fleuves Aouali et Litani aval doivent etre consideres conjointement
car la galerie hydro—electrique de Jezzine les comnecte dans leur cours superieur.
Les ressources disponibles pour l'utilisation seront les suivantes:

- Ressources au fil de 1'eau, volume disponible en ete, garanti avec une

probabilite de 9 ans sur 10 approximativement:

Mm3
Ain Zarqa 30 disponibles dans 1'Aouali ou le Litani
Galerie de Jezzine 10 disponibles dans 1'Aouali
Nahr Bisri 10 disponibles dans 1'Aouali
Litani aval 20 disponibles dans le Litani

- Reservoir d'accumulation

Khardale, 85 Mms, mais le barrage supprime l'apport au fil de 1l'eau du
Litani aval (cf. ci-dessus), soit 20 Mm3;

Bisri, 55 Mm3, mais le barrage supprime 1l'apport naturel du Bisri
disponible en ete (cf. ci-dessus), soit 10 Mm3.

- Reservoir souterrain

« as = . 3 - - - . .
Comme indique ci-dessus, 10 Mm™ sont reserves dans le reserveir souterrain

de Litani-Sour pour etre eventuellement integres dans les ressources du systeme
Litani-Aouali,
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ii. Recapitulation des ressources disponibles

i

L'amenagement futur des eaux du systeme Aouali-Litani a ete reparti en
trois etapes successives, chacune marquée par la mise en service d'un barrage
reservoir., Le premier barrage, deja existant, est celui de Qaraaoun. Le deuxieme
barrage pouvant etre soit Khardale, soit Bisri, on est amene & considerer les

deux possibilités. Les resultats, detailles au tableau 1. se resument ainsi:

Mm3
Etape Qaraaoun -;33
Etape Qaraaoun + Khardale 275
Etape Qarsaoun + Bisri 255
Etape Qaraaoun + Khardale + Bisri 320

La planification hydraulique s'est concentree sur les deux premiéres etapes.
On 2 considere que la troisieme etait trop lointaine pour pouvoir atablir des
previsions valables sur les besoins en eau.

D'une fagon generale, les ressources en eau ci-dessus sont "disponibles",
c'est-a~dire que l'on a prealablement deduit toutes les utilisations actuelles,
irrigation et AEP, sauf celles du perimetre de Qasmiye. Par contre, il n'a pas

ete tenu compte de 1l'utilisation hydro-electrique.

2.1.8.4 Le perimetre de Qasmivye

Il s'agit du perimetre de Qasmiye proprement dit, a2 1'exclusion de celui
de Ras El Ain qui reste irrigue par la source du meme nom.

a) Les besoins en eau du perimetre (3 140 ha) sont fixes 3 46 Mn® en annee
moyenne, entre mai et octobre. En annee seche (1 an sur 10 environ), une restric-
tion est nécessaire et les besoins doivent Stre autoritairement limités & 40 Mm.
Entre avril et decembre, les besoins determines sur les memes bases passent &

55 Mu® en année normale et & 47 Mm> en année séche.

b) Le perimetre est alimente en priorite par les apports au fil de 1'eau

du cours aval du Litani, derives gravitairement par la prise du canal ou refoules

dans celui-ci apres pompage pres de 1'embouchure.



Les apports naturelgmduHgé;api;qvalu(20_ﬂm?)‘sont insuffisants et doivent

etre completes par un emprunt & d'autres ressources,emprunt etabli de la manisre

suivante selon 1'hypothese d'amenagement general du bassin:

Etape Qarasoun (situation actuelle)

Apport naturel du Litani aval -

Lacher d'Ain Zarqa - Qaraaoun
Etape Qaraaoun + Khardale 1/
Llacher de Khardale

+ prelevement dans le reservoir
souterrain de Litani~Sour

Etape Qaraaoun + Bisri
Apport naturel du Litani aval
Lacher d'Ain Zarqa - Qaraaoun

+ prelevement dans le reserveir
souterrain de Litani-Sour

2,1.8.5 Allocation des eaux du szggéme-Aouéli-Litani aval

Ayant fixe le volume d'eau & réserver pour Qasmiye, on a

a4 1'allocation des eaux aux autres utilisations qui sont (cf.

AEP Beyrouth
AEP villages du Sud

Nouvelles irrigations

Finalement, les nouvelles irrigations recevront:

Etape Qarzaoun

Etape Qaraaoun + Khardale

Etape Qaraaoun + Khardale + Bisri

3.

20
20

40
10

20
10

10

procede ensuite
tableau 2 pour detail):
30 Mo en &te

22 Mu® en Gte

solde des ressources
disponibles

Mm3

115
173
163

Pour memoire, & l'étape Qaraaoun + Khardale + Bisri, les nouvelles irrigations

recevraient 208 Mm3 (avec les mEmes hypotheses de bescins pour les autres utilisa-

tions).

1/ Le barrage de Khardaleé interrompant 1'ecoulement naturel du Litani, il faut
assurer, par le déstockage de la retenue, les besoins pour }'ensemble de la
saison d'irrigation (avril/novembre), soit 47 Mm3 arrondis & 50 Mm3.
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2.1.8.6 La repartition des eaux pour les nouvelles_irrigatioms (cf. tableau 3)

i. Principe de la repartition

A l'etape finale, c'est-a-dire Qaraaoun + Khardale ou Qaraasoun + Bisri, la
repartition est etablie par application du decret N° 14522, c'est-a-dire propor—
tionnellement & la surface geographique de chaque sous-region. Seul amendement
proposs i ce dicret: la zone cotiére situce entre O et 200 m d'altitude reste
reservee aux eaux souterraines et sa surface est daduite de celle de chaque sous-
region.

A 1l'etape Qaraaoun, et dans 1l'esprit du meme decret, la répartition des 115 Mm®
disponibles se fera proportionnellement & la surface de chaque sous-region.

ii, Solution Qaraaoun + Khardale (cf. figure 9 et tableau 3)

La repartition proposee est un compromis raisonnable entre les differentes
contraintes qui rendent peu ratiomnelle, a l'etape Qaraaoun, une exacte réparti-
tion des 115 Mm3 disponibles suivant les termes du decret. A l'etape finale, la
repartition du volume total (173 Mm3) reste par contre conforme aux termes du

decret.

iii. Solution Qaraacun + Bisri (cf, figure 10 et tableau 3)

- - . - ., 3« -
Operee dans le meme esprit, la repartition des eaux comcerne 115 Mm™ a l'etape
Qaraaoun et 163 Mo 3 1'etape finale.

iv. Remarque sur lesz amenagements a prevoir

Pour chacune des regions comprises entre le nahr Beyrouth et le mahr Zahrani,
1'allocation en premiére etape est approximativement la moitie de celle prevue en
deuxieme. Compte tenu des volumes relativement faibles alloues, le transport de
1'eau pourre s'effectuer en conduites sous pression qui seront doublées a l'etape
finale,

Pour la region de Nabatiye et du Sud Litani, 1'adduction de volumes conside-
rables necessite un systéme adducteur important. L'allocation proposee permet
neanmoins d'utiliser dés la premiere etape les ouvrages & leur dimensionnement
definitif,

En d'autres termes, la repartition proposee ne conduit & aucun surdimension-
nement notable des ouvrages principaux des la premigére etape, depemse qui s'avere-
rait inutile si, par hasard, 1'aménagement de deuxieme eétape (barrage de Khardale

ou Bisri) etait reporte a beaucoup plus tard.
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2,1,8.7 Ressources en sol irrigable

Les ressources en Sol irriéable figurant au tableau ci-apres resultent des
prospections du Projet a l'echelle 1/20 000 et inteégrent les sols de classe II,

acceptables pour l'irrigation, et les sols de classe III consideres comme marginaux.

; Volume &'eau | Superficie Ressources en sol irrigable 2/
Regions alloue a irriguer (ha)
(¥m3) 1/ (ha)
AZoee Eone- Total
cotiere interieure .
Beyrouth-Damour 20 3 000 - - -
Damour-Aocuali 20 3000 —— 1 400 1 400
Aouali-Saitanig 9 1 300 -~ 800 800
Sditaniq-Zahrani 12 1700 100 2 000 2 100
Zahrani-Litani 35 5 000 1 100 7 700 8 800
Litani-frontiere 77 12 000 2 000 13 600 15 600
Total 173 26 000 ’ 3 200 25 500 28 700

Il apparait donc qu'au sud du Saitaniq il n'y aura pas de probleme pour
trouver les superficies susceptibles de valoriser les volumes d'eau allouds. Au
Nord, par contre, cela sera difficile, voire impossible.

Cette conclusion paradoxale decoule de 1'obligation absolue faite au Projet
de repartir les eaux sur la base du Decret N° 14522, c'est=a-dire proportionnel-
lement 2 la superficie globale de chaque sous-region. Deux solutions pouvaient
étre envisageées pour remadier & la situation craee:

- Modifier le decret de fagon & allouer un volume d'eau plus important aux
regions Sud au detriment des regions Nord.

- Exécuter en priorite les projets d'irrigation dans les regions Sud du Saltanigq,
qui sont & vocation typiquement agricole, et resexrver pour plus tard l'equipement

des regions situees au nord de ce fleuve, dont la vocation residentielle ou

1/ Superficie calculee sur la base d'une consommation theorique de & 600 m3 par ha
au Sud du Litani, et 7 000 m3/ha au Nord.

2/ Les superficiesdejad irriguees sont deduites de ces chiffres,
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industrielle appellera de toute fagon des besoins en eau importants dans l'avenir.
C'est cette option qui a ete retenue et recommandee par le Projet et qui sou-

tient 1a planification hydraulique proposee.

2.2 RECOMHA&DATIONS RELATIVES A LA PLANIFICATION HYDRAULIQUE

Les trois groupes de recommandations formulees ci-apres portemt sur la regle-
mentation et la police des eaux souterraines dans les zones menacees par la sur~
exploitation, 1'etablissement d'un bilan periodique des ressources et utilisations
de 1'eau aux points les plus sensibles du bassin Litani-Aouali et la necessite

de completer les etudes de base du Projet.

2.2.1 Réglementation de 1'exploitation des eaux souterraines

a) Le Gouvernement doit confirmer ou actualiser les options prises pour
l'exploitation des eaux souterraines dans le cadre du projet d'irrigation de la
Beqaa Sud. Ces options doivent etre traduites dans les faits par 1'elaborationm
d'une reglementation relative a2 la creation de nouveaux forages et, si besoin,

3 la definition des volumes pouvant etre pompes dans cette region notamment en
annee seche, L'Etat doit ensuite se doter des moyens adequats pour appliquer
cette reglementation.

b) Dans la zone cotiere, le Gouvernement doit prendre position sur 1la
part des eaux souterraines qui sera exploitee par 1'Etat, par certaines collecti-
vites (ville de Satda, perimetre de Qasmiye, etc.) et par les particuliers. Ces
options doivent se traduire par 1'etablissement d'une réglementation appropriee,
et par la mise en place des moyens correspondants de police des eaux.

¢) Enfin, et toujours dans la zone cotiere, certaines zones de pompage sont
atteintes ou menacees par la salinite. Une reglementation appropriee doit etre
mise au point, accompagnee de l'etablissement du dispositif de controle technique

et de police necessaire.

2.2.2. Bilan periodique du systeme Litani-Aouali

Le bilan des apports et des prelevements aux points les plus sensibles du
systeme hydraulique le plus important de la region doit etre periodiquement

etabli:
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2} Bilan annuel sur une base mensuelle de tous les apports et tous lesg

prélévements dans le lac de Qaraaoun et le systéme hydro—electrique Litani-Aouali.
Ce bilan exige notamment le renforcement du systeme de jaugeage actuel en certains
points (Ain Zarga, vanne d'irrigation de Markabe, etc.).

b) Bilan annuel sur une base mensuelle des apports et prelévements super—

ficiels dans le Litani avel entre la prise de Qasmiye et l'embouchure.

¢) Bilan biannuel (tous les deux ans) sur une base saisonniere (hiver—ete)

des réservoirs souterrains de Litani-Sour et de 1' Aouali-Sarafand, connectes au

cours aval des deux fleuves Litani et Acuali.

2.2.3 Complements d'studes de base

a) Completer les studes geologiques entreprises en vue de 1'implantation
du barrage de Khardale et faire etablir par une firme specialisee un avant-projet
definitif consolidant toutes les etudes anterieures, confirmant:la faisabilite
de 1'ouvrage et prasentant une estimation correcte des depemses. Cet avant—projet
definitif sera prepare pour servir de base ulteérieurement & un eventuel dossier
d'appel d'offres. 7

b) Confier a des firmes specialisses les atudes de recomnaissance et la
preparation d'un avant-projet soumaire des barrages de Bisri et de Beit ed Dine,
garantissant leur faisabilite et chiffrant leur cout.

c) Executer les campagnes de foragé et etudes connexes dans la zone cotiere
pour préciser la comnaissance des reservoirs souterrains de Litani-Sour et
Aguali-Sarafand.

d) Poursuivre les investigations hydrologiques pour expliquer l'origine
dee eaux d'Ain Zarqa et justifier les debits du Litani & 1'amont de Khardale.

e) Actualiser, pour les anncées 1980, le bilan hydraulique general de la
region, tel que prepare par le Projet, en integrant:

- les resultats des etudes complementaires ci-dessus;

- les resultats des bilans periodiques ci-dessus;

- les resultats des jaugeages systematiques effectues normalement par I1'ONL.

Les bilans devraient etre etablis sur une base mensuelle et saisonniere
avec 1'ordre de priorité suivant: systeme Aouali-Litani, nappe cotiere, Beqaz-Sud,

autres fleuves,
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£) A la lumiére des resultats obtenus, actualiser si nécessaire le plan
d'allocation des eaux compte tenu des decisions qui auraient pu &tre prises, 3

propos du choix du deuxiéme barrage, par exemple.
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3. AVANT-PROJET GENERAL DU PERIMETRE COTE 800
3.1 RESULTATS DU PROJET ET CONCLUSIONS

3.1.1 Identification du perimetre

Sur la base des etudes comparatives de differentes solutions preparees par
1'equipe du Projet, le Gouvernement decidait en aout 1973 1/ de realiser une pre-
miére tranche d'irrigation de 10 000 ha, situee entre les cotes 500 et 800 m et
irriguee par les eaux de la reserve de Qaraaoun.

Une telle decision conduisait @ localiser cette premiere tranche principa-
lement dans la region comprise entre le Litani et la frontiere (region dite
"Sud Litani") ou des sols favorsbles sont abondants au-dessus de 500 m d'altitude
et, pour une moindre part, dans la région comprise entre le Zahrani et le Litani
(region dite de Nabatiye). Le developpement de ces deux regions etait d'ailleurs,
depuis fort longtemps, au centre des preocccupations du Gouvernement et 1'etablis-
sement prioritaire d'un grand perimetre d'irrigation avait ete officiellement
promis par les autorites.

Le Gouvernement confirmait simultanement que le trace du canal adducteur
amenant les eaux de la reserve de Qaraacun sur le perimetre d'irrigation serait
cele le plus haut possible (solution canal 800), apres avoir élimine deux variantes
tracees & des altitudes inferieures (canal 600 et canal 500) présentees comparati-
vement par le Projet. Cette decision relative au choix de 1'organe essentiel de
ce projet mettait fin & plusieurs annees de controverses.

Les etudes du Projet ont eu alors pour objectif une delimitation precise
et definitive du perimetre cote 800, basee sur les choix gouvernementaux ci~dessus
mais aussi sur les contraintes qu'imposaient par ailleurs la planification hydrau-
lique, la realisation des grands ouvrages d'infrastructure hydraulique, la topo-

graphie et les ressources en sol.

1/ Cf. Proces-verbal du Conseil des ministres reuni Z Ehden le mercredi 29 aout 1%
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Les evenements qui ont precipite la fin des travaux du Projet n'ont pas
laisse le temps a 1'ONL d'officialiser la solution choisie. Sur la base des
propositions du Projet 1/, 1'ONL avait fixe comme suit 1'allocation de terre

et d'eau du perimetre cote 800:

Allocation en eau Superficie aquipee
(miliions de m3) {ha)
Region Sud Litani 66 11 150
Region Nabatiye 20 3 150
Total ‘86 14 300

L'allocation des eaux (cf. tableau 4) etait conforme 2 la planification
hydraulique adoptee pour la premiere etape d'amenagement, sans autre barrage que
celui de Qaraacun (etape dite "Qaraaoun” voir 2.1.8.6 et 2.1.8.7).

A 1'interieur du perimetre ainsi defini, 14 casiers d'irrigation ont ete
decoupes sur la base de limites naturelles (cf. tableau 5) et chacun d'eux
recevra une allocation en eau proportionnelle aux superficies des terrains effec-
tivement irrigables de classes 2 et 3,

Ce principe est conforme aux termes du decret N° 14522 qui fixe que 1'eau

d'irrigation devra etre attribuee en priorite aux meilleurs terrains.

3.1.2 Les caractéristiques principales du périmetre cote 800

3.1.2.1 La zone du Projet (cf. tableau 6)

On a defini par "zone du Projet" une region de 71 350 ha (dont 25 000
cultivables) constituee par le territoire des 88 villages qui seront totalement
ou partiellement touches par l'irrigationm.

La population est dense: 115 000 habitants, soit 161/km2 en moyenne,
desquels 68 000 vivent sur les expleoitations agricoles.

La zone du Projet s'étend sur les plateaux vallonnes de Nabatiye, Bent-Jbeil
et Nagoura, ainsi que sur la cuvette de Marjayoun. L'altitude oscille entre 400 et

800 m, avec une pluviometrie annuelle de 650 & 750 mm concentres de novembre a mai.

1/ Voir annexe 5, AS5.8:

- Proposition pour un plan d'amenagement hydraulique regional. Allocation
des eaux - Juillet 1975; :

- Proposition pour un plan d'amenagement hydraulique regional. Delimitation
du perimetre cote 800 - Aout 1975.
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Les cereales (9 000 ha) couvrent pres de lz moitie des sols cultives
(19 000 ha), mais le trait caracteristique est la culture du tabac (3 200 ha)
fortement subventiomnnee par 1'Etat, qui requiert unme main-d'oeuvre considerable
de femmes et d'enfants (600 journees/ha) pendant une tres courte période de
1'annee ; 60 pour cent des exploitants cultivent le tabac qui apporte pres du
tiers du revenu moyen'dés agriculteurs.

La region est dominee par la petite exploitation familiale de 2,5 ha en
movenne, exploitee le plus souvent en faire-valoir direct. Mais plus de la
moitie des exploitations ont moins de 2 ha, situation preoccupante aggravee par
le morcellement qui pulverise chaque exploitation en nombreuses petites parcelles
(0,5 ha en moyenne), '

Le revenu des personnes vivant sur les exploitations agricoles est faible:
690 LL/an en moyenne par tete, dont a peine la moitie provient de 1'exploitation
elle-meme, le reste etant obtenu par des activites exterieures. Mais le revenu
des personnes vivant hors des exploitations agricoles est encore plus faible,

En definitive, la zone du Projet & vocation exclusivement agricole est
fortement handicapee par le relief et la predominance de micro-exploitations
non viables en culture en sec. Malgre le soutien apporte par la culture du tabac,
les agriculteurs sont, pour la majorite, contraints a choisir entre 1'emigration,
le sous—emploi sur place ou une agriculture a temps partiel. En outre, pres de
la moitie de la population totale vivant au dehors des exploitations agricoles

est encore plus demunie.

3.1.2.2 Les equipements projetes (cf. figure 11)

A 1'interieur de la zone du projet, le perimetre d'irrigation equipe couvrira
14 300 ha, soit une superficie reellement irriguee de 12 800 ha (cf. tableau 5).
Les besoins en eau ont ate fixes & 6 600 m>/ha par an dans la region Sud Litani
et 7 000 m>/ha dans la region de Nabatiye sur la base des cultures proposees
(tableau 7). '

a) L'adducteur Qaraaoun-Liban-Sud sera la piece maitresse de 1'amenagement.
I1 transportera 101 Mm® pour l'irrigation et 15 M pour l'alimentation en eau
potable des villages du Sud Litani, soit au total 116 Mm3 equivalant & un debit
en tete de 11,5 n/s. Le prelevement d'eau s'effectue & 1'amont de 1'usine hydro-
electrique de Markabe dans la galerie amenant 1'eau de la retenue de Qaraaoun vers

1'usine. La longueur totale de 1'adducteur sera de 120 km. La tete morte sera
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realisee en galerie, puis en canal; au-delia, la majeure partie de 1'adducteur
est projetee en double conduite, la pose de la deuxieme conduite etant differee
jusqu'au moment ou les besoins en eau li rendront necessaire.

b) Le reseay d'irrigation sera entieérement en conduites sous pression pour

permettre 1'irrigation par aspersion. Cette methode etait pratiquement imposee
par la topographie accidentee, les necessites de 1'economie d'eau et de main-
d'oeuvre agricole. De plus,et grace a la pente naturelle de la region, la mise
en pression est obtenue gravitairement sur une large partie du perimetre, sans
le recours & des pompages.

¢) Le materiel d'aspersion a acquerir individuellement par les agriculteurs

sera constitue de tuyaux mobiles, rigides ou souples, equipes d'asperseurs fonction~
: . 2 .
nant sous une pression de 3 kg/cm” environ.

d) L'aménqggment des sols necessitera d'importants travaux pour la comnstruction

de terrasses, le derochage, l'epierrage et l'ouverture de pistes. Ces travaux
seront & la charge des agriculteurs moyemnant un systeme de credit offert par le
Plan Vert.
e} Enfin, quelque 6 000 ha seront plantes en vergers divers grace a un systeme
de credit, le reste du perimetre etant consacre aux cultures annuelles.
£f) L'echelonnement des travaux sera le suivant:
Annees 1 2 15 conmstruction de 1'adducteur
Annees 3 a 11 construction du reseau d'irrigation
Anneées 5 & 12 mise en service progressive des casiers d'irrigation.
L'equipement des 14 casiers d'irrigation sera donc executé en neuf annees,

soit & un rythme moyen annuel de 1 700 ha.

3.1.2.3 Couts et financement

Les couts du projet sont les suivants, aux conditions economiques de 1974

(expropriations comprises).
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Millions de LL © LL par ha
Equipement hydrauligue

Adducteur . . ‘ 220,7 14 600
. Reseau d'irrigation 91,3 . .. - 6 100
' 312,00 - o 20 700

Equipement aes éXploifatioﬁé iy 7 .
Materiel d'aspersion . . 30,1 o 2 000
Amenagement des sols 65,0 , 4 300
Plantations _ 31,2 . , 2 100
i 126,3 8 400
Total 438,3 29 100

Le financement du.projet sera assure par 1'Etat:

- equipement hydraulique 312 millions de livres libanaises, entiere-
ment supportes par 1'Etat;

- equipement des exploitations 126 millions de livres libanaises, avances
par 1'Etat et rembourses par les agriculteur.
grace & un systéme de credit i un taux pre-

ferentiel,

3.1.2.4 La production agricole (ef. tableau 7)

Les objectifs de developpement, tout comme les necessites de la remtabilite,
rendent necessaire une reconversion compléte de 1'agriculture existante.

Tout d'abord, il est escompte que la culture du tabac, largement subventionnec
et peu appropriece i l'irrigation, disparaltra rapidement du perimetre irrigue.
Il appartiendra au Gouvernement de prendre les mesures necessaires pour interdire
1'irrigation du tabac, favoriser son remplacement dans le perimetre irrigue et,
eventuellement, accepter son transfert dans les regions non irriguées.

Compte tenu des contraintes climatiques dues a l'altitude, de la faible
dimension des exploitations, du relief accidente, des traditions agricoles de la

region et des perspectives de commercialisation, la reconversion agricole proposee
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fait une large place a 1'arboriculture fruitiere (olives et raisins de table,
peches, poires, etc. ) qui couvrira 44 pour cent du sol, puis aux maraichages

20 pour cent, enfin des fourrages et cereales 36 pour cent. Le developpement
envisage pour 1'elevage reste modére en raison de la faible dimension des exploi-
tations et du manque de tradition pour cette speculation.

La production attendue est importante: 6 800 LL/ha pour le produit brut
et 4 800 LL/ha pour le revenu agricole, soit respectivement six et neuf fois plus
que dans la situation actuelle.

La mise en production du perimeétre, liee au calendrier d'equipement, s'eta-
lera entre l'annge 5 et l'annee 17. Sur chaque casier, on & admis que la recon-
version agricole s'effectuerait progressivement dans les cing annees suivant la
mise en service du reseau. Au total, la pleine production du perimetre sera at-

teinte & 1'annee 25.

3.1.2,5 Rentabilite (cf. tableau 8)

Malgre un niveau de production eleve, la rentabilite de ce projet demeure
mediocre en raison du montant considerable des investissements initiaux., De ce
fait, le taux de rentabilite economique est de 6 pour cent seulement; le taux
de rentabilite en devises etrangeres est un peu meilleur: 8 pour cent.

Un caleul financier classique supposant que les investissements ont ete
finances avec un taux d'interet bancaire nul conduit & un cout financier du
metre cube d'eau de 0,25 LL, qui passe & 0,35 LL pour un taux de 5 pour cent et
a 0,57 LL/m3 pour un taux de 10 pour cent (cf., figure 12). Ces chiffres tres
gleves reflétent blen le niveau inhabituel des depenses d'investissement, de

rencuvellement, d'entretien, ainsi que le manque 3 gagner energetique.

3.1.2.6 Effet sur l'emploi

Le projet n'augmentera pas 1l'emploi total: 135 journees/ha contre 150 actuel-
lement: 1les necessites de la rentabilite poussent en effet a moderniser les
techniques de production, donc & developper la mecanisation au detriment de 1'uti-
lisation de la main-d'oeuvre.

Toutefois, la substitution du tabac par d'autres cultures conduira a un calen-
drier de travail beaucoup mieux reparti sur 1'annee agricole qui pourrait stabiliser
dans 1'agriculture une importante fraction de la population rurale actuellement

sous—employee pendant une large partie de 1'annee.



38

3.1.3 Le perimetre cote 800 et le developpement de la region du sud

le perimetre cote 800 est, dans l'esprit des responsables libanais, 1'instru-
ment privilégie du developpement socio=economique du sud du Liban, avec, comme
objectif a long terme, de relever le niveau de vie et de stabiliser 1'emploi de
la population rurale.

Dans cette perspective, quelques conclusions essentielles se degagent du
projet etabli:

a) Le projet accroltra fortement le revenu agricole qui sera multipliz par

neuf. Ceci rendra viables les petites exploitations jusqu'a une surface minimale

de 2 ha environ (ces dernieres procurant alors un revenu annuel de 9 600 LL net,

soit 1 400 LL par persomne environ). Pour les exploitations de taille inferieure,

c'est-a-dire pour la moitie des agriculteurs, la situation, bien qu'amelioree apres
T ——

developpement complet du projet, restera toujours precaire et le recours a des

P - - .
actlvites ou resscurces exterieures sera necessalre.

b) Les resultats du projet apparaitront lentement sous l'effet cumule de

la progressivite des equipements hydrauliques, du delai de reconversion agricole

et de la periode de croissance des plantations. Au total, 25 ans seront necessaires
pour atteindre la pleine production, & la fin desquels la population aura prati-
quement double par le seul effet de son taux d'accroissement naturel. A court

et moyen termes, le projet n'apporte donc guére de soulagement aux problemes
socio-economiques de la region et pendant 15 ans au moins le Gouvernement devra
recourir & d'autres voies pour atteindre ses objectifs (subventions sur le tabac
notamment). A long terme, le profit des agriculteurs sera reduit du fait de la
croissance demographique, sauf si l'emigration se maintient.

c) Le projet n'augmentera pas 1l'emploi agricole: de ce fait, il sera sans

effet notable sur le niveau de vie de la population du perimetre qui vit hors des
exploitations agricoles (40 pour cent de la population totale) et dont le revenu
est actuellement le plus faible. De meme, le projet n'aura pas d'effet direct
sur les zones non irriguees qui, en raison de la mediocrite de leurs sols, sont
aussi les plus pauvres,

L'8cart de revenu se creusera donc entre les agriculteurs privilegies par
1'eau et les autres couches de la population, pour lesquelles 1'Etat devra trouver

d'autres solutions aux problemes du sous—emploi et de la pauvrete.
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Toutefois, les effets indirects de ce projet devraient etre importants en

raison de l'accroissement des revenus dans les zones irriguees ainsi que du deve-
loppement de nouvelles activites liees & la production agricoele.

d) Le projet est couteux. Le montant des investissements considerables

(30 000 LL/ha environ) se reflete dans le cout de l'eau qui, en integrant toutes
les depenses de fonctionnement, atteint 25 & 57 piastres par metre cube suivant
le taux d'interet des capitaux investis. Si 1'on admet que les agriculteurs
paieront effectivement 8§ piastres par metre cube 1/, la difference,appliquee

au volume consomme, soit 101 m3, equivaut 2 une subvention annuelle de 17 a 50
millions de livres libanaises emviron., Ces chiffres sont & rapprocher de la
subvention actuelle donnee & la culture du tabac qui, pour les 3 200 ha cultives
dans le perimetre, represente un transfert direct & l'agriculture evalue a

12 millions de livres libanaises 2/. En contrepartie de cette subvention consi-
derable, le projet d'irrigation conduira a un revenu agricole moyen beaucoup plus
gleve et developpera une activite economiquement plus saine que 1'achat du tabac
par la Regie.

e) Le projet est menace par la speculation fonciere: Conséquence du niveau
eleve des investissements finances par 1'Etat et de la forte augmentation de la
productivite du sol, la speculation fonciere risque de se dechalner,les propristaires
de grandes superficies ou absenteistes ayant la tentation de recuperer sous forme
de plus-value en capital ou en rente annuelle le transfert considerable de res-
sources que 1'Etat va organiser pour subventiomner ce projet. Cette speculation
se concretisera soit par la vente & haut prix de terrains equipes, soit par leur
location & prix eleve {phenomene analogue & la location actuelle des permis de
culture du tabac).

Ce mecanisme spontane qui va 2 1'encontre des objectifs fondamentaux du
Gouvernement sera inevitable si des mesures strictes ne sont pas prises pour freiner

la speculation.

1/ Par reféerence au prix envisage par le Gouvernement dans le projet d'irri-
gation de la Beqaa Sud.

2/ Le projet a estimé & 48 millions de livres libanaises la subvention totale
apportee & la culture du tabac (1970) dont 25 millions transferes aux secteurs
du commerce et de 1'industrie et 23 millions transferes au secteur agricole
qui cultivait 6 900 ha de tabac sur l'ensemble du Liban.
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£f) Les petits agriculteurs doivent etre effectivement impliques dans le

processus de modernisation et d'intensification si 1'on desire que le projet

atteigne ses objectifs sociaux. Ceci sera particulierement difficile en raisom

de la pauvrete, de la dispersion et de la faible technicite des petits agriculteurs.

Le succes du projet exige donc une politique coherente et determimee de 1'Etat

au niveau de ces derniers, visant notamment & leur assurer les ressources neces-—

saires par le Credit agricole, & les aider & surmonter le handicap des petites

tenures par la cooperation, a relever la technicite par la formation des agricul-

teurs, & garantir les.recettes par l'organisation de 1l'ecoulement des produits.
Faute d'un tef effort, les petits agriculteurs resteront en marge du progres

de la region et seront les premieres victimes de la speculation fonciere.

g) Enfin, le morcellement des exploitations en petites parcelles reste un

obstacle majeur & le modernisation de l'agriculture. Diverses solutions, allant

du regroupement volontaire au remembrement sutoritaire,devront etre envisagees.

3.2 RECOMMANDATIONS
Certaines gtudes entreprises par l'equipe du Projet devraient etre completees
pour que l'avant-projet general presente (cf. annexe 4, Rapport tecﬁnique 2)
puisse atteindre sa pleine fonction, c'est-a-dire: '
- former la base definitive de toutes les etudes et travaux ultérieurs en
vue de la realisation du projet;
- fournir la base de la planification Z moyen et long terme dans tous les
domaines: amenagement du territoire, calendrier des ressources necessaires
- (financement, consommation d'eau et d'electricite), besoins en cadres et
techniciens, organisation des marches, actions sociales, etc]
- donner un inventaire complet et cohérent de toutes les actions a entre-

prendre pour atteindre les objectifs de developpement.

3.2.1 Complements aux etudes techniques

Tel que presente,l’avant-projet des equipements hydrauliques semble avoir
atteint un niveau de precision suffisant et ne necessite pas d'etudes complemen-

taires dans le cadre d'un avant-projet genaral.



41

L'estimation des ressources en sols irrigables s'est revelee delicate: les

premieres prospections detaillees, a 1'echelle du 1/2 000, entreprises en 1974-75

dans le cadre des etudes d'execution, ont conduit a ecarter des surfaces parfois
importantes, considerees initialement comme acceptables d'apres les resultats

de 1'etude pedologique preliminaire au 1/20 000 effectuee precedemment par
1'Institut de recherches agronmomiques du Liban (IRAL), Cette difference dans

les estimations provient de 1'impossibilite d'integrer, & 1l'echelle du 1/20 000
tous les paramétres du choix des sols, en raison de 1l'extreme hatrogeneite et
dispersion des terrains irrigables. Il est evidemment exclu de proceder imme-
diatement 2 une etude exhaustive au 1/2 000 de tout le perimetre qui delimiterait
une fois pour toutes les superficies & equiper., Il faudra donmc appliquer unme

des deux directives enoncees ci-apres:

a) si les etudes d'execution au 1/2 000 sont poussees activement (comme
c'etait le cas en 1975), les estimations anterieures devront étre revisees
periodiquement sur la base de resultats obtenus de fagon &4 ajuster la
"superficie effectivement irrigable' & partir du ''potentiel irrigable”
etabli au 1/20 000.

b) si les etudes d'execution etaient ralenties ou differees, il faudrait
proceder a 1'etude detaillee de trois ou quatre zones tests de 100 a 200 ha
chacune, judicieusement localisees et completant les etudes analogues
effectuses par le Projet a Douair, Baraachit et Marjayoun, de fagon a
ajuster provisoirement les estimations anterieures sur la base d'un

echantillon représentatif de tous les sols du perimetre.

3.2.2 Compléments aux etudes economigues

Les etudes dont il est rendu compte dans le rapport technique 2 (Avant-projet
géneral du perimetre cote 800. Evaluation economique) doivent etre completées par
une etude du revenu des exploitations agricoles faisant apparaitre les benefices
que les agriculteurs pourront tirer de l'irrigation.

A moyen terme, c'est-&-dire dans un delai de trois 4 cing ans, certaines
prévisions ou estimations devront etre actualisees pour tenir compte des change-

ments inevitables du contexte socic—economique et notamment:
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perspectives de commercialisation des produits agricoles et des orientations
agro-economiques;

systeme general des prix (inputs/outputs);

bilans financiers et economiques; .

donnees statistiques principales relatives & la 'situation avant execution
du projet; '

perspectives du developpement regiomal,

Enfin, il conviendra d'identifier les activites secondaires ou tertiaires

capables de developper l'emploi non agricole dans la region.

3.2.3

C‘

porter

Complements relatifs aux aspects institutionnels .

est dans ce domaine que Se situent les complements plus importants & ap-

aux travaux de 1'equipe du Projet,

Compte tenu du role essentiel que doit jouer 1'Etat pour le succes du

developpement hydro—agricole, il faut imperativement trouver. des reponses aux

questions suivantes:

Quelle institution de credit agricole assurera. efficacement les besoins en

credit a court, moyen et long terme, necessaires aux agriculteurs et plus

specialement aux petits agriculteurs demunis ?

-

Le systeme actuel des cooperatives peut—il se developper & la mesure des

besoins des agriculteurs, pour la fourniture des services a 1'amont et a
i'aval de le production agricole %

Quel sera le role de 1'ONL dans le dom&ine de la mise en valeur, notamment

pour la vulgarisation, la demonstration et 1'experimentation ? )

Comment &'effectuera la coordination necessaire avec les autres inmstitu-

tions impliquees dans le processus de developpement: Plan vert, Institut
de recherches agronomiques, Office de la production animale, Office
fruitier,etc;?

Quel organisme va prendre en charge la formulation, la presentation et le

suivi de toute la rEqEEanisation institutionnelle 7

Une etude exhaustive et approfondie de 1'ensemble de ces problemes est donc

& entreprendre sans retard, faute de quoi ces etudes techniques et economiques

precedemment effectuees n'auront aucune credibilite.
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3.2,4 Complements & apporter a la presentation des dossiers

- - . . (o] . . . . -
Conformement a son objectif N 2, le Projet avait pour mission de preparer

un avant-projet general technico-economique (designe ci-apres par APGC). Les

resultats des &tudes menees a cet effet sont consignes dans les gquatre documents

suivants:

Titre Sujet traite

Plan regional de developpement agricole. Adducteur
Cinquieme partie: Les ouvrages de mobi-

lisation des eaux. Rapport technique 1/5

(cf. annexe 4) :

Documents de travail dans le domaine de Plan de bornage,
1l'irrigation. (cf. annexe 5, A5.2, IR:37) reseau d'adduction
et de distribution

Plan regional de developpement hydro- Ressources en sol
agricole, Quatrieme partie: Les ressour-

ces en sol. Rapport technique 1/4

(cf. annexe &)

Avant-projet genéral du perimetre cote 800, Aspects economiques

Evaluation economique. Rapport technique 2. et financiers

{cf. annexe &)

Les trois premiers documents renvoient & divers documents de travail
rediges par le Projet et edites par 1'ONL, fournissant les bases techniques
detaillees de 1'APG 1/, Cette presentation dispersee resulte d'une part de
1'engagement imprevu de 1'equipe du Projet dans la phase d'execution a partir
de 1974, ce qui lui a enleveé les moyens nécessaires pour unifier ces divers
documents et d'autre part de 1'absence de priorite accordee par 1'ONL a un tel
travail,

Plus precisement, il est recommande que 1'APG du périmetre cote 800 soit

condensé dans trois documents distincts:

a) L'APG de 1'adducteur, actualisant les etudes dont il est rendu compte

dans le rapport GO 109, en fonction des dernieres decisions sur la delimitation
des périmetres et presentant toutes les données physiques essentielles: caracte-
ristiques techniques, evolution des consommations d'eau et d'electricite, ouvrages
annexes (routes, lignes electriques), decoupage en tranches de travaux, planning
d"execution, etc.

i/ Notamment les documents GO 109, AG 14 et 16, IR 25, 26, 29, 30, 32 et 36
cités en annexe 5.
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b) 1'APG du reseau d'adduction et de distribution precisant les tracés

et les couts des conduites d'adduction vers les casiers et presentant les caracte-
ristiques techniques et les couts des reseaux de distribution par echantillon-
nage sur trois ou quatre secteurs représentatifs du perimetre. o

¢) Un dossier de factibilité sous une forme synthetique et résumee, regrou-~

pant et actualisant toutes les caracteristiques techniques, economiques et finan-
cieres du Projet, suivant la presentation requise par la Banque mondiale.

Préalablement, quelques &tudes & caractere economique .ou institutionmnel
(ef. 3.2.2 et 3.2.3) devront etre realis@es pour compléter les données existantes.

La préparation d'un tel dossier de factibilité requérant une méthodologie
appropriée pourrait etre effectuee dans un delai de deux mois par une équipe
specialisée (telle celle du Centre d'investissement de la FAD),

Les deux premiers documents d'APG sont appeles & former le cadre definitif
dans lequel s'inscriront tous les programmes d'Equipement de 1'ONL 2 long terme.
Ce sera le support indispensable & l'identification et & 1a coordination de
toutes les activités de 1'ONL & moyen et long terme: etude, travaux, financement,
planification techrique, etc, ,

Le dossier de factibilite sera le cadre d'evaluation de tous les aspects
economiques, financiers et institutionnels. Plus particulierement, ce document
pourra permettre la recherché eventuelle, a l'exterieur du pays, de complements

de financement du projet.
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4, MISE EN EXECUTION DES PERIMETRES D'IRRIGATION

4.1 RESULTATIS DU PROJET ET CONCLUSIONS

Des la fin de 1973, le Projet a ete engagé, 2 la demande du Gouvernement,
dans les preparatifs pour la réalisation du perimetre cote 800, du perimétre de
la Begaa Sud et du perimetre pilote de Saida (ef. figure 13). Ce nouvel objectif

s'est ajoute a4 ceux initialement fixes au Projet (cf. sectiom 1.4).

4,1.1 Les decisions du Gouvernement

Le 29 aout 1973, le Conseil des Ministres decidait 1'execution du perimetre
cote 800 et chargeait 1'ONL de cette mission. Un credit de 220 milliomns de
livres libanaises etait affecté pour une premiere tranche d'irrigation de
10 000 ha, Un deuxieéme credit de 30 millions de livres libanaises etait ulte-
rieurement alloue au Plan vert pour realiser les amenagements de sols dans le
périmetre,

L'ONL decidait alors de renforcer ses moyens et s'assurait l'assistance
de la Societe d'etudes GERSAR (France) qui detachait sur une base permanente deux
ingenieurs & Beyrouth et prenait en charge diverses prestations de service.

Enfin, une reorganisation interne de 1'ONL (en 1975) mettait en place la
Direction des etudes (cf. tableau 9) et redeplovait 1'equipe du projet pour fournir
une assistance technique dans deux domaines:

- Amenagement des scls et mise en valeur agricole des trois projets en cours
d'execution: perimétre cote 800, perimetre de la Beqaa Sud, perimetre-
pilote de Saida,

~ Planification technique des operations d'equipement et de mise en valeur
de ces trois projets.

Les activites du Projet relatives aux ressources en eau ou des grands ouvrages

hydrauliques restaient par ailleurs inchangees.

4.1.2 Les resultats obtenus

i, Perimetre cote 800

Le Projet s'est concentre sur la preparation du plan de bornage du secteur

de Marjayoun (2 000 ha) & equiper en priorité. Un important travail de metho-

dologie a permis la mise au point des normes et procedures intégrant la situation
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fonciere, l'aptitude des sols, les contraintes hydrauliques pour delimiter les
terrains & irriguer, fixer l'emplacement des points de distribution de 1'eau
et definir les travaux d'amenagement des sols.

Les documents ont ete termines pour le casier de Marjayoun-Nord (500 ha)
et largement avances pour le casier de Marjayoun-Sud (1 500 ha). La methodologie
a fait 1'objet de divers documents edites sur place (cf. annexe 5, A5.2, IR~37
et IR-38). '

ii, Perimétre de la Begaa Sud

Le Projet a mis au point les normes et procedures pour la preparation de
la premiére campagne d'irrigation sur le premier casier de 2 000 ha: enquetes
par exploitation agricole, amenagement des sols, definition du materiel mobile
d'irrigation, preparation des contrats de vente d'eau et de location du materiel
d'irrigation, etc. La cessation des activites du Projet n'a pas permis de
concretiser ces operations pour en verifier la praticabilite.

iii, Perimétre pilote de Saida

Le Projet a prepare le plan de bornage des derniers secteurs & equiper
(les etudes sont demeurees inachevees).

iv. Planification des operations

La complexite des operations d'equipement et de mise en valeur, la tres
longue periode de developpement de chaque projet et l'importance des investis-
sements mis en jeu appellent, de toute evidence, une planification operation-
nelle rigoureuse definissant au depart un calendrier realiste des realisations
et les moyens necessaires pour leur mise en oeuvre, puis coordonnant 1'execution
des travaux sur les differents projets confies a 1'ONL.

La nécessite d'une planification intensive des operations a eté progres-
sivement percue par les responsables de 1'ONL, et l'interet de la mathode utilisee
par l'equipe du Projet a ete reconnu,

Par application systematique de 1'analyse en reseaux (Methode PERT) le
Projet & etabli pour le compte de la Direction des etudes:

- La planification detaillse & court terme (trois-six mois) des etudes

ét travaux sur les trois projets ci-dessus, dans le domaine des actions de mise

en valeur;
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- une analyse des procedures administratives de passation de marche et

d'expropriation ainsi que des procedures techniques pour 1'etablissement des

plans de bornage et des projets de reseaux d'irrigation.

~ la planification globale & moyen terme (trois ans) des trois principaux

projets d'irrigation (equipement et mise en valeur).
En plus de leur fonction traditionnelle d'estimation des delais, ces
plannings se sont attaches & detailler les objectifs de 1'ONL et & mettre en

evidence les moyens necessaires en personnel de cet Office.

4.1.3 Les moyens de 1'ONL

La planification des operations a fait apparaltre que les moyens humains
de 1'ONL etaient largement insuffisants face aux missions qui lui etaient imparties.
C'est 12 le probleme cle pour l'avenir immediat des projets d'irrigatiom.

L'ONL dispose de ressources financieres importantes, sont statut lui permet
une large automomie d'action et son organisation interieure est convenable.

Mais, jugees sur la periode des dix dernieéres annees, les performances de 1'Office
dans le domaine de 1'irrigation sont des plus modestes. Certaines difficultes
rencontrees dans le passe, et dues notamment a la politisation inevitable des
grands choix techniques, ne doivent pas etre ignorees, mais n'infirment pas le
diagnostic sur l'insuffisance des moyens de 1'ONL.

L'analyse montre une disporportion considerable entre les objectifs fixes
et les moyens dont dispose 1'Office pour les atteindre. Ce diagnostic repose sur
trols constations:

a) L'ONL est engagé sur de multiples objectifs: -perimétre cote 800, peri-
métre Begesa Sud, perimetre pilote de Saida, reamenagement du perimetre de Qasmiye,
drainage de la Beqaa, compléments d'equipement & 1'usine hydro-electrique d'Aouali,
avant-projet des barrages de Khardale, Bisri et Beit ed Dine. De plus, dans le
domaine hydro—agricole, les attributions de 1'Office couvrent non seulement les
etudes, travaux d'equipement et 1l'exploitation hydraulique, mais aussi certaines
operations de mise en valeur: experimentation, vulgarisation, encadrement des
agriculteurs,

Multiplicite des objectifs, etendue des attributions et complexite des pro-
blemes rencontres mettent & la charge de 1'ONL un grand nombre d'activites requerant

des moyens considerables en persomnel tres qualifie: ingenieurs et cadres moyens.
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b) N'ayant & ce jour equipe que des surfaces minimes et n'ayant prati-
quement pas encadre les agriculteurs, 1'ONL ne dispose pas de 1'exparience
appropriée & partir de laquelle se degagerait une technologie fiable pour 1'exe-
cution rapide de grands projets d'irrigation.

A 1'heure actuelle, tout projet nacessite des etudes prealables exhaustives
et des choix techniques encore hasardeux. Au total, la cadence d'elaborationm
des dossiers est faible et les risques de propositions inadequates demeurent
certains. :

¢) Enfin les effectifs sont, & tous les niveaux, numeriquement tres insuf-
fisants, & la Direction des etudes notamment, sur laquelle repose actuellement
1'essentiel du programme d'irrigation. '

4.2 RECOMMANDATIONS

4.2,1 Aménagement des sols

L'equipement hydraulique des exploitations agricoles est indissociable de
1'amenagement des sols. La methodologie proposee pour la delimitation des
casiers d'irrigation et 1'etablissement des plans de bornage intégre inevita-
blement 1'amenagement des sols.

Malgre 1'experience etendue que possede le Plan vert pour la conceptionm,
le financement et 1'execution de tels amenagements, trois groupes de problemes
restent poses:

a) Dans le systeme actuel, la decision d'amenager et 1'appel au Plan vert
sont des initiatives individuelles. Aucune obligation n'est faite aux agriculteurs
de se grouper ou d'amenager leurs terrains avant irrigation, ce qui laisse au
moins deux questions sans repomse:

- Faut-il equiper pour l'irrigation un terrain que son proprietaire aurait

refuse de niveler ?

- Comment grouper les travaux d'amenagement pour realiser de grandes opera-

tions collectives d'amenagement systematique des sols, setules capables de
conduire aux moindres colts de terrassement et d'equipement ?

b) Par ailleurs, les normes techniques d'amenagement des sols etablies par

le Plan vert n'ont pas ete congues pour 1'irrigation par aspersion et doivent

etre revues dans cette perspective.
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c) D'une fagon plus generale, l'integration du Plan vert dans les'pfocE—
dures d'étude technique et d'execution des travaux d'equipement hydraulique
posera de delicats problemes de coordination., Un travail considerable a ete
fait par 1l'equipe ONL/FAO en liaison avec le Plan vert pour surmonter ces dif-
ficultes, mais seule la sanction de l'experience, c'est-a-dire 1'execution des
premiers casiers, permettra de conclure que des solutions sont definitivement au
point. Ces conclusions, etablies pour le perimetre cote 800, sont valables
egalement pour le perimétre de la Beqaa Sud et le perimetre pilote de Saida.

Il est donc recommande de poursuivre et d'achever la mise au point des
procedures techniques, administratives et institutionnelles qui permettront au
Plan vert d'integrer efficacement sa participation & 1'execution des projets
de 1'ONL.

4,2,2 Planification des operations

Les activites de planification operationnelle devront se poursuivre et

s'intensifier. Pour cela, il conviendra de creer une cellule centrale de plani-

fication operationnelle, rattachee & la Direction generale ou a la Direction des

etudes, analysant et controlant de facon continue 1'ensemble des operationms rela-
tives @ tous les projets entrepris par 1'Office, par application de la methodo—
logie mise au point par le Projet. La planification & court terme (six mois)
devra permettre le controle et la coordination des etudes, des travaux et des
procedures diverses. La planification & moyen terme (trois & cing ans) etablira
les calendriers previsionnels des ressources & mobiliser: plans de financement,
budgets annuels, plans de recrutement et de formation des cadres techniques,

preparation des paysans et renforcement des organismes de mise en valeur.

4.2.3 Renforcement de 1'ONL

Les recommandations sont les sulvantes:

a) A l'aide des resultats de la planification operatiommelle, et notamment
p P

1'estimation des moyens necessaires, confirmer les objectifs de 1'ONL, c'est—a-dire

la cadence d'avancement impartie & chaque projet d'irrigation. Certains projets
P q proj

pourraient etre differes ou ralentis.
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ga a\&& Clarifier 1'etendue des migsions de 1'ONL dans le domaine da la m:.se

prefaleur q§r1cole et prendre la mesure des taches de coordination engendrees

par la multiplicite des organismes officiels qui seront necessairement impliques
dans les operations de developpement agricole.
c) A moins d'une reduction considerable dans les objectifs actuels, 1'ONL

devra renforcer ses effectifs par le recrutement massif de jeunes cadres,

ingenieurs et agents techniques. _
d) Compte tenu de son manque d'experience 1'ONL devra, parallelement,

5'engager dans une politique hardie de sous—traitance des etudes, les formules

d'assistance technique experimentees jusqu'ici ayant montre leurs limites.
Cette sous-traitance pourra n'aveir qu'un caractere provisoire, 1'ONL prenant
progressivement le relai au fur et & mesure que l'experience pratique de ses
cadres s'affirmera.

e) Un effort considerable de formation continue sera necessaire pour

relever aussi vite que possible la technicite des cadres de 1'ONL., La formation
des homologues libanais en cours de service par 1l'equipe du Projet ou par le
GERSAR ayant egalement montre leurs limites, il faut developper une politique

de formation systematique et intensive, a 1'echelle des besoins de 1'ONL & court

et moyen terme, en utilisant les methodes appropriees.

Diverses formules sont d'ailleurs possibles, combinant la formatiom en cours
de service et la formation en groupes (stages specialises, recyclage, etc.).
La sous-traitance de certaines parties du Projet pourreit egalement etre assortie
de la formation simultanée des cadres libanais correspondants.
4.2.4 Conclusion

Le Projet voudrait souligner que le succes des projets de developpement
hydro-agricole de 1'ONL reposera avant tout sur cing conditions fondamentales:

- disposer d'un organisme responsable ou coordeonnateur unigue, solidement
P P g

structure;

- assurer le financement continu des projets;

- mettre en place une planification systematique et rigoureuse de toutes

les operations;
- mettre en place un systeme de formation continue et intensive assurant
les besoins en cadres de 1'ONL;

- structurer le systeme institutionnel et legislatif encadrant -la production

agricole future.
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5. 'LES ACTIONS CONNEXES
3.1 RESULTATS ET RECOMMANDATIONS

5.1.1 Perimetre de Salda

Les retards dans les travaux d'equipement n'ont pas permis 3 1'squipe du
Projet de participer aux operations de mise en valeur aussi activement que prevu
au document du projet. En 1975, elle a cependant assiste 1'ONL dans la plani-
fication detaillee des dernieres operations d'equipement et a exécute 1'atude
pedologique detaillee des derniers secteurs du perimetre (cf. 4.1.2).

Il faut s'attendre & de serieuses difficultes d'equipement et de mise en
valeur en raison de la topographie tourmentée, la mauvaise qualite des sols,
de la predominance de micro—exploitations et de 1'absentéisme de beaucoup
d'agriculteurs.

Il est en tout etat de cause necessaire de completer 1'équipement du peri-
metre et d'accelerer sa mise en valeur, en vue de valoriser les investissements
importants deja consentis et de gagner un maximum d'experience pratique sur
l'irrigation et la mise en valeur d'un perimetre d'irrigation par aspersion en

terrain accidente.

5.1,2 Perimetre de Qasmiye

La gestion du perimetre a ete confiee 2 1'ONL en 1974 et les premiers efforts
entrepris aussitot pour rationaliser la distribution de 1'eau ont porte leurs
fruits des cette premiere annce.

La participation demandee &u Projet s'est limitee a 1'etablissement d'un
programme d'action et 3 1'execution d'une enquete test sur un Secteur irrigue.

Le reamenagement du perimétre de Qasmive doit etre poursuivi methodiquement
avec, par ordre de priorite:

~ renforcement du systeme d'alimentation du canal: barrage mobile de

fermeture et pompages dans le Litani;
~ rationalisation de 1'exploitation du canal dans son etat actuel et

renforcement de la discipline des agriculteurs;
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- etablissement d'un programme prudent et méthodique pour 1z modernisation

du canal et du systeme de distribution;

- achevement de 1'etude des ressources en eau souterraine qui pourraient,

2 moyen terme ou long terme, suppleer partiellement les eaux du Litani.

En effet, deux importants projets de 1'ONL sont en cours d'elaboration ou
d'execution pour l'alimentation du canal principal: Bafrage de garde sur le

Litani et pompage dans le fleuve. Les etudes de planification hydraulique du
bassin aval du Litani ayant montre que la premiere demarche consiste & fixer
les volumes d'eau alloues au perimetre Qasmiye, il est important de completer
les smenagements en cours pour reduire le gaspillage d'eau et atteindre ainsi
une consommation raisonnable. .

Ulterieurement, dans 1'hypothese ou le barrage de Khardale serait comstruit,
1'alimentation & partir du Litani serait reduite et quelque 10 Mm> devraient
etre pompes dans la nappe du Cretace moyen pour completer cette allocationm.
L'equipe du Projet n'ayant pu obtenir 1l'execution de forages d'essai, cette pos-
sibilite reste encore & demontrer. Il est essentiel qu'une campagne de forages
expérimentaux soit organisee pour determiner les conditions reelles du preleve-

ment dans la nappe.

5.1.3 Experimentation hydro-agricole

Le Projet a fourni son assistance & la station d'experimentation de Lebaa
(dans le perimetre pilote de Saida) pour la mise en place et le demarrage des
essais sur les besoins en eau d'irrigation. Un plan de reamenagement & ete en—
suite prepare pour developper les experimertations et les demonstrations sur
les methodes d'irrigation et de culture dans les conditions particulieres a ce
perimétre, Le materiel d'irrigation prevu au document du projet avait ete com-
mande et livre au port de Beyrouth en juillet 1975, N'ayant pu etre retire a
cette epoque, il a disparu.

Le plan d'equipement d'une deuxiéme station a Choukine (pres de Nabatiye)
a ete prepare, mais les travaux ont ete interrompus en 1975. Le materiel avait
éte commande, meis la livraison a ete annulee en 1975.

Les travaux de prospection pour 1'implantation d'une troisieme station,

situee pres de Chacra dans la reégiom Sud Litani ont également ete realises.
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Au total, 1'ONL avait entrepris un effort comnsidgrable pour expérimenter et
vulgariser les cultures et methodes d'irrigation adaptees aux conditions de
1'irrigation dans la region. Cet effort devra etre maintenu et intensifie, Il
est en effet vital, pour le developpement des projets d'irrigation, de poursuivre
1'equipement et la mise en service des trois stations experimentales prevues a
Lebaa, Choukine et Chacra, dans le but de mettre au point:

- les normes approprieces d'amenagement des sols;

- les materiels et techniques d'irrigation & la parcelle;

- le choix des especes et varietes vegetales les mieux adaptees aux

conditions ecologiques de la region;

~ les methodes culturales appropriees.

5.1.4 Organisation des services de 1'ONL

L'equipe du Projet a ste largement consultee par 1'ONL & 1l'occasion de la
reorganisation interne de 1'Office qui s'est effectuee en 1974-75, plus particu-
lierement pour 1'installation de la Direction des etudes (cf. tableau 9), La
structure mise en place est un compromis raisomnable, utilisant au mieux les
effectifs disponibles face aux besoins immediats. Des ajustements seront & ap-
porter ulterieurement en fonction de l'evolution des effectifs et de 1'avancement
des projets d'irrigation.

Le probleme essentiel, et non resolu,concerne la coordination des autres
organismes impliques dans la mise en valeur des perimetres d'irrigation:

- Plan vert pour l'amenagement des sols;

- autres organismes tels que: Office fruitier, Bureau de lz production
animale, Office de la soie, Institut de recherches agronomiques, Ministere
de 1'agriculture, etc., appeles a intervenir dans la mise en valeur
agricole.

La dispersion des responsabilites et attributions est un obstacle au succes

des projets et pour y remedier les mesures suivantes devraient etre prises:

- Das maintemant creer une cellule de planification operationnelle (cf. 4.2.2)

- Renforcer les moyens. (cf. 4.2.3)
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' - Enfin, structurer le systeme institutionnel et juridique qui soutiendra
1'equipement et la mise en valeur des projets: -credit, cooperation,
vulgarisation, encadrement et, pour cela, definir clairement puis, si
necessaire, renforcer les attributions de 1'ONL ainsi que celles des
autres organismes, et installer un Systeme central ﬂe-coordinaﬁion,

orchestrant les interventions des divers partenaires.
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‘Tableau 1

LES RESSQURCES EN EAU DU SYSTEME LITANI-AOUALI

1€ Ztape 2% &tape 3¢ etape
Qaraaoun Qaraaoun Qaraaoun Qaraaoun
+ + + Khamdale
Khardale Bisgri + Bisgri
tevevvae.. Millions de m'e'ﬂtres cubes...r............
Reservoir d'accumulation
Qaraaoun 130 130 130 130
Khardale - 85 - 85
Bisri - - 55 55
Ressources au fil de
1'eau
Ain Zarga 30 30 30 30
Galerie de Jezzine 10 10 10 10
Nahr Bisri 10 10 - -
Litani aval 20 - 20 -
Reservoir souterrain
Litani-Sour - 10 10 10
Total 200 275 255 320
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Tableau 2

ALLOCATION DES EAUX DU SYSTEME LITANI-AOUALI

. Qasmiye | - - AEP- - |--AEP  -|-Nouvelles
-Beyrouth villages ]irrigations
w CL TR illions de hBtTes CUDESk.seesesenranss

Etape Qaraaoun :

Litani aval 20 |) 20

N. Bieri 10 )

Galerie 10 g 30

A, Zarqa 30 | ) )

Qaraaoun 130 g 20 ) 15 ;A 115
200 40 30 15 115

Etape Khardale

Khardale 85 ) 40 ) 7 ) 38

Eau souterraine 10 ) 10

N. Bisri ' 10 )

Galerie 10 ; 30

A, Zarqa 30 ) )

Qaraaoun 130 ) 15 ; 135
275_ 50 30 22 173

Etape Bisri

Litani aval 20 |) 20

Eau souterraine 10 |) 10

Bisri 55 } 30 ) 25

Galerie 10 )

A. Zarqa 30 ) %

Qaraaoun 130 g 10 y 22 ) 138
255 40 30 22 163
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Tableau 3

REPARTITION DES EAUX DU LITANI-AOUALI
POUR LES NOUVELLES IRRIGATIONS

Solution Khardale Solution Bisri
Etape Etape Etape Etape

Qaraaoun + Qaraaoun +

Qaraaoun Khardale Qaraaoun | Khardale

teerseeso Milllions de metrgs cubeS.esdicrcaseenns
N. Beyrouth/N. Damour 11 20 11 18
N. Damoun/N. Aouali 12 20 11 18
N. Aovuali/N. SaTtanigq 6 9 6 9
N. Saitaniq/N. Zahrani - 12 6 12
N. Zahrani/N. Litant 20 35 20 33
N. Litani/frontiere 66 77 61 73
Total 115 173 115 163
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Tableau 4

NOUVELLES IRRIGATIONS DANS LA REGION SUD-LITANI ET NABATIYE

Perimetre

Allocation d'eau _(Mm3)

Superficie equipée (he)

Sud Litani - Nabatiye Total

Sud Litani Nabatiye Total

Perimétre

Cote 800 1/

Perimetre
Khardale 2/

Total:

66 20 86 11 150 3 150 14 300
11 15 26 1 950 135 4 300
77 35 112 13 100 5 500 18 600

1/ Origine des eaux:

3/ Origine des eaux:

reserve de Qaraaoun

reserve de Khardale
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Tableau 5

REPARTITION DES CASIERS D'IRRIGATION DU PERIMETRE COTE 800 1/

Volume alloue Superficie a Superficie 2 2/
3 irriguer equiper
(¥ (ha) (ha)
Sud~Litani
Marj. Nord 2,25 : 340 400
Marj. Sud 9,86 1 490 1 650
Taibe 5,28 800 900
Markabe 1,20 180 200
Majd. Selm 2,88 440 500
Chagqra 5,33 810 900
Meiss Jebel 6,96 1 060 1 200
Bent Jbeil 8,55 1 300 1 450
A.E. Chaab 5,06 770 850
Yarine 7,92 1 200 1 350
Srifa 7,% 1 210 1 350
Kafra 2,22 340 400
Total Sud Litani 66,~ Mm> 9 950 ha 3/ 11 150 ha
Nabatiye
Nabatiye 13 1 850 2 000
Qsaibe 7 1 000 1 150
Total Nabatiye 20 Mo’ 2 850 ha 4/ 3 150 ha
Total perimetre 3
Cote 800 86  Mm 12 800 ha 14 300 ha

1/ Pour la solution "Khardale - Allocation intermediaire"

2/  Superficie a equiper = superficie a irriguer
- 6,9

3/ Superficie 3 irriguer = Volume d'eau

& 600 m3/ha

4/  Superficie & irriguer = Volume d'eau

7 000 m3/ha
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Tableau 6

L& ZONE DU PROJET -~ PRINCIPALES CARACTERISTIQUES

Zone de developpement

a) Sugerficie Surface brute S 71 350 ha
' " Surface agricole utile (SAU) 25 000D ha
Surface equipée par le projet em . . . ..
vue de l'irrigation : 15.000 ba
b) Population Population resideate totale 115 000 personnes
Densite de population 161 personnes/km2

Villages principaux: Nabatiye,
Bent Jbeil, Khiam, Marjayoun, scit 30 000 perscmnes

Population vivant sur les
exploitations agricoles 68 000 personnes

Population vivant hors des
exploitations agricoles 47 000 personnes

Nombre moyen de personmnes par
foyer 6 persomnnes

¢) Agriculture actuelle

ha pourcentage

Cereales 9 000 36 -
Tabac 3 200 .13
Ligunineuses 2 900 12
Oliviers 2 800 ' 11
- Vergers 500 2
Cultures irrigueses 600 2
Jacheres et friches & 000 _24
25 000 100
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Tableau 6 (suite)

d) Structure fonciere

Classes Nombre SAU.

d'exploitation d'exploi- 2 ha pd SAU. moyenne

SAU tations ha

moins de 2 ha 5 500 56 4 900 20 0,9

2 hadsha 3 200 32 9 700 33 3,0

5 ha 2 10 he 900 9 5 900 24 6,3

plus de 10 ha 300 3 4 500 18 16,8
Total 9 900 100 }25 000 100 2,5 (moyenne)

Nombre d'exploitations SaU.

faire-valoir direct 767 697%
faire-valoir mixte 187 257
fermage-metayage 67 6%

e) Emploi agricole

La production agricole (elevage compris) requiert environ 150 journees
de travail par hectare SAU en moyenne (valeurs extremes 25 j/ha pour les
cereales — 160 j/ha pour le tabac).

f) Revenu des exploitations agricoles

- Revenu moyen par personne vivant sur les exploitations: 670 LL

(region Marjayoun 1 000 LL - Region Bent-Jbeil 550 LL)

- Repartition des revenus moyens par personne:

revenu de l'exploitation 390 1L 59%
tabac 210
autres cultures 110
elevage 70
revenus exterieurs 280 LL 417
travail agricole 190
travail non
agricole 40
rentes diverses 50

Revenu total - 670 1L 1007
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Tableau 7

'PRODUCTION AGRICOLE PREVUE SUR LE PERIMETRE
COTE 800 AU STADE FINAL DE DEVELOPPEMENT

- Cultures proposees - - oo T oo “ha. ~  pourcentage
Agrumes - = 600 Y Y
Arboriculture ‘ : 6 000" _ 40
Maralchages : _ - 3000 . oo 20
Assolements fourragers . jooo . . .20
Assclements cerealiers : -2 400 16

15000 100

Resultats economiques

Projet realise

Actuel ' 25% annee

M.LL LL/ha M.LL LL/ha
P:oduit brut 16,6_ 1 100 T ~102,8 6 BOO
Consommation intermediaire 3,0 200 : 27,4 1 800
Valeur ajoutee 13,6 : 900 75,4 5 000
Remuneration des salaires 5,3 350 3,5 200
Revenu agricole 8,3 55Q ATY 4 800

Emploi

. Actuellement Pleine production

Emploi total - 150 j/ha 135 j/ha
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Tableau 9

ORGANISATION DE L'OFFICE NATIONAL DU LITANI

Organes directeurs

. Le Conseil d'administration comprenant:
~ le President
- 5 Administrateurs

- le Commissaire du Gouvernement

. Le Directeur general

Toutes ces personnalites sont nommees par le Conseil des ministres,

Tutelle de 1'Etat

Celle exercee sur 1'ONL est double:

~ par le Ministére des finances, represente dans 1'Office

par un controleur financier

- par le Ministére des ressources hydrauliques et electriques,

represente au Conseil d'administration par le Commissaire du Gouvernement.

Structure de 1'ONL en 1975

L'ONL est organise en cing Directions:

- Direction des etudes 24 ingenieurs
~ Direction de 1l'exploitation

hydro-electrique 6 ingenieurs
-~ Direction de l'exploitation

hydro-agricole 4 ingenieurs
- Direction des travaux 6 ingenieurs

- Direction des affaires administratives

(y
(y

(y
(y

compris
compris

compris

compris

De plus deux ingenieurs sont attaches a la Direction generale

le Directeur)

le Directeur)

le Directeur)

le Directeur)
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- Tableau 8

.RESULTATS ECONOMIQUES

Rentabilite

Taux de rentabilite economique 6%

Taux de rentabilite en devises 8%

Manque & gagner emergetique

Volume d'eau annuel detourne des usines

“hydro-electriques: 117 Mo>

Production energetique correspondante

(1,75 kWh/m3) 205 millions de kWh
Manque & gagner de 1'ONL (3 PL/m3) 6,15 millions de LL

Cout de 1l'eau (prix de revient pour 1'Etat) en piastres/m3 (100 piastres = 1 LL)

taux d'interet du capital investi
0% 57 107
Cotut du aux investissements
initiaux 8 21 41
Cout de renocuvellement des
ouvrages 4 2 1
Depenses de fonctionnement et
entretien 7 8 9
Manque & gagner energetique 6 6 6
Total piastres/m> 25 37 57
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La Direction des etudes, de loin la plus importante,comprend cing services:

Service des marches

Service des projets

Service des ressources .

en eau

Service de 1'amenagement

Service des etudes generales

Locaux

rural

2
g

ingenieurs (y compris le Chef de

ingenieurs (y compris le Chef de

ingenieurs (y.compris le Chef de

6 ingenieurs (y compris le Chef de

ingenieurs (y compris le Chef de

Les locaux de 1'ONL sont repartis ainsi:

¥

Bureau central a Beyrouth

Bureaux regionaux a Chtaura, Nabatiye, Saida et Tripoli pour les
Services de 1'amenagement rural et des ressources en eau;

service)

service)
service)

service)

service)

Bureaux de chantier & Chtaura, Lebaa et Qaraaoun, pour la Direction

des travaux;

Bureau d'exploitation a Sour et Lebaa pour la Direction de 1l'exploi-
tation hydro—agricole.

Budget previsionnel pour 1'annee 1976

Il s'eleve 2 43,5 millions de LL s

Recettes

Millions de LL

Vente d'electricite

Subvention pour 1'execu-
tion du projet Liban Sud

Vente d'eau d'irrigation
et divers

=R

e decomposant comme suit:

DeEenses

22,5 - Interet et amortis-
sement des emprunts
- Depenses de fonction-
20,0 nement
~ Depenses pour travaux
1,0
43,5

Millions de LL

9,0

12,5
22,0




W




Nom

Personnel intermational

J.P. Villaret

- Ressources en eau

A, Guerre

M. Bergmans 1/
J.H, Visser

Y. Bellekens 1/

H. Molkenboer H. 1/

- éﬁronomie

A, Marasovic

T. Boyadjiev

A. de Sitter 2/

A, Van den Elaart lj
Van Engelen 1/
Bovee 1/

E. Jordens 1/

1/ Expert associe.
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Annexe 1
O ————————

LISTE DU PERSONNEL DU PROJET

Fonctions

Directeur du Projet

Hydrogeologue principal
Hydrogeologue
Hydrogeologue
Hydrologue principal
Hydrologue

Hydrologue

Agronome principal
Pedologue
PEdologue
Pedologue
Pedologue
Agronome

Pedologue

2/ Expert associe jusqu'au 31 janvier 1975,

Contrat
debute le

occtobre 1972

juillet 1972
janvier 1972
juillet 1972
juillet 1972
fevrier 1973

juillet 1972

mai 1972

juillet 1972
decembre 1974
fevrier 1973
fevrier 1972
janvier 1972

janvier 1973

Contrat
einre le

28

30
28
30
28

28

28

fevrier 1976

septembre 197¢
fevrier 1976
octobre 1975
fevrier 1976
juin 1975
avril 1974

fevrier 1976
aout 1973
fevrier 1976
decembre 1975
novembre 1973
mars 1973

novembre 1975



Nom

- Equipement hydrauligque

J. Soltes
J. Stada 1/

B, Michel

“‘fJ. Chabloz - -

N. Van Leeuwen lf
- Economie

A, Odeurs

U. Grieb

M. Bral

A.-M., Waschle 1/

- Principaux consultants

B. Grouselle

J. Lepine

J. Riquier

- Dessinateur—CartoEraEhe

E. Ippati.

1/ Expert associe.
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Fonctions

. Specialiste des

grands ouvrages

Specialiste des
grands ouvrages

Specialiste des
grands ouvrages

Specialiste en
irrigation

Specialiste en
irrigation

Economiste generaliste

Economiste des
exploitations agricoles

Economiste des
exploitations agricoles

Economiste des
exploitations agricoles

2/

Planification PERT

Production hydro-
electrique

Pedologie

Dessinateur

Contrat
debute le

avril 1972
decembre 1971
novembre 1973

mars 1973

‘mars 1973

noveﬁ£;;m1972
avril 1972
janvier 1973

janvier 1974

aout 1972

2/ Consultants ayant sejourne au Liban pendant un mois et plus. .

Contrat

exBirE le

28

28

28

28

31

juin 1973

decembre 197
fevrier 1976
fevrier 1976

fevrier 1976

fevrier 1975
juin 1974
fevrier 1976

janvier 1976

mois

mois

mois

septembre 197
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Nom Fonctions Contrat Contrat
debute le expire le

Personnel natiocnal

$. Moudallal Codirecteur 1 janvier 1972 28 fevrier 1976
- Ressources en eau

A, Daouk Hydrologue 1 janvier 1972 28 fevrier 1976
K, Abdelal Hydrologue 1 janvier 1972 28 fevrier 1976
A, Hachache Hydrogeologue 1 janvier 1972 28 fevrier 1976
- Agronomie

K. Karaa Agronome 1 janvier 1972 28 fevrier 1976
C. Zgheib Agronome 1 janvier 1972 30 juin 1975

- Equipement hydraulique

J.-P. Nader Specialiste des _

grands ouvrages 1 janvier 1972 28 fevrier 1976
F., Sibal Specialiste des

grands ouvrages 1 janvier 1973 30 juillet 1975
S. Chebli Specialiste des

reseaux d'irri- _

gation . 1 juillet 1972 28 fevrier 1976
Z. Hajjar Specialiste des

reseaux d'irri-

gation 1 juillet 1972 30 juin 1975
- Economie
F. Srouji Economiste gene-

raliste 1 juillet 1972 30 septembre 197:
H. Rammal Economiste des

exploitations _

agricoles 1 juillet 1972 28 fevrier 1976
P, Tyan ' Economiste des

exploitations

agricoles 1 jaillet 1972 28 fevrier 1976



dom

woury

ident de 1'ONL
iizk o
scteur general
1'ONL

Moudallal
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LISTE DES BOURSES ACCORDEES
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formation

Grands _
amenagements
hydro-agricoles

Grands
amenagements
hydro-agricoles

Reseaux
d'irrigation

Grands ouvrages

‘hydrauliques

Elevage

Hydrometrie

Type de

formation

Voyage
d'etude

Voyage
d'etude

Stage

Stage

Stage

Stage

Lieu

Etats~Unis
d'Amerique
Mexique

URSS

France
France

France
Italie
Espagne

France
Bollande
Angleterre

Date et duree

Octobre 1974 .
2 semaines

Aout 1975

4 semaines

Septembre 1975
3 mois

Septembre 1975
3 mois

Octobre 1975
5 moig

Septembre 1975
Z mois
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Annexe 3

LISTE DES PRINCIPAUX ARTICLES D'EQUIPEMENT
FOURNIS PAR LE PNUD 1/

2 voitures tout terrain neﬁves {Land deer)
4 voitures station usagees (Peugeot 404)

2 voitﬁres station neuves (Peugeot 404)

1 voiture berline usagee (Peugeot 404)

1 voiture berline neuve (Dodge "'Dart')

Equipement d'irrigation par aspersion et par goutte & goutte
pour la station expErimentale de Lebaa (matériel commande
mais non livre en raison des evénements de 1'ete 1975)

(FF 105 0009

1/ La liste se limite aux articles d'une valeur superieure
& 1 000 dollars US,
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Annexe 4

RESUMES DES RAPPORTS TECHNIQUES

FAO. Developpement hydro—agricole du sud du Liban, Liban.
Plan regional de developpement hydro-agricole. Premiere
partie: Le milleu physigue. Rome, 1977, 46 p., 10 figures,
1 carte. AG{BP/LE§§7¥7§§zT Rapport technique 1/1, . .

Afin de pouvoir dresser un plan de dEveIOppement hydro-agricole du Sud-Liban,
le projet s'est tout d' abord consacre a 1'etude du milieu physique et des res-
sources en eau de cette regiom.

La premlere partie du rapport analyse les donnees de base, physxgues, clime-
tologiques, geologlques, hydrologlques et pedologlques de la zone interessee. On
y note une certaine diversite topographique ou se distinguent quatre ensembles
principaux: les plaines cotieres, les plateaux du Liban Sud, la zone montagneuse
et le sud de lea Beqgaa. '

L' etude cllmatologlque fait apparaltre, a2 cote d'un climat medlterraneen,
des varietes cllmatxques dues au dispositif orographique de la region et qui vont
du climat marltlme tempere au climat continental sec, sub-desertique ou humlde.
Pour les meémes raisons on & enreglstre d'lmportants ecarts dans les temperatures,
les precipitations et le degre d'humidite.

La serie stratlgraphlque s'etend du jurassique au quaternaire: ch&ines cal-
caires du JurﬁSSlque, formations crayeuses et marmeuses des plateaux cotiers de
Nabatiye et du jabal Aarbe, terrains neogenes de la frange littorale., Om y observe
de grands ensembles structuraux limites par des failles qui se raccordent & celles
de la mer Morte.

Le réseau hydrographique présente deux aspects essentiels: celui des rivieres
permanentes d'une part et celui des ouadis & fonctionnement saisonnier d' autre part.
L'ecoulement varlant selon_ 17 altltude des bassxns versants, celui des rivieres du
nord de la region lnteressee est tres Superleur & celui des nahr situes au sud,
sur les plateaux cotiers et interieurs. Le debit est, _par ailleurs, influence
par l'interrelation des eaux de surface avec les aquiferes.
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Les series de sols rencontres au Sud-Liban peuvent etre classezes en six
grandes categories:

- sols sur roche mere calcaire (sols rouges, jaunatres de montagne, sols brums)
- sols sur roche mere marneuse

- sols sur roche mere greseuse ou sableuse

- sols de melange

~ sols noirs ou gris

- so0ls steppiques

Leur utilisation est tres diversifiee: les plaines cotiéres sont vouees aux
cultures maraicheres et des fruits, la plaine de la Beqaa est riche en cereales,
cultures maraicheres et arbres fruitiers, la zone montagneuse ou 1l'on distingue
trois niveaux d'altitude (inferieur, moyen et superieur) porte respectivement de
la garrlgue et des fore:s-galerles. des chenes et des coniferes, et enfin une
vegetation purement herbacee.

FAO. Developpement hydro-agricole du sud du Liban, Liban.
Plan rgglonal de deve10ppement hydro—agricole. Deuxieme
partie: Le cadre soclo—economique. Rome, 1977. 140 p.,

12 figures. AG:DP/LEB/71/524, Rapport technique 1/2.

Dans le cadre du plan de développanent hydro~agricole du sud du Liban, le
projet, apres s'etre consacre a l'etude du mllleu phy51que et des ressources en
eau, a mene une etude des orientations agro-economiques de la region.

L'analyse fait tout d'abord ressortir qu'il s'agit 13 d'une etude de plani-
fication fondee sur 1'evaluation de 1'evolution economique et sociale du milieu
agricole. Il convient toutefois de tenir compte des divers plans de developpement
menes au niveau national afin de ne pas gener leur action dans le pays.

La structure actuelle de la region est caracterisee par le morcellement des
terres, ce qui rend difficile toute intensification de la production agricole.
La mise en valeur par 1'irrigation se heurte donc & cet <obstacle et également
2 d'autres par le fait qu'elle implique un bouleversement socio-economique pro-
fond. Elle doit tenir compte aussi des tendances actuelles du developpement
agricole, & savoir, une baisse assez marquee, exception faite pour le tabac, des
cultures annuelles non 1rr1guees au profit des cultures perennes de mellleur
rapport et demandant moins de soins. Quant aux irrigations prathuees precedem-
ment, elles offrent un caractere different selon les sols et 1'emplacement des
exploitations (zene cotiere).

En vue de l'etude, la zone du projet a ete decoupee en deux reglons. la
region de deve10ppement du nord,RDN, et celle du sud, RDS, divisees elles—memes
en sous-regions ou zones. Ces secteurs sont lnfluences par des facteurs naturels
tels que le climat, 1'altitude, la nature des sols, la vocation des terres, les
caracterlsthues hydrodynamlques des sels, la presence d'eau d'irrigation, la
nature des anciens amenagements (terrasses), tous elements determinants pour une
eventuelle mise en valeur des terres par l'irrigationm.
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Un autre facteur primordlal dans cette perspective est constitue par la
populatlon qui apparalt comme partlcullerement jeune, mais affectee par des_
phenomenes mlgratelres, un exode rural afflrme ces dernieres annees et une emi-
gration renforcee vers 1' etranger, qu1 pésent sur le potentiel des ressources
humaines de la region. Quant a la situation des exp101tat10ns, elle_ fait appa-
raltre un morcellement cadastral plus accentue 2 l'interieur de la région 1nte-
ressee que dans la zone cotiere. Leurs caractéristiques differenmt selon gqu'elles
pratiquent ou non la culture du tabac.

Deux types d'agriculture se sont developpes au Liban Sud:. 1'une moderne,
dominée par les agrumes et les cultures maraicheres dans la zome cotiere, offre
une productlon specialisee de type industriel a main-d'oceuvre salarlale, alors
que l'autre, dans les zones 1nterleures, est traditionnelle, caracterlsee par
des cultures en sec et une jachere, orientee vers la production vivriere et 1'auto-
consommation, la culture du tabac constituant son soutien principal. L'elevage
ne represente gue l0 pour cent de la production agricole: on note une faible
densite du cneptel et une proportion elevee de betail tramshumant.

Compte tenu des facteurs limitants de la production agricole et des contraintes
qui freinent le developpement, deux orientations se degagent: 1'orientation
arboricole et 1l'orientation animale, selon des modeles etablis sur les systemes
lntenSLf et extensif de production. Pour les dEvelopper, un amenagement des terres

est nécessaire (normallsatlon des terrasses avant la mise en irrigation)., La
mecanisation intervient egalement, qui doit etre plus poussée afin de permettre
la realisation Ge ce double objectif.

FAO, Developpement hydro-agricole du sud du Liban, Liban.

Plan regional ce developpement hydro—agricole, Trolsleme partie:

Les ressources en eau. Rome, 1977. 161 p., 21 figures.
AG:DP/LEB/71/524, Rapport technique 1/3.

L'ensemble du sud du Liban, comprenant le versant Ouest de la chalne du
Mont Liban entre le fleuve Beyrouth et la frontiere Sud, et le bassin versant
entier du fleuve thanl, couvre 4 110 km2 et regoit annuellement 3 503 Mo} d'eau
de pluie, dont environ 52 pour cent s'evapore, laissant 1 712 Mm3 d'eau disponi-
bles pour l'ecoulement superficiel et souterrain,

La variation interannuelle de la pluie est importante ne laissant pendant
une annee seche du type 1972/73, qui se presente en moyenne une fois tous les
dix ans, que 283 Mm3 pour 1l'ecoulement (17 pour cent de celui d'une annee moyenne).

Sur le volume total annuel de 1 712 Mm3 d'eau apporte par les cing fleuves
du sud du Liban, le fleuve Litani & lui seul draine 987 Mm3 , tandis que 1'ensemble
des autres fleuves, Aouali (243 Mm3) , Damour (242 Mm3), Zahrani (35 Mm3) et
Sattaniq (17 Mm3) apportent annuellement 537 Mm3 d'eau.

Les apports moyens pendant 1'ete, c'est-a-dire penpdant la periode qui va
du 18T mai au 31 octobre, représentent emsemble 465 Mm3, dont 304 Mm3 pour le
Litani seul.
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L'ecoulement souterrain direct a la mer ne concerne que 120 Mm3 dont 36 Mm3

pendant 1'éte. - Les sources hors fleuves situées pres de la mer ont ensemble un
apport annuel de 68 Mm3, dont 24 Mm? pendant 1'ete.

Les irrigations et les services de 1'eau potable c0nsommaient§ en 1974, 369 Mm3
d'eau, dont 210 Mm 3 preleves sur les eaux superficielles et 159 MmJ preleves par

pompage dans les nappes.. Ce dernier chiffre pourra atteindre 209 Mm~ en 1985 selon
les previsions.

Du volume total de 1'ecoulement de 1 312 Mm restent domnc dlSponlbles apres
utilisation 1 343 Mm3 en 1974, et 1 299 Mm® en 1985,

Etant donne que_ 1a preSque-totallte du volume d'eau d'ete s'ecoule au prin-
temps il faut comsiderer qu'il n'y a.plus d'ici a 1985 d'eau disponible au sud
du Liban pour l'irrigation ou comme eau potable, sinon les 50 Mm3 d'eau & pomper
dans les nappes.

Pour satisfaire la demande croissante de 1'eau d' 1rr1gat10n et de 1'eau potable,

de nouvelles ressources en eau seront & creer qui pourrOnt etre les suivantes en
1'an 2000:

1. Projet d'optimisation de la gestion actuelle des ressources en eau, notam-
ment celles qul sont actuellement utlllsees dans les perimetres d'irriga-

tion de la Beqaa au nord de Qaraaoun et de Qasmiye autour de 1'embouchure
en mer du Litani: 50 Mm3/an.

2. Projet d'eaux souterraines, Prévu pour la periode 1974-85: 50 Mm3/an.

3. Projet d'irrigation a partir du barra ge-reserVOLr de Qaraaoun, deJa existant.
Ce transfert dTeau s'effectuera au detriment de la production d' electr1c1te
du systeme hydro electrique actuel et il apportera av sud du Liban 115 Mm3/an.

De plus, pour l'eau potable de la meme region, on pourra compter sur
15 Mm3/an.

4, Projet du barrage de Khardale. La construction de ce _barrage creera une
retenue de 100 Mm3 de volume utile, ce %UI apportera a l'irrigation 78 Mz ¥ an,
et a 1'eau potable du sud du Liban 7 Mm/an.

5. Projet du barrasg de Bisri, Ce barrage avec un volume utile de 65 Mm3 ap-
portera aux irrigations 25 Mm3/an, et 4 1'eau potable de la ville de Beyrouth
30 Mm¥an,

6. ProJet du barrage de Beit ed Dine. Les eaux de ce projet seront vers
1 an 2000 reservees exclusivement pour l'eau potable de la region 51tuee
é plus de 100 m d'altitude. Elles representeront un volume de 24 Mm 3/an.

3

L'ensemble de ces projets (solution maximale) apportera donc envirou 344 Mm
d'eau supplementaire vers l'an 2000. Le bilan des ressources en eau sera alors
{en Mm3)

apports annuels 1 712

utilisations 713

eaux non utilisees 999
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FAO. Developpement hydro-agricole du sud du Liban, Liban,.
‘Plan regional de developpement hydro-agricole.

Quatrieme partie: Les ressources em sols. Rome, 1977,

64 p. 6 figures, AG:DP/LEB/71/524, Rapport technique 1/4,

La region d'equipement hydro-agricole du Liban Sud, 2 105 kmz, situee sur le
versant Ouest du Mont Liban au sud de Beyrouth, a fait l'objet d'une prospection
pedologique systematique & l'echelle du 1/20 000, sur les trois quarts de la
superficie offrant les possibilites d'irrigation les plus favorables, en vue de
1'etablissement d'une carte d'aptitude des sols & l'irrigation.

La zone prospectee, pres de 160 000 ha, se situe generalement en terrain ac-

cidente, entrecoupe de nombreux thalwegs, dans lequel les parcelles de sols de
bonne qualite sont dxspersees au milieu de zones steriles.

Cette multltude de taches est comstituee de sols dont 1'aptitude a 1'irripa~
tion est:

ha

- moyenneﬁent favorable (i2) : 43 000 (27%)

- marginale (13) : 33 000 (21%)
- défavorable ou nulle (i4) : 82 000 (52%)

158 000

L'evaluation extensive des ressources en sols irrigables prend en compte les
terrains d'aptitude moyenne et marginale (i2 et i3), soit 76 000 ha au total,

Le fractionnement, souvent tres important, des taches de sols irrigables conduit
& regrouper celles-ci en ensembles lrrlgables de dimensions suffisantes (de 1'ordre

de 50 ha) pour justifier leur equlpement en reseaux d' 1rr1gat1on. La constitution
d'ensqnbles 1rr1gab1es, de categorie II, regroupant une majorite de sols i2 ou de
categorie III, & predominance de sols i3, fait ressortir une superficie totale ir~
rigable de 56 000 ha bruts, dont 33 000 ha & l'interieur des ensembles II et 23 000 ha
dans les ensembles IXXI. La superficie des taches irrigables exclues en raison de
leur dispersion est donc de: 76 000 ha - 56 000 ha = 20 000 ha, soit 26 pour cent
des ressources en sols aptes a l'irrigation.

La prise en compte d'un coefficient d'abattement de 7 pour cent pour emprises
diverses des futurs equipements conduit aux superfices nettes suivantes:

ha
~ Ensembles II : 32 000
- Ensembles TII : 20 000
- Ensembles II + TIII : 52 000

Blen que la prosPectlon pedologlque au 1/20 000 n'ait pas porte sur la bande
cOtiére ol sont regroupees la majorite des irrigations actuelles, une part de ces _
dernieres est incluse dans certains ensembles irrigables, principalement ceux situes
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en bordure de la bande cOtieére. Les superfices actuellement jrriguees ont domc
ete estimees et locallsees. Au sud du nahr Damour elles representent 14 000 ha,
repartis de la maniere suivante: :

| ba
- Perimetre d'irrigation de Qasmiye-Ras el Ain 4 000
- Irrigations disseminees par eaux superficielles 3 800
- Irrigations disseminees par eaux souterraines 6 200

Sur ce total, on'estlme le part deé irrigations actuelles incluses dans les
ensembles irrigables a 4 800 ha, dont 700 ha par les eaux superficielles et 4 100 ha
par les eaux souterraines.

Le potentiel irrigable, ou superficies nouvelles pouvant etre devolues a
1'irrigation, de 1'ensemble du versant Ouest du Liban Sud s'aleve a plus de 47 000 ha
nets repartis de la maniere suivante:

— par ensembles irrigables ha
ensembles 1I : 28 000
ensembles III : 19 000
ensembles II + III : 47 000

~ par regions geographiques (arrondi & 500 ha pres)

Damour—Acuali : 2 000
Aouali-Saitaniq : 1 500
Sailtaniq-Zahrani : 3 500
Zahrani-Litani : 15 000
Litani-Frontiere sud 22 500
Marjayoun : 2 500

47 000

Eomoamits

Des etudes d'irrigabilite au 1/2 000 1ntegrant la productivite potentlelle des
sols au niveau des parcelles cadastrales, effectuees sur deux secteurs temoins
totalisant 360 ha, representatifs des sols du Liban Sud, indiquent que certainms
sols d'aptitude moyenne (i2) et marginale (i3), pris en compte dans le potentiel
xrrlgable, ne pouva1ent etre consideres comme economlquement lrrlgables, compte
tenu d'un cout d'amenagement excessif et d'une fertilite intrinseque mediocre,
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Bien que tres ponctuels,les resultats de ces etudes incitent z la prudence,
sur la base de ces dermieres une evaluation restrlctlve du potentiel lrrlgable
conduirait & limiter les sols effectivement irrigables a:

~ 19 500 ha dans les ensembles II (Estimation extensive: 28 000 ha).
~ 29 000 ha dans les ensembles II + III (Estimation extensive::47 000 ha).

Les abattements respectifs gont de 28 et 36 pour cent. Les estimations exten-
sive et restrictive du potentiel irrigable pourraient constituer les limites de
.. la fourchette & l'interieur de _laquelle seront ldentlflees, au stade des proJets
" d'execution, les superficies réellement irriguces.

FAO. Développement hydro-agricole du sud du Liban, Liban.
Plan rgg}onal de developpement hydro-agrlcole. Clnquleme
partie: Les ouvrages de mobilisation des eaux. " Rome, 1977.
106 p., 33 figures. AG:DP/LEB/71/524, Rapport technique 1/5.

Le present document regroupe les resultats des etudes relatives aux grands
ouvrages appeles a regulariser, prelever et transferer les ressources en eau de
la region sud, dans le cadre de la "planification hydraulique”

Dans le premier chapitre sont resumees les caractérlstiques de trois nouveaux
barrages projetes: Khardale, Bisri et Beit ed Dine qui s aJouteralent au barrage
existant de Qaraaoun:

- Le barrage de Khardale - capacxte totale 128 Mm3 - avait deja falt 1'objet
d'un avant-projet dans les annees 1967-78, L' equlpe FAO/ONL s'est preoccupee
de poursulvre les etudes geologiques, partlcullerement delicates sur ce site,
et d' apporter quelques modifications de detail aux dispositions anterieure-
ment prevues.

= Les barrages de Bisri et de Beit ed Dine, avec des capacites totales de
85 Mm3 et 30 Mm3 reSpectlvement, sont des ouvrages nouvellement envxsages.
Les etudes de 1' equlpe FAO/ONL se sont concentrees sur la geologle des sites.
Sans infirmer completement les 1mpressxons favorables domnees par les pre-
mieres prOJectlons, ces etudes n‘ont pu_ etre suffisamment poussees pour
conclure definitivement & la factibilite de ces deux ouvrages. Des recon—
naissances et etudes supplementaires resteront necessaires dans 1'avenir.

Le deuxieme chapitre presente les caractéristiques principales de 1'adducteur
principal Qaraacun Liban Sud. Il s'agit d'une succession de canaux, galeries et
condultes, sur une longueur de 112 km, prelevant entre 11 et 14 m3/s a 1'aval du
reservoir de Qaraasoun pour les besoins de 1'irrigation et de l'alimentation en eau
potable dans la region haute du Liban Sud.

Cet ouvrage constitue la plece maitresse du pro;et d' ermgatlon "Sud Litani
Nabatiye" (14 300 ha) dont 1a realisation avalt ete approuvee par_la Gouvernement
en 1973 et dont les etudes detaillees d'execution avaient commence en 1975.
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Le troisieme chapitre indique les traces et les colts des ouvrages d'adduction
~ canaux, galerles et conduites — qui completeralent 1'infrastructure hydraullque
de la region, a l'aval des barrages de Khardale et Bisri ainsi que du bassin d'Anane.

I1 s'agit 13 d'ouvrages dont la decision d'execution est plus lointaine.

FAO, Developpement hydro-agricole du sud du Liban, Liban.
Avant-prOJet_Eeneral du perimetre cote 800. Evaluation
economique, etabli sur la base des travaux de 1 equipe du
projet, Rome, 1977. 119 p., 9 figures, AG:DP/LER/71/524,
Rapport technique 2.

Etabli au titre d'un projet execute par le Gouvernmement du Liban avec 1'aide
du PNUD et de la FAO, le prESent rapport contient 1'evaluation economique de 1'ame-
nagement d'un perimetre d'irrigation intitule "Perimetre cote 800' Ce projet
qui interesse une superf1c1e de 15 049 ha, constitue la premiere etape d'investis-
sement du plan general de developpement hydro-agrlcole du Liban Sud etudie par le
prOJet. Ce plan envisage un important developpement des irrigations afin de relever
le niveau de vie des pOpulatlons agricoles, de freiner 1'exode rural et de reduire
le deficit du commerce exterieur.

Pour alimenter le "Perimetre cote 800" on se propose d'acheminer les eaux
stockees derriére le barrage existant de Qaraaoun vers des zones agricoles allant
des regions de Nabatiye et Marjayoun vers 1'extreme sud du Liban (region de Bent Jbail
et Nagoura). Les eaux du barrage sont a 1'heure actuelle uniguement utilisees pour
la production electrique.

La solution technique comprend:

- un canal adducteur transportant 117 millions de metres cubes sur une distance
allant de 14 & 112 km. Cout total: 209 millionms de LL;

- un reseau d'adduction et de distribution branche sur 1'adducteur et desservant
dix perimetres separes. Cout total: 83 millions de LL;

- divers equipements et amenagements au niveau de la parcelle (amenagements des
sols, materiel d'aspersion, plantatiomns, etc,). Cout total: 124 millions de LL.
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AEEEEE:: Bénsfices-
(en Lt:E 1'hectare) | |
Investissements Produit brut
1. Equipement hydrailique 20730 Consommafions infemédisires

2. Equipeméhfzdeévexplﬁi-

tations 8 395
. Total ... 29125
Couts annuels hydrauliques 490

Manque & gagner energetique: ‘
. Recettes de la vente d'eau potable:

o

Valeur ajoutee

Cout du travail (salaires)

Revenu aEricole‘

6,15 millions de LL
2,5 millions de LL .

Taux de rentabilite interne: 6,06%

"A 1'issue des etudes, la rentabilité du projet & 1'hectare s'etablissait

6 827

-1 818
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Annexe 5

LISTE DES DOCUMENTS PREPARES AU COURS DU PROJET

A5.1 DOCUMENTS RELATIFS AUX GRANDS OUVRAGES HYDRAULIQUES

A5.1.1 Documents publies par la section Grands ouvrages du Projet

GO 006  Projets d'accumulation au Liban Sud., Note de synthese
1972

GO 007 Adducteur principal Qaraaoun-Liban Sud. Etude comparative
1973 des traces. Rapport

GO 108 A}imentation en eau potable et industrielle du Liban Sud.
1973 Reseau actuel et eveolution des besoins (3 parties)

GO 109 Caracteristiques techniques de 1'adducteur Qaraacun Liban Sud.
1974 Propositions (2 parties)

GO 110 Etude preliminaire du canal de Joun-Sarafand

1974

GO 111 Barrage de Khardale. Note d'information

1974

GO 112 Barrage de Bisri et de Beit ed Dine. Note d'information
1975

GO 113 Barrage de Khardale. Etudes preliminaires (3 volumes).
1975

Documents publies par la section "Geologie" du Projet

HG 113 Barrage de Khardale. Synthese geologique

1973

HG 120 Etude geologique du site du Barrage de Bisri

1974

HG 124 Etude geologique du site du Barrage de Semqaniye.

1974
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A5.1.2 Documents publies par les consultants du Projet

Carlo Lotti, M, Adducteur prznc1pa1 et barrage de Khardale.
1973 Rapport de m1351on.__

Chardonnet, M. et Petiteville, M. Etude des barrages de Khardale,
1974 BRisri, Beit ed Dine., Rapport de mission.

A5.2 DOCUMENTS RELATIFS AUX RESEAUX D'IRRIGATION. - - :

A5.2.1 Informatlons sur les pro;ets d 1rr;g§tlon ex1stants

IR 17 o Perlmetre pilote de Saida:..Situation actuelle
1973 o :

IR 20 Ouvrages brise~charge du perimetre de Saida

1974 o h -

IR 21 Perimetre d'irrigation de la Beqaa Sud: Situation
1974 actuelxe. :

'A5.2.2 Etudes complementaires des reseaux d'irrigation

IR 16 (provisoire) Potentiel des sols irrigables et situation des
1973 irrigations existantes

IR 101 (definitif)

1974
IR 11 Situation du cadastre au Liban Sud
1973
IR 24 Progression des irrigations
- 1974
IR 12 Prix d'ordre des equipements d'irrigation
1973 -
IR 33 Besoins en eau et normes d'irrigation
1975
IR 19 Reseaux evolutifs.
1974

A5.2.3 Avant-Projet gemeral du perimeétre cote 800

IR 25, IR 29 et Avant-projets 1/20 000 des reseaux d'adduction de
iR 32 Taibe, Nabatiye et Marjayoun
1974
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IR 26 Avant-projets 1/2 000 des reseaux de distribution
IR 30 et plans de barrage de Douair et de Baraachit
1574

IR 36 Périmetre de Marjayoun. Eléments de base du plan
1975 de bornage.

A5.2.4 Assistance connexe

IR 22-23 et Reorganisation du perimetre de Qasmiye: planifica-
IR 27-28 tion, enquete sur la situation actuelle

1974

IR 31 Beqaa Sud: planification de la premiere tranche de
1975 2 000 ha

IR 34 Planification des operations d'expropriation

1975

IR 35 Planification des procedures de passation des marches.
1975

A5.2,5 Documents de fin de projet

IR 37 Documents de travail dans le domaine de 1l'irrigation
1976

IR 38 Documents d'execution du perimétre d'irrigation de
1976 Marjayoun

IR 39 Planification des operationms.

1976

A5,3 DOCUMENTS RELATIFS AUX RESSOURCES EN SOL ET A L'AGRONOMIE

A5.3.1 Documents publiés par la section "Agronomie' du Projet

AG- 01 Planification et programmation des etudes agronomiques
Mai 1973
AG 02 Evaluation de la mise en valeur des terres

Juillet 1973

AG 03 Inventaire des ressources en so0ls
Avril 1973
AG 04/1 Superficie des terres d'apres 1'etude pedologique

Mars 1972



AG .05

Avril 1973 -

AG 06
Mai 1973

AG 07/1
Novembre 1974

AG 08 : s
Mars :1975 - -

AG 11

AG 13

Octobre 1973

AG 14
Fevrier 1974

AG 16
Janvier 1975

AG 20

AG 21
Fevrier 1975

84

Etablissement des cartes agronomiques

Projets existants sur l'orientation et plans
agricoles

Essais d' amenagement des sols. 1rrlgnes dans le
projet pilote de Saida .. ... . ..

‘Besoins en eau d'irrigation dans la reglon du sud

du Liban

Aménagement des terrains

Essails effectues dans la Station de Lebaa en 1972
Etude d'irrigabilite au niveau des parcelles.
Secteur tgmoin de Douair

Ressources en terres du sud du Liban

Normes agronomigues

Methodologle de 1'etude detaillee d' aptltude des
terres & l'irrigation,

A5.3.2 Documents publies par les consultants du projet

Cherel, J.
Juillet 1975

Blanchemain, A.

Juin 1973

Situation agricole actuelle et hypothésé de develop-
pement global. Rapport de synthese. Volume I, Texte;
Volume II, Annexes

Possibilites de developpement de 1'elevage dans la
perspective de 1'irrigation au sud du Liban.

A5.4 DOCUMENTS RELATIFS A L'AMENAGEMENT DES EAUX

A5.4.1 Documents publies par la section "Aménagement des eaux' du Projet

AE 101
1973

AE 102
1973

AE 103
1973

Annuaire des apports mensuels observes des fleuves
du sud du Liban

Annuaire des precipitations mensuelles et annuelles
du Liban (sauf Liban Nord)

Annuaire des moyennes mensuelles des temperatures
du Liban



AE 106
1973

AE 107
1973

AE 114

AE 117
1974

AE 119
1975

AE 120
1975

AE 121
1975

85

Rainfall Map of Lebanon

Inventaire des prelevements des irrigations au
sud du Liban

Hydrologie des sources de Safa et Barouq
L'tydrologie du Projet. Barrage de Bisri (inedit)
Influence des prelevements d'eau sur la production
electrique du Liban

Evapotranspiration reelle du terrain naturel au Liban

Allocation des eaux au perimetre d'irrigation de
Qasmiye (inedit).

A5.4.2 Documents publiés par les consultants du Projet

Lepine, J.
1974

Influence des prelevements d'eau pour 1l'irrigation et
1l'alimentation en eau potable sur la production
electrique et le plan d'equipement thermique du Liban.

A5.5 DOCUMENTS RELATIFS A L'HYDROGEOLOGIE

A5.5.1 Documents publiés par la section "Hydrogeologie" du Projet

HG 102
1972

HG 106
1973

HG 107
1973

HG 108
1973

HG 110
1973

HG 111
1973

HG 112
1973

Le milieu physique du sud du Liban
Inventaire des points d'eau

Chimie des eaux souterraines

Etude isotopique des eaux souterraines
Thermometrie aeroportee infrarouge
Etude geologique du sud du Liban

Etude hydrogeologique Sud-Litani
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HG 114 Etude hydrogeologique Litani~Aouali

1974

HG 115 | Etude hydrogeologique Aouali-Damour

1974

HG'128 Estlmatlons provisoires des reserves de 1° aqu1fere
1976 -: .. oo cretace moyen du versant ouest.

45.5.2 Documentsgppbl1esApar divers consultants du Projet

Astler, J. . Relnterpretat1on des sondages electrlques

1972

Remote Sensing Inc. Results of an airborne thermal infrared survey of the
1972 coast of Lebanon for marine sweet water -springs.

AS.6 DOCUHENTS RELATIFS A L'ECONOMIE DES EXPLOITATIONS AGRICOLES

A5.6.1 Documents publies par la section "Economie rurale' du Projet
P D 1

EE 01 Statistiques de base sur les villages au Liban-Sud

EE 02 . - Resume des caracteristiques socio-— economlques au

1972 Liban Sud. Le tabac et les agriculteurs (Recolte 1972)

EE 08 Les exploitations agricoles du sud du Liban, -

1974 Volume 1, Statistiques de base

EE 100 Situation socio-aconomique d'un v1llage au Liban-Sud

1974 : , (Baraachit)

EE 11 Resultats socio-economiques de 1'enquete de perimetre
¢« 1975 pilote de Saida

EE 12 Resultats econOmlques de quelques exploitations

1975 agricoles irriguees au Liban-Sud

EE 13 Note sur la grande propriete au Liban-Sud

1975

AS.7 DOCUMENTS RELATIFS A L'ECONOMIE GENERALE

A5.7.1 Documents publies par la section "Economie generale" du Projet

EG 04 Le tebac et la politique de subvention
1975
EG 05 L'economie au Liban-Sud et 1'emploi dans les zones

1975 interieures du Liban-Sud.
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A5.8 DOCUMENTS GENERAUX EDITES PAR LE PROJET

Propositions pour un plan d'amenagement hydraulique regiomal.
Rapport de synthese (2 volumes),1974

Propositions pour un plan d'amenagement hydraulique regional.
Delimitation du perimetre cote 800,1975

Propositions pour un plan d'amenagement hydraulique regional.
Allocation des eaux,1975. :
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Figure *
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Figure 12
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