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Fig, 4 - Carte orohydrographique de l a  zone c6'tière intermédiaire du Liban 
et  l a  situation des stations linmigraphiques et pluviomdtriques 
dans l e s  bassins vers& du Damour, de 1 ' Awali-Bisri , du Salfniq 
et  du Zahrani . 
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Tableau no 1 - Quelques donn6es s u r  l e s  bassins ayant f a i t  l 'objet  d'études 

antérieures ( l e  Damour , l e  Zahrani e t  1'Awali- Bisri ) I 

Bascin Etnplacem en t 
versant Longitude Bt Latitude Mord 

. -- 
Le Daaour 35O26'-35O46' 33O 37 '-33'45 ' 

Le Zahrani 35020'-35037' 33°24'-33031' 

L'. du cours Source - 
Etude antérieure 

2 
km d'eau (km) Ouvrage Date But - 
288 31 eç-safa Nahr Damour basin ( FAO) mars 19% ~éveloppement des projets  hydrodlectri- 

que8 e t  de l 'apport en eau danestique , 

296 49 el-Bamuk B i s r i  dam project (ONL ) mars 1982 Poss ib i l i t é  de construction d'un bar- 
rage sur l e  cours d'eau du B i s r i  . 

IO6 25 el-Tass6 Aménagement de mars 1967 Capter et  amener 1 'eau du Zahrani B 
Plaifadoun ( ONL ) Ouadi el-Akhdar vers Maifadoun dans 

l e  bassin versant du Litani 



Fig. 6 - Happes souterraines et sourcea principales des bassins versaats 
du Damour,de 1'Awali - Bisri , du Saïniq .et du Zahrani . 



Tableau no 2 - Caractér is t iques des nappes sou te r ï z ines  Se l a  
zone c ô t i è r e  i n t e r n é c i a i r e  du Liban (1) ) 

Kappes sou - Sjnbofe. sur Z?zis - &e Dél i t s  Ces 
t s r r a i n e s  "ciès la carte seü r  (E) sources l/s 
P -- -- 
r cz lcâ i res  Juras - de d IOC) 

ques cvec 
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4 .L 
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fige 12 - Nature e t  r é p a r t i t i o n  des  s o l s  dvls l e s  bassins versants  du 
DainOur, de l t A w a l i - B i s r i ,  du SaSniq e t  du Zahrand ., 
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Tableau no 6 - Les diaentions l inézires des bassins versuits du 
Dmour, de llAwali-Bisri, du Sa i i iq  e t  du Z a h r ~ ~ ~ ï ,  

- 

Bassin S Périm6- Grand 
versant t r e  ( ~ e )  vecteur (v) 

km2 - km . kn 

~ 

largeur  
moyenne (1) 

km 

Wcleau no 7 - Les indices des bassins versants du Dssour, de 
1 '.2~zli-Bisri, du Saïniq e t  du Zahrm-i '. 

&ss in Indice de Indice d'ex- Indice de 
versant forne(II') tension($) conpacité(g) 

MOU- 0-32 1-66 1-55 

Avec : s- 1 = -  

diunètre du cercle 
de meme s q e r f i c i e  





~1C.14 - Lc bassin versant'tlc l ' ? . w ~ l i  - Uicri 





Fig, 16' - Polygones des fréquences altirné triques e t  courbe hypsmét rique 
des bassins versznts du Dâmour , de l'kwali-BisM , du S a E q  
et du Zahrzni . 

50 150 250 a38 km2 le- Danour 
r I 

---- --- 30 90 I5C 21 O 270 296 lan2 1 'kal i -Bisr i  
1 I i 

... -. . . o .  , IO 3g 50 70 90 1081mi2 l e ~ o i n i q  

- --  20 50 80 106 km2 le Z a h r e n i  
1 i 

Altitude( d ) 

1900 -:- ,' 
.a 
b 

I I 1 1 

O 20 50 80 IO0 ( Pourcentage du bv ) 



Tableau no 8 - Répartitions des surfaces des bassins verssnts : 

Altitude (m) 

De 1700 à* 1500 
1500 - I3CQ 
IWO - II00 
II00 - go0 
900 - 700 
7CO - 500 
500 - 300 
300 - IO0 

Au-dessous de IO0 

Aititude mxinum t 1750 m 
Altitude minimum : O :. m 
Altitude médiane : -0 m 

Altitude (m) 

De 1900 à 1700 
1700 - 1500 
1500 - 1300 
1300 - IIo0 
1100 - 900 
900 - 700 
700 - 500 
500 - 300 
yx - Io0 

Au-dessous de 100 

Surface qu- 
muïée(km ) 

4 8  
20.7 
47.0 
107.5 
188 09 
239.5 
270.3 
Z34.0 
a.0 

$ de la 
surface 

% de la 
surface 

$ de la surfa- 
ce c d é e  

% de la surfz- 
ce cumulée 

Altitude maximm : 1924 m 
Aititirie minimum : O m 
Aititude méàiane : 1020 m 

suite 



( sui te  tableau no 8 ) 

f i t i t t d e  (m) 
Surface c y  
muïée (kn ) 

Aititude maximum : 1500 m 
. Altitude mininum : O m 

Altitude médiane : 590 m 

Altitude (m) 

De 1500 à 1300 
1300 - II00 
II00 - 900 
900 - 700 
700 - 500 
500 - 300 
yx - 100 

Au-dessous de 100 

surface (km2) 

4.5 
20*4 
16.2 
5.5 
10.7 
32,O 
12.9 
3 8  

Surface u- 2 mulée(kn ) 

4-05 
24 09 
41-1 
46-06 
57.3 
89.3 
102 02 
IO6 

$ de la 
surface 

$ de la 
surface 

5 de l a  surfa- 
ce cumulée 

$ de l a  surfa- 
ce cumulée 

4.3 
27.5 
38'07 
43.9 
54 .O 
84.2 
96 04 
100 

Altitude maximm : 1500 m 
Altitude m i n i m u m  : . O .  m 
Altitude m6diane : 660 m 





Fig. 18 - Structure du réseau hydrogrzphiçue du Damour 

Affluents de la  r ive  d ro i te  Affluents de la  rive gauche 

ib -Safa C--- El - Jazayer-El - Jaouz 
a l t  . 99D m alt. 1600 m 

1 a l t  . 1074 m 
I I l 1 

+, 
a l t  . 247 m 

cours d'eau 

hi : Les f'lèches horizontales .dans l e s  rectangles indiquent un m&e coufg 
d 'eau dont l e  nom 'var10 .en descendaiit . 



Fig. 19 - Structure du réseau hydrographique de l t .4wal i -Bis r i  
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Fig, 20 - Structure du r6seau hydrographique du SaTniq 
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Fig. 21  - Structure du réseau hydrographique du Z d w a n i  
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Tableau no 9 - La mesure des parmètres  géométriques des réseaux 
hydrographiques du Daaour , de I'Awali - Bisri , 
du S&q e t  du Zahrvli . 

Cours d'esu Longueur %nivelée Pente rio yenne 
km m 

Darnour 31 II50 57 
A ~ r a i i - B i s r i  49 1 0 9  22 
SaSniq 20 640 32 
Z a h r a n i  25 710 28 

Ta5leau no I O  - ïa longueur to ta le  du réseau hydrographique j 

du Daaour e t  ses  af- 
f luents  pemanents 

,Iff luent î.,. (km) 

&-Safa 
Charoun 
GhaZiré 
Bou Zébli 
W o u n  
Dûmour 
Helaye 
Hamaam 

T o t a l  

du Sdniq e t  ses 
'm temporaires 

ru L. (hl) 

Far  3.0 
Ch-s 11.3'' 
IIatta 3.5 
Ckanis 5 .4 
Janné 4.0 
Saïniq 3.3 
Khanaz ir 5 04 

Total 35.5 

'de 1'Amï.i-Bisri e t - s e s  
rua t e q o r e e s  

ravin ' 6'. (km) 

Bohsss 
-4illaya 
Eamuk 
Eou-schaqich 
Zaaourit 6 
Bater 
k r a y  
Re jneyt 
Bisri 
Garf 
Bou Hadkim 
Bou Liess 
A w a l i  

Total II2 8 

du Zahrani e t  ses  
rus t e q o r a i r e s  

m '  L. (hl) 

~ o t a l  56.5 



Tableau no II - Caractéristiques des s ta t ions  p lwimét r iques  des bassins 

versants de la zone c8.tiére intermédiaire du Liban , 

Coordonnées &.ographiques 
Bnn& 

m 
$ a de 

Station s 
C> +-' .s mis. 

3 a .II n 
(1) (2) 

%ssin d plwioaétrique -P h 'a $3 en 14oyenne Catégo- 
4 o:$ 3 5 . sevice (nm) r i e  ----- 

Ain - Zhalta 33a45 35W I B O  1959 1370 S O P 
&it ed-Dine 33O42 35O35 830 I94I II59 S O P  
$iajdel - Maouch 33O43 35O37 810 1947 IO44 S O P 
Kfar - Nzbrakh 33O43 35O3 IO20 1945 1291 S C 0  

Le Damour Jisr el+&di 33O43 35O34 260 1949 12113 S O P 
R n l t  33O4-2 35OX 350 1947 IaB4 S O P 
Gharif é 33O38 35O% 680 1965 II69 S C O 

Jdeidet chouf 33O40 35O37 770 1944 1336 S O P 
Xoukhtara 33O39 35'36 810 1955 1299 S O P 
Beitdin - bcqch 

L ' A d i  - 33O34 35'33 835 19% 1277 S C O 
Fraidis 

B i s r i  
33O43 35O42 1250 1967 1436 S O P 

Jezzine 33O33 35O35 945 I9aB I4œ S C O 
Sarai  33O33 35O20 570 1962 IO05 S O P 

Maghdouché 33031 35O23 230 19G 855 S O P 
Le Sdniq  Jbaa - H a l a w i  33O 29 35O31 800 1965 1025 S O P 

33O30 35O26 '930 1965 745 S O P 

Rihan 33'37 35O34 I@O 1966 IO77 S O P 
b Zahrani &iamriyet el-Kharaefb X027 35O2I 262 1966 920 S O P 

Deir ez-Zahrani 33O26 Z027 450 1965 IICB S O P 
Arab - Salim 33O26 35O3I 580 1965 IICB S O P  

(2) S C O = Station climatologique ordinaire 
S O P = Station d'observations pluviviométriques 



Tableau no 12 - 26-êr t i t ion  p a r  tracches d ' a l t i t u à e  , des ? l u  - 
viomètres sur les bass ins  v e r s a t s  du Dcmour , 
de l 'kdali - 3 s r L  , du S a ï n i q  e t  ou Zanrsni . 

:%Ge de a r e  d e  
i l t i t d e  S ~ i e ~ i c i e  p l w i o -  Ai t i tude  S p e r i i c i e  plirric- 

4 
( a )  ( 2 < nèzres 7 :  ( m ) ( 2 ) mèt res  7" - 

I9Cû S I7GO 8.3 2 8  
1700 à I5CO 4.3 1.7 I7Cû - I5CO 20.2 6 8  
1500 - 15cû 15.9 5.5 ISCO - 1 x 0  29.4 9.9 
I3CG - IICO 26.3 -9.1 I-jco - I I C O  48.4 15.6 1 16.7 
I l C O  - $20 €3.5 2I.0 2 29 1x00 - 9CO 54.3 B A  1 16.7 

990 - Ï W  81.4 23.0 2 29 900 - 700 35.1 11.9 3 50.C 
700 - 5CG 50.6 17.0 I 14 700 - 560 36.2 12.2 1 16.7 
500 - TC0 y21 ï0;7 1 1 4  500 - 9 0  34.4 --. T T  6 
0 - Iocl 1 7  - 4 8  I I 4  3CO - I O 0  24.3 8.2 

ail-dessous ae I C O  4.0 1.4 au-dessoi;ç d e  100 5.3 IS ---- ----- 
T o t d  233 IO0 7 ICO Total 296 I C O  6 I C O  

Nbre de Nbre de 
Ai t i t ude  Super-icie pluvio- Al t i tude  Sqe r Î i c i e  pluvio- 
( d  ( l a 2  ) $ rriètreç ( a )  ( 1m.2 ) 6 mètres $ 

I5W à 1500 0.6 0.6 1500 à ITCO 4-5 4.3 
1-fl - I I C O  2 8  2.0 1300 - 1100 20.4 19.2 
IICO - 90 7 8  7.2 I I 0 0  - Co0 16.2 15.2 
gC0 - 700 21.5 19.9 1 33.3 900 - 700 5.5 5.2 1 2 5  
7CO - 500 22.5 2 0 3  700 - 5'33 10.7 10.1 1 25 
5G0 - 9 0  30.9 B.6  1 33.3 5a - Sm 32.0 30.2 1 25 
3cO - I C O  18.5 17.2 I 3 3  3 0  - 103 12.9 12.2 1 25 

au4essous  de  100 3.4 3.1 - au-dessous de IO0 3.6 3.6 
---- - ----- 

To tcl I L ~  120 3 100 T o t d  IO6 IO0 4ICO 



Tableau no 13 - Caractéristiques des s ta t ions  hydrométriques 
équipées d 'un limnigraphe des bassins versants 
de la zone c8tière i n t e r n a i a i r e  du Liban . 

Stat ion hydm- 
Cours d'eau mdtrique 

- - - - 

Le 3aaour e t  ses aff luents  

es  - Safa Ouadi e s 4 i t t  40 518 8/12/1965 OH& (1) 7 S W  

l e  b u  Zébli Centrale de R e h a y a  52 447 7/12/1965 .-O= 7 SWP 

l e  Damour Jisr el-di 185 250 19/@/1948 ~(1965) 24 A,O.BB 

el- Ikmaan Avant la confluence 77 45 8/12/1965 ONL 7 SIX' 
du Damour 

L ' Awali - B i s r i  e t  son aff l u m t  

l e  Saïniq Ouadi el-LeuPoun 31 205 31/10/1963 Or& 9. A.OW 

l e  Sdniq A 1 ' embouchure ICI3 2 2&/12/1965 OljL 7 SlhP 

Le Zahrani 

l e  Zahrvli Ouadi el-Akhdar 47 445 30/09/1546 oNL(1963) 28 OTT 

l e  Zafirani Deir ez-Zahrari 66 302 4/11/1963 ONL 9 O n i  

l e  Zahrani A 1 'embouchure IO6 3 28/12/1965 ONL 7 SIAF' 

(1) ONL = Office National du Litani  

(2) Débit influencé à p a r t i r  de 1966167 





Tableau na 14 - kirne d'eau annuelle précipitée sur l e s  bassins - 
versants de l a  zone cbt ière  intermédiaire du 
Liban selon l a  méthode des isohyètes . 

1-Ioyenne de Portion de la  surface du Lane d 'eau annuelle moyeme (m) , 
la  pluvio- bv rplnnimétrée ( km2 ) 
s i t é  (mm) 
1962-1970 Maur Au* - sfiq ïhhrani Z>a,aour Awali - S d n i q  Zahrani 

Risri , ---- B i s  ri 

750 - - 0.6 4.0 - - 450 3000 
8 50 2.8 21.0 37.4 24.0 2380 17350 31790 20400 
950 17.2 I2.2 15.0 3.2 16340 II590 14250 3040 

IO50 34.4 20.2 22.2 24.0 36120 2210 23310 25200 
II50 129.6 44.6 19.0 1 4 3  149040 5Iî9û 2B50 17020 
1250 70.0 59.4 14.2 12.0 87500 74250 17750 I5OCO 
1350 19.6 58.6 - I8S 26460 '79110 - 2530 
1450 14.4 36.2 - 4.0 2 m O  52490 - 5800 
15 50 - 43.4 - 0 -8 - 67270 - 1240 



Tableau no 15 - Moyenne précipitée sur l e s  bassins versants 
de l a  zone c8tière internédiaire du Liban 
d 'après l a  méthode de TRIESSEX? . 

-- 

-- - 
Portion de l a  

&sin versult Station IiIogeme surface du bv Lame d' eau , 

pluviamétrique précipitée affectée par noyenne pré- 
1962-1970 l a  station plu- cipitée sur 

viornétrique chaque por  - 
tion ( mm ) 

s 46 

Jdeidet Chouf 
I~Ioukhtara 

L' A w a l i  - Beitdin Locqch 
Bisri Fraidis 

Jezzine 
Sf arai 

Le zahr- tl&amariyet Kha. 
Deir ez-Zahrani 
Arab - Salim 

107 36 
920 25 



Fig. 23 - Les courbes isohyètes de  r ég ion  c d t i e r e  
intermédiaire  du Liban ( 1930 - 1970 ) '. 
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Tableau no 17 - Variations extrêmes de la pluviosité des vingt 
stations des bassins versânts de la  zone cbtière - 
inteniédiaire du Liban ( 1961/62 - 1969/ 70 ) . 

Bassin " - . -  Station &lx. + $ l a  moyenne - % l a  moyenne - 
versant de 1962-1970 de 1962-1970 Minc, 

A i n  Zhalta 
P i a  jdel-houch 

Le Daaour Hfar - Nabrakh 
Beit ed-Dine 
Jisr e1-i 
m?t 
G h a r i f  é 

Jdeidet Chouf 45.5 63/69 26.ô 61/62 2 .O 
isloukhtara 41.0 68/69 18'05 67/68 1.7 

LtAwali - Beitdine-locqch 47.5 68/69 28.2 6*6 2.2 
Bisri Jez zine 51.9 63/69 24.0 61/62 2.0 

Fraidis 32.4 68/69 25.5 65/66 I S  
~f arai 54.9 68/69 3 . 3  61/62 2.2 

I$aghdouché 44.7 68/69 26.4 65/66 2.0 
Le Sa!iniq Anqoun 49.2 68/69 23.1: 64/65 2.2 

Jbaa - Halawi 64.2 63/69 23& 67/63 2.0 

lkamariye t 41.6 68/69 24.3 65/66 2.0 
el-Kharaeb 

Le Zslrani Rihan 368 @/69 17.4 66/6/6i 1.7 
Deir ez-Zahrani 43.2 68/69 35.7 65/66 2.0 
Arab - Salim 4ae6 @/69 29.~2 65/66 2.1 



Tableau no I8 - Taux de pluviosité SIX l e s  vingt stations des bassins versants 
du Danour , de 1 'Alral i  - B i s r i  , du S W q  e t  du Zahrani . 

Baçsin Station 
versant 

Ain W t a  
SIaj àel-I*laouch 
Kfar - Nabrakh 

L8,Damou.r Eeit &-Dine 
Jisr el-%i 
mt 
Gharif é 

R i h a n  
Plaamariyet 

Le Zahrani el-KharaeTb 
Deir ez-Zahrani 
Arab - Salim 



~ iaoleau l no 19 - ~ ~ c t è r e s  p lwioné t r iques  des bassins versants  du 
Dmour, de l1Ai.~ali-aisri, du SaPniq e t  du Z & r a n i  . 

Cours 
C'eau 

S ta t ion  
hyc?ronét r ique  

cd a, O b  
r i  a> a 
d ( W  .2 
r i a ,  a, O N  toc 0 0  2 g . d 3  e ;  

" r ; z g - ; l o  
% % a n &  5 c 

Cmour 

E s S d a  

Bou Zébli  

El-Haanam 

B i s  ri 

A w a l i  

-- -- - 

Jisr el-%di 5 1173 1942/431972/73 IC20 87 1.8 djf 

Ouaai e s - S i t t  40 1 1965/66-1972/73 IO24 86 " 
I l  

Centrale d e  R e h y a  52 1 6  1965/66-1972/73 1024 86 " 11 

Avant la confluence 77 II39 1965/6~1972/73 101 8s T.9 '' 
du Daniour 

222 I3C8 1949/50-1972/73 II54 87 11 t l  I b k r j  - B i s r i  

Sayda 296 11% 1949/50-1072/73 IO17 88 " 
Il  

Zahrani 

Zahrani 

3 @37 1963/64-~~/73 7'83 89 11 Ouadi e l - L e ~ O m  I l  

ICG 876 1963/64-1972/73 760 89 " Iimbonchure 11 

IO6 IO37 1965/56-1972/73 936 90 " Zahrani hbouchure 
II 

--- -y--- 
- _ _ . - - - - -  

(1) L'indice de PZGLJY e s t  l e  rayport  du t o t a l  l e  plus élevé , en t r o i s  mois 
consécut i fs  , au t i e r s  des p r é c i - ~ i t a t i o n ç  toribant pendant l e s  neuf au t res  
mois d e  1 lamée ,( DdC75liiP.Y (I,:), 1974 ) . 









Tableau no 20 - ;loyennes des précipitat ions des nois l e s  plus 
(1) e t  l e s  moins arrosés (1961/02-1969/70),en m . 

- 

EIois l e  moins i.iois l e s  plus 
arrosé : a,-osés : 
mois iiioyenne nois noyeme --- -- --- 
septembre 1.6 janvier 317 

Bassin Station 
verscat plu-ciozét rique -- 

A i n  Zhalta 

Beit ed-aine 

Jisr el-$di 

L' Awali - 
B i s  r i  II 3.5 àécembre 321 

II 0.1 " 373 

Sf a ra i  11 0.1 janvier 251 

Deir ez-Zabxmi II 5.3 " 335 

*ab - Sal in  II 4.0 " 32 6 

(1) Les précipitat ions sont nulles 2our l e s  mois 
de j& , j u i l l e t  e t  aoQt . 



Tablezu no 21 - Coefficients mensuels des p lu ies  (1) aux s ta t ions  des bassins ve r smt s  
du Dmour , de 1 ' A~~al i -Bisr i  (19 61/62-19 69/70), et aux s t i t ions  des 
bassins versants du Sarniq e t  du W.suli ( 1965/66-1969/70 ) 

- - 

Eassin versrnt Sta t ion p lw io ,  sept. oct. nov, déc. jan. fév. mars a v r i l  m a i  

Ain Zmlta  
illa j del--Ii.kouch 
Kfar - lu'abrakh 

Le Damour Beit &-3ine 
Jisr e l a i  
DlTI5 t 
Gharif 6 

Jdeidet Chouf 
Koukhtara 

L' A w a l i  - Beitdine-Locqch 
Bisri Jezzine 

Fraidis  ' 

Sf a r s i  

Rihân 

Deir ez-Zahrani 
Arab - Selim 

préci-itation de chaque mois 
(1) Le coefficient  mensuel des pluies = - 

moyenne annuelle 

. - t o t a l  a u e l  
avec m e  Toyexme annuelle = - 9 mois 









Tableau no 25 - Taux dlhydraulici té  sw l e s  quatre basriixi versants . 

Année Le Saïniq 
* 
5 

(1) L1hydrzulicit6 à SaPdâ es t  czlculée s w  dcux é t q c s  e t  dla?rès deux modules: 
Ce 1949f50-1964/65 ( 5-01 m3/s ) . 
de 1965/66-1972/73 ( 15-78 n3/s ) , 



Hg. 36 - Distribution noxmaie des modules des  débits  du Damour & Jisr e l e i  , du Bisri B 
Marj-Bisri et du Zahrani B Ouadi el-Akhdar ( 1949/50 - 1972/~ ) 

J? (x) = 
r 4 2  

x 



9 8 8  1 
L n m a  
n 1 



Tableau no 27 -  apport des moyennes mensilelles extrêmes du Damour e t  s e s  
a f f luents ,  de l'kwâli-Eifiri, du Zahrani e t  du SaPniq (1) . 

Bassin versant  ---------- 1952/53-19 72/75 1963/~4-1972/73 1965/66-1972/73 -------- --------- ------ 

Le Safa à Ouadi e s S i t t  

Le Bou Zébli & l a  cent ra le  de  Iiechmaya 

L'Hmûm avant l a  confluence 

Le Damour à Jisr el-Qadi 

Le S d n i q  à Ouadi el-Lehoun 

Le Sa ïn iq  à l'anbouchure 

Le Zahrani à Ouadi el-Akhdar 

Le Zahrani à Deir ez-Zzhrani 

Le Zahrani à l'embouchure 

(1) R a p p o r t  du marAmum pa r  rapport au minimm = 
( max -min  -- ) 

max 
x IO0 









Tableau no 23 - Coefficient mensuel de débit e t  coefficient d'bcoulement apparent sur 
l e  Damour k t  ses affluents , sur 1'Awali - B i s r i  , sur l e  Samiq et 

' 

sur l e  Zahrani . 

Bassin versant 
sept. oct. nov . d8c. jan . fév. mars avr i  1 mai juin juil. .  aoQt 

m d  cr  and c r  and c r  and c r  und c r  cmd c r  and c r  and c r  and r cmd cmd und 
---- -- ---- ----- I_---- ----- ----- -- --- -- 
Le ~ ) W O U ~  à Jisr el*di 0.13 3.2 0.16 0.25 0.43 0.25 1.19 0.37 2.3 0.58 3-1 0.87 2.32 0.79 1-36 1.10 0.57 1.40 0.28 0.m 0.13 

Le Safa Li 0. es-Si t t  o.* 2 . O . 21 0.30 0.25 0.12 1-75 0.48 2.5 0.56 2-5 0.61 2-09 0.67 1-40 0.98 0.45 0.87 0.22 0.18 0.16 

~e BOU Zébli h Rechnayc: 0.17 5.7 0.17 0.60 0.26 0.30 1.37 0.86 1.9 0.94 2.3 1.26 2.26 1.60 1-63 2.66 0.87 3.84 0.50 0.32 0.25 
~ 8 - a m  avant l a  ~ o ~ l u e n c e  O.@ 1.2 0.15 0.15 0.22 0.œ 1.55 0.31 2.7 0,46 2.5 0.52 2.48 0.o8 1-41 0.91 0.47 1.03 0.19 0.11 O.@ 

vi 

~e S a n i q  à 0, el-kirnoun 0.04 0.2 0.04 0.02 0.15 0.03 1-11 0.12 2a5 0.19 2.9 0.43 2.67 0.39 1.56 0.80 0.56 0.71 0.22 0.11 0.07 w 

à l'embouchure sec sec  0.02 0.01 0.69 0.01 1-62 0.09 3.0 0.13 2.8 0.26 2.71 0.24 1-64 0.51 0.22 0.19 0.U 0.01 sec I 

~e ~&-i à 0, e l - a d a r  0.11 2.7 0.15 0.11 0.23 0.12 1-23 0.3% 2.5 0.49 3.1 1-13 2.36 0.88 1.44 I'.97 0.49 3-13 0.27 0.23 0.48 
81 Deir ez-Zahrani sec sec 0.01 0.01 0.20 0.06 1-29 0.19 2.7 0.30 3.3 0.78 2.63 0.56 1-59 1-13 0.26 1.03 0.02 sec  sec 
11 à l'embouchure sec sec  0.02 0.01 0.01 Oe03 1-27 0.12 3.3 0.22 2.8 0.43 2.37 0.32 2.00 0.91 0.26 0.59 0.01 sec  sec  

and .. : coefficient mensuel de debit 
P ' c r  = - : coefficient d'écoulement apparent 
P 



Tableau no 29 - Coefficient mecsuel de débit l e  plus f o r t  à chaque s ta t ion  , 
( 3ans l 'ordre  décroissant du coefficient mensuel de débit) 

Altitude 
Station m 

Bnbouchure du Zahrani 3 
Deir ez-Zahrâni 302 
Jisr el-aâdi 250 
Ouadi el-AWar 445 
Dbouchüre du Salniq '2 
EIarj - B i s r i  3 6  
Ouzdi el-Leinoun 205 
El-Hammam 45 
ûuaài es-Sit t  5x3 
Centrcle de Rechmaya 447 
Saïda 

Coefficient 
mensuel de 
débit  max , Xois --- 
3 -27 janvier 
3.26 f év r i e r  
3.10 f é v r i e r  
3-Co f év r i e r  
3-00 ju ivier  
2.95 f é v r i e r  
2-85 Î évr i  e r  
2.70 janvier 
2-50 janvier 
2.24 mars 
2 .IO f évri e r  

Tableau no 30 - Coefficient mensuel de débi t  l e  plus f a i b l e  à chaque stat ion,  
( Dans l 'ordre  croissant du coefficient mensuel de débit  ) 

Altitude 
Station m 

Deir ez-Zahrani 3 2  
Ebibouchure du Sdn iq  2 
Enbouchure du Zahrani 3 
Ouadi el-leimoun 205 
El - H m a m  45 
Ouadi e l - U a r  4l5 
ikrj - B i s r i  3 6  
Jisr el-a&di 250 
Ouadi e s -S i t t  533 
Centrale de Rechmwa 447 
Saïda 4 

Nbre 
d 'années 

Coefficient 
mensuel de 
débitmin,  I4ois 

0,002 octobre 
0.002 j u i l l e t  
0,004 juin 
0,040 septembre e t  octobre 
O ,CBO aodt e t  septembre 
0,110 septembre 
O, 120 septembre 
0,130 aoat e t  septembre 
0,160 aoQt 
O,  170 s e p t a b r e  e t  octobre 
O .470 octobre 



Tableau no 31 - EKtrêmes du régime des cours d'eau témoins . 

Maximum principal  14inimun principal  ANax. - 
Cours d'eau &lois Q m 3 / s  Piois Q m3/s itin 

---- -- ---- --------- --------------- ---- 
Le Damour à Jisr el-QCldi ( 18 ans) fdvr ie r  14.36 aodt 0.63 22.8 

Le Safa B Ouadi e s S i t t  (8 ans) janvier 2,3I aoat . - 
0.14 I6e5 

Le Bou Zébli B l a  centrale de ~ ~ c h m a ~ a ( 8  ans) mars 5.93 septembre 0.46 12.9 

L8Hammam avant l a  confluence ( 8 ans) janvier 3.57 aodt e t  septembre 0.11 32.5 

Le Bisri A Marj - Bisri ( 21 ans) f dvrier  13.06 septembre 0.51 29.7 

L'Awali à Sayda ( 21 ans ) f év r i e r  19.41 octobre 4 036 4.5 

Le SaIniq B Ouadi el-Leimoun ( IO ans) f 6vr ier  0.77' septembra 0.01 ?Oe3 

Le S d n i q  B 1' embouchure ( 8 ans) janvier 1.35 aoQt e t  septembre 0.00 - 
Le Zahrani à Ouadi e l - W a r  ( IO ans) fdvr ie r  3.01 aoQt 000g 32.4 

Le Zahrani à Deir ez-Zahrani ( IO ans) f év r i e r  2.84 aoQt e t  septembre 0.00 - 
Le Zahrani à l'embouchure ( 8 ans ) janvier 2.67 j u i l l e t ,  aoQt e t  0.00 - 

septembre 



Tableau no 32 - Moyenne mensuelle e t  coefficient mensuel de débit du ~amour(19@/4+1965/66) e t  ses affluents 
(1965/66-1972/73), de 1'~wali-~isri(1952/53-1972/73), du SaTniq e t  du ~ a h r m i  (1963/64-1972/73 ) 

___---------------- -------------- --- 
Le Ssfa à: Le B u  24- L'-am :, Le Dmour LtAwali-Bisri à : Le Saïniq : Le Zahrani h : 

Ouadi bli B : . . avant l a  8' : Jisr I h j -  S a d a  Ouadi l'eabou- Ouadi Deir 1 'embou- 
e s S i t t  Rechaya - confluence el+di Bisri el-Leimoun chure e l -mda r  ez-Zahrani chure 

Mois and Q and Q and Q and & and' Q mid Q cmd Q Q a d  Q and Q and Q - ,.___-. - -  - -  - - - - - -  -_---_ ,----------Y---- 

septembre 0.03 0.16 0 0.46 &p-O-II - 0 - 3  - 0.90 g*L2-0*51 0.51 2on0 .04  - - 0.01 sec O --- 0.11 0.10 sec O sec O 

ul 
janvier 2-50 2.31 1-92 5-10 2,70 3.57 2 . 3  10.90 2-77 10.09 1-84 17-02 2.52 0.63 f.00 Io35 2 . e  2-74 2-72 2*37 Z-Z 2*76 O\ 

1 
février 2.48 2.21 2-23 5.92 2-52 3.33 I4*36 a 15-06 2,IO 19-41 a 0.77 2 1-27 3.01 3,26 Z84 2*84 2*33 

mars 2-09 I & 6  2.21 5.93 2.48 3.27 2.32 I0.œ 2.37 10.52 1-73 16-05 2.67 0.72 2-71 1-22 2-36 2-58 2-63 2*29 2*37 Iog4 

av r i l  1.40 1-25 1.63 4.44 1.41 1.86 1-36 6-23 1.44 6.39 1-12 10.37 1-56 0.42 1-64 0.80 1-44 1 -  1-59 2*00 1*64 

mai 0.45 0.40 0.87 2-91 0.47 0.62 0.57 2.66 0.60 2.B 0.62 5-75 0.56 0.15 0.22 0.10 0.49 00% O*z6 Oo23  

juin 0.22 0.20 0.50 1-32 0.19 0.25 0.23 1-35 0.30 1-14 0.58 5 . 3  0.22 0.06 0.01 0.01 0.27 0.25 0.02 0*O2 Oool 

j u i l l e t  0-Is 0-16 0.32 0.86 0.11 0.15 0.03 0.86 0.B 0.82 0.60 5.53 0.11 0.03 0.01 O 0.18 0.15 sec O sec O 

aoQt - 02 0.14 0.25 0.66 .g.o~_ 0.11 0.u- 0.63 0 .5  0.57 0.50 5.37 0.07 0.02 sec O 0.48 0.09 sec 0 sec O 
-----y- --- ----7--. -- -- -- ------------- 

Q = moyenne mensuelle de débit en  rn 31s 

a d  = coefficient mensuel de ddbit 





Tableau no 33 - Débits mensuels moyens et-médians e t  rapport 
des débi ts  moyens aux d é l i t s  médians . 

- -- - -- - 

Bassin versuit  Période (1) S O N D J 3' 13 A J A t  
_ - - -- __ - - . - - - a . -  

Le Saf a à 8 ans a 0.16 0.19 0.22 1.56 2-31 2-21 1.86 1.25 0.40 '0.20 0.16 0.14 
0, e s S i t t  b 0.15 0.03 0.21 1-23 1-60 1-96 1.49 0.79 0.Z 0.17 0.16 0.11 

C 1-07 1.06 1-05 1-27 1-44 1-13 1-25 1-58 1-43 1-IS 1.00 1.27 

Le Bou Zébli à 8 ans a 0.46 0-50 0.70 3.62 5-10 5.92 5-93 4-44 2-31 1-92 0 8 6  0-66 
l a  e n b a l e  cie b 0.36 0-39 0.52 3.26 4-14 5.63 5.39 2.97 1.85 1.14 00% 0-56 
Rechmeya c 1-a 1.28 1-35 1.11 1-23 1-05 1.10 1-49 1.25 1-16 1-10 1.18 

L'Hammam avant 8 ans a 0.11 0.20 0.29 2.04 3.57 3.33 3.27 1.86 0.62 0.25 0.15 0.11 
la confluence b 0.10 0.19 0.31 1.84 2-43 3.X 1-94 1-23 0.47 0.B 0.12 0.09 

c 0.10 1.05 0.94 1.11 1-45 1.04 1-69 1-51 1-32 1-39 1-25 1-22 

Le Ilamour à B a n s  a 0,900.772.11 5-65, II 14 I O  6.232.66 1.350860.63 
Jisr el- di b 0.61 0.73 1-01 4.57 9.34 15 7 2 8  4-14 2-27 1-21 0 8 4  0.57 

C 1.46 1-05 2-09 1-24 1-17 0 .3  1-n3 1.50 1-17 1-12 1.02 1-11 

Le B i s r i  à 21 ans a 0.51 0.61 1-39 5-67 I O  13 II 6.39 2-78 1-34 0.82 0-57 
j - B i s r i  b 0.47 0.58 O.= 3-13 6 .9  12 8-27 4.25 2.3 1-10 0-67 0-50 

c 1-09 1-05 1-58 I s I  1-45 1-12 1-27 1-50 7-17 1-22 1-22 1-14 

LIAwali 21 ans a 4.7'7 4.36 5-70 II 17 19 16 10 5-75 5.38 5.53 5-37 
s isda b 0.24 0.26 0.97 8.87 13 IS 13 7-71 3-39 1.n 0.74 0.33 

C 20 I7 5- 1-29 1.32 I.CB I,û3 1-35 1-70 3.07 7.47 14 

Le Saîniq à 8 ans a O 0-01 0.03 0.73 1-35 1.27 1.22 0.74 0-10 0.01 O O 
1 ' embouchure b O O 0.01 0.43 O,@ 0.90 O.= 0.22 0.03 O O O 

c - - 3.44 1.72 2-12 1-41 1-40 3-32 2 B  - - - 
~e Zahrani ii I O  ans a 0.10 0.10 0-24 2-39 2.74 3-01 2.53 1.68 0-54 0.25 0-15 0-09 
0, el-Akhdar b 0.09 0.07 0-14 1-02 1-01 2.80 2.11 1-14 0.50 0.18 0-10 0.06 

c 1.09 1-39 1-68 1.36 1-51 1-07 1-22 1.48 1.09 1.40 1-45 1.66 

Le Zahrani à I O  ans a O 0-01 0-17 1-12 2.37 2 3 4  2-29 1-38 0.23 0-02 O O 
Deir ez-Zahrani b O O O 0 .551 .572 .~1 .430~20.140 .01  O O 

C - - - 2.02 1-51 1.02 1-60 1-69 1-63 8 - - 
Le Zahrani à 8ans a O 0,020,021.042.672~331.94I-640.2I0.OI O O 
1 ' embouchure b G O O 0.43 1.15 1-90 1-12 0.34 0.02 '0 O O 

c - - - 2.40 2-33 1-23 1-73 4-85 8-50 - - - 
- ---y-- ---- 

3 
(1) a = débit moyen ( n 1 s )  , b = débit médian ( m3Is),  c = débit moyen débit médian 



Tableau no 34 - Coeff icients  de v a r i a t i o n  (CV) des  déb i t s  maxima 
e t  des moyemes u m u e l l e s  sur l e s  onze s t a t i o n s  . 
( Par ordre  décro issant  de CV de d é b i t s  maxirra ) 

Sta t ion  

Embouchure du ZaliracA 

Einbouc'iure du Sdniq 

O u a i i  el-Leimoun 

Deir ez-Zahrani 

Ouadi el--Akhdar 

El--am 

Omdi e s - S i t t  

Sddô 

Ivisr j-Bisri 

Jisr el-QSdi 

C , de Rechinaya 

Période 
d 'obsenration 

CV de d é b i t s  CV de  moyennes 
m a x i m a  annuel les  - 
0.75 0.68 

0.63 0.76 

C.63 0 O57 

O .56 0.56 



Tableau no 35 - Valeur6 mensuelles d e  l ' i n d i c e  0 =- O 90"/0 s u r  onze s t a t i o n s  des  
bassin6 versants  d e  la  zone cd t ibre  1-tem6diaire du Liban . 

Bassin versant S O N  D J F M A l J JL A - - - -  I_ ------ - - . - - _  - 
Le Safa à Ouadi e s S i t t  

Le Bou Zébl i  à la cen - 
t r a l e  d e  Rechaaya 

L'Hammam avant la  con- 
f luence 

Le m o u r  à J i o r  e l S $ d i  

Le Bisri à FIarj-Bisri 

LIAwali à SaTda 

Le SaYniq à 0. el-Leimoun 

11 h l lmbouchure  

Le Zahrani h 0. el-Akhdar 

à Deir ez-Zahrmi 

lt à l'embouchure 













Tableau no 36 - Mois des variations interatmuelles des débi ts  l e s  plus 
f o r t e s  e t  l e s  plus fa ib les  sur onze s ta t ions  ténoins(1). 

Bassin versznt 

Le mois du & max Q min 
l e  plus : 
f o r t  f a i b l e  
--- 

Le Safa à O, e s 4 i t t  décembre septembre 
Le Eou Zébli S Rechmzya àécenbre octobre 
LIIianii;iam avant la corYCluence décembre novembre 
Le Daour 2 Jisr el -Qâdi  novenbre aodt 
Le Bisr à &rj-Eisri déceabre octobre 
LIAwali à S a d a  j u i l l e t  f évr ie r  
Le SaTniq à 0. el-lehoun novembre septembre 

à 1 ' eabouchure a v r i l  j u i l l e t  
Le Z a h r a i  à 0. e l - M a r  déceclbre mars 

à Deir ez-Zabrani décembre j u i l l e t  
à l'embouchure a v r i l  juin 

Le mois du Q 9 6  

l e  plus : Q I G  
f o r t  f a i b l e  

- 
d é c a b r e  novembre-avril 
décembre Octobre 
Cécabre novenbre 
novembre f gvrier  
décenbre octobre 
j u i l l e t  m a r s  
novembre octobre 
a v r i l  juin 
décenbre avril 
décenbre novembre 
a v r i l  juin 

(1) - On a considéré que l e  mois pour lequel Q -/Q m i n  égale zéro est l e  mois 
au Q Q min l e  pl- f o r t  e t  Inversacn t  pour l e  mois l e  plus f a i b l e  . - -- 

- De même , on z considéré comme l e  mois du Q SV: 13 IC$ l e  plus f o r t  l e  
s o i s  pour lequel Q 9@ l e  plus f o r t  su r  Q IO$ égale z i ro ,  e t  inversenent 
pour l e  mois l e  plus f a i b l e  . 

Tableau n9.37 - Fréquences re la t ives  pour chaque mois du débit minimum 
annuel e t  coefficient mensuel de débit  moyen sur l e s  
onze s ta t ions  . 

m a i  juin juil. aoflt sept , oct  , 
Station and and and and $ and $7 and $ 

- - .  --- -- 
Jisr el-Qtidi 0.57 0.28 0.23 O.I3 44 O.I3 56 0.16 
O. e s S i t t  0.45 0.22 0.18 0.16 38 0-B 50 0.21 
Rechmaya 0.87 0.50 0.32 0.25 25 0.1775 0.19 
ilamam 0.47 0.19 0.11 0.m 68 O.CB 63 0.15 
Pkrj-Bisri 0.60 0.30 0.18 0.35 43 0.12 48 0.14 
W d a  0.62 0.56 0.60 00% Z 0.51 
0. el-leimoun 0.56 0.22 0.11 0-07 50 0.04 40 0.94 60 - 
mb. du SaTniq 0.22 0.01 0.01 0.0 0,0 100 0.02 
0. e l - w d ô r  0.49 0.27 0.E 0-48 60 O.1I IO 0.15 
Deir ez-Zalirani 0.26 0.02 0.01 0.0fICY) 0.0 IO0 0.01 
mb. du Zahruii 0.26 0.01 0.01 6.0 100 0.0 IO0 0.02 



Tableau no 3 - IdIoyenne du déb i t  moyen jou rna l i e r  minimum 
et sa durée sur l e s  onze s t a t i o n s  . 

Moyenne du dSbit  
eyen  journa l ie r  

S t a t i o n  a r e  minhum Nbre  moyen d e  
d t a u é e s  4/s/l0n2 - jour / zn 

0. e s - S i t t  9 2 -30 2.1 
C, d e  Rachmaya 9 4-60 0.9 
E l - m a m  9 0 2 5  4.4 
Jisr el+Sdi I8 2.22 2.7 
I tzr  j - B i s r i  22 1-79 3.5 
~a fda (ava r , t  1965) 14 0.œ 51.9 
~aTda(a? rè s  1965) 8 II 237 1.1 
0, el-Leinoun I O  O 004 35.2 
EInb. du S d n i q  8 0.00 186.4 
O, el-Akhdar I O  0.92 7.2 
Dei r  ez-Zahrani I O  O .O0 17'7.4 
Ebb, du Zahrani 8 0.00 206.4 

Woleau no 39 - Wéquence des d i x  jours consécutifs 
d e s  p l u s  f a i b l e s  déb i t s  . 

J B M A M  J JL A S O N D 
S t a t i o n  $ % % %  % % % $ 5  $ 5  - -- I _ .  - - - -- -- I_, _-- .- 
0. es -Si t t  50.0 37.5 12.5 
C. de Rechmaya 37.5 37.5 25-0 
~-£iam~~a 11.1 55.6 33.3 
Jisr e l ~ â d i  44.4 50-0 5.6 
Mar~-Bisri 40.9 40.9 13.6 4.5 
Saïda (1) (23) (8 -3) (19.4) (22.2) (16.7) 
=da 2 8  5.6 8.3 

. - 2 8  5.6 5.6 
0. el-Leimoun 23.5 22-5 29.4 22.5 
Dnb. du SaTniq 5.7 1-9 5.7 7*6 13.2 13.2 23.2 13.2 13.2 9.4 3.2 
0. el-Akhdar . 33.3 11.1 22.2 33.3 
Dei r  ez-Zahrani 1.8 3.6 10.7 16.1 16.1 16.1 16.1 14.3 5.4 
&'o. du Mirani 4.1 2-0 6-1 14.3 14.3 14.3 12.2 14.3 12.2 6.1 

- 
(1) Les fréquences entre  parenthéses  da ten t  d'avant 1965 . 



Tableau no 40 - Valeurs journali&res caractérist iques moyemes 
de débits classé- (1966/67 - 1972/73 ) 

- 
Module DCM - DC6 D G 9  DCE 

StGtion Q I O  jrs I80ji-s 270 jrs 355 jrs 
-- - - 

O. e s S i t t  0.89 5.85 0-25 0.17 0.11 
C. de Rechmqya 2.65 10.27 1 0.65 O.% 
El-Hammam 1-32 7-01 0-36 0.15 0.07 
Jisr el-aSdi 5.54 32-11 1-59 OBI 0.47 
14ar j-Eisri 5.26 30.76 1-77 0.65 0.40 
SaTda 16-30 45.50 13-90 11.10 6.74 
O.el-Leiaoun 0.27 2.07 0.07 0.02 0.01 
Emb. du SaDiq 0.45 3.73 0.02 0.00 0.00 
0. el-Akhdar 1 7-39 0.26 0.09 0.05 
Deir e z - Z M  O B  6-11 0.05 O.GO 0.00 
Ehb, du Zahrzni 0.82 5.84 0.03 0.00 OJM 

Avec : Da$ = d é b i t  caractéristique rnexbal ( I O  jours) 
DCE = débi t  caractaristique d 'é t iage ( 355 jours ) 
DC6 = représentant l'abondance médiane qui a dépassé 6 mois 

dans l'année , 
Da = représentant l'aùonduice qui a dégassé 9 mois dans l'année. 

Tableûu no 41 - 1,Iombre moyen de jours par  mois ?endant lesquels 
l e s  débits s e  sont tenus au-dessous du D a  noyen 
sur  l e s  onze s ta t ions  , 

- -- - - - - 

n dla& DCg 
Stat ion n6esm3/s s O M D J F K A M  J 

-- P -- - -- - --- - - 
0. es-Si t t  8 0.171' 18 16 15 4 1 - - - 1 15 
C, deRechmaya 8 0.65 -25 24 19 5 2 - - - - 2 
El-Hamaam 8 0.15 25 IO 3 - - - - - - 6 
J i s re l -Qf id i  IS 0.81 24 20 II 3 - - - - 1 6 
r - s r i  21 0.65 23 21 11 3 - - - - - 3 
SaTda 1 - 1  9 15 13 4 4 4 6 1 2  16 I O  
0, el-Leinoun 9 0.02 24 24 21 6 2 - - - - 1 
m b - d u S d n i q  7 0.66 30 26 17 8 8 - 3 7 1 4  27 
O.el-Akhdar 9 0.09 11 15 13 2 - - - - - - 
Deir ez-Zahrani 9 0 .O0 30 31 26 7 1 - - - 4 15 
a b .  duZahrani 9 C.C0 30 31 27 7 1 - - - 4 15 











TaBlezu no 42 - Valeurs zournalières a r a c t é r i s t i q u e s  des débi ts  
des uuiées iilbdiaes des c o r n  d ' eâu t h o i n s  (m3s). 

- DC31 D C I  DC3 DC6 DC9 DCE 
Station Année Q I O j r s ~ j r s 9 0 j r s  I 80 j r s270 j r s355 j r s  - - -- - -- - -- 
O. es-Sitt 1971/72 0.71 I O  1.74 0.95 0.32 O 0.13 
C. de Rec>nq:e 1965/66 2.33 9.25 6.94 3.07 1.07 0.53 0.31 
ZL-Y?.muri 137IL72 1.06 4.34 2.94 1 4 1  0.41 0.20 0.12 
J i  d i  1949/50 4.59 25.26 13-42 5.67 1.15 1.00 0.67 

j-Eisri 1957/55 3.69 23.67 9.55 4-31 1.W 0.59 0.42 
SSda (1) 1971/72 14.62 25.75 19.47 16.21 1 3 8 4  12.07 8.06 
0. el-Leinom 1969/10 0.21 1-39 0.62 0-19 0.07 0.02 0.00 
Eb3.du.Saïnj.q 1967/&3 0.33 2.54 1.35 0.30 0.02 COCO C.00 
0. el--.&dar 1967/G3 1.04 6.15 3.74 1-28 0.26 0.09 0.05 
Deir ez-Zd?1-zi 1967/69 0.83 5.56 3.70 . 0.00 0.00 0.00 
a b .  du Z&rani 1969/70 0.53 4.63 1.77 0.18 C .O0 0.00 0.00 

(1) Ltmnée mjdiaiie de Szïd2 e s t  c e l l e  de période 1965/66-1972/71 

Tablezu no 43 - Débits sqQcifiques e x t r h e s  sur l e s  bassins  versants du Danour, 
de l l&ali-Bisri ,  du Saïniq. e t  du Zshani ( q s / k m 2  ) *. 
- ----- - 

Années q Dé3its sséciÎiques extrêmes 
Stat ion d ' observcrtion L/s/h2 . q nax. q min * 

Jisr el-$!.di 
O. e s 4 i t . t  
C. de Rechnaya 
E l - : m a n  
Mar j-Gisri 
Sdda 
0. el-Leimoun 
hb. du Saïniq 
0. el-&Mar 
Deir ez-Zahrani 
ab. du Z c h m i  



Tableau no 44 - Débits qdcifiques journaliers m i n i i n a  sur - 
les stations qui ne s'assèchent pas . 

- --- 
$ Q&* 

Bessin versmt h 2  L/s/km2 ~ a t e  - - -  
Le S S a  à Ouadi esSitt A0 1.7 du II au 13  aoQt 1970 
Le Eou Zcibli à fa centrale de Eechmaya 52 1.9 l e  8 octobre 1972 
~~-i&unza2n zvmt la  confluence 77 0.4 l e  16 aoat 1966 
Le Dznour à J i s r  e l G d i  185 0.2 l e  29 septembre 1961 
Le F i s i i  S. 2.iarJ-Sisri 222 0.8 l e  23 aoQt 1966 
Le Zzhrani à Ouadi el-Akhdar 47 0.2 l e  31 aoQt 1973 

Tableau na 45 - Débit moyen JoUrnalier inférieur ou é& à I ~/s/icm2 pend& 
plus de dix jours corsécutif s sur l e s  neuf stations témoins 

El-Hammam 
(19651 66-19'72/73). . 
date L/~/lc?2 - 
8f1966 O -43 
9/1966 1-01 
8/19a O -65 
8/1973 1-10 ----- 
J i s r  e1-i 
(1948/49-1972/73) 

date ' L/s/km2 - -- 

date L/~/lan;! - 
9/19 62 1.09 
8/1966 1,Og 
9/19 66 - 1 ,II 

Saïda 
( 19 52/5 3-19 64/65) 

date qL/s/kmi2 - -- 

0, el-hinoun - 
.. ($96%63-197?/72) 

date q ~/s/km2 -- 
1963/64 O 
1964/65 0 
1965/66 1-01 
1566/67 O 
10/1968 O 
8/ 1970 O 
1970/7I 0 
19nf72 O - 

date - L/s/km2 

1965/66 O 
1966/G7 O 
1967/t?3 O 
1568/69 0 
1969/70 0 
1970/71 O 

date - us/km2 

10/1966 0,73 
11/19 67 1.00 
9/1968 0.94 
1970/71 1.W 

Deir e z-Zahrani 
( 19 63/64-1971/72 ) 
date 9, L/s/lmi2 
P .  

13 63/64 0 
1964/65 O 
1965/66 O 
1966/67 O 
1967/68 O 
1968/69 0 
1969/70 O 
1970/71 O 
1971/72 O 

date qs/km2 - 
1965/66 O 
1966/67 O 
1967/63 O 
1968/69 O 
1969170 O 
1970/71 O 
1971/72 O 

NE : année hydrologique 19, ./19.. 
c 'es t -&aire  avec plus de 3 
mois inférieurs à zdm 4/9/h2. 



Fig. 46 - Diagranme chronolo$que des var ia t ions  annuelles de la zone 
sourcière de Safa d'après G U E E E  (A.) e t  JOSEPH (c.), 1969 '. 

H z  
- 0,005 

- 0,- 
-0,003 

- qooz . 

-0,004 , 

, O  

a, : prenière phase de tarissement ( mai - aodt ) 
A 

a 2 : seconde phase de ta r i ssenent  ( août - octobre ) 

* E 6  : écarts cmulés plwiométriques 

P : préc ip i ta t ions  
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Tableau no 46 - Décroissance noyenne du d i b i t  noyen journalier en saison 
chaude ( avril - octobre ) sur l e s  onze stations en m3/s . 

Station 

Jisr el-&âdi 
0, e s 4 i t t  
C. de Rechnaya 
El-Hannam 
0. el-Akhdar 
PI= j-Bisri 
Saïda 
0. el-Leinoun 

i)8eroissance 6u débit au 
Débit du début  out de :- 

Année 6 du tarissenent I O  30 60 90 120 150 
civile m3/s  m3/s jrs jrs jrs jrs jrs jrs - -  
1949-1966 5.m 4 8 3  2-90 1.73 1.14 0.75 0.60 0.51 
1966-1973 0 8 9  0 -78 0.41 0.30 0.21 0.19 0.17.G.14 
19 66.1973 2 065 2.39 I.ôg 1-07 0.85 0.66 0.43 - 
1966.1973 1 32 1.29 0.84 0.45 0.21 0.13 0.10 0.10 
1964-1972 1-10 1 .O5 0.79 0 . 3  0.25 0.13 0.10 0.œ 
1953-1971 4;48 4 031 3.09 1.72 0.99 0.64 0.55 0.55 
19551964 5 -01 4-75 3-17 1.26 0.57 0.17 0.12 0.10 
1964-1972 O 027 0.26 0.19 0.11 0.05 0.03 0.02 0.01 

jrs jrs jrs jrs jrs jrç 

Deir ez-Zahrani 1964-1972 0.87 0 8 3  0.49 0.30 0.15 0.06 0.03 0.01 

jrs jrs jrs jrs jrs jrs 
Fbb, du S d h i q  1906-1972 0.45 . 0.39 0.17 0.09 0.09 0.09 0.05 0.02 



Fig  . 48 - Moyenne du dkbit d ' d t i a p  de la saison cha;dé e t  sa 
d u d e  en jo- ( pdriode variant de 8 h 21 ans : 1952 - 1973 ) 





Tablezu no 49 - Fréquences relatives à chaque mois ( novembre - avril ) du débit 
maxiam annuel et coefficients mensuels de débit . 

Bassin versant 

Le Damour à Jisr el-*di (1948/4~-1~6~/66) 

Le Safa à Ouadi es~itt(1965/66-1972/73) 

Le Bou ZQbli à ~echma~a(1965/60-1972/7 3) 

Le Bis ri à 11ar j-~isri (1952/5 3-1972/73) 

L1 Awali à sasda( 1952/53-19 72/73) 

Le Saïniq à 0. el-leimonn(1963/64-1972/73) 

Le Saïniq B 1 ' emboucl~ure(1965/66-1972/73) 
Le ZahrarJ. à 0, el-Akhdar(1963/64-1972/73) 

Le Zahrani B Deir ez-Z&rani(1963/64-1972/73) 

Le Zahrani à 1 ' embouchure(1965/66-1972/73) 
LIHarmnan avant la confluence(1965/66-1972/73) 

N D J F M A 
and and and $ and and and - --- - - - ----- 
0.43 1-19 2.30 28 3.06 50 2.32 22 1.36 

0.25 1.75 2.60 2.4 2 2.09 24 1.40 

0.26 1.37 1-92 25 2-23 2.24 2 1-68 
0.31 1.28 2.27 14 48 2.37 33 1-44 -. L- 

0.54 1.24 1.84 24 2.10 42 I,73 29 1.12 

0.15 1-11 2-52 20 40 2.67 30 1-56 

Avec : cmd = coefficient mensuel de débit 
= fréquences relatives du débit maximum annuel 



Tableau no 51 - Nombre moyen de séquences pluvieuses e t  leur  fréquence sur la 
zone c8 t i 8 r e  i n t e m a i a i r e  du Liban (1961/62-1969/70) (1) f, 

Nombre de séquences pluvieuses : 
- 

Nombre de jours : 
Xo is 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 2  

s e p t a b r e  
octobre 
novembre 
décenbre 
janvier 
févr ie r  
mars 
a v r i l  
n a i  - 1.1 0.5 0.1 

L _ - - - - -  

n de séquences n. annuel moyer 
pluvieuses se- - de séquences 
lon leur  durée 12.0 7.6 3.7 1.7 1.2 1.0 0.5 0.3 0.2 0.1 0.2 = 29 plwieuses  . - -- -- -- 

-. 
Fr4quence des séquences pluvieuses ($) par  mois : - - 

Nombre de jours : 
1,Iois 1 2 3 4 5 6 ' 7 8 9 1 0 1 2  - - - - -- - . I. .- - 
septenbre 5 1 1  
octobre 11 9 16 1 3 
novembre 9 9 8 6 8  2û II 19 T7 
décembre 13 16 16 24 25 30 40 II 62 23 
j anvi e r  17 15 16 17 33 IO 6 48 19 50 
févr ie r  12 13 II 17 25 40 20 30 
mars IO 17 13 24 8 IO 6 5 O 
a v r i l  14 13 11 11 3 
mai 9 7 2  3 

- 7 - -  -- 
Fréquences de: 
séquences plu- 
vieuses par an: 42 27 13 6 $ 3 2 1 0.7 0.5 0.5 = 99.9 $ 

(1) 3'après l e  nombre noyen de séquences pluvieuses des quatre s ta t ions  
s i tuées  à des a l t i  tudcs d i f f  é r e ~ t e s  : 14a jdel-irlaouch (810 m) , Bft 
(5CO m), Jisr el-a$di (250 m) e t  Ain Zhalta (IICO m) . 



(d . .  
E 4 
.ri 
X W  

4 3 
a, 3 

t-4 0 
rl 'al 





Tableau no 52 - Hauteurs de  p lu i e s  maxinalos en mm d'un jour,  de  deux, t r o i s ,  quatre ,  
cinq et s i x  jours consécut i fs  pour des pér iodes de  r e tou r  de  deux , 
cinq, d i x  e t  v ingt  ans à Jisr el-S$di ( 250 m d ' a l t i t u d e  ) e t  à 
Kfar - Nabrakh ( 1020 m d ' a l t i t u d e  ) . 

-- ----- -- - -- 
Pluie de 24 h P l u i e  d e  48 h P l u i e  de 72 h P lu i e  de 96 h P l u i e  de 120 h 'Pluie  d e  144 h 

S t a t i o n  Période de Période d e  
. r e tou r  de : r e t o u r  de : 

2 5 I O  20 2 5 I O  20 
ans  an^ ans ans ans  ans ans ans  

Jisr el+&di 75 95 IO5 II3 128 150 l80 200 

Kfar-Nabrakh 85 110 120 130 120 155 If30 200 -- - -- 

Période de Période d e  
r e tou r  : re tour  d e  z 

2 2 1 0 2 0  2 5 1 0 - 2 0  
ans ans ans ans ans  ans ans ans 

Période de Pbriode de 
re tour  d e  : re tour  de  : 

2 5 I O  20 2 5 I O  20 
ans ans ans ans ans  ans ans ans 
-------- --- 
B O  240 a30 310 Iô5 250 295 340 

IBO 235 270 310 195 260 315 355 
.--------- ---- 



Tableau no 54 - i,lzximum m u e 1  des g réc i - i t a t i ons  jou rml i è re s  e t  l eur  e f f e t  
s u r  l e s  ci8'cits Jourfialiers d z s  l e s  quatre bassins  versctnts (1). 

P réc ip i t a t i ons  jour- @ b i t  noyen jo-lier l e  n&e 
Date na l i è r e s  nax. P a r  jo, ou l e  lenàeaain en m 3 / ~  (%)  : 

ordre à é c r o i s s m t  . L, D~~~~ à Le Safa à le Bou Zebli à 
i6a jàel-;daouch -- - Jisr el-$di -- 0, e s S i k t  ~ e c h a ~ a '  -- 

25/Zf1963 2C8 1 %  .4 
19/2/1952 77 46.2 
10/3/1070 72 doriées  inciispocibles 10.8 23.1 
14/1/19& 70 

11 I l  1 3  8 10.6 
21/11/1964 66 35.7 (3) ( 3 )  
2/1/1966 5 7 27 *9 3.2 15.7 
17/1/19 67 5c 5 o n ~ é e s  indisponibles 4.0 12.3 

Jdeidet  Chouf 
LtAwdi à 
Saïda 

O. e l -  l'embou O. e l  
Jbaa - Halawi Leinoun chure -AWndar 

12/1/1969 91 2.9 4.5 15.3 
10/3/1970 70 5.7 13.5 II .5 
16/12/1965 56 0.9 1.9 5.6 
19/12/1966 5 5 1.0 2.5 3.5 
14/1/195-, 53 9.5 7.5 17.4 
20/11/19 64 45 1.0 - - - (3) 6.3 --- 

Deir ez' l'embou 

(1) Cn r s u i v i  deux cr i t i t res  pour cho i s i r  l c s  s t a t i o n s  plinrionétri.;ües : l e  
prcmier , qu ' e l l e s  s3 i en t  r q r é s e ~ t a t i v e s  du bassin versr.nt , l e  deuxiènie, 
y n l e l l e s  ~ O S S ~ E C ~  m e  s c r i e  homo$ne de Connées . 

(2) Conne on l ' a  dÉjà préc isé  düns l e  prez ic r  chapi t re  , dans berucou? de c a s ,  
l e s  maxba  des déb i t s  sont extrapolés . 

ü Ions . (3 )  P a s  encore d 'explo i ta t ion  des s t  t ' 



Tableau no 55 - Débits jourmliers  maxinia sur l e s  onze s ta t ions  des bassins 
verscnts de l a  zone c8t ière  internédiaire du Liban . 

Débit jour- Q 
Durée d ' o h  na l ie r  nasr. 5 - 

Stat ion servation m3/s /ss/lan2 &/s Q 

Jisr el-Qâc!i 18 1 3 . 8 3  859 4.71 33.7 

Saïda 21 20136 €82 9.26 21 B 

0, el-Lehoun 10 13.92 366 0.27 52.3 33 

Einb . du SaSniq E 1 5 8 3  147 0.45 34.9 IC8 

0,el-Akhdar I O  23.61 609 1 .O7 26.7 47 

Deir ez-Zahrani I O  33.81 476 0 8 7  38 09 7I 

Ebib. du Zahrani 8 62-11 586 0 8 2  75 -6 IO6 



Tableau no 56 - Débits moyens journaliers nazima pôr ordre 
décroissuit sur les onze stations . 

- 
Ouadi e s S i t t  Centrde de Rechtlayâ. El--am 
(1965/66-1972f 73) ( 1965/66-1972/73) ( 19 65/6 6-1972/73) 
Date Q journalier 

m a .  m3/s 
13/4/1971 21-76 - 

2 3/1/19 59 19 -23 
14/1/1968 13.84 
23/2/1961 13-46 
24/1/1970 10.87 
31/1/1973 1-30 
25/12/1971 6 -40 
20/3/19 €6 3.69 

Date Q jom-ali er 
nax. n3/s 

I 3/4/19 n 28.82 . 
23/3/1969 28 32 
14/1/19 68 27-15 
11/3/1970 23.09 
23/2/1967 21-34 
3[1/19 66 15 65 
14/12/197i 12-02 
1/2/1973 7-66 

Date Q jourmli er 
max, m3/s 

23/1/ 19 69 27.31 
14/1/19 63 25.63 
26/3/19 67 24 78 
I 3/4/19 n 21.54 
14/12/1965 14-02 
11/3/19 70 11-52 
14/12/1971 9-91 
8/3/1973 7.20 

Jisr el-Zâdi Nzrj - Bisri =da 
(1949/50-1972/73) :( 1952/5 3-1972/73) (1952/53-1972/73) 

Date 

19@/69 
25/1/19 63 
1967/68 
1 9 W n  
19 69/70 
31/12/1950 
7/1/1949 
19/1/195 6 
~/12/19 51 
30/1/195 7 
19/2/19 62 
10/2/195 3 
10/2/1954 
31/ 3/1961 
14/12/1965 
22/1/1950 
8/2/ 19 65 
2 0/3/19 64 
19/1/1959 
16/3/1955 
23/3/1960 
10/1/1958 

Q journalier 
max, m3/s 
159 -44 
15323  
150 -00 
123 -23 
121 .II 
93 -36 
88 073 
84.79 
82-37 
82-09 
e~ -91 
77 72 
72 -05 
56 -15 
55 -43 
54.79 
53.51 
53-50 
39 -95 
3 4 8 7  
33 031 
32-05 

Date journalier 
mur, m3fs 

201 .S 6 
186.00 
165 37 
I60,Gû 
140-I3 
I I 7 8 6  
109.16 
105. so 
93.n 
84.56 
79.43 
a - 5 9  
€8 033 
68-37 
62 -42 
49 -93 
49.90 
47.75 
44-63 
B.13 
27.26 

1971/72 30 -13 

Suite 



Ouadi el-1,lshdar 
(l9 63/64-197f/?2) 

Date Q j ou rnz l i e r  

mdi el-leimoun 
( 19 63/64-197I/72 

Date Q j o d i e r  
m a x .  m3/s 

13/4/197I 13.92 
4/2/1964 I O  . O9 
14/I/19@ 9.53 
20/I/1969 8 041 
22/2/1967 8 2 4  
11/3/1970 5 . 69 
14/12/;~71 3 -51 
3/2/1966 2 8 2  
8/1/19 65 1.67 

Deir ez-Za;wâni. 
( 19 63/6&1971/72) 

Date Q journa l ie r  

Date & journa l ie r  

Date Q j ou rna l i e r  

- 

Tableau no 57 - Coeff icient  de v a r i a t i o n  des d é b i t s  moyens journa l ie rs  m a x i n a  . 
Bassin versant CV du d é b i t  moyen jour- CV de l a  p réc ip i t a t i on  

nafier max . journa l iè re  max . - 
Le Safa à Ouadi e s S i t t  0.49 > 
Le Eou Zébli à Rechmaya 
L'Harmiam zvant l a  confluence 
Le Dmott- h Jisr e l - S d i  
Le E i s r i  à i h r j - 3 i s r i  
L tk#a l i  Saï& 
Le SaXniq à 0. el-Leimoun 
Le Saïniq à 1 ' a b o u d i u r e  
Le Zahrani 0. el--4khda.r 
Le Zziirani i D e i r  ez -Zahra i  
Le khrani h l'embouchure 





Tableau no 5s - Fréquence àu dél;it moyen journôlier (Emj) égal à 5 à I O  
f o i s  l a  soyerine selon l e s  so i s  sur l e s  o r ie  s ta t ions  . 

Fréquence du D n j  égal à 5 à I O  f o i s  la moyeme (5) : 
Station no+. déc. Jan. fév .  mars avril - -  --- --- 
Jisr el-2âdi O S  10.2 31.4 31.4 20.3 5.9 
C, de Iiechmayz - 30.0 26.6 16.7 16.7 IC.0 
Ouzài e s S i t t  - 1 .  27.0 27.0 18.9 8 -2 
El-iIamma - ZC.5 25.6 20.5 28.2 5-2 . 
Gua2i. el-Leimoun - 21.5 25.0 32.G 17.9 7.6 
Ehb. du S d n i q  - 15.6 27.5 27.5 23.5 5-9 
Ouadi e l - U a r  - 19.5 26.8 24.5 268 2.4 
Deir ez-2dxan.i - 20.8 27.1 29.1 183 4.2 
Bnb, du Zahrani 18.4 34.2 26.7 15.8 5.3 
i+lar$-Bisri 0.5 I 4 B  29.6 27.8 23.2 3-7 
Sayda 1.9 15.1 24.5 37.7 1'7.0 3 8  

Tableau no 59 - Fréquence du débit moyen journalier ( Dnj) égal à I O  à 
20 fo i s  l a  moyenne selon l e s  mois sur l e s  onze stations. 

Station 
Fréquence du EnJ égal à IO à 20 f o i s  la moyenne ($) : 

déc. Jan. fév. m.21'~ avril 
- -- - 

Jisr el-%di 
Ouadi e s S i t t  
Ce de Rechmaya 
El-Hannnan . 
24ar J -Bisri 
SaPda 
Ouadi el-Leimoun 
Efnb, du Sal:niq 
Ouadi el-AAkhdar 
Deir ez-Zahrani 
ab. du Zahrani 



Tzbleau no a) - Dates des l i s o d e s  de crues su?4rieureç à 20 f o i s  l a  
noyenne sur l e s  onze s t a t i ons  . 

-- -------------- - - _  
Ihl J'. su- t 1) 
pér ieur  

Date du à 20 f o i s  Débit U 1  - 
déb i t  de la moyen- i rçtan-  

Stat ior ,  Date de l ' ép isode  poin te  ne(m3/6) tané a 3  
- - -- - - -  -- - -  - - - .  

Ouadi e s S i t t  II EU 15/4/1971 13 21.76 60.4 2 .To 
15 au  30/1/1969 23 19.23 34.0 1-77 

E l - F m  am 33 au 25/1/1969 23 27.31 e . 2  2 -50 
12 SU 26/1/1956 14 25.63 34.6 1.35 

( )  
22/1ai:2/2/1963 Jisr el-22di 25 158.83 303.0 1.91 

Ehb. du Saï r iq  II au  16/4/1971 13 1 5 8 3  31.5 1.99 
23/12/19G au- 4/1/1969 26 13.91 43 8 3 015 
9 CU 33/3/1970 11 13.53 aS.1 2 .Cf3 

Ouadi el-Akhdar II au  15/4/1571 13 28.61 49.7 1.74 
23 au  31/1/1963 23 25.16 41.2 1-62 

(1) &ce?té l e  ïhj S l a  Centrale de  Rechgaÿa p i  n ' a  pas  depassé 20 f o i s  
1s moycrne pendzzt la période d'Stuae . 

(2) La période d'observation e s t  l i s i t é e  i c i  à 1949/50-1965/66 . 



Tableau no 81 - 2ecenseaent 2es c n e s  s q é r i e u r e s  à I O  f o i s  l a  noyenne 
selon l e s  mois sur l e s  onze s t a t i o n r  , 

S 
Sta t ion  ka2 

Jisr el-!$di B 5  
O. e s S i t t  40 
C. de RecFziaya 52 
~ l - E U ; ~ U  n 
J I  j - E s  222 
SsYda 2.36 
0. el-Lehoun 3% 
R b .  du Sâïniq IE 
0. el-JkAdar 47 
Deir  ez-Z&rzri 71 
&O. du Z,._k-mxi. IO6 

Tdriode Iqozbre des cmes  per  nois  : 
d l o b s e n a i i o n  8 3 / s  ciéc . jan.  f 6v. mars a v r i l  

Tzbleav. no 62 - m e s  secondaires ( I O  à 20 f o i s  l a  moyeriïîe ) pendant 
l a  période d1  é t d e  s u r  l e s  onze s t a t i o n s  . 

Sta t ion  Crues cm?r ises  e n t r e  : Ilbre de crues - - ----- ---- 
O. e s -S i t t  I O  38 e t  13  8 4  m3/s 3 crues /ô ans 
C. de Recimm-a 27.15 28.82 3 8 
Zl-ibmxam 14.02 25.63 4 8 
Jisr el-&!$di 53.50 93.36 13 2  3 
:Jar J - Bis r i  44.33 E8.43 13 21 
Sayda 93.71 165.37 7 21 
9, el-Leinoun 2 8 2  3 051 2 9 
i h b .  duSaïr i iq  5.96 7.46 4 7 
G. el-ikhdar 11.45 I S 8 2  3 9 
Deir ez -Zdra? i  11.05 13.35 4 9 
m b , d u Z & r z ~ ~ i  11.44 14.43 2 7 

Soit  une crue secon- 
da i re  tous l e s  : 

2.7 ans 
2.7 " 

2 .O " 

1.3 an 
1.6 " 
3.0 ms 
4.5 " 
18 an 
3.C ans 
2.3 " 
3.5 " 



Tableau no 61 - Zecenseaent <es cmes  s q é r i e u r e s  B I O  f o i s  l a  noyenne 
selon l e s  mois sur l e s  onze s t a t i o n r  , 

S 
Sta t ion  kn2 

-- 
Jisr el-$di 185 
O. e s S i t t  40 
C. de Reckzaya 52 
m - ~ m m  n 
M a r j  - E i s r i  222 
Salida 296 
0. el-Lehoun 3 
mb. du SaTniq ICZ 
0. el-J-dar 47 
Deir ez-Z&ra!i 7 I  
mb. du Z,lhrari IO6 

?Sriode IiToabre des crues ? a ï  riois : 
d'observation $31 s déc.  jan.  f é v .  mars avril 

Tebleas. no 62 - m e s  secondaires ( I O  à 20 f o i s  la  noyerse ) pendclni 
l a  pgriode d ' é tu i e  sur l e s  onze s t a t i o n s  . 

Sta t ion  Crues cmpr ises  e n t r e  : libre de crues - - ------ ---- 
0. e s -S i t t  I O &  e t  13.84 m3/s 3 crues /ô ans 
C. de Reciua;;a 27-15 23 .û2 3 8 
El-Xamnam 14.02 25.63 4 8 
Jisr el-$di 53.50 93-36 13  23 
Xar J - B i  sri 44.B E8.43 13  21 
Sayda 93.E 105.37 7 21 
O. el-Leiaoun 2 8 2  3 051 2 9 
U D .  duSaî rLq 5.96 7.46 4 7 
G. el-i'kldar 11.46 I S 8 2  3 9 
Deir ez-Zdu-mi 11.05 13.35 4 9 
mb. du Zcihraii 11.41 I4 .a  2 7 

Soi t  une crue secon- 
da i r e  tous  l e s  : 
-- -- 
2.7 âns 
2.7 " 
2.0 " 
1.8 an 
1.6 " 
7.0 ms 
4.5 " 

IJ3 ui 
3.0 cms 
2.3 " 



Fig  . 53 - Courbes de fréquence :des crues ( supérieures à I O  f o i s  
la moyenne ) cornparées aux r éghes  du Damour e t  .ses , 
affluents , de llAwali - B i s r i  , du Saïniq e t  du Zahrani 

Coefficient mensuel de débit : cnd n . 
Fréqcence des crues : -  









Fig  . 55 - Si tua t ion  synop'tique du 14 jui 1968 

( d'après BWMm G., op. cit. ) 









Crue riu 6 jan, 1969 à 1'~n'oouchure Cu SaZrAc; (a) ,  du 20 au jan, 1969 à 0. e l - k k o u n  
(b) , à 0. e l - ~ k h d a r  ( c )  , à Deir ez-Zdrirani (d) ?t à. l ' o b u c h u r e  du Wirmi (e) . 











Fig . 64 - Situation s m  tique du 24 déc 19983 

( d'après B ï A K 3 - I ~  (GA), og.,cit. ( ) 



Fig. 65 - Les temps de réponse de la crue de jan. 1969 
1969 sur le Dvnour et l ' h a m  . 



Fig. 66 - Le temps de r&ponse de la crue de jan. 
1969 sur le Zahruii et le SaSniq , 

F l u i  
cumu 



Fig . 67 - Situation synoptique du 9 mars 1970 

(  après BLANCflFT (G.), op. cit,) . 

9 mars 1970 à O H 



. -. Fig, 63 - L ' A w a l i  - B i s r i  à l k r j  - Bisri e t  SaZda e t  l e  
z&& à 1' eca+unue l e .  6 mars 1933 . - .  h 

L1eau de l a  mer e t  l ' eau  de 11,4wali se  rencontrent s o u  l e  pont 

. 

Le pant à iekrj - Bisri es t  envahi pzr l 'eau du B i s r i  . 

Le pont à 1' enbouchure du Z a h r m i  e$t envahi par l l eau  du Zahrani 

R d f .  as  S a f i r  , quotidien lisbanais 
Le 6/3/1%3 



Tableau no 64 - Variation des ddbi ts  de base e t  des débi t s  de pointe des crues 
s q é r i e u r e s  à 20 f o i s  l a  moyenne ( m3/s ) . 

Q) Ouadi 
B e s q i t t  

'2 .4 
.a> p, 

débit  de : 
9 Date de crue crue base 
A a 

El-Haminan I4ar j-Bisri 

débi t  de  : débi t  de  : 
crue base crue' base 

S a d a  Ouadi 
el-Leirnoun 

débi t  de.  : débi t  de : 
crue base . crue base 

- -- 

Ehb. du Ouadi Deir 
SaTniq el-Akhdar ez-Zahrani 
débi t  de débit  de : ddbit  de : 
, c rue  base - c h  base crue base 

Elnb.'du S i s  r 
W a n i  e l 4 8 d i  
débi t  de : debi t  d e :  
crue bese crue base 



Tôbleau no 65 - Variation des débits  de pointe e t  des déb i t s  de 
base sur  l e s  onze s ta t ions  ( période de 8 2 21 ans ) 

Station 

Interval le  de vais- 
t i on  des  débits de - 
pointe s q é r i e u r e s  à 
20 * Î o i s  la- moyenne 

IrLtervalle de va- 
r i a t ion  des déb i t s  
de base 

Jisr el+&di 
0. e s S i t t  
El-&mam 
&rj-Eisri 
SaPda 
0. el-Leinoun 
Etnb. du Szïn iq  
0. el-Akhdar 
Deir ez-Zâhrani 
Etnb. du Zahrani 



Tzbleau no 66 - Pluies génimtrices de crues sup4rieures à 20 fo i s  la moyenne . 
7 

Station 

I 
rn E: u  al 
Cu $ 
m e  

'al 
m m  
S a 0  
.%" 9 

+'al a a .; 
" % A  
9 ) u a  
k 'a> 
P k 0 
Z a o  

b 
O 
'cl 9) 

'al 
m  +.> 
a C a O 
a, 

B 
k 
P 'Q, 
z a - - 

Jisr e l48d i  5 
O, e s S i t t  3 
El-Harmiam 4 
0. e s 4 i t t  e t  el-Harmam 7 

O. el-Leinoun 2 
Ebb. du Sdniq, 7 
0. el-Leinoun 4 
0. el-Leimoun 1 
0, el-leinoun 3 
ab, du Saïniq 6 
Ehb. du Saïniq 7 

0. el-Wdar , Deir 
ez-Zahrani e t  l'a - 



Tableau no 67 - Potii-ce:ltage de dScroissace du D l j  par r q p o r t  au  d é b i t  de 
~ o i y t e  porw l e s  é p i s d e s  de  d é c a b r e  1963 e t  d ' a v r i l  I9n 2 
3,ar j -Bis r i  e t  à ù a ï d a  e t  de j a n v i e r  1969 e t  d ' a v r i l  1971 
à l tembouchure du Zahran i  . 

Tarn de d é ~ ~ o i s s ~ ~ c e  par  r q p o r i  au dCl?ii c e  ?ointe ($1 
-. . - .  . 

ü n i t i  àe ~2-r; -51 s n S S d e  B b .  du Za\ , ran i  
t s?s  ( joZ) à6c. 2-;ril déc, avril  ,jul. a v r i l  





Fig. 73 - Pourcentage du missellement net  par rapport au ruissellement 
t o t a l  pour l e s  crues supérieures à 20 fo i s  l a  moyenne à O . 
esSitt, el-Elamam, idarj-Bisri, Saïda, 0. el-kldida., Deir 
ez-Zahrani , l 'embouchure du Zahrani , 0. el-leimoun e t  l lem - 
bouchure du Saïniq . 

IiB : 1 'abscisse por te  l e  no de 1 'épisode d'après l e  Tableau no 64 
1 'ordonnée porte l e  pourcentage du ruissellenent net  '. 

O. e s S i t t  El-Hammam Mar j -Bis ri Saïda 

P 

90 I O O ~  80 i~ $,,Tl !b 
.?O 
60 60 60 

7 II 7 2 4  5 6 9  II 6 9  II 

0. el-leimoun 

4e 
100 1 

0. el-Akhdar Deir ez-Zahrani Ebibouchure du Zahrani 



Tableau no 68 - a - Volmes d e s  G?isoCes Ce c x e s  e t  d e s  pi -$ci - i te t ions  s= 

l e  l kmot~ r  , l e  Sda, l l ~ ~ ~ m ,  ll :xûli-Zisri ,  l e  Sa!?:?ic 
e t  l e  Z L x â n i  en nil l iori .  de  123. 
( Crues <ont l e s  d é b i t s  C O C ~  I U ~ ~ ~ ~ ~ C U L C S  à 20 f o i s  18 aoj-em-e ) 

k t e  <f&piz&e 

des c n e s  

Le ~ ~ Q O Y Z  à Jisr e l + ? d i  
Le Sgs & 0, es-Si t t  

II II 

---- 
Volmr 
n e t  
(v') 

30 0534 
9.020 
G .650 
12 .O% 
2 1. CG1 
35.920 
27.479 
28 -194 
27.417 
42.691 
43.867 
47s34 
52.156 
2.010 
2.010 
2 424 
3.994 
1.205 
4,229 
2.290 
2,538 
7.523 
9.691 

11,073 
6.241 

11.269 
11.475 
14.416 
5.120 

19.260 

-------- 
Volme 7: de 
d 'eau pré- V' 
cipité(?' P; - 
5 4 . 0  57 
II.C~O e2 
IS.Oc?Z 54 
E.IC5 43 
35.520 59 
63.055 53 
43830 55 
36,IES 
50,150 55 
S U 8 C O  qC 
43.24? 51 
66.866 72 

11;s .400 45 
6 .  yl 
4.636 43 
3C99 02 

13.934 29 
4 - 9 2  25 

15.200 2û 
15.336 15 
13.932 I8 
43.200 IE? 
17.296 56 
aacc 59 
10.011 62 
26.125 43 
a . 4 a  40 
39.0a 37 
13.674 37 
42.400 45 

Avec : 
V = v o l m e  écoulé durant 1 'épisoae de l a  crue . 
V t -  (-iol.me t o t a l  - v o l m e  du d é b i t  de  b c )  x nbrc de  jours  6e l l é p i z o d e  . 
ps= Volme c?,lcai~ p r & c i ? i t &  n u l t i p l i 5  l a  s::r;'ncc r é c e p t r i c e  . 



Tableau no - a - Volmes des L:?isoces àe cmues e t  des pzéci- i tc t ions sm 
l e  ~ O I L "  , l e  S&a, l1Iia3ixn, l';xali-3isri, l e  SaElic 
e t  l e  Z&rani en mil l ion de c3. 
( Crues d o n t  l e s  665i ts  c o ~ t  ~ x p é ~ i c u r e s  à 20 f o i s  1z noyenr-e ) 

%szîn v e r s a i  Date G '  Csizaie 
des cruLes 

Le r)ao.,ir j Jisr eld&2dl 22/1 au 2/2/135 j 
Le S s " e  2 0. e v - S i t t  E au 3~1/1/1',59 

Il II II zu 21/4/1971 
L'F-TSI z-;z~t 1~ c o r f > ~ ~ s r e  E au 3 0 / 1 / 1 ~ ~ 3  
Le E i s r i  2 Xarj-Bisri j au 10/2/1~65 

II  I I  16 ac 3/3/1967 
tt  II 12 GU 19/1/1963 
I I  11 23 au 50/12/19a 
11 11 18 EU Z / I / I~ '~G 
II  II II au 21/4/1971 

L1;L:;di B ~ f d a  22 EU 31/12/19~ 
11 11 IE EU 23/1/1970 
11 I I  II zu 21/4/1971 

h s a r ï i q à o .  C:-LC~~OLE: 22~7/2/1964 
II  11 16 au  24/2/1967 
II II 12 au  18/1/1963 
11 t1 33  au  3/1/1969 
II  O 8 au 15/3/1970 
11 11 II au  20/4/1971 

Le S d r i a  B 1 ' mi;ouc~iure 4 au  9/1/1969 
11 11 8 au  13/3/1970 
II  11 II au 21/4/1371 

Le Zzhrc71;i à O. el--:2c,bdar Il? au 50/1/1969 
11 11 II au 21/4/1971 

Le Z c h r ~ i l i  a 3cir ez-Zdiruli I G  25/2/1967 
II I I  33 au j0/1/1969 
11 11 II zu 21/4/1?71 

Lc L r W r 2 r . i  2 1 ' C L I ' U O I L C ~ L ~ C  IE au  50/1/1963 
11 11 9 au 15/5/1970 
II t t  II 2.u 21/4/1971 

------------- 
Volme Volme Volme $ de 
t o t d  ne t  d 'eau pré- V I  

(VI (VI) cipité(>J - 
33.222 30.544 54.040 57 
10.72 9.020 iI.C40 e 2  
9.224 8.556 ï6.0Cî 54 

I6.4OI 12.053 2E.ICS 4.3 
24,531 2I.COI 35.520 59 
45.30 35.920 63,065 53 
34.610 27.439 49830 55 
72.212 28.194 36.125 
29.771 27.417 50,150 55 
46.330 42,691 S S C O  40 
62.490 43.867 4.243 91 
&.O21 47L234 €0966 72 
62.574 52.156 133.400 45 
2.@0 2.010 6.6% 3 
2.50 2.010 4.636 43 
2.706 2,424 ? C S  62 
5.000 3.994 13.B4 29 
1.410 1.205 4 - 9 2  25 
4.370 4.229 15.200 2s 
2.743 2.290 15.356 15 
2.730 2.533 13.932 Iû 
7 - 5 3  7.528 43.200 E 

13670 9 1  17.296 56 
11.962 11.073 E8CQ 59 
7.910 6.241 10.011 62 

14.390 11.2% 26.122 43 
I2.@2 11,475 28.40 30 
65.762 14.416 39.0CE 37 
5.560 5.120 13.674 37 

19.T7C 13.260 42.400 45 

Avec : 
V = voline écoulé durant l 'épisoàe de l a  crue . 
VI- (-v*op~ne to-tal  - v o l m e  àu ddbit  de k c )  x nbre bc jours  de l ' ép isode  . 
ps= Volme C?,'C~\~. p r é c i ? i t é e  nu l t ip l i s  l a  s:irlace réceptl-ice . 



Tableau 66-b - Bilans dlaverses-cnies su r  l e s  bassins versants du Dmour, de 
l 1 H ~ a n ,  du SaÂa, de l lAxali-aisr i ,  du Saïniq e t  du Zahrani . 
( Crues supérieures à 20 f o i s  la  moyenne ) 

Bassin versant 

Le Dmour à Jisr el+âdi 
Le Safa à 0. e s 4 i t t  

11 .. n 

Le Saïniq à 0. el-Leiaoun 
11 11 

Le Zahrani à O el-Akhdar 
11 11 

Le Zakani  à Deir ez-Zahrani 
11 11 

Date d 'épisode 
des crues 

Jale p ,  
Pluie  dleau - 
P (ml pt(m;ri) P - -  - - 
292 165 0.57 
276 226 0.82 

(400) 216 0.54 
365 157 0.42 
I 60 95 0.59 
307 162 0.53 
225 124 0.55 
163 127 0.78 
226 124 0.55 

(400) 192 O.@ 
163 148 0-91 
226 162 0.72 

(400) 178 0.45 
176 53 0.30 
122 53 0.43 
IO2 64 0.62 
368 IO5 0.29 
129 31 0.25 

(350) 111 0.32 
142 21 0.14 
129 24 0.18 

(350) 70 0.20 
3€8 206 0.56 

(350) 236 0.53 
141 88 0.62 
368 159 0-43 

(350) 162 0.40 
368 136 0.40 
129 48 0.37 

(350) 182 0.45 

Il& i c i t  
P4" $ 

Avec : 
P = dondes pluviométriques de : - i'Iajdcl4-Iaouch pour l e  bassin versznt du Safa e t  du Damour 

- Dmf t pour l e  bassin versant de 1 l,Yammam . - Jdeidet Chouf pour l e  bassin versant de llkwali-Bisri . - Jbaa-Halawi pour l e  basein versvl t  du Saîniq e t  du Zahrani . 
Gt l e s  précigitat ions d ' av r i l  1971 sont approximatives . 

Pt=  Lame d'eau due A une crue . 





Fi&. 74 - Graphiques de corré le t ion ect re  p luies  e t  déb i t s  annuels , droi te  
. . d'estimation moye-nne des débits  en fonction des p lu ies ,e t  b t e r v a l  - 

l e s  de confiance : 955 (Y!') et 63s (7') Sur l e s  s ta t ions  'de 
Jisr el-Q&di et de Marj - Bisri 6 



Fig i. 75 - Comparaison du d é f i c i t  calculé selon la formule de Turc e t  
du d é f i c i t  caculé selon la f o d e  ik p-p* sur 9 s ta t ions  
( 1965f66 - 1969/70 ) 



Tableau no 72 - Déficit mesuré selon la  formule D = P - P *  e t  dd f i c i t  calculé selon la 
formule de TURC sur l e s  4 bassins versants e t  pour une période cunmune . 

- 
Moyenne 

1965/66 1966/67 1967/@ 19 68/69 1969/70 1965/66-1969/70 

Cours d'eau - 
R Safa & Ouadi e s S i t t  16.5 I I& 797 746 15.7 1757 906 800 16.2 1 5 3  702 799 15.5 2070 777 796 15.7 1335 088 723 1544 774 773 1 

Hammam 15.6 863 462 635 15.4 1274 443 7i8 17 992 435 714 16.4 1636 723 819 17.2 890 509 679 1131 514 7I5 

Le Damour A Jisr el-ûadi 16.5 II68 525 746 15 .7 1757 557 800 16.2 1 5 3  5 3  799 15 .$ .'2070 440 796 15.7 II85 411 723 1544 494 773 I 

~ d f i q  0. el-I,ei.oun.- 16.6 780 656 620 15.5 1006 666 674 15.6 781 565 601 15.5 IEB3 I B 5  -4 16.7 1086 912 731 1068 797 812 

Le S d n i q  à 1' embouchure 18 581 499 5aB 1 7 8  892 7cS 694 17.6 640 544 562 17.5 I I I7  775 765 18.1 839 578 597 784 621 629 

Le Zahrani h 0. el-Akhdar 16.6 784 834 622 15.5 II70 311 713 15.6 912 214 626 15.5 1617 174 778 16.7 9 6  416 702 1094 2% €88 

Le Zah-i à Deir ez-Zahrani 15.6 717 4m 5 n  15.4 11'78 624 711 17 827 430 649 16.4 1587 636 813 17.2 937 641 697 1049 562 

~e Zahrani à l'embouchure 18 623 507 556 1 7 8  940 619 713 17.6 775 537 636 17.5 II97 635 786 33.1 ?72 614 643 861 582 667 ' 
- 

* 





1 
Tableau no 73 - Rapports entre l e s  v a l e m  e x t r h e s  par t icu l ié res  des précipi  - 

t a t ions  , des lames d'eau écoulées e t  des d é f i c i t s  pour l e s  bsvs 
de l a  zone côtiére intermédiaire du Liban ( mm ) 

- --. 
- -- 

4 , Précipi ta t ion , ' Lame d' eau ému- afiCit - m lée - -  

C o q  d'eau "4 m u  max 
. - -  . - , cc; max. min. mE -..min; - max. min. - min m u  m u  - - - - - - -  
Le Safa à O. e s -û i t t  6 2070 II@ 1-77 1293 371 3-49 9 6  688 1-30 

L'Hammam avvlt  la confluence 5 1636 863 1-90 913 31 2.40 723 435 1-66 

Le Daniour à Jisr el-Q&i 21  2070 2&4 1630 3 9  4-19 557 1% 4-16 

Le Bisri à iikrj-Bisri 19 1395 7672.60 1216259 4-69 779 446 1-75 

Le S-iq 9 0. el-Leimoun 6 I6B3 781 2-15 4% 124 4.02 II85 565 2-10 

Le Saïniq à l'embouchure 5 I I I 7  581 1-92 342 82 4-17 775 499 1-55 

Le Zahrani à 0. el-AsMar 6 1617 734 2-06 1443 450 3-21 444 174 2.55 

Le Zahrani à Deir ez-Zahrani 6 1587 717 2-21 951 239 3.93 641 430 T.49 

Le Zahrani à l'embouchure 5 II97 623 1-92 562 I I6  4 8 4  635 507 1-25 

Tableau no 74 - Rapport des dé f i c i t s  e x t r h e s  pa r t i cu l i e r s  e t  traits carac-téristi- 
que8 des bsvs du Damour, du Bisri , du S W q  e t  du ZLirani , (1) 

Cours d '  eau - ------ - _ _ _ . -  _ - 
Le Damour à Jisr el-&$di 4.16 335 1000 1-55 1500 35 II50 

Le Eüsri à Marj-Bisri 1-75 222 II55 1-73 1 5 3  95 II88 

Le Saïniq à 1 'embouchure 1-55 ICB 75 1 1-56 14% 59 8 76 

Le Zahrani à 1 ' embouchure 1-25 IO6 752 1-93 1497 87  IO37 

(1) Cf premier cliapitre . 



Fig. 77 - ie  v a r i a t i o n  des  d é f i c i t s  annuels su. les d i f f  érerites 
s t a t i o n s  par rapport  aux p réc ip i t a t ions  . 



Tableau no 75 - Eihns par t i cu l ie r s  sur Le h o u r  e t  ses af- 
luents .,-le Bisr i  , l e  S d n i q  e t  l e  Zahrani , 

68j69 1995 1.216 779 39 0.61 
Le Ilamour à Jisr el-Q&di 69/70 1256 596 660 53 0.47 

Année P P t  D cr 
70 f 71 1442 682 560 39 0.61 

961 782 1'79 19 0.81 L, m q . à  mi el-hhoun  
8% 559 279 33 0.67 

1362 905 457 34 0.66 mée: P P' % ---- 
14-25 Iœ9 336 24 o.% 1964/65 785 158 627 80 0 . a  
1455 1x57 2 s  21 O.79 65/66 780 124 656 84 0.16 
730 3 9  341 47 O.53 66/67 IO06 340 666 66 0.14 

1095 9O0 I95 I8 67/68 'AI 216 565 72 0.S 
840 7I4 126 '5 Oa5 88/69 1683 4531185 70 0.30 
884 603 281 32 69/70 IC86 174 9ï2 84 0.16 
846 442 404 48 0.52 
893 397 496 56 0.44 

663 319 33 0.67 Le S m q  à l ' embouche  

1071 7 a 3 4 3 3 2 0 - a  Année P PI D $ C r  

1444 10x4 430 X 0.70 ---- 
1168 893 275 24 0.76 1965/66 581 82 499 86 0.14 
1 ~ 3  584 299 23 0.n 66/67 892 B4 7@ 79 0.21 
II& 643 525 45 0.55 67/68 g6 544 85 O*I5 
1757 EOO 557 32 88/69 1117 342 m 69 0.31 
153 1020 533 35 0.65 69/70 839 III 5 n  84 0.16 
2070 1630 440 21 0.79 
II85 774 411 35 0.65 

Le Z a h r a n i  à Ouadi el-Akhdar 

Le Zahrani à Deir ez-Zzhrani 

Année P P t  D % c r  

Le Zahran i  à 1 'embouchure 

P = précipitat ions ( mm) 

P t  = lame d'eau écoulée ( mm) 

D = d é f i c i t  ( mm ) 
P ' c r  = quotient dsécoulement .(-) 
P 

NB : pour mieux comparer la var iab i l i t é  interannuelle p lu ie  , débi t  e t  dé f ic i t ,  les 
débits  qui stexprinent d(habitude en m3/s , ont étB convertis en mm ( p l )  , 
c 'es t  - à - di re  en lame d'eau écoulée selon l a  fornule suivante : 

P' = Q m3/s x n de secondes de l'année 

S km2 du bassin versant 



, --..- .-. . .  -. .. .... -.---. -- -,..--. .----..---- (O-:: - --- 
:-;--=y - . . -1.. -- . : =-=-=k7=.- - - 



Tableau no 77 - Influence de l a  répartition des pluies (P) au cours de t ro i s  
saisons sur l e  déf ici t  d'écoulement ' sur l e  Damourà 
Jisr el+&di (1949/50 - 1965/66 ) e t  sur l e  Bisri à I.larj - 
Bisri ( 1952/53 - 1970/7I ) . Année hydrologique, : 09tobre ., 

septenbre . 
Le Danou 2 Jisr el-Qâdi 

1949/50 961 242 W 131 
50/51 633 323 335 135 
51/52 1362 622 731 9 
52/53 1425 326 IO36 63 
53/54 1455 362 933 160 
54/55 730 240 403 87  
55/56 IO93 410 590 95 
56/57 840 207 516 I I7  
57/58 834 358 455 71 
58/59 846 237 500 IO9 
59/60 893 264 523 106 
60/61 502 270 673 39 
61/62 1071 463 525 78 
62/63 1444 421 803 220 
63/64 II68 269 768 III 
64/65 1283 399 705 179 
65/66 II68 583 569 16 



Fig. 80 - Corrélation en t re  pluies ~ u t o m d e s  e t  dé f i c i t s  amueïs 
su r  l e  Damour à Jisr e l  - Qâdi e t  l e  B i s r i  à Marj- B i s r i  ( z  e t  b) ?. 

- Corrélation en t re  ? luies  uinuelles e t  quotient. d 'écou - 
lemant ( cr = ) sur l e  heur à Jisr e l  - Qâdi e t  l e  
B i s r i  à Merj -FBisri ( c e t  d) '. 

i 
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%'ableau no 78 - Bilan moyen mensuel sur le.5 cours d'eau . 
Elerÿents du bilan S O 21 D J F M A 3i J JI A Année 
hydrologique en m - - - - - -  
Le Danour à Jisr el4f id i  ( 1948149 - 1965/66 ) 

P . 4  43 ,117 224 290 228 195 8 9  3 '.:-O 0 ' i O 1228 . - 
. p!. .8..4 -11.3 28.1 81.8 156.2 189.2 1538  8 7 8  3 . 3  ..,38;4 12.5 "9.1 795 

D - . 30 89.3 142 -3 134.1 3 . 5  41 1.2 
ET? de iïOIJ?.IGE 107.9 93 76 61 50.5 47.4 61.5 73.6 93 IO7 I I 5  120 1011 
JXZ de TH03~mr'kITZ 41.2 76 61 50.5 47.4 61 .573-63 .3  
LT de TmC 55.6 & 50.9 Ia3 144.6 126.9 93.9 69.2 

TOC 22.3 19.6 15.7 I2.2 10.1 10.4 I2.3 15.2 18.6 22.1 23 24.1 17.1 

P 2 42 I20 230 301 230 200 E3 36 O O 0 1249 
P I  5.9 7.3 15.9 66.5 121.2 141.7 126.4 76.7 33.7 15.5 s a  6 3  627 
D 36.2 110.5 1 7 3 3  195.2 I I 0  75 12.5 

EiT de R O D R I G Z  105.5 9 76 56.5 46 45.1 61.5 74.1 93 103 113.5 ID 990 
Zi?R de TEOFU~iiXITE 43.5 76 56.5 46 45 61.5 74.1 36.7 
ET3 de TURC 53.7 58 83.3 1CB.I 120.9 113.2 E8.4 66.9 

TOC 21.8 19.6 15.7 11.3 9.2 9.9 12.3 15.3 B..6 21.3 22.7 23.6 168 

Le Saïniq à l'embouchure ( 1965/66 - 1972/73 ) 

P 3 45 no 164 251 110 J25 35 13  O O O 876 
P ' O 0.2 0.8. ï8.2 33.5 28.6 29.7 17.7 2.4 0.1 0.1 0 131 
D 3 4 4 8  109.3 165.8 217.5 81.4 95.3 

M1P de 30LDRIGE 110.8 99 82.3 64 53.5 52 66-5 73'-9 96' 107.1 117.5 f20.5 IO49 
ETR de Tf!OR::TE"d.1ITE 45 82.3 64 53.5 52 66.5 35 
E31R de TURC 50.1 50.4 59.1 6 6 8  64-3 64.9 53'09 51.2 

F C  22.9 r g a  17 12.0 10.7 11.4 13.3 16.3 19.2 22.3 23.5 24.1 178 

Le Zahrani à l'embouchure ( 1965/66 - 1972/73 ) 
. ... - - 

P 3 '- 46 123 22? 305 127 154 44 9 O O .' O IO37 
P ' O 0.5 3.3 26.3 67.5 54.1 49 40 5.3 0-1 O O 246 
D 3 45.5 119.7200*7237.572*9105 

ET? de HOLDFUGE 109.4101 - 80.3 61.5 50 -48.8 .65.5 '77.9 96 103.1 115.5121.5 IO31 
EI!R de THORNTHWAITE 46 80.3 6x05 50 4 8 8  65.5 44 
EXX de TURC 50.3 51.7 63.2 8 3 8  7'7.1 74.5 70 52.7 

T0 C 22.6 20.2 16.6 I2.3 10 10.7 13.1 16.1 19.2 21.6 23.1 24.3 17.5 

Avec : 

- m/mois de HOLDRIGE = 5 T . ( mois de 31. jouk  ) 
= 4.34 T ( mois de 30 jours ) 
= 4.56 T ( mois de f é v r i e r  ) 

T étant  l a  température moyenne en O C  l. 

- D'aprés THOWmJAITE : - L 1 m  = ETP , s i  l e s  précipi ta t ions  du mois sont supérieures l'ET - ~ ' r n  = P , si l e s  précipitat ions du mois sont infér ieures  B l lEq  

P + I 0 0 - D  - EllR du mois d 'après TURC = 2 
avec p = p d c i - i t a t i o n s  du mois 

D = d é f i c i t  du mois 

- Préci9itation.s l iquides ( P ) 
- Ecoulement de surface ( P') 

- Ddficit dlicouleu&nt ( D  = P - P' ) 



Tableau no 79 - Bilans annuels globaux des bassins du Dainour à Jisr el-@di , du Bisri 
à Marj - Bisri , du S d n i q  e t  du Zahrani à leur  embouchure . 

- - -_CI - - - - - - , -  

Le Damour à Jisr el-&$di 1948/49-1972/~ -285 880 .17.~ 0;65 1228 795 ~~~-.LQII. 899 755 723 

te sa!iniq à l'embouchure 1965/66-1972/73 IC8 590 178 0.15 876 I3I 745 1049 951 667 744 

Le Zahrani à l'embouchure 1965/66-1972/73 106 660 17.5 0.24 103 246 792 102 942 740 735 

(1) l e  calcul de llEZ!P des douze mois constitue l ' indice  de 1'ETF' annuelle figuré i c i  
P , avec L = 300 + 25 TOC + 0.05 ( Toc ) 3 (2) E de TURC = 

0.9 +*-- 

(3) ETR de COCTAGNZ = 210 + 30 TOC , pour P = 800 m - + 20 $ 

h u e a u  no 80 - Déficits e t  écoulenents annuels moyens : valeurs mesurées - 
emparées aux valeurs calculées par la foraule de TURC sur  
l e  Daaour , l e  E i s r i  , l e  S S n i q  e t  l e  Zahrani . 

Bassin versant L lini Dc DII - Dc Pt P" Pi - Pn 
mm m mm mm mm min - - - - - - - P L  

Le Rnour à Jisr e l a â d i  9Ï8 433 755 - 322 795 3'73 53 5 

Le Zahrani à l'embouchure 1006 792 740 + 52 246 2 s  21 $ 

Rn = déf ic i t  mesure 

Dc = déf ic i t  calculé 

Rn - Dc = écart absolu 

Pt = kme d 'eau mesuré 

- Pt' = lvne d 'eau calculé ( P - Dc ) 



F i e  . 81 - S i t u t i o n  des c o q e s  géoloFques sur l a  ca r t e  

d e  la  zone c 8 t i è r e  intermédiaire  du Liban1. 
re l ie f  

Ant ic l ina l  de  fond 

Sj-bclinal de  fond 

Ant ic l ina l  de couverture 
9. 

S p c l i n a l  de couvertare 

P l i a r e  

Contre p l i u r e  

F a i l l e  

F e i l l e ,  âvec r e j e t  v i s i b l e  
. . . . .  

Lt a&,, q-z> . . -. .a . - t . - r-ccord 
* '  .._ .".'-- . , L,.. ....: . -  

A_.._.%. .-.--, - . + -  + . .  - LMite  de l a  montegle 
. . .  .,. . . . . . .  -. . .,. .---... - . - -. .. - a. P. . . . . . . . . .  . ,. - Trace des cciines .* ' . _  

-11 i - Cr& 

( Il taprés DE 'dd4U:*US (E.), op. c i t . )  



Fig, 82 - Coupes géolofiques de la  région des 4 bassins versants  . 
Coupe 1 e t  II : haut e t  moyen bassin versant  du Ilamour e t  du Binri  

. III: moyen bassin versont 2u B i s r i  . 

I V  : sud du bassin du B i s r i  e t  haut du S a ï n i q  
V : haut du Zaiirani , moyen e t  bas du SaZ'niq 
VI : moyen e t  bas du Saf:niq 

-( D'après DE YAIM~S (E,),oP'. cit.)! 
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Tableau no 82 - Variations cycliques du r é m e  du Datour à Jisr e l a â d i  du Bisri B Marj - 
Bisr i  , de 1 l A w d i  à &da e t  du Zehrani & ûuadf el-Akhd& en m3/a . 

- 
Le Damour à Le B i s r i  à L' A w a l i  à Le Zahrani à 
J i s r  e l a d i  P b r j  - Bisri Saîda Ouadi el-Mdar 
1948/49-- 1972/73 -- 1952/53 - 1972/73 - 1949/50 - 1972/73 1945/46 - 1972/73 

Noy- Mo y- I*by- l'Io y- 
enne enne enne enne 

Année Q mobi- kart Q mobi- Ecart Q mobi- &art Q mobi- 
1 e l e  l e  l e  

1945/46 
46/47 
47/48 
48/49 9.32 
49/50 4.59 
50/51 3.23 5.77 - 2.54 
51/52 5.31 5.26 0.05 
52/53 6.39 4.80 1.59 
53/54 6.79 5.21 1.58 
54/55 2.28 4099 - 2.71 
55/56 5.20 4-42 0 8 6  
56/57 4.19 3.3 0.61 
57/58 3.54 3.59 - 0.05 
53/59 2.59 3-31 - 0.72 
59/60 2.33 3-32 - 0.99 
60161 389  3.ûI  0.œ 
61/62 4.27 4.34 - 0.07 
62/63 5.95 5.02 0.93 
63/64 5 -24 5-00 0.24 
64/65 5.T7 5.93 - 0.16 
65/66 3.77 6.24 - 2.47 
66/67 8.90 7.10 IBO 
67/68 7.50 6.û5 0.65 
6~/69 9.56 7.37 2.19 
69/70 4.54 6.26 1-72 
70/71 6.36 5.19 1.17 
n f72  3.32 
72/73 2.19 

1.07 
O -99 
1.B 1.22 - 0.04 
Io59 1.17 0.42 
1.29 1-24 0.05 
0.79 Io29 - 0.50 
1.3'7125 0.E 
1.42 1.16 0.26 
1.40 1.28 0.12 
0 8 3  1.21 - 0.38 
3 I I  0.26 
1.02 1.00 0.02 
0.94 00% - 0.04 
0.85 0.91 - 0.06 
0.70 0.90 - 0.20 
1.06 0.94 0.E 
0.97 Io00 0-03 
I I  O 0.05 
I o I 5  0038 0.17 
0.99 Io04 - 0.05 
0.67 1.03 - 0.36 
1 3  1.23 0.05 
1.04 1020 - 0.16 
2.15 OBI 
0.85 1.26 - 0.41 
1.39 1.13 0.26 
O82 
0.39 

x Débit influencé 



Tableau no 84 - Comparaison des débits moyens mensuels mesurés(')sur l e  Damour 
( ~ i s r  e l e d i )  , l e  B i s r i  (ihr j-Bisri) , l e  Safliq ( 0. el-leimoun) 
e t  l e  Zahrani ( O. e l  - Akhàar ) en m3/s 

Jisr el-Qâdi Narj - Bisri O. el- Leimou. 
2.ois 

1948/49-1965/66 1952/53-1972/73 1965/66-19~/73 

Septabre  . 0.60 O -51 0.01 

octobre 0.77 

novembre 2.11 1.39 O .O4 

décembre 5.65 : '-5.67 0 023 

janvier I O  .90 10.09 0.B 

févr ie r  14-36 , 13.06 O O77 

mars 10.C8 . 10.52 O .72 

a v r i l  6.23 6.39 O -42 

2 .'i8 mai 2.66 0.15 

juin 1.35 1.34 0.06 

j u i l l e t  0.86 - ,  -0.82 0.03 

aoQt O .63 ' . ,0057 0.02 

Le Zahrani à 
O, el- AkMar 
196 3/64-19 72/73 

Module 4 . n  

(1) Les points l e s  plus abondants 

(2) A p a r t i r  de décembre e t  jusqu'en a v r i l  , l'embouchure 
du S-q débite plus qu'en mont . 
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Sôlniq à Ouadi el-Leboun e t  du Z a h r a i  à Guadi e l  - ~?khdzir en mi 1960-197') . 
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Jisr el-2sdi P h r j  - E i s r i  0. e l - lehoun 0. el-ilrhd2r 

1 - Préc ip i té t ions  ( octobre - m a i  ) : 

a - abondcnte 
b - f a i b l e  
c  - no;.er,n,e 

II - Débits carac té r i s t iques  

d - d8bit  annuel abondailt 1630 1216 4% 1443 
e  - débi t  anLuel f a i b l e  373 2 59 50 262 
f - déSit  a r ; u e l  noyer, 8 12 642 244 735 

11.1 - I)ébit h i v e ~ n a l  ( octobre - mei): 

g - débi t  hivernal  abond&?t 1574 II 76 ,420 1395 
h - d6kit  hiverne1 î a i b l e  354 24.0 .44 249 
J - dS'üit hivernal  noyen 746 597 213 €85 

11.2 - Débit e s t i v a l ( j u i n  - septembre): 

k - dé5 i t  e s t i v a l  l e  p lus  forC2) IL33 62 15 70 
1 - déb i t  e s t i v a l  l e  plus f a i b l e  o3 M 2 4 
m - déb i t  e s t i v a l  moyen 45 3 6 33 

n - excès annuel naxinim(g4) 1461 III4 465 1325 
p - excès annuel minhun(h-k) 241 178 29 179 
q - excès annuel moyen (J-k) 634 527 1% 615 

(1) Sur l e s  p o i n t s  l e s  p l u  abondvlts d a i s  chaque bassin . 
(2) Représente zuss i  l e  vol tue axcimtrn des g m d e s  retenues qui  peut ê t r e  r e s t i t u é .  
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