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RESUME

Les différents modéles de retrait d’eau ont mené a un abaissement sé-
vere de la nappe d’eau et une intrusion de l’eau saline tout au long de la
céte. Dans le monde entier, un grand intérét est dirigé vers [’agriculture ir-
riguée et sa durabilité sous leffet de la désertification, la salinisation et
lérosion. Cing a sept millions d’hectares de terres productives sont perdus
chaque année par dégradation. La zone d'étude (Choueifat au nord jusqu'a
Rmeylé au sud) est située dans la région cotiére sud du Mont Liban. La
zone, agricole de tradition, fait face a un probléme de développement ur-
bain qui sera accentué dans le futur. Cette urbanisation conduit a un pom-
page excessif de l'eau souterraine qui s’épuise de plus en plus, la recharge
naturelle devient insuffisante pour régénérer cette quantité d’eau épuisée.
L'étude des structures hydrogéologiques, l'établissement des cartes et les ex-
périmentations par pompage sont nécessaires pour pouvoir établir un mo-
déle conceptuel permettant de prévenir ou diminuer l'intrusion de l'eau de
mer dans les sources karstiqgues cotieres. Les résultats ont montré que cette
région continue a étre sujette a l'intrusion de l’eau de mer, de plus la situa-
tion s’aggrave mois aprés mois. La suggestion la plus pratique est de limiter
le pompage, ceci implique la diminution du nombre des puits surtout dans
les végions de Jieh et Rmeylé.



190 R. JANHO & M. EL MOUJABBER

Mots clés : pompage, intrusion de l'eau de mer, dégradation, désertifi-
cation, recharge naturelle.

ABSTRACT

The different ways of water withdrawal has led to a severe lowering of.
the water table and a saline water intrusion along the coast. In the whole
world, a big interest is made towards the irrigated agriculture and its
durability towards the desertification, salinisation and erosion. Five to seven
million hectares of productive soils are lost every year through degradation.
The study area (Choueifat North to Rmeyleh South) is located in the south
coastal region of Mount Lebanon. This area, with an agricultural tradition,
is facing an urban development problem, which will be increased in the
future. This urbanization is leading to an excessive pumping of the
groundwater, which is becoming scarce every day, the natural recharge is
becoming insufficient for regenerating this water quantity. The study of the
hydrogeological structures, the establishment of different maps and the
pumping experiments are a necessity for establishing a conceptual model
that allow us to prevent or limit the seawater intrusion in the coastal karstic
sources. The results have showed that this region is still subject to seawater
intrusion, in addition, the situation is becoming more severe month after
month. The practical suggestion is to limit the pumping, entailing a lesser
number of wells especially in the Jieh and Rmeyleh regions.

Keywords: pumping, seawater intrusion, degradation, desertification,
natural recharge.

INTRODUCTION

Les ressources en eau deviennent limitées et rares a cause de 1’utilisation
irrationnelle de I’eau pour plusieurs buts et surtout pour I’irrigation.

La quantité d’eau souterraine estimée pour l’irrigation a augmenté du-
rant les derniéres années a cause de 1’utilisation des puits privés. La disparité
saisonniére entre la période de précipitation (hiver) et le temps de la de-
mande maximale pour ’irrigation (été) a conduit & une extraction excessive
et incontrdlable de 1’eau souterraine pour répondre a ces demandes.

L’expansion rapide de I’urbanisation a conduit a une extraction inten-
sive de 1’eau pour répondre aux différents types de demande.



ETUDE DES MECANISMES DE LA SALINISATION DE L’EAU SOUTERRAINE... 191

Les différents modéles d’extraction de 1’eau ont mené a un abaissement
sévére de la nappe d’eau et une intrusion de ’eau saline tout au long de la
c6te (El Moujabber et al., 2003a).

L’aquifére cétier, caractérisé par le fait d’avoir au moins un ¢6té du pé-
rimétre en contact direct avec la mer, a part d’étre exposé & une pollution
urbaine, industrielle ou agricole, est sujet a une intrusion d’eau de mer (El
Moujabber et Bou Samra, 2002).

L’évaluation de la qualité des eaux d’irrigation requiert une approche qui
tient compte des risques potentiels que 1’utilisation de cette eau peut entrai-
ner, tant au niveau des plantes qu’au niveau du sol.

Dans le monde entier, on s’intéresse de plus en plus & ’agriculture irri-
guée et a sa durabilité sous l’effet de la désertification, la salinisation,
I’engorgement d’eau et I’érosion. Cinq & sept millions d’hectares de terres
productives sont perdus chaque année par dégradation. La salinisation, qui est
un facteur principal de la détérioration des terrains, conduit & une dégrada-
tion spécifique du sol, la dégradation chimique (Hamdy et Lacirignola, 1999).

La région cotiere de Choueifat- Rmeylé est menacée par ’intrusion de
I’eau de mer dans les aquiféres (E1 Moujabber et Bou Samra, 2002).

Le pompage excessif dans cette région a conduit a ’intrusion de 1’eau de
mer et 4 la salinisation de ’eau souterraine. Dans cette région, le plus impor-
tant est de pouvoir déterminer la profondeur de l'interface eau saline / eau
douce, dans le but de déterminer et d'estimer le degré d'intrusion de I'eau de
mer, 'hétérogénéité de l'aquifere, l'existence de différentes sources salines qui
contaminent les puits ainsi que les changements de la qualité de 1'eau souter-
raine dans l'espace et dans le temps (Melloul et Bachmat, 1975 ; Ven Gosh et
al., 1991 ; Siraz, 1998).

L’objectif de cette étude est d’étudier les mécanismes de la salinisation
de I’eau souterraine comme indicateurs de la dégradation du sol dans la région
de Choueifat- Rmeylé.

MATERIEL ET METHODES

Quarante quatre puits ont été choisis au cours de cette étude. Le préle-
vement de 'eau a été fait pendant trois mois s’étalant de février 2003 a avril
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2003. Une détermination de la position géographique de chaque puits a été
faite en utilisant le GPS (Global Position System)

Une analyse physique a été effectuée afin de mesurer 'augmentation et
les effets de salinité sur les récoltes. Une analyse bactériologique a été faite
pour les échantillons prélevés des puits afin de quantifier la qualité de 1’eau
dans cette région. Ces deux types d’analyses ont été réalisés dans les labora-
toires de la Faculté des Sciences Agronomiques & ’Université Saint—Esprit de
Kaslik.

Une mesure du niveau piézométrique de chaque puits a été faite.

Des cartes digitalisées de la région d’étude ont été établies au Conseil
National de la Recherche Scientifique (CNRS), Centre de Télédétection a
Mansourieh, durant le mois d’avril. La région d’étude d’une surface de 780
Km? a été choisie suivant les limites des bassins versants.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les variations de I’Electro-Conductivité (EC) sont étudiées région
par région. Les résultats sont illustrés dans la figure 1. ‘C’* désigne les puits de
la région de Choueifat et ‘D’ ceux de la région de Damour.

© fevrier mmars o avril

EC (dS/m)

Figure 1. Variation de I'EC des puits des régions de Choueifat
et Damour durant les 3 périodes.

Les valeurs oscillent entre 0,59 et 2,54 dS/m durant la premiére mesure.
Le puits C1 présente la valeur la plus élevée. Une augmentation des valeurs
de I’EC a été remarquée pour tous les puits a ’exception du puits C1 ou I’EC
a diminué (2,23 dS/m). La cause de cette augmentation peut étre 1’excés de
pompage ; durant cette période, le fermier utilise plus I’eau de son puits pour
irriguer les cultures sous serres (fraisiers, tomates,...).
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Durant le mois d’avril, un seul puits a été mesuré (D1), la valeur de I’EC
a augmenté considérablement.

A propos du puits Cl, la valeur élevée de I’EC peut étre due au pom-
page excessif vu que ce puits irrigue une grande surface cultivée.

Dans la région de Jieh et d’aprés la figure 2, les valeurs de ’EC varient
entre 0,99 et 6,19 dS/m durant la premiére période. La plupart de ces puits
présente un probléme de salinité mais le puits J9 est le plus contaminé.

Durant la période de mars et aprés une longue période de précipitations, les
valeurs ont augmenté pour la plupart des puits et pour J9, I’EC était 8,2 dSm.

Durant le mois d’avril, on observe aussi une augmentation de I’EC des
puits mesurés.

Ici encore cette augmentation peut étre attribuée au pompage excessif.

Mais la cause essentielle de la valeur élevée pour le puits J9 est causée par le
fait que ce puits est trés proche de la mer.
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Figure 2. Variation de I'EC des puits de la région de Jieh durant les 3 périodes.

Dans la région de Rmeylé et d’aprés la figure 3, les valeurs oscillent en-
tre 0,35 et 2,34 dS/m. Le puits R11 est le plus contaminé par 1’eau saline.

Les valeurs ont augmenté aussi et pour la méme raison durant le mois de
mars et le mois d’avril et surtout pour le puits R11.

Constatons aussi que le puits R11 est le plus proche de la mer.
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Figure 3. Variation de 'EC des puits de la région de Rmeylé durant les 3 périodes.
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Pour micux étudier la raison de 1’augmentation considérable de I’EC, les
valeurs de I’EC durant les 3 périodes sont présentées dans la figure 4 avec les
précipitations mensuelles. Le puits D1 de la région de Damour a été choisi
parce qu’il est mesuré durant les 3 périodes.

La figure 4 montre qu’avec la diminution des précipitations de février &
avril, ’EC a augmenté dans les puits R11 et D1 sauf pour le puits J17, ou
EC a augmenté de février 4 mars. Ceci indique que les précipitations ont un
effet 1éger sur la valeur de I’EC.
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Figure 4. Variation de I'EC en fonction des précipitations des puits D1, J17 et R11.

A partir de ces résultats nous constatons que la région de Jieh est la plus
contaminée par 1’eau saline. Les causes sont nombreuses.

Pour micux interpréter les résultats, plusieurs cartes de la région d’étude
ont été établies.

D’apres les cartes établies, on a pu ¢étudier la nature pédologique, géolo-
gique et hydrogéologique de la région d’étude.

Du point de vue pédologique, dans la zone d’étude, la roche mére est de
nature karstique recouverte par des sols rouges «Chromic luvisols » (Terra
Rossa), la nature de ces sols favorise ’intrusion de ’eau salée dans les nappes
phréatiques.

Du point de vue géologique, les résultats ont montré 1’existence d’un
grand nombre de failles qui coupent la région. La plupart d’entre elles traver-
sent la région depuis les montagnes jusqu’a la mer dans une direction Est-
Ouest. Les failles présentes dans les régions de Jieh et Rmeylé sont assez
larges et causent des barriéres contre la recharge en eau douce de ces régions.
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Du point de vue hydrogéologique, la présence des formations rocheuses
fracturées et la prédominance de galeries karstiques influencent le régime
d’écoulement d’eau souterraine (Shaban, 2003).

Du point de vue microbiologique, les résultats ont montré que la région
de Jieh est la plus contaminée par |’ Escherichia coli.

CONCLUSION

Les résultats obtenus par cette étude ont montré que la bande cotiére li-
banaise allant de Choueifat jusqu'a Rmeylé continue a étre exposée a
Pintrusion de I’eau de mer et ceci conformément a Faysal (2001), El Mou-
jabber et Bou Samra (2002), Salibi (2002) et El Moujabber et al. (2003a,b).
L’intrusion de I’eau de mer est due aux durées de pompage excessives et a la
nature pédologique et géologique de cette région.

Il s’est avéré que la salinité des puits est faiblement influencée par les
précipitations.

Les résultats ont aussi montré 1’augmentation rapide de la valeur de
I’EC des puits chaque mois. Ce qui montre que 1’état d’intrusion est trés
grave dans la bande cétiére sud du Liban menant a des taux de salinité intolé-
rables par les cultures, menagant ainsi leur développement et leur production.

L’expansion urbaine fait une grande pression sur la ressource en eau de
cette région, étant donné que la demande en eau augmente pour satisfaire les
besoins de toute cette population. Alors, le recours au pompage de 1’eau sou-
terraine augmente avec [’augmentation de la population.

Etant donnée la distribution anarchique des puits, la suggestion la plus
pratique est de limiter le nombre des puits surtout dans les régions de Jieh et
Rmeylé puisque ces régions ont une nature géologique qui les rend sujettes a
la salinisation de 1’eau souterraine.

Pour limiter le pompage, il faut créer des barrages et des réseaux collec-
tifs du fleuve le plus proche qui est le fleuve de Damour ou celui de Awali,
dans le but de mélanger cette eau avec celle disponible ou de la remplacer si
c’est possible et d’abandonner les puits. En effet, il serait utile d’étudier les
recharges naturelles dues aux précipitations qui s’infiltrent vers les nappes
souterraines, il faut noter que des recharges naturelles peuvent avoir lieu.
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