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f¡ô GHôGg«”

hU°� cÉJÖ L�«� e'ÉU°ô LÑÉ� dÑæÉ¿ a�É� hGCLÉO )1(:
’’ gò	 b“” dÑæÉ¿ HÉCcÉd«�¡É Gd¤ôq hM��¡É Gdî�°ô , hgò	 S°¡�d‹ GdØø°Éì QT¢q H'�°¡É

H�Éd�à�Ñ�ô hJ�º��q�� H�'�°�¡�É H�Éd�ıH�ôL�ó , hg�ò	 M����d�‹ Gd�æ�°�ô hZ�ÉH�ÉJ�‹ Gd�“���à�Øq�Æ G�ChQG¥
hGd¤ü°�¿ , Gd�GQaÆ G�Ca«ÉA hGd¶Ó� , hgò	 T°Ó�J‹ GdôGF'Æ hY«�f‹ Gd“àóaq�Æ Gd“à£ÉjôI
GdôT°ÉT¢ , Gd“æø°ôHÆ a» GCMß°ÉA Gd“æ'£ØÉä hGdà'ÉQjŁ , hgò	 OhQ	 Gdº“ô Gd“àæÉKôI a»
Gdø°Ø�ì hGdü°ôhO hGd�æł JæÉKô MÑqÉä GdôeÉ¿ , hgò	 MóGF�‹ hHø°ÉJ«æ‹ Gd“ôbqß°Æ H“æ�·
G�CRgÉQ hGd“ª��Æ Gd¤ü°�¿ H«Éf� Gdª“ÉQ, hgò	 côhe‹ Jæ�A H'æÉb«ó Gdµ¡ôeÉ¿ , hgòG c�q‹

hZ«ô	 eł eØÉd» GdØàæÆ hGdºø°ł bó GLà“� a» dÑæÉ¿ aµÉ¿ H‹ U°�QI QGF'Æ eł LæÉ¿
Gdî�ó he¡Ñ§ Gdø°ºô hGdØ“É� ... ’’.

QGCä Y«ł Gdß°ÉYô LÑÉ� dÑæÉ¿ aÉCdØà¡É aàæÆ d�æÉXôjł , hQGBgÉ Gd“¡æóS¢ a�Ló Gd�
L�ÉfÖ Rj�æ�Æ Gd�£�Ñ�«�'�Æ c�æ��RGk e�ł Gd�ª�ôhI c�Ée�æ�Æ a�» Gd�“�«�É	 Gd�“�æ�Ñ�ª���Æ e�ł Y���«�ÉF¡É
hGd“àóaq�Æ a» G�ChOjÆ Gd'“«�Æ .
hd'� QhYÆ Gd£Ñ«'Æ a» Gd��Gf«ł Gdà» Jø°«qôgÉ JæØò Gd� b�Ö Gd“Øµô GCcªô eł JÉCK«ô
Gdº�� hGdıNô– Gdà» JàØæqł Gd£Ñ«'Æ a» Gdà�T°qí H¡É . heł H«ł Gd��Gf«ł Gd'ójóI
d�¶ÉgôGä Gd£Ñ«'«Æ fØó G¿ dØôjÉ¿ Gd“«É	 f¶ÉeÉk Ob«�Ék S°�GA GCcÉfâ gò	 Gd“«É	
S°£º«Æ GC� L�a«Æ , hS°�GA GCLôä a» G�Cf¡ÉQ GC� JØ“q'â a» WÑ�Éä Jºâ Gdø°£í
hJ¤�¤�â H«ł T°��¥ Gdü°îô.
hGPG Nü°ü°æÉ HÉdòcô b�Gf«ł Gd“«É	 aòd� �C¿ Gd“ÉA GCU°� Gdº«ÉI heü°óQ Gdº�°ÉQI

hGCS°ÉS¢ Gd'“ôG¿ hS°ÑÖ GdôNÉA , hc�q jóQ
 GC¿ Gdü°ºÉQi Gdß°ÉS°'Æ , hGd“ØÉg� Gd“�ØôI ,
eÉM�q H¡É eł bº§ hLóÜ he�Gä QGL� Gd� GfºÑÉS¢ Gd“£ô Yæ¡É , hGf'óG� hS°ÉF� Gdô�
a«¡É , hd� S°ôi a«¡É Pd� Gdø°ÉF� Gdº«�� Gdîü°«Ö dàÑóqdâ GdºÉ� , hT°ÉYâ Gdº«ÉI a«¡É
Hß°àq� GdØôh· hG�Cd�G¿ , heÉ GCMµ” G�ES°àó�� H��d‹ J'Éd� ’’ hL'�æÉ eł Gd“ÉA c� T°»A

M»’’.
aº«å � Y“ôG¿ � Jß°ô¥ Gdº�°ÉQI h� JıOgô , hM«å � eÉA � jæàß°ô Gd'“ôG¿.

d��òd� c��É¿ d��ıGe��Ék Y������ Gd��óhd��Æ GEY��ÉQI Gdß°��Dh¿ Gd�“�ÉF�«�Æ bø°�£�Ék ha�«�ôGk e�ł G�Eg�à�“�É�
hJîü°«ü°¡É HÉ�EYà“ÉOGä Gdø°îq«Æ dàæØ«ò Gd“ß°ôhYÉä Gd“ÉF«Æ Gd“à'óOI Gd“æÉa�.

aÉdü°ºq«Æ eæ¡É J�«” Gd�bÉjÆ M�� e«É	 Gdß°ôÜ eł T°ôq Gdà��ç HÉdØôGK«” hG�ChS°Éæ
hJ��OgÉ �EQhGA GdæØ�S¢ hGEf'ÉT¢ G�CHóG¿ . hGdıQGY«Æ eæ¡É JóQq Gdî«ô Hà�a«ô Gdîü°Ö

e‘�‘óqe‘‘‘Æ

)1( YÉO� Gd¤�°ÑÉ¿ , eØ�Æ GdµàÉÜ , J“�R 7491
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hGdæØ� hGdôHí . hGdü°æÉY«qÆ eæ¡É J�Deł J�d«ó Gd��i Gdµ¡ôHÉF«Æ , J�� Gd�S°«�Æ Gdà»
Jî£� HÉdº�°ÉQI GCT°�GWÉk hGS°'Æ . a¡» U°ój�¡É Gd“ø°à�Q , hS°ÉYógÉ Gd“µ«ł , Gdò�
jÑ'å Gd��æ���Q d��«��Ñ��óO Gd�¶�Ó� e�ł G�Ce�µ�æ�Æ hGd�æ�Ø��S¢ , hj�ôS°�� G�ET°�'�É· a�«�Ñ�ô˙ G�CS°���É�
Gd“ø°à'ü°«Æ ,hj“óq Gd“ºôcÉä , Gd�°î“Æ eæ¡É a» Gd“ü°Éf� , hGd“ø°àÉCfø°Æ a» GdÑ«â ,
HÉdà«ÉQ MÉe� Gdº«ÉI.

hGdóhdÆ GEP J�ó� Y�� GJqÑÉ· S°«ÉS°Æ Jæß°«§ G�CY“É� Gd“ÉF«Æ Ył GEj“É¿ hGbàæÉ· GEf“É
J¡ó– N«ô GdÑÓO hfØ� Gd'ÑÉO hJØîô HÉC¿ Jµ�¿ a» NóeÆ Gd“Øà“� H�M» eł Gdü°Édí
Gd'É�.

hHÓO Gdß°ô¥ Gd'ôH» c�q¡É HºÉLÆ eÉS°Æ e�ºqÆ Gd� Jº�«� eß°ôhYÉä Gd“«É	 Y��
f£É¥ hGS°� . hbó T°'ôä H¡ò	 GdºÉLÆ Gd¡«˜Éä Gd¡æóS°«Æ a» eîà�� GdÑÓO , hGd“�DJ“ô
GdªÉdå Gdò� jæ'�ó G�B¿ jø°'� d«Ø'� gòG G�EJØÉ	 bÉYóI Gd“Øà“� Gd'ôH» eł GdæÉM«Æ
G�Ebàü°ÉOjÆ , a«Øàí GCeÉ� Gdß°ôb««ł GBaÉbÉk eł GdôR¥ GdºÓ� a» X�q GdµôGeÆ hG�EYàıGR

hGdôV°� , hjÑàó· Gd'ÓŒ GdæÉLí dÓCReÉä hGdÑ£ÉdÆ Gdà» J�°'� c«É¿ Gd“Øà“�.
d�ó hV°� Gd'¡ó GdØójó HÓO Gdß°ô¥ Gd'ôH» GCeÉ� GCYÑÉA LójóI � Jà�Gaô d‹ a«¡É GdîÑôI

hGdàØôHÆ hGd“ôG¿ . a¡� dòd� jø°'� d«Øó Wôj�‹ Gdø°�� , hG�Cf¶ÉQ eàØ¡Æ Gd«‹ dàø°Øq�
d‹ GdæØÉì hJ'àô– H“�óQJ‹ Y�� G�EV°£Ó· HÉCe�Q	 Gh dà��� c�“à¡É a» Yó� GS°àµ“Éd‹
d��óQ GdÓR� eł Gdóa� GdòGJ» Gdò� jº“� G�Ce” Y�� Hò� GCbü°� eÉ jø°'¡É eł L¡ó
dÓEfîôG� a» S°�� Gd“óf«Æ.

hfºł fôi GC¿ YóO G�CNü°ÉF««ł dói HÓO Gdß°ô¥ Gd'ôH» a» T°àq� f�GM» Gdæß°É� 
G�EL�à�“�ÉY�» e�à��a�ô d�����«�É� H�ÉCY�Ñ�ÉA G�Ce��Q , hj���à�°�» a���§ G� J�æ�Ñ�'å e���ôQGJ�æÉ Ył
G�EQJØÉ� H� JôJµı Y�� GCU°�� Y�“«Æ hOQGS°Éä T°Ée�Æ Ob«�Æ JàæÉh� U°¤ÉQ Gdß°�Dh¿

hcÑÉQgÉ.
h� T°� a» GC¿ GChd«ÉA G�Ceô Hôgæ�G Ył JØ¡q” U°º«í d¡ò	 Gd¶ôh– M«æ“É Y“óä

GdóhdÆ a» Gdß°ô¥ Gd'ôH» Gd� Jæ“«Æ G�CY“É� G�Efß°ÉF«Æ aôS°“â HôGeŁ Gdø°æ�Gä Gdî“ø¢
heóqä Gd“'ÉhfÆ a» GEfß°ÉA GCf�G· Gd“ß°ôhYÉä hGV°£�'â HæØø°¡É H'“�«Æ G�Efß°ÉA a» GCcªô
G�CM«É¿.

aÉ�EJØÉ	 Gd'É� a» Gdß°ô¥ jàÑ� S°«ô e�LÆ Gdà¤««ô a» Gdµ«É¿ G�Ebàü°ÉO� Gdà» J¡ó–
Gd� GeàÓ
 GdóhdÆ d�“�DS°ø°Éä Gd“Éd«Æ GdµÑôi hGdü°æÉYÉä GdôF«ø°«Æ hGd“ôGa� PGä
Gd“æØ'Æ Gd'ÉeÆ , hH'ÑÉQI GCNôi Gd� JÉCe«” GCOhGä G�EfàÉŒ GdµÑôi.

f¡ô GHôGg«”
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GEf¡É JØôHÆ PGä GCg“«Æ eł M«å Gd“ºÉa¶Æ Y�� KôhI GdÑÓO hGEf¡ÉV°¡É eł cÑ�J¡É
hjà�b� fØÉM¡É Gd� Móq H'«ó Y�� cØÉAI Gdòjł J��� Y�«¡” JÑ'Éä JÉCe«æ¡É.

hd«ø¢ a» Mø°ł G�EQGOI hMógÉ Gd'ÓŒ GdØ'É� -H� GC¿ gæÉ
 Yæü°ôGk bó jµ�¿ ZôjÑÉk
YæÉ Gd� Mó eÉ hbó jØó	 Gdµª«ôh¿ H'«óGk Ył e«�¡” Gd£Ñ«'» d�ß°'ô hGdØ“É� -Pd�
Gd'æü°ô g� MÖ GdÑºå Gd'�“» hGS°à�ü°ÉA Gd“'��eÉä GdÓReÆ dàôc«ı Gd“ß°ôhYÉä Y��

b�GYó aæ«Æ KÉHàÆ Jø°àæó Gd� Gd��Gf«ł GdôjÉV°«Æ Gdà» Jàºµ” a» Gd¶ÉgôGä Gd£Ñ«'«Æ
d«µ�¿ GS°àîóGe¡É GCc«óGk cÉeÓk d“É a«‹ N«ô G�Efø°É¿.

hGCbôÜ T°Égó Gd� M�GS°æÉ Y�� eÉ J�DOj‹ GdÑº�ç Gd'�“«Æ g� eÉ J�U°q�â Gd«‹ GdºôÜ
G�CN«ôI J£Ñ«�Éä b�Gf«ł Jº£«” GdòQqI Gdà» eÉ aà¯ L“ÉYÆ Gd'�“ÉA jóQS°�f¡É eæò GCeó

W�j� hGdà» H�¤â JµÉd«� GNàÑÉQGJ¡É Gd“Ój«ł.
hfºł hV°'æÉ fü°Ö GCY«ææÉ GdóQGS°Éä Gd“ÉF«Æ , hcôS°qæÉ d¡É fß°ÉWæÉ dØ“� G�EMü°ÉGBä

Ył Gd'�Ge� Gd“ø°«£ôI Y�«¡É a» Gdø°¡�� hGdØÑÉ� hL�– G�CQV¢, Yø°� G¿ J�DJ»
a�GFógÉ GdØ“Æ a» Jº�«� eæß°ÉBä Gdô� hGdß°ôÜ hJ�d«ó b�i Gdµ¡ôHÉA eł eø°Éb§ Gd“«É	 .

gæÉ
 eß°ôhYÉä eÉF«Æ YójóI , dàØ¡«ı GCM�GV¢ G�Cf¡ÉQ , bó JæØòq Y�� YØ� Jºâ
V°��¤��§ Gd��¶��ôh– GCh Gd��º���GOç , K��” J��Ñ��óh f��Ébü°��Æ e��ł M�«å Y�ó� GS°�à�î�óGe�¡�É d�µ�Éa�Æ

G�EeµÉf«Éä , M«æ“É Jà�Gaô Gd“'��eÉä hG�EMü°ÉGBä Ył b�Gf«ł LôjÉ¿ Gd“«É	 hZıGQJ¡É
Mø°Ö Gdø°æ«ł hGQJÑÉW¡É HÉd'�Ge� Gd“æÉN«Æ . a«æàŁYł Pd� GQJ¡É¿ GdªôhI Gd'ÉeÆ H�«�O
bó j£�� Gdıeł Y�«¡É bÑ� GC¿ JàºôQ eæ¡É.
hgµòG J¡óQ gò	 GdªôhI Gd“ÉF«Æ H«ł GCe�GŒ GdÑºô c“É cÉfâ Y�� eôq  Gdóg�Q hcôq  G�CL«É�. 
a“ł GCL� GEf�ÉP gò	 GdªôhI jØÖ Jß°Ø«� GdóQGS°Éä Gd“ÉF«Æ hGdØ«�d�L«Æ hGd“æÉN«Æ a» HÓO
Gdß°ô¥ Gd'ôH» hGEeóGOgÉ HÉ�Yà“ÉOGä GdµÉa«Æ hJıhjógÉ HÉ�Nü°ÉF««ł d«'“��G a» M��
Gdàºôq� hGdÑºå hG�S°àæÑÉ� eł Z«ô GC¿ Jî�Q Gd¡“qÆ  a» Jæß°«£¡” Y�� JàÉH� Gdø°æ«ł.
GE¿ gò	 Gd'��� aà«Æ hNü°ÑÆ hg» dòd� LójôI HÉdº“ÉjÆ hGdàß°Ø«�.    

JæÑ«‹ :GS°à'“�æÉ a» gòG GdÑºå G�CQbÉ� Gdß°¡«ôI HÉd'ôH«Æ )sebara serffihC(hd�ôe�R
GdôjÉV°«Æ GCNòfÉ HÉdºôh– GdÓJ«æ«Æ d«ø°¡� a¡“¡É Y�� Z«ô bôqGA Gd�¤Æ Gd'ôH«Æ .



f¡ô GHôGg«”

GdØ¤ôGa«É Gd£Ñ«'«Æ hGd�U°� GdØ«�d�L» dº�V¢ f¡ô GHôGg«”
� jæ£Ñ� Gdà'ôj� Gdß°ÉF� dÓCf¡ÉQ , Gd“àØ� Y�«‹ H«ł Y�“ÉA GdØ¤ôGa«É , Y�� eØÉQ�

Gd“«É	 a» S°�QjÆ hdÑæÉ¿ . Pd� �C¿ Nü°ÉFü¢ gòG Gdà'ôj� Jà£�Ö LôjÉfÉk eæà¶“Ék
heø°àój“Ék jæà¡» Gd� GdÑºô , hGLà“É· Gd“«É	 eł YóI QhGaó a» hGO QF«ø°» , hJü°ôjØÉk
jæàø°Ö WôOGk Gd� eø°ÉMÆ eæ£�Æ Gdà¤òjÆ GCh M�V¢ Gdæ¡ô , a«ıjó eł GCYÉd» Gdº�V¢ Gd�
Gd“ü°Ö , hGCN«ôGk g£�� GCe£ÉQ GCh K��Œ ZıjôI Jæà¶” Gdº�V¢ .

aØ» S°�QjÆ h dÑæÉ¿ Jº�� YóI Y�Ge� Oh¿ Jº�«� gò	 Gdîü°ÉFü¢ eæ¡É Yó� Gfà¶É�
G�Ce£ÉQ W�G� Gd'É� hLØÉ– Gd“æÉæ hbÉH�«Æ Gd“ø°ÉMÉä Gd“ôhjÆ eł GCM�GV¢ G�Cf¡ÉQ 

Y�� GHàÓ· Gd“«É	 Gdà» J¤�Q a» H£ł G�CQV¢ eàî��Æ Gdß°��¥ hGdØØ�Gä a» Gdü°î�Q 
Gd“ø°Ée«Æ .

c� gò	 Gd'�Ge� Jıjó a» GCg“«Æ Gd«æÉH«� Gdà» JàµØq� hMógÉ Hà¤òjÆ Gdàü°ôj� a»
Reł Gdü°«¡�O hJó· T°ÑµÆ GdôhGaó Gd“àØ¡Æ Gd� Gdæ¡ô a» J£�Q H£»A bó jºóh H¡É Gd�
GC¿ JÑ�� eæØôOI eø°à��Æ Yæ‹ hJ�°'� a» GCcªô G�CM«É¿ H«ł GCYÉd» M�V°¡É heü°Ñq¡É ,

Mà� GCfæÉ fôi H'�°¡É jØ�q J“ÉeÉk a» bø°“‹ G�COf� , a» M«ł GC¿ H'�¢ Gd«æÉH«� J¶¡ô
a» GCYÉd«‹ . )QGaóG f¡ô GdògÖ hf¡ô Gd¤ÉH�Q a» M�V¢ f¡ô GHôGg«” ( .

K” GE¿ a'� Gdà'ôjÆ GdæÉJŁ Ył Gd“«É	 d” jà¤�qÖ Gd� G�B¿ Y�� T°µ� S°£í G�CQV¢ a»
M�V¢ G�Cf¡ÉQ aÑ�«â MójªÆ Jàºµ” a» T°Ñµà¡É GCT°µÉ� Gdà�°ÉQjø¢ GdµÑôi)sednarg

selarutcurts semrof(hH�» b£ÉY¡É Gd“ø°à£«� H'«óGk Ył eæºæ� J�GRf‹)erbiliuqé'd liforp(

a¡� d” jàîò U°�QI Gd�£� Gd“µÉa¯)elobarap(hjÑó� GS°à�GAk gÉeÉk )reilap(a» H'�¢
GCbø°Ée‹.

aÉEPG Gfà��æÉ eł Gdø°ÉM� Gd�ÑæÉf» Gd� eÉ hQGA Gdø°�ø°�Æ GdØÑ�«Æ Jıjó GCg“«Æ GdØØÉ–
a«æàŁ Yæ‹ GCQH� eæÉW� g«óQhZôGa«Æ hGV°ºÆ :
- eæ£�Æ Gdø°«�� Gdø°ÉM�«Æ
- eæ£�Æ G�Cf¡ÉQ a» Gdø°¡�� Gd�S°£� ) Gd'ÉU°» hGd�«£Éf» (
- eæ£�Æ G�CM�GV¢ Gd“�Ø�Æ , hg» eôM�Æ Gfà�É� Gd� Gdü°ºôGA ) f¡ô HôOi hf¡ô G�CY�Œ (
- Gd“æ£�Æ Gdü°ºôGhjÆ M«å Jàº�� G�ChOjÆ Gd� N«ôG¿ hbà«Æ J¶¡ô Y�Ö G�Ce£ÉQ

Gdß°ójóI hJØ� a«“É H«ł Pd� .
jæà“» f¡ô GHôGg«” Gd� eæ£�Æ Gdø°«�� Gdø°ÉM�«Æ hg� j“àÉR H¤ıGQI J¤òjà‹ Gdà» JÉCJ«‹
eł eü°óQjł :
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- a» aü°� Gdß°àÉA J¡£� G�Ce£ÉQ ZıjôI a» M�V°‹ Gd£�H�ZôGa» .
- ha» aü°� Gdü°«� jø°à“qó Jü°ôjØ‹ eł jæÉH«� cÑ«ôI JàØØqô eł U°ôhO L«ôjÆ
eàµÉKØÆ .

Z«ô GC¿ f¶É� LôjÉf‹ GCT°Ñ‹ Hæ¶É� Gdø°«�� eæ‹ HÉ�Ef¡ÉQ hPd� eł LôqGA T°óqI GfºóGQ
eØôG	 Gd�Gb� a» hGOm Y“«� V°«� eæàü°Ö GdØÉfÑ«ł , hGQJØÉ· Jü°ôjØ‹ GQJØÉYÉk S°ôj'Ék
a�Q g£�� G�Ce£ÉQ.

1- eæºæ� Gd“ø°ÉMÉä
J�Ñ���
 eø°�ÉM�Æ M��V¢ f�¡�ô GHôGg«”55,333c�«���� e�à�ôGk e�ôH�'�Ék hjß°�à�“� Y�� bø°“«ł
eîà�Ø«ł :
GC -Gd�ø°” G�CY�� jàÉCd� eł U°ôO eø°£í)uaetalp- tuah(jóY� ’’ LÑ� Gd“æ«£ô�’’, JÑ�


b“qà‹ GQJØÉ·0062eàô heø°ÉMà‹041c«�� eàôGk eôH'Ék , GC� eÉ j�ÉQÜ eł fü°�
eø°ÉMÆ M�V¢ Gdæ¡ô .
Ü -Gd�ø°” G�COf� , hg� Gd“Øôi Gdº�«�» , j�� eÉ H«ł eæø°�Ü0021eàô hGdÑºô ,
hjß°µq� Gd�GO� M«å Jø°«� e«É	 Gdæ¡ô . T°µ� Qb”)1(



T°µ�)1(
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Observations Pourcentage Superficies en km2 Altitudes en m.

{à 1200m. Région des
grandes sources et
point d’inflexion de la
courbe

23%

à 1600m. Inflexion de la courbe 19% 95,00 1300
112,25 1400
128,75 1500
139,68 1600

à 1850m. Inflexion de la courbe 8% 149,80 1700
166,60 1800

1,5 50
2,05 100
3,60 150
4,28 200
5.65 250
7,33 300
11,12 400
16,32 500
22,60 600
29,63 700
37,68 800
46,37 900
56,18 1000
66,55 1100
76,95 1200

40% 218,95 1900
265,20 2000
299,90 2100

10% 313,98 2200
321,88 2300
326,72 2400
331,05 2500
333,55 2600

{
{

{

{

ha» eÉj�» J�ø°«” Gd“ø°ÉMÉä H«ł eîà�� Gd“æÉS°«Ö 
G�QJØÉYÉä HÉ�CeàÉQ  Gd“ø°ÉMÉä HÉdµ«��eàô Gd“ôH�Gdæø°ÑÆ Gd“˜�jÆ eÓM¶Éä

0

Lóh� Qb”)1(



f¡ô GHôGg«”

ha» Gdß°µ�)2(QS°“æÉ eæºæ� Gd“ø°ÉMÉä)euqirtémospyh ebruoC(HÉdæø°ÑÆ �EQJØÉY¡É
hgòG Gd“æºæ� j'Ñqô Ył JÉCK«ô J�°ÉQjø¢ M�V¢ Gdæ¡ô a» J¤òjà‹ ha» LôjÉ¿ Gd“«É	 YÑô
Gd�GO� .

aæôi GC¿%05eł eæ£�Æ Gdà¤òjÆ hGb'Æ H«ł eæø°�H»0081h0062eàô M«å JàôGc” 
Gd�ª����Œ W�«���Æ aü°�� Gdß°�àÉA h%72hGb�'�Æ H«ł0081h 0021e�à�ô M�«å J�µ��¿ GCc�ªô
GdàôS°«ÑÉä GdØ�jÆ K�Ø«Æ .

hGd“æºæ� Gd“òc�Q j�DO� Gd� eÓM¶Æ H'�¢ GQJØÉYÉä e“àÉRI fø°ôOgÉ c“É j�» :
GC -0021eàô -M«å J¶¡ô Gd«æÉH«� GdµÑ«ôI : fÑ� GCa�É hfÑ� Gd'Éb�QI .

Ü-0651eàô -hg� G�EQJØÉ· Gd“à�S°§ dº�V¢ Gdæ¡ô hjºø°Ö HÉd“'ÉOdÆ GdàÉd«Æ :

Œ -0081eàô -hg� eæºæ� G�EQJØÉYÉä Gd“à'ÉOdÆ)espyhosI(Gdò� j�ø°” Gdº�V¢ 
Gd£�H�ZôGa» Gd� bø°“«ł eà'ÉOd«ł)1 ecneuqérf ed edutitlA(

O -  0062eàô -hg� Gdºó G�Cbü°� Gdò� JÑ�¤‹ GCY�� b“Æ eł Gdº�V¢.
g‘ - hgæÉ
 KÓç f�É� GfªæÉA a» Gd“æºæ�)noixelfni'd stnioP(J�� HÉdààÉH� Y��
G�EQJØÉYÉä G�BJ«Æ :

2

T°µ�)2(

A =
1
—
S

f (S)  dS.
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GC  -0221eàôGk -M«å J¶¡ô jæÉH«� Gd'Éb�QI hGCa�É .
Ü-0061eàôGk .
Œ -0581eàôGk .

jø°àæàŁ eł eæºæ� Gd“ø°ÉMÉä GC¿ M�V¢ Gdæ¡ô jàÉCd� eł U°ôO eø°£qí a» GCYÉd«‹
jà��� Gdª��Œ , heł hGO Y“«� , Jü°� H«æ¡“É eæ£�Æ Gfà�É� hGb'Æ H«ł0021h0081

eàô JÑ�
 eø°ÉMà¡É%72eł eø°ÉMÆ Gdº�V¢ .

2-Gd�£É· Gd“ø°à£«�
jø°ÉYó OQS¢ Gd�£É· Gd“ø°à£«� Y�� JØ¡q” eØôi Gdæ¡ô hJÉQjî‹ hJ£�qQGJ‹ . a¡� j“ªq�
OQLÆ GfºóGQ Gdæ¡ô H«ł QGCS°‹ heü°Ñ‹ . hbó QS°“æÉ Gd�£É· eÉ H«ł GdÑºô he�à�� eØÉQ�
e«É	 GCa�É hGd'Éb�QI GC� eÉ H«ł GdÑºô heæø°�Ü058eàôGk . hjàÑq«ł GC¿ G�EfºóGQ jÑ�
 :
02eàôGk a» c� 
 � , eÉ H«ł058h057eàôGk .
94eàôGk a» c� 
 � , eÉ H«ł057h05eàôGk .
7GCeàÉQ a» c� 
 � , eÉ H«ł05eàôGk hGdÑºô .

jø°àæàŁ eł Gd�£É· Gd“ø°à£«� GC¿ M�V¢ f¡ô GHôGg«” eÉ jıG� MójªÉk hJÉCK«ô Gdà'ôjÆ 
GdæÉJØÆ Ył Gd“«É	 a» Jø°�jÆ b£ÉY‹ V°˜«�Æ , a¡� H'«ó Ył T°µ� eæºæ� Gdà�GR¿ . 

hS°æØó a» S°«É¥ gòG GdÑºå JÉCK«ô G�EfºóGQGä Gdß°ójóI a» S°ôYÆ hU°�� e«É	
G�Ce£ÉQ Gd� Gd“Øôi hGQJØÉ· eæø°�Ü Gd“«É	 GHqÉ¿ GdØ«�°É¿ GQJØÉYÉk a�QjÉk c“É S°qØ�¡É L¡ÉR
)ehparginmiL(eº£Æ c«� Gdàü°ôj� a» Gdî�°«ôI . hj“µł Gd��� HÉC¿ Gd�£É· Gd“ø°à£«� j“ªq�

eæºæ� Gdà'ôjÆ hg� H¡ò	 Gdü°�QI eł N�GU¢ G�Cf¡ÉQ )noisoré'd ebruoC(



f¡ô GHôGg«”

3-eæºæ� G�EfºóGQ Gd“à�S°§ dØÉfÑ» Gd�GO�)T°µ�3(

GE¿ S°ôYÆ hU°�� e«É	 G�Ce£ÉQ Gd¡ÉW�Æ a�¥ Gdº�V¢ Gd� eØôi Gdæ¡ô JàÑ� GfºóGQ LÉfÑ»
Gd�GO� , aµq�“É GT°àqó G�EfºóGQ RGOä S°ôYÆ hU°�� Gd“«É	 .hGd“æºæ� GdÑ«Éf» �EfºóGQ GdØÉfÑ«ł
jµ“q� HÉdæø°ÑÆ Gd«¡“É eÉ aø°qô	 Gd�£É· Gd“ø°à£«� HÉdæø°ÑÆ Gd� Gd“Øôi fØø°‹ .
aÉEPG QeqıfÉ Hºô– )S(Gd� Gd“ø°ÉMÆ GdµÉFæÆ H«ł eæºæ««ł eààÉH'«ł dÓEQJØÉYÉä Gd“à'ÉOdÆ
eæø°�H¡É  ah bhW�d¡“É  Ih ’IfØó GC¿ Gd“ø°ÉaÆ Gd“à�S°£Æ H«æ¡“É g» :

hG�EfºóGQ Gd“à�S°§ dØÉfÖ Gd�GO� eÉ H«ł G�EQJØÉY«ł Gd“òc�Qjł :

e = 
S

(I + I’)1–2

P = b-a
e

T°µ�)3(euqirtémonilc ebruoC
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Lóh� Qb” )2(

33,5 0
92,4 100
62,3 200
72,0 300
66,5 400
56,5 500
49,8 600
50,6 700
53,6 800
48,8 900
47,5 1000
53,3 1100

38,6 1200
42,8 1300
34,4 1400
42,8 1500
50,1 1600
44,2 1700

22,0 1800
24,6 1900
19,3 2000
22,5 2100
22,1 2200
24,8 2300
21,3 2400
20,5 2500

2600

G�EfºóGQ Gd“à�S°§ d�ØÉfÑ«ł G�EQJØÉYÉä HÉ�CeàÉQ
Pentes moyennes
des versants en %

Altitudes des 
isohypses en m.

aÉEPG QS°“æÉ GEMóGK««ł eà'Éeójł , GCMóg“É -G�Ca�» -j“ªq� Gd“ø°ÉaÆ GdØÉU°�Æ H«ł
eæºæ««ł eààÉH'«ł dÓEQJØÉYÉä  Gd“à'ÉOdÆ)sespyhosi(,hG�BNô -Gd'“�O� , j“ª�
G�EQJØÉYÉä , fºü°� Y�� eî£§ g� eæºæ� G�EfºóGQ Gd“à�S°§ dØÉfÑ» Gd�GO� . T°µ�
Qb”)3(.

jø°àæàŁ eł gòG Gd“æºæ� G¿ GfºóGQ LÉfÑ» Gd�GO� T°ójó Hü°�QI YÉeÆ . aÉEPG GS°àªæ«æÉ
Gd�ø°” eł Gd�GO� Gd�Gb� H«ł0h001eàô M«å jÑ�
 G�EfºóGQ d�ØÉfÑ«ł5,33 %, d�LófÉ

ha» GdØóh� Qb” )2(fà«ØÆ gòG Gdºø°ÉÜ :
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Gdà�ø°«” Gdò� GS°àæàØæÉ	 eł OQGS°Æ Gd�£É· Gd“ø°à£«� .
aÑ«ł  001h0021eàô bø°” jàôGhì GfºóGQ LÉfÑ«‹ eÉ H«ł 5,74 %h% 27M«å

Jø°«� Gd“«É	 Hø°ôYÆ Gd� Gd“Øôi H'ó g£�d¡É eł GdØ� hgòG eÉ jø°ÉYó Jóa� Gd“«É	
)tnemellessiur(.

hfø°àªæ» a» gòG Gd�ø°” H'�¢ GdØóQG¿ Gdü°îôjÆ Gd“º�«Æ Gd“æàü°ÑÆ Gfàü°ÉHÉk jµÉO
jµ�¿ YÉe�OjÉk .

hH«ł0021eàô h0081eàô jàôGhì G�EfºóGQ eÉ H«ł%4,43h%1,05hg» Gd“æ£�Æ
Gdà» OY�fÉgÉ eæ£�Æ G�Efà�É� H«ł Gd�GO� hg�°ÑÆ Gd“æ«£ô� .

hGCN«ôGk jàôGhì G�EfºóGQ eÉ H«ł%3,91h%8,42a» g�°ÑÆ LÑ� Gd“æ«£ô� hgòG 
G�EfºóGQ hGE¿ cÉ¿ eÉ jıG� T°ójóGk , aÉEf‹ jø°ÉYó Y�� J¤�¤� Gd“«É	 GdòGFÑÆ eł Gdª��Œ a»

OGN� Gd¡�°ÑÆ c“É S°æôG	 HÉdàØü°«� a» Gd�U°� GdØ«�d�L» .

4-e�Lı Gd�U°� GdØ«�d�L» dº�V¢ Gdæ¡ô)T°µ�4h5(
JæÑ� e«É	 f¡ô GHôGg«” eł eü°óQjł hGb'«ł a» GCa�É ha» Gd'Éb�QI hg“É eµÉfÉ¿ 

eÉCg��¿ Y�� Gd“æºóQ Gd¤ôH» dØÑ� Gd“æ«£ô� jÑ�
 GQJØÉY¡“É0051eàôGk J�ôjÑÉk .
hgòG GdØÑ� YÑÉQI Ył g�°ÑÆ GC� b£'Æ eôJØ'Æ eł S°£í G�CQV¢ Jîà�� Ył GdØÑÉ�
HÉCf¡É eàø°ÉhjÆ G�EQJØÉ· a» e'¶” GCLıGF¡É eł Z«ô GC¿ J'ÉO� GES°à�GA Gdø°¡�� GdôS°�H«Æ.
h eł GCcÑô eÉ j“«qıgÉ Ył Gdø°¡�� GC¿ GChOjà¡É Y“«�Æ hjàî�q�¡É H'�¢ Gd�“” GdØÑ�«Æ,hg»
Jæà“» HµÉe�¡É Gd� Gd£ÉH� Gdº�GQ� GCh Gd£ÑÉT°«ô� Gd�S°£�)S°«æ�eÉf» :neyom écatérC

neinamonéC(Gd“ôcqÖ eł U°î�Q L«ôjÆ T°�q�à¡É RjÉOI MØ” Gd“«É	 Gd“àø°ôHÆ eł LôGA GdØ�«ó
hGdü°�«� hS°�qJ¡É Gd'�Ge� GdØ�jÆ M���k hGS°'Æ JàôGc” Y�«¡É Gdª��Œ hJàø°ôÜ a«¡É Gd“«É	
ha«¡É GCb“É· dÓEfø°ôGÜ Y�� T°µ� eîôh� ,)noitalocrep ed seuqinoc srionnotnE(j¤�Q a«¡É eÉ
jòhÜ eł K��Œ .

JÑ�
 cªÉaÆ Gd£ÉH� Gdø°«æ�eÉf»005eàô K” j�«‹ a» GCS°Ø�‹ WÑ�Æ eôcqÑÆ WØ�«Æ L«ôjÆ
)enram-eriaclac xelpmoC(Jæàø°Ö Gd� Gd£ÉH� Gd“óY�)neiblA(.hgò	 Gd£Ñ�Æ eÉf'Æ J��

Y�æ�óg�É Gd�“�«�É	 Gd�“�àø°�ôH�Æ e�ł g�°�Ñ�Æ Gd�“�æ�«�£�ô� d�à�¶�¡�ô e�ł c¡Ø«ł cÑ«ôjł)settorg(

MØôJ¡“É Gd“«É	 a» bÉYóI Gd¡�°ÑÆ .

20
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GC-c¡� Gd'Éb�QI :
d�ó Jµq�¿ gòG Gdµ¡� eł LôGA GEf¡«ÉQGä S°ÑÑà¡É Gd“«É	 HÉEPGHà¡É d�ü°î�Q GdØ«ôjÆ . 

hJÑ�
 MôGQI Gd“«É	 a«‹5,9OQLÉä e˜�jÆ .

Ü-c¡� GCa�É :
j�� a» eø°àójô cÑ«ô)eriaicalg enigiro'd euqriC(jæà“» GCU°�‹ Gd� a'� GdªÓLÉä heÉ

JıG� L�GfÑ‹ e¤£ÉI H“�GO eàôGc“Æ eł eØôhaÉä Gdª��Œ JóY�)dnof ed seniaroM(JæÑâ
Y�«¡É H'�¢ G�CT°ØÉQ . hGdµ¡� eºØ�Q a» LóGQ Gd“ø°àójô Gd'“�O� . hJÑ�
 OQLÆ
GdºôGQI OGN� Gdµ¡� 5,8S°æà«¤ôGO a» T°¡ô J“�R.

hgæÉ
 jæÉH«� GCNôi J¶¡ô Y�� fØø¢ Gd£ÉH� GdØ«�d�L» NÉQŒ Gdµ¡� .
JîôŒ Gd“«É	 eł Gdµ¡Ø«ł H¤ıGQI a» eóqI PhHÉ¿ Gdª��Œ a» aü°� GdôH«� K” jØ�q c¡�

Gd'Éb�QI hJÑ�� e«É	 fÑ� bôjÖ eł Gdµ¡� jóY� fÑ� ’’ Gdôhjø¢ ’’ jÑ�
 Jü°ôjØ‹ a» GBNô
T°¡ô J“�R052d«àôGk HÉdªÉf«Æ . hGCeÉ c¡� GCa�É a�‹ a�gàÉ¿ hJæ�°Ö eÉhD	 H'ó PhHÉ¿
Gdª��Œ hJÑ�� Gd“«É	 GdæÉH'Æ NÉQŒ Gdµ¡� he«É	 GCNôi U°ÉOQI Ył ZÉQ V°«� jÑ'ó e˜Æ

eàô J�ôjÑÉk fº� Gd¤ôÜ Ył Gdµ¡�. hjÑ�
 Jü°ôj� jæÉH«� GCa�É a» GBNô J“�R0021d«àô
HÉdªÉf«Æ.

hj�» WÑ�Æ Gd£Ø� eôcÖ L«ô� W«æ» jàî��‹ H'�¢ Gd“�GO GdÑôcÉf«Æ hGdÑÉRGdâ hjæà¡»
Hôe� f�H» Y�� bÉYóI Gd£ÉH� Gd£ÑÉT°«ô� K” J¶¡ô a» Gd�GO� Gdü°î�Q GdØ«ôqjÆ Gd“àØµµÆ
Gdà» Jæà“» Gd� Gd£ÉH� GdØ�QGS°» hg� bÉYóI Gd£Ñ�Éä Gd“µ�qfÆ dØÑÉ� dÑæÉ¿ .

hgæÉ
 XÉgôI � Hóq eł PcôgÉ hg» GC¿ N§ J�ø°«” Gd“«É	 Gd£�H�ZôGa» � jºó eæ£�Æ
Gdà¤òjÆ dº�V¢ f¡ô GHôGg«” , a¡�°ÑÆ Gd“æ«£ô� J¤òq� GCj�°Ék jæÉH«� Hº«ôI Gd«“�fÆ Y��

eæºóQgÉ Gdß°ôb» HæØø¢ Gd£ôj� GdØ«�d�L«Æ Gdà» T°ôMæÉgÉ d“«É	 GCa�É hGd'Éb�QI .
Z«ô GC¿ e«É	 Gd«“�fÆ jø°ÑqÖ X¡�QgÉ hL�O N§ aÉd�)elliaf(GCMóç a» eæºóQ g�°ÑÆ

Gd“æ«£ô� Gdß°ôb» cø°ôGk X¡ôä Y�� GCKô	 Gd«æÉH«� Y�� T°µ�«ł : GCMóg“É hjø°“q� ’’ fÑ�
G�CQH'«ł ’’ j¶¡ô eł c¡� cÑ«ô Y“«� , hGdªÉf» e�Dd� eł YóI jæÉH«� J¶¡ô Y�� bÉYóJ»

eîôhW«ł d�ò– Gdø°«��)noitcejéd ed te noivulla'd senôC()T°µ� AhT°µ� B(.
hjàóaq� fÑ� G�CQH'«ł Hàü°ôj� jÑ�
 6GCeàÉQ eµ'ÑÆ HÉdªÉf«Æ W«�Æ aü°� PhHÉ¿ Gdª��Œ

a«ß°qµ� Hº«ôI Jø°à“ô N“ø°Æ GCT°¡ô . ha» gòG GdØü°� Jµ�¿ jæÉH«� GCa�É hGd'Éb�QI a»
Gd“æºóQGd¤ôH» d¡�°ÑÆ Gd“æ«£ô� Y�� GCT°óq ZıGQJ¡É .
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hbó GCMóç Gdî§ GdØÉd� Y�� GdØÉfÖ Gdß°ôb» eł GdÑº«ôI H�Gd«� eîôhW«Æ Gdß°µ�
)seuqinoc seriotéB(J¤�Q a«¡É Gd“«É	 , hYæó Gf�£É· fÑ� G�CQH'«ł JØô˘ GdÑº«ôI h�
jÑ�� a» NÓ� H�«Æ Gd'É� S°�i jæÉH«� eîôhW» bò– Gdø°«�� .

hbó MØôä eü°�ºÆ Gd“«É	 fØ�Ék �CNò e«É	 GdÑº«ôI Gd� S°¡� H'�Ñ� M«å Jæß°¯ GCbæ«Æ 
dô�000.01gµàÉQ .

hj“µł Gd��� GC¿ jæÉH«� f¡ô GEHôGg«” hjæÉH«� Hº«ôI Gd«“�fÆ Jß°µq� hMóI L«�d�L«Æ 
Y�� GdôZ” eł GCf¡É Jæà“» Gd� hMóGä W�H�ZôGa«Æ eîà�ØÆ .

Gdàü°ÉQj� a» M�V¢ f¡ô GHôGg«”)T°µ� 6Gd� 31(
d�ó GCfß°ÉCfÉ a» eº�Æ JóY� ’’ Gdî�°«ôI ’’ eº£Æ dµ«� Gdàü°ôj� eØ¡qıI HÉBdÆ dàø°Ø«�

J£�Q eæÉS°«Ö Gdæ¡ô)ehparginmiL( .hf¶ôGk d�à¤««ô Gd“ø°àój” Gdò� jºóç a» b£É· Gdæ¡ô

f¡ô GHôGg«”

T°µ�)A(
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Gd“ø°à'ôV¢ eł LôqGA S°ôYÆ Gd“«É	 Gd“àÉCJ«Æ eł T°óqI GfºóGQ Gd“Øôi GV°£ôQfÉ Gd� GELôGA Y“�«Éä c«�
Gdàü°ôj�)egaeguaJ(Hü°�QI eø°à“ôI . aæàŁ Ył gò	 Gd�«ÉS°Éä eæºæ«Éä eà'óOI d�àü°ôj� HÉdæø°ÑÆ
Gd� eæø°�Ü Gd“ÉA a» Gd“Øôi.

heł J£Ñ«� gò	 Gd“æ‘ºæ«Éä GS°à£'‘æÉ Jº�j� eî‘££Éä Gd“æÉS°«Ö Gdà» S°Ø�qà¡É GBdÆ )ehparginmiL(

Gd� Jü°ôj� j�e» f'ôV¢ eæ‹ f“�PLÉk a» G�CT°‘µÉ� 6h7h 8M‘«å QS°“‘‘‘æÉ, H‘‘É�CeàÉQ Gd“‘‘µ'qÑÆ a»
Gdª‘‘‘Éf«Æ hHÉd�«à‘‘ô a‘» Gdª‘Éf«Æ d‘‘µ� 
 � eôH� , Gdàü°‘ÉQj� Gd‘«‘‘‘‘‘‘�e«‘Æ hGd“‘'‘óq�ä Gdß°‘¡ôj‘Æ hGd“‘'‘óq�
Gdø°æ‘‘‘‘‘‘‘‘‘��)leunna neyom tibéd uo eludom(heæ‘‘ºæ‘‘‘‘‘� Gdà‘‘‘‘�GJô d�à‘‘ü°‘‘‘‘ôj�

hg� Gd“æºæ� Gdò� jàqîò GCS°ÉS°Ék dàØ¡«ı e'Ée� J�d«ó Gdµ¡ôHÉA eł eø°Éb§ Gd“«É	 .

eÓM¶Éä YÉeÆ
hbó GNàôfÉ S°æ�Gä 0491h 1491h 2491. hgæÉ j“µł Gd��� HÉC¿ Gdø°æ«ł Jà'ÉbÖ eł Z«ô GC¿ Jàß°ÉH‹ .
d�ó cÉfâ GdàôS°«ÑÉä GdØ�jÆ a» NÓ� S°æÆ0491e'¶“¡É eÉF» hK��L¡É b�«�Æ hcÉfâ GdºÉdÆ Y��

f�«�¢ Pd� a» NÓ� S°æÆ2491Gdà» cªôä K��L¡É Mà� H�¤â Gdø°�GM�. hGCeÉ S°æÆ 1491a�ó J'ÉOdâ
JôS°«ÑÉJ¡É H«ł Gdª�Ø«Æ hGd“£ôjÆ .
hfºł fôi JÉCK«ô Pd� a» GC¿ Jü°ÉQj� aü°� Gdü°«¡�O H�«â a» S°æà»1491h2491GCY�� eæ¡É a»
S°æÆ0491�C¿ Gdª��Œ Gd“àôGc“Æ WÉdâ eóI PhHÉf¡É a» Gdø°æà«ł G�Chd««ł GCcªô eæ¡É a» Gdø°æÆ G�CN«ôI
aµÉfâ Jß°µq� PN«ôI GMà«ÉW«Æ eł Gd“ÉA JØ�O H¡É a» aü°� GdºÉLÆ Gd«¡É . aÉEPG cÉfâ K��Œ Gd�“” Jµø°�
GdØÑÉ� M�Ók bß°«ÑÆk aàæÆk d�æÉXôjł a¡» bÑ� c� T°»A e�DhfÆ Gdº«ÉI dÑÓO JæºÑø¢ GCe£ÉQgÉ a» NÓ�
S°àÆ GCT°¡ô eł c� YÉ� .

hfºł f�qóq� a» Gdß°µ�)9(, d�“�ÉQfÆ H«ł S°æà» 0491h2491, eæºæ� eØ“�· Gdàü°ÉQj� Gdß°¡ôjÆ,
M«å fôi GCf‹ GPG cÉfâ Jü°ÉQj� aü°� Gdß°àÉA a» S°æÆ0491Jıjó Y�� Jü°ÉQj� S°æÆ2491Hß°»A
b�«� aÉE¿ GdºÉdÆ Gf'µø°â eæò T°¡ô MıjôG¿ hGCNò GdØô¥ jà�°îq” W«�Æ aü°� Gdü°«¡�O . hbó H�
 eØ“�·
eÉ Lôi eł Gd“«É	 a» f¡ô GHôGg«” fº�Gk eł  572e�«�fÉk a» S°æÆ0491h113e�«�fÉk
a»S°æÆ2491,HÉ�CeàÉQ Gd“µ'ÑqÆ .

GE¿ GdàôS°«ÑÉä GdØ�jÆ Gd“ÉF«Æ Jø°«� fº� Gd“Øôi H'ó g£�d¡É Hø°ôYÆ Jıjó a«¡É G�EfºóGQGä Gdß°ójóI
a» M�V¢ Gdà¤òjÆ a«æîı¿ eæ¡É Gdß°»A Gd��«� a» WÑ�Éä Gdº�V¢ GdØ«�d�L«Æ .

hGCeÉ Gdª��Œ Gd“àôGc“Æ aÉEf¡É KôhI eóqNôI Jø°“í H¡É Gd£Ñ«'Æ a» aü°� Gdü°«¡�O YæóeÉ J'��
OQLÆ GdºôGQI , GC� a» hbâ GdºÉLÆ Gd“�qºÆ Gd� Gd“«É	 , aà“óq Gdàü°ÉQj� Gdü°«Ø«Æ H“óO

26

(courbe de fréquence des débits ou courbe des débits classés)
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eºø°�S¢ jø°à“ôq W�jÓk .
ha» eÉ jà'�� Hæ¶É� LôjÉ¿ Gd“«É	 a» f¡ô GHôGg«”)emigéR(j“µææÉ eÓM¶Æ YóI GV°£ôGHÉä a»

aü°� GdòhHÉ¿ .
GC -a» NÓ� Gd«�� jàº�q� Gdàü°ôj� eł LôGA Jº�q� OQLÆ GdºôGQI hJÉCK«ôgÉ Y�� PhHÉ¿ Gdª��Œ , e“É
j�DO� Gd� aô¥ H«ł Gdºó G�CY�� hGdºó G�COf� bó jÑ�
5,4GCeàÉQ eµ'qÑÆ HÉdªÉf«Æ)31GCjÉQ S°æÆ4491(

)T°µ�01(.

hc� JØ¡«ı dà�d«ó Gd��i Gdµ¡ôHÉF«Æ eł e«É	 Gdæ¡ô � Hó d‹ GC¿ j'àÑô gò	 Gd¶ÉgôI dóQS¢ eæß°ÉBä dàæ¶«”
Gdàü°ôj� Gd«�e» J“µqł eł GS°àîóGe‹ HµÉe�‹ .

hfÓMß GC¿ Gdàü°ôj� Gd«�e» G�CY�� jºóç Yæó eæàü°� Gd�«� a» aü°� PhHÉ¿ Gdª��Œ hGdàü°ôj�
G�COf� Yæó Gd“ø°ÉA .

GE¿ GdØô¥ Gdıeæ» H«ł e�LÆ GdºôGQI he�LÆ Gdàü°ôj� Gd«�e» QGL� Gd� Gd“ø°ÉaÆ Gdà» jØÖ GC¿
J�£'¡É Gd“«É	 bÑ� Gd�U°�� Gd� eº£Æ ’’ Gdî�°«ôI ’’  .

Ü-a» NÓ� Gdß°¡ô eł aü°� GdòhHÉ¿ jàºq�� T°µ� e�LÆ Gdàü°ôj� Gd«�e» hPd� YÉFó Gd� GCf‹ jæóQ
G� jºóç a» NÓ� GCMôq GCT°¡ô GdòhHÉ¿ aàôGä JæîØ�¢ OQLÆ GdºôGQI a«¡É a«àÑ'¡É GfîØÉV¢ eºø°�S¢

a» Gdàü°ôj�.
Œ-bó jàî�q� aü°� Gdß°àÉA aàôGä � j¡£� a«¡É e£ô hJôJØ� OQLÆ GdºôGQI T°«̃Ék eÉ aàòhÜ Gdª��Œ
Gd�Gb'Æ H«ł eæø°�H»0021h0081eàô , Nü°�U°Ék GEPG cÉfâ OQLÆ GdºôGQI � Jæı� Gd� Gdü°Øô a» Gd�«�

h� JàØ�ó Gd“«É	 KÉf«Æ . a«æàŁ Ył Pd� Jºôjô bø°” cÑ«ô eł Gd“«É	 Gd“îıhfÆ Hß°µ� K�Ø» a«ôJØ�
Gdàü°ôj� GEd� V°'� eÉ cÉ¿ Y�«‹ J�ôjÑÉk a» eóI JàôGhì H«ł j�e«ł GCh KÓKÆ .

eªÉ� Pd�)T°µ�11( eÉ Mü°� H«ł01h31GBPGQ S°æÆ4491M«æ“É GQJØ� Gdàü°ôj� eł41Gd�
6.12JôGk eµ'ÑÉk HÉdªÉf«Æ , j�ÉH�‹ GQJØÉ· Mü°� a»3h4eł fØø¢ Gdß°¡ô fÉJŁ Ył GCe£ÉQ b�«�Æ. .

hgòG Gdæ�· eł GdØ«�°É¿ jîà�� J“ÉeÉk Ył GdØ«�°É¿ GdæÉJŁ Ył GCe£ÉQ aü°� Gdß°àÉA Gd¤ıjôI c“É H«qæÉ	
a» )Gdß°qµ�21( M«å fôi eªÓk GC¿ Gdàü°ôj� jôJØ� a» eóI � Jıjó Y�� 4S°ÉYÉä)4cÉf�¿
GdªÉf» S°æÆ4491(eł4Gd�22eàôGk eµ'qÑÉk HÉdªÉf«Æ . hgò	GCj�°Ék GYàÑÉQGä j�à�°» G�CNò H¡É Yæó Gd�«É�
H“æß°ÉBä JØ¡«ı eØôi Gdæ¡ô dà�d«ó Gd��i Gdµ¡ôHÉF«Æ. 

ha» eÉ jà'�� HÉdàü°ôj� Gdø°æ�� Gd“à�S°§)eludom(aÉEf‹ jàôGhì Mø°Ö ZıGQI Gd'É� H«ł
8,7h9,9GCeàÉQ eµ'qÑÆ HÉdªÉf«Æ .
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c“«Æ Gd“«É� Gd“îıhfÆ a» Gdº�V¢ .- eæºæ� GdàØôj� )tnemessirat ed ebruoC(

d�ó GS°àæàØæÉ eł b«ÉS°Éä Gdàü°ôj� a» NÓ� S°â S°æ�Gä , Mø°Ö Wôj�Æ)telliaM(

eæºæ� f�°�Ü Gd“«É	 Gd“îıhfÆ a» WÑ�Éä Gdº�V¢) T°µ�31( .
GE¿ GCY�� Jü°ôj� �M¶æÉ	 H'ó aàôGä g£�� Gd“£ô hfıhì Gd“«É	 Gdø°£º«Æ jÑ�
 02
eàôGk eµ'qÑÉk HÉdªÉf«Æ.

T°µ�)11(
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T°µ�
)21(
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T°µ�
)31(
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a“ł M«ł H��˘ gòG Gdàü°ôj� jà“q�¿ f¡ô GHôGg«” eł Gd“«É	 Gd“óNqôI a» OGN� 
M�V°‹ . hbó hLófÉ d“æºæ� Gdæ�°�Ü Gd“'ÉOdÆ G�BJ«Æ :

M«å qJ“ªq� Gdàü°ôj� HÉ�CeàÉQ Gd“µ'qÑÆ HÉdªÉf«Æ h tYóO G�CjÉ� . hHü°�QI GCNôi , GPG
Mø°ÑæÉ Gdàü°ôj� HÉ�CeàÉQ Gd“µ'qÑÆ a» Gd«�� fØó :

hjóY� Gd�°ÉQÜ20,0YÉe� Gdæ�°�Ü d�º�V¢)nisssab ud tnemessirat ed tneiciffeoc(

hjø°àîôŒ eł Gd“'ÉOdÆ Gdø°ÉH�Æ eæºæ� c“q«Æ Gd“«É	 Gd“îıhfÆ)sleudisér semuloV(

GEP GC¿ :

hbó hLófÉ GC¿ :HÉ�CeàÉQ Gd“µ'ÑÆ .

hGCj�°Ék, GEPG T°˜æÉ GC¿ fºq�� G�CeàÉQ Gd“µ'qÑÆ Gd� cªÉaÆ eł Gd“ÉA
eæÑø°£Æ Y�� eø°ÉMÆ Gdº�V¢ ,)nissab el rus eitrapér tnemémrofinu uae'd ruetuah ed mm ne(

fø°àæàŁ eł gò	 Gd“'ÉO�ä GC¿ Gdº�V¢ Yæó G�EeàÓA jºà�� Y��4,68e�«�fÉ eł
G�CeàÉQ Gd“µq'ÑÆ Gdà» Jø°Ég” a» J¤òjÆ Gdàü°ôj� hgò	 Gdµ“q«Æ j“µł J“ª«�¡É HµªÉaÆ

eÉF«Æ J'��952e«�«“àôGk a�¥ S°£í Gdº�V¢.
hGCN«ôGk GEPG Mø°ÑæÉ cq“«Æ Gd“«É	 Gd“îıhfÆ Hó�dÆ Gdàü°ôj� fØó :

HÉd“«�«“àô
HÉ�CeàÉQ Gd“µ'ÑÆ

hbó GCOqä gò	 Gd“'ÉO�ä GEd� QS°” eî£§ G�EYÓ¿ Ył Gdàü°ÉQj� Gdü°«Ø«Æ
)stibéd sab sed noisivérp ed euqaba(hg� jºà�� Y�� eæºæ«Éä Y�� Gdß°µ� G�BJ» :

J'£«æÉ e�óGQ Gdàü°ôj�nqH'ó GCjÉ� YóOgÉnHó�dÆ Gdàü°ôj� GdºÉd»1q)T°µ�41(
hg» d¡òG GCOGI b«q“Æ JæòQfÉ HÉEMà“É� Jóqf» Gdàü°ÉQj� hGCQLº«à¡É a» GBNô Reł Gdü°«¡�O .
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1+0,02t

V= 57,9 

V= 19,32

mm

�
�

mm ne q

3m ne
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1

� nq
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� 1q
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c“«Æ Gdª	�Œ Gdà» J“�q¿ jæÉH«� GCa�É hGd'Éb�QI hGd«“�fÆ
QGCjæÉ a» eÉ S°Ñ� GC¿ g�°ÑÆ Gd“æ«£ô� JÑ�
041
 � eôH'Ék . aÉEPG YıhfÉ Gd«¡É K�ª»

Gdàü°ôj� Gdø°æ�� dæ¡ô GHôGg«”)002e�«�¿ eàô eµ'Ö( hGEPG GCV°ØæÉ Gd� Pd� Jü°ôj�
jæÉH«� Gd«“�fÆ GdÑÉd
08e�«�fÉ eł G�CeàÉQ Gd“µ'qÑÆ HÉdø°æÆ fØó GC¿ g�°ÑÆ Gd“æ«£ô�
J¤ò� Jü°ôjØÉk j�ôÜ a» Gdø°æ«ł Gd¤ıjôI eł003e�«�¿ eàô eµ'Ö GCh eÉ j'ÉOd‹ cªÉaÆ
eÉF«Æ eæÑø°£Æ a�¥ Gd¡�°ÑÆ Jıjó Y�� Gd“àôjł.

GE¿ cªÉaÆ Gdª�Ł Gd‘‘ÓReÆ dà‘‘ÉCe«ł gò	 Gd“«‘É	 JÑ�‘
4GCeà‘ÉQ GEPG GYà‘ÑôfÉ fø°Ñà‘‘¡É Gd�
cªÉaÆ Gd“ÉA e'ÉOdÆ dæø°ÑÆ K��«¡“É Gdæ�Y««ł hGEPG GCNòfÉ Gdª�‘� Gdæ�Y»)5,0(d�ª�Ł Y��
G�EQJØÉ· Gd“à�S°§0021eà‘ô, hg� N‘‘§ G�EQJØ‘É· Gdò� j�ø°‘‘q” g‘‘�°ÑÆ Gd“‘‘æ«£ô� GEd�

bø°“«ł Jà'ÉO� eø°ÉMà¡“É) QGL� Gdß°µ� Qb”2(.
eł Pd� jàÑ«qł dæÉ GC¿ gò	 Gd¡�°ÑÆ NıqG¿ Y¶«” G�Cg“«Æ eł M«å GdóhQ Gdò� J��� a«‹

�Efà¶É� GdºÉdÆ Gd¡«óQhd�L«Æ a» LıA M«�� eł GdØÑ� Gd�ÑæÉf» . a¡» J�Deł Q�
GCQGV¢ hGS°'Æ a» S°¡� H'�Ñ� hJ�DO� GEd� GEeµÉf«Æ J�d«ó b�i c¡ôHÉF«Æ JÑ�
 a» MóqgÉ
G�COf�06e�«�fÉk eł Gdµ«��Gä - S°ÉYÆ S°æ�jÉk.

hjÑóh f¡ô GHôGg«” Y�� U°¤ô M�V°‹ PG J¤òjÆ J'ÉO� J¤òjÆ f¡ô Gd�«£Éf» a» bø°“‹ Gd�Gb�
H�Éd�Ñ���É· hGd�“�æ�à�¡�» Y�æ�ó e�º�£�Æ Gd�“�æü°��QI M«å JÑ�
 eø°ÉMÆ Gdº�V¢ 7241
 � e��ôH�'�Ék .
aÉdàü°ôj� Gdø°æ�� Gd“à�S°§ jÑ�
5,8GCeàÉQ eµ'qÑÆ HÉdªÉf«Æ d�æ¡ôjł , hg� j'ÉO� HÉd�«àô a»
GdªÉf«Æ dµ� 
 � eôH�,9,5dæ¡ô Gd�«£Éf» HÉd“æü°�QI ,h5,52dæ¡ô GHôGg«” a» Gdî�°«ôI.
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NÉJ“Æ :
� J'àÑô gò	 GdóQGS°Æ eø°àµ“�Æ dµ� f�GM» GdÑºå a¡» H'«óI Ył GC¿ J�DO� L“«�

Nü°ÉFü¢ Gdæ¡ô Gd¡«óQhd«µ«Æ hGd“æÉN«Æ.
GE¿ Gd“'��eÉä Gd“ºóhOI Gdà» L“'æÉgÉ GEd� G�B¿ � J“µqł eł Gdà�S°� GCcªô eł Pd�

a» Gd“�V°�· .
hGEf» GBe� a» Gd“ø°à�Ñ� GdôL�· GEd� gòG GdÑºå YæóeÉ Jà�aô dójæÉ e'��eÉä GChS°� Ył

Gd“æÉæ a» Gd“æÉW� Gd“ôJØ'Æ hYł e�óGQ eÉ j¡£� eł JôS°«ÑÉä e£ôjÆ hK�Ø«Æ hYł
J£�QGä GdºôGQI Gdà» JÑóh YÉeÓk GCS°ÉS°«Ék dºôcÆ Gd“«É	 a» M�V¢ f¡ô GHôGg«”.

hGCJ“æ� a» GdîàÉ� GC¿ Jß°Øq� GCeªÉ� gò	 G�CHºÉç hJà�Gaô Mà� jü°«ô HÉ�EeµÉ¿ a»
j�� eÉ Gdß°ôh· HàÑ«É¿ G�CS°ø¢ Gd¡«óQhd�L«Æ Gd'ÉeÆ Gd“àºµq“Æ HÉ�Cf¡ÉQ a» HÓOfÉ
dàø°î«ôgÉ HÉd£ô¥ GdØæ«Æ Gdü°º«ºÆ GEd� eÉ a«‹ N«ô Gd�Wł , Yø°� GC¿ jıOgô d‹ Yü°ô
PgÑ» JÉCNòfÉ fß°�I Gd'ıI GEPG boóqQ dæÉ Gd“ø°Ég“Æ a» U°æ'‹ HÉ�EfàÉŒ GdØ'É�.
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eôGL� GdÑºå

- NôGF§ W�H�ZôGa«Æ H“�«ÉS¢e000.05/1eł e�DS°ø°Æ GdØ¤ôGa«É G�Eaôfø°«Æ . 
b£'Éä bôWÑÉ-LÑ«�-Gd«“�fÆ-G�CQR.

- NôGF§ L«�d�L«Æ H“�«ÉS¢e000.05/1d�ø°«ó d�jø¢ OhHôJôj‹ b£'Éä 
bôWÑÉ-LÑ«�-H«ôhä.

- S°ØÓä bø°” G�CHºÉç Gd“ÉF«Æ a» hRGQI G�CT°¤É� Gd'ÉeÆ Gd�ÑæÉf«Æ .
.aakéB al snad noitaropavé‘l ed te tnemellessiur ud edutE:LA-LE-DBA.I-

srueinégnI'd esiaçnarFelocE'l ed seuqinhcet te seuqifitneics snoitacilbuP-
.3491 htuoryeB .1 ºN

henuommaY cal ud secruos sed eduté‘l à noitubirtnoC :LA:LA-LE-DBA.I-

- eØ�Æ GdØ“'«Æ Gd�ÑæÉf«Æ d�“¡æóS°«ł : Gd'óO 6- Gdø°æÆ GdªÉf«Æ - f«ø°É¿ S°æÆ4491-
H«ôhä.

- GEeµÉf«Éä GS°àîóG� Gd��i Gd“ÉF«Æ dà�d«ó Gdµ¡ôHÉA a» dÑæÉ¿ : Hºå d“ójô eü°�ºÆ
Gd“«É	 H�RGQI G�CT°¤É� Gd'ÉeÆ Gd�ÑæÉf«Æ , J“�R S°æÆ7491, e�óq� Gd� Gd“�DJ“ô Gd¡æóS°»
GdªÉdå.

04



JØø°«ô Gd	�MÉä GdØ�J�ZôGa«Æ :

1h2-eªÉ�¿ �Cb“É· G�Efø°ôGÜ a» L¡Æ Gd�ôfÆ Gdø°�OGA - GQJØÉ·0003eàô .
3- M�V¢ U°¤«ô e¤�� dÓEfø°ôGÜ a» g�°ÑÆ Gd“æ«£ô� - GQJØÉ·0002eàô .
4- GCa�É - c¡� GdæÑ� GdôF«ø°» .
5-GCa�É - fÑ� NÉQŒ Gdµ¡�.
6-Hº«ôI Gd«“�fÆ - HÉd�· T°ôb» GdÑº«ôI.
7- Hº«ôI Gd«“�fÆ - Gfü°�É� LÉfÖ Gdü°îô eł LôGA Gdî§ GdØÉd� Læ�H» GdÑº«ôI

)elliaf ed riorim(.
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T°µ� Qb”)7(
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eß°ôhYÉä
e«É� Gdß°ôÜ a» dÑæÉ¿

Gd“�DJ“ô Gd¡æóS°» Gdø°ÉH� 
H«ôhä - GBÜ 9591





1-GCg“«Æ GdªôhI Gd“ÉF«Æ Gd�ÑæÉf«Æ
2-GCT°µÉ� G�CQV¢ hGd“æÉæ
3-Gd«æÉH«� hG�Cf¡ÉQ : ZıGQI Gd“«É	 GdØÉF�Æ 

GCg“«Æ Gdü°î�Q Gdµ�ø°«Æ 
Gdàµ�jæÉä GdØ«�d�L«Æ 
jæÉH«� dÑæÉ¿ 
Gd“«É	 GdØ�a«Æ 
G�Cf¡ÉQ GdôF«ø°«Æ 

4-GS°à'“É� Gd“«É	 
5-GdÑôfÉeŁ GdØójó : G�CYÑÉA 

eß°ôhYÉä GdÑôfÉeŁ GdØójó: 
1-Gdø°�ø°�Æ Gdø°ÉM�«Æ 
2-Gdø°�ø°�Æ Gdß°ôb«Æ 
3-fÑ� Y«ł GdıQbÉA a» b�°ÉA Lıjł 
4-jæÉH«�  e¤ÉQI ’’ gÉÜ ’’ a» GdÑºü°ÉU¢ )WôGH�ø¢ (             
5-eß°ôh· eæ£�Æ H«ôhä hV°�GM«¡É  

GdîÓU°Æ

a‘¡‘ôS¢

15
25
35
45
45
55
65
85
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56

66
76
86

U°ØºÆ  

26

56
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47





eß°ôhYÉä e«É	 Gdß°ôÜ  a» dÑæÉ¿

1-GCg“«Æ GdªôhI Gd“ÉF«Æ Gd	ÑæÉf«Æ
j�°”q dÑæÉ¿ Gd«�� 000^006^1S°Écł , Y�� Qb'Æ JØÉhR b�«Ó 000^01c«��eàô

eôHq� , hjàıGjó Gdø°µÉ¿ Hæø°ÑÆ 000^52S°æ�jÉk . heł GCL� JØ¡q” e'æ� gò	 G�CQbÉ� jØÖ
G�CNò H'«ł G�EYàÑÉQ GeàóGO Gd“æÉW� Z«ô Gd�ÉH�Æ dÓES°µÉ¿ hg» G�CQGV°» Gd“ôJØ'Æ a�¥

0061eàô, a» M«ł GC¿ GdØÑÉ� J'�� GEd� eÉ j�ôÜ eł 0003eàô. 
dòd� fØó Gd“ø°ÉMÉä G�Ccªô cªÉaÆ HÉdø°µqÉ¿ eæàß°ôI Y�� Gdø°�GM� hY�� LÉfÑq»
W��ôj�� Gd�“��GU°�Óä H�«�ł e�ój�æ�Æ H�«�ôhä hOGN�� Gd�Ñ�ÓO . he�ł g�ò	 Gd�“�æ�ÉW�� Gdø°��ø°���Æ
Gd“'ôhaÆ L¤ôGa«Ék HØÑ� dÑæÉ¿ a¡� j'ó 012GCT°îÉU¢ d�µ«��eàô Gd“ôH� , GC� eÉ jıjó

Ył cªÉaÆ Gd“æÉW� Gd¤æ«Æ GdıQGY«Æ hGdø°«ÉM«Æ eł Læ�H» aôfø°É eªÓk. 
hY������ e��æ�àü°�� Gdø°�ÉM�� Gd���Ñ�æ�Éf�» J���� e�ój�æ�Æ H�«�ôhä Gd�à�» J�'�óq Gd�«��� f�º��Gk e�ł

000^054S°Écł , hg» cªÉaÆ Hß°ôjÆ � JàæÉS°Ö e� J�óq� Gdæ“� a» OGN� GdÑÓO .
heójæÆ H«ôhä � J'«ß¢ Y�� fß°É� eæÉW�¡É GdóGN�«Æ aºø°Ö , H� GEf¡É JØ«ó eł e�b'¡É
GdØ¤ôGa» GdØôjó d�ôH¡É eł Gd£ô¥ GdÑºôjÆ Gdà» JôH§ H«ł Gdß°ô¥ hGd¤ôÜ h�Cf¡É f�£Æ
Gf£Ó¥ d�“�GU°Óä GdÑôjÆ H«æ¡“É , hbó hLóä a» GdàØÉQI Yæü°ôGk HÉQRGk �Ebàü°ÉOgÉ. 

heÉ j�É� Ył H«ôhä fØó	 GCj�°Ék a» eójæÆ WôGH�ø¢ MÉV°ôI T°“É� G�CQGV°» Gd�ÑæÉf«Æ.
hY�� GdôZ” eł J“«qı dÑæÉ¿ HÉd“æÉW� GdØÑ�«Æ , GdØÉaÆ a» GCZ�Ö G�CM«É¿ , aÉE¿ a»

GdıQGYÆ e�QOGk QF«ø°«Ék d�ÑÓO H'ó eôcıq� GdàØÉQI GdÑÉQRjł a» H«ôhä hWôGH�ø¢ . 
Z«ô GC¿ GdàØÉQI Jà�b� GEd� Móq H'«ó Y�� Y�Ge� NÉQL«Æ Jà¤«ô cª«ôGk ha�Ék d�'ÓbÉä

Gdø°«ÉS°«Æ hG�Ebàü°ÉOjÆ G�CLæÑ«Æ . a» M«ł GC¿ GdıQGYÆ J“ªq� Gd'æü°ô GdªÉHâ Gd““«qı
dÓEbàü°ÉO Gd�ÑæÉf» . 

hgµòG jàÑ«ł c«� jØÖ Gdø°'» �EjØÉO e�GQO LójóI HÉES°à¤Ó� G�CQV¢ Gd�ÑæÉf«Æ
hG�ELà¡ÉO a» GEbÉeÆ Gdà�GR¿ H«ł Gd“ó¿ hG�CQjÉ– . heł H«ł Gd“�GQO Gd£Ñ«'«Æ GdôF«ø°«Æ
Gdà» J“µqł eł H��˘ gòG Gd¡ó– fØó e«É	 Gd«æÉH«� hG�Cf¡ÉQ Gd“ø°àój“Æ.

GE¿ GS°àØôGQ Gd“«É	 d�ß°ôÜ hG�ES°à'“É�ä Gd“æıd«Æ j�DO� Gd� Gdæ¡�V¢ H“æÉW� YójóI
eàî�qØÆ Y�� eªÉ� LÑ� YÉe� hb�°ÉA QGT°«É Gd�GO� . K” GE¿ Gdà�S°� a» Gdô� GdıQGY»
j�DO� Gd� GS°àü°Óì G�CQGV°» hGEd� RjÉOI GEfàÉL¡É hYÉFóGJ¡É . hGCN«ôGk G¿ GS°à'“É�
eø°Éb§ Gd“«É	 dà�d«ó Gdµ¡ôHÉA j“µqł eł J'“«” Gdæ�Q hGd��i Gd“ºôcÆ a» G�CQjÉ–
hGd�ôi hJæ“«Æ Gdºô– Gdü°¤«ôI Gd“¡æ«Æ Gd“º�«Æ. 

ha» G�ES°à¤Ó� GdµÉe� d�ªôhI Gdà» J“ªq�¡É Gd“«É	 Jºq�� T°Ée� d�L‹ dÑæÉ¿ fº�
G�ES°àü°Óì Gd£Ñ«'» hGdàºø°«ł Gdü°º» hGdôaÉg«Æ G�ELà“ÉY«Æ.
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gòG G�ES°à¤Ó� � jàº�� G� Y�� eôGM� , hbó hV°� Gdàæø°«� d¡É a» OQGS°Éä T°Ée�Æ
dµ� M�V¢ eł G�Cf¡ÉQ G�CQH'Æ Yß°ô Gd�ÑæÉf«Æ. 

j�àü°ô HºªæÉ G�B¿ Y�� G�ET°ÉQI Gd� G�EeµÉfÉä GdØæ«Æ Gdà» JÑ'å H¡É ZıGQI Gd“«É	
Gd�ÑæÉf«Æ , ha» GCh� OQLÆ eß°ôhYÉä e«É	 Gdß°ôÜ. 

2-GCT°µÉ� G�CQV¢ hGd“æÉæ
JÑôR GdØÑÉ� Gd�ÑæÉf«Æ eł GdÑºô Gd� GQJØÉ· eà�S°§ 0022eàô , hJ“àó eø°ÉaÆ 081


 � eł Gdß°“É� Gd� GdØæ�Ü Y�� W�� Gdø°ÉM� GdÑºô� ,hJ£�q T°ôbÉk Y�� e'Ñ�Q W�j�
e'àó� G�EQJØÉ· jæà¡» YôV°‹ Yæó S°�ø°�Æ GdØÑÉ� Gdß°ôb«Æ Gd“�GRjÆ d�ø°�ø°�Æ Gd¤ôH«Æ
hGdß°Ñ«¡Æ H¡É a» T°µ�¡É hMØ“¡É hGCH'ÉOgÉ.

aÉd“'Ñ�Q jóY� ’’ GdÑ�É· ’’ hg� a» GdØæ�Ü e�Dd� eł g�°ÑÉä hGW˜Æ , ha» hS°£‹
S°¡� Nü°«Ö jàôGhì GQJØÉY‹ H«ł 009h 0001eàô Ył S°£í GdÑºô , d«æºóQ a»
Gdß°“É� JóQjØ«Ék Mà� jàqü°� Hø°¡� M“ü¢ Y�� GQJØÉ· 005eàô. 
GCeÉ Gd“æÉæ Gd�ÑæÉf» a«æà“» Gd� eæÉæ GdÑºô Gd“à�S°§ hj“àÉR HÉCe£ÉQ ZıjôI a» aü°�
Gdß°àÉA , hHü°«� LÉ– , jôH§ H«æ¡“É aü°Ó¿ GEfà�Éd«É¿ Lóq bü°«ôjł.

Z«ô GC¿ JôJ«Ö Gdà�°ÉQjø¢ Y�� T°µ� M�GLı LÑ�«Æ W�j�Æ heôJØ'Æ hYÉe�OjÆ Y��
GJØÉ	 GdôjÉì Gdø°ÉFóI , GCOqi Gd� Jº�q�ä Y“«�Æ a» Gd“æÉæ GdÑºô� Mø°Ö Gd“æÉW�
Gd“ü°ÉOaÆ eł Gd¤ôÜ fº� Gdß°ô¥ , aæàŁ Yæ¡É :

1-Y�� Gdø°�GM� : eæÉæ Hºô� , Zıjô G�Ce£ÉQ W«�Æ 4Gh 5T°¡�Q Gdß°àÉA , hU°«� MÉQ
jÑ�� NÓd‹ Gd¡�GA QWÑÉk Y�� GdôZ” eł Gf'óG� G�Ce£ÉQ.
2-a�¥ GQJØÉ· 0001eàô , eæÉæ jóY� ’’ eæÉæ Gd“ôJØ'Éä ’’ hg� e'àó� Ph JôS°«ÑÉä
e£ôjÆ hK�Ø«Æ ZıjôI Jıjó Y�� 0001e«�«“àô , hjóh� aü°�‹ GdÑÉQO H«ł T°¡ôjł
hGCQH'Æ T°¡�Q. 
3-a» GdÑ�É· , eæÉæ bÉQ� , jóh� T°àÉhD	 GCQH'Æ T°¡�Q hU°«Ø‹ MÉQ e� LØÉ– Y¶«”
a» Gd¡�GA hJº�q�ä cÑ«ôI a» GdºôGQI Gd«�e«Æ. 

hGEf�æ�É d�æ�Ø�ó J�ÉCK�«�ô g�ò	 Gd�“�Ø�ÉQb�Éä X�Ég�ôGk a�» Gd�“�æ�ÉW�� Gd�ª�Óç H�ÉN�àÓ– GdæÑÉä
hGd'“ôG¿ hGCf�G· Gdº«ÉI Gdà» jØôV°¡É Jæ�q· Gd“æÉæ Y�� Gd“Ø“�YÉä GdÑß°ôjÆ. 

hdø°«â Gd“ØÉQbÉä Gd“æÉN«Æ HÉOjÆ a» eîà�� Gd“æÉW� aºø°Ö , H� J£ôGC eØÉQbÉä
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OhQjÆ gÉeÆ Y�� G�Ce£ÉQ , aàîà�� c“«qÉJ¡É Gd¡ÉW�Æ S°æ�jÉk GNàÓaÉk cÑ«ôGk H«ł S°æÆ
hS°æÆ , hbó Jà'ÉbÖ eØ“�YÆ eł N“ø¢ GCh S°Ñ� S°æ�Gä e£«ôI heØ“�YÆ GCNôi J�«¡É
T°º«ºÆ jàófq� g£�� Gd“£ô NÓd¡É GEd� eÉ Oh¿ Gd“'óq� Gdø°æ�� Hæº� Gdª�å GCM«ÉfÉ.
eªÉ� Pd� eÉ j'Éf«‹ dÑæÉ¿ eæò N“ø¢ S°æ�Gä eł Yó� cØÉAI G�Ce£ÉQ hGdª��Œ , a«æàŁ
Yæ¡É f�°�Ü H'�¢ Gd«æÉH«� Gdü°¤«ôI hJófq» Jü°ÉQj� GdµÑ«ôI eæ¡É Jófq«Ék jÑ'å Gd���
Y�� eºü°�� GdıQGYÆ hj'ôV¢ GeóGO G�CeÉcł G�Bg�Æ H“«É	 Gdß°ôÜ hGdü°æÉYÉä GEd�
Gdî£ô GdØø°«”.

3-Gd«æÉH«� hG�Cf¡ÉQ)euqigolordyH nabiL:201.p etraC(

ZıGQI Gd“«É� GdØÉF�Æ
jÑóh dÑæÉ¿ hcÉCf‹ H�ó Gd“«É	 a» Gdß°ô¥ G�ChS°§ , JôJØ� LÑÉd‹ a» bø°“¡É GdôF«ø°» GEd�

GQJØÉ· eà�S°q§ cÑ«ô )0022eàô ( , hg» bôjÑÆ eł T°ÉW¯ GdÑºô , hJ“àqó eø°ÉaÆ 071
c«��eàô , aàà�aô d¡É H¡ò	 G�ChV°É· Gdß°ôh� G�CS°ÉS°«Æ d�°Ñ§ QW�HÆ Gd¡�GA hd¡£��
GCe£ÉQ hK��Œ ZıjôI . hQZ“Ék Ył GC¿ gò	 G�Ce£ÉQ hGdª��Œ e�àü°ôI Y�� T°¡�Q Gdß°àÉA,

aÉE¿ Gd£Ñ�Éä GdØ«�d�L«Æ hGdóhQ GdôF«ø°» Gd¡É� Gdò� J�'Ñ‹ a» Jµ‘�jæ¡É Gdü°î�Q
{Gdµ�ø°«Æ Gdóhd�e«à«Æz PGä Gdîü°ÉFü¢ Gdàø°ôH«Æ GdØòqI , bó hgÑâ dÑæÉ¿ f'“Æ eł GCLı�
f'“ÉA Gd�‹ , a�aqôä Gdß°ôh� Gd“æß°�OI dàµ�jł jæÉH«� ZıjôI heø°àój“Æ W«�Æ Gdø°æÆ,
Jß°µq� GdµÑ«ôI eæ¡É GCQH'Æ Yß°ô f¡ôGk OGF” GdØôjÉ¿ QZ” GfºÑÉS¢ G�Ce£ÉQ Ył GdÑÓO eóqI
S°Ñ'Æ GCh K“Éf«Æ T°¡�Q eł Gdø°æÆ . hLÑ� dÑæÉ¿ g� Gd�M«ó eł f�Y‹ a» Gdß°ô¥ G�ChS°§
Gdò� MØôä a«‹ G�ChOjÆ Y�� W�G� eø°ÉMà‹ HØ'� Gd“«É	 GdØÉQjÆ GdóGF“Æ. 

a�¡�ò	 G�CQGV°�» Hø°�ÑÖ c�ª�ôI Jß°�����¡�É J�Ñ�à���� fü°�«�Ñ�Ék c�Ñ�«�ôGk e�ł e�«�É	 G�Ce�£ÉQ hGdª��Œ
aàîàıf¡É a» L�a¡É hc¡�a¡É K” � J�Ñå Mà� J�ò– HÉdØıA G�CcÑô eæ¡É aàø°«� eł
Gd'«�¿ hGdæÑ�· Gdµª«ôI Gdà» J¶¡ô Y�� Gdø°Ø�ì Gd¤ôH«Æ hGdß°ôb«Æ eł S°�ø°�Æ LÑÉ� dÑæÉ¿.

jÑ�
 eØ“�· eÉ JôS°�‹ Gdø°“ÉA Y�� dÑæÉ¿ a» S°æÆ YÉOjÆ eÉ jôH� Y�� Yß°ôI GB�–
e�«�¿ eàô eµ'qÖ eł Gd“«É	 , hg� eÉ j'ÉO� eà�S°§ e�«�¿ eàô eµ'qÖ dµ� c«��eàô
eôH� eł eø°ÉMÆ G�CQGV°» Gd�ÑæÉf«Æ , hgò	 GdªôhI V°î“Æ GEPG b«ø°â H“É jàØ“q� dØ«ôG¿
dÑæÉ¿ eł KôhI eÉF«Æ ,  ) S°�QjÉ 000^033eàô eµ'Ö dµ� c«�� eàô eôH� ( hJà�°ÉA�
Gd� LÉfÑ¡É Mà� KôhI eü°ô Gdà» � Jıjó Ył 000^58eàô eµ'Ö dµ� c«��eàô eôH�.
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gò	 Gd“«É	 Jß°µq� eü°óQGk GCS°ÉS°«Ék d�ªôhI hJØø°qô dæÉ GCS°ÑÉÜ QaÉg«Æ dÑæÉ¿ Gdæø°Ñ«Æ a»
Gdß°ô¥ Gd'ôH».

GCg“«Æ Gdü°î�Q Gdµ	ø°«Æ
eÉ g» G�CS°ÑÉÜ GdîÉd�Æ d¡ò	 GdªôhI Gd“ÉF«Æ ?

J¡£� G�Ce£ÉQ eÉ H«ł GCcà�Hô hGEHôj� , hJÑ�� GCT°¡ô Gdü°«� Gdî“ø°Æ LÉaÆ.  a�˜ł
GS°à“ôä jæÉH«� dÑæÉ¿ hGCf¡ÉQ	 Y�� GdØôjÉ¿ NÓ� gòG GdØü°� aÓCf‹ bó Jß°µq� GMà«ÉW»

eÉF» cÑ«ô a» L�– G�CQV¢ GCKæÉA aü°� Gdß°àÉA. 
hjæà“» gòG GdóhQ Gdàîıjæ» GdôF«ø°» GEd� Gdü°î�Q Gdµ�ø°«Æ Gd“àß°�q�Æ , aÉE¿ S°£º¡É

jº“� GBKÉQ G�EPGHÆ Gd'æ«ØÆ hGdæºâ eł a'� e«É	 G�Ce£ÉQ Gdà» J�GU°� Y“�¡É GEd� GCY“É¥
GdµªÉaÉä a» Lø°” GdØÑÉ� Gdµ�ø°«Æ , a«æàŁ Ył gò	 Gd¶ÉgôI JØàqí Gdß°��¥ hGdØ�GU°�
GdàôS°Ñ«Æ hjàº�q� Gdü°îô G�CU°” Gd“Éf� a«ü°Ñí bÉHÓk �Efø°ôGÜ Gd“«É	 Gd«‹ a«Ñà�� e«É	
Gdø°«Ó¿ Gdø°£º» dóQLÆ GC¿ JÉBc� Gdø°£í HØ'� GdØôjÉ¿ jà�°ÉA� GCeÉ� fºâ Gd“«É	
dÓCY“É¥ , Mà� GC¿ GdîæÉO¥ hGd�OjÉ¿ Gdø°£º«Æ Jà�b� Ył GdàºØqô hjàºq�� Gdø°£í GEd�
GCM�GV¢ e�Ø�Æ eààÉH'Æ.

GE¿ Jø°ôqÜ Gd“«É	 NÓ� T°��¥ WÑ�Éä Gdü°î�Q Gdµ�ø°«Æ j��OgÉ GEd� GdàØ“q� a» e�Gb�
eîàÉQI e¡«ÉCI eæò G�CR� �ENàıG¿ Gd“«É	. 

c«� J'�O Gd“«É	 d�¶¡�Q ? fØó Pd� a» MÉdà«ł : 
- aÉCeÉ GC¿ JÓb» Gd“«É	 a» gÑ�W¡É Gd� G�CY“É¥ WÑ�Æ eÉf'Æ aà�� YæógÉ hJø°«� Y��
S°�Ø¡É GEd� GC¿ J¶¡ô KÉf«Æ Y�� S°£í G�CQV¢ eł ’’ jæÉH«� YÉOjÆ ’’. 

- hGCeÉ GC¿ Jà�GU°� cªÉaÆ Gdü°î�Q Gdµ�ø°«Æ a» G�CY“É¥ eł Z«ô GC¿ Jü°ÉO– WÑ�Æ
eÉf'Æ eł Gdàø°qôÜ , ha» gò	 GdºÉdÆ JÑóh G�CT°«ÉA cÉC¿ Gdß°��¥ Gd'“«�Æ e�«˜Æ HÉd“«É	
hJôa�¢ GC¿ JÉCNò eæ¡É eıjóGk aà£Øí H¡É hJôOqgÉ eł e�b� eàó¿q eł eº«§ GdØÑ� GCh
Yæó J�ÉW'‹ e� hGOm eæº�ä a«‹ , eł ’’ jæÉH«� WÉaºÆ ’’.

Gdàµ�jæÉä GdØ«�d�L«Æ
Jß°µq�â GdØÑÉ� Gd�ÑæÉf«Æ , eł Gdü°î�Q Gdà» JôS°qÑâ a» HºÉQ Gdº�ÑÉä GdØ«�d�L«Æ,

hg» Jæà“» GEd� GdØ�QGS°«Æ hGd£ÑÉT°«ôjÆ hJà'ÉbÖ WÑ�ÉJ¡É Y�� cªÉaÆ GCdØ» eàô.
hJæ�ø°” gò	 Gdø°�ø°�Æ Mø°Ö eıGjÉgÉ GdºØôjÆ GEd� KÓKÆ GCbø°É� cÑ«ôI Jà'ÉbÖ eł GCOf�
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Gd� GCY��:
1-Gd“Ø“�YÆ Gdóf«É e�DdØÆ eł U°î�Q GdØ«ô Gdµª«� GdôeÉO� GdØ�QGS°» , hfôGgÉ a»
H£ł G�ChOjÆ GdµÑ«ôI , hcªÉaà¡É J�óqQ HÉCd� eàô. 
2-eØ“�YÆ Gdôe� Gd“àºØqô G�CM“ô hGdü°�ü°É� Gdôe�» , cªÉaà¡É Z«ô KÉHàÆ hdµæq¡É �
JàØÉhR N“ø°“ÉFÆ eàô hJæà“» d�£ÉH� GdµôjàÉS°» G�COf�. 
3-Gd“Ø“�YÆ Gd'�«É e�DdØÆ eł GdØ«ô Gd“£'q” , d‹ d�¿ j“«� Gd� G�CU°Øô hcªÉaÆ J�óqQ
Hø°Ñ'“ÉFÆ eàô hjæà“» GEd� Gd£ÉH� GdµôjàÉS°» G�ChS°§.

jæÉH«� dÑæÉ¿
JÑà�� U°î�Q Gd“Ø“�YÆ Gd'�«É eÉ j¡£� eł GCe£ÉQ heÉ jòhÜ eł K��Œ aààø°ôÜ

Gd“«É	 Gd«¡É hJ¤�Q a» GCY“Éb¡É hJà�bq� Yæó Gd“Ø“�YÆ Gd�S°£� Y�� Gdü°�ü°É� aà¶¡ô
KÉf«Æ eł jæÉH«� fØógÉ a» T°“Éd» dÑæÉ¿ eÉ H«ł GQJØÉY» 0001eàô h 0561eàôGk ,
JµØ» ZıGQJ¡É dàß°µ«� S°«�� eø°àój“Æ : 

- fÑ� Gdø°µqô , hg� jß°µq� f¡ô GdÑÉQO , hj¶¡ô Y�� GQJØÉ· 0561eàôGk . 
- fÑ� bÉOjß°É , jü°qÖ a» f¡ô GCH� Y�» hj¶¡ô Y�� GQJØÉ· 2861eàôGk OGN� Gdµ¡�

Gdß°¡«ô H“¤ÉQI bÉOjß°É.
- jæÉH«� Gd'Éb�QI )0931eàôGk ( hGCa�É  ) 3701eàôGk ( Gdà» Jµ�q¿ f¡ô GHôGg«” . 
- fÑ� Gd'ø°� )0651eàôGk ( hfÑ� Gd�Ñł hjæÉH«� U°æ«ł Gdà» Jü°Öq L“«'¡É a» hGO�
f¡ô Gdµ�Ö.
- jæÉH«� Gd«“�f«Æ hGdÑôOhf» )0041eàôGk (

ha» Læ�H» dÑæÉ¿ j¶¡ô fÑ� Lıjł Y�� GQJØÉ· 059eàôGk a» Gd¶ôh– fØø°¡É
hJògÖ e«Ég‹ Gd� hGO� f¡ô G�Chd». 

Jæà“» L“«� gò	 Gd“«É	 Gd� f�· ’’ Gd«æÉH«� Gd'ÉOjÆ ’’ .
hGfæÉ dæØó GCeª�‹ YójóI eł f�· ’’ Gd«æÉH«� Gd£ÉaºÆ ’’ Gdà» J¶¡ô GCj�°Ék a» e�Gb�

eôJØ'Æ Hø°ÑÖ Gfàß°ÉQ GdµªÉaÉä GdØ�QGS°«Æ Gdà» � J'àôV°¡É WÑ�Éä eÉf'Æ hd«ø¢ d¡É
bÉYóI XÉgôI , H� GEf¡É J“'ł a» Gd¤�Q Gd'“«� Hóh¿ f¡ÉjÆ . hGd“«É	 Gdà» JÑà�'¡É gò	
Gd�à�µ��j�æ�Éä J�'��O d���à�Ø�Øq�ô J�ÉQI Y���� S°�£�í Gd�µ�ª�Éa�Éä Gd�Ø��QGS°�«�Æ Y�æó JÓU°�¡É e�
Gdàµ�jæÉä  GdµôjàÉS°«Æ , hJÉQI GCNôi YæóeÉ JÓb» GChOjÆ fºôJ¡É Gdø°«�� a» Lø°”
GdØÑÉ�. fòcô eł gò	’’ Gd«æÉH«� Gd£ÉaºÆ’’ : 
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- jæÉH«� Odq‹ )006eàô ( hGdØàÉì )054eàôGk ( Gdà» Jü°qÖ a» f¡ô GdØ�R eł b�°ÉA
GdÑàôh¿. 

- jæÉH«� e¤ÉQI L'«àÉ ) 09eàôGk ( Gdà» J¤ò� f¡ô Gdµ�Ö a» bø°“‹ G�CS°Ø�. 
- Y«ł GdódÑÆ Gdà» J¶¡ô Y�� GQJØÉ· 015GCeàÉQ a» M�V¢ f¡ô H«ôhä. 
- fÑ� Gdü°ØÉ )089eàôGk ( Jü°Öq e«Ég‹ a» f¡ô GdóGe�Q 
- fÑ� GdÑÉQh
 )0801eàôGk ( jü°Öq a» f¡ô G�Chd» HÉd�ôÜ eł eójæÆ U°«óG. 
- Y«ł GdıQbÉA )086eàôGk ( hg» GdæÑ� GdôF«ø°» dæ¡ô Gd'ÉU°» G�CY�� ,  J¶¡ô a» dÑæÉ¿
Y�� S°Øí LÑÉ� Gd¡ôe�.
- fÑ� Gd�Ñ�I, b» M�V¢ f¡ô Gd'ÉU°» G�Y��. 
- jæÉH«� bÖq Gd«ÉS¢ hY“q«� heß°¤ô	 Y�� eæºóQ S°¡� GdÑ�É· Y�� GQJØÉ· 0001eàô.
- eØ“�YÆ jæÉH«� Gd�«£Éf» Gd'¶«“Æ, YæØô , T°“ø°«ł , JôH�. 

GE¿ Wôj�Æ Jµ�jł gò	 Gd«æÉH«� JØôV¢ X¡�QgÉ Y�� GQJØÉ· GCOf� eł e�Gb� JØØqô ’’ Gd«æÉH«�
Gd'ÉOjÆ ’’, Z«ô GC¿ Gd“ø°ÉaÆ JÑ�� H«ł Gd“æÑ� hGdÑºô e“É jØ'� gò	 Gd«æÉH«� Jø°¡” a'Ók

a» J�S°«� T°ÑµÆ eØÉQ� G�CM�GV¢ Gd£Ñ«'«Æ -aÉEPG GS°àªæ«æÉ jæÉH«� Gd«“�fÆ h Gd'ÉU°»
hGd�«£Éf» , aÉE¿ L“«� Gd«æÉH«� Gd“òc�QI eł GdØ˜à«ł J�� Y�� hGL¡Æ GdÑºô Gd“à�S°§
hJß°µ� S°«��k bü°«ôI PGä b£É· HÉQRI G�EfºóGQ .

hfØ‘ó Y�‘� Gd“æº‘óQGä Gd“£�q‘Æ Y�‘� e'Ñ�Q GdÑ�É· hY�� S°Ø�ì Gdø°�ø°�Æ Gdß°ôb«Æ
jæÉH«� GdØ˜Æ ’’ Gd£ÉaºÆ ’’ Y�� G�CNü¢. 

GE¿ Gd“�ÉH�Æ H«ł LÑÉ� dÑæÉ¿ hGdØÑÉ� Gd“ØÉhQI , eł T°ôb» GdÑºô G�CH«�¢ cØÑ�
Gd'��j«ł hGdØÑ� Gdß°ôb» hGdØ�«� , JªÑâ dæÉ Gd““«qıGä GdØòqI d�ªôhI Gd“ÉF«Æ a» dÑæÉ¿ ,

eł jæÉH«� hGCf¡ÉQ , KôhI GS°àªæÉF«Æ d«ø¢ a�§ eł M«å c“«qÆ Gd“«É	 Gd“ü°ôhaÆ a» Hºô
Gdø°æÆ hY�� G�CNü¢ a» NÓ� aü°� GdØØÉ– , H� GCj�°Ék eł M«å J�Rj� gò	 Gd“«É	 Y��

eÉ j�ÉQÜ cÉe� eø°ÉMÉä GdÑÓO , eł S°Ø�ì GdØÑÉ� GEd� Gdü°ôhO Gd'Éd«Æ d¤ÉjÆ GQJØÉ·
0561eàôGk . 

Gd“«É� GdØ�a«Æ
H'ó G¿ JÑ«qł dæÉ a» eÉ S°Ñ� c«Ø«Æ Jµ�jł Gd«æÉH«� Gd�ÑæÉf«Æ , f'�O aæòcô a˜Æ KÉdªÆ

eł eü°ÉOQ Gd“«É	 , hg» Gdà» JàØ“� a» G�CQGV°» Gd“ø°Ée«qÆ a�¥ WÑ�Æ U°‘“qÉA eÉf'Æ
aàß°µq� WÑ�Æ eÉF«Æ JóY� ’’ WÑ�Æ G�BHÉQ Gd'ÉOjÆ  ’’ , hfØógÉ a» G�CeÉcł Gd“æÑø°£Æ eł
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Gdø°¡�� Gdø°ÉM�«Æ Gdà» J¤£q«¡É WÑ�Æ eø°Ée«Æ eł eØôhaÉä Gdø°«�� , ha«¡É j“µł
Gdºü°�� Y�� Gd“«É	 H�GS°£Æ GBHÉQ jàôGhì Y“�¡É eÉ H«ł 05eàôGk h 051eàôGk ) S°¡�
HôŒ GdÑôGLæÆ , Hø°ÉJ«ł U°«óG (. 

hbó J¤�Q e«É	 G�BHÉQ Gd'ÉOjÆ Y�� GCKô gÑ�� L«�d�L» hGfºóGQ a» Gd£Ñ�Éä j�DO�
GEd� GfºÑÉS¢ Gd“«É	 H«ł WÑ�à«ł eÉf'à«ł , ha» GCcªô G�CM«É¿ JÉCNò gÉJÉ¿ Gd£Ñ�àÉ¿
T°µÓk e�'ôGk aàæºü°ô Gd“«É	 Jºâ V°¤§ jØ'� Gd“ÉA jü°'ó a» GdÑ˜ô GEd� S°£í G�CQV¢,
ha» gò	 GdºÉdÆ JóY� Gd£Ñ�Æ GdºÉe�Æ d�“«É	 WÑ�Æ ’’ G�BHÉQ G�CQJ�GRjÆ ’’  hj“µæ¡É GEOGA
eÉAZıjô ) eæ£�Æ Gdºóç, Læ�H» H«ôhä(hfØó eªÉ�k eø°àµ“Ók d¡ò	 GdØ˜Æ a» Gd«æÉH«�
G�CQJ�GRjÆ Gd£Ñ«'«Æ Gdà» J¶¡ô a» eæ£�Æ  ’’ QGCS¢ Gd'«ł ’’ Læ�H» eójæÆ U°�Q ,a�ó
Jº��â d¡É Gdß°ôh� GdØ«�d�L«Æ Gdà» PcôfÉgÉ Y�� f£É¥ hGS°� hg» J�DO� Jü°ôjØÉk
eà�S°£Ék j'ÉO� a» Gdø°æ«ł Gd'ÉOjÆ 006d«àô a» GdªÉf«Æ hJ�Deł Q� Gdø°¡� Gdø°ÉM�»
Gd““àó H«ł eójæÆ U°�Q hGdºóhO GdØ�ø°£«æ«Æ.

hj“µł Gd��� GC¿ GCcªô G�BHÉQ Gd'“«�Æ a» dÑæÉ¿ g» eł f�· G�CQJ�GR� , GEP GCf‹ H'ó GEcàß°É–
S°£í Gd“ÉA a«¡É , jôJØ� eæø°�Ü Gd“«É	 Yß°ôGä G�CeàÉQ , hbó jü°� GEd� hL‹ G�CQV¢ GCh jÑ��
Y�� Y“� b�«� eæ‹.
he�Lı Gd��� GC¿ dÑæÉ¿ H�ó LÑ�» eµ�q¿ a» GCcÑô GCbø°Ée‹ eł U°î�Q HÉd'Æ d�“«É	 fòcô eæ¡É :

•eæ£�Æ GdµªÉaÉä GdîÉRfÆ d�“«É	 hJß°“� Gdü°î�Q GdØ«ôjÆ Gd“àß°�q�Æ Gdà» J“àqó Y��
eø°ÉMÆ 0611c«��eàô eôH� hcªÉaà¡É 0001eàô , Gdü°î�Q GdØ«ôjÆ Gdóhd�e«à«Æ
Gd“àß°�q�Æ Gdà» jàî��¡É Gd£Ø� Gdóhd�e«à» , hJ“àqó Y�� eø°ÉMÆ 0315c«��eàô eôH� ,

hcªÉaà¡É 007eàô. 

•eæ£�Æ Gd“æÉS°«Ö Gd“Éf'Æ , hJ“àqó Y�� eø°ÉMÆ 0124c«��eàô eôH� hg» YÑÉQI Ył
WÑ�Æ U°“qÉA eôcqÑÆ eł Gd£Ø� hGdôe� Gd“àºØqô JØü°� H«ł Gdàµ�jæ«ł Gd“òc�Qjł S°ÉH�Ék ,
hY�«¡É J¶¡ô WÑ�Éä Gd“«É	 GdØ�a«Æ ) S°¡� GdÑ�É· (.

GE¿ eØ“�· eÉ Jü°ôa‹ Gd«æÉH«� � jà'óqi a» aü°� Gdü°«¡�O 03eàôGk eµ'qÑÉk a» GdªÉf«Æ.
hGEPG hRqYæÉ eºü°�� G�Ce£ÉQ Y�� W�� Gdø°æÆ fØó Jü°ôjØÉk eà�S°£Ék j'ÉO� 003eàô eµ'qÖ
a» GdªÉf«Æ . a«µ�¿ Jü°ôj� Gd«æÉH«� � jà'ói      eł eØ“�· G�Ce£ÉQ Gd¡ÉW�Æ a�¥ GdÑÓO .

eł gæÉ JÑóh dæÉ KôhI eÉF«Æ gÉeÆ cÉeæÆ a» L�– Gdàµ�jæÉä Gd�ÑæÉf«Æ hY�«¡É jà�b�
GEd� Mó H'«ó eø°à�Ñ� G�EeµÉfÉä Gd“ÉF«Æ , GEd� LÉfÖ eß°ôhYÉä Gdàîıjł d“«É	 GdØôjÉ¿
Gdø°£º» a» aü°� Gdß°àÉA. 
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G�Cf¡ÉQ GdôF«ø°q«Æ
� jæ£Ñ� Gdà'ôj� Gdß°ÉF� dÓCf¡ÉQ , Gd“àqØ� Y�«‹ H«ł Y�“ÉA GdØ¤ôGa«É Gd£Ñ«'«Æ , Y��

e��Ø�ÉQ� Gd�“�«�É	 a�» d�Ñ�æ�É¿ . Pd� �C¿ Nü°�ÉFü¢ g�òG Gd�à�'�ôj�� J�à�£��Ö L�ôj�Éf�Ék e�æ�à�¶�“�Ék
heø°àój“Ék jæà¡» Gd� GdÑºô , hGLà“É· Gd“«É	 eł YóI QhGaó a» hGO QF«ø°» , hJü°ôjØÉk
jàıGjó HÉdæø°ÑÆ GEd� eø°ÉMÆ eæ£�Æ Gdà¤òjÆ GCh M�V¢ Gdæ¡ô, a«ıjó eł GCYÉd» Gdº�V¢ Gd�
Gd“ü°Ö , hGCN«ôGk g£�� GCe£ÉQ GCh Jø°Éb§ K��Œ ZıjôI Jæà¶” Gdº�V¢. 

aØ» dÑæÉ¿ Jº�� YóI Y�Ge�  Oh¿ Jº�«� gò	 Gdîü°ÉFü¢ , eæ¡É Yó� Gfà¶É�
G�Ce£ÉQ W�G� Gd'É� hLØÉ– Gd“æÉæ hbÉH�«Æ Gd“ø°ÉMÉä Gd“ôhjÆ eł GCM�GV¢ G�Cf¡ÉQ Y��
GHàÓ· Gd“«É	 Gdà» J¤�Q a» H£ł G�CQV¢ eàî�q�Æ Gdß°��¥ h GdØØ�Gä a» Gdü°î�Q GdàôS°qÑ«Æ. 

c� gò	 Gd'�Ge� Jıjó a» GCg“«Æ Gd«æÉH«� Gdà» JàµØ� hMógÉ Hà¤òjÆ Gdàü°ôj� a» Reł
Gdü°«¡�O , hJó· T°ÑµÆ GdôhGaó Gd“àqØ¡Æ GEd� Gdæ¡ô a» J£�qQ H£»A , bó jºóh H¡É GEd� GC¿ JÑ��

eæØôOI eø°à��qÆ Yæ‹ , hJ�°'� a» GCcªô G�CM«É¿ H«ł GCYÉd» M�V°¡É heü°Ñq¡É , Mà� GCfæÉ
fôi H'�°¡É jØq� J“ÉeÉk a» bø°“‹ G�COf� , a» M«ł GC¿ H'�¢ Gd«æÉH«� J¶¡ô a» GCYÉd«‹. 

aÉEPG Gfà��æÉ eł Gdø°ÉM� Gd�ÑæÉf» GEd� eÉ hQGA Gdø°�ø°�Æ GdØÑ�«Æ Jıjó GCg“«Æ GdØØÉ– a«æàŁ
Yæ‹ GCQH� eæÉW� g«óQhZôGa«Æ eà“«qıI : 
- eæ£�Æ Gdø°«�� Gdø°ÉM�«Æ. 
- eæ£�Æ G�Cf¡ÉQ a» Gdø°¡�� Gd�S°£� : Gd'ÉU°» hGd�«£Éf» hGdºÉU°ÑÉf» .
- eæ£�Æ G�CM�GV¢ Gd“�Ø�Æ hg» eôM�Æ Gfà�É� GEd� Gdü°ºôGA ) f¡ô HôOi hf¡ô G�CY�Œ ( . 
- GCN«ôGk Gd“æ£�Æ Gdü°ºôGhjÆ M«å Jàº�� G�ChOjÆ Gd� N«ôG¿ hbà«Æ J¶¡ô Y�Ö G�Ce£ÉQ

Gdß°ójóI K” � J�Ñå GC¿ JØ�q H'ó Pd�. 
GE¿ Gdø°«�� Gdø°ÉM�«Æ S°ôj'Æ Gd“Øôi , � j“µł GEbÉeÆ Gdø°óhO Y�«¡É dàîıjł Gd“«É	 ,

hGdø°ÑÖ a» Pd� YÉFó GEd� G�EfºóGQ Gdß°ójó a» S°£í Gd“Øôi, hGdàß°�q� Gdß°Ée� a» WÑ�ÉJ‹
GdØ«�d�L«Æ.

dòd� jà'òqQ Jæ¶«” Gdàü°ôj� a«¡É , hjØàôV¢ GS°à'“É� Gd“«É	 c“É JÉCJ» , ZıjôI a»
aü°� Gdß°àÉA , e� V°«É· GCcªôgÉ a» GdÑºô , hV°˜«�Æ a» Gdü°«�.

hGdø°«�� Gdø°ÉM�«Æ JØ�O a» S°¡�� YµÉQ H“«Ég¡É dô� Gd“ıQhYÉä heæ¡É Y��
G�CNü¢ Gdæ¡ô GdµÑ«ô hf¡ô G�CS°£�G¿ hf¡ô YôbÉ hf¡ô GdÑÉQO hf¡ô GCH� Y�». 
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K” fØó f¡ô GdØ�R Gdò� jôh� S°¡� GdÑàôh¿ , hf¡ô GHôGg«” Gdò� jôh� Hø°ÉJ«ł Gd“�R
hGd�«“�¿ a» Gdø°¡� Gdø°ÉM�» eÉ H«ł L�f«‹ hLÑ«� , HÉ�EV°ÉaÆ Gd� J�d«ó Gd��i
Gdµ¡ôHÉF«Æ , hj�«‹ f¡ô Gdµ�Ö Gdò� jôh� Hø°ÉJ«ł Gdø°ÉM� eÉ H«ł L�f«‹ hGf£�«ÉS¢
HÉ�EV°ÉaÆ Gd� GeóGO eójæÆ H«ôhä hV°�GM«¡É H“«É	 Gdß°ôÜ. 

hjôh� f¡ô H«ôhä eæÉW� RQGY«Æ gÉeÆ a» S°ÉM� H«ôhä GdØæ�H» hcòd� j�Deł f¡ô
GdóGe�Q hf¡ô G�Chd» Q� Hø°ÉJ«ł T°¡«ôI : 

eł eıQhYÉä Gd“�R hGd�«“�¿ a» eæ£�Æ GdóGe�Q hH�óI U°«óG. 
heł eıQhYÉä GdàØÉì a» Gd“æÉW� GdØÑ�«Æ. 

ha» Gd“æºóQ Gdß°ôb» eł S°�ø°�Æ LÑÉ� dÑæÉ¿ fØó f¡ô GdÑôOhf» hg� eł f�· Gdø°«��
Gd�ü°«ôI hg� jôh� eæ£�Æ RM�‹ a» GdÑ�É·. 

hGCe�É G�Cf�¡�ÉQ Gd�“ø°�à�µ�“���Æ a�æ�Ø�óg�É a�» Gdø°�¡��� Gd��S°�£�� hf�îü¢ H�Éd�òcô eæ¡É f¡ô
Gd�«£Éf» hGd�ø°” G�CY�� eł f¡ô Gd'ÉU°» Gdò� j�� a» GCQGV°» GdØ“¡�QjÆ Gd�ÑæÉf«Æ

hGCN«ôGk f¡ô GdºÉU°ÑÉf» GCMó QhGaó f¡ô G�CQO¿ G�CY��. 
j“àÉR f¡ô Gd�«£Éf» eł H«ł eØÉQ� Gd“«É	 Gd�ÑæÉf«Æ , a�ó GLà“'â d‹ Gdîü°ÉFü¢

GdØ¤ôGa«Æ dÓCf¡ÉQ , hg� GCY¶“¡É a» dÑæÉ¿ , H� g� f¡ô dÑæÉ¿ Gd�M«ó , j�� eØôG	
HµÉe�‹ a» G�CQGV°» Gd�ÑæÉf«Æ , hKôhJ‹ Gd“ÉF«Æ c�q¡É eł U°æ� S°“ÉA dÑæÉ¿ , aÉd“«É	
JÉCJ» Gd«‹ e“É jôH� Y�� N“ø¢ eø°ÉMÆ G�CQGV°» Gd�ÑæÉf«Æ. 

d���ó Gb�àü°�ô J�Ø�¡�«�ı Gd���«�£�Éf�» M�à�� Gd�«��� Y���� Q�q Gdø°�¡�� Gdø°�ÉM��» Gdß°¡«ô Hø°¡�
Gd�ÉS°“«Æ hY�� Q� GdÑ�É·. 

Z«ô GC¿ hGO� Gd�«£Éf» bÉH� d�àØ¡«ı Y�� f£É¥ GChS°� eł H�«Æ G�Cf¡ÉQ Gd�ÑæÉf«Æ ,
a�ÉEPG V°�Ñ�£â e�«�É	 Gd�æ�¡�ô , hGS°�à�î�óeâ H�ÉEf�à�¶�É� , a�¡�» J�æ�à�Ł b��I c�¡�ôH�ÉF�«�Æ ha«ôI
hQN«ü°Æ Gdª“ł , JµØ» �EeóGO L“«� Gd“æÉW� Gd�ÑæÉf«Æ hJø°ÉYó Y�� J�S°«� GCY“É�
Gdô� , hRjÉOI G�EeµÉfÉä GdıQGY«Æ , hY�� Jæß°«§ G�CY“É� Gdü°æÉY«Æ. 

heł GCg”q e“«qıGä Gdæ¡ô Gd£�H�ZôGa«Æ , g» G�fµø°ÉQ Gd“ÓMß a» GEfºóGQ eØôG	 , Y��
GQJØÉ· K“Éf“ÉFÆ eàô Ył S°£í GdÑºô.

a“ł gò	 Gd¶ÉgôI , fàØâ GeµÉfÉä Y¶«“Æ dàîıjł Gd“«É	 eł L¡Æ , heø°Éb§ Y¶«“Æ
dà�d«ó Gd£ÉbÆ Gdµ¡ôHÉF«Æ , eł L¡Æ KÉf«Æ.

GE¿ K“Éf«ł HÉd“ÉFÆ eł eø°ÉMÆ M�V¢ Gdæ¡ô GdÑÉd¤Æ 8612c«��eàôGk eôH'Ék JôJØ� a�¥
eø°à�i 008eàô . hjÑ�
 e'óq� S°��� Gd“£ô a» gòG Gdº�V¢ , fº� 007e�«“àôGk S°æ�jÉk. 
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hYæóeÉ jîôŒ Gd�«£Éf» eł S°¡� GdÑ�É· , hjóN� Gd�ø°” Gd“æîØ�¢ eł eØôG	 , aÉEf‹ j¡Ñ§
eł GQJØÉ· 058eàôGk Gd� eø°à�i S°£í GdÑºô , hPd� V°“ł eø°ÉaÆ 001c«��eàô a�§ ,
hjÑ�
 gòG G�EfºóGQ GCT°qó	 , GC� fº�Gk eł N“ø°“ÉFÆ eàô , V°“ł eø°ÉaÆ � Jıjó Y�� GCQH'«ł
c«��eàôGk.

dòd� fØó a» gòG Gd�ø°” Gd“æºóQ eł eØôi Gdæ¡ô , GEeµÉfÉä YójóI dÑæ«É¿ Gdø°óhO .
hjÑóh GCf‹ eł Gd““µł Gd�«É� HÉCY“É� Jîıjł a» gòG GdØıA , cÉa«Æ dàÉCe«ł Gfà¶É�
Gdàü°ôj� Gd“ÉF» W«�Æ Gdø°æÆ.

K” fØó HÉd�ôÜ eł eØôi Gd�«£Éf» , a» Gd�ôY�¿ , e«qıI gÉeÆ hg» GEeµÉ¿ Jº�j�
Gd“«É	 H�GS°£Æ fØ� YÑô LÑ� GdÑÉQh
 Gd� Gdø°ÉM� , hGES°�ÉW¡É eł GQJØÉ· 058eàôGk Gd�
S°£í GdÑºô , Y�� eø°ÉaÆ � Jıjó Ył S°Ñ'Æ hYß°ôjł c«��eàôGk a» eØôi f¡ô G�Chd» .
GE¿ gòG G�Ceô e¡”q d�¤ÉjÆ , GEP GCf‹ j'æ» , GC¿ Gd“«É	 Gd“îıhfÆ Y�� eØôi Gd�«£Éf» JµØ»
dà�d«ó eÉ j�ôÜ eł 081Gd� c«��Gä , Gdà» HÉEeµÉf¡É GfàÉŒ 057e�«�¿ c«��Gä -
S°ÉYÆ a» Gdø°æÆ GC� eÉ jµØ» dàÉCe«ł 0052c«��Gä -S°ÉYÆ  dæº� eł KÓK“ÉF«Æ Gd�
eł Gdø°µÉ¿ S°æ�jÉk.

hJÑ�
 c“«Æ Gd“«É	 Gdà» j“µł Jîıjæ¡É 002e�«�¿ eàô eµ'Ö S°æ�jÉk H�GS°£Æ S°ó j��
a» eº�Æ Gd�ôY�¿ , jôJØ� N“ø°«ł eàôGk.
hHÉ�EV°ÉaÆ GEd� J�d«ó Gd��i Gdµ¡ôHÉF«Æ , aÉE¿ Gd“«É	 Gd“îıhfÆ J“µqł eł Gdà�S°q� a»
Gdô� GdıQGY» , S°�GA a» Gd“æÉW� Gdø°ÉM�«Æ Gd“ôJØ'Æ , GCh a» Gd“æÉW� GdØÑ�«Æ a» GdØæ�Ü
,hJ�ÉCe�«�ł e�«�É	 Gdß°�ôÜ d���“�æ�ÉW�� Gdø°�ÉM���«�Æ he�æ�¡�É e�ój�æ�Æ H�«�ôhä hb�ó Nü°ü¢ d¡É
hd�°ÉM«à¡É a» eß°ôh· JØ¡«ı Gd�«£Éf» eÉ j�ÉQÜ 000^053eàô eµ'Ö j�e» .

hJó�q OQGS°Æ Gdîü°ÉFü¢ Gd“ÉF«Æ , Y�� GC¿ f¡ô Gd�«£Éf» , jà“àq� Hà'òjÆ e¡“Æ LóG
W«�Æ GCQH'Æ GCh N“ø°Æ T°¡�Q eł Gdø°æÆ.

hGd“¡” LóGk g� GC¿ M�V¢ Gdæ¡ô eµ�q¿ eł WÑ�Éä U°îôjÆ c�ø°«Æ eàß°��Æ , Jæø°ÉÜ
Gd�«�¡�É Gd�“�«�É	 Gdß°�à��j�Æ Gd�¤�ıj�ôI hJ�º�à�Ø�ß a�«�¡�É , d�à�¤�ò� Gd�æ�¡�ô J�óQjØ«Ék W«�Æ Gdø°æÆ ,
Hàü°ÉQj� ZıjôI heø°à“ôI M«ł � J¡£� G�Ce£ÉQ . hd�� gò	 Gd““«qıGä dµÉ¿ f¡ô
Gd�«£Éf» GCT°Ñ‹ HÉdø°«q�� Gd“�S°“«Æ eæ‹ HÉ�Cf¡ÉQ Gd“ø°àµ“�Æ.

hJÑ�
 J¤òjÆ M�V¢ Gdæ¡ô HÉd“«É	 MóGk jØ'�‹ T°Ñ«¡Ék Hà¤òjÆ H'�¢ G�Cf¡ÉQ G�ChQhH«Æ,
M«å J¡£� G�Ce£ÉQ W«�Æ Gdø°æÆ , GCh Hà¤òjÆ H'�¢ G�Cf¡ÉQ GdØ�«ójÆ. 

eł Pd� jàÑ«qł GC¿ GfºÑÉS¢ Gdà¤òjÆ eł G�Ce£ÉQ eóI S°Ñ'Æ GChK“Éf«Æ GCT°¡ô eł Gdø°æÆ,
06
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jø°à'ÉV¢ Yæ‹ HÉdà¤òjÆ eł Gd“îıh¿ a» cªÉaÉä Gdº�V¢ eł Gd“«É	 Gd£�aÉf«Æ , Gdà»
Jæü°qÖ Y�� Gdº�V¢ a» NÓ� aàôI Gdß°àÉA Gd�ü°«ôI.

d�ó J�aqôä dæ¡ô Gd�«£Éf» Xôh– GS°àªæÉF«Æ L'�â eæ‹ eØ“�YÆ aôjóI a» dÑæÉ¿ H�
a» Gdß°ô¥ Gd'ôH», j“µł GS°àª“ÉQgÉ �EeóGO eæÉW� GBg�Æ cÑ«ôI H“«É	 Gdß°ôÜ hd�ô�
GdıQGY» , hdà�d«ó Gd£ÉbÆ Gdµ¡ôHÉF«Æ Y�� f£É¥ hGS°�.

4-GS°à'“É� Gd“«É�:
Gd“ÉA , hg� eü°óQ c� T°»A M» , hYæü°ô GCS°ÉS°» d�æ¶ÉaÆ hGdü°ºÆ Gd'ÉeÆ , hYÉe�
dà�d«ó Gd£ÉbÆ , g� GCj�°Ék Gdø°ÑÖ G�Ch� eł GCS°ÑÉÜ J'ôjÆ G�CQV¢ , jôcó a» Gd“ø°àæ��
JÉQI hjàº�q� J«ÉQGk LÉQaÉk a» Gdø°«�� JÉQI GCNôi , a¡� HæØø¢ Gd�bâ GCMø°ł G�CT°«ÉA
hGCS°�F¡É eàqü°� GJü°É�k hK«�Ék Hº«ÉI G�CQV¢ hM«ÉI GdæØ�S¢ . dòd� cÉ¿ JØ¡«ı Gd“«É	 ,
Gdü°ÉdºÆ eæ¡É hGd“�°ôqI , V°ôhQjÉk heł GChd� YæÉjÉä GdóhdÆ , Gdà» JàıGjó eø°�Dhd«à¡É

e� J�óq� GS°à¤Ó� GdªôhI Gd“ÉF«Æ eł L“«� f�GM«¡É. 
d�ó cÉfâ Gd“«É	 eæò Gd�ó� e�V°�· GS°à'“É� hGS°� a» dÑæÉ¿ , he�V°�· eæÉRYÉä

Yæ«ØÆ H«ł G�CaôGO hH«ł Gd“Ø“�YÉä G�Bg�Æ d�à�U°q� GEd� YóGdÆ J�Rj'¡É H«æ¡”. 
dµł gòG G�ES°à'“É� H�» eæò G�CL«É� Gd¤ÉHôI e'à“óGk Y�� GCS°Éd«Ö HóGF«Æ � JØ»

HÉ�ES°à¤Ó� GdµÉe� dÓEeµÉfÉä Gd“ÉF«Æ. 
hGCeÉ� J�óq� GdÑÓO hRjÉOI f“�qgÉ GdÑß°ô� hG�Ebàü°ÉO� d” jµł Hóq eł GEYÉQI Gd��°ÉjÉ

Gd“ÉF«Æ G�gà“É� Gdø°ôj� dàº�«� Gd“ß°ôhYÉä Gd'ÉeÆ Gdà» jØÖ G¿ JØÉQ� GQJØÉ·
eø°à�i Gdº«ÉI Gd“ø°à“ô. 

hGEPG eÉ YófÉ Gd� S°æÆ 0491fØó GC¿ Gd“ß°ôhYÉä GdàÉd«Æ cÉfâ eº��Æ : 
- GEeóGO eójæà» WôGH�ø¢ hRZôJÉ H“«É	 fÑ� QT°'«ł .
- GEeóGO eæ£�Æ Gdµ�QI H“«É	 fÑ� Gd¤ÉQ .
- GEeóGO bôi b�°ÉA� cø°ôhG¿ hGd“àł H“«É	 fÑ� Gd'ø°� . 
- GEeóGO eójæÆ YÉd«‹ H“«É	 jæÉH«� U°¤«ôI eàØôqbÆ a» eæ£�Æ M“qÉfÉ 
- GEeóGO eójæÆ Hº“óh¿ H“«É	 fÑ� Gdü°Ø«Éä 
- GEeóGO eójæÆ U°�aô H“«É	 jæÉH«� U°¤«ôI eàØôqbÆ a» LÑ� Gdµæ«ø°Æ . 
- GEeóGO eójæÆ H«ôhä H“«É	 e¤ÉQI L'«àÉ Y�� f¡ô Gdµ�Ö . 
- GEeóGO eójæÆ Lıjł hL�GQgÉ H“«É	 YıjÑÆ GdØ�bÉ
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- GEeóGO eójæÆ H'�Ñ� H“«É	 fÑ� Gd�Ø�Œ. 
- GEeóGO eójæÆ RM�Æ H“«É	 fÑ� M�Ñ«Æ hfÑ� T°Ñ'É a» LÑ� Gdß°«ï . 
- GEeóGO GEgó¿ hHß°ôq� hLÑ«� hbôWÑÉ hZıjô hGdóGe�Q hOjô Gd�“ô hH'��«ł hY«ł RM�àÉ
hGd“îàÉQI hY“ÉW�Q hGd¡ôe� hU°�Q H“«É	 jæÉH«� eº�«Æ eîà�ØÆ. 
- GEeóGO eæ£�Æ S°ÉM� H«ôhä GdØæ�H» hGdß°“É� eł e«É	 Y«ł GdódÑÆ. 
- GEeóGO eójæÆ U°«óG H“«É	 fÑ'»q cØôhG hYıq	. 
- GEeóGO eójæÆ GdæÑ£«Æ H“«É	 fÑ� Gd£ÉS°Æ. 

L“«� gò	 Gd“ß°ôhYÉä M�q�â Y�� GCS°ÉS¢ c“«Æ e'«qæÆ eł Gd“«É	 JàæÉS°Ö e� YóO Gdø°µÉ¿
a» Pd� Gd�bâ , hGCZ�Ö gò	 Gd“ß°ÉQj� cÉ¿ bó e�°� Y�«¡É GCcªô eł Yß°ô S°æ�Gä a» S°æÆ
0491,hS°ôYÉ¿ eÉ JÑ«qł Yó� cØÉAJ¡É d“ØÉQGI RjÉOI Gdø°µqÉ¿ Gdø°ôj� eæò S°æÆ 0491,
Nü°�U°Ék hGC¿ eófÉk cÑ«ôhä hWôGH�ø¢, cÉfâ T°ÑµÆ J�Rj� Gd“«É	 a«¡“É � Jà'ói f£É¥ GdÑ�ójÆ

G�EOGQ� a» c�q eæ¡“É , a» M«ł GC¿ GJø°É· Gd“ójæà«ł fº� GCM«ÉA LójóI a» Gd�°�GM» Hø°ÑÖ
RjÉOI Gdø°µqÉ¿ hGQJØÉ· eø°à�i Gd“'«ß°Æ , c� gò	 G�CS°ÑÉÜ aôV°â GEYÉOI Gdæ¶ô Gdø°ôj� a»
Gd“ß°ôhYÉä Gd“º��Æ hGCOä Gd� GYà“ÉO GCS°ø¢ aæ«qÆ hGbàü°ÉOjÆ hGELà“ÉY«Æ d�“ß°ôhYÉä
GdØójóI.

hbó f'“â Gd“ó¿ Gd“òc�QI Hà�Rj� e«É	 Gdß°ôÜ hH�«â Gd“æÉW� GdôjØ«Æ eºôheÆ ha«¡É
Gd“æÉW� G�Bg�Æ eàØôqbÆ heæÉRd¡É eÑ'ªôI  hH'«óI Ył H'�°¡É , hfóQ eÉ cÉ¿ eæ¡É eØ¡ıGk
H“ß°ôh· e«É	 eº�» , H� cÉ¿ Gdø°µÉ¿ j�De�¿ Gd�GQO Y�� GdæÑ� fØø°‹ hbó jÑ'ó gòG GdæÑ� Ył
eæÉRd¡” eø°ÉaÉä W�j�Æ a» GCcªô G�CM«É¿. 

hM«å d” Jà�aô jæÉH«� eº�q«Æ eª� Gd“æÉW� Gdß°ÉS°'Æ a» LÑ� YÉe� hGCb�°«Æ QGT°«É hLÑ«�
hGdÑàôh¿ , cÉ¿ Gdø°µÉ¿ jµàØ�¿ HàØ“«� e«É	 G�Ce£ÉQ a» GCM�GV¢ eµß°�aÆ GCh a» GBHÉQ,
�ES°à'“Éd¡É a» Gdü°«� , he'��� eÉ a» Pd� eł GCN£ÉQ Y�� Gdü°qºÆ Gd'ÉeÆ eł J'ôj�¢ Gd“«É	
d�à��jå. 
5-GdÑôfÉeŁ GdØójó

JÑ«qł dæÉ a» eÉ S°Ñ� J�aqô Gd“«É	 Gdø°£º«Æ a» dÑæÉ¿ hhL�O jæÉH«� eø°àój“Æ cÑ«ôI
Gdàü°ôj� , YÉd«Æ Gd“æø°�Ü , Jà�aqô a«¡É Gdß°ôh� GdÓReÆ �EeóGO bôi YójóI , gòG
HÉ�EV°ÉaÆ GEd� hL�O jæÉH«� cª«ôI KÉf�jÆ j“µł J��jÆ Gdàü°ôj� a«¡É hGS°à'“Éd¡É
eº�q«Ék. 

hbó hV°� GdÑôfÉeŁ GdØójó �EeóGO L“«� Gd“æÉW� Gd�ÑæÉf«Æ Y�� GCS°ÉS¢ eß°ÉQj�
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e�MqóI d'óI bôi. 
GE¿ S°µqÉ¿ dÑæÉ¿ e�RY�¿ HµªÉaÉä Lóq eîà�ØÆ H«ł Gd“ó¿ hGd�ôi GdØÑ�«Æ , eł

Gdø°�GM� d¤ÉjÆ GQJØÉ· 0061eàô Ył S°£í GdÑºô , a» M«ł GC¿ GdØÑÉ� Gd�ÑæÉf«Æ J'��
GEd� eÉ j�ôÜ eł 0003eàô . hbó J�Rq· S°µqÉ¿ Gd�ôi GdØÑ�«Æ Y�� Gd�“” a» GCcªô
G�CM«É¿ , M«å � J�Ló jæÉH«� , e“É L'� eø°ÉCdÆ GEeóGOgÉ H“«É	 Gdß°ôÜ jØôV¢ Lôq Gd“«É	 e‘ł
GCeÉcł H'«óI hOa'¡É HÉd“�°îqÉä Gd� GQJØÉYÉä JÑ�
 GM«ÉfÉk 005eàô )eæ£�Æ QGT°«É hLÑ�

YÉe�( .
hcòd� fØó H'�¢ Gd“ó¿ Gdø°ÉM�«Æ JØà�ô Gd� Gd“«É	 , a�ó fß°ÉCä a» e�Gb� � jæÉH«�

S°£º«Æ a«¡É , H� Jµàæ� GCQV°¡É Y�� WÑ�Éä eł Gd“«É	 GdØ�a«Æ ,ZıjôI hf�«Æ , a«ØôV¢
GS°à'“Éd¡É S°ºÖ Gd“«É	 GCh�k K” Oa'¡É GCj�°Ék H�GS°£Æ e�°îqÉä )eæ£�Æ S°ÉM� H«ôhä
GdØæ�H»( .

hM«æ“É j�Ló fÑ� Zıjô jß°ô– e�b� JØØô	 Y�� G�CeÉcł G�Bg�Æ ) fÑ� GdÑÉQh
 (
Jø°ºÖ Gd“«É	 eæ‹ HÉdôGMÆ )eæ£�Æ Gdß°�– hGb�«” GdîôhÜ(. 

hGCN«ôGk fü°ÉO– eæÉW� j�à�°» �EeóGOgÉ HÉd“«É	 Gd�Ø�A Gd� Gd£ôj�à«ł , aÉd«æÉH«�
Gdà» J'��gÉ � jµØ» Jü°ôjØ¡É , aà�DNò Gd“«É	 G�EV°Éa«Æ eł G�Cf¡ÉQ Gdø°ÉM�«Æ GCM«ÉfÉk

hJóa� Gd� GQJØÉYÉä T°Ég�Æ dàÉCe«ł GdºÉLÉä a» aü°�» Gdü°«� hGdîôj� )0001
eàô a» eæÉW� Gd“àł hcø°ôhG¿(.

jæàŁ Ył gò	 G�ChV°É· GdîÉU°Æ Jæ�q· cÑ«ô a» eæß°ÉBä GS°àæÑÉ� Gd“«É	 hMü°ôgÉ
hGS°àØôGQgÉ hJîıjæ¡É. 

he��ł Gd��“ß°��ôhY��Éä e�É jß°�“�� Y�óI b�ôi M�«�æ�“�É j�à��a�ô f�Ñ�� Z�ıj�ô �Ee�óGOg�É he�æ�¡�É
eß°ôhYÉä eº�«Æ d�ôjÆ GCh H�óI e'«qæÆ . jà£�Ö JæØ«ò gò	 Gd“ß°ôhYÉä fº�Gk eł 0005
c«��eàô eł G�CfÉH«Ö eł eîà�� G�Cb£ÉQ hJß°“� 167eł G�CeÉcł G�Bg�Æ e�RqYÆ c“É
j�» :

671a» LÑ� dÑæÉ¿ G�ChS°§ 
562a» dÑæÉ¿ Gdß°“Éd»
522a» dÑæÉ¿ GdØæ�H»
59a» eæ£�Æ GdÑ�É·
167Gd“Ø“�· 

GE¿ Gd“ß°ôhYÉä Gdà» jØô� JæØ«ògÉ MÉd«Ék HÉ�EV°ÉaÆ Gd� Gd“ß°ôhYÉä Gd“º��Æ eæò S°æÆ
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0491hGdà» j'ÉO Gdæ¶ô a«¡É , Jß°“� 143eł Gd“ó¿ GdôF«ø°«Æ hGdÑ�óGä hGd�ôi hj�£æ¡É
000^632^1eł Gdø°µÉ¿ GC� eÉ j'ÉO� 27% eł YóO S°µÉ¿ GdØ“¡�QjÆ Gd�ÑæÉf«Æ. 

Ge�É Gd�“ß°�ôhY�Éä Gd�à�» S°�à�º���� d�¤�Éj�Æ S°�æ�Æ 3691a�ÉEf�¡�É JàæÉh� 024b�ôj�Æ j��£æ¡É
006^762eł Gdø°µÉ¿ GCh 61% eł eØ“�· S°µÉ¿ dÑæÉ¿ . 

hbó GYà“óä G�CS°ø¢ GdàÉd«Æ a» Mø°ÉÜ c�ØÆ Gd“àô Gd“µ'qÖ Gd�GMó : 

G�CYÑÉA GdªÉHàÆ
GC -GCYÑÉA eÉd«Æ Ył QGCS¢ Gd“É�

jØàôV¢ GC¿ J“�j� G�CT°¤É� jØÖ GC¿ jø°à¡�� a» NÓ� 03S°æÆ , HØÉFóI 5^5% a«µ�¿
Gd'ÖA Gdø°æ�� GdªÉHâ �S°à¡Ó
 Gd“É� haÉFóJ‹ 7% eł b«“Æ QGCS¢ Gd“É� : 
GC = � * 70^0.

Ü-GCYÑÉA U°«ÉfÆ Gd“æß°ÉBä hG�ES°à¡Ó
 G�EV°Éa»
G�CYÑÉA Gdø°æ�jÆ dü°«ÉfÆ Gd“æß°ÉBä GdªÉHàÆ ) GCHæ«Æ , GCfÉH«Ö , Gdï ... ( bóqQä H‘ 2/1%

G�CYÑÉA Gdø°æ�jÆ dü°«ÉfÆ G�CL¡ıI hG�ES°à¡Ó
 G�EV°Éa» ) e�°îqÉä , GCOhGä ,eº£Éä
Gdà£¡«ô , Gdï ... ( bóqQä H‘ 01% eł b«“à¡É. 

Œ-c“«Æ Gd“«É� Gd“�DLôI
GYà“óä Gdµ“«Æ Gd«�e«Æ eł Gd“«É	 Gd“�DLôI c“É j�» : 

- 06d«àôGk HÉd«�� dµ�m eł Gdø°µÉ¿ Gd�ÉWæ«ł a» Gd“º«§ Gd“ß°“�� HÉd“ß°ôh· j�°É– Gd«¡”
YóO Gdø°µÉ¿ Gd“�S°“««ł a» eæÉW� G�EU°£«É– H'ó Jº�j�‹ HÉdæø°ÑÆ Gd� eóqI G�EU°£«É– ) eªÓk
006eü°£É– d“óI T°¡ôjł GCh eÉ j'ÉO� 001S°Écł GEV°Éa» W«�Æ Gdø°æÆ ( .
- 05d«àôGk j�e«Ék d�“�GT°» GdµÑ«ôI. 
- 5d«àôGä j�e«Æ d�îôaÉ¿. 
j�°É– Gd«¡É : 

- c“q«Æ Gd“«É	 GdÓReÆ d�ü°æÉYÉä Gd“º�q«Æ , hdô�q H'�¢ Gd“ıQhYÉä eºø°�HÆ HÉdæø°ÑÆ Gd�
fß°É� e�S°“». 

- c“«Æ Gd“«É	 Gd“ØÉf«Æ Gd'ÉFóI d�“ü°Édí Gd'ÉeÆ hGdÑ�ójÉä hJ�óqQ Hü°�QI e�£�YÆ H‘ 03% 
eł eØ“� G�S°à'“É�ä Gd“òc�QI , hgò	 Gdæø°ÑÆ JÉCNò H'«ł G�EYàÑÉQ Gdµ“«Æ Gd�°ÉF'Æ. 
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aàµ�¿ G�CYÑÉA GdªÉHàÆ d�“àô Gd“µ'qÖ Gd�GMó : S¢ =  GC + Ü

G�CYÑÉA Gdæø°Ñ«Æ
gò	 G�CYÑÉA fÉJØÆ :
- Ył GCcÓ– Qa� Gd“àô Gd“µ'qÖ H�GS°£Æ Gd“�°îqÉä Mø°Ö Gdß°ôh� Gd“º�«Æ : Y�� Gdóa�, YÉFó

G�B�ä , J'ôaÆ Gd£ÉbÆ Gdµ¡ôHÉF«Æ . 
- fØ�Éä JôS°«Ö hJü°Ø«Æ hJ£¡«ô Gd“àô Gd“µ'qÖ.

j�°É– Gd� Gd“Ø“�· 5% d�ÉA fØ�Éä G�ES°àª“ÉQ hGd“ôGbÑÆ hGd«ó Gd'Ée�Æ.

eß°ôhYÉä GdÑôfÉeŁ GdØójó
Jß°µq� Gd“ß°ôhYÉä a» GdÑôfÉeŁ GdØójó S°àÉk hYß°ôjł eØ“�YÆ eÑæq«Æ Y�� Gdîôj£Æ

Gd“ôa�Æ , f'óqOgÉ a» eÉ j�» e� GCe«ı e�GU°ØÉJ¡É eł Gdß°“É� Gd� GdØæ�Ü.

1-Gdø°	ø°	Æ Gdø°ÉM	«Æ
- GEeóGO b�°ÉA YµÉQ heæ£�Æ Gd“æ«Æ H“«É	 f¡ô GdÑÉQO hfÑ� Gdø°“� : 55bôjÆ , T°ÑµÆ

GCfÉH«Ö 042
 . � eÉCNò Gd“«É	 eł Gdæ¡ô GdÑÉQO , eº£Æ dóa� Gd“«É	 hGdàôb«ó hGdà£¡«ô,
0006eàô eµ'qÖ j�e» , 073Mü°ÉfÉk , GQJØÉ· Gd�°ï : 582eàôGk . 
- GEeóGO b�°ÉA RZôJÉ H“«É	 fÑ� Gd�ÉV°» : 93bôjÆ , 002
 . � GCfÉH«Ö , 0063eàô
eµ'qÖ , eº£Æ dóa� Gd“«É	 hGdàôb«ó hGdà£¡«ô , GEQJØÉ· Gd�°ï 022eàôGk , b�I Gd“º£qÆ
071Mü°ÉfÉk. 
- GEeóGO eójæÆ WôGH�ø¢ H“«É	 e¤ÉQI gÉÜ 000^02eàô eµ'Ö j�e» c“ôM�Æ GChd�,
000^04eàô eµ'Ö d�“ß°ôh· GdµÉe� , eº£qÆ Jôb«ó hJü°Ø«Æ hJ£¡«ô . 
- GEeóGO bôi b�°ÉA� Gdµ�QI hGd��j£� H“«É	 fÑ� Gd¤ÉQ : 52bôjÆ , 361
.� bø°ÉW�. 
- GEeóGO bôi b�°ÉA GdÑàôh¿ H“«É	 jæÉH«� M�Ü hOdÆ hGd¤�Ghj§ : 05bôjÆ , 031
.� bø°ÉW�. 
-GEeóGO bôi b�°ÉA LÑ«� H“«É	 jæÉH«� b£ôI hH£ôGj«ß¢ : 26bôjÆ , 081
.� GCfÉH«Ö.
- GEeóGO bôi b�°ÉA cø°ôhG¿ H“«É	 Gdß°ôÜ eł fÑ� Gd'ø°� hfÑ� Gd�°Éeł hfÑ� L'«àÉ
hfÑ� Gdî�°«ôI : 22bôjÆ , 112
.� bø°ÉW� , eº£Æ Oa� 021Mü°ÉfÉk , GEQJØÉ· Gd�°ï
042eàôGk . 
- GEeóGO bôi b�°ÉA Gd“àł H“«É	 Gd““Ñ�æ hfÑ� Gd'ø°� hfÑ� L'«àÉ : 81bôjÆ,451
.�

GCfÉH«Ö ,eº£Æ Oa� H��I 005Mü°É¿ , GEQJØÉ· Gd�°ï : 0001eàô. 

Œ
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- GEeóGO eójæÆ H«ôhä hV°ÉM«à¡É Gdß°“Éd«Æ H“«É	 f¡ô Gdµ�Ö : eº£Æ Oa� H��I GdØ»
Mü°É¿ , 61
.� bø°ÉW� b£ô 0001e«�«“àô ,eº£Æ Jôb«ó hJü°Ø«Æ hJ'�«” d“˜Æ Gd�
eàô eµ'Ö j�e»,  082
.� bø°ÉW� aôY«Æ. 
- GEeóGO V°ÉM«Æ H«ôhä GdØæ�H«Æ H“«É	 Y«ł GdódÑÆ he«É	 L�a«Æ YójóI : 42bôjÆ,
021
.� GCfÉH«Ö , GQH� eº£Éä Oa� , 000^41eàô eµ'Ö j�e». 
- GEeóGO GCb�°«Æ YÉd«‹ hGdß°�– hH'ÑóG H“«É	 fÑ� GdÑÉQh
 hfÑ� GdôY«É¿ : eÉFÆ bôjÆ,
456
.� , KÓç eº£Éä Oa� , 000^32eàô eµ'Ö j�e». 
- GEeóGO GCb�°«Æ U°«óG hGdæÑ£«Æ hLıjł H“«É	 Y«ł GdıQbÉA hfÑ� Gd£ÉS°Æ : 57bôjÆ,
655
.� GCfÉH«Ö , eº£Æ Oa� a» eójæÆ U°«óG , eº£Æ J£¡«ô hJü°Ø«Æ. 
- GEeóGO b�°ÉA U°�Q H“«É	 jæÉH«� QGCS¢ Gd'«ł : 77bôjÆ , 553
.� GCfÉH«Ö, KÓç
eº£Éä Oa� , GEQJØÉ· Gd�°ï : 018GeàÉQ , b�qI Gdóa� 0531Mü°ÉfÉk , eº£qÆ Gdàü°Ø«Æ
hGdà£¡«ô : 000^01eàô eµ'Ö j�e».

2-Gdø°	ø°	Æ Gdß°ôb«Æ
- GEeóGO bôi LÑ� YÉe‘� H“«É	 f¡ô Gd�«£Éf» : 53bôjÆ , 192
.� GCfÉH«Ö , eº£qÆ Oa�
QF«ø°«Æ , b�I 2* 005Mü°É¿ , GEQJØÉ· Gdóa� 075eàôGk , KÓç eº£Éä aôY«Æ d�óa�
a» Gd�ø°” GdØæ�H» eł LÑ� YÉe�.
- GEeóGO bôi b�°ÉA eôL'«�¿ H“«É	 fÑ� T°Ñ'É , 61bôjÆ , 041
.� GCfÉH«Ö. 
- GEeóGO bôi b�°ÉA QGT°«É Gd�GO� H“«É	 jæÉH«� YæØô hT°“ø°«ł : 04bôjÆ , 452
.�

GCfÉH«Ö, eº£qÆ Oa� QF«ø°«Æ b�I Gd� Mü°É¿ , GEQJØÉ· Gd�°ï 005eàô. 
- GEeóGO bôi GdÑ�É· G�ChS°§ H“«É	 fÑ'» S°ÑÉ� hGdódÑÆ : 31bôjÆ , 201
.� GCfÉH«Ö .
- GEeóGO bôi b�°ÉA H'�Ñ� H“«É	 Gd«“�fÆ hGd�Ø�Œ 261
.� bø°ÉW�,23bôjÆ , heójæÆ
H'�Ñ�. 

- GEeóGO bôi b�°ÉA Gd¡ôe� GdØæ�H» H“«É	 Y«�¿ G�CQZß¢ : 32bôjÆ , 821
.� GCfÉH«Ö . 
- GEeóGO bôi b�°ÉA Gd¡ôe� Gdß°“Éd» H“«É	 LÑÉÜ Gdº“ô hY«�¿ Gd“'Ñ�Q hYôhHÆ heôŒ
M«ł:  71bôjÆ, 07
.� GCfÉH«Ö.
- GEeóGO eæ£�Æ LôhO YµÉQ , H“«É	 eº�«Æ eîà�ØÆ : 02bôjÆ. 
- GEeóGO eæ£�Æ S°«ô Gd�°æ«Æ H“«É	 fÑ� Gdø°µô hfÑ� Gd'ôhS¢ : S°Ñ� bôi , 23
.� GCfÉH«Ö. 
- GEeóGO eæ£�Æ Hß°ô�-GEgó¿ H“«É	 fÑ� eÉQ S°“'É¿ heÉQ S°ôc«ø¢ heÉQ T°�«£É. 
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GE¿ G�CYÑÉA Gd“Éd«Æ Gdø°æ�jÆ d�“àô Gd“µ'qÖ Gd�GMó , eºø°�HÆ HÉd£ôj�Æ Gdà» PcôfÉgÉ, Jîà��
HÉENàÓ– hY�QI Gd“æÉW�, hJà�b� Y�� c“«Æ Gd“«É	 Gd“�RqYÆ . fòcô eæ¡É Y�� S°Ñ«� Gd“ªÉ� :

- eß°ôh· GdÑ�É· G�ChS°§ : eæ£�Æ eæÑø°£Æ fø°Ñ«Ék , 0001eàô eµ'Ö j�e» , GCYÑÉA Gd“àô
Gd“µ'qÖ 34�.�. S°æ�jÉk . 

- eß°ôh· b�°ÉA GdØà�ì G�CY�� eł fÑ� Gd�°Éeł : eæ£�Æ LÑ�«Æ , 0001eàô eµ'Ö j�e» ,
e� eº£Æ Oa� , GCYÑÉA Gd“àô Gd“µ'qÖ 85�.�. S°æ�jÉk . 
- eß°ôh· b�°ÉA LÑ«�  : eæ£�Æ LÑ�«Æ , 0001eàô eµ'qÖ j�e» , G�CYÑÉA Gdø°æ�jÆ 56�.�.
d�“àô Gd“µ'qÖ Gd�GMó . 

- eß°ôh· LÑ� YÉe� : eæ£�Æ LÑ�«Æ fø°Ñ«Ék , 0008eàô eµ'qÖ j�e» e� eº£qÆ Oa�
QF«ø°«Æ hKÓç eº£qÉä aôY«Æ , G�CYÑÉA Gdø°æ�jÆ 56�.�. d�“àô Gd“µ'qÖ Gd�GMó . 

- eß°ôh· GdÑÉQh
 : eæ£�Æ LÑ�«qÆ , 000^32eàô eµ'qÖ j�e» e� KÓç eº£qÉä Oa� ,
G�CYÑÉA Gdø°æ�jÆ 14�.�. d�“àô Gd“µ'qÖ Gd�GMó . 
H'ó H«É¿ gò	 G�ChU°É– Gd'ÉeÆ d�“ß°ôhYÉä fîàÉQ H'�°Ék eæ¡É dæ'£» aµôI Ył Gd“ø°ÉF�
Gdà» f�GL¡¡É a» OQS¢ f¶É� GdØôjÉ¿ Gd“ÉF» hL¡ÉR Mü°ô Gd“«É	 hGd“ºÉa¶Æ Y�«¡É .

3-fÑ� Y«ł GdıQbÉA a» b�°ÉA Lıjł
jôJ�Ö GEeóGO eæ£�Æ Gb�«” GdàØqÉì e� b�°ÉA Lıjł H“«É	 gòG GdæÑ� Gdò� jæà“» Gd� a˜Æ

’’Gd«æÉH«� Gd£ÉaºÆ ’’ hj¶¡ô Y�� GQJØÉ· 266eàôGk Yæó e�à�� cªÉaÉä L�QGS°«Æ e� WÑ�Æ
GdôeÉ� Gd“àºØqôI GdµôjàÉS°«Æ Gdà» J�b� LôjÉ¿ Gd“«É	 a» T°��¥ GdØ«ô Gd� G�CeÉ� . 

GE¿ GS°à¤Ó� gòG Gdæ�· eł Gd«æÉH«� jØôV¢ J'ôjÆ Gdü°îô Gdò� JàØØqô eæ‹ Gd“«É	 K”
Gdàºµq” a» eæø°�Ü X¡�QgÉ eæ‹.

K” GC¿ Gd“�b� Gd£�H�ZôGa» jß°µ� hGO Jø°«� a«‹ e«É	 Gdß°àÉA Gdø°£º«Æ , hdòd� jØÖ
M“ÉjÆ e«É	 GdæÑ� eł G�ENàÓ� H“«É	 Gdø°«�� . 

eł gò	 Gdß°ôh� hdóä aµôI Jü°“«” L¡ÉR dºü°ô Gd“«É	 a» b'ô Gd�GO� Jº«§ H‹
bæÉI dà�L«‹ GdØ«�°É¿ Gdø°£º» NÉQŒ e�b� X¡�Q GdæÑ� . 

GE¿ Gdàü°ôj� Gd'ÉO� Gd“à�S°q§ d¡òG GdæÑ� jÑ�
 GCQH'«ł d«àôGk HÉdªÉf«Æ , hbó QhD�
Gdàºµq” H“æø°�Ü f�£Æ X¡�Q	 V°“ł L¡ÉR Gdºü°ô dÓEH�ÉA Y�� c“«qÆ e'«qæÆ eł Gd“«É	

OGN� cªÉaÉä Gdü°îô GdØ�QGS°» K” GEfıGd¡É a» aü°� Gdü°«� . 
GE¿ fØÉì Y“�«qÆ c¡ò	 eà�bq� Y�� eói GEeàóGO Gdàß°�q� GdØ«ô� M�� eµÉ¿ X¡�Q GdæÑ� .
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hY�� GaàôGV¢ GC¿ Qa� eæø°�Ü Gd“«É	 g� Hæø°ÑÆ 5GCeàÉQ hj“àqó Y�� eø°ÉMÆ c«�� eàô
eôHq� hGMó M�� GdæÑ� hfø°ÑÆ Gdàß°�� GdØ«ô� 1% aÉE¿ MØ” Gd“«É	 Gd“îàıfÆ jÑ�

N“ø°«ł GCd� eàô eµ'qÖ e“É j�DO� GEd� Jü°ôj� GEV°Éa» 02d«àô a» GdªÉf«Æ d“óqI T°¡ô
hGMó eł GBNô aü°� Gdü°«� , hg� Jü°ôj� � jø°à¡É¿ H‹ a» GChbÉä Gdü°«¡�O G�CN«ôI

M«æ“É Jß°íq Gd“«É	 eº�«Ék a» GdæÑ� Gd£Ñ«'» .

4-jæÉH«� ’’ e¤ÉQI gÉÜ ’’ a» GdÑºü°ÉU¢ ) WôGH	ø¢ (
j“àó S°¡� Gdµ�QI H«ł Gd“æø°�H«ł 053eàôGk h 05eàôGk eł S°Øí LÑÉ� dÑæÉ¿ GEd�

Gdø°ÉM� GdÑºô� , hjîàôb‹ f¡ô GCH� Y�» hf¡ô QT°'«ł . hjàµ�q¿ Gdø°¡� eł GdôhGS°Ö Gdà»
GCJà‹ eł eØôhaÉä Gdø°«�� a�¥ bÉYóI eł Gdü°î�Q GdØ«ôjÆ GdôU°«Ø«Æ )e«�S°«ł( , PGä
Gd�ÉH�«Æ GdµÑ«ôI Y�� GHàÓ· Gd“«É	 hJ“àqó d¤ÉjÆ GdÑºô , hdòd� aÉE¿ Gd“«É	 Gd“àø°qôHÆ �
J¶¡ô KÉf«Æ bÑ� hU°�d¡É GEd� Gdß°ÉW¯ , H� g» J¶¡ô eł jæÉH«� YójóI YòHÆ , Jºâ
GdÑºô Y�� Gdß°ÉW¯ Gdôe�» Læ�H» WôGH�ø¢ . 

hY�� eæø°�Ü 031eàôGk a» eæà¡� S°¡� Gdµ�QI HÉd�ôÜ eł GdÑºô Yæó bôjÆ X¡ô
Gd'«ł , j�Ló c¡� jóY� e¤ÉQI gÉÜ jØô� a» HÉWæ‹ Y�� Y“� 09eàôGk eł S°£í G�CQV¢
) eæø°�Ü 04eàôGk ( S°«� eł Gd“«É	 jÑ�
 Jü°ôjØ‹ 000^04eàô eµ'qÖ a» Gd«�� . 

J¶¡ô Gd“«É	 eł GdØ«ô Gd“«�S°«æ» hJØô� eø°ÉaÆ 053eàôGk a» HÉWł Gdµ¡� M«å
J¡Ñ§ GEd� eæø°�Ü 03eàôGk , K” J¤�Q aàîàØ» hjÑóh GCf¡É J¶¡ô KÉf«Æ a» b'ô GdÑºô
HÉd�ôÜ eł Gdß°ÉW¯ Gdôe�» M«å J£Ø� Gd“«É	 Gd'òHÆ a�¥ e«É	 GdÑºô Gd“ÉdºÆ . 

GE¿ Gcàß°É– gòG GdæÑ� hJü°“«” Lôq	 dºÉLÉä eójæÆ WôGH�ø¢ , GCOqi Gd� GCHºÉç YójóI
d“'ôaÆ eü°óQ Gd“«É	 Gdà» J¤òj‹ hYÓbà¡É H“«É	 f¡ô GCH� Y�» Mà� � jàÉCKô Gd“ß°ôh·
a» Gd“ø°à�Ñ� Yæó JØ¡«ı f¡ô GCH� Y�» a» bø°“‹ G�CS°Ø� hJº�j�‹ a» GCbæ«Æ GS°àØôGQ dà�d«ó
Gdµ¡ôHÉA .

heł eôGL'Æ Gdîôj£Æ GdØ«�d�L«Æ d“æ£�Æ Gdà¤òjÆ Gd“ØôhV°Æ d¡ò	 Gd“«É	 JÑ«qł GCf¡É
JÑ�
 fº�Gk eł 04c«��eàôGk eôHq'Ék hj¡£� Y�«¡É eÉ j�ÉQÜ 009e«�q«“àô S°æ�jÉk . he�
GaàôGV¢ GC¿ fø°ÑÆ Gd“«É	 Gd“àø°qôHÆ Gd� GdØ«ô Gd“«�S°«æ» JÑ�
 05% eł eØ“�YÆ G�Ce£ÉQ,
Jµ�¿ c“q«à¡É : 
04e�«�¿ * 9^0*5^0= 81e�«�¿ eàô eµ'qÖ .

GE¿ gòG G�EaàôGV¢ jø°à�LÖ GC¿ jµ�¿ fÑ� e¤ÉQI gÉÜ Gd“ü°ôq– Gd�M«ó d�“«É	 Gdà»
86
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J¡£� a�¥ Gd“ø°ÉMÆ GdØ«ôjÆ GdÑÉd¤Æ 04c«��eàôGk eôH'Ék . aÉEPG Mø°ÑæÉ Jü°ôj� GdæÑ�
GdÑÉd
 5^0eàô eµ'qÖ a» GdªÉf«Æ Y�� eóGQ Gdø°æÆ fØó 51e�«�¿ eàô eµ'qÖ. 

GE¿ Gdôb“«ł eà�ÉQHÉ¿ , hg“É fÉJØÉ¿ Ył GaàôGV°Éä cª«ôI Z«ô eªÑqàÆ , G� GCf‹ d«ø¢
eł Gd“ø°àÑ'ó GC¿ Jµ�¿ hGb'«Æ . dòd� aÉE¿ eü°óQ Gd“«É	 eł Gdàø°ôÜ a» GdØ«ô cÉ¿
e�V°� T°� a» GdÑóA hGCOqi GEd� GdÑºå Ył GEeµÉ¿ hL�O eü°ÉOQ  GCNôi d¡É hY��
G�CNü¢ eł Jø°ôqHÉä f¡ô GCH� Y�». 

GE¿ GdàºôqjÉä a» eØôi Gdæ¡ô hb«ÉS°Éä Jü°ôq– Gdæ¡ô a» YóI b£ÉYÉä eîàÉQI a»
Gd�ø°” G�CS°Ø� eæ‹ e�V°�· Gd¶ł , GCOqä GEd� GEKÑÉä RjÉOI gòG Gdàü°ô– eł GCY�� GEd� GCS°Ø�

hHòd� jıh� Gdß°� , aÉE¿ f¡ô GCH� Y�» , e� GNàôG¥ eØôG	 d�Ø«ô Gd“«�S°«æ» Gd“àß°�q� �
jØ�ó T°«˜Ék eł Jü°ôqa‹ , H� Y�� Gd'µø¢ JÉCJ«‹ eł gòG GdØ«ô e«É	 GEV°Éa«Æ , c“É j¤òq�
GdØ«ô gòG jæÉH«� e¤ÉQI gÉÜ . heł GCL� GS°àîôGŒ Gd“«É	 eł HÉWł Gdµ¡� MØô fØ�

W�d‹ 0012eàô hb£ô	 581S°æà«“àôGk jæà¡» a» hGO� f¡ô GdÑºü°ÉU¢ M«å jàü°q�
HÉCfÉH«Ö eójæÆ WôGH�ø¢ b£ô eÉFÆ S°æà«“àô . hGd“ß°ôh· G�B¿ a» eôM�Æ GEfß°ÉA GCL¡ıI
GdàôS°«Ö hGd“ü°Éa» Gdø°ôj'Æ dµ“«Æ 000^02eàô eµ'qÖ j�e». 

gò	 H'�¢ Gd“ø°ÉF� Gdà» J�GL¡æÉ M«æ“É f'ÉdŁ GS°àæÑÉ� Gd“«É	 hMü°ôgÉ hJØ¡«ıgÉ
a» H�ó Jæ�qYâ Jµ�jæÉJ‹ GdØ«�d�L«Æ hGNà�Øâ a«¡É T°ôh� LôjÉ¿ Gd“«É	 d'Óbà¡É
Gd�K«�Æ H'æÉU°ô bó Jµ�¿ H'«óI Ył e�b� X¡�Q Gd«æÉH«� . hbó Gbàü°ôfÉ Y�� f“�PL«ł ,

hdµł GdºÉ�ä Jà'óO h� Jàß°ÉH‹ hc� eæ¡É jà£�Ö OQS°Ék NÉU°Ék eÑæ«Ék Y�� YæÉU°ô
eº�«Æ GCM«ÉfÉk GCh eà�bØÉk Y�� Hºå hGS°� Gdæ£É¥ jà'óqi e�b� JØØqô Gd“«É	 heæ£�Æ
GS°à'“Éd¡É , a�ó JÉCJ» Gd“«É	 eł eø°ÉaÉä H'«óI LóGk Ył f�£Æ X¡�QgÉ , S°ÉdµÆ a» H£ł
Gdü°î�Q eØÉQ eîà�£Æ jºàÉŒ GEOQGc¡É GEd� ObÆ Jü°q�Q hJØü°«Óä L«�d�L«Æ YójóI.

5
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-eß°ôh· eæ£�Æ H«ôhä hV°ÉM«à¡É

Jæ�ø°” gò	 Gd“æ£�Æ Gd� KÓç GCbø°É� :

1-eójæÆ H«ôhä a» f£É¥ H	ójà¡É

f�QO a» eÉ j�» GCg” Gd““«qıGä G�CMü°ÉF«Æ hJ£�qQGJ¡É :

hbó GCX¡ôfÉ gò	 Gd““«qıGä G�EMü°ÉF«Æ Y�� Gd“î£§ GdÑ«Éf» GdîÉU¢ . 
J�Deł Gd“«É	 d“ójæÆ H«ôhä eł f¡ôGdµ�Ö H�GS°£Æ eº£Æ NÉU°Æ a» eº�qÆ  V°Ñ«qÆ ,

hg» Jºà�� Y�� L¡ÉR dàôb«ó G�ChMÉ� hKÓKÆ GCM�GV¢ d�àôS°«Ö Gdø°ôj� h 42L¡ÉRGk
d�àü°Ø«Æ Gdø°ôj'Æ hGCL¡ıI d�à'�«” Gdµ«“ÉF» , hGB�ä dóa� Gd“«É	 b�qJ¡É GCd� Mü°É¿
hjÑ�
 GS°à«'ÉÜ Gd“º£Æ eÉFÆ GCd� eàô eµ'qÖ j�e» , hjôH§ Gd“º£Æ HÉd“ójæÆ N£É¿

eÓM¶Æ : j�Rq· eł c“«Æ 00065eàô eµ'qÖ : 00084d“ójæÆ H«ôhä h 0008d�°ÉM«à¡É Gdß°ôb«Æ .

Gdø°æÆGd“ø°ÉMÆ HÉd¡µàÉQ
Gd“ıhqOI H“«É	 Gdß°ôÜ

YóO
Gdø°µqÉ¿

c“«Æ Gd“«É	 Gd“�RqYqÆ
eàô eµ'qÖ j�e»

YóO Gdø°µÉ¿ 
a» Gd¡µàÉQ Gd�GMó

c“«Æ Gd“«É	 d�ØôO
Gd�GMó HÉd�«àô Gd«�e»

0681052000020060803

219100600008000403105

2291008000041000757105

539100610000220051104125

449100810007320000203148

0591299100000300003061001

559100620000040009345179

9591003300000500065121211
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dÓES°àØôGQ e�DdØÉ¿ eł bø°ÉW� GdØ�fâ b£ô 006e«�«“àô h 0001e«�«“àô hW�� 61

.�. GCeÉ W�� GCfÉH«Ö Gdà�Rj� V°“ł Gd“ójæÆ aàÑ�
 082c«��eàô. 

hj�Deł Qa� Gd“«É	 GEd� G�CeÉcł Gd'Éd«Æ eł Gd“ójæÆ H�GS°£Æ eº£qÆ Oa� aôY«qÆ
a» eº�Æ G�CT°ôa«Æ HÑ«ôhä . 
hj“µł GEjØÉR MÉdÆ GS°à¤Ó� T°ÑµÆ Gdà�Rj� a» S°æÆ 9591c“É j�» : 
Gd“ø°ÉMÆ Gd“ıhqOI HÉd“«É	 0033gµàÉQ

W�� G�CfÉH«Ö 082
.�
c“«Æ Gd“«É	 Gd“�RqYÆ 00065eàô eµ'qÖ j�e» 
Gdàü°ôq– dµ� gµàÉQ 71eàôGk eµ'qÑÉk 
Gdàü°ôq– Gd“à�S°§ 
dµ� eàô eł G�CfÉH«Ö 002^0eàôGk eµ'qÑÉk 
eà�S°§ Gd“ø°ÉMÆ Gd“ıhOI 
Hµ� eàô eł G�CfÉH«Ö 811eàôGk eôH'Ék 

MÉLÉä eójæÆ H«ôhä hGd“«É� Gd“à�aôI d¡É
GE¿ MÉLÉä eójæÆ H«ôhä a» GROjÉO e�°£ôO h� Jî�°� Mà� G�B¿ d�ÉYóI GEMü°ÉF«Æ
U°ôjºÆ aÉE¿ Gd“ójæÆ Jà£�Ö Gd“ıjó eł Gd“«É	 �CS°ÑÉÜ QF«ø°«Æ KÓKÆ : 
- GROjÉO Gdø°µÉ¿ Gd'ÉO� . 
- GROjÉO MôcÆ Gdø°«ÉMÆ hG�CY“É� GdàØÉQjÆ Gdà» fàŁ Yæ¡É JıGjó YóO GdØæÉO¥. 
- GROjÉO G�ES°à¡ÓcÉä GdØôOjÆ e� GEQJØÉ· eø°à�i Gd“'«ß°Æ . 

hGEd� G�B¿ d” Jü°� GdºôcÆ Gdàü°ÉYójÆ GEd� PQhJ¡É a�ó Y“óä eü°�ºÆ Gd“«É	
Gd� T°»A eł Gdà�æ«ł a» GEY£ÉA Gd“ÉA H�GS°£Æ Gd'óGO , �C¿ T°ÑµÆ Gdà�Rj� V°“ł Gd“ójæÆ
d” Jø°àµ“� J��jà¡É dÓES°à«'ÉÜ Gd“µÉa¯.

Z«ô GC¿ GS°àµ“É� eæß°ÉBä eº£qÆ V°Ñ«qÆ hJôc«Ö bø°£� G�ES°àØôGQ b£ô 0001e�«“àô
X¡ôä fàÉFØ‹ eæò G�B¿ a�ó J�aqôä Gd“«É	 Hµ“q«Æ GCY¶” eł Gd“ÉV°» hX¡ôä H�GOQ
GQJØÉ· G�ES°à¡Ó
 Gd“ÉF» Gd“ôJ�Ö dø°æÆ 0691GEd� eÉ j�ÉQÜ 00055eàô eµ'qÖ a»
Gd“ójæÆ hMógÉ hbó jàıGjó Hæø°ÑÆ 00002eàô eµ'qÖ a» Gd'ß°ô S°æ�Gä Gd“�Ñ�Æ a«ü°Ñí

00057eàô eµ'qÖ j�e» a» S°æÆ 0791. 
17
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2-Gd�ø°” GdªÉf»
hjß°“� V°ÉM«Æ H«ôhä Gdß°ôb«Æ, hbó V°“qâ Gd� T°ÑµÆ e«É	 H«ôhä eæò S°æÆ 5591

hjÑ�
 GS°à¡Óc¡É Gd“ÉF» 0008eàô eµ'qÖ j�e» hg� Y�� JıGjó eø°à“ô .
hj“µææÉ Gd��� GC¿ GdºÉLÉä Gd“ÉF«Æ a» S°æÆ 0691S°àü°� Gd� Gdµ“«Éä G�BJ» H«Éf¡É :
eójæÆ H«ôhä 00055eàô eµ'qÖ j�e» 
Gd�°ÉM«Æ Gdß°ôb«Æ 00001eàô eµ'qÖ j�e» 

V°ÉF'Éä 52% a» T°ÑµÉä 
GdØô hGdà�Rj� 05261eàô eµ'qÖ j�e» 
Gd“Ø“�·05218eàô eµ'qÖ j�e» 

GCeÉ Gd“«É	 Gd“à�aôI d¡òG GdàıGjó a¡» G�B¿ � JàØÉhR eÉFÆ Gd� eàô eµ'qÖ j�e» eł
f¡ô Gdµ�Ö . Z«ô GCf‹ jôJ�Ö GEeóGO eójæÆ H«ôhä hV°�GM«¡É eæò S°æÆ 4691eł eß°ôh·
f¡ô Gd�«£Éf» hJîü°«ü¢ e«É	 f¡ô Gdµ�Ö HµÉe�¡É d“æÉW� cø°ôhG¿ hGd“àł d�ß°ôÜ
hd�ô� GdıQGY». 

3-V°ÉM«Æ H«ôhä GdØæ�H«Æ
JÑ�
 Gd“ø°ÉMÆ Gd“ø°µ�fÆ a» gò	 Gd�°ÉM«Æ 0074gµàÉQ , GC� eÉ jıjó 04% Ył

eójæÆ H«ôhä , a» M«ł GC¿ YóO Gdø°µÉ¿ � jØÉhR eÉFÆ hYß°ôjł GdØÉk , hdµł G�CeÉcł
G�Bg�Æ a«¡É eæàß°ôI Y�� eø°ÉaÉä cÑ«ôI , f�QO a» eÉ j�» Gg”q e“«qıGä eß°ôh· J�Rj�
Gd“«É	 MÉd«Ék: 
Gd“ø°ÉMÆ 0074gµàÉQ 

W�� G�CfÉH«Ö 021
.� N£�� QF«ø°«Æ h 042
.� N£�� J�Rj�
Gdàü°ôq– 00041eàô eµ'qÖ j�e» 
Gdàü°ôq– dµ� gµàÉQ3GCeàÉQ eµ'qÑÆ
Gdàü°ô– Gd“à�S°§
dµ� eàô eł G�CfÉH«Ö 40^0eàô eµ'qÖ
eà�S°§ Gd“ø°ÉMÆ Gd“ıhqOI 
Hµ� eàô eł G�CfÉH«Ö 231eàôGk eôHq'Ék
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CONCLUSION

Le climat des pays du Moyen-Orient offre des variétés qui vont jusqu'à l'oppo-
sition totale. Le relief est adapté au climat et présente à ce point de vue un
tableau remarquable par sa simplicité.

Les chaînes montagneuses y ont deux rôles antagonistes: barrières climatiques
sur la côte, formant par leur masse un écran contre l'accès de l'humidité vers l'in-
térieur; barrières climatiques, par leurs massifs-réservoirs s'opposant, dans l'ar-
rière-pays, à l'évaporation. C'est dans cette dualité de mécanisme hydrologique
que résident toutes les conditions de vie du pays. La grande perméabilité des
couches joue au mieux des intérêts de l'écoulement. Le Liban possède la plus
haute altitude (3088m à Qornet-es-Saouda) atteinte du Taurus au Zagros et de
l'Arménie au Yémen et à l'Ethiopie, écran immense qui intercepte la plus forte pro-
portion de l’humidité maritime, de sorte que l’humidité se manifeste immédiatement
derriére la chaîne montagneuse côtière. Bâti plus en force qu’en grâce, le relief
de ces grandes masses, subissant un climat excessif et recevant des averses vio-
lentes, a pu réaliser un régime hydrologique original sans lequel le pays serait
plus desséché et inhumain. L’éclat de la bordure méditerranéenne par rapport à
l’arrière-pays est dû à l’originalité de l’écoulement dans les massifs calcaires.

L’influence du relief se traduit dans l’ensemble par une action régulatrice et par
la mise en réserve d’abondantes  quantités d’eau.

STATIQUE & DYNAMIQUE DES EAUX DANS LES MASSIFS CALCAIRES LIBAN0-SYRIENS
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Les sources de Ras-el-Aïn, Aïn Ghazel, à proximité de la ville, puis les sources
d'Er-Russeifa, Zerka, Es-Sukhné, ont un caractère commun: elles jalonnent la
périphérie d'une grande voûte calcaire qui se développe dans le Djebel Es-Salt.

La coupe géologique montre clairement l'influence heureuse du développement
du calcaire constituant le substratum de la zone d'Amman. Ce massif reçoit en
moyenne 500 mm de pluies annuelles, tandis que la ville même n'en reçoit que
320 mm.

Les courbes caractéristiques de la source d'Amman sont:

et montrent que la capacité utile qui l'alimente est de l'ordre de 2,5 millions
de m3.

La coupe géologique montre aussi que la puissance du calcaire au-dessus de
la source est de 200 m environ. Il est certain que la masse calcaire sous-jacente
est regorgée d'eau et qu'il y aurait avantage à abaisser les points d'émergence des
sources pour capter un plus fort débit. 

La surface alimentaire est de l'ordre de 100 km2 et le massif peut accumuler
une réserve d'eau de l'ordre de 25 millions de m3, en tablant sur un coefficient
de 50% pour tenir compte des pertes par ruissellement et évaporation.

0,2
(1+0,007t) 2

q= , en m3/s

2.468.500
1+0,007t

V= , en m3
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La courbe de tarissement est une droite:

q = 40(1– 0,00069 t), en m 3/s

et la courbe des volumes résiduels une parabole à axe vertical présentant une
courbure encore plus faible que celle d'Aïn-Zarka de l'Oronte:

V = 2,5 X 10 9 (1– 0,00069 t) 2, en m3

Ras-el-Aïn du Khabour est la "reine des émergences actuellement connues"
comme la qualifie M. Pardé, avec son module de 40 m3/s. M. Pardé signale que
la plus forte source des calcaires est celle de la Stella dans le Frioul, en Italie,
dont le débit est de 36,6 m 3/s.

Ras-el-Aïn du Khabour détiendrait le record du monde si elle sortait par une
seule émergence. Mais les eaux apparaissent dans de vastes bassins sourciers par
plusieurs résurgences disséminées sur le pourtour et au milieu des bassins. Le
Khabour sort un fleuve tout formé des sources de Ras-el-Aïn.

La capacité utile qui alimente la décrue est de l'ordre de 2,5 milliards de m 3

et semble provenir d'un massif de 7200 km2 recevant 650 mm de pluies en
moyenne. 

Ainsi une vidange complète des réserves, par une décrue aboutissant à leur
tarissement progressif, si la pluie cessait définitivement, durerait au moins quatre
ans, avec la réserve souterraine dont dispose Ras-el-Aïn. 

L'influence de l'hydrologie karstique est très heureuse dans les pays du Moyen-
Orient. C'est elle qui fait que ces pays ne sont pas plus désertiques. Même dans
des zones très arides on lui doit des possibilités d'installations humaines.

Une pondération subsiste à la bordure du désert, étonnante sous ce climat fan-
tasque, mais explicable par l'hydrologie karstique, par la profusion et l'épaisseur
des masses calcaires. 

Les sources qui alimentent la ville d’Amman, capitale actuelle du Royaume de
Jordanie, en donnent un exemple typique.

La position de la ville a été déterminée par le jaillissement d'importantes
sources, au point de convergence d'un faisceau de vallées. La source principale
dite Ras-el-Aïn est permanente tandis que les plateaux environnant la ville pren-
nent en été un caractère d'aridité désertique. L’indice d’aridité descend en effet
à 4,5 environ dans la région d'Amman.
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Ayoun, se situent, à la retombée occidentale du Djebel Ansarieh, les sources
importantes du Nahr Sène qui forment un petit fleuve côtier, ayant 6 km de
longueur, au nord de Banias. Là encore le Nahr Sène sort un fleuve tout formé
des sources en question avec un débit de 14 m3/s.

Toute la région haute du massif du Djebel Ansarieh, culminant à1500 m, est
constituée de calcaires fissurés jurassiques; sa retombée occidentale est céno-
manienne avec à la base quelques lits de marnes verdâtres. Les eaux du haut
massif jurassique glissent sous la couverture crétacée et se joignent ainsi aux
eaux du versant cénomanien; elles sont ascendantes dans la région des sources
et sont ramenées en surface à la faveur d’un système de cassures observées au
nord-est des émergences.

Les courbes caractéristiques sont les suivantes:

La capacité utile qui alimente la décrue est de 737 millions de m 3. La surface
alimentaire semble être de 700 km2 dont 600 reçoivent 1300 mm de pluies et
dont 100 en reçoivent 900 mm.

On peut conclure de ce qui précède que, si chaque région a son hydrologie pro-
pre dépendant de la structure du sous-sol, les différentes hydrologies, toutes du
même âge, ont atteint un même degré de maturité. Le type le plus achevé nous
est donné par la source Ras-el-Aïn du Khabour, affluent syrien de l’Euphrate qui
jaillit des steppes de la Djezireh à mi-distance, le long de la bordure taurique,
entre l’Euphrate et le Tigre au fond de vastes bassins. C’est une résurgence des
eaux infiltrées dans les calcaires des contreforts du Taurus. 

Les calcaires éocènes de la région de Mardine ont une forte capacité d'absorp-
tion et d'emmagasinement d'eaux de ruissellement. Ici la structure est concor-
dante, sensiblement horizontale et sans dislocation. Ras-el-Aïn du Khabour sort
à la faveur d'un léger plissement de ces couches qui les rapproche de la surface
permettant ainsi le jaillissement de véritables sources artésiennes.

Ces sources ont un débit très peu variable qui oscille entre 40 et 35 m3/s en
régime non influencé. 

14,5
(1+0,0017t) 2

q= , en m3/s

737x10 6

1+0,0017 t
V= , en m3
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flux annuel en eaux souterraines, sont une fraction minime comparativement aux
réserves accumulées dans les massifs-réservoirs.

La courbe de tarissement est une droite de très faible pente. Son équation est:

q = 17(1 – 0,001t), en m 3/s

La courbe des volumes résiduels est une parabole à axe vertical et à très faible
courbure:

V = 734,4 X10 6 (1 – 0,001t) 2, en m3

La capacité utile qui alimente la décrue est de l’ordre de 734 millions de m 3.

Les aires qui semblent alimenter la source de l’Oronte peuvent être évaluées à
800 km 2 sur la retombée orientale du massif du Liban, recevant 1 000 mm de
pluies, et à 1 000 km 2 sur le versant occidental de l’Anti-Liban recevant 500 mm
de  pluies.

L’Oronte reçoit sur son parcours plusieurs sources importantes alimentées,
comme celle d’Aïn-Zarka, par des massifs cénomaniens et jaillissant dans des
conditions semblables. Telles sont les sources de Tell Ayoun qui sourdent à l’aval
de Cheizar. Une aire cénomanienne de 600km2, recevant 650 mm de pluie et
s’étendant de Massiaf jusqu’à la bordure méridionale du Djebel-Zawiyé, semble
les alimenter.

La courbe de décrue est une droite d’équation

q = 5,3(1 – 0,001t), en m 3/s

La courbe des volumes résiduels est une parabole à axe vertical de même cour-
bure que celle d’Aïn-Zarka:

V = 229 X 10 6 (1 – 0,001t) 2 , en m3

Le coefficient de tarissement est le même que celui d’Aïn-Zarka. La capacité
utile qui alimente la décrue est ici de 229 millions de m 3.

On peut aussi attribuer une partie de l’eau qui alimente les sources de Tell
Ayoun à la retombée orientale jurassique du Djebel Ansarieh (Djebel Qibli). L’eau
peut en effet cheminer à travers la grande faille orientale sous les alluvions qua-
ternaires du marais du Ghab.

Sur une ligne de coupe sensiblement E-W, passant par l’Oronte à droite de Tell
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LES FLEUVES DES CALCAIRES

Cependant cette simplicité singulière présente des exceptions. Si, dans ses
grandes formes, le pays est simple, il est aussi grandiose et heurté. Il présente le
contraste de juxtaposer la finesse et le détail d’une part et les grandes masses de
l’autre.

Aussi rencontre-t-on des sources très puissantes, rares il est vrai, mais drainant
les eaux d’un massif entier, très vaste; leur débit, du fait de profondes réserves,
reste presque insensible aux variations des saisons et même des années. C’est
dire à quel degré le réseau interne a été creusé par l’érosion karstique. La for-
mation des rivières souterraines à la place de nappes, la création d’abîmes pro-
fonds où s’engouffrent les eaux, le développement des puits verticaux et des
galeries subhorizontales que traversent les afflux violents des pluies diluviennes,
tous ces effets de l’érosion du calcaire au sein des massifs mettent les eaux en
perpétuelle circulation, intensifiant ainsi l’érosion karstique jusqu'à faire com-
muniquer un immense réseau chevelu de conduits, très ramifié, et aboutissant à
une résurgence, source énorme d’où surgit un fleuve tout formé.

Tel est le cas de la grande source, Aïn-Zarka, de l’Oronte.

Les versants cénomaniens du Liban et de l’Anti-Liban plongent sous la plaine
de la Békaa pour former un large synclinal. Les eaux accumulées dans ces cal-
caires et provenant des retombées orientale du Liban et occidentale de l’Anti-
Liban n’apparaissent pas à la faveur d’une remontée vers la surface de marnes
albiennes. Tout se passe comme si le fond synclinal était regorgé d’eau et que
l’afflux nouveau provoque un débordement par les issues basses. Le débit est
d’une régularité surprenante et l’Oronte sort un fleuve tout fait des résurgences
d’Aïn-Zarka.

En année moyenne son débit oscille entre 17 et 14 m3/s: le minimum a lieu en
novembre-décembre, le maximum en juin-juillet. Mais ce débit reste constant
même pour des pluviosités variant dans de grandes limites. Il faut une année
exceptionnellement pauvre en précipitations pour faire tomber sensiblement le
débit, et une succession d’années sèches, comme 1932 et 1933 où la pluviosité
était inférieure à la moyenne respectivement de 50% et de 30%, pour entamer
sérieusement les volumes emmagasinés. Dans une pareille succession d’années
sèches la vidange des réserves abaisse à 8m3/s l’étiage de la source. Alimentée
par de très vastes superficies et par des réserves profondes, la source est très peu
sensible aux variations des saisons et même des années. C’est dire que les capa-
cités libérées par les résurgences, après six mois de sécheresse absolue ou l’af-
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lation de l’eau dans les massifs-réservoirs des réseaux de même ampleur.

On peut attribuer cette singularité à l’effet érosif des fortes averses assez
fréquentes en saison pluvieuse. La concentration des pluies sur une partie de
l’année, leur total saisonnier élevé, constituent des excès climatiques qui ont uni-
formisé violemment, au sein des massifs-réservoirs, le réseau souterrain de con-
duits, de puits, d’abîmes et de cavernes, où s’accumulent les eaux qui ont per-
colé le calcaire. Les sources étudiées ont un régime qui révèle une égalité d’am-
pleur dans leurs massifs-réservoirs.

Leurs mécanismes de résurgence présentent en effet beaucoup d’analogie. Ce
sont des  sources de trop-plein qui ne sortent pas à la faveur d’une intersection
avec une forme topographique, mais par l’effet de l’adossement d’un manteau
imperméable gréseux ou argileux qui joue le rôle d’un écran et qui s’applique sur
le massif-réservoir calcaire et retient l’eau à l’intérieur de ce massif.

Tel n’est pas le cas de la source de Nabaa-el-Assal qui est une source ordinaire
jaillissant au contact d’un niveau imperméable sous-jacent. Les eaux qui perco-
lent le haut plateau calcaire cénomanien du Djebel Sannine cheminent latérale-
ment quand elles atteignent les argiles verdâtres de l’Albien et affleurent le long
d’une ligne de contact où les couches accusent une douce inflexion. Les eaux ne
sont pas retenues de la même manière que dans le cas des sources de trop-plein.
Le tarissement est plus rapide, c’est ce qu’indiquent la coupe et les courbes ca-
ractéristiques de la source   de Nabaa-el-Assal. Ici le coefficient de tarissement
est à peu près le double de celui des sources de trop-plein étudiées.

2
(1+0,013t) 2

q= , en m3/s

13.286.000
1+0,013t

V= , en m3



211



111



ETUDE DU RUISSELLEMENT DE L’EVAPORATION DANS LA BEKAA

011

nature lithologique des couches qui décide de l’apparition de l’eau.

Les courbes admettent les équations suivantes:

Barouk: 

Khoureizat:

Ces sources ont le même coefficient de tarissement, 0,0054, que celles
d’Anjar et de Barada.

Le rapport des coefficients angulaires de la tangente à ces courbes est de:

La vitesse de tarissement est ici la même pour les deux sources, quoique les
résurgences de Barouk soient alimentées par un massif-réservoir beaucoup plus
vaste et mieux défini que celui de Khoureizat.

Le jeu de la faille principale du Liban, près de laquelle jaillit la source de
Khoureizat, remplace ici le massif-réservoir, et la source est alimentée par les
eaux qui cheminent dans la cassure.

Une autre source type du massif du Djebel Barouk est la source du Safa, ali-
mentée par le même mécanisme hydrologique que celui de la source de Barouk.
La loi de tarissement est donnée par les relations:

La fixité du coefficient de tarissement des sources d’Anjar et de Barada sur les
versants de l’Anti-Liban, et des sources de Khoureizat, de Barouk et du Safa sur
les versants du Liban, incite à conclure que la karstification présente à la circu-

1,7
(1+0,0054t) 2

q= , en m3/s

27.200.000
1+0,0054t

V= , en m3

0,4
(1+0,0054t) 2

q= , en m3/s

6.393.600
1+0,0054t

V= , en m3

mB
mK

= 4,2

1,9
(1+0,0054t) 2

q= , en m3/s 30.400.000
1+0,0054t

V= , en m3
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Source de Barada:

Les deux sources admettent le même coefficient de tarissement.

Les réserves utiles alimentant la décrue sont de l’ordre de 48 millions de m3

pour Anjar et de 80 millions pour Barada.

L’ampleur des massifs-réservoirs peut être, au départ, caractérisée par le 
coefficient angulaire de la tangente à la courbe de tarissement. 

Le rapport des coefficients angulaires des tangentes aux courbes d’Anjar et de
Barada est:

On peut vérifier que si tA et tB sont les durées de la décrue aboutissant à l’éti-
age minimum respectivement pour Anjar et pour Barada, on a:

La vitesse de tarissement de la source d’Anjar est égale aux deux tiers environ
de celle de Barada: elle a en effet un massif-réservoir plus étendu, comme on le
voit sur la coupe géologique.

L’égalité des coefficients de tarissement indique l’identité de la circulation
souterraine dans les formations karstiques de l’Anti-Liban.

MASSIF DU LIBAN

Sur les versants du massif parallèle du Liban se situent d’une part la source de
Khoureizat et d’autre part, la source de Barouk.

Nous donnons les courbes caractéristiques hydrologiques de l’une et de l’autre.

Celle de Barouk a un massif-réservoir formé d’une voûte jurassique ample, tan-
dis que la source de Khoureizat apparaît sur le rejet de la faille du Liban, et son
massif-réservoir est moins nettement délimité. Les eaux qui circulent à travers la
cassure doivent contribuer à son alimentation et prolonger sa décrue jusqu’à l’au-
tomne. La source de Barouk jaillit par de nombreux griffons au contact du mas-
sif calcaire jurassique avec ses contreforts crétacés. Ici c’est la différence de la

5

(1+0,0054t) 2
q= , en m3/s

80.000.000

1+0,0054t
V= , en m3

mA

mB
= 0,6

tB

tA
= 

mA
mB
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MASSIF DE L’ANTI-LIBAN

Comme sources types de l’Anti-Liban, mentionnons le groupe qui alimente le
Litani, sur le versant occidental du massif.

La plus importante est la source d’Anjar nourrie par un plateau cénomanien.

Sur le versant oriental se situe la source supérieure de Barada alimentée par
une crête jurassique.

Nous donnons les courbes de tarissement des volumes résiduels et des capa-
cités libérées pour les deux sources.

L’équation de la courbe de décrue en régime non influencé, c’est-à-dire en l’ab-
sence de toute pluie et de neige sur les massifs, est de la forme hyperbolique:

q = q0/  (1+at) 2

q0 étant le débit de saturation, débit le plus fort constaté après la cessation du
ruissellement superficiel. Le facteur a est le coefficient de tarissement de la
source. Il est d’autant plus petit que la source doit son débit à des réserves plus
amples.

La courbe des volumes résiduels s’établit en partant de la relation:

qui donne

en posant

Nous avons trouvé les relations suivantes:

Source d’Anjar:

dv
dt

q= -

q0
a(1+at)

V= = V0

1+at

q0

a
V0=

3
(1+0,0054t) 2

q= , en m3/s

47.952.000
1+0,0054t

V= , en m3
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vements les plus grandioses de l’écorce terrestre. La violence des précipitations
qui favorise le ruissellement développe aussi d’une façon intense l’aménagement
karstique et si les torrents coulent à partir d’une pluviosité de 100 mm, ils taris-
sent, sauf de rares exceptions, après la saison des pluies.

Le Liban et l’Anti-Liban, exactement juxtaposés, ont une longueur commune de
170 km environ et une largeur de 30 km. Les calcaires qui les constituent sont
largement fissurés, caverneux même. Des couloirs souterrains de plusieurs kilo-
mètres ont été aménagés par l’érosion karstique, comme notamment la grotte de
Jehita qui alimente le torrent côtier du Nahr-el-Kalb, et les grottes d’Aphka et de
Kadicha, moins longues mais qui nourrissent les Nahrs Ibrahim et Abou-Ali, types
les plus achevés des torrents côtiers.

Le trait essentiel de la structure du Liban est la grande faille longitudinale qui
court sur son versant oriental et prolonge les failles du sillon de la Mer  Morte.
Elle est jalonnée de cuvettes fermées, dont la plus belle, Yammouneh, forme un
lac temporaire durant la période de fonte des neiges.

L’Anti-Liban est coupé obliquement par deux failles qui limitent le massif de
l’Hermon. Mais le Liban est de style plus faillé que l’Anti-Liban. Celui-ci est ca-
ractérisé par la superposition des structures faillée et plissée: c’est une unité de
transition vers les structures en fines rides de l’arrière-pays.

Les deux massifs apparaissent ainsi comme deux horsts jumeaux de mêmes
proportions, topographiquement et géologiquement semblables. L’action des
fortes averses doit donc avoir sur l’écoulement au sein de ces massifs des effets
analogues, dus à une karstification intense rendue uniforme par la violence des
pluies que reçoivent les deux chaînes montagneuses.

L’étude des principales sources montre que l’aménagement des réseaux souter-
rains, à travers les calcaires, a atteint une profondeur et une ampleur très
poussées, aboutissant à la constitution de réserves hydriques massives.

Le plus souvent ces sources sont vauclusiennes; elles jaillissent, non pas au
contact de couches imperméables, mais au point le plus bas d’un massif, comme
si elles fonctionnaient en trop-plein, soit parce que les fissures du calcaire,
regorgées d’eau, ne peuvent pas en contenir davantage, soit parce que ces fis-
sures disparaissent en profondeur. 
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se répartir uniformément dans les parties profondes de la masse calcaire. S’il
arrive que ces conduits coupent une surface topographique, dans un fond de val-
lée, par exemple, l’eau apparaît à la surface sous forme d’une puissante source.
Mais il arrive aussi que les calcaires s’enfoncent au-dessous du niveau des val-
lées ou dépressions voisines; les eaux d’infiltration remplissent alors les fissures
profondes et reviennent à la surface par un point bas, parce que les fissures sont
regorgées d’eau et ne peuvent plus en absorber.

Entre ces deux couches calcaires puissantes et de nature lithologique dif-
férente se place une série complexe comprenant des grès, des calcaires
encroûtés, des argiles et des marnes, le tout formant un niveau peu perméable
(perméabilité décroissante de bas en haut) et propice à l’émergence d’une mul-
titude de petites sources. Le toit de cette série est imperméable: il arrête les eaux
multiples qui ont percolé le massif calcaire dolomitique sus-jacent et les ramène
à la surface sous forme de sources ordinaires. 

Il ressort de cet exposé que le Liban peut être divisé au point de vue de l’hy-
drologie souterraine en deux zones distinctes:

1. La zone des “massifs-réservoirs”, perméables en grand, d’une étendue
de 1.160+5.130 = 6.290 km 2, qui comprend de véritables fleuves souterrains
et des réserves d’eau gigantesques, alors que la couche de surface, dépourvue
d’eau, ne s’adapte à aucune culture pendant la longue saison d’été. Toute cette
zone est d’une richesse remarquable en eau souterraine. Quant à la profondeur à
laquelle se fixe son niveau hydrostatique, elle est variable d’une région à l’autre
et il semble que ses limites d’oscillation doivent être autour de 200 m.

2. La zone des niveaux imperméables ou peu perméables, d’une étendue de
4 210 km 2, qui est le centre de formation de véritables nappes souterraines, dans
certaines régions, comme la Békaa, la plaine littorale de Beyrouth et de Saïda, et
que l’on pourrait exploiter avantageusement. 

3 – GEOLOGIE ET ECOULEMENT

Les massifs calcaires, jurassiques et crétacés, qui constituent les chaînes mon-
tagneuses, sont fissurés et karstiques; ils ont une forte capacité d’absorption
d’eau des pluies. Le rôle hydrologique de la karstification a une influence mo-
dératrice due à la formation de grandes réserves hydriques qui ne tarissent pas
après six à sept mois de sécheresse absolue.

Bâti par grandes masses, le pays offre un relief heurté, lié d’ailleurs aux mou-
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propre, mais qui draine les eaux les plus abondantes de tout le Moyen-Orient.

La courbe d'indice 25 englobe au Nord tout le bassin du lac d’Antioche. Elle
suit sensiblement une ligne de faîte limitant les vallées du Litani et de l’Oronte,
coupant ce dernier à la pointe nord du marais du Ghab. On y voit l’influence du
couloir de l’Amanus par lequel l’air marin s’engouffre loin le long de la fosse du
Bas-Oronte et du Kara-Sou. Elle s’infléchit au Sud vers la Méditerranée en sui-
vant sensiblement la ligne du partage des eaux du bassin du Litani. On voit appa-
raître la situation privilégiée de la côte depuis l’embouchure du Litani jusqu’à
l’estuaire de l’Oronte.

L’aridité augmente le long du littoral palestinien au sud de l’embouchure du
Litani. Faisant pendant à l'abîme de la Mer Morte, une enclave d’indice 25 court
parallèlement au fossé du Ghor sur les hauteurs de la Galilée au Nord et de la
Judée au Sud.

Entre les courbes d’indices 15 et 10 se placent la cuvette d’Alep au Nord et la
vallée du Yarmouk au Sud. Le Yarmouk, qui se jette dans le Jourdain un peu au
sud du lac de Tibériade, est manifestement une dernière tentative du drainage
endoréique provenant de la bordure du désert de l’Est. Le bassin de la Mer Morte
est limité par les courbes d’indices 5 et 10. On voit que, climatiquement, il con-
tient la cuvette de Damas et paraît s’étendre au Nord jusqu'à T4 entre Homs et
Palmyre, où les courbes semblent dessiner un col séparant le bassin de la Mer
Morte de celui de l’Euphrate.

Les courbes d’indices 4 et 5 délimitent un bassin fermé aréique, qui s’évase
au Sud, et la courbe d’indice 4 limite nettement le bassin de l’Euphrate à
l’Ouest.

2 – LE LIBAN HYDROLOGIQUE

Le Liban, pays principalement montagneux, est formé en majeure partie de
roches perméables en grand, tels les calcaires compacts à surface karstique
(1160 km 2 et 1000 m de puissance) et les calcaires dolomitiques karstiques
alternant avec la marne dolomitique (5 130 km 2 et 700 m de puissance). 

Ces formations calcaires constituent d’importants “massifs-réservoirs” et
jouent le rôle de château d’eau entretenant les sources pendant la saison sèche.

L’eau qui s’infiltre à travers les fissures du calcaire ne se perd pas en pro-
fondeur; elle suit le cours irrégulier et enchevêtré des conduits souterrains sans
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formes structurales, mettant ainsi en évidence l’action combinée du relief et du
climat sur l’hydrographie.

Une formule simple proposée par E. de Martonne et appelée par lui “indice
d’aridité” est: 

dans laquelle P est l’indice ou module pluviométrique (total annuel des pré-
cipitations) et T la température moyenne annuelle. 

Coutagne a remarqué que cette formule simple a une réelle valeur hydro-
graphique. Le déficit d’écoulement est en somme l’effet produit par le pouvoir
évaporant de l’atmosphère au contact du sol. Il s’exprime pour les régions syro-
libanaises par les formules suivantes:

Affluents de l’Oronte:

Kara-Sou ..................... D = 15,5 (10+T)
Afrine à Bassout ........... D = 14   (10+T)
Afrine à Midanki ...........  D = 13,7 (10+T)

Le Litani à Mansourah .. D = 15,5  (10+T)

Si P = D, l’indice 15 correspond en moyenne à la pluviosité nécessaire et suf-
fisante pour qu’il y ait écoulement.

Le fait est d'importance, car il montre que les pays du Moyen-Orient se dis-
tinguent des pays tempérés par l’abaissement à 15 de l’indice limite qui sépare
le domaine aréique du domaine où l’écoulement se manifeste. Cet indice limite
est en général de 20 dans les pays tempérés.

Nous avons tracé sur la carte (cf. carte p. 102 Moyen-Orient: Relation entre
l’aridité et le réseau hydrographique) les courbes d’égal indice d’aridité; elles
délimitent d’une façon saisissante les grandes zones hydrographiques énumérées
au début. La courbe d’indice 15 coïncide pratiquement avec une ligne de partage
des eaux entre les secteurs exoréique et endoréique de l’Ouest. Le Jourdain
jusqu’au lac de Tibériade fait exception, en formant une unité à part où le relief
a décidé du drainage. La Mer Morte, gouffre tectonique, apparaît aussi comme
un gouffre d’aridité. 

La courbe d’indice 15 passe au nord du pays par les sources du Khabour et du
Balikh, affluents syriens de l’Euphrate, recevant leurs eaux de terres étrangères.
Le Djézireh présente le contraste frappant d’une zone aréique, sans écoulement

P
10+Ta=
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plus importants que les torrents côtiers, ceux-ci présentent le contraste d’être des
fleuves de montagne situés aux lisières de la steppe sans être des torrents ni des
oueds, mais des cours d’eau calmes, réguliers et abondamment fournis en eau
pendant toute l’année. Tous les deux s’échappent brusquement vers la
Méditerranée, le Litani par un coude de capture, lié à l’une des failles maîtres-
ses de l’écorce terrestre, qui a dévié ce cours d’eau du bassin de la Mer Morte;
l’Oronte, également par un coude qui le dévie du lac d’Amouk, juste au voisinage
du croisement de la faille principale “africaine” avec une cassure locale.

3. Une zone endoréique, en bordure du désert, où les cours d’eau aboutis-
sent à des bassins fermés: la cuvette du Koueik à Alep, le lac salé de Djaboul, la
cuvette de Damas, isolée du bassin de la Mer Morte par le volcanisme du Hauran,
et contenant les lacs Euteibé et Hidjaneh, niveaux de base du Nahr Barada et du
Nahr El-A’ouadj; enfin le bassin du Jourdain, tributaire de l'immense dépression
de la Mer Morte, le gouffre le plus profond des terres émergées (plan d’eau à la
cote -393 m).

Cette zone reçoit des cours d’eau nourris par de grands “massifs-réservoirs”:
Hermon (A’ouadj, Jourdain); Djebel-Druze, Hauran et pointe sud-est de l’Hermon
(Yarmouk); Anti-Liban (Barada). Le Yarmouk est la dernière tentative du drainage
endoréique provenant de la bordure de la zone désertique de l’Est.

4. Le désert, zone aréique, où les oueds, témoins d’un passé hydrographique
actif, subissent une ère aride et n’évoluent pas actuellement.

Cette vue d’ensemble montre que le réseau hydrographique est pauvre, incohérent
et temporaire. Les cours d’eau permanents drainent des bassins qui ne sont ali-
mentés par les pluies et les neiges que pendant la saison de l’hiver, courte et vio-
lente. Pourtant leur débit reste soutenu en été, et ils doivent cette singularité
imprévue à la géologie, qui vient corriger les excès du climat par la constitution de
ces “massifs-réservoirs” calcaires, jurassiques et crétacés, emmagasinant les pluies
surabondantes de l’hiver et les restituant par des sources, rares mais très puissantes.
La perméabilité des massifs est la seule raison d’être des cours d’eau permanents,
pendant la longue saison sèche du Moyen-Orient. Cette mise en réserve par le sol
des précipitations excessives de l’hiver a permis à l’homme les cultures irriguées. Ces
pays seraient plus desséchés si leur sol avait été plus imperméable. 

L’influence de l’aridité sur l’hydrographie peut être saisie par l’étude des indices
d’aridité comparés au déficit d’écoulement. Les courbes d’équiaridité tracées sur
une carte s’identifient avec des courbes de coefficient d'écoulement égal. Elles
délimitent les grandes zones hydrographiques du pays en suivant les grandes
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Les formations géologiques des bassins versants sont calcaires, jurassiques et
crétacées, karstiques dans les massifs.

Deux aspects contradictoires: ruissellement rapide à la suite des fortes averses
et percolation intense dans les fissures des massifs calcaires, se retrouvent dans
presque tous les bassins.

De leur équilibre est né le régime actuel des eaux: peu de cours d’eau
pérennes, la première importance revient aux eaux profondes, mises en réserve
dans d’immenses “massifs-réservoirs”; sources peu nombreuses mais très puis-
santes; souvent les eaux de tout un massif, très vaste, sortent par une ou deux
sources, qui, à cause des profondes réserves qui les alimentent, ont  un débit
considérable, que les variations saisonnières et même annuelles n'affectent pas.

Le premier aspect conditionne l’écoulement à partir d’une pluviosité limite
comprise entre 100 et 200 mm. Il favorise l’évaporation.

Le deuxième aspect met les eaux en réserve dans les profondeurs des massifs
et les soustrait à l’évaporation directe.

L’action du pouvoir évaporant de l’atmosphère doit donc s’exercer en même
temps que l’action de son pouvoir humidifiant pendant la saison des pluies, et
conditionner le déficit d’écoulement annuel, puisque, après cette saison, il ne
reste que l’eau souterraine profonde qui échappe à l’évaporation. Il apparaît donc
que les excès du climat doivent agir violemment pour déterminer le déficit d’é-
coulement, dans sa majeure partie, pendant la saison d’hiver.

Les facteurs du climat et  plus spécialement la température et la pluviosité
doivent par conséquent avoir une influence marquée sur la division du pays en
grandes zones hydrographiques distinctes.

La dégradation du climat a aussi entraîné la dégradation du régime hydro-
graphique. L’aridité allant en croissant depuis la côte jusqu’aux steppes déser-
tiques de l’intérieur, on peut individualiser quatre grandes zones hydrographiques
d’importance inégale. Ce sont: 

1. Une zone exoréique à écoulement permanent vers la Méditerranée, zone
des torrents côtiers, dont les plus importants ne tarissent jamais.

2. Une zone où le relief décide en faveur du drainage exoréique (Oronte,
Litani), ou endoréique (Jourdain). C’est la zone du sillon médian, préformé pa-
rallèlement à la côte, couloir entre les chaînes du Liban et de l’Anti-Liban,
emprunté par les cours inverses du Litani et de l’Oronte. Organismes fluviaux
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1 – ARIDITE ET HYDROGRAPHIE

Parmi les pays du Moyen-Orient, le Liban et la Syrie présentent tous les degrés
de la dégradation du climat et de l’hydrographie. L’aridité s’affirme progressive-
ment du littoral méditerranéen vers l’intérieur, favorisée par la barrière montagneuse
côtière qui intercepte l’humidité et forme un écran l’empêchant d’accéder à l’arrière-
pays. Le climat méditerranéen passe ainsi par les diverses variétés de transition au cli-
mat désertique mésopotamien, par l’atténuation croissante de l’influence modératrice
de la Méditerranée. Dans son ensemble le climat est excessif; deux saisons
majeures se partagent l’année: un été long, très long même, à fortes amplitudes
thermiques immédiatement en arrière de la chaîne littorale; un hiver court mais
profondément marqué, violent même sur la côte et la chaîne côtière, amenant en
trois ou quatre mois plus d’eau à Beyrouth (900 mm) que pendant toute l’année
à Paris (530 mm). Certaines stations de montagne (Djezzine, le Krey, Machghara)
reçoivent pendant le seul mois de février en moyenne 400 mm.

L’hiver est donc excessif, non par la fréquence mais par l’abondance des pré-
cipitations, la violence et l’intensité des averses.

En partant du domaine littoral et montagneux, où la végétation est variée, on
passe rapidement aux steppes cultivées parsemées de villages, puis brusquement
à la steppe désertique, domaine du nomadisme et des pâturages, et finalement
au désert. Les massifs côtiers interceptent l’humidité des vents qui, de ce fait,
ne tardent pas à devenir secs dans leur déplacement vers l’intérieur, et leur pou-
voir humidifiant, intense sur la côte, se transforme presque sans transition en un
pouvoir desséchant plus intense encore dans l’arrière-pays.

L’étude du déficit d’écoulement entreprise pour certains cours d’eau (Litani,
Afrine, Kara-Sou) nous a amené à conclure que l’écoulement débute à une plu-
viosité comprise entre 100 mm et 200 mm. Il était admis jusqu'ici par les géo-
graphes que l’écoulement commence dans nos pays à partir d’une pluviosité
comprise entre 250 et 500 mm. Le fait est d’importance car il explique l’origi-
nalité du régime des cours d’eau dans les pays libano-syriens.

A notre avis, une cause essentielle peut être invoquée pour expliquer la valeur
relativement faible de la pluviosité limite en Syrie et au Liban: la concentration
des pluies sur une partie de l’année. 

Ces pluies sont abondantes et tombent en fortes averses, parfois même torren-
tielles, favorisant l’écoulement.
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CONCLUSION

L’indice d’aridité de M. de Martonne offre une base solide pour l’interprétation
de l’extension des régions aréiques. Il nous a permis de faire ressortir l’effet du
climat actuel sur le déficit d’écoulement: sa valeur moyenne peut s’exprimer par
15 (10+T); le domaine aréique est limité par l’indice d’aridité 15 qui le sépare
des zones humides où l’écoulement se manifeste. L’influence du relief se traduit,
dans l’ensemble, par une action régulatrice, par la mise en réserve d’abondantes
quantités d’eau.

Le climat des pays du Moyen-Orient offre des variétés qui vont jusqu’à l’oppo-
sition totale. Le relief est adapté au climat et présente à ce point de vue un
tableau remarquable par sa simplicité. Les chaînes montagneuses y ont deux
rôles contradictoires: barrières climatiques sur la côte, formant par leur masse un
écran contre l’accès de l’humidité vers l’intérieur; barrières climatiques, par leurs
“massifs-réservoirs”, s’opposant, dans l’arrière-pays, à l’évaporation. Dualité de
mécanisme hydrologique dans laquelle résident toutes les conditions de vie du
pays.

Ces contrastes physiques de simplicité, de grandeur et de heurts (12), seraient-
ils à la base d’autres contrastes biologiques et sociaux dans le Moyen-Orient?
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larités propres à chacune des grandes zones hydrographiques.

Mais c’est surtout la transition du climat méditerranéen passant au climat
désertique qui est saisie. Entre les climogrammes de la côte (Fig. 8 à 11) et ceux
de l’intérieur (Fig.14 et 15) on voit manifestement apparaître l’effet prépondérant
de la température.

Les climogrammes de Jérusalem, Ksara, Salamieh, Alep (Fig. 12, 13, 14, 15),
sont très curieux: la pluviosité y apparaît comme étant une fonction de la tem-
pérature pouvant être interprétée par une demi-courbe de Gauss. L’effet du lac
de Homs atténue l’influence de la température (Fig. 16 et 17); le Tigre doit avoir
le même effet à Mossoul (Fig. 18). Enfin l’influence croissante du désert est
reconnaissable sur les climogrammes de Damas, Palmyre, Deir-ez-Zor, Routba,
Baghdad (Fig. 19 à 23) où 6 à 10 mois de l’année ont un indice d’aridité
inférieur à 15.

Des cartes d’aridité saisonnières ont été établies à partir des climogrammes
précédents, pour les mois de janvier, avril, juillet, octobre (Planches V à VIII). Les
courbes d’équiaridité obtenues avec la formule de M. de Martonne montrent à
l’évidence la part du relief dans la variété des climats du Levant. Les explications
données par le R.P. Ch. Combier pour les cartes saisonnières (Planches I à IV),
dressées d’après la formule de M. Emberger, leur sont applicables dans l’ensem-
ble. On peut suivre les interprétations, aux indices près, sur l’un ou l’autre groupe
de cartes.
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Dans sa carte de l’indice d’aridité dressée à l’échelle du cinquante millionième
(2), M. de Martonne a utilisé pour la Syrie et le Liban des valeurs données par le
R.P. Ch. Combier en 1933 (7bis). Les observations faites entre 1933 et 1948
ont fourni des valeurs notablement supérieures aux précédentes.

3.-  LES VARIATIONS SAISONNIERES DE L’HUMIDITE 
DU CLIMAT

La moyenne annuelle de l’indice d’aridité nous a servi à distinguer les grandes
régions hydrographiques parce qu’il paraît possible de pouvoir l’identifier avec le
déficit d’écoulement. Mais dans un pays où existe une variation saisonnière
notable du climat, on peut avoir une image plus instructive pour l’interprétation
de l’hydrographie ou même du tapis végétal, en établissant une carte de la
moyenne de l’indice d’aridité par saison.

Ici on se heurte à la nullité de l’échelle des précipitations directes pendant les
mois sans pluies. L’indice d’aridité mensuelle est d’après M. de Martonne 

a =              où P est le total des précipitations du mois considéré et  

T sa température moyenne.

Pour distinguer sur le graphique du cycle thermopluviométrique les mois secs
nous avons ajouté au numérateur de la formule de M. de Martonne le poids H de
vapeur d’eau contenu dans l’atmosphère. La formule devient ainsi:

a =            +            =

Nous avons été guidé dans ce choix par le fait essentiel suivant: le plus fort
degré hygrométrique sur la côte est enregistré durant les mois de pénurie de
pluies (70% à Beyrouth de juin à septembre). Le trait le plus distinctif du climat
du Levant méditerranéen réside dans cette forte humidité de l’atmosphère durant
la saison de l’été. Certaines cultures non irriguées, maïs, sorgho, tabac, ne sont
possibles que parce qu’elles sont ainsi protégées de la dessication le jour et cou-
vertes de rosées abondantes la nuit. L’humidité de l’atmosphère semble être leur
raison d’être autant que l’humidité du sol. Le R.P. Combier remarque de plus que
cet air humide peut parvenir très loin dans l’intérieur; “c’est ce que démontrent
à l’évidence les observations de Palmyre: au moment où, vers le soir, cette sta-
tion est atteinte par le vent d’Ouest, l’hygromètre enregistreur, qui se tenait dans
la journée aux environs de 20%, remonte brusquement jusqu’à 80 ou 90 et par-
fois davantage” (8). Les cycles thermopluviométriques ont été tracés au moyen
de la formule mensuelle ainsi modifiée. Ils permettent de distinguer les particu-

12P
10+T

12H
10+T

12(P+H)
10+T

10+T

12P
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30<a<45,       <D <       : c’est le secteur de l’abondance. La région d’Antioche
(indice 43) et du lac d’Amouk semble privilégiée à ce point de vue.

Nous avons tracé sur la carte les courbes d’égal indice d’aridité (1); elles délimi-
tent d’une façon saisissante les grandes zones hydrographiques énumérées au début.
La courbe d’indice 15 coïncide pratiquement avec une ligne de partage des eaux
entre les secteurs exoréique et endoréique de l’Ouest, le Jourdain jusqu’au lac de
Tibériade fait exception, en formant une unité à part où le relief a décidé du
drainage. La Mer Morte, gouffre tectonique, apparaît aussi comme un gouffre
d’aridité.

La courbe d’indice 15 passe au nord du pays par les sources du Khabour et du
Balikh, affluents syriens de l’Euphrate, recevant leurs eaux de terres étrangères. Le
Djezireh présente le contraste frappant d’une zone aréique, sans écoulement propre,
mais qui draine les eaux les plus abondantes de tout le Moyen-Orient.

La courbe d’indice 25 englobe au Nord tout le bassin du lac d’Antioche. Elle suit
sensiblement une ligne de faîte limitant les vallées du Litani et de l’Oronte, coupant
ce dernier à la pointe Nord du Marais du Ghab. On y voit l’influence du couloir de
l’Amanus par lequel l’air marin s’engouffre loin, le long de la fosse du Bas-Oronte et
du Kara-Sou. Elle s’infléchit au Sud vers la Méditerranée en suivant sensiblement la
ligne de partage des eaux du bassin du Litani. On voit apparaître la situation pri-
vilégiée de la côte depuis Saïda jusqu’à l’embouchure de l’Oronte.

L’aridité augmente le long du littoral palestinien au sud de l’embouchure du Litani.
Faisant pendant à l’abîme de la Mer Morte une enclave d’indice 25 court parallèlement
au fossé du Ghor sur les hauteurs de la Galilée au Nord et de la Judée au Sud.

Entre les courbes d’indices 15 et 10 se placent la cuvette d’Alep au Nord et la
vallée du Yarmouk au Sud. Le Yarmouk, qui se jette dans le Jourdain un peu au
sud du lac de Tibériade, est manifestement une dernière tentative du drainage
endoréique provenant de la bordure du désert de l’Est. Le bassin de la Mer Morte
est limité par les courbes d’indices 5 et 10. On voit que, climatiquement, il con-
tient la cuvette de Damas, et paraît s’étendre au Nord jusqu’à T4 entre Homs et
Palmyre, où les courbes semblent dessiner un col séparant le bassin de la Mer
Morte de celui de l’Euphrate.

Les courbes d’indices 4 et 5 délimitent un bassin fermé, aréique, qui s’évase
au Sud, et la courbe d’indice 4 limite nettement le bassin de l’Euphrate à
l’Ouest.

P

3
P

2

(1) Voir, in fine, la carte du Moyen-Orient: Relation entre l’aridité et le réseau hydrographique, établie par I.Abd El Al d’aprés
la formule de E. de Martonne.
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Nous avons tracé le graphique basé sur la considération de l’indice d’aridité:

On y relève les démarcations suivantes:a <15, D> P: régions aréiques. La coïn-
cidence est parfaite. Dans ce secteur se placent bien les indices de la Mer Morte
N. et S., de Palmyre, Baghdad, Damas, Deir-ez-Zor, Hermel, Salamieh, Alep,
Mossoul..... Remarquons que l’Euphrate et le Tigre, organismes fluviaux géants,
sont nourris par des eaux étrangères et ne font que traverser en Syrie et
Mésopotamie des paysages désertiques. La région d’Hermel fait partie de la zone
aréique. L’Oronte qui prend sa source à son pied, avec la source puissante d’Ain-
Zerka (12 m3/s) est alimenté en ce point uniquement par les eaux profondes qui
ont percolé les massifs du Liban Nord et de l’Anti-Liban (source de Laboueh 2
m3/s).

a=15, D=P: pratiquement c’est l’indice limite des zones où l’écoulement se
manifeste.

15<a<30,    <D<P: ce secteur contient les indices de Jérusalem, Tel-Aviv,
Haïfa, Beyrouth, Homs, Lattaquieh, Alexandrette.

a=30, D=     : c’est Tripoli, sur la côte, qui a cet indice. Il est remarquable par
sa position géographique à l’entrée de la trouée de Homs, passage entre la pointe
septentrionale du Liban et le Djebel Ansarieh, par lequel pénètre l'air humide
jusqu’à la région de Homs et peut atteindre même Palmyre.

P

2

P

2

(fig 7)
P

10+T
a=

fig. 7
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l’écoulement temporaire jusqu’à l’absence complète d’écoulement, le modelé
d’érosion cessant de fonctionner normalement et les débris de l’usure du relief
s’accumulant sans atteindre les océans, tandis que le tapis végétal perd sa con-
tinuité et sa richesse en évoluant vers les formations herbacées, épineuses ou
frutescentes”. 

La formule de l’indice d’aridité fait intervenir les valeurs des précipitations,
sources de tout écoulement, et celle des températures, principal facteur du
déficit, les deux facteurs étant prépondérants au Moyen-Orient du point de vue
hydrographique.

M.A. Coutagne a remarqué que cette formule simple a une valeur hydro-
graphique certaine (3). Le déficit d’écoulement est en somme l’effet produit par
le pouvoir évaporant de l’atmosphère au contact du sol. Il s’exprime pour les
régions syro-libanaises, d’après les travaux de M.S. Mazloum sur l’Afrine et le
Kara-Sou et nos travaux sur le Litani, par les formules suivantes:

Kara-Sou D = 15,5 (10+T)

Afrine à Bassout D = 14 (10+T)

Afrine à Midanki D = 13,7 (10+T)

Litani à Mansourah D = 15,5 (10+T)

Si P = D, l’indice 15 correspond en moyenne à la pluviosité nécessaire et suf-
fisante pour qu’il y ait écoulement.

La fonction P = a (10+T) représente un faisceau de droites concourantes; la
droite d’indice 15 sépare le domaine aréique du domaine où l’écoulement se
manifeste.

Si l’on définit le coefficient d’écoulement par le rapport r =         , on a la 
relation r =1-         et les valeurs correspondantes de r et de a sont:

a = 15 r = 0
a = 20 r = 0,25
a = 25 r = 0,40
a = 30 r = 0,50
a = 35 r = 0,58
a = 40 r = 0,63
a = 45 r = 0,66

Entre les deux fonctions r et a, la meilleure est sans conteste la première qui
a une signification précise et usuelle. Les lignes d’équiaridité tracées sur une
carte seraient donc des courbes d’égal coefficient d’écoulement.

P-D
P15

a
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Dans la Békaa (Ksara 923 m) il varie de 8º à 16º; en décembre il est encore
de 12º,5; l’écart de septembre (16º,3) est supérieur à celui de juin (14º,5) pour
une même température moyenne 22º. Le cycle thermique de Ksara est très
curieux: il illustre au mieux la scission de l’année en deux saisons majeures.

En bordure de la steppe désertique (Damas), l’écart diurne a une variation plus
ample (de 8º à 17º,5). Il est compris entre 10º et 18º à Palmyre. Mais, tandis
qu’à Damas la température moyenne du mois le plus chaud (juillet) est de 27º,
elle est de 29º à Palmyre, de 33º à Deir-ez-Zor et de 34º à Baghdad.

Un fait, et il est d’importance, se dégage de l’étude des cycles thermiques: l’ex-
cessivité du climat se manifeste immédiatement en arrière de la chaîne montag-
neuse côtière.

c) Solution hydrographique

M.E. de Martonne définit l’ indice d’aridité du climat par le rapport

a =       , dans lequel P est l’indice ou module pluviométrique (total annuel
des précipitations) et T la température moyenne annuelle.

On a été conduit à cette expression en constatant un certain synchronisme
dans les variations de la proportion des domaines exoréique, endoréique et
aréique, et les variations thermiques (3).

Il a semblé en effet, d’après cet auteur (2) “qu’on pouvait s’en servir pour
définir et expliquer l’extension des régions arides, en fixant les valeurs limites au
delà desquelles l’hydrographie subit une dégradation caractéristique, allant de

P
10+T

fig. 6
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b) Cycles thermiques annuels:

Pour traduire ce que M. Coutagne appelle la continentalité du climat ou plus
exactement l’excessivité du climat, nous donnons les cycles thermiques annuels
suivant un profil jalonné par des stations allant du littoral au désert (Beyrouth,
Ksara, Damas, Palmyre, Deir-Ez-Zor, Baghdad) (Fig.2 à 6).

L’écart diurne, différence entre le maximum et le minimum moyens mensuels
sur le littoral (Beyrouth) varie peu (de 6º à 7º).

67

fig. 2
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relativement faible de la pluviosité limite en Syrie et au Liban: la concentration
des pluies sur une partie de l’année. Ces pluies sont abondantes et tombent en
fortes averses, favorisant l’écoulement.

Le déficit d’écoulement trouvé correspond aux 3/5 de l’indice pluviométrique
pour le Litani et aux 3/4 pour l’Afrine à Bassout. Il faut y voir l’influence des for-
mations géologiques des aires réceptrices des averses dans le bassin versant.
Pour l’Afrine, le bassin est formé en partie de basaltes et de roches vertes (gab-
bros et serpentines) affleurant à nu avec des fissures colmatées. L’eau des pluies
s’infiltre peu et reste exposée à l’évaporation.

Pour le Litani, le bassin est formé surtout de calcaires fissurés cénomaniens,
où l’eau de pluie s’infiltre rapidement, et se trouve vite soustraite à l’évaporation.

Ces deux aspects contradictoires: ruissellement rapide à la suite des fortes
averses et percolation intense dans les fissures des massifs calcaires, se retrou-
vent presque dans tous les bassins. De leur équilibre est né le régime actuel des
eaux: peu de cours d’eau pérennes, la première importance revient aux eaux pro-
fondes, mises en réserve dans d’immenses “massifs-réservoirs”; peu de sources,
mais très puissantes; souvent les eaux de tout un massif, très vaste, sortent par
une ou deux sources qui, à cause des profondes réserves qui les alimentent, ont
un débit considérable, insensible aux variations saisonnières et même annuelles.

Le premier aspect conditionne l’écoulement à partir d’une pluviosité limite
inférieure à 200 mm. Il favorise l’évaporation.

Le deuxième aspect met les eaux en réserve dans les profondeurs et les sous-
trait à l’évaporation directe.

L’action du pouvoir évaporant de l’atmosphère doit donc s’exercer en même
temps que l’action de son pouvoir humidifiant, pendant la saison des pluies, et
conditionner le déficit d’écoulement annuel, puisqu’après cette saison il ne reste
que l’eau souterraine profonde qui échappe à l’évaporation.

Il apparaît donc que les excès du climat doivent agir violemment pour déter-
miner le déficit d’écoulement dans sa majeure partie, pendant la saison d’hiver.

Les facteurs du climat et plus spécialement la température et la pluviosité,
doivent par conséquent avoir une influence marquée sur la division des grandes
zones hydrographiques énumérées au début.
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du sol, absorption par les plantes, infiltrations s’écoulant en dehors du bassin).

La mesure des débits est basée sur les données d’un limnigraphe contrôlé très
souvent et dont l’échelle est tarée par des jaugeages directs fréquents au
moulinet. La pluviosité moyenne résulte de la carte des isohyètes du bassin, établis
sur la base des données de dix pluviomètres, répartis à diverses altitudes.

La courbe du déficit d’écoulement coupe la bissectrice des axes au point P =
D = 100 mm. C’est la valeur de la pluviosité au-dessous de laquelle il n’y a plus
d’écoulement.

M. E. de Martonne indique dans son “Traité de Géographie physique” (1) les
valeurs suivantes: 250 mm dans la zone tempérée, 500 mm dans la zone sub-
tropicale et 1.000 mm dans la zone chaude.

M. S. Mazloum dans son étude des bassins de l’Afrine et du Kara-Sou (5),
affluents de l’Oronte, a trouvé que l’écoulement commence à partir des plu-
viosités suivantes:

P = 165 mm pour l’Afrine à Midanki;
P = 85 mm pour l’Afrine à Bassout;
P = 110 mm pour le Kara-Sou à Daliane.

Les résultats trouvés par M. Mazloum et par nous-mêmes sont donnés ci-après:

L’Afrine   à Midanki D = 0,503    e - 3,534  (P - 0,723)
2

à Bassout D = 0,538    e - 4,494  (P - 0,723)
2

Le Kara-Sou à Daliane D = 0,531    e- 2,857  (P - 0,852)
2

Le Litani à Mansourah D = 0,550    e - 2,173  (P - 1)
2

Surface du bassin versant en km2 2195 2173 1365 1323

Module moyen en m3/s     14 ,7  8 ,0 5,6 10 ,85

Température moyenne                    17°,7 17°,7 17° 15°,5

Indice pluviométrique en mm 640 500 500 653

Indice d’écoulement en mm 211 118 129 259

Déficit d’écoulement en mm 429 382 371 394

A notre avis, une cause essentielle peut être invoquée pour expliquer la valeur

Kara Sou
1933-38

Afrine à
Bassout
1930-38

Afrine à
Midanki
1930-33

Litani à
Mansourah
1932-47

{
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2.- LE DEFICIT D’ECOULEMENT ET LA CLIMATOLOGIE

La concentration des pluies sur une partie de l’année et leur répartition en
averses de fortes intensités, leur total saisonnier élevé, généralement supérieur à
la plupart des pays de climat méditerranéen et de climat tempéré à hiver, entraî-
nent à notre avis un fait inattendu, à savoir que l’écoulement commence en Syrie
et au Liban à partir d’une pluviosité bien inférieure à celle de la zone tempérée.

a) Courbes du déficit d’écoulement:

Nous avons étudié pendant 17 années (1931-1948) la variation du déficit d’é-
coulement du bassin du Litani (4), arrêté à la station de Mansourah (bassin ver-
sant 1323 km). Les résultats acquis actuellement permettent de tracer la courbe
du déficit d’écoulement en fonction des précipitations (Fig.1).

Si l’on convertit les volumes annuels, écoulés par le Litani à la station de
Mansourah, en mm de hauteur d’eau, uniformément répartie sur la superficie du
bassin versant, soit E, le déficit d’écoulement D s’exprime en fonction de l’indice
pluviométrique P par la différence D = P - E. La courbe D = f(P) est appelée aussi
courbe d’évaporation, en donnant à ce terme un sens très général (évaporation

fig. 1
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2) Une zone où le relief décide en faveur du drainage exoréique (Oronte, Litani),
ou endoréique (Jourdain). C’est la zone du sillon médian, préformé parallèlement à la
côte et emprunté par les cours inverses du Litani et de l’Oronte, organismes flu-
viaux plus importants que les torrents-côtiers. Tous les deux s’échappent
brusquement vers la Méditerranée, le Litani, par un coude de capture, lié à l’une
des failles maîtresses de l’écorce terrestre, qui a dévié ce cours d’eau du bassin
de la Mer Morte; l’Oronte, également par un coude qui le dévie du lac d’Amouk,
juste au voisinage du croisement de la faille principale “africaine” avec une cas-
sure locale.

3) Une zone endoréique, en bordure du désert, où les cours d’eau aboutis-
sent à des bassins fermés: la cuvette du Koueik à Alep, le lac salé de Djaboul, la
cuvette de Damas contenant les lacs Euteibé et Hidjané, niveaux de base du Nahr
Barada et du Nahr El-A’ouadj, enfin le bassin du Jourdain tributaire de l’immense
dépression de la Mer Morte, le gouffre le plus profond des terres émergées (plan
d’eau à la cote – 393 m). Cette zone reçoit des cours d’eau nourris par de grands
“massifs-réservoirs”: Hermon (A’ouadj, Jourdain); Djebel Druze, Hauran et pointe
Sud-Est de l’Hermon (Yarmouk); Anti-Liban (Barada). Le Yarmouk est la dernière
tentative du drainage endoréique provenant de la bordure de la zone désertique
de l’Est.

4) Le désert, zone aréique, où les oueds, témoins d’un passé hydro-
graphique actif, subissent une ère aride et n’évoluent pas actuellement.

Cette vue d’ensemble montre que le réseau hydrographique des pays du Moyen-
Orient est pauvre, incohérent et temporaire. Les cours d’eau permanents drainent
des bassins qui ne sont alimentés par les pluies et les neiges que pendant la sai-
son d’hiver. Pourtant leur débit reste soutenu en été, et cette singularité imprévue
ils la doivent à la géologie, qui vient corriger les excès du climat, par la consti-
tution de ces “massifs-réservoirs” calcaires, jurassiques et crétacés, emmagasi-
nant les pluies surabondantes de l’hiver et les restituant par des sources, rares
mais très puissantes (source de l’Oronte: Ain Zerka 12 m3/s, Ras-el-Ain du
Khabour 40 m3/s). La perméabilité des massifs est la seul raison d’être des cours
d’eau permanents, pendant la longue saison sèche du Moyen-Orient. Cette mise
en réserve par le sol des précipitations excessives de l’hiver a permis à l’homme
les cultures irriguées. Ces pays seraient plus desséchés, si leur sol avait été plus
imperméable.
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Entre le climat méditerranéen de la côte et le climat désertique qui règne sur
la Mésopotamie, le climat de la Syrie, continental et aride, est une variété de
transition et de dégradation.

Ce “climat syrien”, comme l’appelle E. de Martonne, se distingue par de fortes
amplitudes thermiques et une sécheresse absolue pendant six mois au moins.

L’effet de ce climat, joint à l’influence du relief et des grandes formes struc-
turales, conditionne l’écoulement. Or les sites favorables à l’établissement de
groupements humains sont impérieusement fixés autour des points d’eau dans
les régions à écoulement permanent.

Dans les régions du Moyen-Orient, le développement économique de l’arrière-
pays se heurte aux barrières désertiques. En partant du domaine littoral et mon-
tagneux, où la végétation est variée, on passe rapidement, aux steppes cultivées
parsemées de villages, puis, brusquement, à la steppe désertique, domaine du
nomadisme et des pâturages et finalement au désert.

L’étude de l’écoulement en fonction de l’aridité présentera donc une réelle
valeur, aussi bien en géographie physique qu’en géographie humaine.

1.- ASPECT GENERAL DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE

Les barrières montagneuses côtières qui, se dressant en face de l’air humide
maritime, l’obligent à se décharger de la plus grande partie de son humidité et
emmagasinent les pluies dans leurs “massifs-réservoirs”; l’effet thermique de la
saison sèche de l’été, longue, très longue même, s’étendant sur cinq à six mois
et parfois davantage; un hiver court, mais profondément marqué, amenant en
trois ou quatre mois plus d’eau à Beyrouth (850 mm) que pendant toute l’année
à Paris (530 mm); le grand sillon médian résultant des déformations structurales
de l’écorce à la fin du tertiaire; tous ces facteurs climatiques, géologiques, tec-
toniques, ont modelé le réseau hydrographique dans son aspect actuel.

Mais c’est surtout la dégradation du climat qui a dû entraîner la dégradation
du régime hydrographique. Quatre grandes régions hydrographiques peuvent être
individualisées; elles résultent de la croissance de l’aridité depuis la côte
jusqu’aux steppes désertiques de l’intérieur. Ce sont:

1) Une zone exoréique à écoulement permanent vers la Méditerranée, zone
des torrents côtiers, dont les plus importants ne tarissent jamais.
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fig. 10
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fig. 8 et 9
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(s) sa section,  � 2gh  la vitesse due à la charge (h).

Pour la détermination de (m), nous avons utilisé les données de 77 jaugeages
effectués entre les altitudes 1354 et 1355, lorsqu'il n'y avait en eau que les deux
entonnoirs principaux. Nous avons trouvé pour (m) la valeur moyenne:

m = 0,000388

L'application de la formule ainsi déterminée aux années 1937-1938 nous a per-
mis de tracer les courbes de débits des sources à la montée et à la descente en
fonction de l'altitude du plan d'eau, ainsi que la courbe des débits des bétoires
(Figs. 8 et 9). On voit que pour une même altitude du plan d'eau dans le lac, le
débit des sources est plus petit à la descente qu'à la montée et on peut refaire
ici toutes les constatations déjà observées sur les courbes de remplissage et de
vidange. En particulier, la différence des ordonnées entre la courbe des débits
croissants et la courbe des débits décroissants, pour une même altitude du plan
d'eau, atteint son maximum aux environs de la cote 1359. Nous avons déduit de
cette étude la courbe des volumes débités annuellement par les sources. Nous
donnons la courbe relative à l'année 1936 pour laquelle le volume total a atteint
environ 71 millions de m 3 (Fig. 10 ).

CONCLUSION

L'étude précédente met en évidence l'existence d'une altitude critique soit
1359 m au-dessus de laquelle une surélévation exagérée du plan d'eau du lac
serait dangereuse pour les sources inférieures.

La cote 1359 est atteinte vers la mi-avril à la montée et vers la mi-juin à la
descente des eaux. C'est surtout à cette dernière date que le débit des sources
inférieures deviendra sensible à une variation de charge sur leurs points d'émer-
gence et que le sous-écoulement aura tendance à s'accroître.

Le volume total débité par les sources de Yammouneh dans le cycle d'une
année entière varie de 60 à 80 millions de m3.

Telles sont les données que nous avons pu tirer des observations du lac et des
jaugeages des sources. Puissent-elles apporter une contribution intéressante à
l'étude complexe du projet d'obstruction des bétoires dans le but de prolonger le
rythme annuel du lac Yammouneh.
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Les valeurs calculées sont les suivantes:

Année 1935 V0 h = 0,055 q = 47.190 m 3/j

Année 1936 V0 h = 0,052 q = 44.616 m 3/j

Année 1937 V0 h = 0,051 q = 43.758 m 3/j

Les courbes q = –    croissent rapidement jusqu'au maximum pour décroître
ensuite plus lentement.

Tant que le niveau du lac se maintient à une cote supérieure à 1359, la vidange
est rapide. Les débits des sources inférieures doivent subir l'influence de la
charge d'eau sous laquelle elles se trouvent noyées. Lorsque le niveau du lac
descend au dessous de la cote 1359 m les sources inférieures semblent plus
soulagées: leur débit doit augmenter par rapport à ce qu'il était lorsque la charge
sur les émergences dépassait la cote 1359, par la vidange des fissures regorgées
d'eau et l'égouttement des roches.

Par contre, les bétoires débitent moins. La résultante de ces deux effets se
traduit par la décroissance ralentie de la courbe q =  –

3. - LE DEBIT DES BETOIRES

Pour nous rendre compte du mécanisme de variation des débits des bétoires en
fonction de la charge d'eau au-dessus de leurs fonds, nous avons, sur le plan
détaillé de la ligne des bétoires, évalué avec précision les aires de tous les enton-
noirs et orifices répartis sur cette ligne. Nous avons également dressé un profil
en long suivant l'axe de la ligne. Les charges d'eau au-dessus des fonds ont été
mesurées sur ce profil. 

En désignant par (D) le débit global des sources, par (d) le débit des bétoires, on
a les formules suivantes: 

Remplissage: D = d + q

Vidange: D = d - q

On peut assimiler le lac à un réservoir qui se vide par un orifice de fond. Le débit
de cet orifice est donné par la formule:

d = m.s.  � 2gh

dans laquelle (m) est un coefficient dépendant des caractéristiques de l'orifice,

dv
—
dt

dv
—
dt
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atteint son maximum de débit vers le 20 avril et ce maximum persiste pendant
une dizaine de jours.

Les effets des deux causes précitées ont pour résultante l'inflexion des courbes
à la cote 1359 m et la diminution de la vitesse de remplissage jusqu'à son annu-
lation. 

(b) Courbes de vidange

Leurs équations sont:

Année 1935 V = 2,365 e 
- 0,00055 t 2

Année 1936 V = 1,888 e 
- 0,00075 t 2

Année 1937 V = 2,006 e 
- 0,00065 t 2

Ici encore le point d'inflexion de toutes les courbes a lieu à la cote 1359 envi-
ron. Les vitesses de vidange atteignent leur maximum à cette cote et ce maxi-
mum, coefficient angulaire de la tangente inflexionnelle est constant ainsi que le
produit (V0 h).

fig. 7
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Le point d'inflexion, donné par la relation

l – 2h2 (t – t 0)2 = 0

se produit, pour toutes les courbes, aux environs de la cote 1359 m. Le coeffi-
cient angulaire de la tangente inflexionnelle est donné par la relation: 

q = V0 h (     )  = 0,858 V 0h

On remarque que le produit (V0 h) reste constant:

Année 1935 V0 h = 0,044 q = 37.752 m 3/j

Année 1936 V0 h = 0,043 q = 35.894 m 3/j

Année 1937 V0 h = 0,043 q = 36.894 m 3/j

Le maximum de la courbe de la vitesse de remplissage q =       est donc constant
pour les trois années observées. Nous avons tracé les courbes

q =     au dessous des courbes (V). On voit qu'après le maximum de (q) qui cor-
respond au point d'inflexion de (V), la courbe q =      décroît rapidement.

Interprétation des résultats:

Le fait le plus saillant dans les courbes de remplissage est que le point d'inflexion
correspond à la même altitude du plan d'eau dans le lac, soit 1359 m environ,
pour toutes les années observées.

Or, l'altitude la plus fréquente du bassin versant topographique, point d'inflexion
de la courbe hypsométrique, est 1358 m. D'autre part, la courbe des conte-
nances ne présente pas de point singulier (Fig. 7).

Ce n'est donc pas la topographie des lieux qui est à la base de l'inflexion à une
même altitude 1359 m de toutes les courbes de remplissage. Ce phénomène est du
ressort de l'hydrodynamique pure.

Le débit d'évacuation par les bétoires est accru sous l'effet de la charge. Mais cette
charge s'exerce aussi sur les émergences des sources des cônes de déjection. Ceci
incite à penser que, lorsque la montée du  plan d'eau atteint la cote 1359, vers la
mi-avril, la charge des sources inférieures, noyées sous 1,50 m à 2,00 m d'eau, tend
à être équilibrée par la hauteur d'eau dans le lac. Car, à cette date, les sources sont
vers leur maximum de débit et on ne peut retenir l'hypothèse d'une diminution de
ce débit due au tarissement des réserves souterraines. En effet, la source Arbaïn

2
e

dV
dt

dV
dt dV

dt

1
—
2
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D'ailleurs nous avons arrêté l'application de la courbe théorique à la date de la
perturbation constatée. 

Le tracé des courbes est facilité par les considérations et calculs suivants,
relatifs à leurs points singuliers et aux tangentes en ces points. 

(a) Courbes de remplissage

Nous les avons calculées pour les années 1935, 1936 et 1937. 

Leurs équations sont: 

Année 1935 V = 2,365 e -0,00035 (t - 77) 2

Année 1936 V = 1,888 e -0,00052 (t - 78) 2

Année 1937 V = 2,006 e -0,00045 (t - 78) 2

dans lesquelles (V) est, en millions de m3, le volume emmagasiné dans le lac, (t)
en jours, (e) la base des logarithmes népériens.

Pour toutes ces courbes  t0 a une valeur constante variant de 77 à 78 jours. 

fig. 6
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Les fonctions algébriques qui représentent ces courbes sont de la forme: 

V = V0e -h2(t-t 0)2

L'ajustement des courbes théoriques aux courbes expérimentales est satis-
faisant. On remarque cependant que la courbe de vidange de l'année 1936 a subi
une perturbation vers la fin de la vie du lac. Dans le but de remettre en fonc-
tionnement deux moulins situés à proximité de la grande bétoire et noyés durant
la période d'existence du lac, et aussi afin de cultiver la partie basse de la plaine,
les habitants du village de Yammouneh secouent à la dynamite les orifices de la
grande bétoire pour accélérer la vidange aux derniers jours de l'inondation. La
courbe montre nettement que l'effet de ce dynamitage est réduit puisque, après
une descente raide de 2 jours, la courbe reprend son allure naturelle, s'in-
fléchissant de plus en plus et tournant sa concavité vers l'axe des volumes. La
surface de l'entonnoir, modifiée par la secousse, semble reprendre vite son état
initial et nous avons estimé pouvoir remplacer la courbe expérimentale par la
courbe théorique ajustée, sans préjudice d'erreurs grossières, l'approximation
restant suffisante dans les limites de la précision admise dans ce genre d'études.

fig. 5
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Par contre, à partir du mois d'avril, la montée devient uniforme, traduisant ainsi
une alimentation plus graduelle, due à une infiltration égalisée par la fonte des
neiges, avec de petites irrégularités qui traduisent l'effet de la variation de tem-
pérature sur la fonte des neiges.

La descente se poursuit, par contre, sur un rythme plus uniforme. Le débit des
bétoires décroît sous l'effet de la diminution de la charge, tout en restant
supérieur au débit global des sources, qui décroît également. 

Pour analyser la loi de remplissage et de vidange, nous avons éliminé
graphiquement les ondes successives qui viennent se greffer sur la courbe prin-
cipale. La courbe apparaît alors composée de deux demi-courbes de Gauss ou
d'une courbe en cloche dissymétrique. Nous présentons les courbes relatives aux
deux années 1936 et 1937 qui ont précédé l'achèvement du tunnel construit
dans le but d'amener les eaux pour l'irrigation de la plaine de Baalbeck. Ces
courbes représentent bien le rythme naturel du lac, le fonctionnement du tunnel
n'étant pas encore venu perturber le phénomène naturel par la manœuvre des
vannes d'évacuation (Fig. 3 à 6).

fig. 4
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plateaux situés à une altitude de 2000 à 2300 m les précipitations se produisent
sous forme de neige pendant la plus grande partie de l'hiver. La géologie plus que
la topographie détermine le débit des sources et les courbes de remplissage et
de vidange du lac traduisent, dans leur ensemble, les équilibres hydrody-
namiques complexes résultant de l'écoulement des eaux de percolation. 

La courbe de la phase ascensionnelle est dentelée, surtout en février-mars-avril;
des ondulations, caractérisées par une branche montante sans raideur suivie
d'une baisse peu profonde, festonnent le graphique. Ce sont des phases de crois-
sance rapide, alternant avec des mouvements ralentis. Elles accusent une ali-
mentation par ruissellement superficiel sur le bassin versant topographique
dénudé, qui vient interférer avec les premières venues d'eau du bassin
géologique. Ces ondulations traduisent, dans une certaine mesure, la proportion
des précipitations tombées sous forme de pluie sur le haut plateau du massif-
réservoir, au début de la saison d'hiver. 

fig. 3
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Ces données permettent de tirer deux conséquences:

1° Dans la zone des bétoires les alluvions de la cuvette ont été entraînées
et ont formé les entonnoirs d'effondrement. L'argile a dû disparaître en
profondeur et le réseau des fissures suivies par l'infiltration des eaux doit
être encombré par un mélange alluvionnaire de cailloux et d'argile. Les
eaux empruntent donc dans leur évacuation des orifices de petite super-
ficie.

2° Dans la zone des sources la couche alluviale est poreuse et peut donner
lieu à un sous-écoulement.

Pendant la période des bas débits, la capacité d'absorption des bétoires dépasse
l'apport des sources. Toutes les eaux s'engouffrent dans les bétoires et se dirigent
vers un niveau de base constitué par la nappe d'eau souterraine de la plaine de la
Békaa, ainsi qu'ont permis de l'établir diverses recherches et expériences effectuées
par la Régie des Etudes Hydrauliques en 1929 et 1930.

Lorsqu'au printemps la fonte des neiges alimente la source Arbaïn qui com-
mence à débiter et que, de plus, le débit global des autres sources s'accroît, les
bétoires n'évacuent plus tout le volume reçu, le niveau de l'eau s'élève dans les
entonnoirs, puis dans la partie basse de la plaine qui devient un lac. 

Sous l'effet de la charge créée par la montée des eaux, le débit des bétoires
s'accroît en même temps que s'accroît le débit des sources. Un certain équilibre
hydrodynamique s'établit à un moment donné; il correspond à la cote maximum
atteinte par les eaux dans le lac: le débit des sources est alors égal à celui des
bétoires.

Le lac se maintient à son niveau maximum pendant un ou deux jours au plus.
L'étale n'existe pour ainsi dire pas, car aussitôt après le maximum, le niveau com-
mence à baisser. 

La source Arbaïn tarit dans le courant de juillet et, à partir de sa disparition,
ne subsistent plus que les sources des cônes de déjection. Le lac s'assèche et il
ne reste en eau que les deux bétoires principales et le ruisseau collecteur qui y
amène les eaux des sources. Le rythme annuel du lac a une durée de cinq mois.

2. - ANALYSE DES COURBES DE REMPLISSAGE ET DE
VIDANGE DU LAC

Les sources du lac Yammouneh sont alimentées par les eaux qui ont percolé les
calcaires fissurés et crevassés du massif du Djebel Mneitri. Sur les hauts
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fig. 2
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mètres au-dessus du fond de la plaine, à l'Ouest des vestiges du temple d'Adonis:
c'est la source intermittente, dite Nabeh-el-Arbaïn (altitude 1390,70 m) qui ne
débite que de novembre à fin août ou de mars à fin juillet, suivant les années
(Fig. 2).

La plupart des autres sources ne sont pas apparentes; leurs griffons sont
masqués par des éboulis et leurs eaux se dispersent dans les conglomérats des
alluvions.

L'origine de ces sources est dans le haut plateau de Djebel Mneitri, formé de
calcaires fissurés friables et aménagé en une topographie karstique, avec vallées
aveugles sans aboutissement apparent. Les eaux de pluies et de fonte des neiges
disparaissent dans des entonnoirs de percolation fermés et résurgissent au contact de
niveaux marneux. 

La plus grande partie des eaux du versant oriental du Djebel Mneitri alimente
les sources de Yammouneh.

Durant les saisons d'été, d'automne et d'hiver, les eaux, après leur apparition,
suivent la partie basse de la plaine et se rassemblent dans un ruisseau collecteur
qui les fait aboutir, sur le bord oriental de la cuvette, à 600 ou 700 m tout au
plus des sources, à deux entonnoirs d'effondrement coniques ou bétoires, dans
lesquels elles disparaissent en profondeur.

Ces entonnoirs sont sur l'extrémité NE d'une ligne de bétoires, longue de 1200 m,
parallèle à l'axe longitudinal de la cuvette, et située dans la zone de la grande
faille. En cet endroit le terrain se trouve être hâché en quelque sorte par la
présence de failles secondaires nombreuses, obliques ou normales à la faille prin-
cipale. 

Deux sondages, exécutés par la Régie des Etudes Hydrauliques, tout près des
deux bétoires principales, ont été descendus jusqu'au rocher, à 10 m en contre-
bas du sol régnant à la cote 1356. Une couche uniforme de graviers, de 5 à 15 mm
de diamètre, enrobés dans une argile rougeâtre, a été traversée par le sondage,
sur toute la profondeur des puits. Aucune venue d'eau ne fut constatée, malgré
la proximité des entonnoirs voisins: l'argile mélangée de gravier rencontrée est
donc imperméable. Sa consistance est telle qu'on a pu maintenir les talus de la
fouille presque verticaux sur 3 m de hauteur.

Un troisième puits de sondage, foncé dans la partie centrale de la cuvette, a
traversé une argile grisâtre, un peu sableuse, et aquifère.
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1. - DESCRIPTION PHYSIQUE DE LA CUVETTE ET DE
LA PLAINE DE YAMMOUNEH(1)

Un trait fondamental de la structure du Liban est la grande faille anticlinale qui
se poursuit tout le long du versant oriental de ce massif. Cette faille longe le pied
du Toghmat-Niha et du Djebel Barouk; passe par Jditah-Chtaura et Kaâ-el-Rim.
Au nord de Zahlé elle est jalonnée par une suite de cuvettes fermées: Zayni,
Yammouneh, Ouyoun-Ourghouche, Marj-Hine. La plus importante de ces cuvettes
est celle de Yammouneh .Dominée à l'Ouest par le puissant massif cénomanien
du Djebel-Mneitri dont le
haut plateau est à 2000 à
2300 m. d'altitude,
entourée de montagnes de
tous les autres côtés, la
plaine de Yammouneh s'é-
tend sur 1800 m dans le
sens SW-NE et sur 700 m
environ dans le sens NW-SE
et elle se place sur le revers
Est de la chaîne du Liban,
sensiblement sur une ligne
droite allant de la ville de
Jbeil (Byblos) au village
d'Akoura. Le centre de la
plaine est situé sur le paral-
lèle de 37,91 G de latti-
tude Nord et sur le méridi-
en de 40,03 G de longi-
tude Est de Greenwich. Le
fond plat de la plaine est à
la cote 1356 m. (Fig. 1)

Sur le bord Ouest de la
cuvette émergent de nom-
breuses sources, au pied
de deux cônes de déjec-
tion, marquant l'extrémité de failles secondaires, transversales au flanc oriental
du Djebel Mneitri. Le griffon le plus important est celui situé à une trentaine de

fig. 1

(1) Le terme Yammouneh veut dire petite mer,lac. C’est le diminutif de “Yamo”, en syriaque, ou de “Yammoun”,
en arabe qui signifient mer.)jºw(
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VI. - CONCLUSION

Nous avons essayé de grouper en une étude synthétique les observations effec-
tuées jusqu’à ce jour dans la Békaa.

Notre intention était de faire l’étude hydrologique générale du Litani sur tout
son cours. Mais les observations en aval de Mansourah ne datent que de l’année
1939; leur nombre est encore trop réduit pour permettre de tirer des conclusions.
Nous espérons les présenter à l’avenir.

Dans l’étude précédente, nous avons dégagé les caractères de la physiographie
générale du bassin drainé par le Litani, de sa climatologie, du régime des débits,
de la capacité de rétention du sous-sol et du déficit d’écoulement.

Si nous avons pu jeter quelque lumière sur le mécanisme complexe de l’ali-
mentation et de l’écoulement dans la Békaa, bien des questions restent encore à
élucider. En particulier, l’étude de la nivométrie et du rôle véritable du facteur
neige dans l’alimentation du Litani reste à faire; le réseau de pluviomètres doit
être étendu et ramifié pour permettre de trouver une formule hydrologique don-
nant le débit du cours d’eau en fonction de sa pluviosité.

La contribution de la neige dans le bilan hydrologique du bassin est très impor-
tante; elle est mise en évidence par l’existence, au pied de l’Anti-Liban, de grandes
sources à débit considérable que ne justifie pas le facteur pluie seul. L’Anti-Liban
paraît a priori bien moins arrosé que le Liban; et pourtant sa masse de calcaire fis-
suré accumule des volumes d’eau très importants à tel point qu’il semblerait proba-
ble que les grandes sources de l’Oronte qui sourdent dans la vallée dominée par
Hermel, proviennent plutôt de l’Anti-Liban que du versant oriental du Liban.

Le problème de l’eau est vital pour les pays du Proche-Orient. De son utilisa-
tion rationnelle dépend beaucoup l’avenir de ces pays. Il nous plaît ici de rendre
hommage à la compréhension intelligente dont nos études bénéficient auprès de
l’Autorité supérieure et nous émettons le vœu qu’elles puissent encore être
développées sur une plus large échelle.

L’Hydrologie fluviale est une science jeune mais féconde et, à ce titre, elle a
droit à la protection et à l’encouragement.
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eau par les chaleurs estivales, et reconstituant les réserves du sol, semblent profiter
moins en moyenne, que les pluies de l’hiver et du printemps alimentant un sol
plus saturé.

En particulier, pour le mois de mai, � = o, toute l’eau tombée ruisselle; le sol
est complètement saturé. Les habitants de la Békaa-Sud savent en effet que les
crues les plus désastreuses sont les crues d’avril-mai. Le fait s’est produit en par-
ticulier en avril 1943.

Le diagramme du déficit spécifique en fonction de la température montre que
pour les températures décroissantes d’octobre à décembre � croît de 11 mm à
23 mm. La sécheresse de l’été appauvrit beaucoup la capacité de rétention qui
alimente l’évaporation et les premières pluies ont d’abord à combler cette capacité
qui se superpose à celle qui alimente l’écoulement et qui semble lui être
supérieure (13).

La siccité du sol à la fin de l’été produit un effet d’hystérésis. Pour une même
température (mars-avril et novembre) � est plus faible quand les températures
sont décroissantes.

Fig.20 - Déficit d’écoulement spécifique (en fonction des précipitations).
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Fig.18 - Fréquence des précipitations journalières.

Fig.19 - Déficit d’écoulement spécifique (en fonction des températures).
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deux bassins sont à peu près également arrosés. Les coefficients de ruissellement
dépendent dans une certaine mesure de la perméabilité des bassins.

Souhaitons que les études d’hydrologie fluviale se développent en Syrie et au Liban
pour permettre de vérifier sur d’autres cours d’eau les lois de variation du déficit d’é-
coulement et du coefficient de ruissellement afin d’aborder un jour dans son ensem-
ble l’hydrologie générale de notre pays.

V. - ETUDE DU DEFICIT D’ECOULEMENT SPECIFIQUE

Soient h1 h2......... h n les précipitations journalières successives.

De chaque précipitation, une partie seulement (hn - � n) participera à l’écoulement.

L’écoulement total d’une période sera:  �  (hn - � n)

M. Imbeaux appelle (hn - � n) la pluie effective.

M. Coutagne appelle � le déficit d’écoulement spécifique.

On peut déterminer sa valeur moyenne pour l’année et pour les différents mois.

En considérant l’année, M. Coutagne indique la méthode suivante pour la détermi-
nation de � . On trace (Fig.18) la courbe des fréquences cumulées des précipitations.
On décompose l’aire totale au moyen d’une droite parallèle à l’axe des jours, telle que
l’aire supérieure soit égale à l’écoulement. L’ordonnée de cette droite définit la valeur
moyenne de � soit 10,5 mm pour la Békaa.

L’écoulement annuel est égal à �  (h - 10,5), en ne tenant compte que des termes
positifs de cette série.

La valeur de � est cependant trop variable pour qu’on puisse se contenter d’une
telle moyenne.

En considérant les différents mois pluvieux, nous avons calculé de même le
déficit spécifique des 8 mois de pluies.

L’évaporation hydrologique dépend a priori de deux facteurs essentiels: la quan-
tité d’eau qui tombe et la température.

Pour étudier les variations de l’évaporation des terres, nous avons tracé les
courbes du déficit spécifique en fonction de la température et de la pluviosité
(Fig. 19 et 20). On voit qu’en moyenne le déficit croît avec les premières pluies
jusqu’en décembre. Les pluies d’automne, qui tombent sur un sol appauvri en
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La courbe du coefficient de ruissellement indique la décroissance de ce coef-
ficient du fait du remplissage des zones plates, des surfaces réceptrices à écoule-
ment lent et du fait de l’évaporation physique.

3. - Déficit d’écoulement et coefficient de ruissellement moyens 
(1932 - 1941)

Indice pluviométrique: P = 579 mm
Indice d’écoulement: H = 187 mm
Déficit d’écoulement: D = 392 mm
Coefficient de ruissellement: = 32,2%

4. - Comparaison avec l’Afrine - Période de 1932 à 1939

Afrine à Bassout Litani à Mansourah
Surface du bassin versant: 2173 km2 1427 km 2

Module moyen: 8 m3/s 7,7 m3/s
Température moyenne: 17°,7 15°,5
Indice pluviométrique: 500 mm 555 mm
Indice d’écoulement: 118 mm 170 mm
Déficit d’écoulement: 382 mm 386 mm

Le déficit d’écoulement correspond aux 2/3 de l’indice pluviométrique pour le
Litani et aux 3/4 pour l’Afrine.

On constate cependant qu’en moyenne le déficit d’écoulement a la même
valeur pour l’Afrine et pour le Litani à Mansourah. M. Coutagne (12) a déjà trou-
vé que, dans l’Europe tempérée, le déficit d’écoulement moyen d’un bassin et
même de tous les bassins d’une même région, souvent très vaste, est relative-
ment constant. Il est indépendant de la nature géologique du sol, de la grandeur
du bassin et, dans une certaine mesure, indépendant du relief, de la pente, de
l’altitude et de la pluviosité même variant dans de grandes limites.

Cela tient à ce que la pluviosité de l’Europe tempérée est comprise entre des
limites telles qu’on se trouve au voisinage du maximum de la courbe du déficit
d’écoulement.

Tel n’est pas le cas pour nos régions de l’intérieur, à pluviosité plus faible.

Le déficit d’écoulement varie avec la pluviosité, mais il semble qu’il est
indépendant des autres facteurs. Ainsi on voit que pour l’Afrine le coefficient de
ruissellement � = 23,6% tandis que pour le Litani  � = 30% (période de 1932 -
1939). L’un et l’autre résultent à peu près d’un même déficit d’écoulement. Les
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La courbe du coefficient de ruissellement annuel donne lieu à quelques remar-
ques intéressantes.

A partir d’une pluviosité annuelle de 333 mm le coefficient de ruissellement
décroît légèrement de 0,370 à 0,346 qu’il atteint quand la pluviosité vaut 642 mm.
Cette décroissance peut s’expliquer par l’existence dans la plaine de surfaces
déprimées qui constituent des zones d’inondation.

La surface de la plaine, argileuse, se fendille en été. Les premières pluies trouvent
ainsi pour s’écouler une infinité de conduits élémentaires qui, petit à petit, se
colmatent à mesure que la pluie augmente. A ce moment (333mm de pluies) le
remplissage des marais s’opère. C’est de l’écoulement différé. Néanmoins, l’activité
de l’évaporation étant intensifiée par l’extension des surfaces inondées, une
tranche d’eau est distraite et n’est pas restituée au moment de la vidange.

Une autre partie est perdue par évaporation dans les zones déprimées qui n’ont
pas d’issue vers la rivière.

Fig.17 - Coefficient de ruissellement.
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2. - Interprétation des résultats

La courbe d’évaporation coupe la bissectrice des axes au point:
x = z = 100mm .

Pour une pluviosité inférieure à 100 mm. par an il n’y a pas d’écoulement, toute
l’eau tombée s’évapore; x = 100 est l’abscisse du zéro de la courbe d’écoulement.

Dans son étude du bassin de l’Afrine, M. Mazloum a trouvé que l’écoulement
commence à partir des pluviosités suivantes:

x = 165 mm à Midanki
x = 85 mm à Bassout
et x = 110 mm à Daliane pour le Kara-Sou.

D’après Emmanuel de Martonne (1) l’écoulement commencerait:

avec 200 à 250 mm. de pluie dans la zone tempérée,

avec 400 à 500 mm. de pluie dans la zone tropicale

et avec 1000 mm. environ dans la zone équatoriale.

Les résultats trouvés par M. Mazloum et par nous-mêmes montrent qu’en Syrie
l’écoulement se produirait avec des précipitations bien plus réduites.

Si l’on consulte la carte de répartition des pluies en Syrie établie par le R.P.
Combier, directeur de l’Observatoire de Ksara, on voit que la zone du Hamad
reçoit en général moins que 100 mm. par an. Le Hamad est le vaste plateau
encadré par la ligne Dmeir-Palmyre-Soukhné-Deir-ez-Zor.

Entre Sélimié et Palmyre le pays est désertique et reçoit de 250 à 100mm. de
pluie par an. Dans son étude de la morphologie actuelle de ces régions, M.
Dubertret (2) indique l’existence de quelques oueds bien marqués qui mènent
soit vers l’Euphrate au Nord, soit vers le Hamad au Sud.

La région Palmyre-Soukhné se trouve ainsi à la limite des régions syriennes où
l’écoulement se manifeste. L’existence des sources de Palmyre, Ereck, Soukhné,
Taibé, El-Kom, indique bien qu’en Syrie l’écoulement se produit à partir de 100 mm
de précipitations annuelles, ce qui confirme la constatation faite sur la courbe du
déficit d’écoulement.
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Le coefficient angulaire de la tangente:

= 1 + 4,346 z (x-1)

vaut 1 pour z = o (asymptote) et pour x = 1 mètre.

La courbe (Fig. 17) du coefficient de ruissellement annuel a pour expression:
� = 1 – 

La courbe admet un maximum pour une pluviosité x = 357 mm, et un minimum
pour x = 642 mm.

Pour x = 357 mm. � = 0,370
Pour x = 642 mm. � = 0,346

dy
dx

z
x

Fig.16 - Courbes d’évaporation et d’écoulement
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z = 0,55 e -2,173(x - 1) 2

dans laquelle x et z sont en mètres. La courbe en cloche figurative (Fig. 16) a
reçu le nom de tychopsie; elle passe assez bien dans le champ de points expéri-
mentaux relatés dans le tableau IV.

Les écarts proviennent de la généralisation de la pluviosité de Ksara à tout le
bassin. Pour x = 1000 mm z est maximum et vaut 550 mm.

Le point d’inflexion de la courbe se produit pour x = 333 mm.

La courbe d’écoulement a pour équation: y = x - z

et admet un point d’inflexion pour la même pluviosité x = 333 mm que la
courbe d’évaporation.

La courbe d’écoulement est une tychopsie en coordonnées obliques (angle des
axes = 45º) (Fig. 16).

1 Déc. 1931 - 30 sept. 1932 397 183 214

1 Oct. 1932 - 30 sept. 1933 329 99 230

1 Oct. 1933 - 30 sept. 1934 422 150 272

1 Oct. 1934 - 30 sept. 1935 779 242 537

1 Oct. 1935 - 30 sept. 1936 483 150 333

1 Oct. 1936 - 30 sept. 1937 400 186 214

1 Oct. 1937 - 30 sept. 1938 744 271 473

1 Oct. 1938 - 30 sept. 1939 604 262 342

1 Oct. 1939 - 30 sept. 1940 659 262 397

1 Oct. 1940 - 30 sept. 1941 737 287 450

Année Hydrologique

Indice

pluviométrique

x

Indice

d’écoulement

y

Déficit

d’écoulement

z

Tableau IV
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Dans l’étude du ruissellement nous substituerons à l'année civile l'année
hydrologique, qui s'étend d'un étiage au suivant, soit du 1er octobre au 30 septembre.
Cette période constitue un cycle qui traduit mieux que l'année civile l'influence
des pluies sur les débits. 

D'autre part, pour tenir compte, dans l'évaluation des indices d'écoulement
annuels, des eaux utilisées à l'irrigation en amont de la station de jaugeage de
Mansourah, nous avons majoré les débits moyens mensuels de la période juin-
septembre de 3 m3/s, ce qui revient à majorer le module de 1 m3/s. Les eaux dis-
traites, par les irrigations, des ruisseaux de Yahfoufa, Karak, Bardoni, Saadnayel,
Chtaura, Kabb-Elias, Ammik, Terbol, Anjar, et par pompage dans le Litani même,
totalisent en effet 3 m 3/s en moyenne mensuelle de juin à septembre.
L'abondance des mois d'été est donc plus grande que ne l'indique le diagramme
des coefficients de débits de Mansourah. 

L'étude comparative des précipitations et des écoulements a conduit M.
Coutagne à représenter le déficit d'écoulement par l'équation:

z = E0 e-u avec u = k2 (x-x0)2

dans laquelle z représente la hauteur d'eau annuelle qui ne participe pas à l'é-
coulement, x la hauteur d'eau correspondant aux précipitations atmosphériques.
La courbe représentative de la fonction z = f(x) s'appelle courbe d'évaporation, en
donnant à ce terme un sens très général (évaporation proprement dite, absorp-
tion par les plantes, infiltrations s’écoulant en dehors du bassin).

La distinction entre ces trois pertes est un problème très complexe et semble
échapper à toute loi. Selon M. Coutagne (10), deux facteurs antagonistes exercent
leur influence sur l’évaporation:

1°) La quantité d’eau qui tombe: plus il tombe d’eau, plus il s’en évapore,
parce que plus grande est la quantité d’eau susceptible d’être évaporée;

2°) Les conditions qui favorisent l’évaporation, qui sont d’autant moins
favorables qu’il pleut plus: plus il tombe d’eau, moins il s’en évapore, parce que
l’évaporation est d’autant moins intense que l’air et la terre sont plus saturés
d’eau.

Pour les faibles valeurs de x, c’est le premier facteur qui l’emporte: z croît avec
x. C’est le cas de la Békaa à pluviosité comprise entre 300 et 800mm. L’équation
que nous avons trouvée est:
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IV. -  DEFICIT D'ECOULEMENT ET COEFFICIENT 
DE RUISSELLEMENT

1. - Courbes d'évaporation

Le facteur de corrélation des pluies et des débits calculé plus haut, ayant une
valeur assez forte, nous incite à étudier plus en détail la dépendance des débits
par rapport aux pluies. Pour faire cette étude nous emploierons la méthode suivante
due à M. Coutagne (10 et 12).

Et d'abord, nous adopterons une même unité pour la mesure des débits et des
précipitations, soit le millimètre d'eau réparti uniformément sur tout le bassin.
"L'équivalent pluviométrique" du débit sera le nombre p par lequel il faut multi-
plier le débit journalier, pour avoir la tranche pluviale d’écoulement correspondante:

S = superficie du bassin = 1427 km 2

L'indice d'écoulement est défini par la relation:

L'indice pluviométrique P en mm est la quantité totale annuelle des pluies
tombées sur le bassin.

Le module absolu Q est la moyenne annuelle de tous les débits.

Le module relatif q est le même débit exprimé en l/s et par km2 de bassin versant.
Un calcul simple permet d'en déduire l'indice d'écoulement H. 

On a, en effet:

H1 = 31,6229 x q en année bissextile
H2 = 31,536 x q en année ordinaire

On a aussi:

H1 = 366 Q x 0,0605 = 22,143 Q
H2 = 365 Q x 0,0605 = 22,0825 Q

Enfin rappelons que le coefficient de ruissellement est le rapport H/P et que le
déficit d'écoulement est la différence P - H.

86.400x10 3

p=
S X 106

=0,0605

vol.annuel en m3
H en mm=

bassin versant en m2
10 3 x
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Il semble à première vue que ce ne soit pas le cas du Litani à Mansourah,

puisque ses réserves ne s'épuisent pas rapidement.

On peut expliquer cette anomalie apparente par le mode de circulation de l'eau dans
les calcaires fissurés. En effet, le calcaire primitif, compact et peu perméable, n'est pas
le siège de nappes aquifères d'imprégnation générale, mais il peut contenir des réserves
d'eau importantes en circulation, localisées dans ses fissures, diaclases ou joints de
stratification. En somme, si importantes qu'elles soient, les réserves alimentaires peu-
vent être assimilées à une nappe d'eau sans profondeur. 

Fig.15 - Débits mensuels du Litani
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Pour le Litani on trouve:

Nous donnons l'abaque correspondant qui constitue un graphique de prévision
des bas débits. (Fig. 14)

Ce sont des courbes convexes vers le haut et convergentes à l'origine ce qui
exprime que, si bas que soit l'étiage, le débit du Litani ne peut tarir. La convexité
vers le haut indique que la diminution du débit dans l'unité de temps, à partir de
la date n, est d'autant plus grande que ce débit est plus grand. 

La courbe n = 0 est la bissectrice des axes. 

6. - Evolution des étiages

La capacité souterraine qui alimente la décrue est une tranche d'eau de :
101,7 – 22,7 �  2 = 101,7 – 32 = 70mm, répartie sur tout le bassin versant, en
supposant que la décrue aboutit à un débit d'étiage de 2 m3/s, pour tenir compte
des réserves empruntées d'année en année. Cette tranche d'eau représente environ
37,4% soit un peu plus du 1/3 du volume écoulé par le Litani en année moyenne.
M. Pardé estime que l'évolution des étiages est caractérisée par une allure de la
baisse d'autant plus lente que le bassin doit à ses formations géologiques des
réserves plus abondantes.

En effet, si l'on estimait l'importance des réserves souterraines pendant toute
l'année, il faudrait tenir compte de ce que les eaux souterraines affluent aussi pen-
dant les crues et ainsi doubler au moins le chiffre trouvé. Ceci porterait le volume
utile des réserves aux 2/3 de l'écoulement annuel moyen. C'est une fraction
importante qui dénote bien un bassin perméable à fortes capacités de rétention.

A titre de comparaison, rappelons que pour l'Afrine, dont le bassin est moins
perméable que celui du Litani, mais plus étendu et également arrosé, M.
Mazloum a trouvé que l'apport souterrain représente la moitié de l'écoulement
annuel (14). 

On voit sur le graphique des débits mensuels comparés de l'Afrine et du Litani, l'ef-
fet très net de la différence de perméabilité des deux bassins. (Fig.15)

REMARQUE: Des calculs directs, vérifiés par l'expérience, montrent qu'une formule
de la forme                s'applique à l'écoulement des nappes sans profondeur,
très vite épuisées. 

V0
V=

1 + � t

1

� Qn

1

� Q1
- = n x 0,0119

� 20
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jours, quand le débit à la date n = 0 était Q 1, sont de la forme: 

1

� Qn

1

� Q1
- = n�

� Q0

Fig.14 - Abaque de prévision des bas débits.
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ou encore: en mm de hauteur d’eau répartie sur tout le bassin.

Le bassin saturé contient 145,2 millions de m 3 utiles, soit une hauteur d'eau
de 101,7 mm environ. On déduit encore de ce qui précède:

V = 22,7 � Q

qui donne le volume d'eau qui reste disponible pour l'écoulement, exprimé en
mm en fonction du débit exprimé en m3/s; ou encore:

V = 32,47 � Q x 106 en m3

Comme le fait remarquer M. Coutagne, l'intérêt de la courbe de tarissement
réside dans ce que sa connaissance permet, à un moment donné de la période
sèche, d'estimer approximativement les réserves du sol et de prévoir, dans une
certaine mesure, l'étiage probable de l'année et le débit sur lequel on peut
compter en cas de sécheresse prolongée.

M. Maillet a démontré que dans le cas d'une équation de la forme  

les courbes v = � (Qn) – � (Q1) donnant le débit Qn réalisé après n
Q0

Q=
(1 + � t)2

Fig.13 - Courbes représentatives des capacités de rétention.

101,7
V=

1 + 0,0119 t
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5. - Capacités de rétention

L'observation des débits et de leur décroissance en régime non influencé, c'est-
à-dire en l'absence de toute pluie et de toute neige sur le bassin, permet de tracer
tronçon par tronçon la courbe de tarissement du bassin, comme l'a indiqué
Maillet (4).

Pour le Litani le débit de saturation, débit le plus fort observé en l'absence de
toute pluie et après cessation du ruissellement superficiel, est de 20 m3/s. A  par-
tir de ce débit, s'il ne pleut pas, le Litani ne vit plus que sur ses réserves.

L'examen des graphiques des débits journaliers pendant les 10 années
observées montre qu'à partir de ce débit, s'il ne pleut pas, le débit décroît et la
courbe de décrue ou de tarissement du bassin (Fig. 13) répond assez exactement
à l'équation:

ce prenant t en jours et q en m3/s.

Le facteur 0,0119 est le coefficient de tarissement du bassin.

La courbe des volumes résiduels peut s'établir en partant de l'équation:

Or Q est de la forme: Q = 

On en tire V =

en posant 

En appliquant ces équations on trouve:

20
q=

(1 + 0,0119 t) 2

1.728.000
ou q=

(1 + 0,0119 t) 2
en m3/jour.

dv
Q=

dt
-

Q0

(1+� t)2

Q0

� (1+� t)

V0

1+� t
=

Q0

�
= V0

145.210.084
V=

1 + 0,0119 t
en m3
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sur le graphique des débits moyens mensuels pour l'étiage de l'année 1933 qui
est descendu à 1,54 litres par km2 et par seconde.

En réalité, si l'on tient compte de l'eau utilisée à l'irrigation dans la Békaa à l'amont
de Mansourah, le chiffre serait de 2,2 litres par seconde et par km2 de bassin
versant et le module annuel de 6,63 litres/s. km2.

Fig.11 - Débits cumulés du Litani à
Mansourah.

Fig.12 - Types de courbes de fréquence des débits.
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Erreur à craindre sur les débits moyens mensuels 1932-1941: n = 10

3.- Courbe des débits

Nous donnons T (Fig. 11) les courbes des débits cumulés pour la période 1933-
1939 et, (Fig. 12), des types de courbes de fréquence des débits, ou courbes des
débits classés pour les deux années 1933 (sèche) et 1935 (abondante).

Les débits caractéristiques moyens correspondants sont respectivement de 2,7 m3/s
et de 6,6 m 3/s. Les débits d'étiages de 2,18 m3/s et de 3,35m 3/s.

4. - Les étiages

Le facteur conditionnel de la profondeur des étiages est la pluviosité de l'hiver
précédent à cause de la sécheresse absolue de l'été. Le fait se remarque très nettement

J 12,912 2.256 17,5

F 19,724 1.867 9,4

M 16,616 2.222 13,4

A 12,946 1.852 14,3

M 7,642 1.071 14,0

J 4,757 0.539 11,3

J 3,662 0.339 9,3

A 3,194 0.227 7,1

S 3,280 0.258 7,9

O 3,578 0.324 9,0

N 4,810 0.587 12,2

D 8,380 1.612 19,2

Module 8,458 0.976 11,4
moyen

Mois Débits moyens
en m3/s

Erreur absolue en m3/s
�

Erreur relative 
en %



2. - Erreurs à craindre sur les débits moyens mensuels

Soient Z1, Z2, .... Z 10 les débits mensuels observés de 1932 à 1941 et soit: 

leur moyenne arithmétique.

L'erreur à craindre sur la valeur Z ainsi adoptée pour représenter le débit d'un
mois donné peut être calculée de la manière suivante:

Désignons par Y1, Y2, ...Y10 les résidus, c'est-à-dire les différences: Yi = Z - Zi

On démontre que l'erreur quadratique moyenne sur chacune des mesures est:

n étant le nombre d'années d'observation.

L'erreur quadratique moyenne sur la moyenne arithmétique est:

La probabilité de ne pas dépasser cette erreur est 0,6826 en valeur absolue (17).
Nous adopterons ce chiffre pour mesure de l'erreur à craindre. Cela suppose
d'ailleurs que les résidus obéissent à la loi de Gauss relative aux erreurs fortuites.
Nous donnons dans le tableau suivant les résultats de nos calculs.
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Z 1 +  Z 2 + . . . . . Z 1 0
Z=

10

� yi
2

e=
n-1�

� yi2� =
n(n-1)�
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inverse; � = o correspond à l'indépendance.

Pearson a démontré que, si la dispersion des écarts suit la loi de Gauss, l'erreur la
plus probable sur le facteur de corrélation  � est

Pour la Békaa nous avons obtenu les chiffres suivants:

� = 0,735

E = 0,1095

ce qui donne une erreur relative de 14,9%.

Les chiffres trouvés dénotent une corrélation directe des pluies et de l'écoule-
ment, atténuée par le jeu de l'infiltration et des capacités de rétention qui
réduisent l'influence directe des pluies dans le bassin. 

Le graphique des débits moyens mensuels (Fig. 10) est caractérisé par une
grande similitude des variations saisonnières d'une année à l'autre, avec cepen-
dant une petite variation en date et en ampleur de la première montée autom-
nale, influencée par la précocité ou le retard des premières pluies.

0,6745 (1- � 2 )

�
E=

n

Fig.10 - Débits moyens mensuels.
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Cependant la persistance des basses températures dans les altitudes
supérieures à 2000m retarde la fonte des neiges de ces régions jusqu'en avril et
mai; leur influence se fait sentir par une alimentation progressive des sources du
Litani s'étendant jusqu'à l'étiage et nourrissant les réserves appauvries par la
vidange. Tel est le cas de la belle source d'Anjar. Son débit croît dans une pre-
mière phase jusqu’au mois d’avril, pour atteindre un maximum de 4500 m 3/s:
c'est la phase de percolation rapide des eaux pluviales qui se poursuit durant
toute la période des pluies. Puis, tandis que les pluies diminuent, la percolation
se poursuit avec la même intensité du fait de l'alimentation constante due à la
fonte lente des neiges, qui se poursuit jusqu'à fin avril et produit le maximum de
débit de la source. A ce moment la percolation n'est plus alimentée; c'est la
phase de vidange des fissures et de l'égouttement des roches provoquant une
décrue, lente et progressive, qui se prolonge jusqu'en novembre (soit une période
de 6 mois) aboutissant à un débit de 1 m3/s.

En résumé, toutes ces circonstances font que le rythme des variations des
débits porte l'empreinte marquée du régime pluvial, l'action de la neige ne
faisant qu'étaler dans le temps l'influence des précipitations sur les débits.

Ajoutons que la période qui s'étend de juin à septembre a en réalité une abon-
dance plus grande que ne l'indique le graphique des coefficients de débit; en
effet, les irrigations à l'amont de Mansourah distraient environ 3 m3/s en
moyenne mensuelle pendant la période qui s'étend de juin à septembre. Nous en
tiendrons compte dans l'étude du déficit d'écoulement.

Pour coter la corrélation observée et nous faire une idée du degré de dépen-
dance des débits et des précipitations, nous avons calculé le facteur de corréla-
tion des deux phénomènes. Ce nombre est défini par l'expression:

dans laquelle yp et yq sont les valeurs positives ou négatives des écarts des
pluies et des débits annuels autour de leurs moyennes arithmétiques, les deux
phénomènes ayant été observés n fois (16).

Le coefficient � est un élément très important de description; il varie entre -1
et +1 et donne l'ordre de grandeur relatif de la corrélation des pluies et des débits
(18).

Si � est voisin de +1 la liaison est fonctionnelle: l'un des phénomènes est déterminé
par la connaissance de l'autre. Si � > o, la corrélation est directe; si � < o, elle est

� yp yq

� � y2
p� y2

q

� =
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Le diagramme des coefficients de débit (rapports des débits mensuels au module)
illustre le régime pluvial du bassin (Fig. 9). L'évolution des débits suit celle des
précipitations, atténuée cependant par le jeu des capacités de rétention du sol et
aussi par la fonte des neiges des hautes altitudes. En réalité le régime des débits
est du type pluvionival méditerranéen. Le gonflement pluvial qui atteint son maxi-
mum en février (2,3 fois le module) ne décroît pas aussi brusquement que la plu-
viosité. L'élévation de température en mars et avril aide déjà à la fonte des
neiges, dont la fraction ruisselante a pour effet de retoucher légèrement le dia-
gramme que donnerait sans elle le régime pluvial pur.

Les débits dépassent le module pendant 4 mois (janvier-avril), témoignant
d'une abondance tempérée par la rétention. Le rapport des moyennes mensuelles
extrêmes est de 6,18.

La complexité de l'alimentation est masquée par la simplicité du diagramme.
Le gonflement provoqué par la fusion des neiges comprises entre les altitudes
1500 m et 1900 m se soude à celui des pluies ou vient immédiatement après
lui, favorisé par l'élévation de température de mars-avril.

Le relief karstique, par la pente et la largeur des conduits souterrains, accélère
la circulation des eaux infiltrées. Lors des grandes pluies, elles peuvent participer
au gonflement.

Fig.9 - Comparaison des coefficients de débit et des coefficients pluviométriques.
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Pour l'ensemble des observations, c'est le mois de février qui est le plus pluvieux.

Pendant les 19 années considérées, il l'a été 7 fois, tandis que janvier l'a été
6 fois, décembre 5 fois et novembre 1 fois.

En résumé, le bassin de la Békaa semble participer au régime méditerranéen
par la concentration des pluies sur les mois d'hiver, modifié cependant par le
régime de transition syrien à cause d'une sécheresse beaucoup plus grande de
l'été.

(b) Intensité des précipitations journalières

Elle varie de 5 mm. en octobre à 11 mm. en février; elle est en moyenne de 8 mm;
le nombre de jours pluvieux par an est de 73,6; il est en moyenne de 9,2 par
mois pendant la saison des pluies. 

III. - ETUDE DES DEBITS DU LITANI A MANSOURAH

Les mesures de débits et les observations limnigraphiques de la station portent sur
la période 1932-1941, soit 10 années consécutives. Le tarage de la station a été opéré
par une série de jaugeages au moulinet poussés jusqu'au débit de 29 m3/s (soit envi-
ron 4 fois le module).

La courbe de débit de la station répond à la forme binôme:

q = 6,773 (h + 0,1316) 1,374

dans laquelle q est le débit en m3/s; h est en mètres la cote du niveau de l'eau
lue sur l'échelle du limnigraphe. L'anamorphose logarithmique de la courbe des
débits est rectiligne. 

La courbe passe exactement par les 15 points représentatifs fournis par les
jaugeages. Les observations des niveaux sont enregistrées par un limnigraphe Ott,
contrôlé très souvent, et le tarage de la station est fréquemment vérifié.
L'ensemble des observations constitue ainsi des données relativement très
exactes, dans les limites de la précision admises dans ce genre d'études.

1. - Résultats généraux

Les résultats mensuels et annuels sont consignés dans le tableau III. Le module
général, ou débit moyen annuel est de 8,458 m3/s, correspondant à 5,93 litres
par km2 et par seconde et 187 mm d'eau répartie sur tout le bassin.
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2. - Précipitations

(a) Régime pluviométrique

Nous donnons dans le tableau II le relevé des observations pluviométriques
pendant 19 années (1921-1939), avec les totaux mensuels successifs, le nom-
bre de jours de pluie; nous avons indiqué pour l'ensemble de la période les
moyennes mensuelles, les moyennes journalières ainsi que l'intensité moyenne
par jour pluvieux. La moyenne générale est de 601,4mm. pour 74 jours pluvieux.
La répartition saisonnière est illustrée dans le graphique des coefficients plu-
viométriques mensuels (Fig. 8). Suivant M. Angot, le coefficient pluviométrique
mensuel est le rapport de la quantité de pluie réelle tombée pendant le mois con-
sidéré, à celle qui aurait été observée, si la pluie eut été répartie uniformément
dans toute l'année; ce coefficient se calcule par l'expression:

dans laquelle n est le nombre de jours du mois considéré, P la pluviosité de ce mois
en mm de hauteur d'eau et H la quantité de pluie annuelle (8). Le graphique formé
en portant en abscisses les mois et en
ordonnées les coefficients plu-
viométriques constitue le diagramme
de répartition mensuelle des pluies
dont la considération permet de
classer les mois en mois pluvieux
(coeff. pluviom. >1) et mois secs
(coeff. pluviom. < 1).

Le régime pluviométrique est
caractérisé par une saison humide
s'étendant de novembre à mars.

La décroissance des coefficients
pluviométriques se fait par gradation
lente de mars à mai, ce qui marque la
transition entre l'hiver et l'été. De juin
à septembre, il ne pleut pratiquement
pas. La transition entre la période
sèche et la période humide s'opère
encore sans brusquerie par les pluies
d'octobre et de novembre.

P
H

365
n

x

Fig.8 - Coefficients pluviométriques mensuels.
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Pour caractériser d'une manière expressive tous les éléments essentiels du climat
en ce qui concerne la température, nous avons tracé le cycle annuel thermique, pré-
conisé par Coutagne. C'est le diagramme obtenu en portant en abscisses les tem-
pératures moyennes mensuelles et en ordonnées l'écart mensuel entre la moyenne
des maxima absolus et la moyenne des minima absolus. (Fig. 7)

On voit que le mois le plus chaud est le mois d'août, dont la moyenne des
maxima atteint +37º.

Le mois le plus froid est janvier, avec -4º pour moyenne des minima.

L'écart entre la moyenne des maxima du mois le plus chaud et la moyenne des
minima du mois le plus froid est de 41º. Cet écart présente une certaine impor-
tance en géographie agricole. L'amplitude de la variation mensuelle décroît de
28º,44 en avril à 20º,58 en février.

Par l'importance des écarts et par l'allongement du diagramme, on peut con-
clure que le climat de la Békaa est excessif, sans être cependant le climat con-
tinental exagéré.

La moyenne mensuelle reste inférieure à 8º pendant 3 mois et la température
minimum reste inférieure à 0° pendant 4 mois (minimum absolu moyen).

La transition de l'hiver à l'été n'est pas très brusque. L'amplitude thermique
annuelle, écart entre la moyenne du mois le plus chaud et celle du mois le plus
froid, est de 18º,8.

Fig.7 - Cycle annuel thermique.
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mesure les fortes précipitations sur les hautes altitudes du Liban avec la faible
pluviosité du versant de l'Anti-Liban, qui est bien moins arrosé.

Ainsi donc, et à défaut de stations plus nombreuses, des observations plu-
viométriques et thermiques faites à Ksara sont considérées comme suffisamment
représentatives du régime climatologique du bassin considéré, dans son ensem-
ble, et de la plaine de la Békaa, en particulier. Ajoutons que le Service
Hydraulique libanais a installé, depuis 1939, quatre pluviomètres dans la Békaa
pour compléter les observations de Ksara. 

1. - Observations thermométriques

La température, considérée à la fois dans ses valeurs moyennes et ses écarts,
est le facteur le plus important du climat.

Nous avons résumé les observations y relatives dans le tableau I et dans les
courbes des températures moyennes mensuelles (maxima, minima, moyennes)
ainsi que le diagramme des fréquences des moyennes mensuelles. (Fig. 5 et 6)

M. A. Coutagne (II et 13) insiste particulièrement sur l'intérêt de ce dia-
gramme. L'étude des fréquences permet, en effet, de classer les températures en
2 groupes: celles de la saison froide, dont la plus fréquente est de +7º et celles
de la saison chaude dont la plus fréquente est de +21º.

On peut noter que la moyenne 15º,5 est très voisine de la moyenne de ces deux
températures; mais sa réalisation est peu fréquente; sa probabilité est de 0,03 et
elle ne peut servir à distinguer la région du point de vue climatologique.

Fig.6 - Fréquence des moyennes mensuelles.
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II. - ETUDE DU CLIMAT DE LA BEKAA

Les éléments météorologiques (précipitations, températures) à l'altitude
moyenne du bassin (1315 m) sont parmi les plus essentiels à considérer.

Le centre hydrologique du bassin, qui est le lieu géométrique des points dont
la pluviosité est égale à la  pluviosité moyenne du bassin, a une altitude générale-
ment voisine de l'altitude moyenne.

A défaut de station
météorologique à cette
cote, nous avons utilisé les
observations des pluies et
des températures relevées
à l'Observatoire de Ksara,
qui est situé à l'altitude
923 m, au pied du versant
du Liban.

Les précipitations aux
altitudes supérieures à
1.500 m sont en majeure
partie neigeuses.

Nous avons admis que les
pluies mesurées à Ksara
représentent suffisamment
la pluviosité entre les cotes
862 m et 1500 m qui
encadrent les 3/4 du
bassin. Il est vrai qu'une
seule station pour 1427
km2 et une différence
d'altitude de 1766 m est
tout à fait insuffisante.

Cependant la généralisa-
tion de la pluviosité de
Ksara à tout le bassin com-
pense dans une certaine Fig.5 - Températures moyennes mensuelles.
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de cotes a et b, par l et l' les longueurs de ces isohypses, leur écartement moyen
est égal à 

e=

La pente P du versant, entre les altitudes a et b, sera donnée par le rapport:

P=

Ce procédé permet d'interpréter la courbe clinométrique du bassin, courbe qui
reflète par ses irrégularités celles du relief. L'analyse de cette courbe fera l'objet
d'une étude spéciale que nous publierons ultérieurement. Elle donne lieu à une
interprétation tectonique intéressante.

Les pentes des versants ainsi calculées sont résumées dans le tableau suivant:

On voit qu'entre 1800 m et 1000 m, la pente décroît de 22% à 12%. Ces fortes
déclivités expliquent le gonflement rapide de certains ravins, secs l’été, comme le
Jalala, le Nahr-el-Habis etc... qui ont des crues subites, suivant de près les précipita-
tions qui tombent sur le bassin supérieur.

Entre 1000 m et 900 m la pente est de 9,5%; elle tombe à 4,7% entre 900 m et
800 m, ce qui a pour effet de ralentir le ruissellement et de favoriser l'in filtration.

800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500

s
1/2 (l+l’)

b-a
e

Altitudes des isohypses
en métres

4,7
9,5

12,2
19,1
17,3
16,5
22,4
16,2
22,9
22,2
38,4
19,0
30,6
23,4
19,3
11,1
40,0

Pentes moyennes
des versants en %
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On voit que les superficies comprises entre les altitudes 862 m et 1500m for-
ment environ les 3/4 du bassin étudié (73%); celles qui sont situées entre 1500 m
et 2000 m forment le 1/5 du bassin (20%); enfin entre 2000m et 2628 m se
trouve une fraction infime du bassin (7%).

(b) Altitudes caractéristiques:

L'altitude moyenne du bassin est:   

A0 étant l'altitude minimum et A = f(s) l'équation de la courbe hypsométrique.
Pour le bassin étudié cette altitude est de 1315 m.

L'altitude de fréquence 1/2 est de 1220 m dont l'isohypse divise le bassin en
deux parties égales.
Les altitudes extrêmes sont 862 m et 2628 m.

4. - Pentes moyennes des versants

Le ruissellement superficiel est d'autant plus intense que la pente des versants
est plus accentuée. Si l'on désigne par s la surface comprise entre deux isohypses

Fig.4 - Courbe hypsométrique.
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Ces variétés dominaient autrefois sur les sommets du Liban dans les calcaires
cénomaniens.
Le versant de l'Anti-Liban est complètement dénudé; cependant la vallée de
Wadi-el-Harir est boisée et il semble, là encore, que l'état forestier s'améliore par
l'extension du taillis vers les sommets.

3. - Altitudes du bassin versant

(a) Courbe hypsométrique:

Nous donnons (Fig. 4) la courbe des surfaces cumulées, S, en fonction de l'alti-
tude, A, relative au bassin limité à la cote de Mansourah (862 m). Elle synthé-
tise le relief du bassin, c'est-à-dire l'un des éléments qui conditionnent l'écoule-
ment (I). Le bassin total du Litani est de 2270 km 2. Le bassin étudié ici mesure
1427 km 2, il forme environ les 2/3 du bassin total (63%). La répartition des sur-
faces entre les diverses altitudes conditionne le régime d'alimentation de la rivière.
La courbe hypsométrique permet d'étudier cette répartition. Les superficies se
décomposent comme il suit (altitude du zéro de l’échelle du limnigraphe:
858,85m)

Altitudes Surfaces Pourcentage

862m à   900 m 216 km 2 15,1%
900 à 1000 162 11,3
1000 à 1100 180 12,6
1100 à 1200 124 9,0
1200 à 1300 100 7,0
1300 à 1500 257 18,0
1500 à 1700 163 11,3
1700 à 1800 56 3,9
1800 à 1900 24 1,6
1900 à 2000 46 3,2
2000 à 2100 28 
2100 à 2200 29 
2200 à 2300 22 7,0
2300 à 2400 18 
2400 à 2500 1,5 km 2

2500 à 2628 0,5

1427 km 2 100,0%    
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2. - Etat forestier

Le taux de boisement est très faible; il atteint 5% seulement du bassin dont
3% sur le versant du Liban et 2% pour l'Anti-Liban.

C'est particulièrement sur le flanc jurassique du Djebel Barouk que le taillis est
assez dense; il comporte du chêne-vert, avec quelques essences étrangères
importées: cèdres, acacias, séquoia. Depuis quelques années, le taillis prend de
l'extension.

Sur le versant qui surplombe Kferdan, l'essence dominante est encore le chêne-
vert, mais on rencontre aussi quelques résineux, notamment des junipérinées
sous les noms de Kaoukalan, Dafrane et Lezzab.

Fig.3 - Esquisse géologique du bassin supérieur du Litani.
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valeur traduit, dans une certaine mesure, l'extension des couches perméables
dans le bassin supérieur du Litani. 

Du point de vue géologique, le bassin étudié est essentiellement constitué par
les puissantes formations calcaires compactes et fissurées du Cénomanien, for-
mant le couronnement du Sannine, du Knissé et de l'Anti-Liban. Ces calcaires
très fissurés offrent peu de résistance à la percolation de l'eau de fonte des
neiges. Les eaux de surface s'y infiltrent en majeure partie, cheminent vers les
zones profondes et se rassemblent à la surface de contact des argiles imper-
méables de l'Aptien. Tel est le mécanisme qui donne naissance aux sources
d'altitude du Karak et du Bardoni. A la base de l'Anti-Liban, les calcaires éocènes
et les craies sénoniennes compactes forment un écran imperméable et permet-
tent aux eaux emprisonnées dans le cénomanien de sourdre: telles sont les résur-
gences de Terbol, Faour, Chamsine, Massaya, la source vauclusienne d'Anjar, qui
fournissent au Litani la majeure partie de son débit à Mansourah. 

Au Sud de Zahlé, le versant du Liban est constitué par une couche albienne
formée de calcaires, de marnes et d'argile, imperméable et favorable au ruis-
sellement superficiel. Cependant des indentations de calcaires fissurés, céno-
maniens et jurassiques, favorisent encore la percolation de l'eau de fonte des
neiges. Sur une ligne de rejets apparaissent les sources de Jditah, Chtaura,
Saadnayel.

En continuant vers le Sud, au col de Dahr-el-Baidar, disparaît le crétacé. Le
flanc jurassique du Djebel Barouk, rocheux et raviné par le ruissellement super-
ficiel, s'étend jusqu'à Kabb-Elias. Des rejets, mettant à nu la ligne de contact du
jurassique et du crétacé, permettent l'apparition des sources de Kabb-Elias et
d'Ammik.

Le fond plat de la plaine de la Békaa, d'une largeur de 8 km environ, est consti-
tué par des alluvions quaternaires, terre noire ou brune, fine et très fertile. Dans
les parties les plus basses de la Békaa-Sud, entre Bar-Elias et Mansourah, le sol
est fortement argileux, légèrement tourbeux et humifère aux environs immédiats
du Litani. De part et d'autre de cette bande, le sol est silico-argileux du côté du
Liban, argilo-calcaire du côté de l'Anti-Liban.
"Du point de vue tectonique, le Liban et l'Anti-Liban sont deux horsts jumeaux de
mêmes proportions. La Békaa, comprise entre la grande faille orientale du Liban
et la zone des forts pendages du bord ouest de l'Anti-Liban, est en fait un fossé,
mais donne, au premier abord, l'impression d'une large dépression synclinale"(2).
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La densité du réseau hydrographique, définie par le rapport de la longueur
totale du réseau à la surface du bassin, est de 0,605 km/km2. Cependant la cara-
pace cénomanienne des versants (l'Anti-Liban surtout) a été aménagée par l'éro-
sion en une topographie karstique très développée, réduisant considérablement
la densité du réseau superficiel par l'extension de ses vallées aveugles, de ses
dépressions fermées et de ses cuvettes, où s'engouffre toute l'eau du ruisselle-
ment. A haute altitude, il s'est formé des entonnoirs de percolation, dans lesquels
disparaît l'eau de fonte des neiges. Si on ne tient compte que des ravins aboutis-
sant au Litani, la densité du réseau est seulement de 0,444 km/km2. Cette faible

Fig.2 - Carte Liban Syrie
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1. - Situation géographique et réseau hydrographique

Le bassin versant du Litani, limité à la station de jaugeage de Mansourah, a
une superficie d'environ 1427 km 2. Situé entre les parallèles 37,40 G. et 37,80 G.
de latitude nord et les méridiens 39,80 G. et 40,40 G. de longitude Est de
Greenwich, il a une orientation générale NE-SW parallèle à la côte et il est déli-
mité par une ligne de hauteurs que jalonnent les crêtes périphériques:

du Djebel Sannine 2680 m,
du Djebel Knissé 2091 m,
du Djebel Barouk 1980 m, à l'Ouest
et, de l'Anti-Liban 2470 m, à l'Est.

Le bassin considéré appartient à la région du sillon médian syrien. La configura-
tion géographique a conditionné le développement d'un réseau hydrographique
superficiel, à la faveur de la barrière dressée par la chaîne littorale et du sillon
longitudinal, disposé parallèlement à la côte, faisant aboutir un chevelu de
ravinets latéraux vers le fond du sillon où le Litani a tracé son lit.

Dans la traversée de la Békaa, la pente longitudinale du Litani varie entre
0,04‰ et 0,8‰. Il coule dans un lit en forme de fossé, à parois sensiblement
verticales. Le profil en long du cours supérieur présente un long palier, sur-
vivance des grandes formes structurales primitives, nées des déformations de l'é-
corce à la fin du Tertiaire (3 et V).

Le réseau hydrographique est constitué par des affluents d'inégale impor-
tance: la plupart sont de simples ravins ne débitant que les eaux du ruisselle-
ment superficiel; les autres, chéneaux fixes à écoulement permanent, sont ali-
mentés en saison sèche par des sources intarissables.

Les affluents permanents sont:
• en rive gauche: le Nahr Yahfoufa, dont les sources sont dans la région de
Serghaya, et le Nahr Ghazaiel, collecteur des sources de Terbol, Faour, Massaya,
Chamsine et Anjar;
• en rive droite: Le Nahr Karak, le Bardoni, le fossé de Saadnayel, les ruisseaux
de Chtaura, Jditah, Kabb-Elias et l'émissaire des sources d'Ammik.

I. - DESCRIPTION PHYSIQUE ET GEOLOGIQUE
DU BASSIN SUPERIEUR DU LITANI
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