
 
 
 
 
 

VIII. SEMINAR TEXT (12 DEC 2001) 

 
 



 

DIRECTION GENERALE DE 

L'HYDRAULIQUE 

  

AGENCE JAPONAISE DE COOPERATION 

INTERNATIONALE 

ATELIER - SEMINAIRE 
SUR 

LE PROJET PILOTE (PHASE I) 

DE 

L'ETUDE DU PLAN DIRECTEUR SUR LE SYSTEME DE PREVISION ET D'ALERTE AUX 
CRUES POUR LA REGION DE L'ATLAS AU ROYAUME DU MAROC 

 
le 12 Décembre 2001 

 
à l'Institut des Techniciens Spécialisés des Travaux Publics, Marrakech 

Jauge ultrasonique du niveau d'eau à Amenzal Poste d'alarme d'Iraghf et haut-parleurs 

Station de contrôle de la Province d'Al Haouz Centre Informatique Principal à la DRHT 



 
 

 PROGRAMME DES EVENEMENTS DE L'INAUGURATION DU  
 PROJET PILOTE  

ATELIER-SEMINAIRE 

A L'INSTITUT DES TECHNICIENS SPECIALISES DES TRAVAUX PUBLICS 
(MERCREDI 12 DECEMBRE 2001) 

9:05 – 9:15 Etablissement des listes de présence à l'ITSTP 
9:15 – 9:20 Discours d'ouverture par M. Abdelmajid EL HBIL, DRHT 
9:20 – 9:25 Discours par M. F. HAMAZAKI, JICA Maroc 
9:30 – 10:30 Exposé de M. H. ARESMOUK (DRHT) sur "Les Problèmes de Crues dans le 

Bassin Versant de l'Ourika", suivi de débats 
10:45 – 11:45 Exposé de M. T. SASAHARA (Equipe d'Etude) sur "L'Installation des 

Equipements du Système de Prévision et d'Alerte aux Crues dans le Bassin 
Versant de l'Ourika" suivi de débats 

12:00 – 13:00 Exposé de M. M. KATAYAMA (Equipe d'Etude) sur "Le Guide de 
l'Exploitation du Projet Pilote" suivi de débats 

13:15 – 14:15 Exposé de M. Y. MATSUMOTO (Equipe d'Etude) sur "le Contrôle de la 
Circulation dans les Zones Inondables au Japon" suivi de débats 

14:30 Discours de clôture par M. Y. MATSUMOTO 

Tour de visite aux sites en bus (jeudi 13 décembre 2001) 

9:15 – 9:25 Etablissement des listes de présence à la DRHT Marrakech 
9: 30 – 10:00 Centre Informatique Principal de la DRHT 
10:45 – 11:00 Station de Contrôle du Caïdat d'Ourika 
11:45 – 12:15 Poste d'Alarme d'Iraghf 
12:30 – 13:00 Station de Tazzitount. 
14:15 Retour à la DRHT, Marrakech 
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PROBLEMATIQUE DES INONDATIONSPROBLEMATIQUE DES INONDATIONS
DANS LA REGION DE LDANS LA REGION DE L’’ATLAS  ATLAS  

PROVINCE DPROVINCE D’’AL HAOUZAL HAOUZ
------------------------------------------

SEMINAIRE DU 12/12/2001

MOHAMED EL HASSAN ARESMOUKMOHAMED EL HASSAN ARESMOUK

ROYAUME DU MAROC
MINISTERE DE L ’EQUIPEMENT

DIRECTION GENERALE DE L ’HYDRAULIQUE
DIRECTION DE LA RECHERCHE ET DE LA PLANIFICATION DE L ’EAU

DIRECTION DE LA REGION HYDRAULIQUE 
DE TENSIFT - MARRAKECH

---------------------------------------------------------------------------------------

PLAN DE LPLAN DE L’’EXPOSEEXPOSE

PRESENTATIONPRESENTATION

LES CAUSES DES INONDATIONSLES CAUSES DES INONDATIONS

LES OUTILS DE PREVISION ET DLES OUTILS DE PREVISION ET D’’ALERTEALERTE

LES INONDATIONS ET LES EFFORTS DU MINISTERELES INONDATIONS ET LES EFFORTS DU MINISTERE

APPROCHE METHODOLOGIQUE POUR LA GESTION DES APPROCHE METHODOLOGIQUE POUR LA GESTION DES 
INONDATIONSINONDATIONS
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LES CRUES ET PAR CONSEQUENT LES INONDATIONS QU’ELLES 

GENERENT SONT A L ’ORIGINE UN PROBLEME HYDROLOGIQUE;

LORS DE LEURS EVOLUTION DANS LES ZONES D’ACTIVITES 

HUMAINES, ELLES SE TRANSFORMENT EN UN PROBLEME 

TERRITORIAL ENGENDRANT DE GRANDES REPERCUSSIONS SOCIO-

ECONOMIQUES; 

PRESENTATION

DES INONDATIONS EXCEPTIONNELLES SONT SURVENUES CES 

DERNIERES ANNEES A TRAVERS LE TERRITOIRE NATIONAL, 

NOTAMMENT DANS LE BASSIN DU TENSIFT  (95-96-97);

LA PROTECTION CONTRE LES INONDATIONS PREND DE PLUS EN 

PLUS DE PLACE DANS LES PREOCCUPATIONS DE L’ENSEMBLE DES 

ACTEURS SOCIO - ADMINISTRATIFS : POLITICIENS, CITOYENS 

SCIENTIFIQUES ET TECHNICIENS.., 

PRESENTATION
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AA LES CAUSES DES INONDATIONSLES CAUSES DES INONDATIONS

LES INONDATIONS PRESENTENT 

ESSENTIELLEMENT DEUX ASPECTS:

UN CARACTERE TRES VIOLENT ET ALEATOIRE: PHENOMENES 

IMPREVISIBLES, RESSENTIS COMME INCONTROLABLES , RELEVANT 

DE LA FORCE MAJEURE ; 

LA CULTURE FATALISTE DU RISQUE D’INONDATION CEDE LA PLACE 

DE PLUS EN PLUS A L’EXISTENCE DE RESPONSABILITES HUMAINES :
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L’EXPLOSION DEMOGRAPHIQUE ENGENDRANT UN DEVELOPPEMENT 

D’UN URBANISME NON MAITRISE ; 

L’OCCUPATION DU DOMAINE PUBLIC HYDRAULIQUE ET LA  

CONCENTRATION DES ACTIVITES EN BORDURE DES COURS D ’EAU ;

LES DEPOTS DE DIFFERENTES NATURES DANS LES LITS DES 

OUEDS;

LA NON PRISE EN CONSIDERATION DE L’ECOULEMENT PLUVIAL 

DANS L’AMENAGEMENT DU TERRITOIRE ET LA FRAGILITE DES 

INFRASTRUCTURES REALISEES;

•Crues et écoulements  
soudains:

–Durée très courte;

–Phénomène localisé;

–Force destructive;
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L’OUED OURIKA : L’OCCUPATION  DU  DOMAINE PUBLIC HYDRAULIQUE

OUED ISSYL A MARRAKECH : LA MULTIPLICATION DES OBSTACLES A L’ECOULEMENT
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L’OUED ISSYL A MARRAKECH: LES REJETS DE GRAVATS ET D’ORDURES DANS LE
LIT DE L’OUED

1 2

3 4

LES CAUSES DES INONDATIONS :

- En zones montagneuses : conjugaison de deux 
éléments:

- phénomènes hydro-pluviométriques extrêmes 
(orages,précipitations intempestives, crues 
violentes,…)

- caractères physiques et géologiques du milieu 
(fortes pentes, couvert végétale dégradé ou absent, 
terrains imperméables,…)  



PROBLEMATIQUE DES INONDATIONS

7

- En plaine :

- la non intégration de l’écoulement pluvial dans 
les projets d’aménagement ou/et carences en 
moyens d’entretien;

- le non respect des zones inondables;

- L’écoulement en nappe dans les bassins péri-
urbains;

- En milieu urbain :

- urbanisation des zones inondables ;

- assainissement et voirie non adaptés ;

- imperméabilisation ;  
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Statistique des évènements importants
-Sidi Youssef Ben Ali :10 (45ans) -Al Haouz : 7
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d'événement

Statistique des C.R par Province  exposées aux inondations
-Marrakech :18 (7-39%) -Haouz:39 (20-51%) -Chichaoua : 35 (11-31%)
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Les populations exposées aux inondations par Province 
Marrakech : 861.151 (63.885-7,4%) -Al Haouz : 435.099 (87.761-20%)

Chichaoua : 311.799 (33.400-10,7%)
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1-La prévision météorologique:

Bulletins de courte et moyenne échéance et des BMS;

Les outils :
- Réseau des stations synoptiques (40 stations);
- Réception d’images satellites (Météosat et Trios);
- Stations Radiosondages (Casa,BeniMellal, Dakhla, Agadir)
- Radars météorologiques ( Casa, Khouribga, Fès, Larache,
Agadir);

- Modèles de prévision:
- Al BACHIR (spécifique au Maroc);
- ARPEGE (modèle de Météo-France);
- CEP (modèle du centre européen de prévision);
- AL MOUBARAK et AL MASSIFA : projet en cours ;

2- La prévision hydrologique :

Formules empiriques;
Méthodes probabilistes ou statistiques;
Modélisation hydrologique; 

Problématique des petits bassins non jaugés:
- Rareté voir absence de poste de mesure ;
- L’inadéquation des extrapolations ( incertitudes sur 
les courbes de tarage, charriage élevé, actions
humaines,…);
- Difficulté de calibrage des formules;
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Cas du Bassin de l ’Ourika (avant 1995):

Schéma du système de prévision et d ’alerte de crues;
Insuffisances du système;

Réseau d’observation hydro-météorologique;
Traitement des données et prévision des crues et 

des apports solides; 
Déclenchement de l’alerte;
Diffusion de l’alerte;
Évacuation.

Système de prévision et d ’alerte de crues 

Prévisions météorologiques et 
collecte des données hydrologiques

Diffusion de l'alerte

Déclenchement de 
l'alerte

Traitement des données, prévision, 
émission d'avis de crues et 

distribution des avis de crues

Exécution de 
l'évacuation

Ministère de 
l'Équipement

Ministère de 
l'Intérieur 

Composition du Système de Prévision et d'Alerte de Crues
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DONNEES  HYDRO-METEOROLOGIQUES

• Faible précision de la 
prévision météorologique;

• Insuffisance des stations 
de mesures des crues;

• Équipement non approprié
pour la mesure des 
précipitations et des 
hauteurs d’eau;

• Erreurs inévitables de 
communication verbale;

• Négligence du transport 
solide;

• Existence de zones 
d’ombre;

• Données manquantes;
• Fiabilité des données de 

mesures;
• Perte de temps;

TRAITEMENT DES DONNEES, PREVISION, EMISSION ET DISTRIBUTION 
D’AVIS DE CRUES

• Faiblesse des outils de 
traitement des données;

• Données des précipitations 
insuffisantes pour 
l’élaboration de modèle de 
prévision;  

• Absence de critères pour 
les avis de pré-alerte et 
d’alerte aux crues;

• Erreurs inévitables de 
communication verbale;

• Négligence du transport 
solide ( charriage) ;

• Fiabilité de la précision de la 
prévision;

• Possibilité d’erreurs de 
compréhension des avis de 
crues;

• Perte de temps;



PROBLEMATIQUE DES INONDATIONS

13

DECLENCHEMENT DE L’ALERTE A LA CRUE

• Absence de procédures 
pour le déclenchement 
de l’alerte;

• Possibilité de fausse 
alerte;

• Perte de temps;

DIFFUSION DE L’ALERTE

• Non fiabilité des 
moyens de 
transmission; 

• Erreurs inévitables de 
communication verbale;

• Absence d’équipements 
d’alarme ;

• Possibilité d’erreurs 
de compréhension 
des alertes;

• Perte de temps;
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Province

Caïdat

Population

Caïdat

CercleCercle

Machiakha Machiakha

DouarDouar

LENTEUR DU PROCESSUS DE DIFFUSION DES ALERTES

Radio

Télex

SETTI  FADMA

IRAGHF

EMBOUTEILLAGES ET PANIQUE  
DANS LES SITES TOURISTIQUES:

Manque de discipline
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EVACUATION

• Absence de plan  
d’évacuation;

• Sites d’évacuation 
(refuges) non-définis; 

• Sites de stationnement 
insuffisants;

• Absence de service guide 
pour les touristes;

• paniques et 
embouteillages de 
circulation;

• Perte de temps;

CC LES INONDATIONS ET LES EFFORTS  LES INONDATIONS ET LES EFFORTS  
DU MINISTERE DE LDU MINISTERE DE L’’EQUIPEMENT POUR EN EQUIPEMENT POUR EN 
ATTENUER LES CONSEQUENCESATTENUER LES CONSEQUENCES
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les inondations : Quelles conséquences ?

- Aspects positifs :

- Reconstitution des réserves en eau et amélioration de la 

qualité de l’eau;

- Aspects négatifs :

- Dégâts humains et matériels; 

- Perturbation de services (ONEP, Régies, ONE, ONPT, 
transport..)

- Dénaturation du milieu;

-…..

Type de
Route Marrakech Al Haouz Safi Essaouira El 

Kelaa

TOTAL
Tensift
( DH)

Route 
Nationale 180.000,00 230.000,0 - 866.000,00 - 1.276.000,0

(45 %)

Route 
Régionale 126.000,00 300.000,0 217.000,00 86.000,00 - 729.500,0

(26 %)

Route 
Provinciale
+ CT

38.000,00 100.000,0 215.000,00 480.000,00 - 833.000,0
(29%)

TOTAL 344.000,0 630.000,0 32.000,0 1.432.000,
0 

- 2.838.500,0
(100%)

Dépenses engagées pour le rétablissement provisoire des dégâts de crue de 1996  
au niveau du secteur routier dans la Région du Tensift.[DRE / Tensift-
Marrakech]
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Type     
De    

Route
Makech Al Haouz El Kelaa Safi Essaouira

Total
Région
Tensift

RN
+

RR
+

RP
+
CT

Nbre de 
points de 
coupures
……….. 
durée de 
coupure
………
coût de 
rétabliss
ement 
(x1000 
DH)

17

………..

1h / 48h   
………

14.305,0
(24,46%)

9

…………..

6h  / 15j
…………..

9.510,00
(16,26%)

11

………….

2h /2mois
………….

575,50
(0,98%)

47

…………

1j / 4mois
…………..

6.116,00
(10,5%)

12

…………..

3j / 12j
…………..

27.688,00
(47,4%)

96

………….
1h / 
4mois
……….

58.494,50
(100%)

Recueil des points de coupures et des coûts de rétablissement des réseaux 
routiers dans la Région de l’Equipement de Tensift. [DRE / Tensift-
Marrakech]

Dégâts de crues de 1997 : localité Harrakat, CR Tassoultant
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Dégâts de crues de 1999 : la RP 2017 entre Marrakech et Setti Fadma

Dégâts de crues de 1997 : occupation de chaaba (localité Zamrane, CR Tassoultant)



PROBLEMATIQUE DES INONDATIONS

19

l’Oued Imlil au village d’Imlil

l’Oued Ourika à Setti Fadma

Dégâts du désastre de 1995: 
l’importance du charriage de fond

Dégâts de crues de 1997 : défaut de conception de la voirie/quartier M’hamid-Marrakech)
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Les interventions du Ministère dans la vallée de l’Ourika
englobent les volets : météorologique, hydraulique et routier:

Mesures structurelles

• Création de la Direction Provinciale de l’Équipement d’Al Haouz 
• Aménagement de seuils pour l’amortissement des crues;
• Stabilisation des thalwegs et réalisation de murs de soutènement;
• Réalisation d’ouvrages d’art et d’assainissement routiers ; 
• Aménagement d’une piste en crête sur 7 km ;
• Aménagement de parkings et de sites d’évacuation hors des zones

inondables ;

Les interventions du Ministère dans la vallée de l’Ourika
englobent les volets : météorologique, hydraulique et routier:

Mesures non structurelles :

- Renforcement de la veille météorologique et hydrologique ;

- Mise en place d’un système d’annonce de crue et d’alerte ;

- Délimitation des zones submersibles en fonction des fréquences 

des crues ;

- Élaboration d’un guide de gestion des phénomènes catastrophiques

naturels ;
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Les efforts consentis par le Ministère pour 
atténuer les dégâts de crues :

Au niveau national :

- Opérations de protection des villes de Berkane, Settat,
et El Hajeb et Lancement des études de protection des
villes de Marrakech, EL Jadida, Safi, El Kelaa des
Sraghna, Imin Tanout (BV Tensift), Agadir, Khénifra,
Azrou,…
- Lancement de l’étude du Plan National de Protection
Contre les Inondations ;

Les efforts consentis par le Ministère pour 
atténuer les dégâts de crues :

La coopération internationale (bassin du Tensift):

- Élaboration d’une étude et réalisation d’un projet 
pilote de prévision et d’alerte aux crues dans le 
bassin de l’Ourika (JICA) ;

- Développement d’une approche pour la protection 
contre les inondations de l’oued Issyl (Université de 
Karlsruhe - GTZ) ;

- Activités de délimitation des zones à risques en 
montagnes (Université d’Innsbrouk – Autriche).
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Endiguement de l’oued Issyl à Marrakech

Station  Tazitount d’annonce de crues sur oued Ourika
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Station  Amenzal

ST A TI O N TIO U R DI O UST A TI O N A M E N Z A L

L O G E M E N T DE 

L’OBSE R V A T E U R

Difficulté d’accès
aux stations

T Y P E DE SE UILS RE A LISES DANS LA VA L L E E D E L’OU RI K A
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V A L L E E DE L’OU RIK A : STABILISATI O N  DE LA BE R G E ET RE NF O R C E M E N T DE L A C H A USSEE DE LA RP 2017

Vallée de l’Ourika : Brochure de sensibilisation des visiteurs
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Vallée de l’Ourika : Brochure de sensibilisation des visiteurs

Ouvrages de contrôle (petits seuils de 
stabilisation) de l’Oued Tedori à Ishikawa-

pre.(Japon)

Série de petits seuils de 
stabilisation

Série de seuils de stabilisation
de l’Oued Daiya àTochigi-pre (Japon)

Seuil de 
stabilisatio

n

Ouvrages réalisés sur des torrents au Japon
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Seuils en pierres maçonnés Seuils en cascade

Ouvrages réalisés sur des torrents Alpins en Autriche
Barrage avec des poutres horizontales seuil en fonctionnement

DD LAPPROCHE METHODOLOGIQUE LAPPROCHE METHODOLOGIQUE 
POUR LA GESTION DES INONDATIONSPOUR LA GESTION DES INONDATIONS
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la gestion des inondations suppose:la gestion des inondations suppose:

- un cadre institutionnel et réglementaire ;

- un réseau de mesures hydro-climatologique

performant ;

- un système de prévention ; 

- un plan d’alerte et de gestion de crise ;

1/ LA LOI 10/95 : le renforcement de la 
décentralisation et de la déconcentration.

QUELLE PLACE POUR LES INONDATIONS ?
IL Y A LIEU DE CLARIFIER LE CADRE INSTITUTIONNEL.

- Article 20 : Il y a lieu de préciser le type et le degré
d’intervention de l’Agence et de définir les relations Agence –
Administration- Collectivités locales. 

- Article 102: Il y a lieu de préciser les modalités de 
cofinancement des opérations de lutte contre les inondations dans 
les projets de partenariat avec les C.L.
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2/ DEFINITION DE SYSTEME DE PREVENTION:

les dispositifs de surveillance et d’alerte hydro-météorologique;

la planification de l’occupation du sol et l’aménagement des 

zones à risques (maîtrise de l’urbanisme, gestion des eaux pluviales 

urbaines,délimitation du DPH,...);  

la réalisation d’ouvrages de protection et d’entretien du 

milieu (aménagement et entretien des cours d’eau, restauration des 

rives et des berges, préservation des zones d’épandage et de 

rétention, aménagement des bassins versants,…);

3/ ELABORATION DE PLAN D’ALERTE ET DE     
GESTION DE CRISE:

Inventaire des zones à risques (base de données) ;

Mise en oeuvre de procédures claires de gestion de crise 

( permanences , réception et émission des messages, diffusion de 
l’alerte, intervention sur le terrain) ;

Alerte des populations et déclenchement du plan ORSEC;
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4/ PROPOSITIONS POUR UNE GESTION DE CRISE
CONSEQUENTE
11-- PREVISION:
• DMN DMN : - Diffusion en temps opportun de la prévision;

- Mise à disposition des usagers d’un répondeur automatique;
••DGH/DRH/DPEDGH/DRH/DPE:- Suivi de la situation météorologique et hydrologique;
22-- PREALERTE METEOROLOGIQUE ( DMN)( DMN)
••DGH : DGH : -- veille météorologique et hydrologique et suscite la vigilance ;
••DRHDRH : - Suivi de la situation et veille météorologique et hydrologique;

- Traitement en temps réel des données ;
- Concertation avec la DGH des évolutions ; 
- Émission d’avis de pré-alerte (Province, DPE)  ;

••DPE DPE : - Mise en place du PC ;
33-- AVIS DE CRUE:
••DRH :DRH :- Émission d’avis de crue (Province, DPE ) ;

- Suivi de l’évolution ; 

44-- ALERTE:
•• PROVINCE: PROVINCE: - Déclenchement et diffusion de l’alerte ;

- Déclenchement du plan ORSEC ;
•• DRHDRH : - Suivi de l’évolution et transmission de l’information ; 
• DPEDPE : - Mobilisation, intervention sur le terrain et transmission de 

l’information ; 
55-- FIN DE LA CRUE
••DRHDRH:- Avis de fin de la crue (Province, DPE) ;

- Traitements des données collectées ;
- Rapport de suivi de l’événement pour la DGH ;
- Enquête de terrain (topo, dégâts, photos) et rapport hydrologique

••DPEDPE: - Intervention sur le terrain ;
- Transmission des données collectées ;
- Rapport de conjoncture destiné aux autorités supérieures ;
- Enquêtes conjointes avec la DRH ;

66-- RAPPORT D’EVALUATION DE L’EVENEMENT : : suivi , 
intervention , dégâts , coûts des réparations ; 
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MERCI POURMERCI POURMERCI POUR
VOTRE ATTENTIONVOTRE ATTENTIONVOTRE ATTENTION



INSTALLATION DES EQUIPEMENTS

THE PILOT PROJECT OF FLOOD 
FORECASTING AND WARNING 
SYSTEM FOR ATLAS RIGION 1

2004/3/7 Takeshi Sasahara 1

PROJET PILOTE DU PROJET PILOTE DU 
SYSTEME DE PREVISION SYSTEME DE PREVISION 

ET DET D’’ALERTE AUX CRUES ALERTE AUX CRUES 
DE LA REGION DE LDE LA REGION DE L’’ATLASATLAS

Installation des Equipements de Prévision 
Et d’Alerte aux Crues dans le Bassin 

Versant de l’Ourika
EQUIPE D’ETUDE ATLAS DE JICA

Takeshi SASAHARA

2004/3/7 Takeshi Sasahara 2

SSÉÉLECTION DES ZONES CIBLES DU LECTION DES ZONES CIBLES DU 
PROJET PILOTEPROJET PILOTE

Le bassin de l’Ourika a été sélectionné
(1) Applicabilité générale du système
(2) Fiabilité des données
(3) Urgence de la mise en place du système
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THE PILOT PROJECT OF FLOOD 
FORECASTING AND WARNING 
SYSTEM FOR ATLAS RIGION 2

2004/3/7 Takeshi Sasahara 3

OBJECTIF DU PROJET PILOTEOBJECTIF DU PROJET PILOTE

Système d’acquisition des données 
hydrologiques en temps réel
– Phase-I: Installation d’un système semi-

automatique d’observation hydrologique et d’un 
serveur de données, y compris un système de 
contrôle

– Phase-II: Système d’acquisition des données en 
temps réel par télémétrie radio

Phase-I: Achèvement en Décembre 2001
Phase-II: Achèvement en Novembre 2002

2004/3/7 Takeshi Sasahara 4

PRINCIPAUX ELEMENTS DE LA PRINCIPAUX ELEMENTS DE LA 
CONCEPTION DU SYSTEMECONCEPTION DU SYSTEME

Répondre aux exigences de la prévision et de 
l’alerte aux crues
Acquisition des données en temps réel
Se passer des observations nocturnes et 
journalières des données
Sélection du moyen de télécommunication le 
plus approprié
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            Système Liaison radio VHF HF/BLU Ligne t éléphonique INMARSAT-C V-SAT Téléphone mobile

Conformité
 Le réseau radio possédé

par la DGH
 Le réseau radio possédé

par la DGH MAROC TELECOM MAROC TELECOM MAROC TELECOM

Diffusion du servi ce de télé
phone  mobile a rapidement
augmenté dérnirément.
Procha inement , le service
couvri ra la zone montagnard de
la zone  d'étude.

Le coût  de l'unit é terminale de
prise de main devient bas, Le
plus grand coût du t erminale de
prise de main avec avec la
coutisat ion sera 3,096 DHs.

la moyenne des charge utilisé
lors du projet (1minutes/24
fois/sur une base journalière)
sera 180Dhs /mois/poste.

1

2

3

 la ligne téléphonique
publique ut ilisera pour la
collect e de données un ré
seau radio propre.
Cependant , le réseau télé
phonique ne couvre par la
Zone c ible du projet. Les
lignes téléphonique seront
ut ilisées partiellement.

C'est  le dérnier système de
collect e de données dans le
monde. Le système a comme
objective d'établir la télémé
trie pour une zone  très large
avec un coût d 'installat ion
raisonnable. cependant, due
à la communicat ion paquet,
le temps de réponce du syst
ème

la cara ctérist ique
principale du HF/BLU est
la communicat ion à longue
dist ance. Automatic Line
Est ablish Technology rend
une communication fiable
possible.

le coût t otal de ce syst ème
est bas par rapport à
d'aut res car il n'y a pas de
stat ions relais. Le coût  d'é
quipemen est presque le m
ême.

Le st allite de
communicat ion a un
nombre de  transpondeur
d'une bande large et des
services de t ransmission
d'une haute vit esse.Géné
raleme nt, le
transpondeursera loué le r
éseau des client s tel que la
radidiffusion de la  Radio et
la Télévision et les  banqu

Le coût  tot al du sytème est
haut par rapport à d 'autres
syst èmes, le coût d 'é
quipement est preque le m
ême que celui des aut res,
cependant, plusieurs
stat ios de relais sont exigé
es dans la zone
montagnarde ce qui
augmente le coût .

Aucun coût  de
construction n'est  ajout é à
la zone  du service. Hors la
zone du service, la coût du
cable de téléphone laying
et le coût  du t élé-pole
seront  ajout és aucout de
construction.

le coût d 'équipeme nt est  le
plus bas et  l'appui  de
l'antenne. L'antenne sera
inst allée au sommet du toit,
Pr conséquent, ce système
est plus économique à
construire.

Il y  a deux genres de mé
thodes  d'installat ion dont
l'une e st un équipement  de
locat ion de l'opérateur.
Dans c e cas, le coût d'é
quipemnt n'est pas compt
é. En cas la DRHT se
procure l'équipment  soi-mê
me, le coût t otal se ra é
norme entre les différent s
coûts.

Les charges de
communicat ion sont  très
hautes.

Coût  de
fonctionnement

il n'y a  pas de cout  de
fonctionnement excepté
les frais d'usage de fré
quence.

La charge moyenne de
ligne à louer pour une
stat ion sera de 1,000
Dhs/mois. Les frai s d'appel
du téléphone publicsont
inférieures.

les cha rges de
communicat ion tot ale sera

1,700,000 Dhs / an.

Il n 'y  a pas de coût de
fonctionnementexcepté les

frais d'usage des fré
quences.

Caract éristique

c'est une procédure de
collect e de données des
points  loins. Si les travaux
de maintenance vont  être
menés  d'une manière
satifaisant e. C'est le systè
me le plus économique et
fiable.

Coût  de
construction

COMPARAISON DES METHODES DE COMPARAISON DES METHODES DE 
COMMUNICATION (1)COMMUNICATION (1)
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            Syst ème Liai son radio VHF HF/BLU Ligne t éléphonique INMARSAT-C V-SAT Téléphone  mobil e

Conformité
 Le réseau radio possédé

par la DGH
 Le réseau radio possédé

par la DGH
MAROC TELECOM MAROC TELECOM MAROC TELECOM

4

Maintenance les t ravaux de
maintenance totale est
exigée.La DRHT
organisera une équipe de
maintenance non
seulement  parmi les
hydrologistes ma is aussi
les t echnic iens ra dio.

les t ravaux de
maintenance totale est
exigée.La DRHT
organisera une équipe de
maintenance non
seulement  parmi les
hydrologistes ma is aussi
les t echnic iens ra dio.

 Les  travaux de
maintenance seront  fait
par MAROC TELECOM.
Cependant, si la ligne té lé
phonique  a des t roubles ,
leur réparat ion prendra
bea ucoup de temp.

La s ituat ion est presque la
même que celle de ligne té
léphonique.

Aucun ouvrage de
maintenance n'est  exigé.

Aucun tra vail de
maintenance n'est
obligatoire .

5 Fiabilité 99.50% 85 - 90% 99.99% 99.99% 99.99% 99.90%

6

Difficult é  The system need at  least
3 VHF frequencie s for
tele metry and another 4
frequencies for warning
sys tem. 80MHz band is
ava ilable according to
concerned authorit y.

Sélé ction  des fréquenc es
nouvelles y
comprisl'at tribution de fré
quence de l' ANRTune tâ
che  très difficile.

le ré seau de téléphonene
couvre pas la Zone cibl e
du projet. Par consequent,
des  sttions loins ne
seront  pas inclus si le
sys tème est  appl iqué.

  ANRT prend en compte
qu 'une autorisati on
pareille est
esxcept ionnelle et  ne doit
pas  être rennové  pour
d'autres projets.

Une  haute performance  et
coût d 'équipement  sont
de grans problèmes.

Le manque de couverture
du service est un grann
dproblèmeen applicant le t
éléphone mobil au proje t.
Les  stations, sous la
couverture du service
sont utilisable pour le
projet .

7

Applicat ion  pour le
projet

Ce syst ème sera appliqué
au s ous-syst ème de t élém
étrie et celui d'alerte qui
seront  liés avec l es
stat ions loines.

Ce syst éme sera appliqué
au s ous-syst ème de t élém
étrie seule ment,.

Il peut  util iser seulement
une route choisie  telle
qu 'un bure au provincial
ou le directeur de  la DGH.

C'es t le plus convenable
pour la collect e de donné
es. Mais le s frais  de ré
ponses ou la haut e
communic ation sont dé
savantageuses.

Ce syt éme sera a ppliqué
au s ous-syst ème de
transmission de donné
esentre le direct eur de la
DGH et la DRHT  comme
ligne int erurbaine.

les endroits choisis où la
zone de couverture du
service du téléphone
mobil est utilisable pour le
projet .

8 Jugement Bien et  applicable Bien mais non applicable Bien mais non applicable Bien mais demande de
plus d'étude Bien mais non applicable Partielleme nt bien

COMPARAISON DES METHODES DE COMPARAISON DES METHODES DE 
COMMUNICATION (2)COMMUNICATION (2)
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MOYEN DE TELECOMMUNICATION MOYEN DE TELECOMMUNICATION 
SELECTIONNESELECTIONNE

Réseau Radio VHF

Marakech

DRHT

Station relais

Station relais

Station 
d’observation 

des crues 
Station

d’observation
des crues 

Station
d’observation

des crues 
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RESEAU RADIO VHF DE LA RESEAU RADIO VHF DE LA 
TELEMETRIETELEMETRIE

3
.1

K
m

1
.7

K
m

4 .8Km

1.9K
m

MS=A Marrakech

RP=A Oukaimden

TM=07 Agouns
TM=06 Tiourdiou

RP=G Adrar Tazaina

TM=05 Amenzal

TM=04 Tourchit

RP=E Aoulouss

TM=03 Tazitount

5
6
K
m

55 .5Km



INSTALLATION DES EQUIPEMENTS

THE PILOT PROJECT OF FLOOD 
FORECASTING AND WARNING 
SYSTEM FOR ATLAS RIGION 5

2004/3/7 Takeshi Sasahara 9

DESCRIPTION DU SYSTEMEDESCRIPTION DU SYSTEME

Totalité du Projet Pilote
Les parties en vert désigne la Phase-II
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S t at i on  de

c on tr e

S t at i on  de
c on tr e

S t at i on  de
c on tr e

S t at i on  de
c on tr e

C e nt r e

I nf o r m a ti q ue
P r i nc ip al

D R H T

J au ge  u l tr a so n iq ue

d u n iv ea u d' e au

J au ge  u l tr a so n iq ue
d u n iv ea u d' e au

J au ge  u l tr a so n iq ue

d u n iv ea u d' e au

J au ge ag e

d es  p l ui es /
N i ve au

d 'e au

J au ge ag e

d es  p l ui es /
N i ve au

d 'e au

J au ge ag e
d es  p l ui es /

N i ve au
d 'e au

J au ge ag e
d es  p l ui es

J au ge ag e
d es  p l ui es

S t at i on
r el a is

P os t e

d 'A l ar m e

S t at i on

d 'o bs er v at io n  d e
T ou r ch t

S t at i on
d 'o bs er v at io n  d e

A m e nz al

S t at i on

d 'o bs er v at io n  d e
T io u r di ou

S t at i on

d 'o bs er v at io
d 'A g ou ns

S t at i on
d 'o bs er v at io n  d e

T az zi t ou nt

T r an sm is si o n d es

d on né es  à co ur t e
d is t an ce

T r an sm is si o n d es

d on né es  à co ur t e

d is t an ce

S t at i on  r el ai s
d 'A o ul ou ss

S t at i on  r el ai s
d 'A d r ar  T az ai na

L ig ne  de  Té l ép ho ne

p ub li c

D G H  R a b at

D P E  d' A l
H a uz

P r on vi n ce  d 'A l  H ao u z

C a ïd a t d 'O ur i ka

I r ag hf

R é se au  ra d io  V H F d e l a
P r ov in ce

S t at i on
r el a is

PROJET PILOTE DU SYSTEME DE PREVISION PROJET PILOTE DU SYSTEME DE PREVISION 
ET DET D’’ALERTE AUX CRUES DE LA REGION DE ALERTE AUX CRUES DE LA REGION DE 

LL’’ATLASATLAS
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SYSTEME SERVEUR DES DONNSYSTEME SERVEUR DES DONNÉÉES ET ES ET 
SYSTEME DE CONTROLESYSTEME DE CONTROLE

M
o

yeu
 d

'interru
ptio

n

D RH T M arr akech

S er ve ur
d' ac cès à
di st an ce

S S :  C e n t re  I n f o rm a t iq u e  P ri n ci p a l

15 " TF
T

Cl avier / souri e

S er ve ur  de
t r ai te m en t d es

do nn ées
U P S

I m pr i m an t e
La ser

I m pr i m an t e
à j et

d' en cr e

P C  c li en t17 " C
R T

Cl avier /s ouri e

A C  2 20V

B oi te  de
co nso le

d' i nt er r up ti on

C on cen tr a te ur

A C  2 20V R ése au  d e
t él ép hon e pu bl ic

U P S
A C  2 20V

S er ve ur

N TP
R éc ept eu r

G P S

A nte nne
G PS

E qu i pe men t  d e
t rai t eme nt  d es

d on né es

LA N  : 1 0/ 10 0B AS E - T

R
é

se
a

u
 d

e

té
lé

p
ho

n
e

 p
u

b
lic

Un it é r adio
VH F

Equ ipem ent
de super vision

et  de de
cont rôl e d e l a

t élém étr ie

Un it é de
cont rôl e d e l a

Co mm unica tio n

C of f r et
m u ra l

en ca str é

Un it é
d'a lim ent ati on

DC

Co nsole de
cont rôl e de  l a
t élém étr ie

Par af ou
dr e

coaxia l

I sol at i on
T ra nsf o r m er

A nt en ne Y ag i
à 2  é lé m en ts

P an zer M a st

( R 26 +R 41 2)

T i ge s  d e

m i s e à  t er r e

F ig .2  Di ag ramme  s ch é ma tiq u e d es  é qu ip e men t s de  s u p érvi si on  e t  d e c o n trô le  d e la
t élé mé tr ie

E q ui p m e n t  E x i st a ntN o u ve l  é q u ip e m e n t

P ar af o udr e

P l aq u e  d e

m i s e à  t er r e

H au te ur
15 m

UP S
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STATION DSTATION D’’OBSERVATION DES OBSERVATION DES 
CRUES DE TAZITOUNT CRUES DE TAZITOUNT 

P l u v i o m 鑼 r e

S i g n a l

T a b l e a u  de

d i st r ib u t i o n  d u

p a n n e au  s o l a ir e

B a t t e r i e

6 0 0 A H

1 2 V D C

P a n n e a u

s o la i r e

3 2 7 W

1 2 V  D C

F ig.  3-2     S ta tion  p lu v io m étr iqu e /n ive au  d 'e au  (T yp e n on  sé p ar é)

E m e t t e u r /

r é c e p t e ur

u l t r a so n i q u e

M
a

x
. 1

3,5
m

C o d e u r

C a p t e u r  d e  l a

t e m p 駻 a t u r e

d e  l 'a i r

S I O / B C D

D é c o d e u r

E q u i p e m e n t  ex i s t a n t

N o u v e l  é q u i pe m e n t

P
a

ra
fo

u
d

re

c
o

a
xia

l

U n t i t é

r a d i o  V H F

E q u i p e m e n t  de  t 駘駑騁 r i e

U n i t é

t e r m i n a l e

à  d i st a n c e

T i g e s d e

m i se  à  t e r r e

R 2 6  P a n z e r M a st

( F o u r n i e  s u r  si t e )

A n t e n n e

Y a g i  2

駘駑 e nt

P l a q u e  d e

m i se  à  t e r r e

T i g e

p a r a f o u d r e
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STATION DSTATION D’’OBSERVATION DES CRUES OBSERVATION DES CRUES 
DE TOURCHT ET DDE TOURCHT ET D’’AGOUNSAGOUNS

Pluv iom ètre

Signal

U ni té  rad io
VH F Tableau de

distr ibution du
panneau s o la i re

Batterie
150AH

12VD C

Panneau
s ola i re
77,9W

F ig.  3- 1    S ta tion  p luv iom é triq u e (Ag o u n s,  T ou r ch t)

N ouv el  équipem ent

Equipm ent ex is tant

U ni té
térm inale à

d istanc e

Antenne
Yagi  2

駘駑 ents

R 26 P anzerM as t
(fourn i ture s ur si te

H auteur  7 ,4m )

Plaque de
M ise à terr e

Tiges  de
m is e à
Terre

Tige
parafoudre

parafoudre
coaxial
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STATION DSTATION D’’OBSERVATION DES CRUES OBSERVATION DES CRUES 
DD’’AMENZAL ET DE TIOURDIOUAMENZAL ET DE TIOURDIOU

((STATION PLUVIOMETRIQUESTATION PLUVIOMETRIQUE))

P
a

ra
f

o
u

d
r

e

c
o

a
x

ia
l

P l u v i o m 騁 r e

S i g n a l

T a b l e a u  d e

d i s t r i b u t i o n  d u

p a n n e a u  s o l a i r e

1 5 0 A H  B a t t e r i e

1 2 V D C

P a n n e a u

s o l a i r e

1 0 9  W

1 2 V  D C

R 馗 e p t e u r

d e s

d o n n 馥 s

B C D

A n t e n n e

r é c e p t e u r

F ig .3 -3  S ta t io n  p lu v io m é t riq u e  e t  d e  ja u g e a g e  d u
n iv e a u  d ' e a u  ( ty p e  s é p a r é )

E q u i p e m e n t

e x i s t a n t

N o u v e l

駲 u i p e m e n t

U n i t é

t e r m i n a l e  à

d i s t a n c e

P a n z e r M a s t  R 2 6

( f o u r n i t u r e  s u r  s i t e )

A n t e n n e

Y a g i  à  2

é l e m e n t s

P l a q u e  d e

m i s e  t e r r e

T i g e

p a r a f o u d r e

1 2 V  D C

T i g e s  d e

m i s e  à

t e r r e

P o s t e  r a d i o

V H F
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STATION DSTATION D’’OBSERVATION DES OBSERVATION DES 
CRUES DCRUES D’’AMENZAL ET DE AMENZAL ET DE 

TIOURDIOU TIOURDIOU 
(STATION DE JAUGEAGE DES NIVEAUX D(STATION DE JAUGEAGE DES NIVEAUX D’’EAU)EAU)

C o d e u r
d e  la  ja u g e

u ltr a so n iq u e  d e s
n iv e a u x  d ' e a u

T ab l ea u  d e
d is tr ib u tio n  d e

l' a lim en t a tio n

B a tte rie
5 0 0 A H

P ou r  u ne  a u to n om i e de  7  j ou r s

1 2 V D C

Pa n n ea u  s o la ir e
3 2 7 W

1 2 V D C

E m e t t e u r

( 1 0 m W )

B CD

A n te n n e

1 2 V D C

C a p te u r d e  la
te m p é r at u re

d e  l' a ir à

d é ri v e f o rc é e

T r an s f o r m at eu

r  S I O / B C DSé ir e

1 2 V D C /
Pt1 0 0

E m e tte u r/
ré c e p te u r

u ltr a so n iq u e

M
a

x
. 1

3
,5

m

1 2 V D C

T ra n s m is si on  c h a q u e  5

m in u te s
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STATION RELAIS STATION RELAIS 
DD’’AOULOUS AOULOUS 

A ntenne
réc epteu r

Fig.  4-1 Station rellais (Aoulous)

Tableau  de
dis tribution du

panneau so la i re

B atterie
200A H

12V DC

P anneau
s ola i re
109W

A tntenne de
trans m is s ion

E qu ip em en t

r e la is

U ni té  rad io
N o.2

U ni té  rad io
N o.1

U n i t d ' in fo rm ati on
d u r e la is

F i l tr e  R X /R X

U n i té  de  c o nt rô le  du
r e la is

12V  DC

P
arafoudre
coaxial

T ige
p ar afo ud re

T ige
p ar afo ud re

R 4 12  P an z e rM as t

( H au te ur  10 m )

M is e à terr e
radia l

C
oaxial

A
rrester

R 4 12  P an z e rM as t

( H au te ur  10 m )

M is e à terr e  rad ia le
pour le  lo ca l  de  la

s tation

M is e à terr e
radia l
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STATION RELAIS DSTATION RELAIS D’’ADRAR ADRAR 
TAZAINATAZAINA

F ig .4 - 2  S ta tio n  re la is  (A d ra r  T a z a in a )

T a b l e a u  d e

d i s t r i b u t i o n  d u

p a n n e a u  s o l a i r e

B a t t e r i e

2 0 0 A H

1 2 V D C

P a n n e a u

s o a l a i r e
1 0 9 W

A n t e n n e

é m e t t e u r E q uip e m e n t
r e la is

U n i t é  r a d i o
N o . 2

U n i t é  r a d i o
N o . 1

U n i t d ' in for m at ion
d u re la i s

F i l tr e  R X / R X

U n i té  d e  c o nt rô le  d u
r e la is

1 2 V  D C

P
a

ra
fo

u
d

re

c
o

a
x

ia
l

T ig e
p ar af ou d re

P
a

ra
fo

u
d

re

c
o

a
x

ia
l

M i s e  t e r r e  r a d i a l e

p o u r  l e  l o c a l  d e s

駲 u i p e m e n t

A n t e n n e

r 馗 e p t e u r

T ig e
p ar af ou d re

R 2  6 P a nz er M as t
( H a ute u r 7 ,4 m )

T ig e
p ar fo ud r e

M i s e  t e r r e

r a d i a l e

M i s e  t e r r e

r a d i a l e
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POSTE DPOSTE D’’ALARME DALARME D’’IRAGFHIRAGFH

U nité  rad io
VH F

F ig .  5 -2 .    Po s te  d 'a lar m e (I ra g h f)

Antenne
Yagi  à  3

é lém ents

R 26 Panz erM as t

Plaque de
m is e à
terre

Tiges  de
m is e  à

terre

Tige
parafoudre

U nité
d ' a l im entat

ion
D C12V /

10A

Batter ie
D C12V /
120AH

D C12V

U nité  in ter fac e de
s i rène

U nité  de si rène
élec trique

N ouv el E quipem ent

Equipem ent
ex ist ant

U nité
5-tone

U nité
d ' am pl i fica

tion de
l ' a ler te Trans fom ateur

d ' iso la tion AC 220
V

H aut-
parleur

Parafoudre
coaxial
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STATION RADIO ET DSTATION RADIO ET D’’ALARME ALARME 
DE LA PROVICEDE LA PROVICE
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STATION DE CONTROLE DU STATION DE CONTROLE DU 
CAIDAT DCAIDAT D’’OURIKA  OURIKA  
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STATION DE CONTROLE (DGH, DPE STATION DE CONTROLE (DGH, DPE 
DD’’AL HAOUZ)AL HAOUZ)

PC  c lie nt   Co m p aq

Im p r im a nt e jet  d 'en c re

M o de m

C lav ier

U PS

AC 2 20 V

L ig ne  t élé p ho n iqu e
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INSTALLATION OF PILOT PROJECT INSTALLATION OF PILOT PROJECT 
PHASEPHASE--II

Système serveur de traitement des données de la 
DRHT
Stations de contrôle (DGH, Caïdat d’Ourika, 
Province d’Al Haouz, DPE d’Al Haouz)
Station pluviométrique-jaugeage des niveaux d’eau 
de Tazitount
Station pluviométrique-jaugeage des niveaux d’eau 
d’Amenzal
Station pluviométrique-jaugeage des niveaux d’eau 
de Tiourdiou
Station pluviométrique de Tourcht
Station pluviométrique d’Agouns
Poste d’alarme d’Iraghf
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INSTALLATION DES EQUIPEMENTSINSTALLATION DES EQUIPEMENTS
Période d’installation Phase-I
– Du 22 Oct. Au 3 Déc. 2001

Japan Radio Company (Fournisseur des équipements)

– Superviseurs d’installation
• M. FURUSAWA et M. GOMI pour les stations 

d’observation des crues
• M. KOUCHI pour le système informatique

Société SOHIME
– Techniciens d’installation

• 2 groupes et chef-chantiers
Equipe d’Etude
– Inspection des installations et vérification des systèmes

• M. KATAYAMA et M. SASAHARA
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INSTALLATION DU PROJET PILOTEINSTALLATION DU PROJET PILOTE
PHASEPHASE--IIII

Equipements de supervision et de contrôle de la 
télémétrie de la DRHT et radio VHF
Equipement radio VHF de télémétrie pour 5 
stations d’observation des crues
Deux stations relais à Aoulous et  Adrar Tazaina
Radiotéléphone VHF pour le Caïdat d’Ourika
Radiotéléphone VHF pour la Province
Système d’appel sélectif pour le réseau radio de la 
Province
Modification du logiciel de traitement des données 
pour le système de télémétrie en temps réel
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CENTRE INFORMATIQUE PRINCIPAL CENTRE INFORMATIQUE PRINCIPAL 
DRHTDRHT

Equipement du serveur 
de traitement des 

données

PC client et imprimante

Graphiques

Tableau de distribution de 
l’alimentation et 

transformateur parafoudre
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AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A 
LA STATION DE TAZITOUNTLA STATION DE TAZITOUNT

Pluviomètre à
bascule 

Panneau solaire

UTD et codeur des données du 
niveau d’eau
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Capteur ultrasonique 
du niveau d’eau

Capteur ultrasonique 
du niveau d’eau

AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A LA AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A LA 
JAUGE DU NIVEAU DJAUGE DU NIVEAU D’’EAU DE TAZITOUNTEAU DE TAZITOUNT
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Unité terminale à
distance

Panneau 
solaire

Batterie en acide de 
plomb

Unité de réception des 
données

Tableau de distribution de 
l’alimentation

AGENCEMENT DES EQUIPEMENT AGENCEMENT DES EQUIPEMENT 
A LA STATION DE TIOURDIOUA LA STATION DE TIOURDIOU
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AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A LA AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A LA 
JAUGE DU NIVEAU DJAUGE DU NIVEAU D’’EAU DE TIOURDIOUEAU DE TIOURDIOU

Codeur des 
données du 
niveau d’eau 

Convertisseur 
SIO/BCD

Panneau solaire

Batterie en acide de 
plomb

Tableau de distribution 
de l’énergie solaire
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JAUGE DU NIVEAU DJAUGE DU NIVEAU D’’EAU DE EAU DE 
TIOURDIOUTIOURDIOU

Emetteur de 
données à

courte distance
Capteur ultrasonique 

du niveau d’eau

Capteur de la 
température 

de l’air

Le capteur en position de 
maintenance
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UTD et tableau de 
distribution de l ’alimentation 

Panneau solaire 
sur le toit

AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A 
LA STATIO DE TOURCHTLA STATIO DE TOURCHT
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Pluviomètre à
bascule

Panneau 
solaire

UTD et tableau de distribution de 
l’alimentation

Batterie

AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A 
LA STATION DLA STATION D’’AGOUNSAGOUNS
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AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A 
LA STATION DLA STATION D’’AMENZALAMENZAL

UTD et tableau de distribution de 
l’alimentation

Batterie

Panneau solaire

Pluviomètre à bascule

2004/3/7 Takeshi Sasahara 34

AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A LA AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS A LA 
JAUGE DU NIVEAU DJAUGE DU NIVEAU D’’EAU DEAU D’’AMENZALAMENZAL

L’intérieur de la station de 
jaugeage des niveau d’eau

Emetteur 
des données 

à courtes 
distance

Fût de la jauge 
ultrasonique du niveau 

d’eau
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INSTALLATION DES HAUTINSTALLATION DES HAUT--PARLEURS PARLEURS 
DE DIFFUSION DE LDE DIFFUSION DE L’’ALERTE A IRAGHFALERTE A IRAGHF

Haut-parleurs de 
l’amont

Haut-parleurs de 
l’aval
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AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS AGENCEMENT DES EQUIPEMENTS AU AU 
POSTE DPOSTE D’’ALARME DALARME D’’IRAGHFIRAGHF

Radiotéléphone VHF 
(Réseau de la Province)Unité

d’alimentation

Equipement 
de diffusion 
de l’alerte 

Protection 
des lignes

Transformateur 
parafoudre

Radiotéléphone 
VHF
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STATION DE CONTROLE DE LA STATION DE CONTROLE DE LA 
DGHDGH

PC client et imprimante
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STATION DE CONTROLE DE LA STATION DE CONTROLE DE LA 
PROVINCE DPROVINCE D’’AL HAOUZAL HAOUZ

PC client au bureau de al radio
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STATION DE CONTROLE DE LA STATION DE CONTROLE DE LA 
DPE DDPE D’’AL HAOUZAL HAOUZ

PC client et Imprimante
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STATION DE CONTROLE DU STATION DE CONTROLE DU 
CAIDAT DCAIDAT D’’OURIKAOURIKA

PC client au bureau de la radio
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PROGRAMME PROVISOIRE DES PROGRAMME PROVISOIRE DES 
INSTALLATIONSINSTALLATIONS

PHASEPHASE--IIII

Préparation des documents de l’appel 
d’offres                                                          :Déc.2001
Appel d’offres                                                         :Jan.2002
Contrat avec l’adjudicataire                                  :Fév.2002
Commencement de la fabrication                         :Fév.2002
Transport maritime du Japon                               :Août 2002
Commencement des 
installations                                                   :Oct.2002
Mise en service du système                                     :Déc.2002
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SITE DSITE D’’INSTALLATION DE LA INSTALLATION DE LA 
STATION RELAIS DSTATION RELAIS D’’AOULOUSAOULOUS

Local de la station 
relais

Mât d’antenne Mât d’antenne

2512m
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SITE DSITE D’’INSTALLATION DE LA INSTALLATION DE LA 
STATION RELAIS DSTATION RELAIS D’’ADRAR TAZAINAADRAR TAZAINA

Local de station 
relais

Mât d’antenne

Vue d’Adrar Tazaina en route 
vers Tiourdiou

3010m
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FONCTIONNEMENT DU SYSTEMEFONCTIONNEMENT DU SYSTEME
PHASEPHASE--II

Pluies et niveau d’eau     : Observation Automatique 
Transmission                   : Transmission vocale par le 

réseau radio VHF existant
Intervalle                         : Normal: 4 fois par jour

: Crue: chaque 10 minutes
Entrée des données         : Manuelle

Normal: Une fois par jour pour les 
données de l’heure
Crue: chaque 10 minutes

Traitement des données : Automatique
Sortie des données          :Automatique 
Contrôle                          : Les station de contrôle 

disposent d’un accès permanent
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FONCTIONNEMENT DU SYSTEMEFONCTIONNEMENT DU SYSTEME
PHASEPHASE--II

Commencement 
de l’Observation

Lecture des  données  
de l’UTD

Mémorisation

Transmiss ion des  données  à la  
DRHT par radio

Observation end

Collecte des  données via radio

Mémorisation

Transfert de données  au hydrologis te

Entrée manuelle des  
données dans le PC client

Station d’observation CIP de la DRHT

Traitement automatique 
des  données

Sortie automatique 
des  données
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FONCTIONNEMENT DU SYSTEMEFONCTIONNEMENT DU SYSTEME
PHASEPHASE--IIII

Pluies et niveau d’eau        : Observation automatique
Transmission                      : Télémétrie par un nouvel réseau 

radio VHF (automatique)
Intervalle                            : Normal : Chaque heure

: Crue: Chaque 10 minutes
Entrée des données            : Passage automatique de 1 heure à

10 minutes à la détection de pluies 
et/ou quand le niveau d’eau atteint 
des niveau d’alerte

Traitement des données    : Automatique
Sortie des données             : Automatique
Contrôle des données        : Accès permanent pour les stations 

de contrôle
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Commencement de 
l’observation

Transmiss ion 
automatique des données 

de l’UTD au CIP

Fin de l’Observation

Demande des  données de la 
station d’observation via le 
système de télémétrie radio

Entrée automatique au PC client

Station d’observation CIP de la DRHT

Traitement automatique des  données

Sortie automatique des  données

Collecte automatique des  données 
des  stations  d’observation

Fin de la collecte des   données

CIRCUIT DE FONCTIONNEMENTCIRCUIT DE FONCTIONNEMENT
PHASEPHASE--IIII
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TRANSFERT DE TECHNOLOGIETRANSFERT DE TECHNOLOGIE
FORMATION SUR SITE 

Formation sur l’exploitation 
des équipement de 
pluviométrie et de jaugeage 
des niveaux d’eau
Formation sur l’exploitation 
des équipements du Poste 
d’Alarme d’Iraghf
Formation sur l’exploitation 
des équipements des stations 
de jaugeage
Formation sur le serveur des 
données de la DRHT
Formation sur les équipement 
de contrôle de la DGH

Pour les techniciens de la DRHT 
au cours de l’installation
Pour les techniciens de la DRHT le 
23 Nov. à Tazitount

Pour les techniciens de la DRHT 
et de la Province le 23 Nov. à
Iraghf
Pour les gardiens des stations 
d’observation le 6 Déc.

Pour les hydrologistes de la DRHT 
le 3,4 Déc.

Pour les hydrologistes de la DGH le 
30 Nov. à Rabat
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MAINTENANCE DU SYSTEMEMAINTENANCE DU SYSTEME

DRHT

MARRAKECH

DRHT

MARRAKECH

SOCIETE

SOHIME

JAPAN RADIO

COMPANY

AGENT DE

SERVICE

INFORMATIQUE

SYSTEME
INFORMATIQUE

AUTRES EQUIPEMENTS

PERIODE DE GARANTIE
JRC EST TENUE RESPONSABLE DE TOUT EQUIPEMENT

ET MATERIEL DEFECTUEUX DURANT UNE ANNEE APRES

LEUR FOURNITURE.

LA JRC A DESIGNE LA SOCIETE SOHIME COMME AGENT

DE SERVICE DE MAINTENANCE AU MAROC. LA SOCIETE

SOHIME DOIT MAINTENIR TOUT LE SYSTEME A
L'EXCEPTION DU SYSTEME INFORMATIQUE.

MAINTENANCE APRES L'EXPIRATION DE LA DUREE DE

GARANTIE
LA DRHT ET LA SOCIETE SOHIME DEVRONT CONCLURE  UN CONTRAT

DE MAINTENANCE.
JRC DOIT ETABLIR DES FORMALITES DE FOURNITURE DES PIECES DE

RECHANGE AVEC LA SOCIETE SOHIME.

AUSSI, JRC DOIT FOURNIR L'ASSISTANCE TECHNIQUE A LA SOCIETE

SOHIME. SI LE PROBLEME EST SERIEUX, LA JRC DOIT ENVOYER SES

INGINIEURS SUR SITE.

SERVICE DE MAINTENANCE INFORMATIQUE
LA DRHT DOIT ETABLIR LE CONTACT AVEC L'AGENT DE

SERVICE INFORMATIQUE EN CHARGE DE LA MAINTENANCE

DE LA TOTALITE DU SYSTEME INFORMATIQUE DE LA DGH
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DRHT 
Technical 
Service 
Center

Maintenance ServiceMaintenance Service

DPE

Province

Computer service 
agent

Service 
agent other 

than 
computer DGH

Spare parts 
stock

Maintenance 
request to DRHT

Flood 
watch 
station

Maintenance 
work order

Repair or 
maintenance 

work
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MERCI POUR VOTRE MERCI POUR VOTRE 
ATTENTIONATTENTION

Equipe dEquipe d’’Etude Atlas de JICAEtude Atlas de JICA
Takeshi SASAHARATakeshi SASAHARA
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L’inoubliable désastre de 1995: Photos de “L’opinion” Masami KATAYAMA

ETUDE DU PLAN DIRECTEUR SUR LE SYSTEME DE 
PREVISION ET D’ALERTES AUX CRUES POUR LA 

REGION DE L’ATLAS 

GUIDE DE L’EXPLOITATION DU 
PROJET PILOTE 

05/12/2001

SUJETS
❧ Ce que l’on peut faire avec le Projet Pilote: 

● Contenu et effets du Projet Pilote
● Limites du Projet Pilote

❧ Responsabilités des administrations concernées
❧ Avant-projet du guide de l’exploitation du SPAC 

du bassin versant de l’Ourika
● Procédure générale
● Définition des messages d’avis de crues, des messages 

d’alerte et des phases de crues
● Mesures à prendre par les administration concernées
● Préparation des cartes d’aléas de crues
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CONTENU ET EFFETS DU PROJET PILOTECONTENU ET EFFETS DU PROJET PILOTE
Sous-système Contenu Effets du Projet Pilote  

Observation et collecte 
des données 

Automatisation de 5 stations 
d’observation de crues 
(Automatisation de l’observation en 
2001 et automatisation de la 
transmission des données en 2002) 
 

• Observation et transmission des 
données correcte et rapide  

 

Traitemant des données, 
prévision, distribution des 
messages d’avis de crues 
/informations 

Etablissement d'un centre informatique 
principal à la DRHT et des stations de 
contrôle à la DGH, la DPE d’Al Haouz, 
la Province d’AL Haouz  et le Caïdat 
d’Ourika  

• Traitement rapide et correct des 
données 

• Partage des données entre les 
administration concernées  

Emission des alertes aux 
crues 

Etablissement d'un guide • Emission correcte et rapide des 
alertes aux crues  

Diffusion des alertes aux 
crues  

Installation de poste d’alarme à Iraghf • Diffusion correcte et rapide des 
messages d'alerte  

Evacuation Etablissement d'un guide • Evacuation sure et rapide 
 

05/12/2001

Amenzal

Tourcht
Agouns Tiourdiou

Tazitount

Tarza
za 

Ourika 

Ou
fr

a 

Tif
ni 

Iraghf

Adrar Tazaina 

Aoulous

Jauge du niveau d’eau

　Pluviomètre

Station relais

Postes d’alarme

EMPLACEMENT 
DU PROJET 

PILOTE 
(OURIKA)
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Stations d’observation 
des crues

Province d’Al Haouz DPE d’Al HaouzCaïdat d’Ourika

Centre Informatique 
Principal (DRHT)

DGH de Rabat

RESEAU INFORMATIQUE LIANT LES RESEAU INFORMATIQUE LIANT LES 
ADMINISTRATIONS CONCERNEESADMINISTRATIONS CONCERNEES

Tél./Fax/Radiotéléphone Tél./Fax/Radiotéléphone

Tél./Fax/Radiotéléphone

Liaison informatique 
(Connexion téléphonique)

Liaison informatique 
(Connexion téléphonique)

Liaison informatique 
(Connexion téléphonique)

Liaison informatique 
(Connexion téléphonique)

05/12/2001

INSTALLATION DU 
POSTE D’ALARME 

D’IRAGHF

Province 

Poste d’alarme
Caïdat 

Radiotéléphone

VHF
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LE PROJET PILOTE EST A MOINS DE MILE PROJET PILOTE EST A MOINS DE MI--CHEMIN DU PLAN CHEMIN DU PLAN 
DIRECTEURDIRECTEUR

2001

Transmission
automatique 
des donnée

2002 L’an ????

Projet Pilote

Plan Directeur

Projet Pilote

5 stations &
1 poste en 
1 bassin

20 stations &
17 postes en

5 bassins

Observation 
Automatique

Observation 
automatique 
5 stations &
1 poste en
1 bassin

Avant le 
Projet Pilote

Système 
manuel

05/12/2001

Tarza
za 

Ourika 

Ou
fra

 

Tif
ni 

0 5 10 km

Plan Directeur

Tarza
za 

Ourika 

Ou
fra

 

Tif
ni 

0 5 10 km

Projet Pilote

Station d’observation des crues (Pluies)

Station d’observation des crues (Pluies et niveau d’eau)

Poste d’alarme

LégendeCOMPARAISON ENTRE LE PROJET COMPARAISON ENTRE LE PROJET 
PILOTE ET LE PLAN DIRECTEIR DANS PILOTE ET LE PLAN DIRECTEIR DANS 

LE BASSIN VERSANT DE LLE BASSIN VERSANT DE L’’OURIKAOURIKA

11 stations
6 postes

5 stations
1 poste
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Limites du projet pilote

❧ Le projet pilote n’est pas efficace contre les écoulements des débris 
émanant des affluents.

❧ Le poste d’alarme ne couvre que la zone d’Iraghf (1 700 m).
❧ La précision de la prévision est encore insuffisante.

Plus  d’efforts  sont nécessaires pour la réalisation du Plan Directeur. 

05/12/2001

GUIDE DGUIDE D’’EXPLOITATION DU SPAC DE LA EXPLOITATION DU SPAC DE LA 
REGION DE LREGION DE L’’OURIKAOURIKA

❧ Responsabilités des administrations concernées
❧ Définitions des messages d’avis de crues, alertes aux crues 

et phases de crues:
● 4 messages d’ avis de DRHT (Message de Préavis de Crue, Message d’Avis de 

Crue, Annulation du Message de Préavis de Crue, Annulation du Message d’Avis 
de Crue)

● 4 alertes à la crue  par la Province ( Avis de Crue, Avis d’Evacuation, Annulation 
de l’Avis de Crue, Annulation de l’Avis d’Evacuation)

● 4 phases de crues (Phase Normale, Phase Préparatoire, Phase d’Observation, 
Phase d’Evacuation)

❧ Mesures à prendre par les 3 principales administrations
● La DRHT (y compris les stations d’observation des crues)
● La DPE (y compris les postes de brigades)
● La Province (y compris les postes d’alarme)
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A, S

Sous-système DRHT DPE Province

Siège Stations 
d’observation 

des crues

Siège Postes 
de 

brigades

Siège Poste 
d’alarme

Observation hydrologique et collecte des 
données

R, S, E R, E A, 
S

A, E

Analyse des données, prévision, émission des 
messages d’avis de crues et distribution des 
messages d’avis de crues/informations

R, E
A

Emission des alertes aux crues A A R, E A

Diffusion des alertes aux crues R, S, E R, E

Exécution de l’évacuation A A

Note;  R: Responsable,   A: Assistance et renfort,  S: Supervision,  E: Exécution

RESPONSABILITES DES TROIS PRINCIPALES RESPONSABILITES DES TROIS PRINCIPALES 
ADMINISTRATIONSADMINISTRATIONS

05/12/2001

PROCEDURE GENERALE DE LPROCEDURE GENERALE DE L’’EXPLOITATION EXPLOITATION 
DU SPAC DU SPAC 

Responsabilité de la 
DRHT

Agouns

Caïdat

ProvinceDRHT

DPE

Tazitount

Tourcht

Tiourdiou

Amenzal

Poste 
d’alarme 
d’Iraghf

Stations 
d’observation des 

crues

Responsabilité de la 
Province

Touristes et habitants

Données 
Hydrologiques

Informations  de 
crue & message 
d’avis de crues

Messages d’alerte

Informations  de 
crue & message 
d’avis de crues

Informations  de 
crue & message 
d’avis de crues

Informations  de crue 
& message d’avis de 

crues

Alerte aux 
crues

Alerte aux crues

Alerte aux crues
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DEFINITION DES MESSAGES DDEFINITION DES MESSAGES D’’AVIS DE CRUESAVIS DE CRUES
Les messages d’avis de crues présentent des informations interprétées par la DRHT sur la 
situation de la crue et constituent un appel à prendre les mesures  nécessaires par les 
administration concernées:
❧ Message de Préavis de Crue

Il sert à aviser les administrations concernées que les pluies ou les niveaux d’eau ont 
dépassé le Seuil de PrSeuil de Prééavis avis à une ou plusieurs stations d’observation et que la crue est 
prévue s’empirer.

❧ Massage d’Avis de Crue
Il sert à aviser les administrations concernées que les pluies ou les niveaux d’eau ont 
dépassé le Seuil dSeuil d’’Alerte Alerte à une ou plusieurs stations d’observation et la situation est prévue 
se détériorer à tel point de provoquer un désastre impliquant des pertes en vies humaines. 

❧ Annulation du Message d’Avis de Crue
Ce type de message avise les administrations concernées que les pluies ou les niveaux d’eau 
ont diminués en dessous du Seuil de PrSeuil de Préé--alerte alerte dans toutes les stations d’observation des 
crues et que le risque de crue s’est dissipé provisoirement, même si le retour de la situation 
de crue est possible. 

❧ Annulation du Message de Préavis de Crue
Elle avise les administrations concernées que les pluies ou les niveaux d’eau ont passé en 
dessous du Seuil de PrSeuil de Préé--alerte alerte dans toutes les stations d’observation des crues et que le 
risque de crue s’est totalement dissipé. 

05/12/2001

DETERMINATION DES SEUILS DDETERMINATION DES SEUILS D’’ALERTE ET DE PREALERTEALERTE ET DE PREALERTE
Exploitant au maximum le peu de données hydrologiques disponibles, les seuils d’alerte 
et de pré-alerte des pluies et des niveaux d’eau aux cinq stations d’observation des crues 
sont provisoirement établies comme suit:
❧ Seuil d’alerte des pluies et des niveaux d’eau (période de retour de 3 ans)

❧ Seuil de pré-alerte des pluies et des niveaux d’eau (25% du seuil d’alerte)

206480200Tazzitount
206------Tourcht
206420120Tiourdiou
206116060Amenzal
206n/an/aAgouns

Pluie de 1 heurePluies  de 10 mnNiveau d’eau (cm)Débit (m3/s)
Intensité des pluies (mm)Débit / Niveau d’eauStation

5237050Tazzitount
52------Tourcht
5234030Tiourdiou
52109015Amenzal
52n/an/aAgouns

Pluie de 1 heurePluies  de 10 mnNiveau d’eau (cm)Débit (m3/s)
Intensité des pluies (mm)Débit / Niveau d’eauStation
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DIFFUSION DES MESSAGES D’AVIS DE CRUES

DRHT

DMN 
Marrakech

DPE d’Al 
Haouz

Province d’Al 
Haouz

Caïdat 
d’Ourika

DGH 
Rabat

Fax, 
Téléphone

Fax, 
Téléphone

Fax, 
Téléphone

Fax, 
Téléphone

Fax, 
Téléphone

Centre 
Informatique 

Principal 
DRHT

Un message de de pré-avis de crue a été émis.
Veuillez connecter votre ordinateur à notre serveur pour 

visualiser les information relative à la crue.   

Oui, Merci  

Station de contrôle

05/12/2001

DEFINITION DES ALERTES AUX CRUESDEFINITION DES ALERTES AUX CRUES
Se basant sur les données colléctées, les informations de crues, y compris les message 
d’avis de crues émis par la DRHT, le Gouverneur peut finalement déclencher des Alertes 
aux Crues, que les habitants et les touristes sont tenus de suivre :
❧ Avis de Crue

L’avis de crue est à alerter le personnel des administrations concernées, les habitants et les touristes 
qu’une crues est éminente et les appeler à se préparer pour l’évacuation. Aussitôt qu’un message de pré-
avis de crue est émis par la DRHT,Le Gouverneur devra émettre un avis de crue. 

❧ Avis d’Evacuation
L’avis d’évacuation est à aviser les habitants et les touristes qu’il doivent évacuer vers des sites 
d’évacuation désignés  suivant un plan d’évacuation. L’avis d’évacuation est également diffusé aux 
personnel des administrations concernées pour les mobiliser à assister l’évacuation et à préparer les 
activités de secours. Aussitôt qu’un message d’avis de crue est émis, le Gouverneur devra émettre un 
avis d’évacuation. 

❧ Annulation de l’Avis d’Evacuation
L’annulation de l’avis d’évacuation est à aviser les habitants et les touristes ainsi que le personnel des 
administrations concernées que l’évacuation est annulée. Aussitôt qu’un message d’annulation de l’avis 
de crue est émis par la DRHT, le Gouverneur devra émettre une annulation de l’avis d’évacuation pour le 
poste d’alarme. 

❧ Annulation de l’Avis de Crue
L’annulation de l’avis de crue est a informer les habitants et les touristes ainsi que le personnel des 
administration s concernées que l’avis de de crue a été annulé. Aussitôt qu’une annulation du message 
de pré-alerte est émise par la DRHT, le Gouverneur devra émettre une annulation de l’avis de crue. 
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Pour assister le Gouverneur dans la prise de décision de déclencher l’alerte et toute 
vitesse et précision, les messages d’avis de crue émis par la DRHT peuvent être liés 
au alertes aux crues comme suit:

RELATION ENTRE LES MESSAGES DRELATION ENTRE LES MESSAGES D’’AVIS DE CRUES AVIS DE CRUES 
ET LES ALERTES AUX CRUESET LES ALERTES AUX CRUES

Message de  préavis de crue d

Annulation du message de 
préavis de crue

Avis de crue

Message d’avis de crue

Annulation du message d’avis 
de crue

Avis d’évacuation

Annulation de l’avis de  crue

Annulation de l’avis 
d’évacuation 

Message d’avis de crues (DRHT) Alerte à la crue (Province)

05/12/2001

DIFFUSION DES ALERTS AUX CRUESDIFFUSION DES ALERTS AUX CRUES

Al Haouz
Province Caïdat 

d’Ourika

Gendarmerie  
Royale

Fax, 
Téléphone

Cercle de 
Tahanout

Poste 
d’alarme 
d’Iraghf

Fax, 
Téléphone

Protection 
Civile

Fax, 
Téléphone

Fax, 
Téléphone

Radiotéléphone1

2

3 4

Message 

d’alerte
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TRANSITION DES PHASES DE CRUES SUIVANT LES MESSAGES 
D’AVIS DE CRUES DE LA DRHT ET LES MESSAGES DE LA DMN

Phase normale

Phase préparatoire

Phase d’observation de crue 

Phase d’évacuation 

Message de la DMN 
Cessation des 

messages de la DMN 

Annulation du message d’avis de la DRHT 

Message de préavis de la DRHT 

Message d’avis de la DRHT

Annulation du message de préavis de la DRHT Phase préparatoire

Phase d’observation de crue 

05/12/2001

QUATRE PHASES DE CRUES

Temps

Débit

Phase 
Normale

Phase 
Préparatoire

Phase 
d’observation 

de crue
Phase

d’Evacuation

Seuil d’alerte 

Seuil de pré-alerte 

Phase 
d’observation 

de crue
Phase 

Normale

Message de 
pré-alerte ou 
d’alerte de la 

DMN

Message d’avis 
de crue

Message d’avis 
de crue

Annulation du 
message d’avis 

de crue

Annulation du 
message de 

préavis de crue
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PRINCIPALES ACTIVITES A REALISER PAR LES 3 
PRINCIPALES ADMINISTRATIONS (1/2)

❧ Phase Normale
● Permanence 24h/24h
● Détection en avance de tout symptôme de crue par la DRHT
● Communication périodique entre le siège et le poste sur terrain
● Maintenance des équipements
● Exercices et formation
● Evaluation du fonctionnement réel et amélioration et mise à jour du guide

❧ Phase Préparatoire
● Appel aux équipes de fonctionnement du SPAC et exécution de la prévision 

dans le centre informatique principal
● Détection en avance de tout symptôme de crue par la DRHT
● Communication fréquente entre les administrations
● Emission des messages d’avis de crues par la DRHT

05/12/2001

PRINCIPALES ACTIVITES A REALISER PAR LES 3 
PRINCIPALES ADMINISTRATIONS (2/2)

❧ Phase d’Observation de Crue 
● Appel aux équipe de fonctionnement du SAPC et exécution de la prévision de 

dans le centre informatique principal
● Vigilance contre tout symptôme de désastre
● Communication fréquente entre les administrations
● Emission des messages d’avis de crue par la DRHT
● Emission des alertes aux crues par le Gouverneur

❧ Phase d’Evacuation
● Exécution de la prévision dans le centre informatique principal
● Communication fréquente entre les administrations
● Emission des messages d’avis de crue par la DRHT
● Emission des alertes aux crues par le Gouverneur
● Diffusion des alertes aux crues
● Exécution de l’évacuation
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