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PREFACE

Faisant suite a une demande du Gouvernement du Royaume du Maroc, le
Gouvernement du Japon a décidé de réaliser I’ Etude du Plan Directeur sur le Systéme
de Prévision et d’ Alerte aux Crues pour la Région de I’ Atlas au Royaume du Maroc et a
confié la réalisation de cette Etude a |’ Agence Japonaise de Coopération Internationale
(JCA).

La JCA a sélectionné et envoyé sur place I'Equipe d Etude présidée par M.
Yoshiharu Matsumoto de CTI Engineering International Co., Ltd. et composée
d’ ingénieurs de CTI Engineering International Co., Ltd. et de Y achiyo Engineering Co.,
Ltd., pour 5 missions couvarant la période entre mars 2000 et décembre 2003. La JICA
a également établi le comité consultatif de de la JCA sous la présidence de M.
Masayuki Watanabe, Conseiller Supérieur dala JICA.

L’Equipe a engagé des discussions avec les responsables concernés du
Gouvernement du Royaume du Maroc et a effectué des reconnai ssances du terrain dans
la zone d’ étude. De retour au Japon, |” Equipe a réalise des études plus approfondies et a
préparé le présent rapport définitif.

Nous souhaitons que ce rapport contribuera a la promotion de ce projet et au
renforcement des relations amicales liant nos deux pays.

En fin, nous souhaitons exprimer notre haute appréciation des responsables concenrnés
du Gouvernement du Maroc pour la cooperation étroite dont ils ont fait bénéficier
I” Equipe d’ Etude.

Janvier 2004

Kazuhisa MATSUOKA
Vice-président
Agence Japonaise de Coopération
Internationale



Janvier 2004

M. KazuhisaMATSUOKA

Vice-présidente

Agence Japonaise de Coopération Internationale
Tokyo, Japon

LETTRE DE TRANSMISSION

Monsieur,

Nous avons I"honneur de vous soumettre ci-joint le Rapport Définitif relatif a I’ Etude du Plan
Directeur sur le Systéme de Prévision et  d Alerte aux Crues pour la Région de I’ Atlas au
Royaume du Maroc.

L étude a été menée par CTI Engineering International Co., Ltd. en association avec Yachiyo
Engineering Co., Ltd. en vertu de contrats avec L'agence Japonaise de Cooperation
Internationale (JCA) au cours de la période entre mars 2000 et janvier 2004. Lors de la
réalisation de cette étude, nous avons pris le soin de formuler un plan directeur réaliste pour le
systeme de prévision et d alerte aux crues, tenant compte de la situation actuelle a laguelle se
trouve le Maroc.

Nous saisissons I’ accasion pour exprimer notre sincere gratitude au Gouvernement du Japon,
particuliérement a la JCA, au Ministére des Affaires Etrangéres et aux autres administrations
impliquées. Nous souhaitons également exprimer notre haute appréciation de la Direction
Générale de I'Hydraulique, du Ministére de I'Aménagement du Territoire, de I'Eau et de
I”Environnement, et des autres administrations concernées du Gouvernement du Maroc pour
leur précieuse coopération et assistance dont elles ont fait bénéficier I’ Equipe d Etude de la
JICA au cours de samission.

En fin, nous souhaitons vivement que ce rapport contribuera pleinement a la promotion du Plan
Directeur.

Veuillez agréer, Monsieur, |’ expression de nos sal utations respectueuses.

Yoshiharu Matsumoto
Chef d' Equipe, Equipe d Etude de la JICA
CTI Engineering International Co., Ltd.

PJ.: als
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CHAPTER 1. INTRODUCTION

1.1 Introduction

Le Royaume du Maroc est situé au Nord-ouest du continent africain. 11 a une superficie de 710850 km?
avec une population de 26,6 millions d'habitants. Le Royaume compte encore parmi les pays en voie de
développement avec un PIB per capitade 1 161 US$ selon les données stati stiques de 2000.

La Zone d'Etude se situe dans les pentes Nord de la haute chaine montagneuse appelée "Haut Atlas’
d'une atitude variant entre 500 m et 4 000 m. Ses paysages pittoresgues, son air frais et ses eaux claires
attirent beaucoup de visiteurs, mais d' autre part, la zone est vulnérable aux crues et aux écoulements des
débris a cause de ses conditions géomorphol ogiques et météorologiques.

Les zones montagneuses sont caractérisées par des pentes raides et une faible végétation. Les fortes
convections dével oppées par les températures élevées en été peuvent générer des orages qui causent de
fortes et intensives précipitations localisées. De telles fortes précipitations résultent en de brusques
crues et désastres d'écoulements de débris dans les oueds et les cours d'eau. En aolt 1995, un orage a
frappé les zones de haute montagne de la Zone d'Etude et a cause des crues rapides et soudaines qui ont
entrainé lamort de plusieurs centaines de personnes.

Depuis le désastre de 1995, le Gouvernement du Royaume du Maroc (désigné ci-aprés par GRM) a
fourni beaucoup d'efforts pour atténuer les dégéts de crues au niveau de la Zone d'Etude en prenant
plusieurs mesures structurelles et non-structurelles. Comme mesures non-structurelles, il ainstallé sept
stations hydrol ogiques équipées de radio dans et aux alentours du bassin versant de I'Ourika qui a été le
plus touché par le désastre de 1995. Cependant, ces efforts restent loin de satisfaire les besoins de
sécurité pour la Zone d'Etude.

Face a une telle situation, le Gouvernement du Royaume du Maroc a demandé au Gouvernement du
Japon de mener une éude du Plan Directeur sur le Systeme de Prévision et d'Alerte aux Crues (SPAC)
pour larégion de I'Atlas. En réponse a cette demande, I'Agence Japonaise de Coopération Internationale
(JCA) aenvayé une équipe d’ étude présidée par M. Y oshiharu MATSUMOTO au Royaume du Maroc
en fin de mars 2000.

12 Objectifsdel'Etude
Les objectifs de I'Etude sont:

(1) Formuler le Plan Directeur sur le Systéme de Prévision et d'Alerte aux Crues pour larégion de
I'Atlas; et

(2) Effectuer un transfert de technologie au profit du personnel homologue du GRM au cours de
I'Etude.

13 Zoned'Etude

LaZone d'Etude couvre 3 500 km? de larive gauche de I'Oued Tensift y compris |les bassins versants de
ses six affluents; R'dat, Zat, Ourika, Issyl, Rheraya et N'fis, tels que présentés dans la carte de la Zone
d'Etude.

14 Programme de I'Etude

La présente Etude a été lancée en mars 2000. Selon le programme initial proposé dans le Rapport de

Commencement, cette Etude était supposee sachever en février 2002. En raison de l'introduction d'un
systéme de télémétrie dans le projet pilote, ains que d'autres éléments d'étude tels que les exercices de
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simulation, il a été décidé de prolonger la période de I'étude d'environ deux années supplémentaires
jusqu'aux environs du début de I'année 2004.

Au cours de la prolongation de la période d'Etude, une partie du Plan Directeur qui a été proposée dans
le Rapport Intérimaire 2 en avril 2001 a été réalisée dans le bassin versant de I'Ourika graduellement
entre 2001 et 2003 sous forme de Projet Pilote. Un SPAC semi-automatique permettant I'observation
automatique a été achevé en 2001, et puis amélioré au niveau d'un systéme de télémétrie totalement
automatique en juillet 2003 par I'gjout d'un systéme automatique de transmission de données.

Programme de |'Etude

2000 2001 2002 2003 2004
3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12 3
1%®enquéte sur terrain ~ 1%°missionauJapon  2°™ enquéte sur terrain 3%™ enquéte sur terrain 4°™ enquéte sur terrain 5™ enquéte sur
terrain
I s E— [ I R — | == O
Travaux préparatoires 2%™ mission au 3°™ mission au
Japon Japon
Projet Pilote Phase| Réalisation Exploitation Expérimentale
Projet Pilote Phase || Réalisation
< r< >
Exploitation Expérimentale
* 1 * 2 * 3 * 4 * 5 * 6 * 7
[ Mission au Maroc *1: Rapport de commencement, *2: Rapport Intérimaire 1, *3: Rapport Intérimaire 2 *4: Rapport d'Etat

d'avancement, *5: Rapport d'Etat d'avancement 2, *6: Projet du Rapport Définitif, *7: Rapport Définitif

C—— 1 MissionauJapon

15 Changementsinstitutionnels au coursdel'Etude

La période de I'Etude, qui sest étendue de 2000 a 2003, a connu deux principaux changements
ingtitutionnels liés al'Etude.

Le premier est le transition de la DRHT (Direction de la Région Hydraulique du Tensift) en ABHT
(Agence du Bassin Hydraulique du Tensift). La création de I'Agence du Bassin, laguelle a été
officiellement publiée en vertu du décret du premier ministre n° 2-00-79 daté du 14 novembre 2000, a
eu lieu en avril 2002 pres la nomination de son directeur, en méme temps que cing autres agences de
bassin pour Sous Massa, Bouregreg, Sebou, Lokkous et Moulouya. Dans ce rapport, |'expression,
“DRHT” est utilisée pour désigner I'organe d'origine avant avril 2002, et “ABHT” est utilisée pour
désigner I'institution la remplacant apres avril 2002, méme si ladivision entre laDRHT et 'ABHT reste
ambigué tant que latransition est en cours.

L'autre changement consiste en le transfert de la DGH et I'ABHT du Ministere de I'Equipement au
Ministere de I'’Aménagement du Territoire, de I'Eau et de I'Environnement en novembre 2002 dans le
cadre du remaniement ministériel accompagnant la création du nouveau gouvernement. La DGH est
maintenant sous la tutelle du Ministére de I'Aménagement du Territoire, de I'Eau et de I'Environnement,
particulierement celle du Secrétariat d'Etat Chargé de I'Eau, nouvellement créée en novembre 2002. Ce
Secrétariat d'Etat comprend laDGH et la DMN et contréle également I'ONEP et les Agences de Bassin.



Chapitre 2

CHAPITRE 2. CADRE GENERAL DE LA ZONE D'ETUDE

2.1 Conditions naturelles
2.1.1 Topographie

La Zone d'Etude est composée de six bassins versants formant |es pentes Nord-ouest du Haut Atlas, qui
sélance du Sud-ouest au Nord-est au long de la cote Nord-ouest du continent africain. Plusieurs
montagnes y dépassent les 3 000m. Le Mont Toubka (4 167m) est le plus haut sommet qui est
également al'origine de I'Oued Rheraya. Une carte de hauteurs des sommets est fournie en Fig. 2.1.1.

La chaine de I'Atlas, partie de I'orogenése alpine, a résulté des mouvements tectoniques de la fin du
jurassique ainsi que des plies renversées et des frayages de décrochement aprés le miocéne. Ce n'était
qu'aprés le pliocéne que la chaine de I'Atlas Sest élevée aussi haute qu'elle se trouve de nosjours.

Les bouleversements qu'ont subit les montagnes ont occasionné de remarquables affouillements. Dans
la partie amont, les vallées sont extrémement profondes et étroites. Ces caractéristiques topographiques
sont classées dans la catégorie des formations montagneuses matures. A Oukaimeden, ou il existe des
distributions de couches de gré rouge, Adrar et Yagour, se présentent des caractéristiques de premiére
maturité telles que les grandes pentes douces et |es plaines étendues entourées de lignes de créte claires
et de falaises escarpé. Des gorges peuvent également se présenter dans les endroits ou les oueds
traversent les grandes structures géologiques de maniére perpendiculaire. Les glissements de pentes et
les enrochements peuvent aussi étre vus dans les pentes longues et profondes. Les vallées glaciales se
trouvent en hautes altitudes dépassant les 3 000 m.

Les zones de glissements de terrains se sont formées dans les parties basses des bassins versants (une
zone couloire liant Wirgane, Aghbalou et Tighedouine), ou les roches de base ont subit de forts
fracassements. Des terrains avec de pareilles caractéristiques se trouvent également dans la zone
couloire ou des ravins et des rigoles se sont développés sur les sols et les sédiments instables et non-
consolidés. De méme, les sols résiduels non-consolidés, les dépbts colluviaux et les débris de ravins
existent en grandes quantités dans les pentes et les affluents aigus. Par conséquent, un désastre
géographique, tel qu'un glissement de terrain, un glissement de pente, un éboulement ou un écoulement
de débris se produirait facilement aprés un stimulus comme un tremblement de terre, des précipitations,
le dégel, le gel ou lafente des neiges.

D'autre part, dans les zones du milieu et de I'aval du bassin versant d'Issyl, les apports en sédiments
venus du Haut Atlas forment des plaines alluviales disséquées et d'autres composites.

2.1.2 Geéologie

L es roches sédimentaires du précambrien a nos jours et |es roches vol caniques telles que les dolerites et
les granites sont largement présents dans la Zone d'Etude comme le montre la Fig. 2.1.2. Les roches
métamorphiques se présentent également par endroits.

Du point de vue géologique, la Zone d'Etude appartient au périmétre dénommeé "la Ceinture Atlastique”
al'exception de la partie plaine du bassin versant de I'lssyl. La Ceinture Atlastique avait été exposée aux
sédimentations continentales depuis le triasique et a été formée par des accumulations du systéme
triasigue non-marin sur la ceinture affaissée du graben. C'est la couche de grés rouge qu'on peut voir a
grande échelle dans la Zone d'Etude. Pendant le jurassique marin, des sédiments riches en calcaire se
sont accumulés, la mer sest retirée et la Ceinture Atlastique est entrée dans la phase tectonique. Aprés
le miocéne, des plies renversées et des frayages de failles se sont largement produites faisant de la
Ceinture Atlastique la chaine de montagnes qu'elle est a présent. Les couches sédimentaires d'aprés le
miocéne émanant de I'érosion qu'a subi le Haut Atlas sont concentrées aux alentours du piedmont Nord
du massif.
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Des roches volcaniques telles que les granites, les grano-diolites, |es dolerites et les andésites existent
dans les parties amont du Rheraya, de I'Ourika et du Zat ainsi que dans les parties Est et amont du
bassin versant du N'fis. Les formations du tertiaire et du quaternaire se distribuent autour du piedmont
Nord du Haut Atlas, aors que celles du paléozoique et du mésozoique prédominent entre les zones du
milieu du cours d'eau et de I'aval du bassin versant. Il est & noter que les formations mésozoiques qui
ont subi de grandes métamorphoses prédominent dans le bassin versant du N'fis. Ceux de |I'Ourika, du
Zat et du R'dat sont a prédominance de couches de gré.

Malgré I'existence de joints et de plans a repiquage, les roches de base de la Zone d'Etude sont
généralement solides a l'exception des formations du tertiaire et du quaternaire. Cependant, les zones de
glissement de terrain dans les parties basses sont fragiles a cause des remarquables fracassements de
roches. De surcroit, plusieurs pentes de grande longueur subissent des glissements de roches de base.
Les failles en direction de I'Ouest / Sud-ouest a I'Est / Nord-est sont prédominantes dans la Zone
d'Etude; les fracassements et les érosions attaguent ces failles par endroits.

2.1.3 Climat

La Méditerranée, I'océan Atlantique et I'Atlas influencent le climat de la Zone d'Etude. Ce climat est du
type continental aride de base méditerranéenne du fait de I'extension continentale de la Zone d'Etude.

La Zone d'Etude est caractérisée par des saisons pluvieuses et d'autres séches qui se permutent. La
période pluvieuse se situe entre les mois d'octobre et avril et la séche entre mai et septembre. La
moyenne annuelle des précipitations dans la chaine du Haut Atlas varie entre 600 et 800mm. Dans la
zone se trouvant entre le piedmont du Haut Atlas et la plaine du Haouz, cette moyenne varie entre 300
et 400mm. Environ 80 & 90% de ces précipitations sont enregistrées pendant la saison pluvieuse. Les
orages causent d'importants dégéats dans les vall ées des montagnes de I'Atlas entre juillet et octobre. Les
variations des pluies moyennes mensuelles dans les principal es stations sont indiquées en Fig. 2.1.3.

Généralement, la température devient plus élevée en descendant de la montagne vers la plaine du
Haouz. Selon les données enregistrées a la Station Météorologique de Marrakech (DMN) de 1984 a
1991 telles que présentées dans le Tableau 2.1.1, les moyennes mensuelles de température varient entre
11,8°C et 29,2°C. Les mois les plus chauds sont généralement juillet et aolt (moyenne maximale entre
37,2°C et 37,7°C) et le mois le plus froid est janvier (moyenne minimale de 5,3°C). Les températures
maximales et minimales extrémes enregistrées sont de I'ordre de 1,4°C et 43,9°C. Les températures
enregistrées dans les autres stations sont présentées au Tableau 2.1.2.

La moyenne annuelle d'évaporation varie entre 1 800mm dans le Haut Atlas et 2 600mm dans la plaine
du Haouz selon la thése du chef du service hydrologie de la DRHT, soumis pour |'obtention du grade
dingénieur en chef. Le Tableau 2.1.2 montre le total mensuel de I'évaporation aux stations
hydrologiques de Lalla Takerkoust et de Sidi Rahal.

Des chutes de neiges sont enregistrées par endroits dans les zones a moyenne altitude entre novembre et
mai. Dans le Haut Atlas, la couverture nivale peut durer de janvier en avril sur les zones d'une atitude
située entre 2 500m et 3 000m; dans les zones dépassant 3 000m d'altitude, la neige peut continuer a
tomber tout au long de I'année.

Concernant les vents, la tendance prédominante est aux vents soufflant de I'Ouest / Nord-ouest et la
vitesse moyenne a Marrakech atteint les environs de 1,5 m/s, 2,5 m/s et 3,4 m/s représentatifs de 06:00,
12:00 et 18:00 heures selon la these susmentionnée.

Les heures ensoleillées a Marrakech comptent environ 200 heures en février et 325 en mois de juin
(voir Tableau 2.1.1).
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2.1.4 Hydrologie

Le débit des oueds varie selon les saisons pour correspondre aux changements saisonniers des
précipitations. Les variations du débit moyen mensuel aux stations d'observation hydrologique
principales (Sidi Rahal, Taferiat, Aghbalou, Tahanaout et Imin El Hamam) sont présentées dans la
Fig.2.1.4. L'écoulement commence normalement en octobre et atteint son niveau maximal entre mars et
mai lorsgue des précipitations intensives sont causées par les pluies frontales ou par les fentes nivales.
En été, les pluies d'orages aboutissent souvent a de violentes inondations dans lavallée.

L es données du débit maximal annuel dans les stations d'observation principales sont présentées dans le
Tableau 2.1.3. Selon les données enregistrées a la station hydrologique d'Aghbalou dans I'Ourika, le
débit maximal était de 1 060m*/s en 1967, suivi de 1 030m®/s en 1995. Les analyses statistiques de la
DRHT ont démontré gue les périodes de retour des débits maximaux de ces crues approchent les 30 ans
aAghbalou. Pour les autres stations, aucun débit ayant une période de retour de 30 ans n'a é&té enregistré
a l'exception de la station d'observation hydrologique de Tahanaout sur I'Oued Rheraya avec un débit
maximal d'une période de retour dépassant les 100 ans en ao(t 1995. Les débits probables dans les
stations principalestels qu'ils sont estimeés par laDRHT sont présentés dans le Tableau 2.1.4.

Il est noté que I'Oued Issyl qui est situé dans la plaine alluviale est appelé Oued. |1 est toujours sec et ne
connait d'écoulement que durant les crues. Les autres cours d'eau deviennent des Oueds dans la plaine
aluviae lorsque ceux-ci dépassent les vallées. Les eaux des oueds sinfiltrent dans les lits couverts des
sables et de graviers.

2.2 Economie Sociale
221 Administration
(1) Gouvernement national

Le Maroc est un pays de monarchie congtitutionnelle. Le Roi actuel, Mohammed VI, a éé
intronisé aprés le décés de son pére, feu Hassan 11, le 23 juillet 1999. Le Roi joue un double role
d'administrateur (Roi) et de guide spirituel (amir al-muminin, ou commandeur des croyants).
Selon la révision constitutionnelle de 1992, le Roi nomme le Premier Ministre et les ministres
sur proposition de ce dernier. Avant la révision de 1992, le Roi hommait personnellement la
totalité du cabinet. Le Roi est également compétent pour dissoudre le gouvernement et le
parlement, mais il a toujours été retissant quant a l'usage d'une telle prérogative. En
continuation de I'cauvre de son pere, on attend du Roi actuel la promotion de la modernisation
politique et économique telle que la démocratisation, la décentralisation et la privatisation. La
derniére branche exécutive du Gouvernement comprend 33 ministres et 6 secrétaires d'Etat.

(2) Administration locale

La constitution a instauré la région, des préfectures sont instituées dans les zones urbaines alors
gue les provinces concernent les zones rurales.

L'administration locale au Maroc peut étre caractérisée par les deux concepts qui ont marqué son
développement atravers I'histoire.

(1) Lesysteme communal traditionnel versus administration locale moderne

Le systeme communal traditionnel a des origines tribales et des limites géographiques basées
sur les liens de consanguinité. Les conseils ruraux traditionnels étaient gérés démocrati quement
par un groupe collégial coopté (Jemaa) et I'instance exécutive (Amghar) avait une compétence
générale pour les affaires collectives telles que l'ordre interne, la gestion de I'eau,
['aménagement des routes ainsi que les pratiques judiciaires. Le systéme traditionnel parait avoir
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un genre de validité morale ou informelle, particuliérement au niveau de la population des
zones rurales.

L'administration locale moderne a été lancée par les autorités du protectorat avec |'établi ssement
d'une administration ministérielle centrale. L'administration coloniale a progressivement
introduit un systéme municipal moderne (conseil de ville) basé sur des lois réglementaires.
Aprés |'indépendance, un systéme moderne et général a été adopté. Les élections des conseils
communaux ont été instaurées et les compétences communales ont éé définies par le Dahir
(Décret Royal) de 1959. La Charte Communale de 1976 a élargi les attributions des conseils
communaux €t a substantiellement renforcé les compétences du pouvoir exécutif de la
commune, retenant un certain pouvoir de tutelle et dintervention pour I'administration centrale.
Les préfectures/provinces sont devenues des collectivités locales aprés la révision de la
constitution de 1962. Méme si |es préfectures/provinces disposent d'un conseil, les gouverneurs,
qui sont nommés par l'administration centrale et en assurent la représentation, gardent les
pouvoirs exécutifs. Le systéme de la région a été introduit par la constitution de 1992 afin de
promouvoir le développement socioéconomique et réduire les disparités régionales, en paralléle
a une division plus restreinte en termes de zones de juridictions pour les communes et les
préfectures/provinces dans un souci de se rapprocher des aspirations des habitants. Chaque
région a un conseil, alors que le pouvoir exécutif est attribué a un gouverneur nommé par Dahir
parmi les gouverneurs des préfectures/provinces de larégion.

(2) Déégation versus décentralisation:

L'administration au Maroc adopte la déconcentration et |a décentralisation comme la plus part
des pays du monde et la décentralisation est prévue se développer davantage.

La décentralisation est fortement introduite au niveau de la commune, particuliérement dans les
communes urbaines. Chague commune a son conseil dont les membres sont directement élus
par les habitants et sa branche exécutive est coiffée du président du conseil. Les communes
jouissent d'une autonomie financiére.

Comme on peut voir dans le texte relatif aux attributions des Gouverneurs (Dahir — Loi 1-75-
168), les gouverneurs sont les représentants de I'Etat dans leurs zones de juridiction d'une part,
et d'autre part, les responsables de |'exécution des décisions des conseils dont les membres sont
directement élus par les habitants (les gouverneurs sont a la fois dans les délégués de I’ Etat et
les représentants de la décentralisation). En paraléle aux unités administratives de
décentralisation, les unités administratives du concept de la délégation sont divisibles comme
suit:

Les ministéres centraux ont leurs branches dans les régions et dans les préfectures/provinces,
comme les directions régionales et les directions provinciales des ministéres (systéme de
délégation).
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Unités de délégation
(Organizations de I'Etat)

Unités de décentralisation

GOKXZ?)GW | Région | | Région |
Gouverneur | Préfecture/Province | | Préfecture/Province |
Chef de cercle | Celcle |
ou Super Caid
Caid (rural) ou -
Pacha (urbain) | Ca||dat | | c Président du
) _ ommune conceil
Cheikh | Machiakha |
|
Mogadam | Douar |

Unitésdel’administration locale

La presgue totalité de la Zone d'Etude est située dans la Région de Marrakech-Tensift-Al Haouz, alors
gu'une zone trés limitée se trouve dans le territoire de la Région de Souss Massa-Dréa (Province de
Ouarzazate). La majorité de la Zone d'Etude est située dans la Province d'Al Haouz, une petite partie du
Bassin Versant de I'lssyl dépend de la Préfecture de Sidi Y oussef Ben Ali (voir Fig. 2.2.1). La Province
d'Al Haouz est divisée en quatre cercles, a savoir les cercles de i) Ait Ourir, ii) Amzmiz, iii) Asni et iv)
Tahannaout, qui sont tous couverts par I'Etude. La Province comprend 39 communes, dont une seule est
urbaine, et 1 690 douars (villages).

2.2.2 Démographie

Le Maroc a organise un recensement national en 1994 afin de mettre & jour les statistiques relatives ala
population du pays et ses caractéristiques structurelles. Les données démographiques et les informations
sont adéquatement ordonnées et documentées comme données monographiques. Ainsi, le nombre de
foyers et de la population est disponible au niveau de la Commune Rurale et du Douar, la plus petite
unité administrative du pays.

L es données démographiques basées sur |e recensement de 1994 ont été collectées aupres de différentes
sources telles que la Province d'Al Houz, la Préfecture de Sidi Youssef Ben Ali et la Direction des
Statistiques de Marrakech; ces données sont bien vérifiées et résumeées dans les Tableaux 2.2.1 et 2.2.2.
Il est asignaler que le nombre des foyers et de la population de la province d'Al Haouz sont de 67 480
et 435 072 respectivement. Le taux de croissance moyen annuel a été estimé de 1,55% de 1982 a 1994.
Toutefois, il Sest réduit & 0,36% de 1995 & 1998 selon "I'Annuaire Statistiques du Maroc 1999" publié
par la Direction des Statistiques. Par contre, la Préfecture de Sidi Youssef Ben Ali compte une
population de 239 899 dont 40 003 foyers. Il est a noter que la population a augmenté de 2,3%
annuellement avant le recensement de 1994, atteignant 3,4% de 1995 a 1998. Cette augmentation de la
population n'est enregistrée que dans les Districts et se présente comme un résultat direct d'une
urbanisation rapide.

Dans I'hypotheése ou le méme taux de croissance se perpétue jusqu'a ce jour, une évaluation de la
population actuelle peut étre effectuée pour les deux régions et par conséguent, elle a été estimée a
444554 pour la province d'Al Haouz et 276 662 pour la préfecture de Sidi Youssef Ben Ali. A cet
égard, la densité de la population augmentera par conséquence, soit 71 personnes’km? une légére
augmentation par rapport aux niveaux de I'an 1994 pour la province. D'autre part, elle peut atteindre
181 personnes’km® pour la préfecture, montrant une brusque augmentation des 175 personnes
enregistrées en 1994. L e tableau suivant donne plus de détails:



Chapitre 2

Provinced'Al Haouz

Cercle superficie Données Démographiques de 1994 Prévision pour I'an 2000
(km? Nombre de Population Densité Population | Densité (personnes
foyers (personnes /km?) km?)
Ait Ourir 2505 33084 223777 89 228 654 91
Tahanaout 1315 15 847 99 540 76 101 709 77
Amezmiz 1033 10645 60 338 58 61 653 60
Asni 1418 7904 51417 36 52538 37
Total 6271 67 480 435072 69 444 554 71
Préfecture de Sidi Youssef Ben Ali
Cercle superficie Données Démographiques de 1994 Projection pour I’an 2000
(km? Nombrede | Population Densité Population Densité
foyers (personnes /km?) (personnes /km?)
District de Sidi 80 27 416 157 396 1967 192 361 2404
Youssef Ben Ali
Bour 1444 12 587 82 503 57 84 301 58
Total 1524 40 003 239 899 157 276 662 181

Les données disponibles permettent également de faire une estimation de la population dans la Zone
d'Etude. En premier lieu, toutes les communes rurales concernées par chague bassin versant doivent étre
identifiées sur carte, puis on pourrait procéder a un calcule de la population sur la base des données
démographiques de 1994 proportionnellement a |'extension de la superficie du territoire de la commune
concernée dans le bassin. Ainsi, la distribution de la population dans le bassin versant est chiffrée et les
résultats se présentent comme suit:

L a Population dansla Zone d'Etude

Bassin versant Nombre de CR Population (1994) | Population (2000)
concernées
R'dat 3 30845 31517
Zat 3 34554 35307
Ourika 2 24 343 24 873
Rheraya 1 16 235 16 589
N'fis 6 35182 35949
Issyl 5 190 711 226 402
Total 20 331870 370 637

On déduit de ce qui précéde que quelques 370 000 personnes occuperaient la totalité du bassin versant.
Le bassin versant d'lssyl et le plus densément peuplé en comparaison avec les autres bassins objets de
I'Etude. Ceci est di a I'implication de la préfecture de Sidi Youssef Ben Ali dans la partie aval du
bassin. A part Sidi Youssef ben Ali, le bassin compte 19 autres communes administrativement
dépendantes des Cercles d'Ait Ourir, Tahanaout ou Asni, aors que le Cercle dAmezmiz est considéré
hors du bassin cible.

2.2.3 Economie

L'agriculture et |'@levage sont les activités dominantes dans la Zone d'Etude. Méme s |e revenu non-
agricoley compris celui du tourisme est plus important dans certaines communes selon I'enquéte sociale
effectuée dans le cadre de la présente Etude, on devrait comprendre que les agriculteurs doivent
travailler dans dautres secteurs a cause du fait que le revenu agricole est insuffisant. Puisgue
I'agriculture, I'élevage et le tourisme sont développés plus loin en ce qui suit, nous présentons ici une
explication relative a d'autres activités économiques dans la Province d'Al Haouz.

2-6
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()  Secteur industriel

Les principaux produits sont de type alimentaire. Ces produits dépendent tous de la production
agricole de la Province. L'activité industrielle a enregistré les chiffres suivants pour I'exercice
1998:

Le montant total de la production industrielle remonte a 307 millions DH, soit 5,9% du total de
la région de Marrakech-Tensift-Al Haouz. La contribution de la province dans la totalité de la
production nationale qui a enregistré 53 795 millions DH, est de I'ordre de 0,57%.

o Lechiffredaffaire réalisé aatteint 317 millions DH, soit 5,9% du total régional.
e Lavaleur gjoutée dans le secteur industriel atteint 110 millions DH, soit 6,4% de larégion.
e L'investissement dans le secteur est de I'ordre de 18 millions DH, soit 5,2% de larégion.

e Lenombre d'employés permanents est de 666, soit 4,2% de larégion.

La contribution de la Province dans |'activité industrielle de la région serait de 5 a 6%. Le taux
d'emploi parait toutefois un peu plus bas avec 4,2%. Laraison en est peut étre le taux élevé du
secteur de production chimique qui emploie plus de main d'cauvre; 33,9% dans la Province d'Al
Haouz contre 22,6% comme moyenne régionale.

(2)  Secteur des mines

La principale production consiste en le zinc, le plomb, le cuivre, le baryum et le sdl. La
production annuelle moyenne en 1993-1996 et de 15 121 tonnes pour le plomb et 6 694 tonnes
pour le cuivre, soit 22% et 18% respectivement de la production nationale. Selon le
recensement de 1994, la population travaillant dans le secteur minier compte environ 600
personnes, soit 0,4 % du total de la Province (0,2% en milieu urbain et 0,5% en milieu rural).

(3) Secteur artisanal

Toujours selon le recensement de 1994, 4,4% de la population active travaille dans I'artisanat
(19,3% en milieu urbain et 3,4% en milieu rural). Le nombre des coopératives artisanales a été
en constante diminution a cause de la faible participation des artisans. Le taux de participation
est moins de 4%. En 1999, 27 artisans de la Province ont obtenu des crédits de 309 000 DH au
total du gouvernement. La moyenne de ces crédits a été de 11 000 DH environ. Le mentant total
des crédits a été en nette augmentation.

(4)  Secteur commercia

Selon les résultats du recensement de 1994, la population active dans le secteur commercial
comptait pour 5,8%, plus de 7 100 personnes (1 800 en milieu urbain et 5 300 en milieu rural).
Les ventes des denrées alimentaires de base n'ont connu aucun changement de grande
signification entre 1991 et 1995. Selon "I'Etude Monographique de la Province d'Al Haouz",
effectuée en 1997 dans le cadre de la coopération entre le Gouvernement du Maroc et le PNUD,
le nombre des établissements de vente en gros a été de 46 en 1996. 17% d'entre eux sont
concentrés a Ait Ourir, faisant ainsi de la zone un centre commercial.

2.2.4 Education

La province dAl Haouz souffre d'un trés grand retard en matiére d'éducation. Comme ci-dessous
présenté, le taux d'analphabétisme dépasse les 80%, un taux largement en dessus de la moyenne
nationale atteignant 46%. L 'anal phabétisme chez les femmes dans les communes rurales bat son plein
avec un taux 94%.
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Le taux d'analphabétisme élevé peut étre attribué aux opportunités d'éducation limitées. Selon une
enguéte sociale menée dans |le cadre de I'étude de J CA "Plan directeur de I'étude sur la décentralisation
de I'éectrification rurale de larégion dAL Haouz au Royaume du Maroc" (ci-aprés dénommeée I'étude
delI'électrification JICA), le taux de la population non-éduguée dans la province est de 70%. Mémesi le
gouvernement a fait du développement du taux de I'éducation I'une de ses priorités, surtout celle des
femmes, un niveau satisfaisant n'est pas encore atteint.

Taux d'analphabétisme des per sonnes agées de plus de 10 ans (%)

Sexe Milieu urbain Milieu rural Total
Mae 34,0 72,0 68,9
Femelle 63,5 93,9 91,3
Totd 49,0 83,0 80,2

Source: Monographie de la Province d'Al Haouz, oct., 1997

2.25 Occupation des sols

Une enquéte sur |'occupation des sols a été menée en 1994 dans le cadre d'une étude de JICA, "Etude
pour la planification régional e des reboisements a objectif de production de bois de feu au Royaume du
Maroc, décembre 1994". L'enquéte sur |'occupation des sols a couvert 15 000 km?2 environ dans les
préfectures de Marrakech-Menara, Marrakech-Medina et Sidi Youssef Ben Ali ains que dans les
provinces d'Al Haouz et de Chichaoua. Un nombre de cartes d'occupation des sols de 1:100 000 a été
préparé lors d'une analyse de télé-sondage en utilisant les données Landsat. Dans cette étude, les cartes
d'occupation des sols sont résumées en Fig. 2.2.2 comme suit:

Couverture d'occupation des solsdansla Zone d'Etude

Occupation des N'Fis Rheraya I ssyl Ourika Zat R' dat Total
sols (km?) | (%) |(km?) | (%) |(km?) | (%) |(km?) | (%) |(km?) | (%) [(km?)| (%) |(km?)| (%)

Foréts 642 51,1 98| 44,3 110/ 26,1 260 52,55 316/ 59,8 204| 38,3| 1630 47,2

Vergers 30 24 9 41 69 164 4 08 56 106 19| 3,6/ 187 54

Agricultures 509| 40,5 41 186 242| 57,51 55/ 11,1 72| 13,6/ 95/ 17,9| 1014, 294

Péaturages 2/ 02 11/ 5,0 0 0,0 8 16/ 12| 23 180 33,8 213 6,2

/ terrains nus

Terrains 73 58 45| 204 0O 00 40/ 81 49 93 1 02 208 6,0

rocheux

Terrains 0 0,0 15| 6,8 0| 00 128 259 23| 4,4 34 64 200 58

inconnus

Total 1256/ 100,0] 221 100,0f 421|100,0] 495|100,0f 528|100,0] 532|100,0|3453| 100,0

Laforét domine les 47% de la Zone d'Etude, suivi par I'agriculture 29%. Dans les bassins versants de
N'fis, Issyl et Zat, la superficie totale des foréts, vergers et terrains agricoles dépasse les 85%. Les autres
bassins, Rheraya, Ourika et R'dat paressent plus dévastés. La zone des terrains d'herbe/nus, celle des
terrains rocheux et celle des terrains inconnus ou les terrains rocheux sont probablement prédominants,
couvre plus de 30% des trois bassins.

2.3 Agriculture, dlevage et foréts

L'agriculture dans la Province d'/Al Haouz est marquée par une diversification de la production: Les
céréales, les oliviers, les abricotiers, les agrumes, les pommes de terre, les rosiers, les fourrages, le
bétail, le lait, le miel, etc. La superficie agricole totale est estimée a environ 604000 ha dont 75,6 % est
composé par des terrains non-cultivables, lesforéts et les routes. Laforét, a elle seule, occupe 45,6 % de
la superficie totale de la Province. L'agriculture et I'élevage sont les plus importantes activités dans la
Zone dEtude. Selon I'Etude de JICA sur I'dectrification, l'agriculture, I'@evage et les activités
forestieres participent a raison de 46 %, 32 %, et 0,1 % respectivement dans le revenu des foyers de la
Province.
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Trois administrations sont en charge du développement de ce secteur. L'ORMVAH a sous sa
responsabilité le développement agricole de 663 000 hay compris l'irrigation d'une grande superficie a
partir des retenues des barrages Bine El Ouidane, Moulay Hassan 1%, Moulay Youssef, et Lala
Takerkoust tel que présenté dans la Fig. 2.3.1. La DPA prend en charge les zones agricoles qui ne sont
pas couvertes par 'ORMVAH. Quant a la DREF, elle est responsable du développement des zones
forestieres.

2.3.1 Agriculture

Les principales cultures sont celles des céréales, telles que I'orge, le blé et le mai's ainsi que les cultures
fruitieres telles que les oliviers, les amandiers et les pommiers. Les céréales occupent environ 80% de la
totalité des terrains agricoles de la Province dont 45% est cultivé en orge seulement.

Superficies des occupations par récolte
dansla Provinced'Al Haouz

Récoltes Superficie (ha) Pourcentage (%)
Céréales 105 154 78,4
Fourrage 4310 3.2
Légumes 2535 19
Haricots 470 04
Récoltes fruitieres 21 597 16,1
Tota 134 066 100,0

Source: Monographie de la Province d' Al Haouz, oct. , 1997

La propriété des terres dans la province est tres restreinte. On estime a environ 90% des foyers
d'agriculteurs qui ont moins de 5ha. Dans les régions montagneuses pareilles a la Zone d'Etude, la
propriété des terres est encore plus petite. L'enquéte sociale menée dans le cadre de la présente Etude
montre que la moyenne de la propriété des terres obtenue a partir des réponses est 1,3 ha comme on a
déavu danslasection 3.3.2.

232 L'devage

En plus de I'agriculture, I'élevage est également tres important dans la province. Dans les régions
montagneuses, les gens dépendent plus sur I'éevage que dans les régions de la plaine.

Le cheptel de la province compte 675 000 tétes. 1l est principalement constitué des ovins et des caprins
qui représentent 51% et 31% des tétes respectivement, suivis de 11% de bovins et 7% des anes et
mul ets.

Cheptel de provinced'Al Haouz

Cheptel Nombre Pourcentage (%)
(tétes)
Bovins 74 654 11
Ovins 342 969 50,8
Caprins 208 976 31,0
Anes et Mules 48 321 7,1
Total 674 920 100,0

Source: Monographie de la Province d'Al Haouz, oct. 1997

2.3.3 Foréts

Les essences dominantes ainsi que la superficie forestiére dans la province d'Al Haouz sont présentées
au Tableau 2.3.1. Se basant sur les données de la DREF de Marrakech, la forét occupe 43,7% du
territoire de la Province. Le chéne d'Holm compte pour 55,3% de la totalité du domaine forestier, suivi
du Geniévre, du Thuya, et du Pin dAlep. Le Tableau ne comprend pas les essences marocaines
indigénes.
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Le Cercle dAsni ale taux le plus élevé de domaine forestier dans la Province avec 53,5%, suivi des
Cercles dAmezmiz, Tahanout et Ait Ourir respectivement. Méme si le cercle d'Ait Ourir détient le taux
le plus bas de 39,9%, il comprend le plus grand domaine forestier: 990km?.

Une superficie de 603 km?, soit 22% du domaine forestier serait déboisé & cause des activités humaines
ou naturelles telles que les glissements de terrain. Selon I'étude d'éectrification de JICA, la
consommation annuelle du bois de feu est estimée a 2,7t par foyer dans les villages de montagne, dont
2,4t (88%) proviennent de laforét.

24 Infrastructures
2.4.1 Réseau routier

Les routes sont divisées en deux catégories: les routes classees et les routes non-classées. Les routes
classées sont sous la responsabilité de la DRCR du Ministére de I'Equipement; celles non-classees sont
des routes communales. Le réseau des routes classées dans la Zone d'Etude et aux aentours est
présenté danslaFig.2.4.1.

(1) Lesroutes classees

La longueur totale des routes classees de la Province d'Al Haouz est de 865km, dont 107,5km
de routes principales, 213,4km de secondaires et 535,3km tertiaires. 80% des routes principales
sont jugées en bon état et 20% acceptables. 20% des routes secondaires sont en bon état, 20%
acceptables, et 20% en mauvais état. Les routes tertiaires revétues, qui constituent 22,6% de la
totalité des routes tertiaires, se répartissent comme suit: 30% en bon état, 40% acceptables, et
30% en mauvais état. Selon "I'Etude Monographique de la Province d'Al Haouz, octobre 1997",
lacirculation quotidienne en 1995 a été de 950 a 2 469 sur les routes principaleset de1 165a 1
760 sur les routes secondaires.

En raison du relief montagneux, les routes de la Zone d'Etude sont vulnérables a I'éboulement,
I'écroulement des pentes, I'écoulement des débris, les inondations, et les couvertures nivales.
Pour assurer une circulation routiére permanente, trois postes de brigade d'entretien des routes
se positionnent pres des zones a risque de coupure a Taddart sur la N9, ljoukak sur la R208 et
Oukaimden sur la P2030 comme le montre laFig.2.4.1.

(2) Lesroutes non-classees

Les routes non classées comprennent les routes de montagne non revétues et les sentiers. La
longueur totale des routes non classees dans la Province d'Al Haouz est de 998 km,
représentant 54% de la longueur totale des routes de la Province. Ces routes ont une grande
importance dans les zones montagneuses et la commune rurale soccupe de leur maintenance.

2.4.2 Té&eécommunications
(1) Tééphone

MAROC TELECOM détient I'exclusivité a la fois du téléphone fixe et de la téléphonie
internationale a longue distance au Royaume en sa qualité d'entreprise publigque sous I'égide du
Ministére de la Poste, Téléphone et Téégramme. Le Gouvernement marocain a entamé la
privatisation de MAROC TELECOM, ciblant I'année 2002. Le Gouvernement détiendra 51%
des actions et |e reste sera détenu par le secteur privé.
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MAROC TELECOM fournit de différents services de télécommunication au public, tels que le
téléphone fixe, la téléphonie mobile, Internet, le Pager ainsi que la communication domestique
par satellite. Les réseaux de téléphone fixe sont presque totalement digitalisés au niveau
national dont le protocole V90 permet une communication a 56 Kbps. Pour rattraper |e progrés
international réalisé dans la Tl (Technologie de I'Information), MAROC TELECOM procéde a
|'expansion des réseaux digitaux de communication a grande vitesse comme MARNIS qui est la
branche marocaine du réseau mondial I1SDN ( le Réseau Digital de Service Intégré). Ce réseau
digital permet la transmission de la voix, de I'image et des données avec une vitesse de
transmission de 2 x 64 Kbps.

Selon le bulletin dinformation de MAROC TELECOM, le nombre tota des installations
téléphoniques du Royaume est de 2 673 937 lignes. Parmi celles-ci, le nombre des lignes de
téléphone fixe est de 1 471 281. Le taux de diffusion du Royaume est de 9,2 lignes/100
personnes au total et 5,01 lignes/100 personnes pour le téléphone fixe. Le téléphone mobile,
comme partout dans le monde, gagne du terrain graduellement aux dépens du téléphone fixe.

"L'Office National de PTT, Tahanaout" qui est I'une des branches de MAROC TELECOM
couvre la Province d'Al Haouz. L'Office National de PTT de Tahanaout a fourni 3 179 lignes
téléphoniques (en mars 2000) pour la Province. Le nombre des lignes tél éphoniques correspond
a 0,73 lignes/100 personnes, soit 47,1 lignes/100 foyers, largement moins que la moyenne
nationale de 5,01 lignes/100 personnes. Ce bas taux de diffusion est probablement attribué a la
topographie montagneuse qui entrave le dével oppement des réseaux téléphoniques. Toutefois, il
est a noter que les lignes téléphoniques vont profondément dans la vallée de I'Ourika et sont
déja arrivées a Setti Fadma. Ces lignes téléphoniques peuvent étre utilisées comme un moyen
de diffusion de I'alerte aux crues. Le Tableau 2.4.1 montre les noms des stations et le nombre
deslignes dans la Zone d'Etude.

(2) Communication radio

L'ANRT (Agence Nationae de Réglementation des télécommunications), qui est sous le
contrble directe du Premier Ministre, est responsable de la gestion et du contréle des
télécommunications dans le Royaume. Cette administration est chargée de la prise de décision
en matiere de politique de télécommunication, |'utilisation du spectre des fréguences radio,
I'allocation des fréquences et la gestion de toutes les fréguences radio y compris la
communication par satellite. L'inspection des équipements radio est également I'une des taches
les plus importantes de 'ANRT.

Les fréguences radio doivent étre impartialement allouées aux marocains s elles sont
disponibles. Non pas une autorisation mais une permission officielle est obligatoire pour
devenir un opérateur radio. L'ANRT regoit des redevances des utilisateurs des fréquences, selon
leurs catégories et sur la base de plusieurs catégories de cotisation.

Il est difficile d'obtenir les bandes de fréguences mobiles terrestres, a savoir 150MHz (VHF) et
450MHz (UHF). Ces fréquences sont déja allouées a plusieurs utilisateurs et une lourde
congestion perturbe le fonctionnement des radiotéléphones VHF et UHF. L'ANRT avance que
la bande 80MHz dispose encore d'espace pour accueillir de nouveaux utilisateurs. Les
caractéristiques de propagation de la bande de basse fréguence VHF sont convenables a la
communication radio dans les zones montagneuses similaires ala Zone d'Etude.

() Communication par satellite
Le Royaume du Maroc a un plan pour le lancement de son propre systéme de communication

par satellite pour utilisation interne. Cependant les détails du plan ne sont pas encore révélés. La
communication par satellite au Maroc dépend de celles des pays étrangers comme suit:
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(& V-SAT

Trois groupes, MAROC TELECOM, Meditel et Globe Star obtiendront prochainement
['autorisation du service V-SAT de communication par satellite qui utilise les
transpondeurs EUROSAT ou ARABSAT. Ce service sera utilisé pour latransmission des
données et de voix pour les banques, les sociétés financiéres et d'autres sociétés priveées.
L'implication des administrations est encore obscure.

(b) Satellite de basse orhite

Le service de transmission des données utilisant ORBCOM est déja opérationnel mais le
nombre d'utilisateurs est limité.

(© INMARSAT-C

L'ANRT a déposé une demande officielle pour I''NMARSAT standard-C pour une
communication mobile terrestre. Cette demande a été formulée en réponse a une
demande spéciale de laDGH pour le projet pilote de |'automatisation du réseau du bassin
versant de I'Ouergha (voir section 2.11.1). L'ANRT croit gu'une telle autorisation est
exceptionnelle et ne doit pas étre renouvel ée pour d'autres projets.

(d METEOSAT

La DMN a retenu la société ELTA (Toulouse—France) comme vainqueur provisoire de
I'appel d'offres pour lafourniture de 12 stations climatiques et attend encore |'approbation
finde de la Banque Mondiale. Ces PCD (plate-forme de collecte des données)
observeront des paramétres météorologiques comme la direction et la vitesse du vent, la
pression de |'air, la température, I'humidité, les précipitations et la brillance du soleil. Les
données observées sont transmises via un satellite météorologique, METEOSAT, et
finalement au CNP a Casablanca par réseau tél éphonique.

L'installation des 12 PCD aura la priorité sur le projet de télémétrie du bassin versant
d'Oum Er Rbia ( voir section 2.11.1). L'installation finale sera effectuée par la DMN en
collaboration avec la DGH. Il est a noter que le systéme de DCP est I'un des systémes
appropriés pour |'observation météorologique dans les endroits isolés tels que les ravins
profonds.

(4)  Service de Téléphonie Mobile

Deux sociétés, MAROC TELECOM et Meditel, exploitent le service de téléphonie mobile au
Maroc. MAROC TELECOM est I'opérateur |e plus important avec des ventes atteignant plus de
2 000 000 unités de téléphone portable GSM (Systéme Global de Communication Mobile) vers
lafin de juin 2003.

MAROC TELECOM oauvre a I'extension de sa zone de service pour couvrir la totalité du
territoire national. Dans les grandes villes et les routes principales, le GSM est déa
opérationnel. L’ installation des stations de base est accélérée dans les zones semi urbaines et au
long des routes secondaires ainsi que dans les petites villes. Le nombre des unités de téléphone
portable est prévu dépasser les 2 500 000 unités verslafin del’an 2004. Dans le cas de lavallée
de I'Ourika, plusieurs stations de base sont en cours d'installation. Le service sera lancé au
cours de cette année et les zones d’ombre actuelles de la valée de I'Ourika telles que
Tazzitount, Tourcht et la partie amont de Setti Fadma peuvent étre connectées par de nouvelles
stations de base. Dans le futur le plus proche, le service de téléphonie mobile s’ éendra pour
toucher les villages se trouvant dans la zone montagneuse.
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Meditel alancé ses services depuis le mois d'avril 1999. Le nombre des téléphones portabl es est
en augmentation rapide. Actuellement, la société concentre son service dans les zones urbaines,
mais elle éendra sa zone de couverture sur latotalité du territoire national afin de répondre ala
demande en constante augmentation.

L'efficacité du téléphone mobile pendant une urgence comme un désastre a été déja établie par
la technologie du contrdle quantitatif de communication. L'utilisation du service de la
téléphonie mobile comme moyen de communication lors d'un désastre de crue est a considérer
dans |la présente Etude.

2.4.3 Electrification

L'électrification des zones rurales est |'une des palitiques les plus importantes. Le Programme National
de I'Energie Décentralisée (PNED) qui vise I'dectrification a l'aide de sources d'énergie renouvelable a
été lancé en 1993. En plus, le Programme de I'Electrification Régionale Globale (PERG), qui intégre
des efforts sous le PNED susmentionné, a été inauguré en juillet 1995. Le PERG cible |'éectrification
de 2 000 villages dans I'horizon 2000. La cible ultime du programme est |'achéevement de
I'électrification rurale pour latotalité du territoire national en 2010.

La Province d'AL Haouz dispose de deux formes d'énergie électriques mises en service, notamment le
réseau interconnecté et les réseaux décentralisés. Le réseau interconnecté a commencé en 1958 avec
I'électrification des principaux centres de la Province. Récemment, le réseau a connu une grande
expansion a une cadence trés rapide dans le cadre du programme d'électrification. Les réseaux
décentralisés avaient été encadrés par le Centre de Développement des Energies Renouvelables a
Marrakech (CDER) depuis 1982.

Selon la "Monographie de la Province d'Al Haouz, oct. 1997", le taux d'électrification de la totalité des
communes rurales a été estimé a 28%, alors qu'il est estimé a 31% pour toute la Province. Il est a noter
que l'édlectrification dans les zones rurales est accélérée grace au PERG. Par exemple, le village
d’Amlouggui dans la vallé de I'Ourika vient de bénéficier de I’ électricité, et celui de Tourcht le sera
verslafin del’an 2003.

La Zone d Etude est équipée de huit stations d’ annonce de crues dont deux seulement sont alimentée en
courant électriqgue commercial. Les équipements de gestion des crues tel's que les unités radio ne doivent
pas étre dépendants du courant commercial tenant compte des grandes possibilité de coupure de courant
au cours des événements de crues et de I'instabilité de la tension. Des cdllules d' énergie solaire sont
recommandables pour les équipements du SPAC.

2.4.4 Approvisionnement en eau potable

L'approvisionnement en eau potable releve des responsabilités de I'ONEP. Selon "I'Etude
Monographique de la Province d'Al Haouz, octobre 1997", la production de I'eau potable a été de
988,000 m®en 1996. Toutefois, |es aménagements d'approvisionnement en eau sont concentrés dans les
zones urbaines, et aucun systéme public d'approvisionnement en eau n'a éé fourni pour les zones
rurales. Ainsi, les habitants de telles régions rurales doivent chercher leur eau potable par leurs propres
soins. Dans les zones montagneuses, les habitants puisent les eaux des ruisseaux et des sources apres
avoir fait un trés long parcours; des puits sont creusés dans les zones plaines. La qualité de cette eau est
généralement mauvaise et sa quantité est insuffisante. L'eau potable est I'une des exigences prioritaires
gue les habitants réclament de I'administration.
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25 Tourisme
251 Généralités

Le tourisme est I'une des plus importantes industries au Maroc. Beaucoup de touristes passent leurs
vacances et voyagent a travers tout le pays. Marrakech est la ville la plus attrayante pour les touristes,
elle compte parmi les sites touristiques les plus célébres du Royaume, attirant 1 120 000 personnes en
1999.

La Zone d'Etude est située dans le Sud immeédiat de Marrakech. Elle comprend le Haut Atlas représenté
par le Mont Toubka qui culmine a une attitude de 4 167m NGM. La nature et les paysages
exceptionnels du Haut Atlas sont aussi de tres grande attractivité, ce qui en fait un site touristique
important qui attire les vacanciers marocains et étrangers.

Les principales attractions sont I'alpinisme, les randonneées, le ski, les distractions aux ruisseaux et aux
cours d'eau; de ce fait, la zone et considérée étre un lieu d'estivage et d'escapade en temps de canicule.
Le Mont Toubkal est réputé pour I'alpinisme et Oukaimeden pour la randonnée et le ski. Moulay
Brahim est un site trés célébre, surtout parmi les femmes marocaines. On y trouve beaucoup d'hétels et
de boutiques (souk) qui fournissent le nécessaire pour les touristes.

De plus, il existe quatre sites touristiques principaux dans les oueds ciblés par I'Etude, en I'occurrence
Iraghf (Oulmes) et Setti Fadma au bassin versant de I'Ourika, et Imlil et R'ha Moulay Brahim au bassin
versant du Rhereya. Beaucoup de touristes se rassemblent dans ces sites, surtout |'été. D'autre part, les
sites touristiques sont exposés aux crues et aux écoulements des débris. Le souvenir de la catastrophe de
1995 qui a emporté des centaines de vies humaines dans ces sites est encore frais dans les mémoires.

Dans le cadre de la présente Etude, une enquéte touristique a é&é menée dans les quatre sites touristiques
susmentionnés durant les premiers jours du mois d'aolt 2000. Cette enquéte a permis de recueillir des
informations concernant le tourisme, informations qui sont rarement disponibles dans les statistiques et
les rapports. La méthodologie de I'enquéte est résumée dans le Tableau 2.5.1, les emplacements des
sites de I'enquéte sont présentés dansla Fig.2.5.1 et les résultats résumeés dans laFig.2.5.2.

25.2 Caractéristiques des sitestouristiques
(1) Oued Ourika
Les sites touristiques du bassin versant de I'Ourika ne se limitent pas a Iraghf (Oulmes) et Setti

Fadma. En été, toute I'étendue du bassin versant de I'Ourika depuis Aghbalou a Setti Fadma est
pleine de touristes.

Nombre maximal de Touristesa Oued Ourika

Date de I'enquéte I raghf Setti Fadma Autres Total*
Jeudi 3 ao(t 1170 868 422 2 193*
Dimanche 6 ao(it 2628 2 487 1221 5 728*

* Ce total du trongon est inférieur au total des trois plus grands nombres du fait que le
temps dans lequel ils sont enregistrés est différent d'une place al'autre.

Le nombre maximal de touristes (5 728) et de véhicules (1 185) a été recensé tout au long de la
vallée a 15:00 le samedi 6 aolt 2000, soit a peu prés 5,5 fois autant de touristes et de véhicules
que ceux enregistréslejeudi 3 ao(t 2000.

(@  Setti Fadma
La chaussé pavée se termine a Setti Fadma. Seules les voitures 4x4 peuvent aler plus

loin en amont. La nature est tres belle, les paysages sont beaux, |'eau est claire, les arbres
rayonnants de verdure et les roches immenses et magnifiques. Plusieurs aménagements
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touristiques sont disponibles: hotels, cafés, restaurants et boutiques.

La majorité de touristes se dirigent vers cette zone en juillet et aolt pour passer les
vacances d'été. lls nagent et samusent dans la riviére. La route est extrémement
embouteillée, surtout le week-end lorsgue beaucoup de voitures et de bus sont garés aux
bords. Des fais, il faut plus de quinze
minutes pour faire sortir la voiture
d'un embouteillage.

Il 'y avait 2 478 de touristes et 260
véhicules en temps de pointe, identifié
a13:00 le samedi 6 ao(t 2000, soit a
peu prés 2,7 fois plus nombreux qu'en
jeudi 3 aodt 2000.

(b)  lraghf (Oulmes)

Iraghf est trés connu sous le nom de
"Oulmes'. Ce site comprend une : =
variété d'aménagements touristiques y Embouteillage a Setti Fadma le dimanche
compris des hétels, des cafés, des

restaurants et des boutiques. La plus part des touristes visitent ce site en juillet et en ao(t
pour passer leurs vacances, comme est le cas a Setti Fadma. Tous les aménagements
touristiques ouvrent leurs portes pendant cette période. Par conségquent, presque tous les
aménagements touristiques ne sont ouverts que durant cette période. La route est
extrémement embouteillée, surtout les week-ends. Il n'y a qu'un petit parking a Iraghf
(Oulmes). Ainsi, les week-ends on voit se former une rangée de voitures longue de 1km.

2 628 touristes et 182 véhicules ont été |
enregistrés en temps de pointe entre
15:00 et 17:00 le dimanche 6 ao(t 2000,
apeu pres 2 fois autant de touristes et de
véhicules que ceux enregistrés le jeudi 3
ao(t 2000. |1 est anoter que le temps de
pointe est situé plus tard dans l'aprés
midi et beaucoup de visiteurs restent
tard la nuit contrairement a ceux de Setti
Fadma. C'est probablement parce que
Iraghf est plus proche de leurs
résidences a Marrakech, Casablanca,
etc.

Embouteillace a I raadhf le dimanche

(2) Oued Rheraya

Il est difficile de trouver des gens au bassin versant de Rheraya et a ses alentours, a l'exception
de R'ha Moulay Brahim et Asni. R'ha Moulay Brahim est le seul site ou les touristes
investissent la riviére. Imlil constitue une base pour les randonnées et le ski. On peut y voir
beaucoup de touristes dans les hétels, les cafés, les restaurants, et les boutiques, mais seulement
guelques-uns vont dans la riviére. 4 556 touristes et 578 véhicules ont été recensés durant la
période de pointe: 11:00 le samedi 5 ao(t 2000 dans le tron¢on de R'ha Moulay Brahim au Souk
d'Asni.

Le souk hebdomadaire (souk) d’Asni qui sorganise chaque samedi, est situé juste a coté de

I'Oued Rheraya. Il n'est pas un site touristique mais beaucoup de gens parmi les habitants
locaux y font leurs courses. 3 873 personnes ont été recensées a11:00 le samedi 5 ao(t 2000.
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Nombre maximal de Touristes a Oued Rheraya

Date de I'enquéte R'ha Moulay Brahim Souk d'Asni Autres Total*
Mercredi 2 ao(t 883 - 124 124*
Samedi 5 ao(t 1360 3873 155 155*
* Ce total du trongcon est inférieur au total des trois plus grands nombres du fait que le
temps dans lequel ils sont enregistrés est différent d'une place al'autre.

@  Imlil

Imlil est doté d'un nombre d'hétels, de cafés, de restaurants, de boutiques et d'un bureau
de guides de montagne. Les touristes y font |'escale pour se reposer ou pour préparer des
activités a la montagne, puis ils continuent leurs chemins ou bien retournent vers leurs
lieux de provenance.

L'été est la haute saison pour les randonnées, mars et avril constituent une autre saison
pour le ski. La majorité des touristes sont des étrangers et ils visitent Imlil méme sils
sont au courant de la catastrophe de 1995 gréce a un guide de touriste populaire intitulé
"Lonely Planet”.

(b) RhaMoulay Brahim

R'ha Moulay Brahim est situé juste en dessous de Moulay Brahim a 10 minutes en
voiture ou 30 minutes de marche. Une flague a été constituée temporairement a l'aide de
pierres afin que les enfants puissent sy
baigner. Des dromadaires et des mules
sont mis a la disposition des clients.
Méme le dimanche, la route n'est pas
encombrée parce quun espace de
stationnement est aménagé dans la partie
Opposée aux restaurants.

1 360 touristes et 63 véhicules ont été
recensés a 16:00 |le samedi, a peu prés 1,5
fois autant de touristes et de voitures que
ceux enregistrés le mercredi. Plus de 90%
des touristes qui ont éé interrogés
visitent Moulay Brahim également.

R’ha Moulav Brahim le samedi

253 Caractéristiquesdes Touristes
(1) Langueet nationalité

La mgjorité des touristes sont de nationalité marocaine a I'exception de ceux rencontrés a Imlil
ou la presque totalité des touristes sont d'origine étranger. Ils adorent tous samuser dans la
riviére et aux alentours (94%). L'arabe est largement parlé parmi les touristes (94%). Le francais
est aussi utilisé par 71%. Cependant, le berbére, langue locale, est e moins répondu entre les
touristes.
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L eslangues utilisées

Langue Lue & écrite Parlée & comprise
Francais 68 % 71 %
Arabe 88 % 94 %
Berbere 11% 30 %
Anglais 27 % 24 %

(2) Tourisme delajournée et de la saison

Selon les propriétaires des hétels ou cafés et restaurants interrogés, la haute saison est entre
juillet et ao(t. En été, les sites a intérét touristique sont plus encombrés les samedis et les
dimanches, les vendredis viennent en deuxiéme rang.

L'heure de pointe de la circulation & destination de la vallée d'Ourika sest située entre 12:00 et
13:00 alors que celle des sorties de la vall ée a été 18:00.

65% des touristes visitent I'Ourika pour une seule journée, alors que les 35% restant y passent
plusieurs nuits. D'autre part, les visiteurs d'une seule journée forment une minorité a R'ha
Moulay Brahim. 72% passent plusieurs nuits dans le site touristique a proximité, Moulay
Brahim. 39% utilisent leurs propres voitures comme moyen de transport, 44% prennent des
taxis et 16% les buses.

(3) Prisede conscience des désastres

92% des personnes interrogées sont au courant du désastre de 1995 et 61% expriment leur
appréhension des dangers de crue. Interrogés sur les sites d'évacuation, 81% ont répondu qu'ils
évacueraient vers des places plus hautes, 12% vers leurs voitures. Presgue tous les interrogés
ont invoqué la nécessité d'un systéme d'alarme et d'un guide pour les aider a évacuer en cas de
crue.

Concernant les propriétaires des hotels et des cafés restaurants, ils n‘'ont jamais pris de mesures

concrétes contre les crues, méme sils sentent qu'ils sont menacés. Ils restent juste sur leurs
gardes et préts a évacuer dés qu'ils détectent I'imminence d'une crue.

Conditions des oueds

2.6.1 Bassinsversants

La Zone d'Etude est composée du Haut Atlas et de la plaine du Haouz. Le Haut Atlas atteint une
altitude de plus de 4 000m, et embrasse beaucoup de cours d'eau torrentiels qui sont perpendiculaires a
la direction générale du Haut Atlas (Est/Ouest). D'autre part, la plaine du Haouz, située entre 600m et
1500m daltitude, est une plaine aluviale formée par des roches détritiques fluviales des cours d'eau
situés dans les parties supérieures durant |le Néogéne et le Quaternaire.

(1) Division des bassins et oueds

Pour les fins de la présente Etude, |'emplacement des stations d'observation hydrologiques et les
limites du bassin ont été bien vérifiés, et les superficies du bassin drainés par les oueds cibles
ont été mesurées. Les résultats sont présentés dans Fig. 2.6.1 et le Tableau 2.6.1. La superficie
de la Zone d'Etude est estimée & 3453 km?”au total, soit 532 km? pour le bassin versant de R'dat,
528 km? pour le Zat, 495 km? pour I'Ourika, 221 km? pour le Rheraya, 256km? pour le N'fis et
421 kn? pour celui d'lssyl.
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(2) Eléments hypsographiques

La Fig. 2.6.2 présente la relation entre la superficie accumulée et I'altitude pour chague bassin
versant de la Zone d'Etude. Cette courbe est nommée la courbe hypsographique. Selon ces
courbes, le taux de la zone de haute montagne (d'une altitude dépassant les 2500 m) par rapport
alatotalité du bassin versant est d'environ 20% aux bassins de N'fis, Zat, et R’ dat. D'autre part,
le taux est de 30 et 55% dans les bassins de Rheraya et d'Ourika. Ainsi, les bassins versants de
N'fis, Zat et R'dat ont une grande superficie avec des pentes plus douces en comparaison avec
ceux d'Ourika et de Rheraya. En particulier, les bassins versants d'Ourika, Zat et R'dat ont
presque la méme superficie, mais celui de I'Ourika comprend des montagnes plus hautes que
celles des autres bassins. La courbe du bassin versant de I'lssyl est séparée en deux parties aun
point tournant d'environ 900 m d'atitude en raison de la division de I'Oued Issyl en deux zones:
I'une est montagneuse, |'autre est une zone de plaines aluviales.

(3) Ressourcesen eau

Les bassins versants de N'fis, Rheraya, Ourika, Zat et R'dat, a I'exception du bassin versant
d'Issyl, qui puisent leurs sources dans le Haut Atlas, produisent une moyenne de ressource en
eau de 590Mm?*/an et détiennent 50% des ressources en eau de surface du bassin versant de
Tensift (7854km?). De plus, le Canal de Rocade coulant depuis le barrage Sidi Driss (sur Oued
Lakhdar, & I'Est de la Zone d'Etude) fournit 300Mm?®an d'eau potable pour Marrakech et d'eau
dirrigation pour la plaine du Haouz. Ainsi, le potentiel en eau de surface dans la Zone d'Etude
atteint une moyenne annuelle de 890Mm?®.

Quant aux eaux souterraines, 400M m>/an sont extraitesdu piedmont du Haut Atlas et forment
un complément d'eau d'irrigations pour 78 000ha.

(4) Lescrues

La Zone d'Etude est caractérisée par des crues d'automne, d'hiver et de printemps, provoquées
par la pluie et les fontes des neiges. Les crues brusgues se produisent I'été, provoquant de gros
débits brusgues. Des villages situés le long de I'oued sont exposés aux crues ou aux désastres
des débris émanant surtout des affluents.

2.6.2 Morphologiesdesoueds

Les bassins versants de N'fis, Rheraya, Zat, et de R'dat coulent depuis les montagnes du Haut Atlas a
des altitudes entre 2 400 et 4 000m. Le bassin versant d'lssyl, normalement sec, coule d'une montagne
ayant 2 000m d'altitude approximativement, située au Nord-est du bassin versant de |'Ourika. Ces oueds
joignent le bassin versant de Tensift atraversles plaines alluviaes aprés leurs passages dans les vall ées.
Les profiles et les dimensions de ces oueds sont présentés dans la Fig. 2.6.3 et le Tableau 2.6.2. Ce qui
suit est une description de la morphologie de ces oueds.

(1) Oued Rdat

Le bassin versant de R'dat draine une superficie de 532 km2 a la station d'observation
hydrologique de Sidi Rahal. Cet oued représente une pente de 1/10-1/100 entre la station et son
origine sur une distance de 57km. On ne sattendrait a aucun écoulement des débris dans cet
oued & cause de sa pente douce. Le débit moyen annuel est de 2,5 m%s & la station de Sidi
Rahal. Cette riviere a cing affluents principaux: Tichka, Iswal, Ifraden, Imzer, et Tissert. Auvu
des gradients des bassins des affluents du R'dat tels qu'ils sont présentés dans la Fig. 2.6.4, on
découvre qu'ils sont relativement modérés en comparai son avec ceux des autres oueds.
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(2) Oued Zat

Le Zat draine une superficie de 528 km? & la station d'observation hydrologique de Taferiat. Ce
oued présente une pente de 1/5-1/70 entre la station et ses sources sur une distance de 94 km.
Plus en aval, entre la station de Taferiat et le village de Tighedouine, aucun écoulement de
débris n'est attendu. Cependant, des écoulements de débris ont été occasionnés par un affluent
de I'oued Tighedouine, causant des dégats au village portant le méme nom durant la crue de
1995. Le débit moyen annuel est de 3,9 m*/s & la station de Taferiat. Ce oued regroupe sept
affluents principaux: Ikiys, Yagoun, Tarat, Wasna, Tiqqui, Ansa, et Tighedouine.

(83) Oued Ourika

L'oued Ourika, coulant depuis la montagne située dans la partie Sud-ouest du bassin versant de
I'Ourika, coule sur 16 km au Nord-est jusqu'a Setti Fadma. En suite, I'oued change de direction
vers le nord et coule sur 12km jusgu'a la station hydrologique d'Aghbalou. L'oued draine une
superficie de 495km? & la station d'/Aghbalou et présente la pente la plus aigué en comparaison
avec les autres oueds avec 1/5-1/32. Le débit moyen annuel est de 6,2 m¥/s & la station
d'Aghbalou. Ce oued a trois grands affluents. Tifni, Noufra et Tarzara. Les deux premiers,
coulant d'une altitude de 3 800m, sont des confluents rive droite & 8km en amont et 6,5km de
Setti Fadma respectivement. Le dernier (Assif Tarzara) sassocie aux autres en amont de la
station dAghbalou. |l a des pentes trés aigués qui ont causé des dégéts considérables lors de
précédentes crues tels que l'interruption de la RP2017 au long de I'Ourika.

(4) Oued Rheraya

La station d'observation hydrologique de Tahanaout, avec un bassin versant de 221km?,
contrble le Rheraya qui comprend dans son bassin le point culminant de I'Atlas. le Mont
Toubkal, avec 4 167m. Ce oued présente une pente de 1/5-1/45 entre la station et ses origines
sur une distance de 32km. Le débit moyen annuel est de 1,8m*/s & la station de Tahanaout. Le
Rheraya consiste en deux affluents principaux (Tachedirt et Imlil) confluant en amont a 3,5km
d'Asni. Selon I'observateur de la station d'Aremd, située en amont de I'oued Imlil, le profile en
travers de la section a proximité de la station connait des changements constants et revét un
caractére d'irrégularité.

(5) Oued Nfis

L'Oued N'fis draine un bassin de 1 256km? & la station d'observation hydrologique d'lmin El
Hammam. La longueur de |'oued entre ses origines et la station est de 100km. Par rapport aux
autres oueds, celui-ci a une pente plus douce avec 1/50-1/110. Le débit moyen annuel est estimé
a6,5m’s ala station. Il atrois affluents: Ourigane, Imigdal, et Ougrandis. Durant la crue de
1995, |'écoulement des débris a causé la destruction des infrastructures. Deux affluents ont
causé l'interruption de laroute: Ourigane et Imigdal.

(6) Oued Issyl

L'Oued Issyl coule sur 48km atravers la plaine du Haouz depuis ses origines jusqu'au Tensift, a
travers le Cana de Rocade. Ce Oued a un gradient entre 1/20 et 1/160 avec une moyenne de
1/60. La partie la plus basse, longue de 4 km coule a I'Est de Marrakech. Cependant, les
ruissellements ne se déroulent qu'aprés des pluies torrentielles de quelques heures. La majorité
des eaux de crue proviennent des zones montagneuses qui constituent un bassin actif (effectif)
d'une superficie de 175km?. Lors de la crue de 1997, le débit a été estimé a 90m*/s. L'Issyl
traverse un pont sur la route 31 a Sidi Youssef Ben Ali qui n'a pas assez de capacité
d'évacuation de crues. Un autre pont prés des remparts cause des déversements des eaux de
Crues.
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2.7

271

Désastres de crues et écoulements des débrisantérieurs
Principaux désastres antérieurs
(1) LeHautAtlas

Dans son rapport présenté pour |’ obtention du grade d'ingénieur en chef, le chef du service
hydrologie de la DRHT indique que les crues les plus importantes ont eu lieu en 1925, 1949,
1967 et 1980. Cependant, aucune information détaillée sur ses crues n'est disponible. Deux
autres crues importantes ont eu lieu en 1995 et 1999 dans le Haut Atlas dans les cing bassins
versants a |'exception de celui de I'lssyl. Sur le plan des dégéts, la crue de 1995 a été la plus
sérieuse. Plus de deux cents personnes ont péris ou ont été portées disparues et les terrains
agricoles, les maisons et les infrastructures ont également subit d'imporatants dégéts. Par contre,
durant la crue de 1999, les routes, les canaux dirrigation et les terrains agricoles ont souffert
dimportant dégéts dans I'Ourika, Rheraya, et N'fis, méme si aucune perte en vies humaines n'a
été enregistree.

(2) Plainealluviale (Bassin versant d'lssyl)

Les déversements des eaux de crues de I'Oued Issyl et des chadbas ont causé d'importants
dégéts aux quartiers de Menara et de Sidi Youssef Ben Ali ainsi qu'a la route des remparts.
Selon la DRHT, les pertes en vies humaines et matérielles causées par les crues ont eu lieu a
plusieurs reprises dans le passé. Cependant, a I'exception de la crue de 1997, il n'existe pas
dinformations détaillées concernant les autres inondations.

Principales crues antérieures

Bassin versant A,\;'g?g Principal es zones inondées Dégéts de crues
Sidi Youssef Ben Ali et lelong
1956/- du cours d'eaux (plus Plusieurs pertes en vies humaines
importante crue dans | e passe)
1963/12 | Zonedelaville de Marrakech 2 morts et 97 maisons emportées
. Dégéts de crue moins importants
1971/- | Pas de données que ceux de la crue de 1956
1982/- Zone de Sidi Youssef Ben Ali Plusieurs maisons emportées
Lazone de Bab Rob -
Issyl 1984/- principalement Pas de détails
1986/- Sidi Youssef Ben Ali 10 maisons emportées
. 4 morts, 20 blessés, 530 hade
19901 Pas de données terrains agricoles inondés
1994/10 | Sidi Youssef Ben Ali 8 maisons endommagées
1995/4 | Pas de données 36 maisons endommageées
1997/3 i3”wllag$ et Sidi Y oussef Ben 40 maisons endommagées
1949/- Pas de données Pas de données
Autres bassins 1967/- - ditto - - ditto -
: 1980 - ditto - - ditto -
(Rdat, Zat, Plus de 200 morts ou disparus et un
Ourika, Ourika et d'autres zones (55 m T Y
Rheraya et 1995/8 villages) montant total de dégéts estiméa 70
" M DH
Nfiss) Dégéts aux infrastructures et aux
1999/10 | N'fiss, Ourika et Rheraya terrains agricoles
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2.7.2 Caractéristiques des dégats de crues et des écoulements desdébris

Parmi les crues susmentionnées, celles de 1995, 1997 et 1999 sont décrites comme suit. La carte de
crues est présentée dans la Fig. 2.7.1. En guise de conclusion a cette section, les aspects des crues dans
chague bassin versant sont résumés au Tableau 2.7.1.

D)

Lacrue du 17 aolt 1995
(@  Conditions hydrologiques

Dans I'événement crue de 1995, de fortes pluies localisées causées par une dépression
orageuse a eu lieu dans une zone tres limitée. L'orage sest abattu sur la zone de haute
montagne entre 17:00 et 20:00 le 17 ao(t. Elle a atteint son niveau maximal entre 18:00h
et 19:20. L'intensité des précipitations a été estimée a 100mm/h sur une superficie de
228Km? en amont de Setti Fadma au bassin versant de I'Ourika et 200mm/h sur la zone
d'Imlil dans le bassin versant de Rheraya. Cependant, il n'y avait pas de pluie dans les
zones avales de Setti Fadma.

La Fig.2.7.2 montre des hydrographes des stations représentatives de la crue de 1995.
Juste aprés les fortes précipitations, la crue sest révélée en aval. Le temps de parcours de
la crue a été tres court, estimé entre 30mn et 1 heure; la station d'/Aghbalou a enregistré
1000m?*/s; 680m°*/s & la station de Tahanaout. Ces débits de pointe correspondent aux
débits maximaux annuels a des périodes de retour de 30 & 100 ans respectivement.

L'hydrogramme dAghbalou a été particulierement pointu. Dans les analyses
hydrologiques antérieures du bassin versant de I'Ourika, effectuées par la DRHT, des
précipitations de 130mm en trois heures seraient nécessaires pour générer un volume
d'écoulement similaire & celui de la crue de 1995 (3,8mm?/s). Cependant, le débit de
pointe de 1000m®s ne pourrait jamais étre atteint par des précipitations de 130mm. Ce
résultat veut dire que la crue de 1995 ne pourrait étre interprétée en se basant sur les
conditions hydrauliques normales.

Ce qui suit est l'interprétation du phénoméne qu'on trouve a "Aménagements
Hydrauligues pour la Protection de la Vallée de |'Ourika contre les Crues, Mission |, mars
1996, INGEMA". La violente crue sest accompagnée d'un écoulement de sédiments y
compris des galets, sable, limon, bloques et troncs d'arbres. Ces matériaux ont formé un
"barrage naturel" derriére lequel I'eau sest accumulée jusqu'a ce que le barrage sest
effondré. Une fois le barrage sest ouvert, I'écoulement, y compris les sédiments, a
engendré un hydrographe pointu en l'aval & Aghbalou. Ce phénoméne se produit a
chague fois la topographie et la lithologie le permettent et on |'a vu en particulier dans
deux ponts qui entravent le libre écoulement a proximité des deux villages dAnfli et
Tiourdiou, ou des cones aluviaux coulent dans I'Oued Ourika. Les habitants ont pris
conscience de ce phénomeéne.

En plus des emplacements susmentionnés et selon un membre du personnel de la DRHT,
les graviers émanant des berges de I'Ourika ont entravé I'écoulement a Tazzitount, ou le
profil est étroit, et les débris de |'affluent Tighazrit ont causé le méme phénomeéne.

(b) Dégétsde crue

La zone la plus endommagée par cette crue a été celle de la vallée de I'Ourika ot un
grand nombre de touristes effectue des visites. Dans la vallée, 210 personnes ont été
portées disparues et plusieurs maisons, terrains agricoles et routes ont été
endommagés. Le montant total des dégéts a été estimé a 70 millions DH. La description
suivante résume les dégats de crue subis dans chaque bassin versant.
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(i) Bassinversant del'Ourika:

Sdlon la Gendarmerie Royale et la DPA, 210 personnes sont mortes ou portées
disparues, 142 constructions ont été complétement ou partiellement détruites et
300ha de terrains agricoles ont été inondés.

Des informations complémentaires obtenues de la reconnaissance du terrain sont
présentées en ce qui suit:

¢  Quelques centaines de métres de laroute P2017 en amont de la station d’Aghbalou
ont été endommagées.

e L'écoulement des débris de I'affluent Tighazrit a Iraghf a détruit des ponts et des
routes.

e La plupart des pertes en vies humaines ont été enregistrées chez les touristes
marocains qui ont été emportés dans les sites touristiques d'lraghf et Setti Fadma.
L es pertes chez |es habitants ne comptaient que 16 morts.

(i)  Bassin versant de Rheraya:

Un écoulement torrentiel a causé la mort de 5 personnes a R'ha Moulay Brahim et 7
autres ont été blessées (transportées a I'hdpital de Tahanaout). Selon la DPA, 983ha
de terrains agricoles ont été inondés. Une enquéte effectuée en la matiére montre que
I'écoulement a emporté 40 voitures qui stationnaient a Imlil et un seuil a été détruit a
coté de Tahanaout. Plusieurs maisons ont été partiellement endommagées a Asni.

(iii) Bassin versant de N'fis:

L'écoulement des débris a eu lieu dans les deux affluents, Imigda et
Ouirgane. Méme si 20mm de pluies ont été enregistrés a Iguir N'kouris, aucune crue
n'a été remargquée dans la station. Selon la Gendarmerie Royale et la DPA, le pont de
Ouirgane a été détruit par I'écoulement des débris et un total de 900ha de terrains
agricoles a été inondé.

(iv) Bassinversant de Zat:

La Gendarmerie Royale a décompté 11 morts, le nombre des constructions détruites
est de 22 et le nombre de tétes de bétail emportées est de 2 982. La DPA a signalé
gue la superficie des terrains agricoles inondés est de 3 700ha. Selon la
reconnaissance du terrain, I'écoulement des débris de I'affluent Tighedouine a balayé
beaucoup de maisons et atué 11 habitants.

(v) Bassinversant de R'dat:

La zone endommageée est située dans la commune rurale de Zerkten qui est traversée
par |'affluent Tazlida. La Gendarmerie Royale a signalé |es pertes suivantes causées
par les débris en provenance du bassin versant de Tazilda: e nombre des morts est
de 3, les constructions détruites ont atteint le nombre de 27 et les tétes de bétail
emportées comptaient 190 tétes. A 2km de Zerkten la route a éé partiellement
endommagée. En plus, la DPA aindigué que la superficie des terrains inondés a été
de 1 350ha.
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Crue de 1997 (Bassin versant de |'l ssyl)

Au bassin versant d'lssyl, en plus des zones inondables qui sont dépourvues de tout systéme de
drainage ou celles qui en disposent mais qui souffre d'un dysfonctionnement, les crues
provoguent des inondations et causent des dégéts aux périmétres urbains, menacant ainsi la
sécurité des habitants. Les débordements des eaux de crues du bassin versant d'lssyl causent des
dégéts considérables au quartier de Sidi Y oussef Ben Ali et a la route des remparts. Plusieurs
pertes en vies humaines et matérielles ont eu lieu a cause des crues antérieures.

©)

(@  Conditions hydrologiques

Dans le cas de la crue de 1997, de fortes précipitations ont duré pendant plusieurs jours
sur une grande partie de la Zone d'Etude. Le total des pluies mensuelles aux mois de mars
et avril a compté pour plus de 30% du total des pluies annuelles; au niveau du barrage de
Lalla Takerkoust au bassin versant de N'fis, il a été de 238mm, ce qui correspond a 90%
du total des pluies annuelles.

Le 6 avril 1997, le débit du bassin versant de I'Oued Issyl a été estimé & 90m®/s au P 31-
niveau du pont.

(b) Dégétsdecrues

Un intense écoulement qui a eu lieu le 27 mars 1997 et particuliérement celui du 8 avril
1997 ont causé d'importants dégéts de crue; toutes les communes rurales et urbaines de
Sidi Youssef Ben Ali ont été inondées.

Les dégéts de crue ont été observés surtout dans le bassin versant d'Issyl. Dans ce bassin,
358 maisons dans 26 villages ont éé endommagées et des trongons de la route ont été
emportés a 16 points. La superficie des terrains agricoles endommagés a été de 113ha
dans la zone de Marrakech-Menara.

Crue du 11-13 octobre 1999
(@  Conditions hydrologiques

Des pluies abondantes se sont battues a une forte intensité du 11 au 13 octobre 1999 sur
la totalité du sub-bassin de I'Ourika ainsi que sur les bassins versants de Rheraya et de
N'fis. Selon les enregistrements pluviométriques des stations respectives, les
précipitations se sont interrompues le 12 octobre pour reprendre le 13. Dans la station
hydrologique de Tourcht du bassin versant de I'Ourika, les pluies journaliéres maximales
enregistrées ont été de 62,4mm/j le 11 octobre.

Le débit de pointe enregistré a la station d'Aghbalou a éé de 561m*/s & 22:30 le 11
octobre. Ce débit excéde celui de 10 ans selon laDRHT. D'autre part, les débits de pointe
des autres bassins n'éaient pas s grands; ils étaient inférieurs a ceux d'une période de
retour de 5 ans.

(b) Dégétsde crue

Selon la DRHT, la RP2017 au long de I'Ourika a été endommagée (érosion des bords de
laroute)
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Crue du 28 octobre 1999
(@  Conditions hydrologiques

Aux environ de midi le 28 octobre, de fortes précipitations se sont abattues sur le Haut
Atlas. Aux stations hydrologiques de Tourcht et Amenzal dans le bassin versant de
I'Ourika, de fortes précipitations ont enregistré 108,3 et 103,8mm/j le 28 octobre. Le
méme jour, de fortes précipitations ont atteint 112,0mm/j dans la station d'observation
hydrologique d'/Aremd du bassin versant de Rheraya.

La Fig. 2.7.3 présente des hydrogrammes relevés a la station d'Aghbalou. En
comparaison avec la crue du 17 ao(t 1995, cette crue a eu un temps de montée et un
temps de base hydrographique plus modérés.

Le débit d'écoulement a également été trés grand dans le bassin versant de I'Ourika. Le
débit de crue a été estimé & 762 m*/s (17:30), correspondant & une période de retour de 20
ans, quant a ceux des bassins versants de Rheraya et de Nfis, ils correspondent a une
période de retour de 50 ans (467 m*/s) et 25 ans (970 m*/s) respectivement.

(b) Dégatsde crue

Lors de ces crues, les dégéts directement soufferts par les habitants étaient minimaux,
mais les infrastructures telles que les routes et le systéme d'irrigation ainsi que les terrains
agricoles ont été sévérement endommagées. En ce qui suit une description des dégéts de
crues par bassin.

() Bassin versant de |I'Ourika

Selon le rapport établi par la Gendarmerie Royale, la crue a causé l'interruption de la
RP2017 (la route de Marrakech—Setti Fadma) entre le PK 47 (Igharmane) et le PK
59+750 (Setti Fadma) avec des dégats trés importants. En plus de la coupure
d'électricité au centre dAghbalou et des perturbations téléphoniques dans la vallée
d'Ourika, deux maisons de vacances au centre d'Aghbalou, qui ont é&é déa
endommageées par la crue de 1995, ont été entiérement emportées par la crue. D'autre
part, une superficie de 69ha de terrains agricoles a été inondée au long du bassin
versant d'Ourika.

(i)  Bassinsversants de Rheraya et de N'fis

Selon le rapport de la Gendarmerie Royale, la route régionale R203 au long des
bassins versants de N'fis et Rheraya a été endommagé sur six points par lacrue et les
débris provenant des affluents. La RP2015 (Asni-Imlil) a été également
endommagée. En plus, selon le recensement effectué par la DPA, une superficie
agricole de 2 160ha a été endommagée au bassin versant du N'fis.

(iii) Bassin versant de Zat

A Tighedouine, environ un tiers de la superficie agricole de I'oued a été emporté et
le montant des dégats de crue sest élevé a 1 million DH environ.

2.8 Mesures de protection contre les crues et les écoulements des débris

Le Gouvernement du Maroc a fourni des efforts pour atténuer les dégéts de crues dans la Zone d'Etude
par laréalisation de différentes mesures structurelles et non structurelles.
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Laplupart des mesures non-structurelles qui ont été mises en ceuvre récemment, particuliérement depuis
1995, se présentent comme suit:

Développement de I'observation et de la prévision météorologique

Introduction du systéme d'observation et de gestion des crues

Information des habitants et des visiteurs et réalisation d'aménagements d'évacuation
Contréle de I'occupation des sols dans les oueds

Reboisement et contréle de I'érosion

(1) Amédioration del'observation et de la prévision météorologique

La prévision météorologique est I'un des plus importants réles de la DMN. Cette direction a
fourni des efforts pour renforcer I'exactitude des prévisions météorol ogiques en dével oppant les
réseaux d'observation météorologiques et en introduisant des hautes technologies telles que les
modéles physiques, les stations radar de précipitation et les images satellites. Ils se présentent

comme suit;

(@  Observation de surface

L'observation de surface est menée par 41 stations synoptiques et environ 380 postes
climatiques distribués a travers le Royaume. |ls présentent les caractéristiques suivantes:

0) Stations Synoptiques

Les précipitations, la température, I'numidité, la pression, les jours ensoleillés,
I'évaporation, l'dtitude des couches nuageuses et la visibilité horizontale sont
observés aux stations synoptiques. Quelques stations synoptiques sont situées dans
les aéroports pour les fins d'assister la navigation aéronautique. L'observation est
effectuée et les résultats sont émis toutes les 30mn (pour les besoins aéronautiques
seulement), toutes les heures et les trois heures, et sont transmis a la DMN a
Casablanca via ces directions régionales correspondantes par ligne téléphonique,
ligne télégraphique exclusives ou METEOSAT.

Il'y atrois stations synoptiques dans et aux alentours de la Zone d'Etude: la station
de Marrakech, la station d'Oukaimden & une atitude de 2 680m dans le bassin
versant de I'Ourika et une au barrage Lalla Takerkoust. Les deux derniéeres stations
ont été créées en 1996 apres la crue qui a eu lieu en 1995 pour renforcer
I'observation météorologique dans le Haut Atlas. Les données d'observation sont
transmises a la station de Marrakech par téléphone et puis envoyées a Casablanca.
En particulier, la sation d'Oukaimden se doit de fournir des informations
météorologiques précieuses de la zone de haute montagne concernant la prévision
météorologique et |'observation des crues dans la Zone d'Etude.

(ii)  Postes climatiques
En guise de complément aux stations synoptiques, 380 postes climatiques se
répartissent sur la totalité du territoire du Royaume. Dans ces postes, les

précipitations, la température, I'humidité, I'évaporation et les jours ensoleillés,
etc. sont  manuellement  observés selon  les  catégories des  postes.
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Administrativement, ces postes dépendent des DEF, ORMVAH, DPA et les Caidats,
etc.; ils ne relévent pas de la DMN. Les équipements d'observation et le service de la
maintenance sont fournis par la DMN; en contrepartie, celle ci recoit les données
observées. En particulier, la DMN est liée a la MCEF par une convention sur
I'observation climatique.

La Zone d'Etude comprend 30 postes climatiques présentés dans la Fig. 2.8.1. Ces
postes sont répartis entre ceux dépendants de la Province et ceux des autres
organisations. Ceux de la Province dAl Haouz sont situés dans les bureaux des
Caidats. La Province collecte les données de précipitations enregistrées dans les
postes des Caidats deux fois par jour a 7:00 et 18:00 par téléphone, puis les transmet
par télécopie ou télex a la station de Marrakech. La station de Marrakech transmet
les données a la DRC a Casablanca via la ligne exclusive deux fois par jour. En cas
de crue, la station de Marrakech peut contacter les postes directement pour collecter
les informations relatives aux précipitations et aux dégéts et en transmet un bulletin
spécia de cruealaDRC.

Les autres postes qui n‘ont aucun lien avec la Province préparent 3 copies du rapport
d'observation mensuel. La premiére est envoyée a la DMN ou bien directement ou
bien via la sation de Marrakech; la deuxiéme est pour [|‘administration
correspondante, et la troisiéme reste dans les postes.

(b) Radars de précipitations

Cinq radars de précipitations ont été mis en service en 1996 apres le désastre. Les sites
des radars sont Larache, Fés, Casablanca, Khouribga et Agadir. Les stations radars
peuvent couvrir la majorité du territoire comme présenté dans la Fig. 2.8.2. Cependant il
y atoujours des zones d'ombre, dont le Haut Atlas. L'installation d'un nouveau radar de
précipitations a fait I'objet de discutions entre les responsables concernés de la DMN.
Marrakech et Oujda (Nord-est du Maroc) sont les sites candidats.

(c) Observation par images satellites

Le CNP (Centre National des Prévisions) a Casablanca recoit les données du Météosat et
Tiros (NOAA). Ce sont des images de I'atmosphére pour de différentes fréquences de
radiation qui ménent a l'estimation des paramétres météorol ogiques tels que le contenu
des eaux de vapeur et latempérature des sommets des nuages.

Les images satellites permettent le suivi des perturbations sur les cétes marocaines et sur
le territoire national comme elles fournissent des informations additionnelles pour les
Zones qui ne sont pas hien couvertes par les stations radar de précipitations. Elles
fournissent également des images de gros plan pour certaines zones a intérét particulier.

(@) Observation par radiosondage

L e radiosondage est un systéme de mesure du profil vertical de latempérature, I'humidité,
lapression et le vent jusqu'a 20 km d'altitude. Il fournit des informations sur la vitesse du
vent et ces composants directionnels ainsi que sur I'évolution de la structure thermale et
météo-hydrologique. Il y a 4 stations de radiosondage dans le Royaume (Casablanca,
Béni Mellal, Agadir et Dakhla).

() Mode de prévision

Le CNP a trois modéles de simulation pour la prévision météorologique. Ils sont Al
Bachir, ARPEGE et CEP. Al Bachir qui est le plus détaillé des trois modéles est utilisé
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pour les prévisions de 48 heures. La totalité du territoire du Royaume est divisée en
sections de 16,5 km2 qui forment les unités minimales de calculs. ARPEGE est un
modéle francais a des sections de 70 Km?2 sur le Maroc qui donne des prévisions de 48 a
72 heures. CEP est un modéle européen couvrant le Maroc a des sections de 105 Km?2 qui
fournit des prévisionsde 5 jours.

Renforcement de la gestion des événements crues par |'introduction d'un systéme
d'observation des crues et un guide pratique

(@ Introduction d'un systéme d'observation des crues

Le systéme d'observation des crues a été introduit dans la Zone d'Etude apreés le désastre
de 1995. Cinq stations hydrologiques ont été établies récemment dans le bassin versant
d'Ourika et une dans celui du Rheraya, qui subit les plus lourds dégats par ledit désastre.
Ces stations sont équipées d'un radiotéléphone VHF/FM et/ou HF/BLU pour transmettre
les informations des crues a la DRHT. Le systéme d'observation des crues est traité en
détail au chapitre 4.

L es nouvelles stations d' obser vation des crues

Station Bassin versant Observation
Tazzitount Qurika Précipitations/niveau d'eau
Tourcht Ourika Précipitations/niveau d'eau
Amenza Ourika Préci pitations/niveau d'eau
Tiourdiou Ourika Précipitations/niveau d'eau
Agouns Ourika Précipitations
Aremd Rheraya Précipitations/niveau d'eau

Les travaux de construction et dinstallation ont été tres difficiles, surtout pour les trois
stations d'’Amenzal, Tiourdiou et Agouns qui se situent trés loin des routes revétues. Les
matériaux et les équipements devaient étre transportés aux stations a dos de mulets sur les
pistes de la montagne a partir de Setti Fadma et Oukai meden.

(b)  Etablissement d'un guide pour la gestion des événements crues

En décembre 1996, dans |le cadre d'une coopération étroite entre la DGH, la DRCR et la
DMN, le Ministére de I'Equipement a établi des seuils pour la gestion des événements
crues sous le titre "GESTION DES PHENOMENES CATASTROPHIQUES
NATURELS LIES AUX PLUIES ET AUX CRUES, GUIDE PRATIQUE". Ce guide
pratique du Ministére de I'Equipement détermine les activités a effectuer par les
administrations concernées a chague niveau de I'évolution de la crue en couvrant
I'organisation de la permanence, la prévision météorologique, |'observation des crues,
I'échange d'information, la mise en place du PC, l'intervention, la réhabilitation apres le
passage de la crue, etc.

Le guide pratique du Ministére de I'Equipement est une importante réalisation en termes
de coopération inter-administrative. Les trois organisations, y compris leurs directions
régionales et provinciales, notamment la DRH, la DPE, la DRE et les sations
météorologiques synoptiques peuvent mener des actions et des échanges d'informations
entre elles dans |e cadre du guide commun.

Relations publiques et la réalisation d'aménagements d'évacuation

(@)  Etudesvisant I'identification des zones inondables

Aprés le désastre de 1995, la DGH a mené des enquétes topographiques et des études
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hydrologiques et hydrauliques concernant le bassin versant de I'Ourika pour identifier les
zones inondables. Les enquétes topographiques consistaient en la prise de photos
aériennes, |'établissement des cartes topographiques ainsi que des enquétes pour
I'établissement des profiles en travers du bassin. Les études hydrologiques ont analysé les
caractéristiques hydrologiques statistiquement et physiquement. Dans le cadre de |'étude
hydraulique, des simulations hydrauliques ont été effectuées a l'aide de MIKEL1 pour
I'établissement de cartes de crues.

(b)  Miseen place des panneaux signal étiques de danger

Se basant sur les études ci-dessus, la DPE d'Al Haouz a installé plusieurs panneaux au
long de la route P2017 d'/Aghbalou a Setti Fadma apreés la crue de 1995 signalant que les
zones indiquées sont vulnérables aux inondations. Les zones inondables sont identifiées a
travers la simulation hydraulique et la reconnaissance du terrain. Cependant, selon la
DPE, certains panneaux signalant le danger de crues ont été enlevés par des personnes
concernées par |'industrie du tourisme. |ls étaient inquiets de I'effet décourageant de ces
panneaux.

(c)  Préparation de brochures pour les visiteurs

La DPE d'Al Haouz a préparé 10 000 copies de brochures qui avisent les touristes des
crues potentielles comme présenté dans la Fig. 2.8.3. La brochure comprend une carte de
crue montrant les zones exposées aux risques de crues, les espaces de stationnement, etc.
au long de I'oued Ourika. Les copies devraient étre distribuées aux visiteurs a Aghbalou.
Cependant, elles ne l'ont jamais été par crainte d'une opposition de I'industrie touristique.

(d) Reédisation d'aménagements d'évacuation

Aprés le désastre de 1995, la DPE a aménagé 4 espaces de stationnement et un ensemble
d'escaliers au long de la route P2017. L'escalier conduirait les visiteurs a un douar sur la
pente d'une montagne considérée plus sauve.

En outre, une route de rocade de 7 km liant la RP2017 et la RP2030 a été également
construite en pente de montagne. La route de rocade n'est pas pavée mais €lle peut servir
de route d'évacuation en cas de crue comme a effectivement é&é le cas lors de la crue de
1999.

Contréle de I'occupation des sols dans les oueds

Lors du désastre de 1995, plusieurs maisons dans les zones exposées au risque de crues ont été
détruites par les eaux de crue et les écoulements des débris. Les responsables concernés
comprennent trés bien gue le contréle de I'occupation des sols soit I'une des mesures les plus
efficaces pour atténuer les dégéts de crues.

D'autre part, laloi 10-95, nommé "laloi sur I'eau” a été mise en ceuvre en ao(t 1995. Cette
loi réglemente I'occupation des domaines hydrauliques publics et elle est supposée former
le cade juridique de I'exécution du contrdle de I'occupation des sols. Dans cette lai, il est
interdit:

De déposer dans le domaine hydraulique public des obstacles qui empéchent la navigation
ou bien le libre écoulement des eaux ;

De mettre ou enlever un dépdt, une plantation ou une culture dans le domaine hydraulique
public sans autorisation préalable ;

De creuser, approfondir, élargir ou régulariser les cours d'eau permanents ou temporaires
excepté apres autorisation préalable ;
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De réaliser sur les travaux publics, les cours d'eau ou toute autre partie du domaine
hydraulique public, des petites prises d'eau ou des canaux dirrigation excepté aprés
autorisation préalable ; et

D'effectuer des excavations, principalement I'extraction des matériaux des lits des cours
d'eau a distance inférieure a 10 métres de la rive-avant des cours d'eau ou des débouchés
des canaux, agueducs et canaux excepté apres autorisation préalable. L'autorisation n'est
pas accordée, s les excavations risquent probablement d'endommager les aménagements
publics, les talus ou la faune aguatique.

Reboisement et utte contre I'érosion

La DREF méne deux genres d'interventions qui consistent en le reboisement et la construction
des seuils de stabilisation contre I'érosion et les crues.

(a) Plan Directeur

Un plan directeur de reboisement dans la région de Marrakech y compris la Zone d'Etude
a été formulé en 1996. Le calendrier de reboisement dans la Zone d'Etude et a ses
alentours est présenté dans le tableau suivant, et les sites des opérations sont
cartographiés dans la Fig. 2.8.4. Deux bassins versants dans la Zone d'Etude sont
concernés par le plan de reboisement: I'Ourika et le R'dat. Le reboisement est programmé
a Timenkar dans le bassin versant de I'Ourika avec un taux de 299 ha annuellement de
2000 a 2006 (2 093 haen total) et a Majdallah et Ourgouz dans le bassin versant de R'dat

avec un taux de 618 ha annuellement de 2000 a 2006 (3 389 ha en total).

Programme de reboisement dansla Zone d'Etude Unité ha
Bassin Emplacement | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Totd
versant
Production
R'dat Majdallah - - - - -] 319| 319| 319| 319| 319 1595
Ourgouz - - - -] 299 299 | 299| 299 | 299 | 299 1794
Ourika Timenkar - - -] 299 299 | 299 | 299 | 299 | 299 | 299 2093
N'fis Ait Bourd - -] 292 292 | 292 - - - - - 876
Ait Ouzerkri - - -| 368| 368 - - - - - 736
Azgherfile 272 | 272 | 272 | 272 272 | 272| 272 - - - 1904
Azgour - S| 244 244 | 244 244 | 244 244 244 - 1708
Total Production 272 | 272| 808 |1475|1774| 1433|1433 | 1161|1161 | 917 | 10706
Protection
R'dat Ait Ourir 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 540
N'fis Bouskikira - -| 285] 285| 285| 285 - - - - 1140
Ouzguita 260 | 260 - - - - - - - - 520
Total Protection 314 | 314| 339| 339| 339 339 54 54 54 54 2200
Total Général 586 | 586 | 1147|1814 2113 | 1772 | 1487 | 1215 1215| 971 | 12906

Source:

Plan Directeur de Reboisement, Programme d'Intervention de Reboisement, Wilaya de Marrakech, Ministére de
L'Agriculture et de la Mise en Vaeur Agricole (MAMVA), Administration des Eaux et Foréts et de la
Conservation des Sols (AEFCS).

Le plan directeur de reboisement comprend un plan d'aménagement de lutte contre
|'érosion, de développement des péturages et de |'assistance au développement social (les
graines, les générateurs d'énergie hydraulique, I'assistance technique pour l'artisanat et
I'agriculture). Des ouvrages de contrdle de I'érosion ont été également réalisés dans la
Zone d'Etude. Les principaux ouvrages de contrdle de |'érosion sont des petits seuils de
stabilisation et des ouvrages de coteaux qui sont construits principalement en magonnerie
seche et rarement en gabion et magonnerie humide. Des ouvrages de lutte contre I'érosion
d'un volume de 18 000 m® ont été réalisés entre juillet 1999 et ao(t 2000 aux communes
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rurales de Setti Fadma et d'Oukaimden dans e bassin versant de I'Ourika.
(b)  Projet de développement du bassin versant de I'Ourika

Ce projet de 100 millions de dirham, financé par le fonds Hassan Il de développement
social, est en cours de réalisation sur 665 km? du bassin versant de I'Ourika suivant un
programme couvrant une période de quatre ans de 2001 a 2003. Les objectifs du projet
consistent a protéger la population, les touristes et les infrastructures économiques,
assurer et renforcer les infrastructures hydro-agricoles, promouvoir les investissements
eco-touristiques et contribuer a améliorer les infrastructures de base et autosuffisance des
habitants locaux. Le projet comprend les composantes suivantes :

Colt estimé par composante

Elément Quantité Co(t en DH x 1000

Production de plante 2 550 000 plants 3970,00
Reboisement et amélioration de la couverture forestiére et 3800 ha 24 313,30
des péturages
Régénération des foréts 3000 ha 3 135,00
Traitement mécanique (seuils) 113 000 m* 50 973,00
Ouverture et restauration de sentiers 130 km 11 511,00
Dével oppement local 20 douars 4 251,40
Aménagement des foréts 38 000 ha 1 846,00

Total 100 000,00

2.8.2 Mesuresstructurelles

Jusgu'a présent, presque aucun ouvrage ou programme de mesures structurelles n'a été établi pour les
fins de la lutte contre les crues des oueds de R'dat, Zat, Rheraya et N'fis a |'exception d'ouvrages de
protection de la route tels que les ouvrages de revétement et de protection des berges. Des mesures
structurelles contre les crues ont été prises pour les bassins versants de I'Ourika et de I'lssyl. Comme le
bassin versant de I'Ourika a toujours été d'une grande importance en terme de tourisme ainsi qu'en terme
de crues fréquentes et importantes, le Ministére de I'Equipement sest principalement concentré sur la
vallée dans le but datténuer I'occurrence des écoulements des débris et augmenter la capacité
d'évacuation des eaux de crues. Puisque I'Oued Issyl a menacé la ville de Marrakech a plusieurs
reprises, quelques mesures structurelles contre les crues ont été réalisées.

(1) Oued Ourika

Les ouvrages suivants ont été réalisés dans |'Ourika comme mesures urgentes. 1) minage de
grands rochers (10 000m®), 2) excavation du lit de I'oued sur 12km pour assurer la capacité de
débit nécessaire a l'écoulement des eaux de crues, 3) renforcement des berges et protection par
gravier de grand diamétre et 4) travaux de revétement pour protéger |les routes endommagées.

Les mesures structurelles suivantes ont été prévues ou sont en cours de réalisation comme
mesures drastiques de lutte contre les crues dans I'Oued Ourika :

e Barrage de contrdle des crues a Setti Fadma (annulé),
e  Seuils de stabilisation aux thalwegs (en cours),
e  Seuils de stabilisation dans les cours d'eau principaux (prévus), et

e Excavation et mur de protection contre les crues au long de I'oued (prévus)
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Les mesures de lutte contre les crues susmentionnées dans 1'Oued Ourika sont récapitul ées
comme suit (Voir Fig. 2.8.5):

(@) Barrage de lutte contre les crues de Setti Fadma

Un barrage a été proposé sur I'aval immédiat de Setti Fadma. La capacité du réservoir du
barrage est de 7,5Mm® avec une hauteur de 90m. Cependant, le projet a été annulé,
essentiellement a cause des conditions géologiques inappropriées, des caractéristiques
topographiques inefficientes et la faible faisabilité économique.

(b)  Seuilsde stabilisation aux thalwegs

En avril 2000, 27 petits seuils ont été déja construits dans le bassin versant pour prévenir
les écoulements des débris dans les 8 affluents, a savoir les oueds Ighir, Romanchou | et
I1, Tighzrit, Taghzout, Ouassen, Tazitount et Ouzrou. En outre, 6 seuils seront construits
sur les affluents Tighzrit et Romanchou dans I'Oued Ourika en I'an 2000 si les crédits
nécessaires sont disponibles. Les caractéristiques techniques de ces seuils ne sont pas
encore déterminees.

(c)  Seuilsde stabilisation dans les cours d'eau principaux

Les seuils réalisés dans le cours deau principal servent a réduire la vitesse des
écoulements et I'érosion des berges ainsi que le charriage des sédiments. Cependant, la
sedimentation en amont des seuils peut mener a une élévation du niveau d'eau et, par
conséguent, peut causer l'inondation de plus de terrains. Le prochain programme va
prévoir et déterminer un ou plusieurs seuils aréaliser dans le cours d'eau principal.

(d) Excavation et mur de protection au long de I'Oued

Certaines sections de la route P2017 qui lie la ville de Marrakech ala vallée de I'Ourika
sont exposées a des risques dinondation et d'érosion. De la méme maniére, les crues ou
les écoulements des débris provenant des affluents causent généralement dimportants
dégéts alaroute. Des maisons ont été endommagées dans ces environs. En effet, la route
a été sérieusement endommagée a deux reprises par les crues d'aolit 1995 et avril 1996.

La carte de crues a été analysée pour déterminer les zones inondables qui nécessitent une
protection contre les crues. Les quatre (4) emplacements jugés a haut risque ont été
identifiés, notamment Setti Fadma, Iraghf (Oulmes), Igrifoudene et Aghbalou. Les
travaux de protection contre les crues proposes dans ces zones sont récapitulés dans le
tableau suivant. Le colt total de construction est estimé a 30 millions DH.
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Excavation et mur de protection contrelescruesau long del'Oued Ourika

Zone Mesure de protection contre Spécifications
les crues
Setti Fadma Endiguement dun passage | 540m delongueur
étroit et petit mur de parapet
Iraghf (Oulmes) Mur de protection 3-6m de hauteur, 743m de longueur
Igrifoudeune Mur de protection 2-5m de hauteur, 730m de longueur
Aghbalou amont Mur de protection 3-6m de hauteur, 770m de longueur
Aghbalou aval Mur de protection 3-6m de hauteur, 768m de longueur
(2) Oued Issyl

La superficie endommagée par les eaux de crue de I'Oued Issyl se répartie sur trois (3) zones
présentées dans le tableau suivant. Les ouvrages de protection contre les crues dans ces zones
peuvent étre organises suivant leurs caractéristiques topographiques et sociales comme suggeéré
dans le tableau. Les ouvrages de protection existants et ceux prévus pour ces zones se
présentent comme suit (Voir Fig. 2.8.6):

Répartition des ouvrages de protection contreles crues

Zone Emplacement Principaux ouvrages de protection

Zone amont Amont du Canal de Rocade Ouvrages de protection pour des terrains

agricoles et des foréts contre [I'érosion
(reboisement et lutte contre |'érosion)

Zonede Aval du Canal de Rocade a | Canal de drainage contre les inondations
Tassoltante Sidi Youssef Ben Ali

Zonede Sidi Youssef Ben Ali, route | Excavation du lit de I'oued et digues contre les
Marrakech des remparts et Ain Itti inondations

Note: Le Canal de Rocade est construit au Sud de Marrakech avec une direction de I'Est vers ['Ouest

sur une distance de 118,5km. Le débit de pointe maximal en téte du canal principa est de
20m?s.

(@ Zoneamont

Dans le bassin versant de I'lssyl du haut du delta alluvial dans les environs d'Agadir-n-
Tafent au Canal de Rocade, certaines parties de terrains agricoles constituent les
principales propriétés endommagées par les crues. Quelques digues qui ont été
construites d'urgence pour protéger la RP2017 a Ourika se trouvent au long du cours
d'eau principal de I'Oued Issyl. Des ouvrages de protection physique et biologique ont été
réalisés de 1972 a 1984, tels que des banquettes pour la protection des arbres, des petits
seuils de stabilisation en magonnerie seche et des ouvrages de protection pour les fins de
reboi sements.

La rédlisation des programmes futurs sera échelonnée sur une période de 5 ans et
comprend les actions suivantes:

(i)  Actionsdansle bassin versant

e En amont: 1) reboisement, et 2) ouvrages d'amélioration des zones de
reboi sements, et

e En ava (domaine privé): 1) Arbres fruitiers, 2) Ceinture verte des plantations
contre I'érosion par le vend, 3) Plantations autours des maisons et des villages, et
4) Crétes et fossés pour la distribution des eaux de pluies dans des zones limitées
et I'augmentation de l'infiltration.

2-32



Chapitre 2

(i)  Actions dans le cours d'eaux

e Ouvrages de protection des ravins tels que les seuils en magconnerie seche, brise-
lames (épis) et plantations d'essences a croissance rapide,

o Séries de petits seuils pour la lutte contre les crues et le stockage des eaux pour
leur utilisation, et

e Grands seuils d'infiltration.

(b)  Zonede Tassoltante

Les inondations sont plus fréquentes que les crues dans cette zone parce que les eaux de
pluies et de l'oued sécoulent & travers plusieurs criques gqui n'ont pas la capacité
suffisante et qui résultent en un faible drainage. Un Canal de Drainage Intercepteur a été
programmé par I'ORMVAH au niveau de Tassoltante dans le but de protéger une partie
delaville de Marrakech par I'accumulation des eaux de pluie et des crues et leur drainage
atravers|'Oued Issyl. Cependant, il a été signalé que ce canal de drainage intercepteur est
devenu une cause de crues aux deux villages de Harakat et Zemrane ainsi qu'a d'autres
localités en aval d( a safaible capacité de drainage.

L es recommandations suivantes pour le bassin versant d'l ssyl sont suggérées pour lesfins
de la protection de la zone de Tassoltante:

Augmenter la capacité de débit des affluents du Tassoltante et d'Akhachan,
Amélioration des ouvrages de traverse de 'oued,
Aménagement des ouvrages de traverse de laroute de Marrakech-Ourika,

L'élimination et la prohibition de tout obstacle (rejets, activité de construction et de
culture) entravant le cours d'eau,

Réorganisation du réseau hydrographique (affluents et criques), et
Amélioration dudit canal de drainage intercepteur.

(c) ZonedeMarrakech

Dans les zones de la ville de Marrakech, les dégéts des crues peuvent affecter Sidi
Youssef Ben Ali, la zone au long de la route des remparts et celle de Ain Itti. Le cours
deau principa de I'lssyl a été fréquemment inondé et a causé des dégéts parmi les
habitants comme aux maisons. Plus particuliérement, des ponts, qui n'ont qu'une capacité
de drainage inférieure a celle d'une crue de période de retour de 15 ans, perturbent
I'écoulement des eaux de crues.

(i)  Mesures structurelles existantes

La DPE de Marrakech a réalisé des travaux d'aménagement de |I'Oued Issyl dans
cette zone en octobre 1995 afin d'assurer la capacité de débit de 10 a 20 ans de
période de retour, dépensant 6 millions DH. Ces travaux consistent en:

o L'dlargissement du bas it de I'oued,

e L'éimination des obstacles (remblais et rejets) du cours de |'oued,

e Lacorrection des embouchés dues ala présence de sols localement durs,
e Lesdiguesde protection, et

e Laprotection des berges.
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Cependant, il existe trois ponts historiques qui perturbent |'écoulement des eaux de
Crues mais qui ne peuvent étre supprimer.

(i)  Plansfuturs de mesures structurelles

Les suivantes recommandations ont été présentées comme mesures de lutte contre
les crues:

Recommandations formulées par la DPE de Marrakech
Actions Recommandations
Actions a prendre d'urgence e  Prohibition des dépbts de rejets dans
I'Oued
e  Excavation et construction de mur contre
les crues dans certains points critiques
Actions a programmer e Amédlioration de la capacité de débit au
niveau des ponts
e  Curage continuel du cours d'eau
e Amédlioration de l'environnement et la
création d'espaces verts

Par ailleurs, les plans suivants ont également été élaborés en guise de mesures de
lutte contre les crues:

e Excavation et élargissement de I'oued
e Endiguement
¢ Augmentation des pentes de I'oued pour aligner les points courbés

o Amédioration de la capacité d'écoulement aux niveaux des ponts existants ou
programmés

29 Organisation institutionnelle
29.1 Loiset réglementation

On ne peut trouver de lois spécifiques a la prévision et a 'aerte aux crues. La principae loi sur la
gestion de I'eau, y compris la lutte contre les crues, est la Loi sur I'Eau (Loi No. 10-95). Il y a deux
guides importants sur la prévision et l'alerte aux crues, a savoir la “Gestion des Phénomeénes
Catastrophiques Naturels Liés aux Pluies et aux Crues’ établie par le Ministére de I'Equipement (guide
du ME) et le “Plan d'Organisation des Secours” (le plan ORSEC).

() LaLoisurl'Eau

LaLoi sur I'Eau établit les principes de la gestion de I'eau, classifiant toutes les eaux, y compris
les eaux souterraines, comme des biens publics, et les cours d'eau et ouvrages a usage public
comme faisant partie du domaine public.

Méme si les zones des oueds, les cours d' eau, tels les lits des oueds, les terrains submersibles et
les zones se trouvant dans les 2 m des cours d' eau appartiennent au domaine public, et que la
propriété des terrains soit privée ou non (Art. 2), les procédures requises pour | utilisation des
terrains se trouvant a proximité des cours d'eau, y compris les terrains exposas aux crues, ne
sont pas clairement établies par la loi. Quelques décrets ont é&é promulgués pour établir les
procédures qui concernent principalement I’ utilisation de I’ eau et I’ excavation des matiéres.
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Les dispositions relatives a la lutte contre les crues sont incluses dans le Chapitre X| sous la
Section |1, définissant principalement les mesures structurelles de lutte contre les crues. La
section prohibe la construction de digues, d'endiguements et autres aménagements dans les
terrains submersibles sans autorisation a I'exception de ceux destinés a la protection des
habitations et des propriétés privées, pour ne pas géner |'écoulement des eaux de crues (Art. 94).
L'agence du bassin peut modifier ou supprimer les ouvrages qui peuvent géner, aux jugements
de I'agence, |'écoulement des eaux ou étendre les zones inondables (Art.95). Si I'intérét public
I'exige, I'agence peut imposer aux propriétaires des cours d'eau la construction de digues pour la
protection de leurs biens (Art. 96). Il est interdit d'effectuer des plantations, constructions ou
dépdts sur les terrains compris entre un cours d'eau et les digues de protection construites en
bordure immédiate de ce cours d'eau (Art. 97).

Il nexiste pas d autres dispositions dans la loi concernant les activités collectives de lutte
contre les crues, soient-elles structurelles ou non-structurelles, ni concernant les responsabilités
clairement attribuées aux administrations concernées ni sur la coordination/démarcation des
entités concernées.

(2) Guidedu ME

Le document est préparé pour servir de guide pratique pour réduire I'hésitation et les mesures
ad-hoc dans des conditions hydrologiques exceptionnelles pour la diffusion interne dans le
Ministére de I'Equipement. Le guide doit étre mis a jour chague année entre mai et juin. Il est
requis de la DRE/DPE (Direction Régionale/Provinciale de I'Equipement) de préparer plusieurs
listes des activités effectives et efficaces en cas de crues.

Le guide est composé des deux parties suivantes:

a) Uninventaire des données requises et du matériel qui doit étre disponible et misajour en
permanence

b) Une description des actions qui doivent étre lancées ou prises pour faire face aux
événements catastrophiques

(@ Renforcement delapréparation en situations normales

Le guide requiert de chaque DRE et/ou DPE d'éablir et maintenir en permanence le
systéme de communication et la distribution des taches pour la préparation des gérants et
des techniciens qui doivent étre équipés des moyens nécessaires, surtout les moyens de
communication et de mobilisation, tels que les radiotéléphones, les téléphones, les
véhicules et leurs chauffeurs, le personnel et le matériel de réparation.

Chague DRE/DPE doit garder et mettre a jour chaque mois un dossier qui contient les
listes et tableaux relatifs aux missions des taches a remplir, les points de contact, les
personnes (adresses et numéraux de téléphone de jour et de nuit), les cartes des routes et
des ouvrages hydrauliques, etc. pour les besoins de la collecte des informations. Le guide
stipule I'utilisation entiére du réseau radio de la DRCR (Direction des Routes et de la
Circulation Routiére) et les contacts directs avec les DRH (Directions des Régions
Hydrauligues — établies dans |es principaux bassins versants).

En temps normal, chague DRE/DPE doit vérifier et assurer i) le fonctionnement des
moyens de télécommunication, ii) la disponibilité du matériel, des équipements et des
véhicules avec les fournitures nécessaires (carburant, batteries, etc.) iii) l'derte et la
mobilisation du personnel de la DRE/DPE (gérants, techniciens, chauffeurs, équipe de
jaugeage, etc.), iv) le contact avec les autorités locales et la Protection Civile pour se
préparer atoute éventualité.
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(b) Conditions de pré-alerte et d'alerte et intervention contre les crues

Dans une condition ot des précipitations intensives sont prévisibles, la DMN (Direction
de la Météorologie Nationale) doit lancer un message de pré-aerte. A la réception du
message, la DRE/DPE concernée doit commencer la vigilance des conditions
hydrologiques contre les crues avec |'assistance de la DRH (Direction de la Région
Hydraulique de Tensift, dans le cas de la Zone d'Etude) et de la DMN. La DRHT recoit
également les prévisions météorologiques directement de la DMN et elle doit les
analyser. La DRHT commence le contrdle minutieux et intensif des conditions
hydrologiques, en utilisant et en maitrisant le réseau hydro-climatologique qu'elle gére.
Suivant |'évolution de la situation, la DRE/DPE doit envoyer un véhicule de patrouille
disposant de moyens de communication pour la reconnaissance du terrain et pour la
surveillance. Les informations collectées doivent étre réguliérement transmises aux
administrations déterminées d'avance, telles que le Ministére d'Equipement, la DGH, la
DRCR, la DMN, la DRE et les autorités locales. Si besoin est, la DRE/DPE peut établir
un siége (ou un poste de commandement: PC) et des cellules comme ci-dessous présenté
pour lutter contre les crues.

Si des précipitations intensives sont imminentes, la DMN lance un message d'alerte. A la
réception de ce message ou si les conditions sempirent, |la DRE/DPE doit mettre sur pied

| Poste de commandemant |

Cellule d'Information,
Coordination et Evaluation
(CICE)

Cellule de I'Equipe
dIntervention (CGl)

Cellule du Matériel et du
Ravitaillement (CMR)

* Receillir les informations auprés
des intervenants et des
partenaires

* Analyser les informations

* Evaluer ['évolution du phénomene
et les dégéats enregistrés

* Communiquer les informations
aux autorités supérieures

* Assurer le suivi de la situation et la

* Définir les besoins et les affecter
par axe

* Assurer la circularion routiere et la
sécurité des usagers

* Conduite des travaux

* Mobiliser et assurer le transfer et
la cordination du matériel

* Veiller au bon fonctionnement du
matériel

coordination des autres cellules

Plan d'action dela DPE en cas de désastre natur el

un PC, sil nel'est pasdéa. La DRHT, éant un centre régional, doit analyser les données
et les informations et prévoir la crue, si elle est jugée prévisible, avec l'identification de
son emplacement et la prévision de son ampleur ainsi que les messages de consultation,
en utilisant son réseau de données et d'informations et en contactant continuellement la
DMN. La DRHT doit transmettre les résultats des analyses a la DRE/DPE. D'apres le
personnel de laDRHT, celle-ci peut envoyer le message de prévision de crue directement
au Gouverneur de la Province concernée. La DRE/DPE doit envoyer une premiére
brigade avec deux grands véhicules équipés de postes radio et des panneaux de
signalisation pour contréler la circulation. Elle doit également envoyer les équipements
pour les sites endommagés depuis le Centre d'Interventions Urgentes (CIU) selon
I'évaluation mise a jour des zones exposées a des crues et l'intervention matérielle
requise.
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(© Rapport et évaluation

En effectuant le suivi des interventions, la DRE/DPR doit transmettre les informations
dans les formes prescrites aux administrations déterminées d'avance selon |'évolution de
la situation, concernant i) les données pluviométriques, ii) la situation des cours d'eau, iii)
les dégéts enregistrés, et iv) la situation de l'infrastructure routiére. Les informations
doivent étre vérifiées et partagées par la DRH.

Aprés des événements désastreux, la DRH et la DRE/DPE doivent préparer un rapport
d'évaluation détaillé sur i) la situation hydro-pluviométrique (les caractéristiques
physiques du bassin, I'étude des précipitations, I'éude de la crue, la chronologie des
événements de la crue, les legcons a retenir et les mesures a prendre sur I'hydrologie des
petits ou moyens bassins et sur les aménagements des travaux de construction et les
ouvrages hydrauliques, ii) les dégats au niveau des vies humaines et des biens, iii)
I'évaluation financiére, et iv) I'évaluation du suivi et de l'intervention de la DRE/DPE.

(3) Plan ORSEC

Le Plan ORSEC est un plan qui organise les activités de sauvetage et d'assistance dans une
situation d'urgence causée par un désastre qu'il soit naturel ou artificiel. Le plan vise |’ usage
effectif et efficace des ressources humaines et matérielles a la disposition des organisations
gouvernementales et non-gouvernementales, ainsi qu'a celle du secteur privé pour les activités
d'assistance sans créer une nouvelle organisation permanente et sans gouter du nouveau
matériel en stock.

Le guide pour la planification, |'organisation et la réalisation du Plan ORSEC, préparé par la
Direction de la Protection Civile du Ministére de I'Intérieur, montre |'organisation standard des
activités de secours en cas de désastre. Le guide stipule la maniére de I'élaboration de chague
Plan ORSEC préfectoral/provincial par chague Gouverneur responsable en collaboration avec
les responsables a nommer chefs des services de I'organisation de la maniére illustrée dans le
guide. Chaque chef de service doit préparer, assisté par les Comités de la Protection Civile, un
document contenant les ééments suivants et qui doit étre soigneusement mis a jour au moins
deux fois par an en juin et en décembre:

¢ Inventaire des moyens et ressources disponibles

o Liste du personnel qui doit étre alerté et appelé (adresse/numéro de téléphone de la
maison et du bureau, moyen de transport, etc.)

e Lesmissionsaaccomplir et lesrégles a observer
e Leslistes des moyens de communication

e Fourniture des services de téléphone jour et nuit a plusieurs niveaux administratifs et
techniques

e Indicatif de postes téléphoniques, noms et adresses, en ordre des services désignés dans
le guide, des fonctionnaires et des cadres en charge du matériel, de I'équipement et des
denrées alimentaires

e Laliste du personnel qui constitue le PC et son siége déterminé et les moyens de les
contacter

Le guide stipule les rdles i) du témoin (la personne qui découvre le phénomeéne exceptionnel),
ii) des unités territoriales pour les opérations de secours et des services des Sapeurs Pompiers, et
iii) de la Police et de la Gendarmerie Royale. Le guide fournit également les procédures, les
régles, les critéres et les taches par étape d'opération de secours.
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Le Plan ORSEC de la Province d'Al Haouz a été documenté avec une révision en 2000, suivant
les dispositions du guide.

Dans |le domaine de prévision et d aerte aux crues, le systéme de délégation peut étre adopté a
grande échelle dans le Guide du ME intitulé “Gestion des Catastrophes Naturelles Liées aux
Pluies et aux Crues’ et dans le “Plan d’ Organisation des Secours (Plan ORSEC)” en raison de
la nécessité d' un fort commandement et de ligne de commandement bien organisées.

2.9.2 Administrations concer nées

Le ministére en charge de la prévision des crues est le Ministére de I’ Aménagement du Territoire, de
I’Eau et de I'Environnement (MATEE), alors que le ministére en charge de I'aerte aux crues est le
Ministére de I'Intérieur. Les administrations en charge de la gestion des ressources en eau sont en
période de transition avec des changements récents de formation en terme de ministére centraux et
d’ administration régionale. Aprés le remaniement ministériel, les fonctions précédemment attribuées au
Ministére de |I' Equipement (ME) ont été divisées sur deux ministéres, le MATEE et le Ministére de
I’ Equipement et du Transport. La gestion de I’ eau ainsi que les services de météorologie font partie du
portefeuille du MATEE, aors que la construction des routes et |e contréle de la circulation routiére font
partie des responsabilités du Ministére de I’ Equipement et du Transport.

Le Ministére de I'Equipement et e Ministére de I'Intérieur ont des relations directes avec la prévision et
I'dlerte aux crues. Le Ministére de I'Equipement, "ex-Ministére des Travaux Publics', fournit les
services d'information météorologique a travers la Direction de la Météorologie Nationale (DMN) avec
un systéme centralisé et sophistiqué, et soccupe de la gestion des eaux a travers la Direction Générae
de I'Hydraulique (DGH). Il Soccupe également de |'aménagement des ports. La construction et
I'entretien des routes et |'organisation de la circulation routiére font aussi part de latache du Ministére a
travers la Direction des Routes et de la Circulation Routiére (DRCR). Le Ministére de I'Intérieur a une
étendue d'autorité et de responsabilité trés large sur I'administration intérieure, telle que latutelle sur les
collectivités locales, la Protection Civile, etc.

Au niveau régional, sept agences de bassin versant, y compris celle du Tensift, ont été établies comme
prévue par la Loi Sur I'Eau (Loi No. 10-95). Les extensions régionales/provinciales ou délégations de
I"ancien ME, y compris la Direction des Aménagements Hydrauliques (DAH) et les Services Eau au
niveau régional/provincial, seront réorganisées d’ici lafin del’an 2003.

(1) Administrations relevant du Ministére de I’ Aménagement du Territoire, de |’ Eau et de
I” Environement

En novembre 2002, le Roi a nommé un nouveau gouvernement proposé par le Premier
Ministere. Les fonctions de I’ancien ME ont été divisées sur deux ministeres, le MATEE et le
Ministére de I'Equipement et du Transport. Les fonctions liées a la prévision des crues, y
compris les mesures hydrologiques et I’ évaluation, sont rattachées aux attributions de I’ ancien
ministére. La structure d' organisation du MATEE se présente comme suit.
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Ministére en charge de 'Aménagement du Territoire, de I'Eau et de I'Environnement

Secrétariat d'Etat en charge

de I'Environnement

Secrétariat d'Etat en charge
des Ressources en Eau

Direction de 'Aménagement
du Territoire

Direction de la

Direction Générale
de I'Hydraulique

agences)

Agences de Bassins (sept

Office National de

Météorologie Nationale

]
Direction de

I'’Aménagement des
Ressources en Eau

I'Eau Potable

~

Direction de la
Recherche et de la

Planification de I'Eau

Directions des Régions
Hydraulique
(deux régions maintenues)

«‘ Division des Etudes ‘ «‘

Division of Methods

Division des
H Ouvrages et de la —
Maintenance

Division de
I'’Administration et de
Développement des

Division des
Ressources en Eau

Service de I'Eau
(dans les Directions
Prefectoraux/Provinciaux
de I'Equipement)

Division de la
— Planification et de la

Ressources en Eau

Gestion de I'Eau

Division des Petits et Division des m— —
Moyens Barrages '+ Programmes et des |_| Division de la Qualité
Finances de I'Eau

Source : DGH
Organigramme du Ministére en Charge del’Aménagement du Territoire,
del’Eau et de !’ Environnement

Le MATEE fournit également des services météorologiques, y compris les prévisions
pluviométriques, a travers la Direction de la Météorologie Nationale (DMN) équipée d'un
systéme centralisé et sophistiqué. Le siege de la DNM est a Casablanca et se fait représenter au
niveau régional par quatre directions régionales: la Direction Centre a Casablanca, Nord-est &
Fés, Sud a Agadir et Nord a Larache. La DMN a une station a Marrakech, qui fonctionne
comme |’une des 41 stations synoptiques et également |’une des stations aéronautiques. La
station de laDMN a Marrakech atrois stations d’ observation : i) Marrakech, ii) Oukaimedan, et
iii) le barrage de Lalla Takerkoust. Cette station observe les conditions météorologiques et
notamment les ééments relatifs au @) vent (direction et vitesse), b) visibilité, c) nuages, d)
température, €) humidité, f) pression de I’air (au niveau de la mer) et g) les variations brusques
des conditions météorologiques (averses, etc.) 24 heures sur 24. Les données observées sont
envoyées au centre national toutes les trois heures. La station de Marrakech établit sa propre
prévision de 9 heures toutes les trois heures, i.e. huit fois par jour, a partir de 01:00 pour les fins
de la sécurité aéronautique concernant le vent, la visibilité, les nuages, les pluies et les
phénomeénes météorol ogiques tels que les averses et les vents violents. La station est dotée d'un
personnel de 24 membres dont 14 sont des techniciens civils et 10 des techniciens supérieurs.

LaDGH adeux directions en plus des divisions administratives, a savoir la DAH: Direction des
Aménagements Hydrauliques, et la DRPE: Direction de la Recherche et de la Planification de
I'Eau. La DAH se charge de la conception, la construction, |'exploitation et I'entretien des
ouvrages d'usage des eaux, principalement les barrages, alors que la DRPE soccupe de la
gestion des ressources en eaux, en terme de qualité et de quantité, principalement a travers les
instruments réglementaires ainsi que de |’ assistance financiére et technique. La composition
organisationnelle de la DGH et ses responsabilités n’ont connu aucun changement suite au
remaniement ministériel de 2002.

Dans la division régionale propre a la gestion de I’ eau, les bassins versants ont été adoptés
comme unité geéographique méme avant la création des agences de bassins. Au moment du
commencement de la présente Etude, les directions des régions hydrauliques établies par bassin
versant prenaient charge de I'observation hydrologique et de I'analyse, y compris la
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pluviométrie et la mesure de I’ intensité des crues, de I’ analyse et de la prévision. Dans le cas de
la Zone d'Etude, la Direction de la Région Hydraulique du Tensift (DRHT) en prenait charge
sous lasupervision de la DGH.

Le Service de I'Hydrologie s'occupait de la prévision des crues, des mesures hydrologiques et
de I'évaluation. Le service a cing cellules i) la cellule d'Etude, ii) la cellule de la Gestion du
Réseau Hydro-climatologique, iii) la cellule dAnnonce des Crues, iv) la cellule de la
Maintenance du Matériel et v) la cellule de Coordination des Activités Hydrauliques avec le
Service de I'Eau de la DPE, et le nombre de personnel du service était de 13 personnes, y
compris deux techniciens qui soccupaient de la maintenance des équipements.

Une agence de bassin appelée I’ Agence du Bassin Hydraulique du Tensift (ABHT) est en cours
d’ établissement sur la base des dispositions de la Loi sur I’ Eau et du Décret No. 2-00-79. Méme
si la création officielle et I'alocation du personnel sont soumises a |’ approbation du Ministére
en charge des Finances Publiques, |’ établissement de I’ Agence est en constante progression et
ses activités ont déja commencé.

L es agences de bassins seront en charge de ce qui suit (Art. 20):

1) éaborer un plan directeur sur le développement des ressources en eau dans leurs
juridictions

2) assurer le suivi de laréalisation du plan directeur

3) déivrer les autorisations d’ utilisation des eaux du domaine publique hydraulique
conformément au plan directeur

4) présenter |’ assistance financiére et |es services techniques aux personnes publigques ou
privées aleur demande pour les fins de la protection contre la pollution, |e développement
et | utilisation des ressources en eau du domaine publique

5) réaliser les mesures hydrométriques et les études hydrologiques et hydrogéol ogiques pour
la planification quantitative et qualitative et la gestion de |’ eau

6) réaliser les mesures et appliquer les dispositions de la présente [oi pour la protection et la
restauration de laqualité de I’ eau en collaboration avec les autorités en charge de
I” environnement

7) proposer et exécuter les mesures, particulierement les mesures réglementaires pour assurer
I approvisionnement en eau en cas de pénurie déclarée conformément aux dispositions de
laLoi sur I’Eau (Chapitre X) ou pour prévenir les aléas de crues

8) gérer et superviser I’ utilisation des ressources en eau transférées

9) établir lesinfrastructures nécessaires pour la prévention et lalutte contre les crues

10) garder un registre des droits d' eau reconnus et des concessions accordées ainsi que des
autorisations de prélévement d’ eau

L'Agence de bassin est administrée par un conseil d administration présidé par l'autorité
gouvernementale en charge des ressources en eau (actuellement le Ministére de I'Equipement),
dont les membres ne peuvent ére moins de 24 ou dépassant 48 et sont actuellement au nombre
de 32 comme suit :

e unreprésentant du ministre chargé de |’ intérieur (1)

e unreprésentant du ministre chargé des finances (2)
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un représentant du ministre de |’ agriculture, du développement rural et des eaux et foréts

©)

un représentant du ministre de I’ équipement (4)

un représentant du ministre de I’industrie, du commerce, de |’ énergie et des mines (5)
un représentant du ministre de la péche maritime (6)

un représentant du ministre de la santé publique (7)

un représentant du ministre en charge de la prévision économique et du plan (8)

un représentant du ministre de I’ aménagement du territoire, de I’ environnement, de
I’ urbanisme et de |’ habitat(9)

un représentant du ministre en charge de I’ artisanat (10)
un représentant de |’ administration de la défense nationale (11)

un représentant de |’ office national de I’ eau potable, nommé par le ministre de
I’ équipement (12)

deux représentants de |’ office national de I’ électricité, nommés par le ministre en charge
del’ énergie et des mines (13, 14)

un représentant de I’ O.R.M.V.A. d’ Al Haouz, nommeé par le ministre en charge de
I"agriculture (15)

deux représentants des régies autonomes de distribution de I’ eau et de |’ éectricité de
Marrakech, nommeés par le Ministre de I’ Intérieur (16, 17)

* trois représentants des chambres agraires d’ Essaouira, Marrakech et Safi, élus par
un college électoral composé des membres des bureaux desdites chambres (18, 19, 20)

trois représentants des chambres de commerces, de I’industrie et des services d’ Essaouira,
Marrakech et Safi, élus par un collége éectoral compose des membres des bureaux
desdites chambres (21, 22, 23)

cing représentants des assembl ées préfectorales d’ Al Haouz, Chichaoua, Essaouira,
Marrakech-Menara, Marrakech-Medina et Sidi Y oussef Ben Ali, nommeés par le Ministre
del’Interieur (24, 25, 26, 27, 28)

deux représentants des communautés ethniques de la zone d’ action de I’ Agence, nommeés
par le Ministre de |’ Interieur (29, 30)

deux représentants des associations agricoles des utilisateurs d’ eau élus par et parmi les
présidents des associations de la zone d’ action de I’ Agence (31, 32)

Le conseil administratif sera responsable de ce qui suit. Le consell administratif peut créer une
commission quand bon [ui semble et lui déléguer certains pouvoirs de I'Agence.

1)

2)

Examiner le plan directeur du développement intégré des ressources en eau avant son
adoption,

Etudier les programmes de développement et gérer les ressources en eau ainsi que
d'exécuter les activités genérales de I'agence pour un exercice ou plus avant leur adoption
par les autorités gouvernementales en charge de ressources en eau (DGH actuellement)
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3) Déterminer le budget et les comptes de I'Agence

4) Allouer les redevances collectées pour la pollution pour spécifier les activités d'épuration de
I'eau
5) Proposer aux autorités gouvernementales en charge des ressources en eau (DGH) les taux

de base des redevances qui constituent la rémunération collectée des utilisateurs de I'eau au
profit des services de|'Agence

6) Elaborer les statuts du personnel de I'Agence a approuver suivant les conditions de la
Iégislation en vigueur applicable au personnel des établissements publics

7) Approuver les conventions et les contrats de concessions établis par I'Agence

Le Directeur est nommé conformément aux lois en vigueur (actuellement recommandé par le
Ministere de I' Equipement pour une nomination royale), et le Directeur sera responsable de ce
qui suit :

1) exécuter les décisions du conseil administratif et, le cas échéant, celles du comité ou
comités créés par le conselil,

2) gérer I' Agence et agir au nom de |’ Agence,

3) accomplir ou autoriser les actions et opérations liées aux objets de I’ Agence,

4) déivrer les autorisations d’ utilisation du domaine public, conclure les conventions et
les contrats, et notifier les concessionnaires apres | approbation du consell
administratif,

5) représenter I’ Agence dans les tribunaux, agir pour défendre I'agence et en donner
notification immédiate au conseil d’ administration

6) assurer la préparation technique et tenir le secrétariat des réunions du conseil
administratif

7) étre autorisé arecevoir et a dépenser et, en tant que tel, engager des dépenses a travers
des actes, contrats ou marchés, tenir les comptes des dépenses engagées, et les
dépenses courantes et constantes ainsi que les recettes de I’ Agence, et délivrer les
ordres de paiement correspondants aux recettes de la comptabilité de I’ Agence.

Le budget de I'Agence comprend les éléments suivants:

1) Recettes
o Recettes et profits d'exploitation ainsi que ceux de I’ exploitation de ses propriétés.
e Recettes des redevances rémunérant les services aux utilisateurs,
e Recettes des redevances pour I'utilisation des eaux du domaine public
e Subvention de I'Etat,
e Dons, legs et autres revenus,

e Avances de credits payables par I'Etat ou les établissements publics ou privés ainsi que
les empreints autorisés conformément alaloi en vigueur,

o Taxesindirects établis a son profit, et

e Toute autre recette liée a son activité
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2)  Dépenses
o Lesdépenses de fonctionnement et d'investissement de I'Agence,
e Paiement des avances, crédits et empreints, et

e Toute autre dépense liée al'activité de I'Agence.

) . . —{ Div. de Développement des Ressources en Eau ‘
Conesil Administratif
Service de Suivi et d'Evaluation des Ressources en Eau ‘
Service de Plannification des Ressources en Eau ‘
] Directeur
Service de Gestion et de Préservation des Ressources en
Eau
— Agence Comptable
‘ g P ‘ —{ Div. du Patrimoine Hydraulique ‘
L Unité d'Audit et de Post-
évaluation : - .
—{ Div. de I'lformatique et de la Communication ‘
# Secrétariat Général

—{ Div. des Ressources Humaines et des Finances ‘

Source: ABHT

Structureorganisationnellede’ABHT

La Division de Développement des Ressources en Eau est en charge de la mesure hydrologique
et de la prévision des crues, méme s les noms des divisions et des services ainsi que les
descriptifs de fonctions ne mentionnent pas explicitement |’ activité de lutte contre les crues. La
dotation en personnel del’ ABHT et des divisions est présentée en ce qui suit:

Personnel del’ABHT

Grade Total de Div. de la Gestion des Barrages Statiorjs
I’ABHT Ressources en Eau Hydrologiques
Ingénieur en chef 7 2 0 0
Ingénieur 10 3 0 0
Personnel administratif 1 1 0 0
Technicien supérieur 10 3 0 0
Technicien 22 7 3 0
Agent 63 5 13 23
Tota 113 21 16 23

Source - ABHT

Actuellement, les principales activités de I’ABHT se sont concentrées sur les études sur i) la
modernisation de I’ administration, y compris le développement des ressources humaines, ii) le
suivi et I’ évaluation des ressources en eau, et iii) les études sur le domaine public (eau et cours
d'eau). Dans I'éément iii), la délimitation des zones du domaine public soumises a
I"administration de I’eau par I'ABHT est également incluse. Apres une telle délimitation, le
degré de danger des affluents, y compris ceux qui se trouvent dans la Zone de |’ Etude de la
JICA sera évalué dans le cadre des travaux a réaliser par I'ABHT, alors que les pentes se
trouvant hors des limites du domaine hydraulique public seront évaluées par les Eau et Foréts
du Ministére de I’ Agriculture.
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)

Administrations relevant du Ministére de |’ Intérieur

Le Ministére de I'Intérieur détient un vaste domaine de compétence comprenant des
responsabilités dans I'administration intérieure telles que la supervision des collectivités
locales, de la protection civile, etc.

Direction de la Protection Civile est étroitement liée aux alertes aux crues et al’ évacuation ainsi
gu’ aux activités de secours apreés les dégats de crues. La mission de la direction comprend ce
qui suit;

organiser, mener et coordonner la réalisation des mesures de protection et de secours des
gens et des bienslors des catastrophes

assurer la protection et la sauvegarde de la population et de I’ héritage national, lors de
circonstances de défense civile, des ressortissants étrangers

promouvoir la prévention des risques et lutter contre les désastres, en particulier le feu

organiser et assurer la gestion administrative et technique des services d’ urgence et de
lutte contre le feu

préparer et entreprendre toutes les actions pour la lutte anti-acridienne.

Ladirection englobe les divisions et services suivants :

Division des Etudes et de la Coordination

e Service des Etudes et des Plans de Secours

e Service de la Coordination des Secours

e Service de Santé

e Servicedel'Information et de la Documentation
Division de I'lnspection des Services de Secours

e Servicedel'lnspection

e ServicedelaPrévention et de la Réglementation

e ServicedelaLlogistique et laMaintenance

e Servicedel'Action Socide

Division des Services Administratifs
e Service des Effectifs

e Service des Crédits et de la Comptabilité
e Servicedu Matériel
Centre National de la Lutte Anti-acridienne
e Service de la Recherche et des Interventions
e Service des Equipements et des Approvisionnements
e ServicedelaGestion Administrative

L'Ecole de la Protection Civile

La Province d'Al Haouz, disposant d'environ 140 fonctionnaires, déclenche et diffuse I'alerte
aux crues vers les populations apres avoir regu le message de la DPE d'Al Haouz. La mise en
place du Plan ORSEC est gérée par la Division de la Protection Civile. Les moyens de
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communication radio installés au niveau du Caidat et du Poste d’ Alarme sont gérés par la
Cellule de Transmission du Cabinet du Gouverneur.

©)

Gouverneur —{ Div. des Collectivités Locales

—{ Div. des Affaires Rurales

Cabinet
‘ ’7— Secrétaire Général } Div. Economique et Sociale
H Cellule de Transmission ‘ - —
—{ Div. de I'Etat Civil
D|V|sgnér(]j§sél,g1;fa|res — —{ Div. des Finances et du Personnel
- - Div. de I'Administration
Cellule de linvestissement ’— 4{

—{ Div. de la Protection Civile

Service de Prévention

Service de Secours

Service de Météorologie

N N R A

Service de la Documentation

—{ Délégation de la Promotion Nationale

—{ Div. Technique

—{ Div. de I'Urbanisme

Organigramme de la Province d’ Al Haouz

Commission Préfectorale/Provinciale de |’ Eau

Les commissions préfectorales/provinciales de |'eau ont été établies sur la base de la Loi sur
I’Eau (Art. 101) conformément au décret No. 2-97-488 de 1998. La commission est présidée
par le Gouverneur de la Préfecture/Province et siége au sein de la préfecture/province. La
commission est composée des membres suivants:

un représentant de |’ autorité gouvernementale en charge de I’ équipement (1)
un représentant de |’ autorité gouvernementale en charge de I’ agriculture (2)

un représentant de I’ Office National de |’ Eau Potable, nommé par |’ autorité
gouvernementale en charge de I’ équipement (3)

un représentant de |’ Office National de |’ Electricité, nommé par I’ autorité
gouvernementale en charge de I énergie (4)

un représentant de I’ Agence du Bassin Hydraulique, nommé par |’ autorité
gouvernementale en charge de I’ équipement (5)

un représentant de I’ O.R.M.V.A., nommé par |’ autorité gouvernementale en charge de
I”agriculture (6)

le président de |’ assembl ée préfectorale/provinciae (7)

le président de la chambre d' agriculture (8)
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e leprésident de lachambre de commerce, del’industrie et des services (9)

e troisreprésentants des conseils communaux nommes par |’ assemblée
préfectorale/provinciae (10, 11, 12)

e unreprésentant des communautés ethniques nommeé par le Ministre de I’ intérieur (13)

Le président peut inviter toute personne compétente a assister aux réunions de la Commission.
Le secrétariat de la commission, assuré par le Ministére en charge de I’ Equipement, est en
charge de préparer les réunions et du suivi de I'exécution des recommandations. La
Commission se réunit une fois chaque trois mois ou quand il s avére nécessaire. Le Ministre
d'Etat al'Intérieur et les ministres de I’ Agriculture, de I’ Equipement et de I’ Environnement,
chacun en ce qui le concerne, sont en charge de I’ exécution du présent décret.

Un comité de gestion des risques, focalisant sur la lutte contre les crues de I’ Ourika est en cours
de formation sous la présidence du Gouverneur et avec le secrétariat de I' ABHT. Les membres
du comité seront les représentants des administrations suivantes:

e Province d’ Al Haouz
e ABHT

e Protection Civile

o Gendarmerie Royae
e Forces Auxiliaires

e DPE

e Caidat

e Communes, etc.

La Direction Générale de I'Urbanisme, de I'Architecture et de I'Aménagement du Territoire du
Ministére de I’ Intérieur est également concernée par |la lutte contre les crues ou la réduction des
dégéts de crues atravers la réglementation de I’ occupation des sols conformément a la loi No.
12-90. Selon cette loi, chague personne souhaitant batir une maison ou toute autre construction
doit soumettre un plan de situation a la commune. Puis, une Commission d'Instruction de
Dossiers|ui donne I’ autorisation de construction quand | e projet est jugé recevable.

Actuellement, I’ Agence Urbaine de Marrakech est en cours de préparation d’ un plan d’ occupation des
sols a I'Ourika, de Setti Fatma a Tnine Ourika. Le plan comprendra la classification des zones et
I"identification des zones d' interdiction de construction qui sont exposées aux crues et aux écoulements
des débris. L’ agence collecte I'information de I’ ABHT pour lesfins de |a classification des zones.

2.10 Environnement
2.10.1 Stratégie Nationale

En 1995, le Ministere marocain de I'Environnement a publié le "Rapport de la Stratégie Nationale pour
la Protection de I'Environnement et le Développement Soutenu”, basé sur une étude effectuée par le
Ministere, le PNUD et 'UNESCO. Lastratégie aidentifié des problémes environnementaux sérieux que
le Maroc confronte tels que I'érosion du sol, la désertification et le manque des ressources en eaux di
aux saisons de sécheresse. Ces problemes sont aggravés par la rapide augmentation de la population et
le dével oppement économique soutenu qu'a connu le pays de 1980 a 1992.

2-46



Chapitre 2

Pour faire face a ces problémes, la sratégie a identifié quatre priorités exigeant une action
environnementale. Elles se présentent comme suit :

e  Protéger les eaux

e Réduireles déchets et améliorer leur traitement et méthodes d'éimination
e Amédliorer laqualitédel'air

e  Protéger le sol

La stratégie a aussi déterminé les objectifs concernant la qualité de I'eau, la qualité de I'air, la gestion
des déchets, |'environnement urbain, le sol et I'environnement naturel et les zones cotiéres.

2.10.2 Milieu environnemental actuel

Pour identifier les impacts potentiels sur I'environnement qui peuvent étre générés par le Plan Directeur
a proposer dans le cadre de la présente Etude, il est nécessaire de parvenir premiérement a une
compréhension du milieu environnemental existant dans lequel le Plan Directeur est appelé a intervenir.
On arrivera a cette compréhension par les visites aux sites et |'examen des rapports et des matériaux de
référence traitant de la Zone d'Etude. Les deux activités sont encore en cours pendant la préparation du
présent rapport et par conséquent, on ne peut fournire dans un premier temps qu'une description
préliminaire de la Zone dEtude. Une description plus détaillée sera comprise dans I'Examen
Environnemental Initial ainclure dans un rapport avenir.

(1) Histoire et conditions socioéconomiques

Presgue toute la Zone d'Etude est située dans la Province d'Al Haouz. Le mot "Haouz" désigne
historiquement la région qui couvre les montagnes de I'Atlas dont Marrakech est le centre. On
croit que "Haouz" vient du mot arabe "hiyaza" qui veut dire la possession. Cependant, ce mot
provient du rdle principal que Marrakech jouait en ce qui concerne les zones de I'Atlas
environnantes. Plus tard la région du Haouz désignait |a zone du sud de Marrakech sétendant
sur les montagnes de |'Atlas.

L es habitants actuels de la Zone d'Etude proviennent de six tribus, qui sont toutes des membres
du grand groupe tribal de "Masmouda' (réf.: LE HAOUZ DE MARRAKECH, Paul Pascon,
1983). La premiére fois qu'on a fait référence a la tribu de Masmouda remonte a des écrits
datant de 1068.

Il est important de noter que chague basin versant a été habité plus ou moins par une tribu
spécifique. Notamment latribu de Glaoua au R'dat, la tribu de Mesfioua au Zat et Issyl, latribu
Ourika aI'Ourika, la tribu de Rheraya a 1'Oued Rheraya, les tribus de Guedmioua et Goundafa
au bassin versant de N'fis. Ces tribus sont d'origine berbére et étaient originaires des régions
avoisinantes. Elles ont habité dans larégion de I'Atlas, qui était facilement défendable et offrait
un espace pour l'activité agricole.

L es conditions socio-économiques de la Zone d'Etude, du point de vue de la population et des
activités économiques, sont décrites dans la section 2.2.

(2) Conditions naturelles
L'hydrologie, les sols, la géologie et |a topographie de la Zone d'Etude sont détaillés dans la
section 2.1 sur la base de la collecte des données, les visites au terrain et les enquétes. Ces

conditions doivent former la base de considération de l'impact du Plan Directeur sur
I'environnement.

2-47



Chapitre 2

(3) Caractéristique de |'occupation des sols

L'occupation des sols est trés importante en raison de la nature de la Zone d'Etude, étant
constituée principalement de plaines aluviaes. Le développement désordonné des plaines
aluviales ménera sirement a l'augmentation des dégéts humains et matériels en cas de crue.
Dans ce sens, le danger des crues se voit multiplié dans la Zone d'Etude.

Les habitants de la Zone d'Etude vivent principalement de I'agriculture et du tourisme. Les
terrains agricoles sont presgue adjacents aux oueds. L'une des caractéristiques significatives des
bassins versants de I'Ourika et du Rheraya est la culture des vergers en plein cours des oueds
(qui sont secs la plus part du temps). Les bergers ménent également leurs troupeaux aux oueds,
partiellement pour les nourrir sur les décharges illégalement constituées.

Pour promouvoir l'industrie touristique dans la Zone d'Etude, des aménagements tels que les
restaurants, les petites boutiques, les ateliers d'artisanats et des espaces de stationnements pour
le transport touristique sont réalisés directement au long du cours de |'oued.

La Loi sur I'Eau (Loi N0.10-95) contient des clauses relatives aux aménagements prés des
oueds et aussi la nécessité de préparer des plans de |'occupation des sols pour les bassins
versants. Toutefois, la mise en ceuvre des dispositions de ladite loi dans les bassins versants de
la Zone d'Etude n'est pas encore atteinte.

(4) Conditions de la pollution de I'environnement
(@  Quaitédel'eau

La Division de Contrdle de la Qualité de I'Eau de |la DHRT préléve des échantillons des
eaux de surface et souterraines de la zone de Tensift au moins deux fois par an et les
analyses dans ces |laboratoires a Marrakech et aux laboratoires de la DGH a Casablanca.

A I'exception de la grande concentration d'ammoniaque dans I'un des deux échantillons
prélevés dans I'Oued R'dat, la qualité de I'eau de tous les échantillons prélevés en février
1999 est assez bonne. L'une des raisons d'une telle qualité est I'absence de déversoirs
d'eaux usées municipales dans ces oueds. Des échantillons pris de I'oued Tensift al'Ouest
de Marrakech sont de trés mauvaise qualité par ce que les eaux usées municipales de la
ville y sont partiellement déversées. Cependant, il y a un plan pour la construction
d'aménagements de traitement des eaux usées durant |'année 2003 pour Marrakech.

La Zone d'Etude dépend pour son eau potable des oueds et des eaux souterraines. La
Zone est servie par la nappe aquiféere d'Al Haouz. La qualité de I'eau est classée bonne
par laDGH.

(b)  Gestion des déchets

Seuls 4 centres de la Zone d'Etude:; Ait Ourir, Oukaimeden, My. Brahim et Tahanaout
disposent de services limités de collecte des eaux usées et des déchets solides (réf.
ETUDE MONOGRAPHIQUE DE LA PROVINCE D'AL HAOUZ, 1997). Cependant les
services fournis dans ces centres sont de bas niveau.

Les eaux usées sont principalement recueillies séparément des eaux des orages et sont
déversées soit dans le cours de I'oued soit dans les champs agricoles pour usage comme
engrais organiques. |l n'existe pas de traitement des eaux usées collectées.

Les déchets solides sont déchargés dans des points de collecte d'ou ils sont collectés a
une cadence irréguliére. Des parties du cours de I'oued sont utilisées comme sites de
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décharge des déchets de la ville de Marrakech. La situation est particuliérement grave
dans la section de I'Oued Issy! juste au sud de I'Oued Tensift.

Finalement, référence doit étre faite aux déchets de construction abandonnés aux sites de
construction a cause des problémes d'accessibilité dans plusieurs parties de la Zone
d'Etude.

(5) Flore, faune et parcs nationaux

La Zone d'Etude se trouve dans une zone de climat quasi-humide. Cette région englobe
principalement des zones de steppes en haute atitude (Atlas) entourées de foréts. Elle est
divisée en zone de Forét Sclérophylle et zone de Steppes d'Atlas (réf. "FLORE ET
ECOSY STEMES DU MAROC", Abdelmalik BENABID, 2000).

La premiére zone est caractérisée par larichesse des foréts réparties sur une grande superficie et
par une biodiversité remarquable. Le climat est chaud et semi-aride avec des conditions plus
froides en hautes dtitudes. Les principales foréts sont Quercus rotundifolia, Q. suber, Q.
coccifera, Olea europea, Tetraclinis articulata, Juniperus phoenicea, Pinus halpepensis, et P.
pinaster Maghrebiana. Les espéces de la faune comprennent le macaque (dans des zones
limitées), le grand corne américain, le sanglier, le chacal, le renard, le lynx, le porc-épic, la
gazelle et le cerf.

La Zone d'Etude se trouve principalement dans la zone de steppes de I'Atlas. Cette zone est
significative quant au petit nombre d'arbres et les vastes steppes. Le climat est semi-aride et
guasi-humide atteignant des conditions de gel sérieuses. Les principales essences des steppes
sont I'Erinacea anthyliis, Astragalus boissieri, A. numidicus, Arenaria pungus et Villa mairei.
Les espéces sauvages de cette zone sont le grand corne américain, les petits mammiféres, les
invertébreés, etc.

La Zone d'Etude comprend le Parc de Toubkal, une réserve qui couvre des parties des bassins
versants de I'Ourika, du Rheraya et du N'Fis. Ce parc a été créé en 1942 (selon la méme
référence que dessus) et occupe une superficie de 38 000 hectares. La plus haute montagne au
Maroc, Jbel Toubkal, sy trouve (hors de la Zone d'Etude). Les principales foréts comprennent
Quercus rotundifolia, Juniperus phoenicea, J. thurifera, Tetraclinis articulata et la trés locale
Q. faginea. Au totd, il y a environ 400 a 500 essences, quelgues-unes des quelles sont en
danger. Lafaune peuplant le parc inclue le grand corne américaine, le porc-épic et le lynx. Il y a
aussi 95 especes d'oiseaux, parmi lesquelles certaines sont tres rares.

L égislation environnementale
(1) Geénédités

Dans une étude effectuée en 1992 ("PROJET DE GESTION DE L'ENVIRONNEMENT,
ANNEXE 5, ETUDE DETAILLEE DU CADRE LEGISLATIF ET REGLEMENTAIRE"), une
étude détaillée des lois et de la réglementation environnementale existante a été résumée. Selon
cette étude, il existe plus de 360 lois, décrets et reglements relatifs al'environnement qui date de
la période entre 1913 et 1985.

Récemment, la Loi sur I'Eau (Loi No. 10-95) a été promulguée. La loi a établi les cours d'eau
comme faisant partie du domaine hydraulique public et a stipulé en matiere de leur protection.
La Loi sur I'Eau déclare que toute expropriation au long des cours d'eau doit étre effectuée
conformément aux dispositions du Dahir n°1-81-254 de 1982. Ce Dahir fournit le processus
Iégal d'expropriation pour lesfins de I'intérét public et I'évaluation de I'indemnité.
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Le Gouvernement marocain, représenté par le Ministere concerné par les affaires
environnementales, a essayé de passer une loi globale pour la protection de I'environnement.
Cette loi fait encore |'objet de discussion au sein du gouvernement lors de la préparation de ce

rapport.

(2) Loi del'évaluation de l'impact environnemental

Méme si le projet de loi de la protection de I'environnement décrit dans la section précédente
contient une clause sur I'évaluation de I'impact environnemental, un projet de loi indépendant et
des reglements relatifs a l'évaluation de I'impact sur I'environnement a également été préparé et
est actuellement soumis aux délibérations du Parlement marocain. |l n'existe pas d'indications
relatives au délai d'approbation par |le Parlement.

Les principales caractéristiques du projet de laloi sur I'EIE et ses régles sont comme suit:

o Toute activité, travaux publics, structures et affaires industrielles qui peuvent avoir un
impact sur l'environnement, soient-ils privés ou publics, doivent faire I'objet d'une EIE
(ceux de nature militaire ou faisant I'objet de déclaration directe du régime sont exempts)

e L'EIE doit spécifiquement évaluer I'impact environnemental sur:

e Lesétreshumains, lafaune et laflore

e Lesal, I'eau, I'air, le climat et le paysage
e Lespropriétés et le patrimoine culturel

e L'interaction parmi ces facteurs

e L'EIE doit étre soumise par le demandeur des travaux objets de I'évaluation sur la base
des termes de référence établis par I'autorité gouvernementale concernée.

e  Une enquéte publique doit étre menée sur I'EIE

e LeComité Nationale de I'EIE (acréer) examineral'EIE dans les aspects suivants:

e Laconformité aux termes de référence de I'EIE
e Lafiabilité des données de base

e Lavadlidité des méthodes scientifiques adoptées
e Lesimpacts du projet sur |'environnement

e Lesmesures datténuation proposees

e Lesrésultats de I'enquéte publique

e Leprojet deloi identifie les projets qui seront soumis al'EIE comme présenté au Tableau
2.10.1.

e Le projet de décret exempte les projets commandés par le Gouvernement pour I'utilité
publique du processus de I'EIE stipulé par ladite loi (Article 2). Cependant, ni la
définition de I'utilité publique ni le processus de détermination d'une telle qualification
ne sont clarifiés.

Le programme d'exécution de I'EIE sera différent selon les projets. Cependant, le projet de loi
propose le programme suivant une fois les documents de I'EIE sont soumis au Comité National
de I'EIE et I'autorité gouvernemental e responsabl e de I'environnement.
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Programme d'exécution deI'EIE

Elément Période Contenu
Soumission de I'EIE Approbation de I'EIE par le Comité National
o » | de|'EIE et I'autorité gouvernementale
3 mois responsabl e de |'environnement
La commission d'enquéte publique
Enquéte publique *————» comprendra des représentants des autorités
1,5 mois locales concernées, du conseil municipal, de

I'autorité gouvernemental e responsable de
I'environnement et deux membres du Comité
National del'EIE.

Réalisation du projet ® >
Dansles 5 ans aprés approbation

(3) Administration

L'organisation institutionnelle en relation avec une telle éude peut étre brievement présentée
comme suit:

(@ Le Ministere de I'Aménagement du territoire National, de I'Environnement, de
I'Urbanisme et de |a Population

En 1998, un nouveau gouvernement a éé forme et le Ministére de I'Environnement de
I'époque a été intégré dans un plus grand ministére responsable de I'aménagement du
territoire, de I'environnement, de ['aménagement urbain et de la population. Au sein de ce
ministére, un secrétaire d'état est chargé de I'environnement.

(b) LeservicedelaQualitédel'Eau delaDRHT

La section environnementale dans cette administration est responsable du contréle de la
qualité de I'eau de surfaces et souterraine en I'échantillonnant et en I'examinant dans ces
laboratoires. Des résultats de |I'examen de la qualité de I'eau sont présentés dans la section
qui précede.

211 Projetset études pertinents
2.11.1 Projetset étudessur le systéme de télémétrie

La DGH a promu avec enthousiasme un nombre de projets et d'études pour l'automatisation de
I'observation hydrologiques a travers l'introduction d'un systéme de télémétrie. |ls sont le « Projet
d’ Automatisation du Réseau du Bassin de I’ Ouergha », le « Projet de I’ Installation d’un Systeme de
Télémétrie Hydrologique dans les Bassins Versant de I'Oum Rbia et de N'fis », le « Projet de la
Gestion Intégrée des Ressources en Eau de Sous’Massa » et le « Projet de Systéme d'observation
hydrologique méditerranéen ».

Il existe un systéme de télémétrie a proximité de la Zone d'Etude qui mérite d'étre mentionné. C'est le

systéme de régulation dynamique des Canaux de la Rocade et de N'fis par 'ORMVAH, systéme qui est
opérationnel depuis 1990.
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(1) Automatisation du réseau du bassin de I'Ouergha

Le bassin de I'Ouergha est un affluent de I'Oued Sebou. Le bassin sétend sur 10 000 Km? et
comprend la retenue du barrage d'Al Wahda (3 milliards m®) et la plaine du Gharb, la plus large
zone inondable du Royaume. Ce projet, financé par la Banque Francaise de Développement,
vise |'automatisation de I'observation hydrologique actuelle et du systéme de transmission des
données pour la prévision des crues et la gestion de la gigantesque retenue du barrage.

Quatorze stations ont été équipées en 1999 de capteurs automatiques pour le jaugeage des
pluies et/ou du niveau deau. En mai 2000, un égquipement automatique et sur céble de
transmission de données a été installé dans 8 stations choisies et dans deux centres de controle,
laDRH de Fes et laDGH a Rabat.

L es données mesurées par ce systéme sont a transmettre automatiquement ala DRH de Fés et a
la DGH par radio HF ou satellite INMARSAT C. Trois seuils dalerte ont été établis pour
I'intensité des pluies et les niveaux d'eau pour chague station. Si les précipitations ou le niveau
d'eau dépasse I'un des seuils d'aerte, une alarme se déclenche depuis |'ordinateur de contréle
dans la DRH de Fés et dans la DGH. L'intervalle de temps de la transmission des données et
automatiquement réduit selon la montée du niveau d'eau ou l'intensité des précipitations.

Le systéme est en bon état de fonctionnement a l'exception du systéme de transmission HF qui
a connu des perturbations en raison d'un probléme de logiciel selon les informations
disponibles en mai 2003.

(2) Etude et assistance technique pour l'installation d'un systéme de télémétrie hydrol ogique
pour les bassins versants d'Oum Er Rbia et N'fis

Le bassin versant d'Oum Er Rbia est situé a I'Est de celui de Tensift. Ce bassin versant a pour
longtemps été dével oppé comme bassin de grande importance en ressources en eau, il comprend
également 8 barrages et deux autres sont programmés. Une étude de la Banque Mondiale,
arrivée a terme en 2000, a proposé un systéme de gestion de données des ressources en eau en
temps réel par TMH (télémétrie hydrologique), couvrant non seulement le bassin versant de
I'Oum Rbia, mais également celui de N'fis qui fait aussi partie de la zone concernée par la
présente Etude. L'objectif de ce systéme est d'assurer la bonne et efficace gestion des barrages
lors des crues et des périodes de remplissage, ains que de gérer les ressources en eau et les
débits des oueds et les nappes d'eau souterraine qui leurs sont liées pour une commande plus
précise des |achées des barrages et |'optimisation des allocations en eau pour les usagers.

Aprés|'étude, la DGH projetait de réaliser le projet du systéme de télémétrie grace au prét de la
Bangue Mondiale. Aprés l'achévement de la rédisation du projet TMH, les données
hydrologiques et climatiques de 11 stations hydrologiques, 12 stations climatiques et 12
barrages ont été supposées étre transmises en temps réd a deux postes régionaux centraux,
I'Agence du Bassin Hydraulique de I'Oum Er Rbia (ABHO) aBeni Méella et I'Agence du Bassin
Hydrauligue du Tensift (ABHT) a Marrakech. Les données ont été prévues étre transférées a
un poste national central alaDGH et alaDMN également.

Cependant, selon laDGH, ils ont abandonné en 2002 le projet de la TMH en raison de son co(t
d'exploitation et de maintenance et ont décidé de réaliser deux projets de remplacement par le
prét de la Banque Mondiale. L'un consiste en |'établissement d'un large réseau national
d'observation hydrologique par l'installation d'équipement automatique d'observation
hydrologique, et I'autre est d'introduire 4 ou 5 unités mobiles pour la mesure hydrologique des
bassins versants de I'Oum Er Rbia et du Tensift.
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(3) Projet de Gestion Intégrée des Ressources en Eau de Sous/Massa

Le projet de gestion intégrée des ressources en eau du SousMassa, financé par I'US-AID, dans
lequel sont impliqués le Ministére de I'Equipement, le Ministére de I'Agriculture, le Secrétariat
d'Etat a I'Environnement et la Wilaya d'Agadir, est concu pour aider les parties concernées a
établir et a développer une planification et une gestion intégrée durable des ressources en eaul.
L'établissement d'un systéme de télémétrie sera également discuté dans ce projet de 16 millions
de dollars. L'accord de donation a été établit en ao(t 1999 et le projet a été lancé en janvier
2001 pour une période de 6 ans.

L'introduction d'un systéme de télémétrie est en cours dans |le cadre d'un projet pilote du projet
GIRES. Un systéme de transmission radio VHF est proposé pour le systéme de télémétrie
consistant en 18 stations pluviométriques, 6 pluviométriques et des niveaux d'eau et 1 station
des niveaux d'eau. Selon la DGH, l'installation de I'équipement de télémétrie est en cours entre
juillet et décembre 2003.

(4) Projet MED-HY COS (Systeme d'observation hydrol ogique méditerranéen
"Mediterranean Hydrological Observation System')

Le projet MED-HY COS vient juste de commencer a véhiculer les informations hydrologiques
parmi les pays méditerranéens a partir de juillet 2000. Au Maroc, deux stations de télémétries
ont été installées. Celles de Dar El Caid (Bassin de Moulouya) et Oued Laou: Koudiat Kouriren
(cbte méditerranéenne). M étéo-sat est utilisé pour la transmission des données.

(5) Régulation dynamique du Canal de Rocade et de N'fis

Les canaux de Rocade et de N'fis étaient les principaux canaux qui acheminent |'eau potable a
Marrakech et I'eau d'irrigation aux trois principales zones irriguées comme présentées dans la
Fig. 2.3.1. Le Cana Rocade achemine 300 millions m%an a lui seul (260 millions m* pour
l'irrigation et 40 millions m® pour Marrakech). Le systéme de régulation dynamique est un
systéme de contrble a distance pour les structures de vannes intégrées dans le systéme de
télémétrie qui a éé introduit dans le Canal de Rocade et de N'fis en 1990 pour assurer un
meilleur fonctionnement des deux canaux. Selon un responsable de I'ORMVAH, ce systéme de
télémétrie était le premier du genre en Afrique.

Il existe 8 UTD (Unité de Transmission a Distance) au barrage de Sidi Driss et au régulateur du
Cana de Rocade et trois UTD au régulateur du Cana de N'fis. Grace a ces UTD, des
informations relatives au débit, au niveau d'eau, a l'ouverture des vannes et a |'éat de
I'équipement sont automatiquement collectées et transmises au Centre Général de Controle
(CGC) par radio ou par liaison cablée. Le CGC et équipé d'un ordinateur avec un logiciel de
régulation dynamique qui permet I'analyse des données, la prévision, I'envoi de commandes
pour le contrle a distance et la vérification de I'exécution des commandes. Ce cycle
d'opérations de contréle est effectué chague 15 minutes. Les emplacements des principales
structures et des liaisons radio sont présentés danslaFig. 2.11.4.

Afin d'assurer e fonctionnement permanent et normal du systéme, 'ORMVAH a mis sur pied
une unité comprenant deux sections d'opérateurs et trois techniciens maintenance pour les CGC.
L'unité dispose d'un atelier et d'un dépdt de piéces de rechanges pour la maintenance préventive
et les petites réparations. Si besoin est, des spécialistes sont convoqués de chez les installateurs
en vertu de contrats de maintenance. Actuellement, 10 millions de dirhams sont dépensés
annuellement pour maintenir le systéme en bonnes conditions, y compris les salaires du
personnel. Dans |'espace d'une année, I'ORMVAH procédera au renouvellement de son ancien
systéme informatique et logiciel qui nécessitent actuellement des colts de maintenance trés
extravagants.
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Amélioration du réseau d'observation météorologique
(1) Radar de précipitations

Cinq radars de précipitations ont été mis en service en 1996 aprés le désastre. Les sites des
radars sont Larache, Fés, Casablanca, Khouribga et Agadir. Les stations radars peuvent couvrir
la majorité du territoire national. Cependant il y a toujours des zones d'ombre, dont le Haut
Atlas. L'instalation d'un nouveau radar de précipitations a pour longtemps fait I'objet de
discussions entre les responsables concernés de la DMN. Marrakech et Oujda (Nord-est du
Maroc) sont les sites candidats. Cependant, selon une source de la DMN, la réalisation du
projet rencontre des difficultés financiéres.

(2) Détection des éclairs et le réseau d'observation

La DMN envisage la réalisation de cette étude sur les éclairs. Les objectifs du réseau sont de
prévoir les activités électriques des nuages et d'aider les prévisionnistes a prévoir les orages; le
systéme est dénommé le systéme de localisation des éclairs. La réalisation du projet et prévue
dans un futur proche selon un officiel delaDMN.

Protection contrelescrues
(1) Plannational de protection contre les crues

Cette étude a I'échelle nationale, financée par la Banque Mondiale, a commenceé en juillet 2000
et afini en 2003. Les objectifs de I'étude sont:

La définition des types de crues,
L'élaboration des documents syntheses relatifs aux zones exposées aux risques de crues,

L'analyse de la situation actuelle du cadre institutionnel et des propositions de son
améioration, et

Laformulation d'un plan d'action pour lutter contre les crues.

L'étude cible les principaux bassins versants du territoire du Royaume, notamment le bassin du
Lokous, les cotes méditerranéennes et Tanger, les bassins de Sebou, les bassins du Moulouya et
de I'Oued Kert, les bassins du Bou Regreg et de la cbte Atlantique, les bassins versants d'Oum
Er Rbia, le bassin de Tensift, les bassins de Ksob-Lquezoullen, les bassins de Souss-Massa, les
bassins sud de I'Atlas et les bassins du Sahara.

L'étude est composee de trois missions et son achevement est prévu en 20 mois. La mission 1

est divisée en trois sous-missions, et la missions 3 en 2 sous-missions, comme ci-dessous
indiqué:
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Contenu des missions

Mission Sous-mission Contenu

Mission 1 Caractérisation des problémes résultants des crues et dispositions
réglementaires pour controler les occupants de terrains situés dans les
ZONes exposees au Crues

Sous-mission 1-1 | Classification des crues

Sous-mission 1-2 | Inventaire des zones exposées au risque de crues et |'établissement
des cartes des al éas

Sous-mission 1-3 | Proposition de mesures de prévention et définition des priorités
relatives aux ouvrages de protection

Mission 2 Analyse du cadre institutionnel et identification des améliorations et
modifications ay introduire
Mission 3 Préparation du Plan d'Action pour les zones sélectionnées

Sous-mission 3-1 | Etablissement d'un programme de réalisation, évaluation des codts et
élaboration du plan financier

Sous-mission 3-2 | Propositions relatives au systéme d'alerte et au curage des cours d'eau

(2) Etuderelative alaprotection de la RP2017

Aprés le désastre de 1995, |la DRCR arestauré plusieurs sections endommagées dans la RP2017
liant Ourika a Setti Fadma au long de I'Oued Ourika, dépensant une enveloppe de 20 millions
DH. Cependant, la route a été coupée par la crue d'octobre 1999 sur plusieurs endroits et la
DRCR devait réhabiliter laroute.

Dans de telles circonstances, la DRCR a décidé de mener une éude pour déterminer des
solutions essentielles a la protection de la RP2017 par financement du budget de I'Etat. L'étude
se compose de la mission | (reconnaissance du terrain), la Mission |l (identification des
problémes de protections existantes et études hydrauliques) et de la Mission Il (études de
faisabilité et présentation des résultats d'étude).

Le LPEE effectuera I'étude en collaboration avec un bureau d'étude francais, et SOGREA est
engagé comme sous-traitant. L'étude a été lancée en |'an 2000 et en mai 2001 le rapport de la
Mission | a été émis. La Mission |l était supposée sachever en aolit 2002, mais elle a été
suspendue en raison du manque de fonds pour la réalisation d’ une enquéte supplémentaire de
profil de |’ oued.

Dans les Missions 1 et 2, la collecte des données, la reconnaissance du terrain et les analyses
hydrauliques et hydrologiques ont été effectuées afin de relever les problémes existants. Les
débits de plusieurs périodes de retour ont été estimés et un jeu de 18 cartes A3 a une échelle de
1/5 000 présentant les zones inondables a également éé préparé. De plus, une étude de
diagnostique sur les causes de la destruction de la route a été menée pour identifier les éléments
essentiels a I'établissement et & la conception des solution appropriées a proposer dans la
Mission 3.

2.11.4 Plan d’action 1999-2003 dans le secteur del’eau

Le Ministére de I’ Equipement a établi un “Plan de Dével oppement Economique et Social 1999-2003",
et laDGH a émis son “Plan d’ Action 1999-2003 Secteur Hydraulique”. Le plan d’action quinguennal
comprend de différents programmes de développement des ressources en eau telles que le programme
d’ approvisionnement en eau potables des zones urbaines et rurales, de I'eau de I'irrigation, de I’ eau
industrielle, I"hydroélectricité et de la protection contre les inondations. La modernisation des réseaux
d’ observation hydrologiques est I’ un des principaux objectifs de ce plan d’ action quinquennal.
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CHAPITRE 3. ANALYSE DE BASE

31 Analyse géomor phologique
3.1.1 Préparation des cartes de classification géomor phologique du terrain
(1) Objectif et méthode de préparation

Les cartes de classification géomorphologique du terrain ont été établies pour les six bassins
versants cibles comme premiére étape pour la réalisation des cartes d'aléas de crues et de
sediments. Les formes du terrain sont interprétées en utilisant les photos aériennes
nouvellement réalisées dans le cadre de la présente Etude, le résultat a été transféré sur des
cartes topographiques de 1/50,000 ou 1/100,000. La Fig.3.1.1 présente un échantillon pour
I'oued Ourika et les cartes relatives aux autres bassins versants sont présentées dans le Volume
3, Rapport Annexe B: Morphologies des Oueds.

(2)  Classifications des formes du terrain sur les cartes géomorphol ogiques

L'interprétation des formes du terrain a été basée sur les classifications des formes du terrain
présentées au Tableau 3.1.1, lesquelles classifications sont généralement liées a un potentiel de
désastre comme suit :

Relation entreles classifications desformesdu terrain et le potentiel des désastres

Classifications des Ecoulement dgEcoulement de Ecroulement Ecroulement de Glissement de| Eboulemen
; Crues v - pente de grande ;
formes du terrain sédiments débris de pente envergure terrain t

Pente aigué H L H
Lit del'oued

Plaine inondable (plaine
devallée)

Plaine alluviale

Cours d'eau antérieur

Bourrelet de berge

T |T|T|T| T |T
I |TjT|T| T |T

Terrasse exposée aux
crues

Terrasse

Vallée basse H

Falaise deterrasse H H H

Conedluvia (plaine
alluviale exposée aux H H H
écoulements de débris)

Taus H H

Fronton H H H

Morphologie de
glissement de terrain H H H H
(pente glissante)

Défiguration de
glissement de terrain

Surface d'érosion L

Moraine H H

Cirgue H L H
H: Potentiel haut, L: Potentiel bas, Blanc: Potentiel nul.

3.1.2 Préparation descartesd'aléas de désastres
Apres les cartes géomorphologiques, les cartes d'aléas de désastres ont également été préparées pour les

six bassins versants afin d'identifier les zones vulnérables aux désastres tels que les écoulements de
débris, les écroulements de pentes, les glissements de terrains et les inondations. La Fig 3.1.2 est un
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échantillon de carte d'aléas de désastres pour |e bassin versant de I'Ourika. Les cartes des autres bassins
versants sont présentées dans le Volume 3, Rapport Annexe B: Morphologies des Oueds.

Le potentiel des dégéts dépend généralement de I'ampleur et la probabilité d'occurrence du phénoméne
naturel ains que de la distribution des biens a protéger. Pour les cartes d'déas, les maisons et
constructions ainsi que les routes ont été considérées comme biens importants a protéger des désastres,
comme suit:

e Maisons et constructions (y compris ceux dans les Azibs)

¢ Routes principales (laroute au long des vallées de I'Ourika et du Rheraya, la route nationale vers
Ouarzazate et Taroudannt, et laroute liant la vallée de I'Ourika & Oukaimden)

(1) Coursd'eau apotentiel de désastres d'écoulements des débris

Généralement, plus la pente du lit du cours d'eau et la superficie du versant sont grandes, plusle
danger d'écoulements des débris est grand. Le risque d'écoulements des débris est donc estimé
en se basant sur la corrélation entre la pente du cours d'eau et la superficie d'un versant en
amont d'un point o un écoulement des débris est prévus (ou la pente du cours d'eau est de 15
degrés ou plus). Cette méthode d'évaluation du risque utilisant la pente du cours d'eau €t la
superficie drainée est basée sur des paramétres japonais pour |'étude des cours d'eau torrentiels
de montagne et des zones exposées aux risques d'écoulements des débris. Au Japon, la
géomorphologie, la géologie et la couverture végétale du bassin sont également prises en
considération dans |'éval uation des risques.

Un Total de 1 431 torrents est défini comme torrents a potentiel de désastres d'écoulements des
débris a travers un examen de prés des photos aériennes et des cartes topographiques. Parmi
ceux-ci, 960 torrents sont classés au niveau A, le plus haut en terme de risque de désastres. Le
nombre de torrents a potentiel de désastres par bassin versant est donné comme suit:

Nombre detorrents a potentiel
de désastre d'écoulements de débris

. Superficie du bassin Nombre de torrents &
Bassin versant 2 :
(km’) potentiel
R dat 1256 285 (170)
Zat 221 147 (91)
Ourika 495 330 (267)
Rheraya 528 145 (111)
N'fis 532 488 (304)
Issyl 421 36 (17)
Total 3,453 1,431 (960)

Les chiffres entre parenthéses indiquent e nombre de torrent de catégorie A.
(2) Zonesapotentiel d'écroulements de pentes

L'écroulement des couches de surface di aux fortes précipitations peut se produire sur les
pentes avec un gradient de 30 degrés ou plus. La majorité des parties de la Zone d'Etude se
situent en pieds de montagnes a pentes aigués. Les pentes des flancs de montagne, a |'exception
des pentes plates ou douces comme celles aux sommets, aux terrasses, aux plaines alluviales et
aux plaines inondables sont inclinées en majorité a 30 degrés ou plus. Ces pentes sont donc
vulnérables aux écroulements. Il est dit que les débris parcourent une distance deux ou trois fois
la hauteur de la pente dorigine. Ainsi, aprés la préparation des cartes de classification
géomorphologique du terrain, les pentes avoisinant des sites a protéger sur une distance deux ou
trois fois la hauteur de la pente elleeméme et ayant un gradient de 30 degrés ou plus ont été
extraites comme étant des zones a potentiel d'écroulement de pentes.
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Une longueur totale de route de 164 km a été identifiée comme zone sous risque d'écroulement
de pente. Le nombre de zones a potentiel de désastres par bassin versant est donné en ce qui
suit:

Nombre de zones a potentiel de désastres d'écroulement de pentes

N Longueur de route
- Nomk_)re de zonesa menacée par les
. Superficie du potentiel de désastres .
Bassin versant . 2 ,, écroulements de
bassin (km©) d'écroulements de pentes
pentes (km)
R’ dat 1256 225 37
Zat 221 180 5
Ourika 495 240 36
Rheraya 528 128 14
N’fis 532 490 69
Issyl 421 17 2
Total 3453 1280 163

(3) Zonesapotentiel de désastres de glissements de terrains

Parmi les zones classées a morphologie de glissements de terrain (pentes glissantes) dans la
carte de classification géomorphologique du terrain, celles contenant des biens a protéger ont
été classées comme zones a potentiel de désastre de glissements de terrains.

Un total de 226 zones ont été identifiées comme zones a potentiel de désastres de glissements
de terrains. Une longueur totale de route de 18 km a été classée sous risque de glissements de
terrains. Le nombre des zones a potentiel de désastres par bassin versant est comme suit:

Nombre de zones a potentiel de désastre de glissement deterrains

\ Longueur de route
Nombre de zones a menacée par les
. Superficie du potentiel de désastres : b
Bassin versant . > . glissements de
bassin (km?) de glissements de :
terrains
pentes (km)
R’ dat 1256 61 5
Zat 221 70 0
Ourika 495 23 9
Rheraya 528 35 2
N'fis 532 30 2
Issyl 421 7 0
Total 3453 226 18

(4) Zonesinondables par les crues

Aprés la préparation des cartes géomorphologiques, les zones vulnérables aux inondations des
crues seront déterminées en se basant sur les cartes de classification géomorphologique du
terrain et la simulation hydraulique (Voir Section 3.2).

Les lits actuels des oueds ayant un gradient de 3 degrés ou moins, les plaines de crues, les
terrasses basses, les plaines aluviaes, les cours précédents et les bourrelets de berges sont
inclus dans les zones inondables par les crues. Concernant le bassin versant de I'lssyl, dont les
zones aval sont en majorité classées comme plaines alluviales, les inondations des principaux
cours d'eau et affluents ont été tenues en considération, alors que les inondations causees par
I'oued Rheraya n'ont pas été prises en considération méme si elles peuvent affecter la rive
gauche de I'Oued Issyl.
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3.2
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322

Analyse hydrologique et hydraulique
Disponibilité des données hydrologiques
(1) Précipitations

Quatre administrations, I'ABHT, la DMN, le MCEF, et le M| observent principalement les
précipitations aux alentours de la Zone d'Etude. En outre, certaines stations pluviométriques
sont gérées par dautres administrations comme I'ORMVAH. Leurs emplacements sont
présentésdanslaFig. 2.8.1.

Parmi les 48 stations pluviométriques qui existent dans et aux alentours de la Zone d'Etude, 29
stations représentatives sont sélectionnées comme présenté dans la Fig. 3.2.1 pour les fins de la
présente analyse hydrologique, tenant en considération la disponibilité des données et la
distribution spatiale des stations. L es stations sont présentées au Tableau 3.2.1.

Un pluviographe automatique est installé a la Station d'Aghbalou (ABHT) et a la station
d'Oukaimeden (DMN) dans le bassin versant de I'Ourika, et les Stations de Marrakech (ABHT
et DMN) & coté du bassin versant d'lssyl. Parmi ces stations pluviométriques automatiques, la
Station d'/Aghbalou (ABHT) dispose d'enregistrements continus pour plus de 20 ans, alors que
ceux des autres stations ne sont pas continues et la période d'observation est plus courte.

(2) Niveau d'eau et débit

Les niveaux d'eau sont mesurés par I'ABHT dans la Zone d'Etude aux stations présentées dans
la Fig. 3.2.1 et au Tableau 3.2.2. Parmi ces stations, les Stations de Sidi Rahal, de Taferiat,
d'Aghbalou, de Tahanaout, d'Imin EI Hammam, et d'lguir N'kouris sont les principales. Dans
ces stations principales, les mesures du débit sont effectuées une fois par mois pour
I'établissement des courbes d'étalonnage pour les fins de la conversion des niveaux d'eau en
débits.

Les autres stations sont des stations simples qui ont été récemment installées pour les fins de
I'observation des crues apres le désastre de 1995. Dans ces stations simples, les mesures des
débits sont rarement effectuées mais les enquétes des relevées des profils en travers sont menées
unefois par an.

Caractéristiques des précipitations et du débit
(1) Altitude et précipitations

La Zone d'Etude sétend sur des altitudes variant entre 500m a Marrakech et 4 167m au Mont
Toubkal, aors que les emplacements des stations pluviométriques tendent vers de basses
altitudes avec la station la plus élevée a Amenzal & 2 230m. A ce propos, la corrélation entre
I'altitude et les précipitations est examinée pour estimer |es précipitations en hautes altitudes.

La Fig. 3.2.2 donne la corrélation entre |'atitude et les précipitations annuelles. Une claire
tendance peut étre relevée. Le plus I'dtitude est élevée, le plusil pleut. Cette relation sera plus
utile pour analyser la variation spatiale des précipitations et pour établir la carte isohyéte
comme montré dans la Fig. 3.2.3. La profondeur des précipitations annuelles dans la Zone
d'Etude augmente du Nord au Sud, variant de 250mm a Marrakech a 700mm dans le Haut
Atlas.

(2) Lesprécipitations saisonniéres

L'année se divise en trois saisons en termes de caractéristiques pluviométriques: un été sec et
deux saisons pluvieuses (I'hiver et le printemps). L'été dure quatre mois de juin en septembre,
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I'hiver d'octobre en janvier et le printemps de février en mai, comme définit par " Aménagements
Hydrauliques pour la Protection de la Vallée de I'Ourika Contre les Crues, Mission |, mars
1996, INGEMA".

La Fig. 3.2.4 indique la variation saisonniére des précipitations par bassin. A I'exception du
Bassin versant de N'fis, la profondeur saisonniére des précipitations est enregistrée a des
niveaux plus supérieurs en printemps que pendant les autres saisons. Dans le bassin versant
supérieur de N'fis, y compris les Stations d'Arhbar, de Tala Nous, d'ldni, d'ljoukak et d'lguir
N'kouris, les précipitations sont plus intéressantes en hiver. D'autre part, les précipitations
printaniéres sont dominantes avec plus de 200mm dans les bassins versants du Rheraya, de
I'Ourika et du R'dat.

En printemps, les précipitations saisonnieres maximales sont enregistrées a la Station de
Toufliht (bassin versant de R'dat) avec une moyenne de 411mm, suivie de celles de la Station
d'Agaiouar et dAghbalou (bassin versant de I'Ourika) avec 311 et 310 mm, respectivement. En
hiver, c'est la Station d'Arhbar en amont de I'Oued N'fis qui est en téte de liste avec un total de
344mm, suivie de la Station voisine d'ldni avec 286mm. En général, |'été est une saison séche et
la moyenne saisonniére des précipitations ne dépasse jamais vingt millimétres dans tous les
bassins. L'été est la saison des orages locaux et de courte durée et non des précipitations
durables et importantes. Finalement, il est a noter que les précipitations maximales estivales
sont enregistrées a la Station d'/Agaiouar avec une moyenne de 61,3mm, suivie de celle de la
Station de Touflint avec 52,4mm. Le minimum a été enregistré aux Stations de Lalla
Takerkoust et de Marrakech avec 19,2 et 20,8mm respectivement.

(3) Corrélation intensité - durée - fréguence

L'intensité des précipitations est 1'un des facteurs les plus importants des crues soudaines que
connait la Zone d'Etude. Une pluie intense cause une crue soudaine dans un trés court moment.
Elle sature le sol rapidement et génére des torrents de surface qui érodent les berges de I'oued.

Se basant sur les données pluviométriques recueillies ala Station d'Aghbalou, une analyse de la
corrélation intensité - durée - fréquence a été effectuée pour les différentes durées de 15, 30, 60,
120, 180, 360, 720, et 1440 minutes. Les résultats sont présentés au Tableau 3.2.3 et récapitulés
comme suit:

Corrédation intensité - dur ée - fréguence a la station d'Aghbalou

(mm)
Période de Durée des pluies
retour 15min. | 30min. | 60 min. 120 min. 180 min. 360 min. 720 min. 1440 min.
2 ans 6,1 9,6 15,6 23,4 26,1 32,9 37,1 47,7
5ans 7,5 13,1 27,1 36,5 38,5 447 47,8 61,5
10 ans 8,2 14,6 32,2 425 441 50,0 52,6 67,8
30 ans 10,0 18,7 46,0 58,3 59,1 64,2 65,5 84,5
50 ans 10,6 20,3 51,2 64,3 64,7 69,6 70,3 90,9
100 ans 11,6 22,4 58,3 72,0 72,4 76,5 76,9 99,4
(4) Saison des crues

Dans la Zone d'Etude, la saison hibernale connait les plus hautes fréquences de crues, suivie par
I'été et e printemps. Les 10 plus grandes crues enregistrées dans les stations principales sont
données au Tableau 3.2.4 et leurs fréquences sont montrées dans lafigure qui suit.
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Fréquence des 10 grandes crues par mois

3.2.3 Etablissement d'un modée de simulation de crues

Afin d'identifier la zone inondable probable par les crues au long des bassins versants de N'fis, Rheraya,
Ourika, R'dat, Zat et Issyl, et de déterminer les paramétres hydrol ogiques fondamentaux pour un modéle
de prévision de crues, un modéle de simulation est établi pour les six oueds cibles.

(1) Séectiondulogiciel

Puisgue les cing oueds autres que I'lssyl déversent dans des zones de vallée, les écoulements
des eaux de crues se limitent dans les oueds et leurs bords. L'Oued Issyl déverse dans la plaine
aluviae ou les eaux des crues se dispersent.

Ligne de contour

Eaux de crue

Inondations de la vallée Inondation d’ une plaine
(5 oueds sauf ' Issyl) aluviae (Oued Issyl)

La sélection du logiciel pour établir un modele de simulation pour ces oueds doit étre faite en
prenant en considération les caractéristiques citées ci-dessus. Le logiciel suivant est sélectionné
pour les six oueds cibles.

L ogiciel sélectionné pour |'analyse desinondations

Oued Type d'inondation Logiciel proposé

ISIS* (Modele d'écoulement dynamique

5 oueds autres que I'l ssyl Limité danslavallée L .
unidimensionnel)
Oued Issyl Déversant danslaplaine Modéle d'écoulement dynamique bidimensionnel
(@ 1SS

ISIS est un progiciel de HR Wallingfort. Le logiciel 1SIS est propice a une large gamme
d'applications environnementales et d'ingénierie hydraulique, depuis le calcul des profils
de retour simples au modéle de la totalité d'un versant. 1SIS est un logiciel modulaire
pour la simulation des écoulements, de I'hydrologie, de la qualité de I'eau et de transport
des sédiments par canaux, des plaines inondables, des estuaires et des versants.
L'essentiel du logiciel est résumé ci-dessous.
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Progiciel 1SIS
. ) Usage dans
Module disponible Contenu du module ,
I'Etude
1SIS Flow Modelage hydrodynam gue du systéme de canalisation O
ouverte et convertie.

ISIS Steady Calcul de retour, y compris les écoulements trans-critiques Oui
ISIS Routing Déroutement des crues Oui
ISIS Hydrology M odel age des écoulements des eaux de pluies Oui
ISIS Quality Modelage de traitement de la qualité de |'eau Non
ISIS Sediment Modelage des transports de sédiments Non
ISSISWMS Module de cartographie (zone inondabl €) Oui

(b)  Modée d'écoulement dynamique bidimensionnel

Un modéle d'écoulement dynamique bidimensionnel est adopté pour I'Oued Issyl. Ce
modele divise la plaine inondable en plusieurs cellules carrées, a chacune desquelles on
donne des attribues hydrauliques comme I'élévation et la rugosité. L'équation dynamique
des écoulements est résolue a deux dimensions. Le modele hydrologique ISIS peut étre
utilisé pour I'évaluation des conditions limites.

Elaboration du modéle de simulation des inondations des crues pour |'Ourika

Premiérement, un modéle de simulation des crues a été élaboré pour |'Ourika, I'accumulation
des données hydrologiques duquel n'est pas suffisante, mais meilleure que celles des autres
bassins versants. En ce qui suit une description de I'élaboration du modéle de simulation pour
I'Ourika.

(&  Structure du modéle

Le module hydrologique (le modele d'écoulement - précipitations) basé sur la méthode
USSCS calcule les déversements générés aux sous-bassins. Les déversements calculés
aux sous-bassins sont entrés au module des écoulements dynamiques comme limite
amont du modéle ou déversement latéral des affluents.

Pour le déroutement des crues dans les cours des oueds, |le module hydrodynamique est
utilise. Le module hydrodynamique est un module dynamique des écoulements uni-
dimensionnel auquel est appliquée I'Equation de Saint Venant. Les paramétres
hydrauliques comme les niveaux d'eau, les vitesses et les précipitations peuvent étre
estimées a n'importe quel point des canaux.

Les niveaux d'eau calculés sont transférés au module WMS pour la préparation d'une
carte de crue. Le module WMS est un

module de cartographie qui sert a définir

les zones inondables et les profondeurs ue
en comparant les niveaux d'eau des oueds \/
au niveau du sol. | Module hydrologique |
(i) Ecoulements provenant des l" Ecoulement des sous-bassins
sous-bassins v
| Module hydrodynamicue |
La methode USSCS qui constitue | S
l'un des modéles danalyse des |; DomwéesDEM - P Niveaudeamadmd
précipitations inclus dans le module e
hydrologique ISIS a éé adoptée | Module cartographique |
pour l'analyse des écoulements ¢
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(b)

provenant des sous-bassins. Ce modde USSCS est une sorte de méthode
d'hydrogramme unitaire qui a été développée par le Service de Conservation du Sol
des Etats Unis.

Le bassin versant de |'Ourika est divis¢ en six sous-bassins suivant les
emplacements des principaux affluents et des conditions topographiques. La Fig.
3.2.5 présente la topologie, la végétation et la lithologie du bassin versant de
I'Ourika. Les limites des sous-bassins et le diagramme schématique du modéle de
simulation du bassin versant de I'Ourika sont présentés danslaFig. 3.2.6 et 3.2.7.

Pour déterminer un hydrogramme unitaire pour chacun des sous-bassins, la méthode
USSCS est associée au coefficient du sol de bassin indexant la valeur CN, le temps
de concentration, |e décalage temporel et la superficie du versant.

(i)  Déroutement des crues

Le déroutement des crues est effectué sur 25km de Setti Fadma jusqu'au pont de
Tnine (environ 8km en amont de la Station d'Aghbalou). Les cinquante profils en
travers a un intervalle de 500m qui ont été récemment effectués sont utilisés dans la
présente Etude pour les fins de la simulation hydraulique.

Calibrage du modéle
M Cruecible

La crue du 28 octobre 1999, pour laguelle le plus grand nombre de relevés
hydrologiques est disponible par rapport aux principales crues antérieures, a été
utilisée comme crue cible pour le calibrage du modée. Dans le sens le plus strict, les
données hydrologiques, et plus particuliérement les données relatives a l'intensité
des précipitations, sont encore insuffisantes pour le calibrage du modéle. Toutefois, a
travers un examen minutieux des paramétres du modéle et de la distribution des
précipitations dans |'espace et dans le temps, la reproduction de la crue de 1999 a été
effectuée comme discuté en ce qui suit:

(i)  Résultat du calibrage
Quelques épreuves ont été nécessaires avant q'une précision acceptable ait été
obtenue en gjustant les paramétres du modéle et la distribution des précipitations. Le

Tableau ci-dessous présente I'USSCS final que de tels paramétres ont obtenu du
calibrage.

Paramétresdela M éthode USSCS

N° du Superficie du CN™? Tempsde Temps
sous-bassin | bassin (km?) CN I CN1I CNIIl | Concentration? | dintervalle

(heure) (heure)

1 154,1 46 66 83 2,16 1,29

2 69,2 46 66 83 1,05 0,63

3 42,9 40 60 78 0,33 0,20

4 98,4 40 60 78 0,85 0,51

5 25,6 35 58 77 1,06 0,64

6 104,8 46 66 83 1,90 1,14

* Vaeur CN décidée sur la base du tableau de la norme USSCS.
* L e temps de concentration est estimé par la méthode de Kirpich.

Les coefficients de rugosité de Manning pour la section de I'oued sont également
déterminés entre 0,045 et 0,055, pour que les niveaux deau calculés puissent
coincider avec le niveau maximal observé aux Stations d'’Aghbalou et de Tazzitount.
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Les hydrogrammes de débit simulés aux stations d'/Aghbalou et de Tiourdiou sont
présentés dans la Fig. 3.2.8. Le résultat de la reproduction est généralement assez
bon méme si quelques différences entre les estimés et les observés se présentent dans
la phase de récession d'‘Aghbalou et la phase de monté a Tiourdiou. En guise de
conclusion, le modéle de simulation est acceptable et applicable a I'Ourika. La carte
delacrue de 1999 est présentée dans le Rapport Annexe.

(3) Elaboration du modele de simulation des inondations des crues pour I'l ssyl

En comparaison aux autres bassins, I'accumulation des données hydrologiques dans le bassin
versant de I'lssyl est totalement inexistante puisque aucune station n'y a été installée. Aingi, les
conditions limites sont données sur une base d'hypothéses prenant en considération les études
antérieures réalisées dans ce bassin. La description suivante explique le modéle de simulation
pour le bassin versant de I'l ssyl.

@ Structure du modéle

Le modele est principalement divisé en deux parties. La premiére concerne le Modéle
Hydrodynamique de I'Oued qui est un modéd e dynamique uni-dimensionnel d'écoulement
pour le calcul des niveaux d'eau de I'Oued. La deuxiéme est un Module Hydrodynamique
de la Plaine Alluvide qui consiste en un modéle dynamique bi-dimensionnel
d'écoulement. Le module de la plaine aluviale commence a calculer les paramétres
hydrauliques tels que les niveaux d'eau, la vitesse et les débits d'entrée et de sortie dans
chague cellule carrée apres que les niveaux d'eau dans |'Oued dépassent les niveaux de la
levée alluviale. Ces deux modules sont reliés par un acheminement des débits de sortie et
d'entée entre I'Oued et la plaine alluvia e par la comparaison des niveaux d'eau.

| Hvdrogramme | | Données MEN |
| yarog | | (chaque cellule carée) |
,,,,,, i ——— ——————
Définition des débits par
compar aison des niveaux
d'eau ‘
Module hydrodynamique del"oued h || Module hydrodynamique bi-dimentionnel dela
plainealluviale
i > ]
\ ) \ \ A \
| Niveau d'eau de ' oued | | Conditionslimites ‘
| HI T
T Jugement sl H1>H2 P ———
(deva_’semmt yasla | Vitesse, niveau d'eau dansla plainealluviale |
plainedluviaeg - - o
77 Niveudelalevee |
| (H2) |

(i)  Déroutement de crues dansle canal de I'oued

Le déroutement de crues dans I'Oued Issyl a été effectué sur un trongon de 40km
depuis le Canal de Rocade en aval du Pont Mémorial. Quarante (40) profils en
travers a un intervalle de 500m, tels qu'ils sont réalisés dans le cadre de I'Etude, sont
utilisés pour lasimulation hydraulique de I'Oued Issyl.

Les hydrogrammes dérivés du modéle (se référer au rapport intitulé "Etude de
Gestion des Retenues et de Protection des Berges, Mission I") sont présentés dans la
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(4)

limite supérieure du modéle de I'Oued.
(i)  Ecoulement dynamique bi-dimensionnel pour laplaine alluviale

Le diagramme schématique du modéle de simulation du bassin versant de I'lssyl est
présenté en Fig.3.2.9. Dans ce modéde, la plaine aluviale est divisée en 3 621
cellules carrées avec des cotes de 250m. Le coefficient de rugosité, le niveau du sol,
le petit canal et les berges sont donnés dans lacellule.

(iii)  Afflux aux ponts

Il existe des ponts qui obstruent considérablement le flux de I'Oued Issyl. Dans la
présente analyse, I'afflux aux ponts a été calculé en utilisant la méthode développée
par Wallingford, société de recherche en hydraulique. Cette méthode spécifique aux
ponts en arc a été développée a partir de testes menés au laboratoire et vérifiée avec
des données de ponts prototypes du Royaume Uni.

(b) Reésultat de simulation

Dans le sens le plus strict, le cumul des données hydrologiques n'est aucunement
suffisant pour le calibrage du modéle. Dans ce bassin, les débits et |es précipitations n'ont
pas été observés. Le débit de pointe de 90m3/s qui a été calculé par la méthode smple a
Marrakech pour la crue de 1997 est le seul disponible. Ainsi, la simulation est effectuée
sur la base de I'hydrogramme du modéle essayant un débit de pointe de 90m3/s. Le
résultat de la simulation est présenté dans la Fig. 3.2.10. Dans cette simulation, le
coefficient de rugosité de chague cellule est composé pour chaque type d'occupation des
sols, a savoir, les zones agricoles (0,060), les routes (0,047), et autres (0,050). Le
coefficient de rugosité de Manning du canal de |'Oued est de 0,040.

Elaboration du modéle de simulation des inondations des crues des autres Oueds

Il est difficile de construire un modéle hydrodynamique sans en sortir avec de nombreuses
divergences entre les données calculées et les données réelles, a cause du fait que les pluies
n'ont jamais été observées dans les bassins versant de N'fis, Ouirgane, Rheraya, Zat et R'dat.
Pour ces 5 derniers oueds, le modéle a été réalisé en utilisant le module SIS Flow. Ce module a
effectué des calcules de I'écoulement non uniforme avec la distribution des débits (sans séries
de données relatives au temps) et a calculé les niveaux d'eau dans n'importe quel point. Le
coefficient de rugosité de Manning avait la méme valeur (0,045-0,055) que celle de I'Oued
Ourika.

3.24 Préparation descartesdecrues

Une carte de crue a été établie pour chaque probabilité de débit dans le cadre de la présente Etude.
Concernant les cartes de crues des six bassins versants (a I'exclusion de I'lssyl), le résultat de
I'écoulement non-uniforme a été utilisé parce que les données stockées sont insuffisantes pour I'usage de
la méthode hydrodynamique nécessitant les séries de temps par probabilité de débit. L'usage de
I'écoulement non-uniforme est préférable a celui de la méthode hydrodynamique méme avec les
multiples différences qui surgissent quand plusieurs des conditions préalablement requises ne sont que
supposées. Pour le bassin versant de I'lssyl, la méhode dynamique bidimensionnelle peut étre utilisée
aprés décision par I'ABHT des informations relatives aux conditions limites, telles que les
caractéristiques de I'hydrogramme.

(D

Zone cible de I'analyse des inondations de crues

La zone cible a été choisie en fonction de la superficie inondée et endommagée par les crues
antérieures, ainsi que de I'emplacement des infrastructures (principalement les routes qui
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longent I'oued) et des maisons. La cible est la méme que celle adoptée pour |'enquéte de
reconnaissance des oueds telle qu'elle est présentée en Fig. 3.2.11.

(2) Préparation du MNA

Le MNA (Modéle Numérique d'Altitude) est essentiel pour la simulation des crues. Dans la
présente Etude, le MNA de la zone cible a été préparé sous forme de point d'altitude sur tous les
5mz2, Ces points d'altitude ont été numérisés lors de la préparation des cartes ortho-photos avec
les contours. La zone d'inondation de la crue peut étre analysée par la comparaison des niveaux
d'eau avec |'dtitude de I'emplacement.

(3) Condition préalablement requise
(@ N’fis, Rheraya, Ourika, R dat et Zat River
() Canal del'oued

Les profils en travers réalisés a un intervalle d'environ 500m lors de I'enquéte
topographique de la présente Etude ont été utilisés. |ls ont été réalisés en prenant en
considération |es sections-goul ots.

(i)  Distribution des débits et coefficient de rugosité de Manning

Généralement, le débit de I'oued augmente vers le bas dans |es zones montagneuses
par la collecte de débit supplémentaires des affluents. La distribution du débit de
I'oued pour chaque probabilité, comme résumée au Tableau 3.2.6, a été déterminée
sur la base des données de débits observés dans les principales stations et des débits
spécifiques estimés a partir de la Courbe de Creager.

(iii)  Profondeur de I'eau au point de commencement du calcul

La section de I'oued dans laquelle commence le calcul est supposée présenter la
profondeur critique de I'eau du point de vue hydraulique, prenant en considération
les pentes aigués du lit de I'oued dans cette section. Les niveaux d'eau correspondant
aplusieurs débits dans ce point ont été déterminés par formule hydraulique.

(b)  Oued Issyl
() Hydrogrammes des contours
Des hydrogrammes ont été fournis pour chaque probabilité en tenant compte des
hydrogrammes déterminés par le rapport de la DRHT intitulé "Etude de Gestion des
Retenues et de protection des Berges, Mission |". L'hydrogramme est présenté dans
laFig. 3.2.12.
(i)  Ponts
Il'y atrois ponts en arc en aval de Sidi Youssef Ben Ali qui obstruent I'écoulement
de I'Oued Issyl. De plus, le pont dintersection de la RN9 et I'Oued Issyl réduit
considérablement la capacité d'écoulement de I'Oued. Ces ponts sont présentés en
Fig. 3.2.13.

(4) Cartesdecrues

@ Oued N'fis
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LaFig. 3.2.14 (1) présente la zone inondable par les crues d'une période de retour de 100
ans. La hauteur relative de la route 203 et des maisons est telle qu'elles sont a peine
touchées par les crues de I'Oued N'fis. Selon la Fig. 3.2.14(2), les zones exposées aux
inondations dans le bassin aval du N'fis par les crues d'une période de retour de 100 ans
sont celles des villages d'ljoukak et Talat-n-Y aquob. Ces villages sont inondés en partie
lors des crues centennales, mais pas par celles d'une période de retour de moins de 50 ans
en ce qui concerne Talat-n-Y aquob.

Dans I'Oued Ouirgane, affluent du N'fis, I'intersection de la route 203 et I'Oued au pont
en arc est inondé par les crues de 50 et 100 ans. |l est possible que des maisons soient
inondées par les crues centennales.

(©) Oued Rheraya

La zone inondable par les crues centennales dans le bassin du Rheraya est présentée dans
la Fig. 3.2.15. Plus particuliérement, la route 203 entre Moulay Brahim et le village
d'Asni, et la route 2015 prés de I'aval du village d'Imlil sont remarquablement exposées
aux inondations. La différence en hauteur entre la route 203 et le lit de I'Oued varie par
endroits entre 1 et 1,5 m dans cette zone. Des parties de la route 2015 sont trop prés du lit
de I'Oued.

La Fig. 3.2.16 présente la carte de crues des environs des villages de Moulay Brahim,
Asni et Imlil. Elle montre ce qui suit: La route 203 en aval du village dAsni et prés de
Moulay Brahim est inondée par les crues ayant une période de retour de 10 ans, mais le
village d'Asni n'est inondé qu'en partie par les crues centennales méme sil est situé pres
du lit de I'oued. Le village d'Imlil risque d'ére inondé par les crues ayant une période de
retour de 10 ans. La route 2017, qui est située trop prés du lit de I'oued prés de I'aval du
village d'Imlil, est inondée par les crues d'une période de retour de 5 ans et un trongon de
700m est inondé par les crues centennal es.

(d)  Oued Ourika

La route 2017 au long de I'Ourika est submergée sur environ 6km lors des crues
centennales (Voir Fig. 3.2.17). La Fig. 3.2.18 (1/5-6/5) présente la carte de crues prés du
pont de Tnine, en aval du village dAghbalou, prés d'Iraghf (en amont et en aval), et prés
du village de Tazzitount, respectivement.

La Fig. 3.2.18 (1/5) présente la carte de crues prés du village de Tiguemmi-n-Oumzil.
Cette figure montre que le village, qui se situe a proximité de la rive droite du pont de
Tnine, est inondé en partie par les crues d'une période de retour de 5 a 10 ans et risque
d'étre inondé en totalité par les crues d'une période de retour dépassant les 20 ans. Par
contre, le village situé sur la rive gauche n'est que partiellement inondé par les crues
centennales.

LaFig. 3.2.18 (2/5) présente |la carte de crues en amont du village d'Aghbalou. Dans cette
zone, environ 1 km de la route 2017 est submergé par les crues centennales; elle est
également exposée aux inondations des crues ayant une période de retour de 5 ans.

La Fig. 3.2.18 (3/5) présente la carte de crues en aval du village d'lraghf. Cette figure
montre que la route 2017 adjacente est inondée par les crues d'une période de retour de
10 et de 20 ans. La Fig. 3.2.18 (4/5), qui présente la carte de crues prés de I'amont du
village d'Iraghf, montre que les crues de 5 ans submergent une partie de la route 2017, et
la zone dans laquelle les estivants se rassemblent pour camper, se baigner et prendre des
repas est inondée par les crues ayant une période de retour de 2 ans.

LaFig. 3.2.18 (5/5) est la carte de crues de la zone a proximité du village de Setti Fadma.
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Dans cette zone, la route 2017 et les maisons sont submergées en partie par les crues
d'une période de retour de 2 ans.

D'autre part, le bureau d'études local INGEMA, avait éaboré des cartes de crues de
période de retour de 10, 20, 50 et 100 ans dans le rapport intitulé "Aménagements
Hydrauliques pour la Protection de la Vallée de I'Ourika contre les Crues, Mission |,
Etude Hydraulique, Annexe G, novembre 1996, INGEMA". Ces cartes de crues
dINGEMA sont presque identiques a celles élaborées dans |e cadre de la présente Etude.

(e Oued Zat

Dans le bassin versant du Zat, la hauteur relative de la route et du village par rapport au
lit de I'oued est assez élevée au point qu'il est difficile de les voir submergés par une crue
centennale. Ainsi, méme les crues centennales ne submergent qu'un troncon de 100 m de
la route secondaire qui longe I'Oued (Voir Fig. 3.2.19). Cependant, il y a une trés vaste
zone agricole au long de I'oued qui souffre des inondations des crues ayant une période
deretour de 2 ans.

()  Oued Rdat

La Fig. 3.2.20 présente le trongon de la route N9 submergé par les crues centennales.
Quelque deux (2) km de la route sont submergés. La carte de crues montre gque des
maisons sont également inondées par les crues centennales; cependant, seulement
quelques maisons sont inondées a I'exception de la jonction de I'affluent Tazilida du fait
gu'elles sont en majorité situées a plus de 4m du lit de I'oued (la profondeur de ce oued
lors des crues centennales est d'une moyenne de 3,0 m). Les maisons du village situées
prés de la jonction de I'affluent Tazilida sont inondées par les crues d'une période de
retour dépassant les 20 ans (voir Fig. 3.2.21).

(9  Oued Issyl

La carte des crues centennales du bassin versant de I'lssyl est présentée dans la Fig.
3.2.22. La carte montre les différentes caractéristiques des crues entre la rive droite et la
rive gauche de I'lssyl dues aux conditions topographiques. Sur larive droite, les crues se
diffusent largement dans de basses profondeurs vu le caractére plat de la plaine alluviale,
aors gu'elles coulent atravers le thalweg qui longe étroitement I'oued sur sa rive gauche.
Par conséquent, les inondations de la rive gauche sont de plus grande profondeur que
celles de larive droite. La profondeur maximale des crues approche les 2,0m prés du pont
dintersection de laroute N9 et I'Oued Issyl a Sidi Y oussef Ben Ali.

3.25 Autresétudeshydrauliques utilisant des modéles calibrés

Quelques études ont également été réalisees par I'utilisation de modéles de simulation élaborés pour les
oueds de la Zone d'Etude.

(1) Examen delaMéthode Muskingum

La Méthode Muskingum est une méthode de déroutement des crues célébre al'échelle mondiale
qui peut facilement étre appliquée. La méthode est aussi tres connue au Maroc du fait qu'elle a
été appliquée pour élaborer le modele déterministe simple de prévision des crues par le bureau
d'étude loca INGEMA (Voir section 4.2.2). A cet égard, un examen a été effectué pour
confirmer si la méthode Muskingum est applicable ou non comme modéle de déroutement des
crues au lieu d'un modéle hydrodynamique.

LaFig. 3.2.23 compare deux hydrogrammes de débits de la crue de 1999 qui ont été obtenus du
modele hydrodynamique et de la Méthode Muskingum. Une trés bonne concordance est
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remarquée entre eux. Par conséquent, on peut dire que la Méthode Muskingum est assez bonne
pour application a I'Ourika. Ce résultat peut permettre I'application de la Méthode Muskingum
au modéle de prévision des crues comme déja discuté dans la section 6.2.2. Les parametres
calibrés se présentent comme suit:

Paramétres de la méthode de Muskingum

Section K (heure) X
Setti Fadma— Amlouggui 0,29 0,25
Amlouggui — Tighazrit 0,65 0,25
Tighazrit — Aghbalou 0,65 0,25

(2) Estimation de lavitesse de propagation des crues

La vitesse de propagation des crues est I'un des facteurs les plus importants pour la planification
d'un réseau de station d'observation des crues. Dans ce sens, le temps de parcours des
écoulements des eaux de crues a été étudié pour I'Ourika a travers une simulation hydraulique et
une enquéte relative a la crue de 1995. Par conséquent, la vitesse de propagation des crues est
estimée a4 m/s selon les résultats des deux méthodes comme discuté ci-dessous:

@ Temps de parcours par simulation hydraulique

Le temps de parcours de I'écoulement de Setti Fadma a la station d'’Aghbalou (la distance
est de 16km environ) est estimé a environ 1,2 heures en utilisant le modéle d'écoulement
dynamique calibré avec les données observées pendant la crue de 1999 comme présenté
danslaFig. 3.2.24. Le temps de parcours correspond a une vitesse de 3,8m/s.

(b) Enquéte sur e temps de la pointe de crue

D'autre part, le résultat de I'enquéte menée auprés des habitants locaux a propos du temps
de pointe de la crue dans de différents emplacements révéle que la crue a duré 1,7 heure
environ pour se propager sur 24km de Anfli vers Aghbalou. Le temps de parcours
correspond & une vitesse de 4,0 m/s.

(2) Edtimation de la capacité d'écoulement

La capacité d'écoulement des principaux oueds de la Zone d'Etude (Ourika, N'fis, Rheraya,
R'dat, Zat et Issyl) a été estimée dans cette section. L'atitude de la route a été adoptée comme
niveau maximal des niveaux d'eau pour calculer la capacité de I'oued. Ce scénario parait
raisonnable car plusieurs restaurants et boutiques se situent au long de la route et les gens
évacuent probablement vers laroute lors d'une crue.

Malheureusement, les estimations se sont limitées aux seules zones dont on dispose de profils
en travers. Pour savair les conditions dans lesquelles les inondations affectent toute la zone qui
longe I'Oued, la carte de crues mentionnée en 3.2.4 devra servir de référence.

(@  Oued Ourika 4

La capacité d'écoulement de I'Ourika a ¢té calculée a parti(,...d'éﬁ._léxcorrélati on entre les
niveaux d'eau et les débits obtenus lors de la simulgtign, defa crtie de 1999. L 'dtitude de
la route P2017 qui longe la rive gauche d}_(lawl‘ C,)la!ed a gle utilisée comme niveau d'eau

1
eul

maximal pour le calcul de la capacité de;é' Prtect: Y Monee
Les capacités d'fécoul ement de,toutes les \;ec,ti on:,s:én.,tiav Courbe de cote en boucle (Modéle fadma
et le pont de Tnine sont estimées comme présente.dang | - dynamique d écoulement) igure,

les capacités estimées sont comparées aux Précipitatigns b vuwe: vo wv ov oo o Jes de
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retours de 10 et 20 ans qui ont été approximativement estimées en se basant sur les
relevées des débits a la Station d'Aghbal ou.

La capacité d'écoulement au pont de Tnine est de 650m?/s, se situant entre les débits de
10 et 15 ans. Cette section est un point critique qui est réduit par I'expansion du village de
Tiguemmi-n-Oumzil sur les deux rives. Entre le pont de Tnine et la Station d'’Aghbalou,
I'altitude de la route est trés élevée et les capacités des écoulements dépassent les débits
de 100 ans. Cependant, de vastes zones agricoles qui se répandent sur les lits des Oueds
sont exposées aux crues d'un débit de 20 ans ou plus. En effet, cette zone a été
endommagée lors de la crue de 1999 qui avait un débit de pointe de 760m®/s & la Station
d'Aghbalou (correspondant au débit de 20 ans).

En amont de la Station d'’Aghbalou, la capacité d'écoulement est inférieure au débit de 20
ans dans certaines sections. Parmi elles, la capacité d'écoulement a Iraghf n'est que de
160m?%s, correspondant & un débit de 3 ans. En extrémité amont, la route se situe dans
I'oued, et la capacité est presque nulle.

(b)  Autres Oueds

La capacité des autres oueds a été calculée a partir de la corréation entre les niveaux
d'eau et plusieurs débits obtenus de la simulation d'écoulement non-uniforme. La capacité
d'écoulement est comme suit:

() Oued Rheraya

L'altlitude de la route P2017 au long de la rive gauche de I'Oued Rheraya a été
utilisée comme niveau d'eau maximal pour le calcul de la capacité d'écoulement. La
capacité d'écoulement de toutes les sections de I'Oued est présentée en
Fig. 3.2.25(2). Cette figure montre la zone des environs de I'aval d'Imlil, les environs
de l'aval du village dAsni et I'amont de la station de Tahanaout. La capacité
d'écoulement minimale aux environs de |'aval d'Imlil, ol la route est située trop prées
du lit de I'oued, est de 28,5m°/s, ce qui veut dire un débit de crues ayant une période
deretour de 2 a5 ans. A proximité de I'aval d'Asni, le débit minimal est de 300m?/s,
c'est adire un débit de crues de période de retour entre 20 et 50 ans. La section de la
station de Tahanaout n'a qu'une capacité de 240m*/s qui correspond & un débit de
crues de 20 ans.

(i)  Nfis, Rdat et Zat

Laroute qui longe ces oueds est relativement haute et ne souffre de presque aucune
inondation a l'exception de quelques points lors des crues centennales. Les
conditions des crues dans des zones pareilles doivent étre vérifiées sur la carte de
Crues.

(i) Issyl River

Larive de|'Oued Issyl a été adoptée comme niveau d'eau maximale pour le calcul de
la capacité. La capacité d'écoulement dans chaque section de I'Oued est présentée en
Fig. 3.2.25(2). Il existe deux goulots dans I'Oued Issyl. Le premier est dans les
environs de la jonction avec I'affluent Tassoltante qui a un profil trés serré (la
capacité d'écoulement est de 45,8m*/s) comparé aux sections aval et amont (la
capacité d'écoulement dépasse les 200m?/s). L'autre point est le pont d'intersection
avec la route N9 dont la capacité d'écoulement est de 75,4m*/s (inférieure au débit
de crues de 10 ans). En plus de ces deux points, il y a aussi le pont en arc dont la
capacité d'écoulement réduite est inférieure au débit de crues de 10 ans a Marrakech.
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3.3 Analyse sociale
3.31 Meéthodologiedel'enquéte

L'étude sociale a été menée en mai et juin 2000 au moyen de questionnaires et d'entretiens directs avec
les gens des douars sélectionnés qui ont éé endommagés par des crues ou qui sont exposés a des
attagues par des désastres naturels. Des discussions avec le personnel correspondant de la DRHT et
avec les autorités locales concernées ont été également menées dans le but d'atteindre les objectifs de
I'Etude. En pratique, les questionnaires et les entretiens ont commencé en collaboration avec le
personnel delaDRHT aMarrakech le 5 mai 2000 et ils ont été achevés |e 20 juin 2000.

L'approche de I'enquéte a été soigneusement considérée, particuliérement pour déterminer le nombre
d'échantillons et la sélection des douars pertinents. Ceux-ci sont les facteurs fondamentaux pour réaliser
un travail efficace dans une période limitée pour une vaste Zone d'Etude. Plus de détailles sont
présentés en ce qui suit:

(1) Identification des douars endommagés par |es inondations

Le nombre de douars endommageés par les crues et leurs emplacements doivent étre identifiés
avant le lancement de l'enquéte. En effet, ce travail serait presque irréalisable sans la
coopération de la Province d'Al Haouz. Par conséguent, une lettre a été envoyée a la Province
par les soins de la DRHT demandant une liste des douars endommagés par les crues et des
douars qui sont exposes a de pareils dégéts. En restant en contacte étroit avec la Province, les
informations arrivaient par fax des autorités locales adressées au Gouverneur. L'information
principale a éé obtenue de cette maniére grace a l'action relativement rapide des autorités
locales, confirmant I'existence de 250 douars endommageés par les crues et 152 qui sont exposes
dans latotalité de la Province d'Al Haouz (voir Tableau 3.3.1). En général, les crues n'ont causé
aucune grande perte en vie humaine parmi les locaux, mais elles ont endommagé leurs terres et
leur infrastructure rurale. Reste que I'ampleur des dégéts n'était pas assez claire.

(2) Séection des douars objets de I'enquéte

Etant donné gqu'il y a un grand nombre de villages dans la liste des douars endommagés par les
crues comme ci-dessus mentionné, un nombre convenable doit étre sélectionné pour les fins des
entretiens et des questionnaires de I'enquéte. Il est a noter que les douars du cercle dAmizmiz
peuvent étre exclus de I'enquéte parce qu'ils sont localisés a I'extérieur des limites des bassins
objet de I'Etude. A juger des contraintes de temps et de I'accessibilité aux douars, le nombre
cible des échantillons était de 500, qui doit étre considéré comme nombre requis pour assurer la
fiabilité statistique.

Basé sur les discussions avec les autorités locales et sur le document titré "Identification des
Zones Inondables dans la Province d'Al Haouz' préparé en 1996 par la Province d'Al Haouz,
34 douars ont été sélectionnés pour I'enquéte. Ce nombre est déterminé d'une telle fagon a ce
gu'on ait besoin de toute une journée pour I'enquéte a chaque douar et pour qu'on puisse
collecter 15 échantillons en moyenne quotidienne. Comme I'équipe de I'enquéte est composée
de cing enquéteurs, la capacité quotidienne de performance est limitée, et d'apres I'expérience
acquise dans I'enquéte préliminaire, 15 échantillons serraient optimales et raisonnables sur une
base journaliere.

En sélectionnant les douars susmentionnés, les conditions suivantes ont été prises en
considération et ont été I'objet d'accord entre I'équipe de I'enquéte et les autorités locales
concernées:

e Etre sérieusement endommageé par le désastre de 1995 et /ou de 1999,

e Etre frappé par le désastre causé par la crue et non pas par |'écoulement des débris,
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e Fournir une accessibilité relativement facile au site, et

e Etre typique et représentatif de la communauté de la zone du point de vue culturel et
socioéconomique.

La liste des douars sélectionnés en tant que tels est donnée dans le Tableau 3.3.2 et leurs
emplacements respectifs sont présentés dans la Fig.3.3.1.

(3)  Principales composantes de |'enquéte

Le formulaire des questions pour les entretiens et les questionnaires est provisoirement préparé
en attendant la collecte des informations concernant les caractéristiques sociales ainsi que la
conscience publique des désastres naturels. A ce propos, les années des crues en question ont
été limitées a 1995 et 1999 pour la commodité de |'enquéte, vu que ces deux ans sont réputés
pour les coups dures qu'ils ont donné aux locaux dont ils se souviennent encore. Le formulaire
de l'entretien est quelque peu différent de celui du questionnaire et il est principalement
composé de quatre sections, a savoir (1) informations générales sur la famille ou sur le village,
(2) propriété de terre, (3) situation socio-économique, et (4) informations relatives aux crues.
Des espaces sont laissés en particulier dans la derniére section pour les descriptions détaillées.

Pour les entretiens, trois échantillons doivent étre collectés de chaque douar: le chef de village
(Mogadem) et deux habitants. Il est prévu de collecter les informations détaillées sur les
désastres de 1995 et 1999. En plus, la situation de l'infrastructure rurale et de I'ampleur des
dégéts des crues peuvent étre éclaircies au niveau de la petite unité communautaire grace a
I'entretien avec le chef du village.

Pour le questionnaire, douze échantillons sont exigés des habitants sélectionnés au hasard dans
chague douar. Des réponses facultatives sont prévues par le formulaire, alors il parait que les
questions sont plus simples et plus claires si elles sont comparées a celles de I'entretien. Le
guestionnaire contient également quatre principaux sujets. Ils concernent (1) I'économie des
ménages, (2) les détails de la réaction aux désastres de 1995 et 1999, (3) I'expérience des dégats
et leur ampleur, et (4) la perception des désastres naturels. Tenant compte des considérations ci-
dessus, I'enquéte préliminaire a été menée dans trois différents douars avec une alure d'un
douar par jour. Les enquéteurs devraient avoir une idée sur la fagon de questionner. Pendant les
trois jours de I'enquéte essai, les questions ont été occasionnellement modifiées et ajustées pour
attirer |'attention des personnes interrogées aux questions et pour qu'ils puissent donner des
réponses adéquates.

Leformulaire de I'entretien et le questionnaire final ont é&té donnés ala DRHT le 2 mai pour les
approuver, et I'enquéte a commencé le 5 mai dans le Douar de Tiguemmi dans la Commune
Rurale d'Ourika.

3.3.2 Réaultatsdel'enquéte

L'enquéte sur terrain a été menée avec succes dans les 34 douars sélectionnés comme il est mentionné
dans la section précédente, et le nombre total des échantillons collectés est de 513, dont 411 sont des
réponses au questionnaire et le reste des réponses al'entretien. Etant donné que le taux d'anal phabétisme
est un peu éevé dans la Zone d'Etude, le systéme d'entretien direct a été adopté méme pour le
guestionnaire de I'enquéte, et en conséquence, tous les formulaires qui ont été déivrés sont remplis et
retournés sans exception aucune.

Les données essentielles et les informations sont extraites des échantillons collectés et entrées dans
I'ordinateur pour faciliter l'analyse. En adoptant un tel processus, l'environnement, la situation
économique et la conscience publique des désastres naturels peuvent étre éclaircis. Basé sur les données
tirées de I'analyse des échantillons, |es résultats de I'enquéte peuvent étre décris comme suit :
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(1)

Environnement social

Lesinformations relatives aux infrastructures et a I'environnement social sont collectées al'aide
d'entretiens avec les chefs de chaque douar sélectionné "Mogadem' ou "Chekh", et les
caractéristiques générales de la communauté en termes d'environnement social sont résumées
comme suit:

Le service de transport n'est disponible que dans 23 douars ou la route principale passe
tout prés. En général, le service n'est pas officiellement autorisé et il n'est disponible que
pour un certain moment de lajournée par des véhicules privés.

Parmi les 34 douars sélectionnés, les dispensaires ne se trouvent que dans six sites. Ceux-
ci sont les douars ou résident des médecins, qui abritent les locaux de I'autorité locale ou
qui disposent d'une infrastructure assez développée. Les habitants des autres douars a
I'instar d'Imlil ne recoivent que les soins d'une sage-femme.

Neuf douars ne disposent pas d'école primaire, mais les enfants vont al'école du village
avoisinant, qui est en général loin de quelques kilométres. En ce qui concerne le nombre
des classes, il varie selon I'importance de lacommunauté. Il n'y a qu'une a deux classes
dans les petits douars, mais d'autre part, le douar est sirement plus grand sil dispose de
plus de cing salles de classes tel que le Centre d'Asni, Talat N"Y akoub et Arba
Tighedouine.

Méme si I'éectrification rurale est actuellement en développement dans la Province, il y a
16 villages non éectrifiés représentant 47% du nombre total des sites d'échantillonnage.

L '@ectrification semble plus difficile pour les villages loin de plus d'un kilométre des
méts é ectriques.

Les principales sources d'eau potable sont |es sources et |es puits. En fait, |'eau est bonne
en qualité et en quantité durant toute I'année & l'exception de quelques douars tels que Ait
Ben Aamr, Anrar, Tachdirte. Des communautés résidant dans la Commune Rurale de
Setti Fadma boivent I'eau de I'oued, mais les locaux expriment leur inquiétude concernant
ladétérioration de laqualité en été a cause des rejets de déchets solides par les touristes.
L'eau de I'oued joue un réle important dans I'alimentation en eau d'irrigation atravers des
canaux ouvert nommé "seguia”. Le systéme d'alimentation en eau de 'ONEP n'est
installé qu'a Moulay Brahim et Sidi Y oussef Ben Ali.

Pour les communications urgentes avec l'autorité locale, le téléphone ne peut étre utilisé
que dans 6 douars parmi lesdits sites d'échantillonnage dans toute la Province. Si un
bureau de caidat est situé dans le méme douar comme Arba Tighedouine, le Centre

d'Asni ou Talat N'Y akoub, ce serait certainement plus facile de le contacter en tout temps.
Cependant pour les communes situées a plusieurs kilometres de laroute, les gens sont
obligés de marcher ou de descendre a dos de mulets ou & bicyclette vers laroute et puis
utiliser les servicesdu transport vers le caidat.

Comme beaucoup de gens passent |eur vacances d'été aussi bien a Setti Fadma au bassin
versant d'Ourika qu'a Asni et Moulay Brahim au bassin versant de Rheraya, I'industrie du
tourisme est activée comme source de revenu importante aux habitants locaux. Par
conséquent, les hotels, les restaurants et |es autres aménagements touristiques sont ala
disposition des visiteurs venant des quatre coins du pays et méme d'Europe.

Basé sur les informations ci-dessus, |'environnement social est résumé au niveau de chaque

douar comme au Tableau 3.3.3.

Economie des ménages

Des 411 échantillons collectés a I'aide du questionnaire, les informations relatives a |'économie

des ménages sont disponibles pour décrire les caractéristiques de I'économie rurale dans la Zone
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d'Etude. En général la réponse au questionnaire a été donnée par le chef du ménage sélectionné
au hasard.

L'agriculture est prédominante dans la Zone d'Etude. Elle est |a base de |'économie régionale.

De ce fait, les personnes interrogées sont fondamentalement des fermiers engagés dans des
petites agricultures. Cependant, le revenu agricole ne leur suffit pas pour subvenir a leurs
besoins. Dans de telles circonstances, leurs vies ne peuvent étre garanties sans recours au
revenu des autres ressources. La moyenne de I'économie d'un ménage dans la province est
montrée comme suit :

Revenu annuel 20 763 DH Dépenses annuelles 19 958 DH
Agricole 12 338 DH Alimentation 14 604 DH
Non-agricole 8425 DH Autres 5354 DH

Le Tableau 3.3.4 donne plus de détails sur I'économie des ménages, et en se basant sur ces
données et informations, la situation économique actuelle dans la Zone d'Etude peut étre
présentée comme suit:

e Unfoyer moyen se compose de 6 a9 personnes. Ce nombre a éé donné par 203
personnes interrogées justifiant 49% du nombre total des échantillons, suivi par la
moyenne de 10 & 14 personnes d'apreés les réponses de 102 personnes interrogées
correspondant a 25% du méme total.

e Lerevenu agricole est estimé a12 338 DH par an, correspondant a presque 59% du
revenu annuel total. Une famille ne peut pas survivre par cette somme, elle est méme
insuffisante pour couvrir les dépenses alimentaires.

e Lessources de revenus autres que |'agriculture sont indispensables pour presgue toutes
les familles. Quelques communautés a Setti Fadma et & Asni peuvent bénéficier de
I'industrie touristique et son bénéfice peut étre plus grand que celui de I'agriculture. Pour
le reste des communautés, les gens doivent travailler pour soutenir lafamille sans tenir
compte de ladurabilité du travail.

e Mémes laprincipale activité des gens est |'agriculture, les dépenses alimentaires
annuelles sont estimées a 14 604 DH. Ce chiffre compte pour 73% des dépenses totales et
il montre une situation trés symbolique de I'agriculture de la Zone d'Etude, notamment
que la production agricole n'est guére suffisante pour aboutir aune autosuffisance.

e D'autre part, les dépenses alimentaires ne dépassent pas les 5 202 DH par an pour des
personnes moyennes interrogées a Sidi Y oussef Ben Ali, soit environ 30% du total des
dépenses annuelles. |l y a probablement une sous-estimation. La moyenne des revenus
desgensa Sidi Youssef est de 17 337 DH, apeu prés 3 000 DH: moins que celle dela
Province. Cependant, presque 70% des revenus annuels est dépensé pour d'autres motifs
delavieurbaine.

e Enconsidérant I'étendue des exploitations agricoles, les gens de la Province cultivent en
moyenne environ 1,3 ha de terre. C'est appelé "Melk" ou propriété privée. Le systeme
traditionnel d'irrigation appelé "Seguia” est développé dans la zone, couvrant environ les
2/3 desterrains, principalement pour la culture de I'orge et de I'arboriculture comme les
oliviers, les pruniers, les pommiers, les cerisiers, etc. L'occupation des sols d'une famille
standard est classifiée comme suit :

Superficie totale 13324 m°
Terres bour 4286 m?
Terresirriguées 8 855 m?
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(6 649 )
183 m?

(Plantations)

Zones résidentielles

Le bétail joue un réle principal comme source de revenu des fermiers de larégion
éloignée a Zerkten, Setti Fadma et Talat N'Y koub. D'aprés I'enquéte, une famille
moyenne dans la Zone d'Etude possede 6 a 7 chévres et 3 a4 moutons. L'élevage n'est
pas dével oppé dans cette région, et d'habitude, chaque ménage garde un ou deux tétes de
bovin pour les traire ou pour les labourages, et garde également un mulet ou un éne pour
I’ utiliser comme moyen de transport.

(3) Perception et réaction des locaux envers les désastres naturels

Cette section décrit la réaction et la conscience des gens des désastres naturels on se basant sur
le résumé des réponses au questionnaire concernant le désastre de 1995 et de 1999 (se référer au
Tableau 3.3.5).

(@  Perception des désastres

A la question "Avez vous pressenti le désastre avant qu'il ait eu lieu?', 365 personnes
répondaient par "oui" concernant le désastre de 1995 et 349 concernant celui de 1999.
Celaveut dire que 91 personnes ne se sont pas rendu compte du désastre de 1995 et 64 de
celui de 1999. La plus part de ces gens ne se trouvaient pas dans la zone frappée par la
crue ou prés des affluents raides appelés "chadba" en Arabe.

On a posé aux gens qui ont répondu par "oui" a la question précédente la question
suivante: "Comment avez vous percu |'attaque ou comment en étiez vous informés?”.
Plusieurs réponses étaient recues d'une fagon facultative. Il faut noter que les gens dans la
partie supérieure du bassin versant sont sensibles aux conditions météorologiques
exceptionnelles et aux symptdmes des désastres ainsi produits. Nombre de locaux peut
prévoir le désastre plus d'une heure avant qu'il n'ait lieu par simple expérience et par le
bruit étrange qui se produit dans le haut bassin. Ces deux méthodes sont générales chez
les locaux comme méthodes traditionnelles de perception des désastres. Cela peut étre
prouver par plus de 85% des réponses relatives aux crues de 1995 et 1999. concernant la
perception, le résultat du questionnaire est présenté dans le tableau suivant:

Per ception des désastres

Classification 1995 1999
Réponses % Réponses %
1. Bulletin météo télévisé 2 0,5 5 12
2. Bulletin météo radiodiffusé 4 1,0 4 0,9
3. Prévision par expérience 192 49,2 297 69,9
4, Bruit du haut bassin 140 36,0 82 19,3
5. Cris d'aerte des gens 43 11,0 30 7,1
6. Information du chef de village 6 15 7 1,6
7. Autres 3 0,8 0 0,0
Tota 390 100,0 425 100,0

De plus, le temps de la perception a été éclairci al'aide d'une série de questions dont les

réponses sont données dans le Tableau suivant :
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Temps de perception des désastres

Classification 1995 1999

Réponses % Réponses %

1. Plus d'une heure avant le désastre 177 49,3 251 73,2

2. 30 min —1 heure avant le désastre 64 17,8 36 10,5

3. 15— 30 min avant |le désastre 45 12,6 24 7,0

4.5—15min avant le désastre 55 15,3 27 7,9

5. Juste avant le désastre 18 5,0 5 14

Tota 359 100,0 343 100,0

(b) Evacuation

Selon les données collectées dans le cadre de I'enquéte, le nombre des personnes
interrogées qui ont participé a I'évacuation est de 163 au désastre de 1995 et 89 lors de
celui de 1999. Ces chiffres correspondent & 36% et a 22% du nombre total des personnes
interrogées concernant cette question. Toutefois, la vitesse d'évacuation séléve un peu en
comparaison avec celle des gens qui ont percu l'attague du désastre en avance. En
conséguence, presque 45% des gens ont évacué en 1995 aprés avoir remarquer les
symptomes du désastre. Mais dans le cas du désastre de 1999, ce nombre Sest réduit a
presque 26%. Ceci S explique par le fait que le désastre qui a frappé la région en 1995
était inattendu et que son ampleur était grande.

Elément 1995 1999

Evacué 163 (36 %) 89  (22%)

Non évacué 285  (64%) 314 (78%)
Total 448 403

Il va sans dire que I'échelle de I'évacuation varie en fonction des conditions
topographiques de la communauté et de sa vulnérabilité a l'attaque par des désastres
naturels; les données collectées sont aors utilisées pour confirmer que les communautés
ont effectivement été endommageées par les crues. A partir de la considération ci-dessus,
le nombre d'évacués est classé au niveau de chague commune et par bassin versant
comme le montre |e Tableau suivant:

Nombre d'évacués lors des désastres de 1995 et 1999

Bassin versant Commune Dé'sastre de 199§ i Dé,ﬂastre de 1999 i
Evacué Non-évacué Evacué Non-évacué
R'dat Zerkten 19 20 8 14
Zat Tighedouine 8 42 4 42
Ourika Quri ka 17 47 15 48
Setti Fadma 49 72 28 89
Rheraya My Bre\_hi m 4 4 1 6
Asni 26 35 12 33
Ouirgane 8 23 5 23
- Imgdal 18 12 9 20
Nfis Ijoukak 2 8 1 11
Talat N'Y akoub 0 22 0 27
Issyl SY.BenAli* 12 0 6 1
Total 163 285 89 314

* Sidi Youssef Ben Ali n’a pas été concernée par la crue de 1995 et de 1999, les informations que dessus
sans basées sur les données des crues de 1982 et de 1994.

Soixante personnes ou 37% des évacués ont répondu a la question "quand avez vous
évacué?' que c'éait "immédiatement aprés avoir remarqué ou étre informé”, dans le cas
du désastre de 1995. La réponse: "Aprés que le désastre avait eu lieu" donnée par 54
évacués, représentant 33%, vient au deuxiéme rang. Ces deux réponses sont extrémement
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opposées dans le sens de gestion du risque. Cependant la méme tendance peut étre
remarguée en 1999.

Presque tous les gens couraient ou marchaient avec leurs familles et/ou les voisins. Les
voitures ou motocyclettes sont rarement disponibles pour les locaux. De toute fagon, ces
moyens ne sauraient étre propices a I'évacuation. Quelques gens auraient également
évacué leur bétail si le temps le permettait, mais la plus part des évacués n'ont rien pris
avec eux.

Il n'y a pas de zone d'évacuation désignée dans la Zone d'Etude, aors en cas d'urgence,
les gens suivent les chemins menant vers des places sires selon leurs jugements. Ils
montent certainement a une colline ou un emplacement éevé tous prés et y restent pour
un moment. Pendant le désastre de 1995, par exemple, 40% des évacués sont restés dans
les maisons de leurs proches ou dans les mosquées situées dans ou loin de leurs villages
€t 6% des gens ont grimpé sur les toits comme dernier refuge.

Méme sil n'y a pas de systéme d'al erte sophistiqué dans la commune, a peu prés la moitié
des gens adertent ou informent leurs proches et voisins immédiatement aprés avoir senti le
danger. Le signal de danger est transmis d'une place a l'autre en criant trés fort. Dans les
sites touristiques, une telle alerte a été lancée aux visiteurs par 55 locaux pendant le
désastre de 1995 et par 21 pendant celui de 1999. A ce propos, les données de I'enquéte
sont résumees comme sulit:

(c) Alerte

Question: “ Avez vous lancé une alerte?”

Réponse:
1995 1999
Oui 221 152
Non 172 172
Total 393 324

Question: “ A qui aviez vous diffusé I'alerte?”

Réponse:

1995 1999

1. Vaisins 179 143

2. Famille 162 132

3. Touristes 55 21

4. Villages en aval 24 22

5. Chef devillage 0 0

Total 420 318

(d)  Mesures possibles pour |'atténuation des dégats

Les gens deviennent plus prudents concernant les crues aprés avoir souffert d'un coup
auss dure que celui de 1995 et de 1999, et 144 personnes ou a peu prés 35% des
personnes interrogées prennent par la suite des mesures pour atténuer les dégats de la
crue. Cette idée provient des individus et non pas de la commune soumise a la forte
autorité du chef.
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L es mesures d'atténuation sont apparemment liées a la préparation pour |'évacuation telles
que l'assurance de la sécurité des routes et des endroits et I'emballage des biens en
préparation a la fuite du désastre. Ces mesures ne sont pas utiles au niveau pratique mais
elles sont I'option réaliste dans les conditions actuelles.

(e Déménagement

Puisgue la commune actuelle est le lieu d'origine pour 371 personnes correspondant a
90% de tous les interrogés, il est insensé de leur poser une question comme "Est ce que
Vous saviez que votre emplacement est exposé au désastre avant votre immigration 7.
Cependant, les 10% restant ont donné des réponses adéquates. Parmi eux, 15 personnes
ont répondu par "oui" et 26 par "non". lls n'avaient pas probablement le choix de
sélectionner |'emplacement a cette épogue et ilsy vivent depuis.

Tenant compte de ces conditions, une question a été préparée pour savoir sils désirent
déménager vers des lieux plus sirs. Deux cent soixante treize 273 habitants refusent,
justifiant 67% du total. Ils leur semblent un peu dur de quitter leur lieu natal méme si la
sécurité n'y est pas garantie. Les principal es raisons sont comme suit :

. Problémes financiers
. Probléme de terre
. Relation avec la communauté locale

o  Opportunités de travail

Ceux-ci sont des raisons réalistes associées aux problémes sociaux. Méme s 135
personnes ont exprimé leur désir de déménager, ils savent que sa réalisation est au-dessus
de leurs capacités économiques, et en réalité, ce n'est pas facile puisgu'ils ont déja établi
des liens forts avec une société menant une vie de famille.

(f)  Travaux de réhabilitation

Selon les données de I'enquéte, 397 personnes ou 86% des personnes interrogées ont
participé aux travaux de réhabilitation aprés le désastre. Ces travaux sont menés dans le
cadre d'un volontariat puisque la communauté sétablit sur un systéme dentre aide. La
priorité a été donnée a la réhabilitation des propriétés communales et les travaux se sont
concentrés sur le rétablissement des aménagements nécessaires a lavie tels que les routes
d'acces, les canaux d'irrigation, les prises d'eau et ainsi de suite.

Les crues ont causé beaucoup de dégéts aux équipements ci-dessus cités et aux terrains
agricoles, mais €elles ont épargné les maisons privées. Par conséquent, beaucoup de gens
ont pu participer aux travaux de réhabilitation des biens publics. Sur la base des données
des échantillons collectées, quelques types de travaux de réhabilitation sont montrés ci-
dessous:
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Type de travaux de réhabilitation Nombre de réponses
1. Propredomicile 65
2. Maison desvoisins 101
3. Route d'accés 314
4. Ecole, hopitaux, etc. 25
5. Autres (terrains agricoles, canaux 179
dirrigations, prises d'eaux, €tc.)
Total 684

(4) Anaysedesdégats

La magjorité des personnes interrogées ont affirmé que les écoulements des débris et les
glissements des terrains ont eu lieu lors de ces désastres. Cependant, il n'est pas clair, dans
I'enquéte, si les dégéts ont été attribués ala crue ou a d'autres calamités.

Basé sur les informations données par |e chef du village dans I'entretien, I'échelle ou I'ampleur
des dégats des désastres de 1995 et 1999 peuvent étre éclaircies pour les douars sélectionnés de
la Province. Quant a Sidi Y oussef Ben Ali, il n'a pas connu de désastres dans lesdites années.
Les informations vont alors étre basées sur le désastre de la crue de 1982 parce qu'aucun dégét
n'a été signalé dans celui de 1994. Ainsi, de tels dégats sont énumérés au niveau de chaque
douar et résumé par la suite au niveau de lacommune comme le montre les Tableaux suivants:

Liste des dégats dans les douar s sélectionnés dans la Province d'Al Haouz

Bassin | Commune Désastre de 1995 Désastre de 1999
versant Victimes Blessés Maisons Bétail Te(rr::;ns Victimes Blessés Maisons Bétail Te(rr:;ns
R'dat Zerkten 0 1 4 0 6,0 0 0 0 0 4,0
Zat Tighedouine 0 0 0 22 158,0 0 0 0 22 160,5
Ourika | Ourika 1 0 12 0 23,5 0 0 3 0 15,5
Setti Fadma 132 25 83 151 72,0 0 15 7 0 88,0
Rheraya | My Brahim 5 0 0 0 2,5 0 0 0 0 3,0
Asni 2 0 10 4 54,0 0 0 0 0 8,0
N'fis Ouirgane 0 0 0 0 30,0 0 0 0 0 40
Imgdal 7 2 2 303 11,5 0 0 1 0 6,6
Ijoukak 0 0 0 0 3,0 0 0 0 0 10,0
T.N Yakoub 0 0 0 0 6,0 0 0 0 0 50
Total 147 28 111 480 | 366,5 0 15 11 22 304,6
Liste des dégéats dansla Province de Sidi Y oussef Ben Ali
Bassin versant | Municipalité Désastre de 1982
Victimes | Blessés | Maisons | Bétail (tétes) | Terrains(ha)
Issyl Sidi Youssef Ben Ali | O 15 25 30 0

Le désastre de 1995 a causé la mort de 147 personnes comme le montre la liste ci-dessus. La
plupart sont des touristes, mais quelques-uns sont parmi les habitants locaux. D'aprés les
échantillons collectés du questionnaire, le nombre des victimes parmi les locaux est de 6 pour
les victimes et 9 pour les blessés (se référer au tableau 3.3.5). Un nombre de victimes a été
enregistré particulierement dans des sites populaires de vacances a Setti Fadma tels qu'lraghf,
Aghbalou, Tazzitount, Asgaour.

En ce qui concerne les maisons endommagées, le nombre dans la liste ci-dessus contient 58
maisons partiellement endommagées en 1995 et 5 en 1999. Apparemment, ces emplacements
peuvent étre identifiés comme des sites sérieusement attaqués et qui sont presgque les mémes
gue ceux cités ci-dessus. De méme, la municipalité de Sidi Youssef Ben Ali, dans la zone
urbaine de Marrakech, souffre des désastres qui se produisent souvent et 25 maisons ont été
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endommagées par la crue de 1982. Cependant, il a été signalé que 19 de ces maisons n'‘ont
soutenu que |égéres pertes.

Concernant les dégéts de la crue de 1995 au niveau du bétail, les caprins viennent au premier
rang des pertes avec un total de 332 tétes suivis des ovins avec 139. La perte en tétes de bétail
est remarquablement élevée en Tizgui dans la commune rurale d'Imgdal et Tiourdiou dans la
commune rurale de Setti Fadma. D'autre part, en 1999 Arba Tighedouine était le seul douar qui
aconnu une perte en tétes de bétail.

Les dégats au niveau des terrains avaient un grand impact sur les gens. Le questionnaire révéle
gu'a peu prés 75% des personnes interrogées ont perdu leurs propriétés en 1995. Le nombre
sest réduit a 64% en 1999 mais reste élevé. A cet égard, Anammer dans la commune rurale de
Tighedouine a été la plus touchée parmi les douars sélectionnés.

En plus des dégats énumérés ci-dessus, plusieurs aménagements touristiqgues ont été
endommagés par les crues, et des hétels et des cafés ou restaurants ont été détruits dans les sites
de vacances des bassins versants d'Ourika, de Rheraya et de R'dat. De plus, les crues ont
endommagé les équipements d'alimentation en eau tels que le moulin hydraulique, les prises
d'eau et les canaux dirrigation ainsi que les routes et les ponts, isolant ainsi les communautés
les unes des autres.

Il est a noter que plusieurs véhicules ont éé emportés par la crue de 1995. Le nombre de
voitures perdues n'est pas clair mais il est estimé a 200 selon I'enquéte. Ces véhicules sont la
propriété des vacanciers visitant des sites touristiques comme Asgaour, Iraghf et Aghbalou dans
lacommune rurale de Setti Fadma ainsi gu'a Imlil dans la commune rurale dAsni.

Concernant les informations précieuses que dessus, les Tableaux 3.3.6 et 3.3.7 fournirons plus
de détail.

(5) Intérét local accordé au SPAC

Depuis I'affreuse expérience antérieure, les habitants locaux sont devenus prudents concernant
tous les désastres naturels, et par conséquent, 83% des personnes interrogées ont exprimé leur
prédisposition a participer a des exercices d'évacuation. Ce genre d'exercice n'ajamais été mené
dans aucune commune des bassins de |'Etude.

Les gens ont aussi exprimé leur intérét au systéme technique qui permet de leur diffuser
I'information prévisionniste des crues. Naturellement, ils ne sont pas familiers avec le systéme
de prévision et d'aerte aux crues, mais ils sattendent a ce que le gouvernement prenne des
mesures pour protéger leursvies et leurs biens.

Tenant compte du fait mentionné ci-dessus, une question a été posée sur la nécessité du systéme
de prévision et d'alerte aux crues pour le village, 465 ont répondu par oui comptant pour 97%
de toutes les personnes interrogées. Parmi eux 380 ont indiqué qu'ils sont préts a contribuer ala
tache de mise en service et de la maintenance du systéme si la nécessité I'exige.

Pour plus de détails concernant cette contribution, des types de services sont fournis dans le
guestionnaire pour que les gens puissent choisir, et plusieurs réponses ont été positives. Les
réponses suivantes ont été obtenues :

Type de contribution Réponses
1. Seporter volontaire pour la communication radio lors des crues 278
2. Garder I'équipement de communication 244
3. N'importe quelle activité en cas de besoin 45
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CHAPITRE 4. SYSTEME DE PREVISION ET D'ALERTE AUX CRUES EXISTANT AVANT
LA REALISATION DU PROJET PILOTE

41 Introduction

Le system de prévision et dalerte aux crues de la région de I'Atlas a connu un changement radical,
particulierement dans la vallée de I'Ourika, & travers la réalisation du Projet Pilote entre I'an 2001 et
2003. Cependant, le présent chapitre présente le systéme antérieur qui existait avant les installations de
la Phase | du Projet Pilote en décembre 2001 pour permettre une ample compréhension de la situation
qui précédait le Projet Pilote et que I'avant-projet du plan directeur se propose d'améliorer, notamment
dans son chapitre 6. Il est également & noter que I'ex-DRHT est devenu I'ABHT, et que la DGH auss
bien que I'ex-DRHT (ABHT) ont été sous latutelle du Ministére de I'Equipement.

4.2 Administrations concer nées par le SPAC
42.1 Composantesdu SPAC

L'objectif du systéme de prévision et d'aerte aux crues (ci-dessous nommé le SPAC) est d'derter les
gens dans les zones exposées aux crues pour gu'ils puissent les évacuer a temps et en toute sécurité. La
totalité du SPAC est généralement composée de cing sous-systémes et fonctionne suivant la procédure
ci-dessous:

En premier lieu, I'observation hydrologique initiale est effectuée pour détecter tout symptéme de crue
ou d'écoulement des débris et/ou en assurer le suivi. Les données observées ainsi que les informations
météorologiques sont transmises a une station centrale qui les analyse pour prévoir la situation future
des crues ou des écoulements des débris. Si une crue ou un écoulement des débris est anticipé, un
message d'avis de crue est émis. Puis, une alerte ala crue pour I'évacuation est déclenchée sur labase du
message d'avis de crue et diffusée aux gens dans les zones dangereuses qui peuvent étre évacués en
toute sécurité suivant un plan d'évacuation.

Observation hydrologique et collecte des informations

Ministére de *
|'Equipement
quip Analyse des données, prévision, émission d'avis de
i crues et distribution des informations/avis de crues
T Déclenchement de I'derte
Ministére de ¢
I'Intérieur

Diffusion de |'alerte/Informations

v

Exécution de |'évacuation

Sous-systemes du Systeme de Prévision et d'Alerte aux Crues
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Le SPAC de la Zone dEtude est administrativement divisé en deux parties, notamment celle du
Ministére de I'Equipement et celle du Ministére de I'Intérieur. Le Ministére de I'Equipement, représenté
par laDRHT, laDPE et laDMN, est principalement impliqué dans les matiéres a caractére technique y
compris I'observation, les analyses, la prévision, |'émission des messages d'avis de crues et la diffusion
des informations/messages d'avis, etc. Le role de ces intervenants n'a pas changé méme apres | e transfert
delaDRHT en ABHT et le remaniement ministériel survenu en 2002 qui a misla DGH, administration
de contréle de I'ABHT, et laDMN sous la tutelle du nouveau Ministére de I'aménagement du territoire,
de I'eau et de I'environnement.

Le Ministére de I'Intérieur, représenté par la Province/Préfecture et les autorités locales telles que le
Cercle, le Caidat, etc., est directement lié aux habitants et aux touristes a travers la diffusion des dertes
et les activités d'évacuation.

4.2.2 Guidedu SPAC

Comme déja discuté dans la section 2.8.1, aprés le désastre de I'Ourika en 1995, le Ministére de
I'Equipement a établi un guide pour la gestion des événements de crues en décembre 1996. Le guide
détermine les réles des administrations (DRE/DPE, DRH, DRCR, DMN, etc.) et particulierement ceux
de la DRE/DPE, avant, durant et aprésla crue.

Concernant le SPAC, le guide du ME fournit des modéles de messages spéciaux de laDMN, le cours de
I'échange de I'information parmi les administrations concernées et les actions a prendre en cas de crue.
De plus, les noms et les numéros de tél éphones & contacter sont aussi inclus dans le guide.

D'autre part, la Province/Préfecture n'a aucun guide écrit pour le SPAC, méme s chagque
Province/Préfecture doit avoir un plan ORSEC pour I'organisation des activités de secours en cas de
catastrophe. En principe, le Gouverneur est responsable de la sécurité des habitants. Celui-ci déclenche
I'alerte en se basant sur les informations/messages d'avis de crues des autorités locales, de la DRHT et
de la DPE et les diffuse vers les autorités locales, telles que les cercles et les caidats suivant la
hiérarchie administrative. Puis, les autorités locales décident une évacuation des habitants et des
touristes soit directement, soit par l'intermédiaire des cheikhs et les mogadams. Cependant, cette
procédure n'est pas toujours respectée. En cas d'urgence, chaque niveau d'autorités peut émettre |'alerte
a l'évacuation par ces propres soins. En raison du mangue des moyens de télécommunications, il reste
vrai que la diffusion des alertes aux crues dépend toujours de la transmission directe par voix aux
habitants (en criant fort).
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4.3 Activitésde prévision et d'alerte aux crues par le Ministére del'Equipement

Trois directions du Ministére de I'Equipement, notamment la DRHT, la DMN et la DPE d'Al Haouz,
sont principalement impliquées dans le SPAC de la Zone d'Etude. En particulier, laDRHT joue un role
trés important parmi les trois directions. Elle est une sorte de centre d'information de crues pour la Zone
d'Etude.

La DRHT est I'une des DRH qui couvrent les bassins versants de I'Oued Tensift, I'Oued Qsob et les
Oueds de la cote Atlantique situés entre El Jadida et Tamanar. La DRHT est une sorte de centre
d'information de crues dans la Zone d'Etude. Elle collecte les informations des précipitations et des
niveaux d'eau des stations hydrologiques et les analyse. Si la crue est jugée susceptible de prendre une
grande ampleur, elle émet un message d'avis de crue, et e transmet aux administrations concernées.

La DMN dispose d'une variété de réseaux d'observation météorologique, d'équipements développés et
d'une haute technologie. Elle fournit les prévisions météorologiques. En sus, la DMN diffuse des
messages de pré-alerte et d'alerte aux orages et/ou aux fortes précipitations.

La DPE est une sorte de délégation du Ministére de I'Equipement au niveau provincial. La DPE d'Al
Haouz a été crée en 1996 pour se concentrer plus sur le développement de la Province d'Al Haouz qui a
subi de lourdes pertes a cause de la crue de 1995. Les principaux roles de la DPE durant une crue
consistent en la gestion de la circulation routiére, la protection des retenues des barrages et la diffusion
des informations/messages d'avis de crue ala Province/Préfecture.

L e tableau suivant présente le degré d'implication de chaque administration dans le SPAC existant dans
la Zone d'Etude. Dans cette section, le systéme existant est décrit par composante, tout en soulignant les
activités menées par laDRHT.

Degrésd'implication dansle SPAC dela Zone d'Etude par administration

Composante Sous-composante DMN DRHT DPE
Observation Observation hydrologique et XX XXX X
hydrologique et collecte de données (Informations
collecte de données météorologiqu

es)
Analyse desdonnées, | Analyse des données et prévision XX
prévision des crues, des crues
émission des Emission des messages d'avis de XX
messages d'avis de crues
crues, distribution de | Diffusion des XX XX
messages d'avis informations/messages d'avis de
/information de crues | crues
Evacuation Evacuation X

Degrésdimplication; XXX: tréshaut, XX: haut, X: moyen

4.3.1 Observation hydrologique et collecte de données

La DGH est responsable de la gestion de I'eau, y compris la prévision et |'alerte aux crues dans le
Royaume. Les informations hydrologiques sont collectées au siege de la DGH a Rabat quatre fois par
jour atravers le réseau radio HF/BLU via neuf DRH et deux DPE depuis 154 stations distribuées sur le
Royaume. La DGH doit interpréter les informations hydrologiques et formuler les instructions de
gestion pour les retenues des barrages et |es zones exposees aux risques de crues.

La DRHT est I'une des DRH et couvre les bassins versants du Tensift, I'Oued Qsob et les Oueds de la

cote atlantique entre El Jadida et Tamanar. Elle gére 23 stations d'observation hydrologique dans sa
zone se trouvant sous sa juridiction. Quelques stations hydrologiques sont équipées d'une radio
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HF/BLU, une radio VHF/FM et/ou un téléphone pour la communication avec la DRHT. Par le biais du
réseau radio HF/BLU et VHF/FM, la DRHT collecte les données hydrologiques et celles des retenues
des barrages de 22 stations au total, y compris ceux du bassin versant de Tassaout qui sont sous la

juridiction de laDRH de Beni Mella comme présenté danslaFig. 4.3.1.

Dans la Zone d'Etude, huit stations hydrologiques sont équipées d'une radio HF/BLU et/ou un
radiotéléphone VHF/FM. Ces huit stations fonctionnent comme stations de prévision des crues qui
détectent, suivent et transmettent |es informations relatives aux crues ala DRHT. Les emplacements des
stations de prévision des crues sont présentés dans la Fig. 4.3.2 et leurs principal es caractéristiques sont

récapitulées dans le Tableau 4.3.1.

Stations d'observation des crues existantes dansla Zone d'Etude

Station Bassin versant Superficie du bassin Observation Moyens de
(km?) tél écommunications

Aghbalou Ourika 503 NE, P T,HV
Tazzitount Ourika 347 NE, P \%

Tourcht Ourika 19 NE, P V

Amenzal Ourika 49 NE, P \Y
Tiourdiou Ourika 134 NE, P H,V
Agouns Ourika - P H,V

Aremd Rheraya 35 NE, P V

I. N'kouris N'fiss 848 NE, P N

Eléments d'observation
Moyens de télécommunications

: NE: Niveau d'eau, P: Pluies.
: H: Radiotéléphone HF/BLU, V: Radiotéléphone VHF/FM, T: Téléphone.

Les détails du systéme d'observation hydrologique et de collecte des données basées sur ces stations
d'observation de crues sont discutés ci-dessous:

(1)

Emplacement des stations

La Zone d'Etude de 3 453 km?® de superficie comprend 8 stations pluviométriques et 7 stations
de jaugeage des niveaux d'eau qui peuvent étre considérées comme stations de prévision des
crues. Cependant, comme il ressort a premiére vue de la Fig. 4.3.2 et du Tableau ci-dessous, les
stations sont situées dans les bassins versants de I'Ourika, Rheraya et N'fis seulement. |l n'existe
aucune station dans les autres bassins versants. Ceci veut dire que le systéme existant de
prévision des crues de la DRHT ne couvre que les bassins versants de |'Ourika, Rheraya et N'fis
laissant I'ombre sur les autres bassins.

Nombr e de stations de prévision des crues par bassin versant

Superficiedu Station pluviométrique Station de jaugeage des niveaux

Bassin versant bassin d'eau
(km?) Nombre de Superficiedu | Nombrede Superficie du
stations bassin/station stations | bassin/station (km?)

R'dat 532 0 [llimitée 0 Ilimitée
Zat 528 0 [limitée 0 Ilimitée
Ourika 495 6 83 5* 101
Rheraya 221 1 221 1 225
N'fis 1256 1 1256 1 1100
Issyl 421 0 [limitée 0 Ilimitée
Total 3453 8 432 7 493

* Lejaugeage des niveaux d'eau n'est pas effectué dans la station d'’Agouns.

(@  Stations pluviométriques

Les averses orageuses d'été, qui nous concernent le plus, sont caractérisées par des
précipitations intensives dans |'espace et dans le temps comme a été le cas du désastre de
1995. De telles averses sont essentiellement générées par des nuages actifs d'un diamétre
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de 2 a 3 km selon le "Rapport Général sur I'Aménagement du Haouz, La Vallée de
I'Ourika, Ministére de L'Equipement”.

Le bassin versant de |I'Ourika contient six stations dont cing ont été récemment mises en
place comme stations de prévision de crues aprés celle de 1995. Cependant, la zone de
couverture moyenne par station est de 83 km2 qui parait encore plus large que |'étendue
d'un tel orage d'éé. De plus, la distribution spatiale des stations ne peut étre idéale d'un
point de vue hydrologique comme le montre la Fig.4.2.3. Toutes les stations sont situées
sur ou prés de I'Oued ou de ses affluents. |l n'y a pas de stations dans les bassins versants
des deux affluents majeurs, Tifni et Tarzaza. En sus, |'dtitude des stations varie entre
1070 m a Aghbalou et 2 230 m a Amenzal, largement plus basse que le plus haut sommet
(4000 m).

L'emplacement des stations était probablement déterminé aprés un compromis entre les
besoins hydrologiques et les besoins pratiques des travaux d'exploitation et de
maintenance. La difficulté de I'accés a ces zones montagneuses est la contrainte la plus
imposante.

Dautre part, les bassins versants du Rheraya et de N'fis ne disposent que d'une station
chacun. On peut dire que les stations sont absolument insuffisantes pour les deux bassins
méme si c'est beaucoup mieux que les autres bassins qui ne disposent d'aucune station.

Altitude - Courbe de superficie du bassin versant de I'Ourika
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(b) Stations de jaugeage des niveaux d'eau

Puisgue les crues sécoulent de I'amont vers l'aval, la surveillance des niveaux d'eau en
amont est |'une des méthodes les plus fiables et |es plus pratiques pour prévoir une crue a
['avance.

Il existe cing stations de jaugeage des niveaux d'eau au total dans le bassin versant de
I'Ourika et ses deux affluents principaux. Les quatre stations, excepté celle d'/Aghbalou,
ont toutes été récemment installées aprés la crue de 1995. On peut dire gque le bassin
versant de |I'Ourika est bien surveillé avec les nouvelles installations. Si d'autres stations
sont ajoutées dans les autres affluents principaux tels que Tarzaza, |'observation des crues
dans I'Oued Ourika serarenforcée. Ce qui suit est |e temps de parcours estimé a partir des
stations aux principaux sites touristiques.
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Tempsde parcours estimé

A Setti Fadma Iraghf St. Aghbalou
De (km) (h) (km) (h) (km) (h)
St. Tiourdiou 16 11 25 1,7 31 2,1
St. Amenzal 10 0,7 17 1,3 25 1,7
St. Tourcht 3 0,2 12 0,8 18 1,3
St. Tazzitount - - 2 0,1 8 0,6

Note: a supposer une vitesse d'écoulement de 4m/s.

Concernant les autres bassins versants, celui du Rheraya et du N'fis ne disposent que
d'une station chacun. Pour le bassin versant du Rheraya, au moins une nouvelle station
sera la bienvenue sur I'affluent rive droite, Imename, pour protéger Asni et R'ha Moulay
Ibrahim. Si les conditions financiéres le permettent, des stations doivent étre gjoutées au
cours d'eau principal et/ou aux principaux affluents du bassin versant de N'fis également.

(2) Equipement

L'équipement des stations d'observation de crues est divisé en matériel d'observation et en
équipement de télécommunications. Une liste des équipements est fournie au Tableau 4.3.2.

@

Equipement d'observation
) Pluviométre

L es précipitations sont mesurées manuellement a |'aide d'un pluviomeétre totalisateur.
Ce pluviométre nécessite la présence d'un observateur pour vider les trombes d'eau
dans un cylindre a chaque mesure. Ce travail parait pénible en cas de fortes pluies.

Le jaugeage fréquent des pluies a un intervalles court gu'une heure, 30 ou 15
minutes est une tache trés pénible si elle doit étre faite en paralléle avec le jaugeage
des niveaux d'eau. Cependant, il parait que le jaugeage des niveaux d'eau est estimé
prioritaire a celui des pluies. C'est pourquoi le jaugeage des précipitations n'est fait
en principe que quatre fois par jour sauf en cas de demande spéciale de la DRHT.
Ceci veut dire que l'exploitation des stations pluviométriques n'est pas encore
optimisée. Des mesures seront prises pour gue les observateurs puissent effectuer
aisément de si fréquents jaugeages.

La station d'‘Aghbalou dispose d'un pluviométre automatique qui peut stocker des
valeurs mesurées continuellement sur des pluviographes. Méme s de tels
pluviographes sont inutiles pour la prévision des crues, les enregistrements continus
sont de grande importance pour |'analyse des caractéristiques des précipitations. Les
données instantanées des précipitations telles que les précipitations de 15 minutes,
qui peuvent étre extraites facilement du pluviographe, peuvent étre utilisées non
seulement pour |'analyse des précipitations mais aussi pour la création d'un modéle
d'écoulement. Etant donné que la Zone dEtude ne dispose que de deux
pluviométres, i.e. un de laDRHT dans la station d'Aghbalou et un autre de la DMN
dans la station d'Oukaimeden, l'installation d'autres pluviométres est vivement
recommandée.

(i)  Jaugeage des niveaux d'eau

Les niveaux d'eau sont également mesurés manuellement. Des batteries d'échelles
sont fixées sur des coins du lit de I'Oued. Chaque station dispose de deux ou trois
batteries d'échelles. Pour faciliter la lecture des niveaux d'eau dans |'obscurité, les
batteries d'échelles sont éclairées par une lampe éectrique fixe et/ou par une pille.
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Cependant, la lecture des niveaux d'eau est trés difficile voire dangereuse la nuit,
surtout dans les stations équipées de logements situés loin de celles-ci, a savoir
celles de Tourcht, Amenzal et Tiourdiou. De plus, I'écoulement des crues contenant
de grosses pierres est tellement fort qu'il emporte les échelles de mesures.

La station d'Aghbalou est également
équipée d'un limnigraphe a flotteur. Cette
jauge a été installée dans un puits situé
dans le lit de l'oued, mais le puits est
exposé aux calages par les sables et les
graviers. Le curage aprés chague crue est
indispensable. Comme le montre la photo,
le puits est situé dans la partie séche du lit
de l'oued et il est complétement calé.
Selon |'observateur de la sation, le
jaugeage n'est possible que lorsque les
niveaux deau sont assez hauts. Ce |
probléme n'est pas spécifique a la station |+ Y e
d'Aghbalou, mais il se présente également == LTS

dans d'autres stations de jaugeage des niveaux d'eau telles que celles de Sidi Rahal et
de Tahanaout.

Les stations d'Aghbalou et d'lguir N'Kouris sont classées stations principales ou des
mesures de débit sont prises une ou deux fois par mois, notamment une fois durant
la premiére semaine du mois. Un cable est utilisé pour suspendre atravers I'Oued un
poids de 100 kg et un appareil a mesurer le courrant en cas de crue importante. Selon
un technicien de la DRHT, les mesures de débits pendant les crues étaient effectuées
jusqu'a 1980, mais pas maintenant. Une équipe de mesure est envoyée par La DPE
d'Al Haouz et de la DRHT le cas échéant. Les résultats des mesures du débit sont
utilisés pour I'établissement des courbes d'étalonnage pour la conversion des valeurs
du niveau d'eau en débit. Les autres stations sont considérées stations simples ou les
profiles en travers sont relevés une fois par an.

(b)  Equipement de télécommunication

L 'éguipement de télécommunication est un moyen important d'échange d'informations en
cas d'urgence comme lors d'une crue. Les huit stations sont équipées de radiotél éphones
VHF/FM, HF/BLU, et/ou un téléphone normal pour communiquer avec laDRHT et entre
elles. Les radiotéléphones VHF/FM ont été introduits dans le bassin de I'Ourika aprés le
désastre de 1995. Les stations d'Aghbalou, de Tiourdiou et dAmenzal sont équipées d'un
radiotéléphone HF/BLU également pour renforcer le VHF/FM. En plus des
radiotéléphones fixes, la DRHT et la DPE d'Al Haouz disposent de trois et deux VHF
talkies-walkies respectivement, qui sont liés au réseau VHF/FM. Le diagramme ci-dessus
présente |e réseau de communication radio.

Le Haut Atlas, qui est composé de hautes montagnes et de vallées profondes, présente de
nombreux inconvénients pour I'installation d'un réseau de communication radio. Il parait
gue la conception des circuits radio et les travaux dinstalation ont éé d'une grande
difficulté.
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DGH

(Rabat)

HF/BLU

Stations hydrologiques
(HF/BLU seulement)

HF/ BLU

“. HF/BLU

Stations hydrologiques
(HF/BLU + VHF)

(Varrakechy  Talkiewakie VHF

Stations hydrologiques
(VHF seulement)

Réseau de communication radio
(i)  Réseau de communication VHF/FM

Deux canaux de VHF/FM ont éé attribués au réseau radiotéléphone simplex
VHF/FM qui a été installé aprés le désastre de 1995. Le réseau VHF/FM dispose
d'une fonction d'appel sélectif qui permet le contact d'une seule station a la fois.
Cette fonction d'appel sélectif dispose d'une siréne pour alerter |'observateur de la
station.

Attribution des canaux VHF

Cand Fréguences (MHz) | Capacité d'émission
Liaison supérieure 151,925 25W FM
Liaison inférieure 156,925 25W FM

La couverture de laradio VHF/FM sétend sur 40 km si aucun obstacle ne trouble la
transmission. Les distances séparant les stations ne sont pas grandes, mais les
montagnes obstruent la transmission entre elles. Face a une telle situation, une
station relais a été install ée en haute montagne d'Oukaimeden & 3 200m pour assurer
une communication de haute qualité. La station relais est composée d'un pyléne
auto-porté en acier de 10m et d'un conteneur en métal pour I'équipement radio et les
batteries.

Tout endommagement ou fonctionnement défectueux de la station relais engendre
I'endommagement total du réseau du fait que cette station joue le rle d'un poste
central VHF/FM. Chague année, I'antenne et les panneaux solaires subissent des
dégéts causés a plusieurs reprises par les fortes rafales de vents et les interférences
d'autres réseaux qui sont également nombreux a survenir. Il est a signaler que des
renforcements et rénovations sont nécessaires pour résoudre de pareils problémes.
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(i)  Réseau et égquipements de communication HF/BLU

La DGH dispose de quatre canaux (fréquences) HF/BLU pour couvrir la totalité du
territoire national et elle a attribué deux canaux a chacune des zones Nord et Sud de
la maniére suivante:

Attribution des canaux HF/BLU

Cand Fréguence (KHz) Zone Fonctionnement
F1 3625 Nord Pendant le jour
F2 4504 Sud Pendant le jour
F3 7342 Nord Pendant la nuit
F4 5799 Sud Pendant la nuit

La DRHT se situe dans la zone Sud. Les canaux F2 et F4 sont utilisé pour la
communication entre la DRHT et les stations. Le systéme HF/BLU est approprié
pour la transmission de la voix a longue distance. La DRHT a Marrakech et les
stations équipées de HF/BLU dans la région de I'Atlas peuvent établir une
communication directe avec la DGH a Rabat sans dépendance a une station relais.
Les canaux F2 et F4 sont utilisés pendant le jour et pendant la nuit respectivement,
suivant |es caractéristiques de propagation des ondes courtes.

La communication par radio HF/BLU est généralement exposée aux interférences en
raison de sa grande couverture. En ce qui concerne le réseau actuel HF/BLU, une
communication claire et réalisée pendant le jour, mais on enregistre des interférences
pendant la nuit. Le radiotéléphone HF/BLU est utilise comme renforcement du
VHF/FM aux stations qui disposent des deux.

(iii)  Unitéd'aimentation

Des panneaux solaires et des batteries sont les moyens d'alimentation typiques pour
un équipement radio. Cependant, les conditions naturelles sont particuliérement
dures pour les batteries. Non seulement les basses températures de I'hiver causent
I'inefficacité des batteries, mais ils réduisent également leur espérance de vie. De
fréquents travaux dentretien y compris la recharge par groupe électrogéne sont
requis pour assurer une alimentation stable.

Un groupe éectrogéne et également fourni pour les stations qui ne disposent pas de
courant électrique commercialisé, a l'exception des stations de Tazzitount et de
Tourcht.

(c) Maintenance des équipements

Les travaux de maintenance des équipements sont généralement divisés en travaux de
maintenance préventive et travaux de maintenance curative. La maintenance préventive
comprend les travaux quotidiens ou hebdomadaires y inclus le nettoyage des
équipements et la recharge en papiers d'enregistrement, ains que la maintenance
préventive par des professionnels une fois par an. La maintenance curative consiste en la
réparation des équipements en panne.

L es observateurs ont recu une formation afin de mener a bien la maintenance quotidienne
et hebdomadaire. La DRHT n'a pas de contrat assurant une telle maintenance préventive
réguliérement par des professionnels. En cas de panne d'un post radio HF/BLU, il est
remplacé par un autre de réserve déposée a la DRHT. La radio en panne et ensuite
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envoyée ala DGH a Rabat ou elle doit étre réparée par les soins du fournisseur en vertu
d'un contrat de maintenance. Pour les postes VHF/FM, le contrat de maintenance n'est
pas encore conclu. La DRHT a dépensé 50 000 DH pour la réparation du relais
d'Oukaimden par le fournisseur en 2000.

(3) Observateurs

Comme il a déja été signalé, I'observation et la transmission des données dans le systéme
existant sont principalement effectuées manuellement. Ceci veut dire que le systéme actuel
dépend largement des observateurs des stations de prévision des crues.

Généralement, les observateurs ont été engagés parmi les habitants des zones ou se trouvent les
stations. Selon la DRHT, il a été trés difficile de trouver des candidats propices dans les zones
les plus éloignées telles que Amenzal, Agouns et Tiourdiou, ol le pourcentage de
|'analphabétisme dépasse largement les 90 %. Aprés avoir passé avec Succes un examen, ils
recoivent une formation de la DRHT. L'amélioration du niveau du futur observateur prend un
an approximativement. Le premier semestre est dédié a une formation en classe et le deuxiéme
est consacré a un test d'exploitation sur place.

L es observateurs sont rémunérés araison de 1 500 a2 500 DH comme salaire mensuel payé par
la DPE, selon leur expérience. Un logement a été fourni pour les familles des observateurs juste
a proximité des stations a Aghbalou, Tazzitount, Aremd et Iguir N'kouris. La station dAgouns
était installée dans une chambre au lieu de résidence privé de |'observateur avant la construction
du nouveau local de la station en novembre 2001. D'autre part, les stations de Tourcht,
Tiourdiou et Amenzal ne disposent pas encore de logements pour les observateurs faute de
ressources financiéres. Les observateurs de ces stations doivent se rendre a leurs stations aprées
avoir fait un trajet de 5 a 15 minutes a pied sur des sentiers de montagne a travers des oueds
et/ou des chadbas. Au dire des observateurs de Tiourdiou e Amenzal, ils ont eu une trés
difficile expérience avec les eaux des crues récentes qui les ont empéché de se rendre a leurs
stations.

Administrativement, les observateurs dépendent de la DPE, alors qu'ils sont en réalité plusliés a
la DRHT qui leur donne les instructions a suivre pendant leur travail quotidien. Les
observateurs échappent au contréle administratif de la DRHT, mais heureusement, aucun
probléme ne semble se révéler jusgu'a présent en raison de cette situation.

(4) Observation et communication pendant les crues

Lespluies et les niveaux d'eau sont observés par |es stations de prévision des crues et transmis a
laDRHT quatre fois quotidiennement a 7:00, 11:00, 15:00 et 17:00. Puis, les informations sont
transmises par laDRHT alaDGH a Rabat.

Dés qu'un symptdme de crue est détecté, e processus de suivi est déclenché. L'observation et la
transmission doivent étre effectuées a une cadence plus élevée méme la nuit chaque heure, 30
minutes ou 15 minutes selon I'importance de la crue. Puisgue les jaugeages des pluies pendant
les fortes précipitations sont trés pénibles comme déa mentionné, ces jaugeages ne sont
effectués fréguemment qu'en cas de demande spéciale par la DRHT. Les niveaux d'eau sont
mesurés et transmis a une cadence éevée jusgu'au passage de la crue.

(@  Détection des crues
La détection en avance des crues est |'un des éléments les plus importants du SPAC. Le

plutét une crue est détectée, le plus de temps sera disponible pour en préparer la lutte.
Généralement, laDRHT est informée des symptémes de crues des sources suivantes:
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e  Rapports des stations de prévision des crues,
e  Messagesde pré-aerte et dalertedelaDMN, et
e Informations de la DPE d'Al Haouz

Ces messages/informations peuvent atteindre la DRHT a toute heure. Ainsi, une
permanence est assurée ala DRHT méme la nuit et les fins de semaines pour la réception
des messages en tout temps.

Le systéme existant dépend beaucoup sur les informations transmises par les stations de
prévision des crues pour la détection précoce. En cas de détection d'un phénoméne
exceptionnel tel qu'un orage, I'observateur informe la DRHT. Si celle-ci décide qu'il est
nécessaire de suivre |'événement, elle donne ces instructions aux stations concernées pour
une observation fréguente.

L'un des inconvénients d'une telle observation manuelle réside dans la possibilité de rater
I'observation des crues soudaines particuliérement pendant la nuit. 1l est possible que
I'observateur ne remarque pas la pluie ou la monté du niveau d'eau durant son sommeil.
Pour éliminer ou réduire une telle possibilité, la DRHT doit informer les observateurs en
avances de toute crue éventuelle. En cas de prévision de perturbations météorol ogiques,
la DRHT leur demande de rester vigilant et sur leur garde pour faire face a toute crue
éventuelle.

Dans ce sens, les prévisions météorologiques de la DMN et les informations de |la DPE
sont de grande utilité. En particulier, les messages de pré-alerte et d'aerte émis par la
DMN revétent une grande importance. La DRHT informe les stations immédiatement dés
réception de tout message de pré-alerte ou d'alerte. Les observations et |es transmissions
des données observées sont également effectuées a 20:00 en plus des quatre vacations
adoptées en temps normal .

En plus de la DMN et la DPE, la Province et la DREF, qui disposent d'un réseau radio
dans la Zone d'Etude peuvent servir de sources dinformations relatives aux crues.
Malheureusement, la collecte des données n'a encore jamais été effectuée de ces deux
administrations.

(b) Communications entre les stations et laDRHT

La communication entre la DRHT et les stations passe par radiotéléphone HF/BLU ou
VHF/HF. Puisque les observateurs des stations et le récepteur de la DRHT se
connaissent, la communication se fait sans probléme. Si une station ne peut assurer une
bonne transmission a cause des interférences, les autres stations peuvent la substituer.
D'aprés I'opérateur de laradio de laDRHT, il peut recevoir les rapports des 22 stations en
liaison avec laDRHT en 5 minutes au maximum.

Cependant, il est a noter qu'une erreur manuelle peut survenir a chague moment. Les
erreurs découte, d'écriture, et de transmission vocale ne peuvent étre éliminées
définitivement puisque le systéme dépend sur ce genre d'exploitation manuelle.

Collecte des informations des administrations concernées

Comme ci-dessus discuté, la DRHT collecte ou regoit les données/informations non seulement
de ses stations de prévisions de crue mais aussi delaDMN et de la DPE.
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Prévisions météorologiques par laDMN

La prévision météorologique est le devoir le plus important de la DMN. La DMN mene
les prévisions météorologiques en se basant sur les calcules numériques a l'aide des
modéles de prévision, des données météorol ogiques terrestres, des images d'observations
de METEOSAT, des images radar et des données du radiosondage, etc..

LaDMN émet quatre genres de prévisions:

Prévisions immédiates et de trés court terme entre O et 12 heures
Prévision a court terme pour 12 a48 heures
Prévision a moyen terme pour 3 a5 jours

Prévision saisonniére pour 1 a 3 mois.

En plus de ses prévisions météorologiques, des Bulletins Météorologiques Spéciaux
(BMYS) sont diffusés aux administrations concernées pour annoncer des phénomeénes
météorologiques exceptionnels. Parmi les BMS, les messages de pré-alerte et daerte
relatifs aux orages et/ou aux fortes pluies sont les plus importants pour le SPAC. La
DRHT regoit les messages de pré-aerte et d'aerte atraverslaDGH et atraversla Station
Synoptique de Marrakech (DMN). Les mesures que la DPE/DRE doit prendre sont
stipulées dans le guide de gestion des événements crues établis par le Ministére de
I'Equipement, selon la situation d'alerte tel que présentée au Tableau 4.3.3.

) Messages de pré-alerte et d'alerte

Les messages de pré-alerte sont émis lorsque de fortes pluies sont prévues. Pour un
orage d'éé il doit étre annoncé avant midi, et pour une pluie d'hiver, 12 a 24 heures
d'avance.

Les messages d'aerte sont émis lorsque de fortes pluies sont prévues. Les orages
d'été doivent étre annoncés 20 minutes a 2 heures en avance; les pluies dhiver, 6
heures d'avance.

Letype d'derte, le temps de son déclenchement, la période de sa validité, le texte du
message et la région concernée sont inclus dans les messages comme le montre la
Fig. 4.3.4. Si un bulletin météorologique est diffusé au public via les mass-media
tels que latélévision, laradio et la presse, les messages de pré-alerte et d'alerte ne
sont diffusés qu'aux administrations concernées comme le montre la Fig. 4.3.5. La
DMN dispose dun systéme qui peut faxer un message daerte a plusieurs
administrations simultanément. La DRHT regoit ces messages-fax de la DGH et de
la Station Synoptique delaDMN a Marrakech.

(ii)  Fréquence d'émission et précision des messages

La DMN émet quelque 50 messages d'alerte y compris les messages de pré-alerte
par ans. Selon I'un des prévisionnistes de la DMN, I'année 1999 était une année
exceptionnelle qui a connu |'émission de 115 messages de pré-aerte et d'aerte. Cing
messages de pré-alerte et 8 dalerte ont été émis pendant le seul mois d'octobre.
Parmi ces messages, 4 de pré-alerte et 8 daerte concernaient la Province d'Al
Haouz.

Le Tableau 4.3.4 compare les rapports des précipitations effectives et les 12

messages émis par laDMN en octobre 1999 pour évaluer leur précision. Un message
de pré-alerte ou d'alerte est souvent émis lorsgque de fortes pluies de 20 a 30mm ou
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plus dans 12 heures sont prévues. Dans ce contexte, les messages de pré-alerte et
daerte du 9, 25, et 28 octobre concernant la Zone d'Etude peuvent étre considérés
incorrectes. D'autre part, la DMN n'a pas prévu les précipitations qui ont dépassé
30mm le 26 octobre.

La DMN a fourni des efforts pour accroitre la précision de la prévision
météorologiqgue comme discuté dans la subdivision 2.8.1. La prévision des
conditions météorologiques synoptiques devenait possible a un certain degré.
Cependant, la prévision météorologique pour une zone déterminée, particuliérement
dans la région du Haut Atlas, a encore besoin de beaucoup d'amélioration. La
densité des stations météorologiques est encore trés faible dans les zones
montagneuses. Les 5 stations radar existantes ne peuvent couvrir toute la région du

Haut Atlas.
(b) Informations collectées de la DPE

La DPE forme également |'une des sources d'informations relatives aux crues. La DPE
d'Al Haouz dispose de trois brigades qui assurent I'entretien des routes dans les zones
montagneuses comme le présente la Fig.2.4.1. Chaque brigade est équipée d'un
radiotéléphone fixe de type VHF dans son bureau. Deux voitures de la DPE d'Al Haouz
sont également équipées d'un radiotéléphone de type VHF, et fonctionnent comme
voitures de patrouille. Ces radiotél éphones sont exclusifs au réseau de la DPE d'Al Haouz
et ne sont pas liés au réseau VHF de la DRHT.

En cas de crue, les brigades et les voitures patrouillent les infrastructures. Si des dégéts
sont détectés, la DPE a Tahanaout en est informée, puis la DRCR ou la DGH. De plus,
ces brigades et ces voitures de la DPE peuvent servir également de postes de prévision de
crue. Lorsqu'une brigade ou une voiture de la DPE détecte un phénoméne exceptionnel,
I'information est transmise ala DRHT depuis le siege de la DPE a Tahanaout.

4.3.2 Analyse desdonnées, prévision, émission des messages d'avis de crues et diffusion des
informationg/messages d'alerte aux crues

La DRHT est responsable de l'interprétation des données brutes de crues collectées des stations
d'observation, de la prévision, de I'émission des messages d'avis de crues et de la diffusion des
informations/messages d'avis aux administrations concernées. Cependant, son activité concernant ce
sujet est limitée ala conversion des niveaux d'eau en débit, et rien n'est fait concernant les écoulements
des débris.

Deux modeles simples de prévision ont été dével oppés pour le bassin versant de I'Ourika en 1998, mais
ilsn'ont jamais été utilisés pour des situations réelles. Latendance de la crue, i.e. son développement ou
stabilisation, ne sont prévus que sur la base des informations fréquemment obtenues des stations. Des
analyses, y compris |'établissement d'hydrogrammes, ne sont effectuées qu'apres la crue.

(1) Conversion des niveaux d'eau en debit

Aprés laréception des valeurs des niveaux d'eau, ceux-ci sont immédiatement convertis en débit
al'aide de tableaux préparés au préalable. Cette conversion n'est pas si difficile et peut se faire
en quelques minutes grace aux tableaux. En principe, ces débits convertis sont la principae
information que laDRHT peut fournir aux autres administrations.

Les tableaux de conversion ont été élaborés par la DRHT pour chague batterie d'échelle en

application de la formule de Manning. Les enregistrements des mesures de débit sont utilisés
pour le calibrage du coefficient de rugosité pour les stations principales. Pour les stations
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simples, les coefficients de rugosité sont déterminés théoriquement. Les tableaux sont mis a
jour chague fois gu'une enquéte de profile en travers est effectuée.

(2) Prévision des crues

En termes d'analyses scientifiques assistées par ordinateur, aucune prévision des crues n'est
effectuée dans le cadre du systéme actuel. La prévision est complétement basée sur les
informations fournies par les observateurs qui consistent en des messages tels que: la pluie
tombe, la pluie sest arrétée, le niveau d'eau commence a augmenter ou a diminuer, le niveau
d'eau augmente encore, etc. En se basant sur les informations susmentionnées, la tendance des
crues (augmentation ou stabilisation) est prévue, mais aucune prévision quantitative n'est menée
jusqu'a présent.

D'autre part, deux modéles simples ont été élaborées pour le bassin versant de I'Ourika dans
"Aménagements hydrauliques pour la protection de la Vallée de I'Ourika contre les Crues,
Mission |, mars 1996, INGEMA". L'un est un modél e statistique, |'autre déterministe.

Le premier a été développé par une profonde analyse des données hydrologiques disponibles
pour le bassin versant du Tensift. Ce modéle requiert les données de pluies journaliéres
moyennes du bassin, un paramétre de I'éat du bassin (humide ou sec) et une averse type pour
estimer un volume de débit journalier et un débit de pointe. Le modéle déterministe a été
développé sur la base des résultats des simulations hydrauliques et hydrologiques. Le modéle
permet d'estimer les débits de chagque sous-bassin et a quatre points de contréle dans la vallée de
I'Ourika. Les deux modéles ne peuvent étre utilisés en temps réel. Les précipitations annoncées
par un message de laDMN sont utilisées pour estimer un débit de pointe dans certaines marges,
mais on ne pourrait estimer e temps dudit débit.

Modées de prévision des crues pour le bassin versant del'Ourika

Modele Modél e statistique Modéele déterministe
Donnéesa | e Pluiesjournaliéres moyennes du bassin ¢ Pluiesjournaliéres moyennes par sous-
entrer o Parameétre de I'état du bassin CN (60, 70 bassin

ou 80) o Paramétre de I'état du bassin CN (60 ou
o Typedaverse (A, BouC) 80)
o Typedaverse (3 heures ou 6 heures)
Sortie o Débit maximal (m*/s) al'extrémité de ¢ Débit maximal (m>/s) pour chagque
l'aval sous-bassin et aux quatre points de
contréle

Malgré ces défis ambitieux, les deux modéles n'‘ont jamais été utilisés pour une crue réelle,
probablement parce qu'ils sont encore prématurés pour la prévision pratique. Il est a noter que le
mangue des données des précipitations instantanées entravait le développement d'un modéle de
prévention fiable et pratique.

(8) Messages davisde crues

La DRHT n'a pas de critéres définis pour les messages d'avis de crues. Cependant, €elle
interpréte les informations relatives aux crues en se basant sur son expérience. D'aprés I'un des
fonctionnaires concernés, le débit indique la sévérité de la crue. Par exemple 500m®/s est un
débit critique pour I'Ourika. |l sait que des parties de la route au long de I'oued sont submergées
lorsque e débit dépasse les 500m?/s.

Pour répondre promptement a une crue brusgue, des critéres définis comme les messages
d'alerte de la DMN sont cependant indispensables. Des critéres objectifs sur lesquels méme les
techniciens peu expérimentés peuvent se baser sont nécessaires. Comme indiqué au projet pilote
pour le bassin versant de I'Ouergha, des seuils d'alerte des niveaux d'eau/débits et/ou des
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précipitations doivent étre définies par des études hydrologiques et hydrauliques. Ainsi, la
DRHT peut donner aux administrations concernées non seulement les données du débit et des
précipitations, mais aussi des données relatives ala sévérité des crues suivant les seuils d'alerte.

De plus, un plan daction tenant en compte I'évolution des crues sera établi pour les
administrations concernées y compris la DRHT, la DPE et la Province/Préfecture comme
mesures a prendre par la DPE/DRE suivant les messages d'alerte de la DMN et comme stipulé
dans le guide du Ministére de I'Equipement. Par conséquent, les organisations concernées
peuvent agir conformément aux critéres communs basés sur les informations relatives ala crue,
qui sont généralement plus précises que la prévision météorol ogique.

(4) Diffusion desinformations relatives aux crues

La DRHT n'a pas de critéres définis pour |'alerte aux crues. Elle émet plutdt des informations
relatives aux crues telles que les conditions des précipitations, les niveaux d'eau, latendance des
crues (monté, décrue, etc.) pour les administrations concernées. La DRHT transmet également
les informations relatives aux crues a la DPE, a I'ONE, a I'ONEP et a 'ORMVAH comme
présenté dans laFig. 4.3.6.

Diffusion par laDRHT desinformationsrelatives aux crues

Destinataire | Moyen de Objectif
communication

DPE Téléphone, Fax, e Gestion de lacirculation routiére (entretien, information
talkie-wakie VHF sur les coupures de routes)

e Protection des retenues de barrages

e Maeilleure compréhension de la situation pour
transmission &la Province, la Protection Civil, et la
Gendarmerie Royale

ONE Téléphone, Fax e Protection des retenues de barrages
ONEP Tééphone, Fax o Protection de laqualité de I'eau contre la sédimentation
ORMVAH | Téléphone Fax e Protection des canaux d'irrigation

La DPE revét une grande importance pour la DRHT du fait qu'elle est la responsable de la
diffusion des informations relatives aux crues a la Province/Préfecture qui est, & son tour,
responsable de la sécurité des gens, ala Protection Civile et ala Gendarmerie Royale. Selon la
Fig. 4.3.6, les informations/avis de crues sont transmises de la DPE directement a la Protection
Civile et ala Gendarmerie Royale aussi, mais cette diffusion des informations/avis de crues est
effectuée par la province dans le cas de la Province d'Al Haouz. La DPE reste toujours en
contact avec la DRHT durant la crue. Lorsque la crue dégénére, La DRHT peut contacter le
Gouverneur directement.

Les informations transmises de la DPE d'Al Haouz par téléphone sont celles qu'elle recoit de la
DRHT plus celles concernant les infrastructures y compris les conditions de la circulation, les
emplacements des coupures de routes et les dégéts occasionnés par la crue, etc. Ces
informations doivent étre utilisées pour les fins des activités d'évacuation et de secours par les
organismes du Ministére de I'Intérieur.

4.3.3 Evacuation
En termes administratifs, les autorités locales sont responsables des activités d'évacuation. Comme déja
mentionné dans la section 2.8.1, il est a noter que le Ministére de I'Equipement, représenté par la DPE

d'Al Haouz, a contribué a I'amélioration de la sécurité des habitants et des touristes par les activités
suivantes:
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Etudes pour identifier les zones inondables
Installation des panneaux d'alertes

Préparation de brochures pour les touristes
Réalisation d'aménagements de |'évacuation
Promulgation de "laLoi sur I'Eau” ("Loi 10-95")

4.4 Activité de prévision et d'alerte aux crues par leMinisteredel'Intérieur (Province d'Al

Haouz)

La Province dAl Haouz couvre la presgue totaité de la Zone d'Etude, aors que I'extrémité aval de
I'Oued Issyl se situe dans la Préfecture de Sidi Youssef Ben Ali. La Province, y compris les niveaux
plus bas des autorités locales. cercles, caidats, machiakhas et douars, joue un réle important,
particuliérement dans la derniére phase du SPAC qui consistent en I'évacuation des habitants et des
touristes vers des lieux sirs. De plus, pour les bassins versants de R'dat, Zat et Issyl que le systéme dela
DRHT ne peut pas couvrir, seule la Province (et la Préfecture de Sidi Youssef Ben Ali pour I'Oued
Issyl) doit collecter les informations relatives aux crues par ses propres soins.

Les autorités locales établissent toujours des permanences pour lutter contre des crues éventuelles.
Chague fois qu'une crue exceptionnelle est détectée, elles doivent se préparer pour mener les actions
nécessaires. Les principaux roles de la Province sont: I'émission des alertes a la crue, y compris les
appels a I'évacuation, leur diffusion et I'évacuation des habitants et des touristes. |l est a noter que le
réseau des autorités local es peut servir également comme un réseau de prévision des crues. Les activités
de laProvince d'Al Haouz en relation au SPAC sont décrites dans la présente section.

44.1 Observation et collecte des données

La majorité des cercles et des
caidats sont équipés dun
téléphone et d'un
radiotéléphone, comme le
montre la Fig.43.1. Des
communes rurales disposent
également d'un téléphone et/ou
un radiotéléphone. Ces moyens
de télécommunication
permettent aux autorités locales
de fonctionner comme des
stations d'observation des crues.
En outre, certaines autorités
locales disposent d'un
pluviométre comme expliqué
danslasection 2.8.1.

Lorsqu’ un événement
exceptionnel est détecté, elles
doivent contacter leurs

Ministére de I'lntérieur |

| Cercle | | Cercle |

I |
| Caidat | | Caidat |

| Machiakha | | Machiakha |

| Douar || Douar |

Habitants

Hiérarchie des autoritéslocales

supérieurs un par un pour que le message puisse finalement arriver a la Province. En principe, Les
autorités respectent la hiérarchie administrative dans les communications, mais des exceptions sont
permises en cas d'urgences pour économiser le temps.

D'aprés I'un des fonctionnaires de la Province, la premiére information concernant la crue de 1995 est
arrivée par un appel téléphonique provenant du caidat d'Asni.
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442 Emission del'alerte

La Province/Préfecture ne dispose pas de paramétre pour I'émission de l'alerte. En principe, le
Gouverneur est responsable de la sécurité des habitants et des touristes dans la Province/Préfecture.
Méme si la Province diffuse les informationg/alertes a la crue qu'elle recoit de la DPE et les messages
d'aerte qu'elle recoit de la DMN aux autorités de niveau inférieur, le déclenchement des aertes, y
compris la décision de I'évacuation, est pratiquement effectué par chague autorité de niveau inférieur
avant la réception de l'information ou méme par leurs employés en se basant sur leurs propres
expériences pour les raisons suivantes:

e Lescrueset les écoulements des débris sont trés rapides,

¢ Le manqgue des moyens de communication, et

e Les habitants se sont tellement familiarises avec les caractéristiques des crues et des
écoulements des débris dans la Zone d'Etude au point qu'ils peuvent les juger eux-mémes.

4.4.3 Diffusion desinformations/alertes

La hiérarchie des autorités locales est respectée en principe pour la diffusion des informations/alertes a
lacrue. Le réseau téléphonique et le réseau radio sont utilisés comme moyens de communication méme
s |e réseau téléphonique est moins fiable durant les crues. Pour les mémes raisons mentionnées dans la
section précédente, la communication verbale reste le moyen le plus important parmi les habitants,
particulierement lorsqu'il sagit d'une crue trés rapide comme celle de 1995. D'aprés I'enquéte
questionnaire effectuée dans le cadre de la présente Etude, presque tous ceux qui ont répondu ont été
informés des crues de 1995 et de 1999 par |es habitants de ['amont.

Les messages d'alerte de la DMN sont également diffusés aux autorités de niveau inférieur de la
Province suivant la hiérarchie. Les messages d'aerte ne sont jamais remis aux habitants pour éviter
toute panique inutile. A la réception des messages d'alerte, les autorités locales doivent renforcer leurs
services de permanence.

Le manque des moyens de communication est le probleme le plus sérieux dont souffre la diffusion des
aertes aux crues. Méme s une aerte a la crue est déclenchée par le Gouverneur, elle ne peut atteindre
que les caidats ou les communes par radio ou par téléphone. De |3, les démarches doivent étre exécutées
par véhicules ou a pied. L'amélioration des moyens de communication est essentielle et une siréne qui
annonce le danger d'une crue éventuelle doit étre installée dans les zones exposées aux crues et aux
écoulements des débris pour accélérer la diffusion et avertir le plus grand nombre possible de gens
simultanément.

444 Evacuation

Puisgque la finalité du SPAC est d'évacuer les gens a des endroits sirs en temps approprié, le systéme
n'est couronné de succeés gque lorsgue I'évacuation est faite comme il se doit. On raconte que beaucoup
de touristes a lraghf couraient vers leurs voitures pour se sauver durant le désastre de 1995, causant une
panique, un encombrement de route et une tragédie d'a peu prés 200 victimes. |l est également signalé
gue la plus part des touristes ne pouvaient pas comprendre les alertes en berbére des habitants locaux.
Le nombre de victimes pouvait étre réduit si I'évacuation était faite de la maniére appropriée.

Comme discuté dans la section 2.8.1, des mesures ont été prises par le Ministére de I'Equipement pour
faciliter I'évacuation, i.e. l'installation des panneaux d'alerte qui indiquent que certains endroits sont
EXPOSES alx crues et la réalisation des aménagements d'évacuation. Pourtant, toutes ces mesures restent
insuffisantes, en particulier pour les touristes.

Un autre probléme réside dans |'absence d'un plan d'évacuation. Il n'existe aucune information
concernant les sites d'évacuation. Le fait que les habitants et les employés des établissements
touristiques assistent les touristes est indispensable, maisil reste a savoir a quel point ils sont capables
de les aider en cas de catastrophe.

4-17



Chapitre 4

45 Activitésréeleslorsdel'événement crue d'octobre 1999

La description ci-dessus du SPAC de la région se base principalement sur le guide du Ministére de
I'Equipement, les rapports des études et les résultats des entretiens et des reconnaissances du terrain.
Dans cette section, on examinera de prés comment le SPAC a été mis en application dans la réalité face
aun événement de crue.

La crue du 28 octobre 1999 a été sélectionnée comme crue cible. Les rapports hydrologiques ont été
collectés autant que possible et plusieurs entretiens ont été menés avec les fonctionnaires de la DRHT,
la DPE d'Al Haouz, la Province d'Al Haouz, les autorités locales, la DMN, etc. Puis, le défi de
reconstituer la situation vécue le 28 octobre 1999 a été relevé a travers |'arrangement de toute une
mosaique de rapports et de souvenirs. Le résultat est résumé dans la Fig. 4.4.1 et discuté ci-dessous,
méme si les descriptions se concentrent considérablement sur les activités de la DRHT qui dispose du
plus grand nombre de rapports.

451 Crued'octobre 1999
La Zone d'Etude a connu deux crues en octobre 1999. La premiére a eu lieu le 11 octobre, et la

deuxieme le 28 octobre. La deuxieme était plus sévere en terme d'ampleur du débit de pointe et des
dégéts causés aux infrastructures et aux terrains agricoles.

Pluiesjournaliéres en octobre 1999 a la sation d' Amenzal
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Les précipitations, qui ont commence le 26 octobre, ont duré presque trois jours, résultants en des pluies
torrentielles dans les zones montagneuses le 28 octobre. Ces pluies torrentielles ont généré des débits de
crue dans les oueds Ourika, Rheraya, N'fis, R'dat et Zat. Les débits de crue ont atteint la pointe entre
15:00 et 21:00 le 28 octobre, selon les oueds. L'Ourika a atteint la pointe de crue dans sa plus basse
partie entre Tazzitount et Aghbalou entre 15:00 a 18:00, d'aprés les rapports hydrologiques de la
DRHT. Les graphiques des précipitations et les niveaux d'eau observés sont présentés dans la Fig.4.4.2
et 4.4.3.

La crue a causé I'effondrement de deux maisons a Aghbalou et des coupures a plusieurs endroits de la
RP2017 (laroute de Marrakech - Setti Fadma). Les lignes électriques ont été coupées a Aghbalou et les
communications téléphoniques ont été perturbées dans tout I'Ourika. Heureusement, aucune victime n'a
été signalée.

45.2 Reconstitution

Sur la base des informations collectées, |es activités de chacune des administrations concernées ont été
reconstituées comme suit:

(1) Avantle 28 octobre

Des pluies intermittentes ont commencé |'aprés-midi du 26 octobre et ont continué a tomber
pendant 3 jours. Durant les deux premiers jours, les pluies n'étaient pas assez fortes pour
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générer une crue. Les principales activités durant cette période ont ééla prévision des
précipitations par laDMN et |'observation de crue par la DRHT.

(@ Message daertedelaDMN

Entre le 26 et le 27 octobre, la DMN a diffusé deux messages de pré-alerte/alerte comme
ci-dessous présenté. Ces messages ont été diffusés par fax aux administrations
concernées: laDRHT, laDPE, la Province d Al Haouz, etc.

Messages d'alertedela DMN

Typede Heure Durée de Texte du message

message | d'émission validité
Pré- 14:00 De15:00 | Masses nuageuses trés denses concerneront les régions et
aerte 27 oct. 27 oct. causeront des précipitations qui dépasseraient les 20mm en 12

heures. Des déversements sur les plaines avoisinantes sont
probables. Les vents dépasseront les 80km/h par endroits.

Alerte 18:10 de Masses nuageuses trés denses concerneront les régions et
27 oct. 18:00 1e 27 | causeront des précipitations qui dépasseraient les 40mm en 12
oct. a heures. Des déversements sur les plaines avoisinantes sont

8:00 le 28 oct.| probables. Les vents dépasseront les 80km/h par endroits.

)

() LaDRHT

Méme durant cette période, la DRHT procédait a I'observation des crues de pres pour
détecter tout symptdme. En plus des observations périodiques, des mesures fréguentes et
des rapports du niveau d'eau sont établis chaque heure ou chague demi-heure pour les
stations d'’Aghbalou et de N'kouris. Les informations collectées ont été immeédiatement
diffusées aux fonctionnaires de la DPE d'Al Haouz par téléphone et radiotél éphone VHF.

D'autre part, certaines stations ont connu des problémes. La station de Tazzitount a réduit
le nombre de vacations parce que les batteries de la radio ont été épuisées. Les batteries
ne pouvaient étre rechargées a cause d'une panne dans le régulateur des plaques solaires.
Dans la station dAmenzal, ['observateur ne pouvait mesurer les niveaux d'eau parce que
les échelles de jaugeage ont été emportées par la crue du 11 octobre.

(c) LaDPEdAI Haouz

L'activité principale durant cette période a consisté en le renforcement de la permanence
pour le suivi et la collecte des informations relatives a la crue et aux conditions des
routes. La DPE d'Al Haouz était en contact avec la DRHT et avec ses brigades par
téléphone et radiotéléphones VHF pour les fins de I'entretien des routes. En outre, un PC
a été établi dans la DPE apres réception du message d'alerte de laDMN.

(d) LaProvincedAl Haouz et le Caidat d'Ourika

L'activité principale durant cette période a consisté en la diffusion des messages d'alerte
delaDMN suivant la hiérarchie aux autorités locales inférieures.

Le 28 octobre

Les pluies devenaient plus fortes & partir de 6:00 et par consequent les débits commengaient a
augmenter. Elles ont duré jusgu'a 19:00. Les précipitations journaiéres ont dépassé 100 mm
dans les stations d/Amenzal, Tourcht et Aremd. La pointe de la crue a été enregistrée entre
15:00 et 18:00 dans la partie la plus basse de I'Ourika (d'‘Aghbalou & Tazzitount). Selon la
DRHT, le débit de pointe était estimé & 762m*s a Aghbalou.
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Chacune des administrations concernées a réagi face a la crue dans les limites de ses
responsabilités. La DRHT a collecté les données des pluies et des niveaux d'eau et a procédé a
leur analyse, puis elle a émis une sorte de message d'avis de crue ala DPE d'Al Haouz. En se
basant sur le message de la DRHT, La DPE a fermé la barriére a Aghbalou sur la RP2017 pour
contréler la circulation dans | es routes endommagées. Ce message a été émis par les soinsde La
DPE alaProvince dAl Haouz. Puis, il a été diffusé comme message d'alerte de la Province aux
cercles et aussitt quiil arecu I'alerte, le Caid d'Ourika a patrouillé les zones a risques de crues.

(@) Massage daertedelaDMN

Deux messages d'alerte ont été lancés par la DMN le 28 octobre comme ci-dessous
présenté. Ces messages ont été diffusés par fax aux administrations concernées. la
DRHT, laDPE, laProvince d'Al Haouz, etc.

Message d'alertedela DMN

Typedu Heure Durée de Texte du message
message | d'émission | validité
Alerte 8:30 Jusqu'a | Masses nuageuses treés denses concerneront les régions et
28 Oct. 12:00, | causeront des précipitations qui dépasseraient les 20mm en 12
28 Oct. | heures. Des déversements sur les plaines avoisinantes sont
probables.
Alerte 20:20, Jusqu'a | Masses nuageuses trés denses concerneront les régions et
28 Oct. 6:00, causeront des précipitations qui dépasseraient les 40mm en 12
29 Oct. | heures. Des déversements sur les plaines avoisinantes sont
probables. Les vents dépasseront les 80km/h par endroits.

() LaDRHT

L es responsables sont restés aux bureaux tard dans la nuit précédente, jusgu'a 3:00, et y
sont revenus tot le matin a 7:00. L'opérateur de la DRHT contactait 1a stations par talkie-
walkie VHF pour suivre la situation de la crue avant de quitter sa maison. Les niveaux
d'eau commencaient d§a a augmenter a la station dAremd (I'oued Rheraya) et a celle
d'lguir N'kouris (I'oued N'fis). Le contact était permanent avec les stations (chague heure
ou chaque demi-heure) jusqu'a 20:00, et pour la station d'Aghbalou jusgu'a 11:00 le
lendemain. Les données des précipitations ont été transmises chaque heure durant la
pointe de la crue ainsi que durant les premiéres périodes de sa récession, i.e. entre 15:00
et 20:00.

D'autre part, la station de Tazzitount ne pouvait rien transmettre ala DRHT parce que les
batteries ont été épuisées. Les niveaux d'eau ne pouvaient étre mesurés a la station
d'’Amenzal comme il a été mentionné ci-dessus.

Les niveaux d'eau ont été convertis en débits en se basant sur les tableaux de conversion
préparés au préalable. Les informations relatives ala crue, y compris les précipitations et
les débits, ont été diffusées a la DPE d'Al Haouz et a la DGH immédiatement aprées la
réception des rapports des stations. Selon la DPE d'Al Haouz, une sorte de message d'avis
de crue a été aussi diffusée delaDRHT ala DPE quatre ou cing heures avant la pointe de
la crue de I'Oued Ourika (le temps estimé est de 10:00 a 14:00). Le message était quelque
chose comme "une crue est imminente!”. La DRHT a prévu la crue en se basant sur la
tendance des niveaux d'eau et des précipitations.

(o DPE Al Haouz
La DPE d'Al Haouz qui a été en contact étroit avec la DRHT a recu des messages d'avis

par téléphone de la DRHT entre 11:00 et 14:00. A son tour, la DPE a diffusé les
messages d'avis ala Province d'Al Haouz par téléphone.
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On se référant aux informations de la DRHT, la DPE d'Al Haouz a envoyé les véhicules
d'entretien des routes aux troncons endommagées ou exposées aux dégéts a partir de ces
brigades. Le message d'avis a emmené la DPE d'Al Haouz a fermer la RP2017 a
Aghbalou pour contréler la circulation dans les zones a risques de crue en concertation
avec laProvince d'Al Haouz.

(d) LaProvince dAl Haouz et le Caidat d'Ourika

A juger des entretiens effectués avec la Province dAl Haouz, la DPE et le Caidat
d'Ourika, on peut deviner que le message d'avis de crue a été transmis aux cercles comme
alertealacrue.

Le Caidat d'Ourika a recu un message d'aerte vers 14:00 du cercle de Tahanaout par
radiotéléphone VHF. Le message était "une crue est imminente! Se déplacer vers |'oued
pour prendre les mesures nécessaires de lutte contre la crue'.

Puis le Caid sest dirigé a bord de sa voiture vers Iraghf ol des centaines de gens ont
trouvé lamort ou ont été blessés lors du désastre de 1995. Sur le chemin il apatrouillé les
zones arisques de crues le long de I'oued pour en ordonner |'évacuation al'aide d'un haut-
parleur. Heureusement personne n'a été dans I'oued parce qu'il pleuvait dés le matin. Il est
arrivé a lraghf vers 14:30 et a donné ses instructions aux Cheikhs, aux Mogadams et aux
Forces Auxiliaires qui sy sont rassemblées. Il est resté |a jusgu'a 20:00, heure a laquelle
le danger de crue sest dissipé.

La diffusion du message davigderte de la DRHT aux habitants a Iraghf a
approximativement nécessité 50 minutes si latransmission d'une administration al'autre a
pris 5 minutes. 1l est clair que la derniére étape de la diffusion, i.e. du Caid a la zone a
risque de crue a nécessité beaucoup de temps. 30 minutes. Si le Caid Sest également
dirigé vers Setti Fadma pour y diffuser 'derte, il lui aura fallu une trentaine de minutes

deplus.
Temps écoulé pendant la diffusion del'alerte
e o Temps | Tempsaccumulé
Diffusion du message d'avis/alerte (mn) (mn)
DelaDRHT ala DPE (téléphone) 5 5
De la DPE ala Province (téléphone) 5 10
DelaProvince aux Cercles (téléphone or VHF radiotéléphone) 5 15
Du Cercle au Caidat (VHF radiotél éphone) 5 20
Du Caidat a Iraghf (en voiture) 30 50

45.3 Evaluation del'observation et delatransmission desdonnéespar laDRHT

Comme discuté dans la section 4.3.1, le systéme de la DRHT dépend beaucoup sur la l'intervention
humaine. L'observation et la transmission des données se font manuellement. Dans cette subdivision,
une évaluation de ces opérations manuelles est faite en se basant sur les rapports de la crue d'octobre
1999.

(1) Précision des mesures des niveaux d'eau

L'observation des niveaux d'eau est une opération trés difficile et trés dangereuse surtout au
cours des crues. L'observateur doit descendre des sentiers de montagnes glissants sous de fortes
pluies pour mesurer les niveaux d'eau, puis il doit empreinter les méme sentiers vers la station
pour transmettre sont compte rendu a la DRHT. |l doit faire ce travail chague heure ou 30
minutes ou méme chaque 15 minutes sil savere nécessaire.
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Il est naturel que les observateurs fassent des erreurs dans de si difficiles conditions. De ce fait,
des données étranges et douteuses se sont révélés dans les rapports des niveaux d'eau comme le
montre laFig. 4.5.4 et commeil est résumé ci-dessous.

Rapports des niveaux d'eau étranges ou douteux

Station Commentaire
Aghbalou Divergence des temps de pointe de deux mesures aux batteries B1 et B3
Tourcht Les formes des graphiques sont totalement différentes entre les deux mesures
effectuées aux batteries B1 et B3.
Tahanaout Les mesures ont été suspendues parce que |'observateur avait afuir de lacrue.

(2) Fiabilité destransferts des données

Pour examiner la concordance des données contenues dans les rapports d'observation des
stations et les données regus a la DRHT, les données des niveaux d'eau dans les trois stations
suivantes ont été utilisées. Chague niveau d'eau observé dans les feuilles du rapport des stations
a été comparée au rapport des niveaux d'eau correspondant dans la DRHT. Les résultats sont
résumés comme suit :

Pour centage de concor dance

Station Nombre de Nombre de données Pourcentage de
données concordantes concordance
Aghbalou 63 63 100.0
Tiourdiou 43 42 97,7
I. N'Kouris 14 12 85,7
Total 120 117 97,5

Sur un total de 120 données, une différence sest révélée dans trois données, et la différence
maximale est de 40cm. Le pourcentage de la concordance est de 97,5%. Ces différences sont
probablement causées par des erreurs d'écriture/lecture des observateurs ou des erreurs
d'audition/écriture de I'opérateur radio. Méme si ces vérifications ne sont basées que sur 120
données, on peut dire qu'une telle erreur humaine est inévitable tant que I'exploitation est
manuelle.

4.6 Pratiquerédlelorsdelacruedu 12 aolt 2001
4.6.1 Introduction

L'aprés midi du dimanche 12 aolt 2001, une crue réduite sest produite dans la vallée de I'Ourika.
Heureusement, la crue était si réduite qu ni victimes ni blessés n'ont été enregistrés méme s un grand
nombre d'estivants s'est rendu en cette fin de semaine au Moussem (féte annuelle pour le commerce et
les loisirs). Le dégét e plus significatif était le blocage de la circulation causé par les débris drainés par
les affluents, qui ont été dégagés apres quelques heures grace a l'intervention de la brigade de la
maintenance des routes de la DPE. Aucun dégét aux propriétés n'a été enregistré a I'exception de
quelques endommagements | égers soufferts par un taxi qui a été attaqué par les débris.

Cette petite crue n'a pas été d'une ampleur significative en terme d'hydrologie, mais elle a été de grande
importance pour ceux qui sont impliqués dans la gestion des désastres. La crue peut étre considérée
comme un échantillon précieux pour I'examen des pratiques du SPAC danslarégion. Ainsi, un examen
similaire a celui effectué I'année derniere pour la crue de 1999 a été tenté a travers la collecte des
données et une séries d'entretiens avec les responsables de la DRHT, la DPE d'Al Haouz, la Province
d'Al Haouz, la Gendarmerie Royale et la Protection Civile ains que les habitants locaux a lraghf et Setti
Fadma. Les résultats sont réesumésdanslaFig. 4.6.1.
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4.6.2 Condition hydrologique
(1) Pluies

Il faisait beau pendant le matin et les nuages ont commencé a ce développer aprés midi. Puis, la
pluie a commenceé a tomber vers trois heures et elle a durée pour environs 1,5 heure avec des
chutes intenses intermittentes.

Ladistribution des pluies journaliére est présentée dans la Fig. 4.6.2. la station de Tazzitount a
enregistré les plus fortes pluies avec 32,0 mm, suivie par la station d'Aghbalou avec 18,8 mm.
Les stations dAmenzal et de Tiourdiou avaient environs 4 mm, mais les autres deux stations,
Agouns et Tourcht n'ont pas enregistré de pluie. A A partir de ces enregistrements et résultats
de I'enquéte d'entretiens, il parait que les plus fortes pluies se sont concentrées sur la partie
avale de lavallée entre Aghbalou et Setti Fadma.

Seul le diagramme des pluies de la station d'Aghbalou nous donne la durée et I'intensité précise
parce gue les autres stations ne sont pas équipées de pluviométres enregistreurs. Selon ce
diagramme, les pluies ont commencé a 14:45 et ont durés jusqu'a 17:15 avec une chute
intensive de 8,9 mm en 10 minutes entre 14:50 et 15:00 comme montré danslaFig 4.6.1. Méme
si la quantité totale des pluies atteignant 18,8 mm n'est pas s significative, la haute intensité
correspondant a 53,4 mm/heure est remarquable.

(2) Débit del'oued

Le niveau d'eau a été observé aux stations d'’Aghbalou et de Tazzitount comme présenté dans la
Fig4.6.1. Le niveau d'eau a commencé a augmenter environs 16:00 et a atteint sont sommet
environs 16:30, environs 40 minutes aprés la pluie maximale a Aghbalou. Le débit maximal
estimé était aussi réduit que 22 m*/s pour Aghbalou. La période de la crue a été trés courte et la
situation est retournée a la normale par 19:00.

(3 Ecoulements de débris émanant des affluents

La quantité de pluie n'a pas été suffisante pour développer un grand débit dans I'oued mais sa
forte intensité a généré un charriage de sédiments dans les affluents entre Aghbalou et Setti
Fadma. Les affluent gauches ont déversé des débris sur la route de Marrakech-Setti Fadma
(P2017), résultant en e blocage de la circulation. Les débris ont été presque dégagés en totalité
par la brigade de maintenance des routes de la DPE vers 22:00.

4.6.3 Activitésdes administrations concer nées

A travers une série dentretien effectuée en fin septembre 2001, les activités des administrations
concernées au cours et aprés le passage de la crue peuvent étre devinées en certaine maniere. En ce qui
suit les résultats de la reconstitution, basés sur la mémoire du personnel concernée et non pas sur des
enregistrements écrits.  Aingi, il est a noter que la description suivante peut contenir des erreurs,
particuliérement en ce qui concerne le temps.

(1) MessageddertedelaDMN

La prévision des averses d'été est vraiment trés difficile. Rien de spécia n'a été prévu pour la
météorologie du 12 ao(t dans le Haut Atlas dans le Bulletin de Prévision Météorologique a
moyen terme émis par la DMN deux jours avant, le 10 ao(t. Ni message de pré-alerte ou
d'aerte n'a été émis avant la crue, et ce n'était qu'a 18:50, environs deux heures aprés le passage
dela crue quelaDMN a émis un message d'aerte couvrant la zone du Haut Atlas. De plus, il
n'a pas plu du tout dans la valée de I'Ourika apres I'émission en dépit du message d'derte
annoncant une averse orageuse dépassant 30 mm en 6 heures pendant les 21 heures suivantes.
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Le Bulletin de Prévision Météorologigue a moyen terme et le Message d'Alerte du 12 aodt sont
ci-joints.

(2) DRHT

C'est la station d'Aghbalou qui a été la premiére a informer la DRHT sur la crue. Afin de
transmettre les informations relatives a la crue, I'observateur de la station a téléphoné a
I'opérateur de la DRHT, qui se trouvait alors chez lui, sur son portable environs 16:00. A la
réception du rapport de la station d'’Aghbalou, I'opérateur radio sest précipité versla DRHT et a
contacté les stations d'observation de crues, a l'exception de celle de Tazzitount dont la radio
était en panne, aussitot arrivé aux environs de 16:30. L'opérateur atrés vite compris que la crue
n'était pas significative, maisil a gardé le contact avec la station d’Aghbalou jusqu'a 20:00 pour
assurer le suivi de la situation.

Le chef du service de planification et gestion de I'eau qui ne travaillait pas ce jour-la sest
déplacé vers la DRHT aux environs de 17:00 pour se préparer a toute éventualité d'averse
orageuse apres avoir remarquer les sombres nuages couvrant le ciel de Marrakech. L'opérateur
radio et le chef de service ont décidé qu'il n'était pas nécessaire d'informer les administrations
concernées sur la crue.

Le jour suivant, la DRHT a envoyé un technicien a la vallée pour collecter les informations
relatives ala crue et réaliser les levées de sections en travers. Les résultats de la reconnaissance
du terrain ont été résumés dans un rapport d'une page.

(3) DPE

La station Aghbalou relevant de la DRHT a également téléphoné a la DPE. Un technicien du
service del'infrastructure qui a été de permanence a regu I'appel de la station d'/Aghbalou vers
16:00. Puisgue I'observateur de la station lui a expliqué que la crue n'était pas importante, il n'a
pris l'initiative d'informer aucune autre administration.

A la réception des instructions de la Province dAl Haouz, la DPE a envoyé la brigade de
maintenance des routes d'Oukaimden a la vallée de I'Ourika vers 19:00 pour dégager la routes
des dépbts de débris. La brigade a été en mesure de dégager presque la totalité de laroute vers
22:00 mémessi elle acontinué le travail le lendemain.

(4) Province

La province a été informée entre 16:00 et 18:00 par la Gendarmerie Royale et les autorités
locales y compris le président de la Commune rurale de Setti Fadma. Immédiatement aprés
avoir recu l'information, la Province a demandé a la Gendarmerie Royale et aux Forces
Auxiliaires de mobiliser leurs brigades vers lavallée. LaProvince a également envoyé le Super
Caid du Cercle de Tahanaout sur place pour remplacer le Caid de I'Ourika qui a été en congé.

(5) Gendarmerie Royde

La Gendarmerie Royale a été informée sur la crue aux environs de 16:00 par sa patrouille dans
la vallée, organisé a l'occasion de la saison touristique tout au long de la période estivale.
Aussitot informée, la Gendarmerie Royale consulté la Province et a envoyé des renforts a la
vallée a partir de sabrigade al'Ourika.

(6) Protection Civile

Le Commandant Régional de la Protection Civile n'a pas été informé et il a été surprisdelire la

nouvelle dans la presse qui a publié des descriptions exagérées des dégéts de la crue comme a
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précisé la province de d'Al Haouz par la suite. Pour lui, la raison pour laquelle la Protection
Civile n'a pas été informée est que la crue a été réduite et gu'aucune victime n'a été enregistrée.

46.4 Réactionsdestouristes et deshabitants

La sécheresse qui persiste dans la région a presgue mené au tarissement de la vallée de I'Ourika cet été
et les propriétaires des hotels et restaurants ont souffert de la diminution du nombre de visiteurs qui sont
généralement attirés par I'eau propre et fraiche de lavallée. Nonobstant, il y avait des milliers d'estivant
au long delavallée cejour 13, le 12 ao(t, qui coincidait avec le Moussem de Setti Fadma.

En ce qui suit des résumés des entretiens effectués le 2 octobre 2001 avec les propriétaires des
magasins et des employés d'hétels a propos des réactions des touristes et des habitants vis-a-vis de la
crue:

(D)  Setti Fadma

Au commencement de |'averse vers 16:00, la zone de Setti Fadma a été peuplée de milliers de
touristes venus profiter du Moussem. Rappelés de la tragédie de 1995, de nombreux touristes
ont été confus ou agités par les jeunes enfants de la localité, aors que les habitants ont été
comparativement plus calmes.

La majorité des touristes qui sont venus en voiture se sont précipité vers leurs véhicules pour
échapper au danger de lavallée. Au début de |'averse, les véhicules arrivaient a échapper du
site plein de touristes avec grande difficulté. Aussitét que les affluents gauches ont commencé
a déverser des débris sur la route en de nombreux points et méme a Setti Fadma, le flux de la
circulation c'est significativement ralentit résultant ainsi en de grands embouteillages.

D'autre part, un grand nombre de touristes a été conduits au douar se trouvant derriere le site
touristique par les propriétaires et employés des magasins qui habitent lazone. Ilsont dO passer
quelques heures chez les habitants en attendant que la situation se came. Quelques
propriétaires de magasins ont fermé leurs magasins pour évacuer et aider les touristes a évacuer
Ou en préparation atoute évacuation éventuelle.

(2) Iraghf

Lazone d'lraghf était également peuplée de touristes. Aussitt qu'il a commencé a pleuvoir aux
environs de 15:00, les touristes se sont réfugiés dans les restaurants au long de la route.
Quelques-uns d'eux ont réussi arentrer chez eux en voiture.

Comme les pluies devenaient de plus en plus fortes, I'affluent Tighezrit qui a drainé des
écoulements de débris en 1995 a commencé a déverser de I'eau atravers laroute. Cette eau a
dérangé la circulation de retour, résultant en un grand embouteillage dans le site touristique
entre 15:00 et 17:00.

4.6.5 Leconsretenuesdelacrue

A partir de la reconstitution ci-dessus de crue du 12 ao(t 2001, plusieurs problemes dans les mesures
de protection contre les crues ont pus étre relevées. |ls nous donnent tous de précieuses legons pour
I'amélioration du SPAC actuel et se résument comme suit:

e Laprévision des orages d'été reste trés difficile méme avec un équipement de pointe tel que celui
delaDMN. Il est possible que la DMN n'arrive pas a détecter les orages d'été localisés comme a
été le cas pour lacrue du 12 ao(t 2001. Toutes les administrations concernées doivent prendre les
précautions nécessaires contre I'évolution soudaine d'un orage, particuliérement en éé sans
réception du message d'alerte delaDMN.
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e Les orages d'été sont caractérisés par les averses intensives localisées. Heureusement, les
précipitations ont été d'une quantité plus faible pour provoquer le déversement de I'oued en dehors
de ses berges, mais elles étaient suffisantes pour raviver les affluents. Sil avait plu un peu plus,
méme des écoulements de débris pouvaient se produire dans ces affluents.

e Pour laprévision des crues et des écoulements des débris provenant des affluents, I'observation des
pluies dans les superficies drainées par ces affluents et essentielle. Au contraire, les stations
existantes sont toutes situées au fond de la vallée sur le cours d'eau principal de I'oued. Comme
proposé dans le Plan Directeur, l'installation de stations pluviométriques supplémentaires est
nécessaire, particuliérement entre Aghbalou et Setti Fadma.

o || est vraiment regrettable que la station de Tazzitount qui a été au centre des précipitations n'a pas
pu transmettre ses rapports a la DRHT au cours du passage de la crues en raison d'une panne de
radio. Les équipements doivent étre en bon état de fonctionnement en tout temps.

o LaDRHT aétélapremiére arecevoir de l'information de la station d'/Aghbalou vers 16:00 quand il
apresque fini de pleuvoir. Letemps du rapport de la station d'’Aghbalou est considéré étre trop tard
pour lutter contre une crue ou un écoulement de débris éventuel provenant des affluents, ce qui ne
sest pas produit heureusement.

e Afin daccélérer laprise de décision en cas d'urgence, des critéres doivent étre définis au préalable
pour les mesures nécessaires suivant I'ampleur de lacrue. De tels critéres doivent étre basés sur les
indicateurs hydrologiques observés (pluies et/ou niveau d'eau) comme propose dans le Plan
Directeur. Par exemple, en adoptant la rége “les stations doivent informer la DRHT a chaque fois
gu'elles détectent des pluies’ la station d'Aghbalou aurait informé la DRHT vers 15:00,
immédiatement aprés e commencement des pluies.

e La communication inter-ministeres entre le Ministére de I'Equipement (DRHT et DPE) et le
Ministére de I'lntérieur (Province d'Al Haouz) a été absente a |'exception de la demande de I'envoi
delabrigade delaDPE. LaDRHT et DPE d'Al Haouz n'ont pas informé la Province, alors que la
Province n'a pas demandé les informations hydrologiques de la DRHT qui pourraient I'aider utiles
pour ses interventions par les soins du Super Caid et de la Gendarmerie Royale. Des criteres
doivent étre définis pour la communication entre les administrations également.

e Laroute P2017 de Marrakech-Setti Fadma n'est pas bien équipée pour la traversé des affluents de
lavallée de I'Ourika. Aussitét que les pluies atteignent 20 a 30 mm ou plus, la route est exposée
aux eaux de crues et aux débris provenant des affluents. De plus, il existe des pentes aigués trés
instables dans I'arriére immédiat de la route tout au long de la vallée et ces pentes peuvent
également tomber sur la route sous l'influence des fortes pluies, méme si heureusement aucun
écroulement de pente n'a eu lieu lors de la crue estivale. Des structures telles que les ponds, les
caniveaux, les tunnels et les ouvrages de protection contre les écoulements des pentes doivent étre
fournis pour la protection de laroute.

e D'autre part, il parait judicieux de sabstenir de |'utilisation des voitures pendant le passage des
crues en vue d'éviter les désastres secondaires tant que laroute est si vulnérable. Le contrble de la
circulation pose également un grand probléme pendant les crues.

e Lorsdelacruedu 12 ao(t, le Super Caid et les éléments de renforts de la Gendarmerie Royale ont
pu avoir acces ala vallée quelques heures apres I'averse. 1ls ont pu inspecter les lieux en termes de
situation aprés le passage de la crue, le maintien de I'ordre et la supervision des travaux de
dégagement des débris de la route par la brigade de la DPE. Puisque les sites touristiques de la
valée sont tres loin (1 & 1.5 heure méme en temps normal) de Marrakech et de Tahanaout,
I'intervention des administrations se limite a tels activité postérieures au passage de la crue. Les
administrations peuvent généralement aider |les habitants et |es touristes & évacuer avant et au cours
de la crue. Mé&me un message d'alerte provenant I'administration ne peut arriver a la zone a temps
s les mesures de communication appropriées, telles que laradio, ne sont pas disponibles.

e Dans une telle situation, les habitants et les touristes doivent prendre les mesures nécessaires par
leur propre initiative en principe sans l'aide I'administration. Cependant, les touristes qui ne sont
pas familiarisés avec la zone et les caractéristiques de ses crues tombent dans la confusion et
I'agitation dans l|'absence de l'assistance des habitants locaux. Ains, les habitants et
particuliérement les employés et employeurs du secteur touristique doivent guider les touristes vers
des lieux plus sur comme illustré par leur comportement a Setti Fadma le 12 ao(t 2001.
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En guise de conclusion aux discussions de ce chapitre, les problémes dont souffre le SPAC avant la
réalisation du Projet Pilote sont relevés et résumés dans | e tableau suivant:

Problemes du SPAC existant dansla zone d'étude

Sous-systeme Problémes Administrations
concernées
Observation Observation Nombre insuffisant et déploiement inapproprié des DRHT
hydrologique et stations pluviométriques et des jaugeages des niveaux
collecte des d'eau
Informations Difficultés d'observation manuelle des précipitations
et des nivaux d'eau
Equipement inapproprié pour le jaugeage des nivauix
deau
Transmission des Erreursinévitables de communication verbale DRHT
données Nécessité de rénover et renforcer lastation relais
Collecte des Nécessité de renforcer la précision de la prévision DRHT, DMN
informations météorologique
Analyse desdonnées, | Analysedes Faible analyse des données DRHT
prévision, diffusion des | données Négligence des écoulements des débris
messages d'avis de Prévision Absence de la prévision scientifique DRHT
crues et distribution Rareté des relevés pluviométriques pour
des informations/ |"établissement du modéle
messages d'avis de Négligence des écoulements des débris
crues Diffusion de Absence de critéres pour la diffusion des messages DRHT
I'alerte aux crues d'avis de crues
Négligence des écoul ements des débris
Distribution des Absence dinformation visualisée DRHT/DPE
messages d'avis/ Erreurs inévitables de la communication verbale
informations des
crues

Déclenchement de I'alerte

Absence de criteres pour la diffusion des messages
d'avis de crues
Négligence des écoul ements des débris

Province/ Préfecture

Diffusion del'aerte

Erreurs inévitables de la communication verbale
Moyens de télécommunication insuffisants

Province/ Préfecture
et autorités locales

Différence linguistique entre les locaux et les inférieures
touristes
Absence d'équipement d'alerte comme une siréne ou
des haut-parleurs
Evacuation Aménagements Espaces de stationnement et d'évacuation insuffisants | DPE, Province/
Préfecture, et
DRHT

Fonctionnement

Différence linguistique entre les locaux et les
touristes

Espaces d'évacuation non-désignés

Absence d'organi sation d'assi stance pour |es touristes

Province/ Préfecture
et DRHT
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