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Qu’est-ce que la lutte contre les crues?
Qu’est-ce que les écoulements des débris?
Mesures structurelles de lutte contre les 
écoulements des débris
Les dégâts des crues et des écoulements des 
débris
Mesures structurelles conceptuelles

MESURES MESURES 
STRUCTURELLES DE STRUCTURELLES DE 
LUTTE CONTRE LES LUTTE CONTRE LES 

CRUESCRUES

Montagnes du Haut Atlas

PLAN INTEGRE DE 
L’AMENAGEMENT DE L’OUED

1. Plan d’occupation du bassin versant sur le plan socio-
économique

2. Plan intégré de lutte contre les crues
3. Plan de développement des ressources en eaux
4. Plan de lutte contre l’érosion et la gestion des sédiments
5. Programme de gestion de l’environnement de l’Oued
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PLAN INTEGRE DE LUTTE 
CONTRE LES CRUES

Comprehensive Flood Control Plan
Plan intégré de lutte contre les crues

Structural Measures
Mesures structurelles

Non-structural Measures
Mesures non-structurelles

Flood Flow Control Measures
(1) River Improvement
(2) Flood Control by Reservoir
(3) Drainage of Inundation Water

Mesures des écoulements des eaux
(1) Aménagement de l’Oued
(2) Plan de lutte contre les crues

par retenues
(3) Drainage des eaux des crues

(1) Source Control Works
(2) Trapping Works
(3) Sedimentation Works

Mesures des écoulements des débris
(1) Ouvrage de contrôle des sources
(2) Ouvrage de blocage
(3) Ouvrages de sédimentation

Temporary Evacuation System
(1) Flood Forecasting and Warning System
(2) Evacuation System

Système d’évacuation temporaire
(1) Système de prévision et d’alerte aux crues
(2) Système d’évacuation

Land Use Regulation
(Including Resettlement)

Réglementation d’occupation des sols
(y compris le déménagement)

Restriction of Dangerous Activities
Restriction des activités dangereuses

Votre
Attention
S.V.P

Dégâts de 
crue de 
bases 
excessive

PLAN DE LUTTE
CONTRE LES
ECOULEMENT
DES EAUX DE 
CRUES

Définition des points de référence du plant
Organisation des termes de Références de Planification

Détermination de l'étendue du plan
Organisation de l’échelle de planification

Détermination de la crue de base et du débit de base de crue
Organisation de conception de crue et conception de débit de crue

(1) Plan d'aménagement de l'oued
- Ouvrages d'aménagement de l'oued (excavation, élargissement, remblaiment)
- Alignement de l'oued et raccourcies
- Canal de déviation

(1) Plan d'aménagement de l'oued
- Ouvrages d'aménagement de l'oued (excavation, élargissement, remblaiement)
- Alignement de l'oued et raccourcies
- Canal de déviation

ACHEVEMENT
ACHEVEMENT

Mesures Structurelles

(2) Plan de lutte contre les crues par retenues
- barrage de contrôle de crue
- Bassin de retardement

(2) Plan de lutte contre les crues par retenues
- Barrage de contrôle de crue
- Bassin de retardement

(3) Drainage des eaux de crue
- Zone d'écoulement: bassinde retardement, séparation des eaux de crues depuis les montagnes
- Zone inondable: Ouvrages d'aménagemnt de l'oued, drainage d'interception, bassin de

retardement, station de pompage
- Cour d'eau principal: aménagement de l'oued

(3) Drainage des eaux de crue
- Zone d'écoulement: bassin de retardement, séparation des eaux de crues depuis les montagnes
- Zone inondable: Ouvrages d'aménagement de l'oued, drainage d'interception, bassin de

retardement, station de pompage
- Cour d'eau principal: aménagement de l'oued
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LE PLAN DE CONTROLE 
D’ECOULEMENT DES DEBRIS 

Définition des points de référence du plant
(en amont immédiat des sites à proteger)

Définition des points de référence du plan
(en amont immédiat des sites à protéger)

Détermination de l'étendue du plan
Établissement d’échelle de planification 

Détermination du débit de base des sédiments
- Débit des sédiments proposé (Q)
- Débit des sédiment permis proposé (E)

Établissement du débit de base des sédiments
- Débit proposé des sédiments (Q)
- Débit proposé des sédiments permis (E)

Mesures structurelles
(1) Ouvrages de contrôle des sources des écoulments des débris (B)
(2) Ouvrages de blockage des éoulements des débris (C)
(3) Ouvrages de sédimentation des écoulements des débris (D)

Mesures structurelles
(1) Ouvrages de contrôle des sources des écoulements des débris (B)
(2) Ouvrages de blocage des écoulements des débris (C)
(3) Ouvrages de sédimentation des écoulements des débris (D)

Q-E-(B+C+D) = 0
Q-E-(B+C+D) = 0

ACHEVEMENT
ACHEVEMENT

Oui

Non

QuQu’’estest--ce que ce que 
ll’é’écoulement de dcoulement de déébrisbris

de l’écoulement de débris aux Alpes européens 
en 1876
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TYPES DES ÉCOULEMENTS DES DÉBRIS

Ecoulement de débris

Ecoulement de boue

Ecoulement des débris (type sable et gravier)
Ecoulement des boues (type boue)
Ecoulement de terre (entre l’écoulement de débris 
et l’écoulement tractionnaire)

Ecoulement de boue
A l’Oued  Nojiri au Mont 
Sakurajima

Ecoulement des débris
Type sable et gravier
(Au Mont Yaki Dake) 
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Ouvrage de blocage des
Ecoulement des Débris
(seuil de Stabilisation)

Ouvrage de blocage des
Ecoulement des Débris
(seuil de Stabilisation)

Digue d'entrainement

d'entraînement
Digue

(Forêt)

Dispérsion des
écoulement

des Débris

Stabilisation)
(seuil de
des Débris

Ouvrage de
blocage des
Ecoulement

Ouvrage de contrôle
de la source

(Petit seuil de Stabilisation) Ouvrage de contrôle de la source
(Ouvrage de coteau)

Ouvrage de contrôle de Direction
(Digue d'entrainement)Digue d'entraînement

Sand Pocket Works

Ouvrage de
canalisation

(D
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MESURES DE CONTROLE 
D’ECOULEMENT DE DEBRIS
Zone de 
Commencement

Zone de Deversement

Zone de 
Sedimentation

Reboisement à Tajimi/Toki
Dessein schématique de la méthode 

de creusement de contour
Commencement des ouvrages de 

creusement de contour

Lors des ouvrages de coteau Actuellement
Reboisement au mont Rokko
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Ouvrages de contrôle de la source (petits seuils 
de stabilisation à l’Oued Tedori à Ishikawa-pre.

Série de petits seuils de 
stabilisation

Ouvrages de coteau et les petits seuils de stabilisation
à l’Oued Daiya àTochigi-pre.

Seuil de stabilisation Ouvrages de coteau
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Séries des seuils de stabilisations de l’Oued Ura à
Nagano-Pre.

Séries de seuils de stabilisation

Seuil de stabilisation à conduit
(La structure inférieure fonctionne comme pont.)

Oued Nobori à Niigata Pre. 
(Ouvrages de canalisation)

Les ouvrages des canaux

Actuellement, l’Oued  Nobori est 
un quai pour les habitants locaux

Fish-way aux ouvrages de canalisation
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Seuils de stabilisation normaux

Seuil de stabilisation en cours de 
construction

Seuil de stabilisation normal
avec pont

Seuil de stabilisation à conduite 
avec pont

Seuil de stabilisation 
ouvert

Seuil en conduites d’acier

Seuil à cellules renforcées

Seuil en béton

Ouvrage de contrôle des 
trancs emportés
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LES DEGATS D’ECOULEMENT DE CRUE 
ET DES DEBRIS Oulmes dans l’Ourika

LES DEGATS D’ECOULEMENT DE 
CRUE ET DES DEBRIS
Vue aval de Setti Fadma à l’Oued  Ourika
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LES DEGATS D’ECOULMENT DE CRUE ET 
DES DEBRIS Vue de l’Oued Ourika en amont de Setti Fadma

Setti Fadma

LES DEGATS D’COULEMENT DE 
CRUE ET DES DEBRIS
Affluent de Tighzrit à l’Oued Ourika vue de l’amont



VI. MESURES STRUCTRURELLES

11

LES DEGATS D’ECOULEMENT DE CRUE 
ET DES DEBRIS Vue aval de l’Oued Imlil au village d’Imlil 

LES DEGATS D’ECOULEMENT DE 
CRUE ET DES DEBRIS
Vue aval de l’Oued  Imlil  au village  d’Imlil
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LES DEGATS D’ECOULEMENT DE CRUE 
ET DES DEBRIS  Oued Rheraya à Asni

LES DEGATS D’ECOULEMENT DE   
CRUE ET DES DEBRIS
Vue aval de l’affluent Tazlyada à l’Oued R’dat
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LES DEGATS D’ECOULEMENT DE 
CRUE ET DES DEBRIS
Vue amont de l’affluent Tazlyada à l’Oued  R’dat

LES DEGATS D’ECOULEMENT DE 
CRUE ET DES DEBRIS 
Vue aval de l’Oued Issyl à Marrakech
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LES DEGATS D’ECOULEMENT DE 
CRUE ET DE DEBRIS  
Vue amont de l’Oued Issyl à Ain Itti à Marrakech,
Pont –sentier historique

LES DEGATS  D’ECOULEMENT DE 
CRUE ET DE DEBRIS
Vue aval de l’Oued Issyl vue Oued Issyl du canal de Rocade
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MESURES 
STRUCTURELLES 

Communes aux Oueds cibles

Pour les torrents à potentiel de désastre d’écoulement des débris
1) Zone accessible par les véhicules
2) Zone difficilement accessible par les véhicules

Pour les routes à côté de l’Oued
Pour les terrains agricoles à côté de l’Oued
Les ouvrages de lutte contre l’érosion au coteau

Ouvrage de
Canalisation

Petit seuil de Stabilisation
ou

Berrages de Consolidation

(à feutre)
Grand seuil de Stabilisation

Route Oued

Route Oued

Ouvrage de
Canalisation

(à fente)
Grand seuil de Stabilisation

Petit seuil de Stabilisation
ou

Berrages de Consolidation

Mesures structurelles
pour les torrents à potentiel de désastre 

d’écoulement des débris 
(Zone accessible par véhicule)



VI. MESURES STRUCTRURELLES

16

Barrage Principal

Protection de
lit de l'Oued

Sous-Barrage

Tablier

Déversoir

Mûr de côte

Fente

Déversoir Fente

Tablier

Mûr de côte

Mûr de côteMûr de côte

SEUIL DE STABILISATION À FENTE
pour les torrents à potentiel de désastre d’écoulement des débris

Digue basse

Terrain agricole

Digue élevée et forte

Elargissement de l’Oued

Ecoulement de l’Oued

MESURES STRUCTURELLES POUR LES  
TERRAINS AGRICOLES AU BORD DE L’OUED
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MESURES 
STRUCTURELLES 

POUR L’OUED 
ISSYL

Zone amont de la montagne

Zone de plein cours

Canal de Rocade

Zone de Tassoltante 

Zone de Marrakech

MESURES 
STRUCTURELLES 

POUR L’OUED 
OURIKA

Amont de Setti Fadma

(Lutte contre les écoulements 
des débris)

Setti Fadma à Aghbalou

(Lutte contre les oulements 
des eaux de crues)
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Maisons

Setti Fadma

Maisons

Petit Seuil de Stabilisation

Poche de Sable

O
ue

d 
O

ur
ik

a

Village

Brise-Lames

Agadir-Aït Boulmane

Grand seuil de Stabilisation (Agadir)

Digue d'Entraînement

Oued Ourika

MESURES DE LUTTE CONTRE LES 
ÉCOULEMENTS DES DEBRIS 
EN AMONT DE SETTI FADMA

Sand Pocket Works

MESURES 
STRUCTURELLES 

POUR L’OUED 
RHERAYA

Amont d’Imlil (Lutte 
contre les écoulements 
des débris )

Le village d’Imlil (La 
lutte contre les 
écoulements des débris et 
les eaux de crues)

Asni (Lutte contre les 
écoulements des eaux de 
crue)

Moulay Brahim (Lutte 
contre les écoulements 
des eaux de crue)
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Ouvrage de Consolidation

Travaux de Revêtement

Digue d'Entraînement

d'Imlil

Village

Lit actuel de l'Oued

Oued Imlil

avec

MESURES DE LUTTE CONTRE LES ÉCOULEMENTS  DES 
EAUX DE CRUES ET DES DÉBRIS AU VILLAGE D’IMLIL

MERCI POUR 

VOTRE ATTENTION
JICA Study Team: Kenji NAGATA
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Localisation des Douars Sélectionnés
pour l’Etude Social

Mt. Toubkal

Rhiate
El Had Abdella
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Issyl R.
Asni

Wirgane
Rheraya R.
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Chichaoua
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A T L A S     
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Taferiat

Canal I

Ait Ourir

Principal

Sidi-Rahhal
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24

18

13

27
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31

32

33

8

34

Tahannaout

0 5 10 20 km15

Scale

Population de la Zone de l’Etude

Bassin Versant Nbre de C.R. Population
(1994)

Population
(2000)

R’dat 3 30,845 31,520

Zat 3 34,554 35,310

Ourika 2 24,343 24,870

Rheraya 1 16,235 16,590

N’fis 6 35,182 35,950

Issyl 5 190,711 226,400

Total 20 331,870 370,640
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Bilan Economique Annuel d’une Famille Moyenne

12,338

8,425

14,604

5,354

0

5 , 000

10 , 000

15 , 000

20 , 000

25 , 000

Dh

Revenu annuel Depense annuelle

Ag r i cu l t u r e

Hor s  Ag r i cu l t u r e Au t r es

Alimentation

8 ,855

4 ,286
183

Irrigue
Bour
Autre

 Ovin 3 - 4
 Caprin 6 - 7
 Bovin 1 - 2
 Equide 1

   Nombre Moyen de Cheptel par Famille

Utilisation de Terre d’une Famille Moyenne (m2)
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Avez vous prévu le désastre?

1999

349

64

Oui

Non

1995

91

365
Ou i

Non

Moyen de Prévision de Crue

0
50
100
150
200
250
300
350

1995 1996

radio/TV

experience

bruit de
debit
crie

autres
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Avez vous evacué?
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������ Oui 163 89
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Non 285 314

1995 1999

Quand avez vous évacué?

Réponse 1995 1999

1. Juste après l’avoir su 60 34

2. Dans 10 min. après l’avoir su 24 11

3. Dans 30 min. après l’avoir su 17 8

4. Dans 1 heure après l’avoir su 8 9

5. Après le désastre 54 27

Total 163 89
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Où avez vous évacué?

Réponse 1995 1999

1. Zone d’évacuation 2 1

2. Sur le toit 12 6

3. Place élevée à côté 63 43

4. Sur une colline 29 17

5. Autre village, mosquée, etc. 75 37

Total 181 104

Qu’est-ce que vous avez apporté
lors d’évacuation?

108

28

42

22

54

13

24

20

Rien

Argent

Animaux

Autres

Reponse

1999

1995
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Bilan des Dégâts Causés par la Crue de 1995
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Bilan des Dégâts Causés par les Crues (1)
- Maisons Détruites -
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Bilan des Dégâts Causés par les Crues (2)
- Cheptel -
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22 4 303

0 200 400 600
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Nbre de tetes

R'dat Zat Ourika Rheraya N'fis

Bilan des Dégâts Causés par les Crues (3)
- Terre Agricole -
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0 100 200 300 400

1995
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Superficie endommagee (ha)

R'dat Zat Ourika Rheraya N'fis
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Avez vous participé aux activités de restauration?

Oui
86%

Non
14%

A quelle sortes d’activités de restauration?

Activité Réponse

Ma maison 65

Maison de voisin 101

Route d’accès 314

École, hôpital, etc. 25

Terre agricole, seguia,
prise d’eau, etc

179
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S’il avait action d’évacuation, 
voulez vous y participer

Oui
83%

Non
17%

Est ce que le système de prévision et 
d’alerte de crue est nécessaire?

Non
3%

Oui
97%
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Quel genre de contribution
vous pouvez apporter?

Genre Réponse

Garder l’appareil de
communication

244

S’occuper de la radio de
communication volontairement
dans la période de crue

278

N’importe quel service si
nécssaire

45
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