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LES CAUSES DESIINONDATIONS

LES OUTILS DE PREVISIONHET DIAICERIE

LES INONDATIONS ETIFES EEEORIS DU VINISTHERIE

APPROCHE METHODOLOGIQUE RPOUR EATGIESIIONIDES
INONDATIONS




»L’EXPLOSION DEMOGRAPHIQUE ENGENDRANT UN DEVELOPPEMENT
D’UN URBANISME NON MAITRISE ;

»L’OCCUPATION DU DOMAINE PUBLIC HYDRAULIQUE ET LA
CONCENTRATION DES ACTIVITES EN BORDURE DES COURS D 'EAU ;

»LES DEPOTS DE DIFFERENTES NATURES DANS LES LITS DES
OUEDS;

»>LA NON PRISE EN CONSIDERATION DE L’ECOULEMENT PLUVIAL
DANS L'AMENAGEMENT DU TERRITOIRE ET LA FRAGILITE DES|
INFRASTRUCTURES REALISEES;

+Crues et écoulements
soudains:
—Durée trés courte;
—Phénoméne localisé;

—Force destructive;

L'OUED OURIKA : L’OCCUPATION DU DOMAINE PUBLIC HYDRAULIQUE

OUED ISSYL A MARRAKECH : LA MULTIPLICATION DES OBSTACLES A L'ECOULEMEN]

L’OUED ISSYL A MARRAKECH: LES REJETS DE GRAVATS ET D'ORDURES DANS LE

LIT DE L'OUED

LES CAUSES DES INONDATIONS :

- En zones montagneuses : conjugaison de deux
éléments:

- phénomeénes hydro-pluviométriques extrémes
(orages,précipitations intempestives, crues
violentes,...)

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




- En plaine :

- la non intégration de I’écoulement pluvial dans
les projets d’aménagement;

- le non respect des zones inondables;

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

Statistique des événements importants
-Sidi Youssef Ben Ali :10 (50ans) -Al Haouz :
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Statistique des C.R par Province exposéesaux inondations
Marrakech :18 (7-39%) -Haouz 39 (20-51%) -Chichaoua: 35 (11-31%)

ENbredeC.R
par Province

B C.R exposées
aux inondations

Marrak Haouz Chicha

L es populations exposées aux inondationspar Province
Marrakech : 861.151 (63.885-7,4%) -Al Haouz : 435.099 (87.761-20%)
Chichaoua: 311.799 (33.400-10,7%)

H Pop Totale

M Pop exposée

Marrak Haouz Chicha

Bv' LES OUTILS DE PREVISION

1-L a prévision météorologique:
v'Bulletins de courte et moyenne échéance et des BMS;

v'Les outils :
- Réseau des stations synoptiques (40 stations);
- Réception d’images satellites (M étéosat et Trios);
- Stations Radiosondages: Casa,Beni-Mellal, Dakhla, Agadir
- Radars météorologiques ( Casa, K houribga, Fés, Larache,
Agadir);
- Modélesde prévision:
- Al BACHIR (spécifique au M ar oc);
- ARPEGE (modéle de M étéo-France);
- CEP (modéle du centre européen de prévision);
- AL MOUBARAK et AL MASSIFA : projet en cours;
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Dépenses engagées pour lerétablissement provisoire des dégats de crue de 1996 Recueil des points de coupures et des colts de rétablissement des réseaux
au niveau du secteur routier dans la Région du Tensift.[DRE / Tensift- routiers dans la Région de I'Equipement de Tensift. [DRE / Tensift-
Marrakech]

Marrakech]

Typede
Route Marrakech | Al Haouz Safi Essaouira El ElKelaa
Kelaa

Essaouira













Etude du Plan Directeur sur le Systéme de
Prévision et dAlerte aux Crues pour la
Région de I'Atlas au Royaume du Maroc

(Formulation du Plan Directeur)

Novembre 2003

Programme Provisoire de |’ Etude
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Problémes du SPAC existant

Subsystem Problems
Hydrological Observation Network ispoor in quality and quantity
Observation and == - P
Information Data Transmission | Manual and voice communication, etc.
lection Collection Accuracy is poor
is, Data Analysis Insufficient data analysis, etc.
Forecasting No forecasting (no simulation model), etc.
Announcement No criteria for announcement, etc.
ion Inevitable verbal communication errors, etc.

No criteria for issuance of warning, etc.

evitable verbal communication errors, no alarm
ipment, etc.

iafor issuance of warning, etc.

ation and parking spaces, etc.

€etc.

Stratégie de base pour la formulation du Plan
[Jldentification de la nécessité et du réle du

SPAC pour faire face aux problémes inhérents
a chaque bassin.

[ Assurance de la fiabilité du systeme pour la
prise de mesures appropriées.

[ Considération dela durabilité du systéme.

[] Utilisation compléte des résultats du Projet
Pilote.




5.1.1Conditions de base pour la formulation du

OLeszones a haut risque sont sélectionnées comme
zones cibles.
0L eclassement des zones a haut risque est basé sur

[0 Concernant I'année cible d’achévement de la
réalisation du Plan Directeur, I'année 2007 est

5.2 Amélioration du systeme dans le Plan Directeur

[1 Installation de nouvelles stations d’ observation

hydrologique 12 station pluviométriqueset 5 stations = Option-A: combinaison dans I’option-A

basée sur I’exploitation manuelle du systeme.
OOption-B: combinaison dans |’option-B
basée sur un systeme semi-automatique.
OOption-C: combinaison dans [I'option-C
basée sur un systeme automatique.

Comgara|son des OEIIOHS
Table 4-1 Comparision Table of the System 1 1
System OpionA OptonB OptionC
Sub-system Conponert Item
:;:f‘* ) M"g*""’m“ ObservaionEquipment | Marual Obsenvation | Autortic Observation | Autonretic Observation
(Observationand ) DataTransmisson | Redio Communicai Raclio Commuricati ) " = e o A
beta Collecion | D% Colecton Equipment voice voice Recio Telemery Option Codt Précision Temps Durabilité
D " ) | Computer Data Procesng AilH nécessair e pour
o u Equipment Conputer D 9| ard Home Pege senvice (MDII::)on = B
o Equipt with PC for data ;
DaaArsbssat | pyapiiadon D St Detadistributi ept Eqiptwih PCfordaa | i o coprries fonctionnement
Forecasting of Equipement and Facsimile ‘concerned with Interet total
Fiood and Debris Service 3
e A &7 Faible 1,5t0 6 heur
Deta s con Mthod T i T o Own Raxio network ad Bonne
Ao ansmisson SepuEliE S Telephone Line as Back-Lp
| simplewarning Cortrol 7
rert is Provincil Office directory B 343 Movenne 50 min.
E 4 Moyenne
(o] 47,7 Haute 30 min. Efforts
nécessaires




Relation entreTes options en cout & — _
bénéfice 4.6 Sélection du Plan optimal

[]L’introduction d’ un systéme automatique suit la

L\\ | stratégie dela DGH.

feme (1L’ Option-A (systeme manuel) est inférieureaB et C

[ en terme de temps nécessaire pour le
fonctionnement du systéme.

1 B U1l n’existe pas de grande différence entre I’ Option-
J B (semi-automatique) et C (automatique), alors que
\ Iagliff_érence est grande en terme de temps et de
[ ] precision.
Y (L’ option-C a été sélectionnées comme plan optimal.

oo |
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Total: 6 heures
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I_--l'\--f-.-. l'A-_'_____lr!- (BT

R P—
e = -
- L} " -
oo W
Total : 30 min.
Résumé du systéme existant
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Fig. Schéma du systéme conceptuel pour la transmission des données
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Remairing Parts after Completion of Piot Project

Major Work item 1 | 2d | 3 | 4

Tender Administration for F/S|
and DID.

Feasiility Study ==

Adminisrative Arrangemert
for Acquisition of Radio =
Frequencies

Detaled Design

Finencial Arrangemert

Tender Administration ==

Manufacturing and Stipmert
of Equipment

Civil Constriction Work =

Instaltion of Equipmert =

Training and Experimental
Operation

Evaluation économique

Biens meubles Vies humainesincluses
seulement (haut)
TREI Négatif* 14,2%
B/C 0,07 14
VAN - 60 millions Dh 25 millions Dh

Projet Pilote

Résumédel’ évaluation

Criteria Consideration | Evaluation Issues
Adequacy | Effectiveness B Measures against lightning should be considered
of T N
Equipment Sustainability B Maintenance works should be assured
Adequacy | Effectiveness Bin The guidelines of which effectiveness was
of simulation | confirmed tentatively in the simulation drills should
Guidelines drills be examined in actual floods.
Sustainability C Strengthening of permanence system and provision

of necessary equipment is indispensable.
Training programs and simulation drills should be
executed regularly

Adequacy | Effectiveness B -Effectiveness against flash flood debris flows of
of Total tributariesis insufficient

System There are still many problems that cannot be solved
by FFWS alone..

Sustainability B Machinery to support the pilot FFWSiis
indispensable.

A: excellent, B:good, C:fair, D:poor




M odification du Plan Directeur

Elément Modification

Condition de | Année cible d’ achévement | Réalisation along terme considérée en option (5 ans
base du P/ID et 10 ans)

Modificatio | Observation hydrologique | Modification du design du réseau radio du systéme
ndessous- | et collecte des données de télémétrie.
systémes

Diffusion desalertesaux | Systéme semi-automatique introduit.
crues.

Modification du Plan d' E/M Création d'un comité de coordination

Renforcement de la permanence

Nécessité des explication et de laformation

Nécessité de I analyse interactive avec laDMN.

Importance des informations des autorités locales

Importance de | évaluation et de |'amélioration

Importance de |a participation des habitants et des
touristes

Nécessité d’ une approche compréhensive | Approche compréhensive comprenant une variété de
delaprévention des désastres mesures structurelles et non-structurelles

Programme deréalisation du Plan Dir ecteur

Major Work Item 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Adminisrative Arrangement for e
Tendering of F/S and D/ID

Feasibility Study. =

Administrative Arrangement for
'Acqusition of Radio Frequencies

Detailed Design —

Financial Arrargement =
AdrrinisiTaive AFrangement for
Tendering for Procurement of
Equpment

Manufacturing and Shipment of
Equipment

Civil Corstruction Work =

Alternative-1: 5-year Implement

Installation of Equipment =

Trairing and Experimental Operation| —

Administrative Arrangemert for
Tendering of F/S and DID =

Feasbility Study o = =
RarinSiraG ATTanGament o =
'Acqusition of Radio Frequencies

Detailed Design = = =

Finencial Arrargement = & =]
Adrinisiraive Arrangement for
Tendering for Procurement of = = =
Equipment

Manfacturing and Shipment of

Equipment

Alternative-2: 10-year Impleme]

Civil Construction Work — = =

Installation of Equipment = = a

Training and Experimental Operation| = = =

B=_Phose 1 Ouika River Basin &5 Phase 2: 1soyl and Bocin 1 Phase-3: Rdat, Zat and N'fis River Basin

Estimation des colts

Elément de co(t Montant
(1000 Dh)

A. | Co(t de construction

(1)Codt des équipements

(2)Colt d'installation et de commande
(3)Colt de travaux publics

(4)Colit de développement du logiciel
(5)Co(t de la formation technique

Colt des services d'ingénierie
Contingence physiques (10% de (A+B))
Co(t du projet (A+B+C)

Co(t annule de maintenance

moow

() : Colit du Projet Pilote

Evaluation du projet (Evaluation économique)

Elément Option-1 Alternative-2
(Réalisation en 5 ans) (Réalisation en 10 ans)
Bien Vies Bien Vies
meubles Humaines meubles Humaines
seulement incluses seulement incluses
TREI Négatif* 16,7% Négatif* 19,7%
B/C 0,08 1,6 0,08 1,7
VAN -50 millions 31 millions -45 millions | 31 millions Dh
Dh Dh Dh

* e TREI ne peut &tre calculé en raison du bénéfice réduit

[] Considération financiéeres
. Leschargesannuelles supplémentaires pour I'E& M ne sont pas |égéres.
. L’implication et |’ assistance des instances r égionales et nationales est
nécessaire. Le comité de coordination proposé est prévu devenir un
promoteur du Pla Directeur.
. LaDGH fourni lesbudgets pour la maintenance curative.

[ Considération de |’ aspect social

. Pour les habitants, leur grande préoccupation a été prouvée lorsdu Prjet
Pilote avec un participation volontaire de 30% des habitants.

[1 Evaluation environnementale initiale
. Aucun impact sérieux n'a été prévu.
I Acceptabilité technique

. Lestechniciensdel’ABHT sont devenus capable d’ exploiter |e systéme et
on pourradirequel’ABHT est presque préte a accepter le Plan Directeur.

[Limitesdu SPAC

. LeSPAC n’est en fait qu’un moyen d’atténuer lesrisquesde
désastres et non pas un moyen de complétement éliminer les
dégats.

L a séeurité des gens ne peut étre assurée s'ils ne prennent pas
les mesures appropriées.

L e systéme est composé de la machine comme de I’ intervention
humaine.

Selon I'ampleur et les caractéristiques du désastre,il peuvent
échouer mémess'il fournissent le meilleur deleursefforts.

L es dégats aux biensimmeubles tels que lesinfrastructures, les
construction e les produits agricoles sont inévitables avec
seulement un SPAC comme mesur e de protection.




[J Introduction de mesures structurelles
. Lutte contreles écoulements des débris: seuilsde stabilisation,
canalisation, ouvrage en poche de sable.
. Luttecontrel’ éosion: Travaux de coteaux, travaux de
reboisement, autres

L utte contrelescrues: amélioration de drainage, barrage et
retenues

.

[1 Mesuresnon-structurelles
. Publication du carte d’aléas de crues
. Contrdledestorrentsa potentiel d’écoulement de débris
. Introduction du contrdle dela circulation

[JConclusion
. En concluson, le Plan Directeur est généralement

économiquement viable en terme d’efficacité économique, de|
faisabilité financiére, d’acceptabilité sociale et technique, et
d’impact environnemental.

[IRecommandation

. Etablissement d’un comité de Coordination

. Exploitation durable du systéme du Projet Pilote

pproche
compr éhensive

LE CONTROLE DE LA CIRCULATION
EST NECESSAIRE

En référence a cette mesure, on peut citer
I'’exemple du Japon, la Suisse et I’ Autriche

UN POINT FAIBLE DU BASSIN VERSANT DE L'OURIKA

L'EXEMPLE DE
KAMIKOCH]I
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Bassin Versant de |’ Ourika
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INTRODUCTION DU CONTROLE
DE LA CIRCULATION DEPUIS 1975

Laprincipaleraison en est la
prévention des désastres, mais elle
sert également ala préservation d’ un
environnement meilleur

I UNE AFFICHE DE CONTROLE DE LA CIRCULATION I

delacirculation
(routed'accés a
Kamikochi)

*Zone de stationnement
“ <Utilisation de bus ou taxi

e T

COMMENTAIRESSUR LE CONTROLE
DE LA CIRCULATION A KAMIKOCHI

LESPRINCIPAUX ELEMENTSDU
CONTROLE DE LA CIRCULATION

[Interdiction de I’ accés a Kamikochi pour les

%

dans des espaces de stationnement désignés
[Lestouristes utilisent des bus publics ou

%

UNE AFFICHE RELATIVE AU CONTROLE DE LA
CIRCULATION

Durabilité du SPAC
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