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Intraduclion qgenerate

Un tel pays a climat semi-aride comme le Marocon lest presque tenté d'affirmer que l'aridité
favorise I'apparition de crues violentes car I'alise de couverture végétale soutient le ruisselléraer dépens de
l'infiltration. En particulier la région de Fés auait des probléemes épineux en périodes pluviessdst de temps a
autre des grands méfaits des inondations ; a w@eserues qu'ont la résultante d’actions et réastide plusieurs
facteurs tous dynamiques et aussi complexes leguates autres, d’abord les précipitations géagéraht de la pluie ;
et ensuite le bassin versant qui collecte cettie plet module et la restitue a son exutoire.

En effet, les affluents de la province de Féécigément dans le centre de Sidi Harazem.

Ces affluents provoquant des inondations de qusltgreains agricoles situés sur les rives des aags.
Cette étude a pour but [I'étude des crues quiepeésente qu'un seul volet d'une étude globaleade |

protection et de la prévention contre le risquendaiion du centre de Sidi Harzazem.

Pour atteindre cet objectif, nous avons utilisésféthodes suivantes :
- méthode rationnelle ;
- méthode de Mallet-Gautier.

Afin de calculer le débit de pointe.

Ce travail est constitué de deux parties :

1) la premiére partie est dédiée a la collecte des€arble des données naturelles disponibles
sur la région, a savoir les données géologiquesgrgghiques, climatologiques, hydrologiques et soci
économiques,

2) la deuxiéme partie est consacrée a la méthodomtgiptée pour I'étude d€fUES €hux

applications numériques.

@%szmﬂmz ;
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L'agence du bassin hydrauliqueSi#bou (ABHS) : est un établissement public dotdadpersonnalité

morale et de I'autonomie financiéere. Il a pour naesd’évaluer, de planifier, de gérer, de protégsrressources en eau

et de délivrer les autorisations et concessiordivels au domaine public hydraulique au nivealede zone d’action.

Elle est gérée par Mr. Bendaoud BOUGHENNOUCH, corirnecteur Général de I'’Agence.

Cette agence est constituée de quatre divisionsemuice et une délégation répartie comme suit :

Division des Ressources Humaines et Financieres.
Division de Développement et de Gestion des
Ressources en eau.

Division de I'Entretien des Ouvrages et Suivi des
Ressources en eau.

Division d’Aides et de Redevances.

Service de la Protection de la Qualité de I'eau.

Délégation de KENITRA.

Ces divisions sont liées organiquement entre ellesllaborent dans leur travail de facon harmasgeu
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Partie 1

Cadre géneral de la
zone d’etude

I- Géographie :

La zone d’étude concerne la région de Fés (Sidattan) et plus précisément le couloir de
Fes-Taza qui constitue la partie la plus orientdle couloir sud-rifain. Ce sous bassin
hydrogéologique est limité au Nord par la limiteaffleurement des formations marneuses
appartenant aux nappes pré-rifaines, a I'Ouestephassin lacustre de Meknés-Fés, de 'WSW a
'ENE par la limite des affleurements des calcalrasiques du Moyen Atlas qui rejoignent vers le

NE celles des nappes pré-rifaines au niveau duihmésaire de Tazzeka a I'Ouest de Taza. Ce
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couloir triangulaire passant par Fes-El Menzegetdl de Touahar, couvre superficie approximative

de 1560 km2. Sur le plan morphologique, le coutlEirFes-Taza est un fossé compris entre deux
unités montagneuses : le Rif au Nord et le Moydasfau Sud. Ce fossé se rétrécit progressivement
d’Ouest en Est et disparait vers Oued Amlil un pé@uest de Taza (Fig. 1)

Ce couloir correspond essentiellement a la vale&adied Inaouéne, affluent important de
'oued Sebou. Cette vallée présente une dissymétge marquée a cause du contraste de la
lithologie de ses deux versants : le versant nmamali calcaire et dolomitique (Moyen Atlas) étant
beaucoup plus abrupt que le versant septentri®tifl donstitué de collines marneuses. A cause de
sa position géographique et sa morphologie, le otowes-Taza constitue naturellement une

importante voie de communication entre le Maroddmtal et le Maghreb oriental.
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NE, il cpoed a la partie centrale du sillon sud rifain. Ce

est inséré entre deux grandes urstAscturales, le domaine rifain au Nord et le damamoyen
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Fig. 2: Vue en 3D de la zone d’étude (Oued Arous).

La ville de Feés est bordée au nord par le domafasy ce domaine est composé essentiellement par

deux sous unités a savoir la nappe pré-rifainestities pré-rifaines:

Les rides pré-rifaines correspondent a des lardiex a cceur de jurassique, faillés et déversés
vers le sud conformément a la direction des poussgisniques rifaines. Ces rides constituent ainsfront
orienté approximativement Est-Ouest et qui s’éadbel Tghat a Jbel Zalagh.

Les nappes pré-rifaines sont formées par une sér crétes marneuses d’age crétacé et tertinire

elles sont orientées parallelement aux nappesfaiges.
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Plus au sud, la plaine de sais vient buter contreddmaine moyen atlasique, appelé encore

causses moyen-atlasique. Ce domaine est caracp&niséne puissante série carbonatée du Lias qoseegn

discordance sur les formations argileuses du Etides schistes du Paléozoique.

Le sillon sud rifain, sur lequel repose la ville Bés, correspond a une zone subsidente comblée par
des dépbts d'age néogenes dont la frange méridion&nt buter contre les calcaires et dolomies

jurassiques du moyen-atlas et la frange septeaieaontre la nappe pré-rifaine.

B- Formations géologiques dans le basseFés — Taza : (Fig. 3)

a- Paléozoique :
Il constitue le substratum de la région et affleste la bordure Occidentale du Causse et dans le
Moyen Atlas septentrional. le Primaire est conétipar des schistes et grés, parfois métamorphidpies,

représentés dans plusieurs boutonniéres dont $aimlaortante est celle de Jbel Tazzeka au NE.

b- Permo-Trias :

Il est constitué par une série d’argiles et de msmouges continentales et lagunaires, discordantes
le Primaire. Des coulées de bazaltes dolomitiqdes,00a 200m de puissance, divisent cette sénimersérie
inférieure de 50 a 100m d'épaisseur. Il faut nddeprésence de niveau évaporitique dans cette fmmad.e
sel se présente selon les endroits, en amas oulbitaton diffuse selon les paléo-conditions densédtation.
Cette série affleure, en général, au niveau dedextts du socle qui entrainent la remontée deaiterranciens

et profonds vers le cceur des structures anticknale

c- Lias inférieur :

Les calcaires et dolomies du Lias viennent pratiggret en concordance sur le Permo-Trias. Le Lias
inférieur est constitué par une série continue 5@ 4 350m d’épaisseur. Les affleurements des dekret
calcaires dolomitiques sont trés développés auanivdtu Causse Moyen Atlasique. Plus a I'Est, ce@dac
apparaissent essentiellement suivant la premi@te ainticlinale passant en bordure Ouest du massif d
Tazzeka. Des calcaires a grains fins, en gros bsurcsontent généralement les dolomies sur une airtgine

de meétres.

d- Lias moyen :

La base du Lias moyen est difficile a séparer dislinférieur. Sur certaines parties du Causseiale hoyen

présente un facies dolomitique identique a celulids inférieur.
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Toutefois, il s'agit essentiellement de calcairé@gsl en bancs décimétriques réguliers renfermast de

interbancs marneux. Vers le haut de la série.

e- Lias supérieur :
A grande échelle, les terrains du Lias supérient aoprédominance marneuse. Le Toarcien, au Moyen
Atlas, marque un changement important : la sédiatienty passe des faciés dolomitiques ou calcaugsfacies

franchement marneux. Ainsi lal séparation cartdgope située a la base du Toarcien est relativensdtes.

f- Jurassique moyen et supérieur :
Il s’agit des faciés a prédominance marneuse. Mdkyr épaisseur importante, ils ne sont signalésdans

la zone synclinale septentrionale qui limite leloouFés-Taza.

g- Miocéne :

Le Miocene transgressif est venu se déposer si@@awusse émergé depuis le Jurassique (Domérien)é,érod
plissé et fracturé. Le facies marneux est prédominsiec des niveaux sablo-argileux présents sugnuiordure du
bassin.

La couverture marneuse Miocene joue d’abord un ddderan, permettant la mise en charge des agsifére
profonds sous-jacents.(fig3)

h- Plio-Quaternaire :
Les dépots Plio-Quaternaires se présentent sonefde :
+ Conglomérat au pied des reliefs ;
+Dépdts de calcaires lacustres dans les dépresgisiasielles ;

+Travertins aux débouchés des lacs (cascades)rete@au des sources.
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Fig. 3: Log litho-stratigraphique synthétique du bassin de Fésfaza (PDAIR, 2006a

M1.2)
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- Climatologie :

L’étude du climat est d’'une importance primordiadge son influence directe sur le cycle hydrologiqu

Le climat est étudié a travers ses composantesijpaias qui sont : les précipitations, températets. ..

e Les données disponibles :

Pour caractériser le climat de notre zone d’étude, on a fait usage d’une seule station
climatologique : Fes-DRH. Les caractéristiques géographiques de cette station sont représentées
dans le (tab. 1).

Les données de base des précipitations et des températures ont été obtenues de la Direction

Régionale de I'Hydraulique de Fes.

Tab.1 : les coordonnées de la station météorologiget
les données météorologiques disponibles

Nom de la station Coordonnées Données disponibles Période (an)
X y z
Fes-DRH | 53540 38480 | 415 Précipitations 33
Températures 23

1- Précipitations :

La pluviométrie est I'une des principales compossartdu cycle hydrologique, elle est considérée denigre
importance en hydrogéologie. Car elle conditiori@ménientation des nappes souterraines.
Dans notre étude, on dispose d’'une seule statiomométrique.

Les données pluviométriques disponibles sont lésipitations mensuelles.

» station pluviométrique Fes-DRH : (Fig. 4,5)
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Les précipitations moyennes de Fés-DRH, pour une gé 33ans est de 411.6mm
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Fig. 4 : Précipitations annuelles dans la stationelFés-DRH (1978/2011)

La précipitation annuelle maximale correspond an&e hydrologique 2009/10 (842.6mm), tandis quardgipitation
minimale correspond a I'année hydrologique 94/95@&m).
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Fig. 5: Précipitations moyennes mensuelles dansdtation de
Fes-DRH (1978/2011)

La figure 5 montre que les valeurs moyennes melesuedrient considérablement, elles sont compesa®
un minimum de 0,8mm au mois de Juillet et au marinde 61,6mm au mois de décembre.
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2- Température :

Pour cette étude, on dispose des températures allesset annuelles de la station de Fés-Sais. @Y
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Fig. 6: Températures moyennes annuelles dans la it de Fés-Sais
(1978/2001)

Dans la figure 6, la température moyenmeualle durant le cycle 1978 2001 est de 17,7 L& température
moyenne annuelle maximale est de 20,5 °C elleepstgistrée a l'année 2000_2001, tandis que laétyse

moyenne annuelles minimale est de 15,6° C obtefinardée 1982_83.
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Fig. 7: Températures moyennes mensuelles dans lason de Fés-Sais (1978/2001).

La Figure 7 montre que le mois d'Aolt est le plhautl avec une température de 28.2° C et le mois de
janvier est le plus froid avec une température €9
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IV-  Hydrologie :

Le réseau hydrographique dans le couloir Fés-Tstizeoastitué principalement par :

+ L’'Oued Sebou qui traverse la partie occidentalecduloir Sud-rifain avec une direction SSE. Il mge
naissance, sous I'appellation d’Oued Guigou, darddyen Atlas a 2030m d’altitude. A son entrée dansouloir de

Fes-Taza, il est contrdlé par le barrage d'AllaFgssi et intercepte en aval du barrage 'Oued ugthp

+ L'oued Arous: affluent de 'Oued Sebou, prend naissance aomngmié du Moyen

Atlas tabulaire avec une direction NS. Il parcdltii8Km; (Fig. 7)

532000 540000 548000 556000 564000
Ayl
=) S
=1 =
5 ¥
=N =)
2 -
) =)
= | | =
s | o
= =
(=] [
=1 | =
S S
] -]
[4] [a¢]
Bir Tamt.a m
= =
=1 | S
- -
- [ g
(2] “
Légende
Ej BV Oued Arous

[—] [—]
= B sarage Idriss | E
E 5 10 /\/ Réseau hydrographique §

—— Km ® Locaité

532000 540000 548000 556000 564000

Fig. 8 : Réseau hydrographique de la zone diéle.
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V- Socio-économie:

1- Population de la région Fés Boulmane et évolution

La Région Fés — Boulemane compte 1 552 000 habjtsoit 5,1% de la population du Royaume,

dont la population urbaine représente 69 % et faufabion rurale 31%. La densité moyenne de la

population y est de 81 hab./Km2. Les anciennes magdiccusent la densité moyenne la plus élevéeaun
des centres urbains de la Région ; cette denditévatuée a quelques 800 — 1000 personnes/ha. daande Fés
présente une densité nette de 1200 personneslaargidina de Sefrou regroupe sur 5% de I'espacainuiresque
30% des habitants de la ville (Direction de laistigiue, R.G 2003).

Le taux d'accroissement naturel de la populatiamv.(€2,9%) reste relativement élevé par rapport lai ce
enregistré, en I'an 2000, au niveau national (1,7k8) pyramide des ages de la région fait valoir,2003, la
prédominance d’'une population jeune : 37% des aatsitont moins de 15 ans et 56% sont en age dtac{hs — 59
ans), (Direction de la statistique, R.G 2003).

La population active totale de la Région représtnte3 de sa population totale. Le taux de chonyaagteint
16,8 % (12,8% en milieu rural et 18,3% en miliebain). La Région assure suffisamment la couventugdicale en
matiere d'infrastructure sanitaire. Le taux de anshtion était estimé dans cette Région, en 28@fyv. 70%. Pour ce
qui est des activités socio — culturelles et spesti elles se trouvent comme pour la majorité thsiésements urbains
de formation professionnelle concentrés dans lesre® urbains de la ville de Fés. Ce type d'aésviteste en effet

faible au niveau des Provinces de Sefrou et Boutman

2- Population de la ville de Fes

Comme pour toutes les villes du Maroc, la croissade la population urbaine, estimée actuellement a
quelques 1 024 587 habitants, a été rapide au dmures derniéres décennies, plus rapide quedstrircture de la
ville. Le développement futur de cette infrastruetdoit prendre en compte les besoins d’'une pdpula@irandissante
avec un taux de croissance d’'environ 2.9%.

Cette population augmente rapidement depuis unatre d’années. Ceci est di a I'accroissementelate
la population et a I'exode rural massif, mais égedpt, et dans une mesure appréciable, a l'intégrates douars
périphériques de I'ancien périmétre rural de l&wdlans I'aire d’extension urbaine. Cette dynamidémographique a
en effet engendré un élargissement du périmetrairudui est passé de 65 a 94 kilomeétres carrés dpr@écoupage
communal de 1992, et ce, au détriment des terresobEs environnantes appartenant aux communedesura

limitrophes au périmetre urbain de I'ancienne mipailité.
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VI- Conclusion :

La zone d'étude est située dans le couloir de FEsTimitée au Nord par la chaine de montagnesifaié, a
I'Est par la vallée de Sebou, au Sud par le Moy#asATabulaire et a I'Ouest par la plaine de sais.

Les formations géologiques dans ce bassin de F@gavont du Paléozoique jusqu’au Plio-Quaternaire.

Le climat est semi-aride, les précipitations moyw=nannuelles pour une série de 33ans est de 41l Bnia

température moyenne annuelle pour une série des2&i de 17,7 °C.

Partie?
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meéthodologie doptee
pour I'étude des crues

I- Introduction :

L'objectif de cette étude est de traiter d’ungofaglobale le phénoméne des inondations que ddenadntre
de Sidi Harazem. L'oued qui a été pris en comptes @atte étude est Oued Arous.

Pour atteindre cet objectif, I'étude va traiter ecnendonnées de base I'étude hydraulique.

Le présent pour objet rapport a I'actualisatio’é@ide des crues annuelles au niveau de I'Ouedigiro

Il-  Etude des crues : Généralités :

[1-1- Objectif :
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L'objet de I'étude est de définir les crues soaspect du débit de pointe. L'étude des crues eéétisée en se

basant essentiellement sur les méthodes du grastela méthode rationnelle. Cette étude vise praleiment un
objectif :

. estimation des débits de pointe (Qp) a I'exutoitebdssin versant, pour des périodes de
retour allant de 10 ,50 et 100ans.

[1-2- Données d’entrée :

Pour les besoins de I'étude, on dispose des pluesalieres maximales annuelles de la stationefeFRH.
Les données nous ont été fournies par 'ABHS. leesdonnées Lambert de cette station sont :

X =53540 Y =38480 Z=415m

A- Méthodologie pour I’étude des crues :

Pour la réalisation de I'étude des crues. On varslés étapes suivantes :

A-1- Délimitation du bassin versant :

Délimitation du bassin versant sur une carte topplgique et la détermination des caractéristiques
géométriques de ce dernier :

Superficie

Longueur de Talweg
Dénivelée maximale
Périmétre

Pente

Hmoy

L’indice de forme correspond au coefficient de coaiga de
GRAVELIUS donné par la formule suivante :
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K =0.282 * P /N(S)

P et S étant respectivement le périmétre (Km) stifgerficie (Km2) du bassin versant.

A-2 - Calcul du temps de concentration

On calcule le temps de concentration Tc (ou tenepsainte) en utilisant les formules empiriques antes :

= La formule de Giondotti:

Tc = 4*VSbv+1.5*L/0.8*VH

Ou: Tc :temps de concentration enmrdésu
Sbv : surface du BV en Kmz,
L :longueur du Talweg en Km,
H : dénivelée maximale du BV m.

Cette formule est la mieux adaptée aux basins mersaraux.

= la formule de Kirplich :

Tc=0.01947 * L *0.77* 1"-0.385

Ou: Tc : temps de concentration en min,
L : longueur du Talweg en m,

| : pente moyenne du Talweg en m/m.

%+ |la formule de Turazza:
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Tc = 0.01947* Sbhv"0.

ou: Tc : temps de concentration en min,

Sbv : surface du BV en Ha.

A-3- Calcul des débits de pointe :

Les méthodes utilisées pour le calcul des débifsoitee sont :

A-3-1- Méthode Rationnelle :

Cette méthode est adaptée aux bassins versantadauperficie n'excéde pas 150%ille suppose que le débit
de pointe de ruissellement ne peut étre observéxatdire d'un bassin versant que lorsque toutsufgerficie y
contribue. Ceci est vrai si la durée de l'aversairforme, généralisée et au moins égale au tetlepncentration tc

du bassin en question.

Si on admet que la période de retour du débit maxirdéterminé est égale a celle de la pluie maximaleours

de la durée tc, le débit de pointe pour une pérétadeetour T s'écrit :

+ Qp(T) = C(T) * I(tc,T) * A
Ou
" Qp(T) :débiten m3/s.
" C (T) : coefficient de ruissellement qui dépendalpériode de retour T.
" | (tc,T): Intensité moyenne maximale correspon@antemps de concentration de période de

retour T, soit :

I (tc, T) = P (tc,T)ltc
" P (tc, T) : Pluie instantanée annuelle de périadetbur T en mm.

" A: Superficie du bassin versant en m?
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Les coefficients de ruissellement sont estimésrérmies données relatives au relief, aux perméébiet aux
surfaces.

Cette méthode va permettre de déterminer des débipointe pour des fréquences inférieures ou ggela
centennale.

La durée de la pluie considérée pour chaque basssant sera égale a son temps de concentration.

Les coefficients de ruissellement qui seront adogdépendent de la période de retour.

A-3-2- Formule de Mallet-Gautier :

Cette formule a été déterminée par des étudesesubpdssins algériens. Son utilisation au Maroc pese
problémes d'incertitudes a cause de la méconnassaacise des coefficients "a" et "K". Elle sespréte sous la forme

suivante :

Q.. (T) = 2K x Logl+aH) x % J1+4LodT)-LodS)

Avec :

S : superficie du bassin versant en km2.

T : période de retour en ans.

L : longueur du talweg en km.

a : coefficient pris égal a 20 pour un bassin nérireprojet Sebou avait proposé des valeurs caaprentre
10 et 30 pour le bassin de Sebou.

H : est la hauteur moyenne annuelle des précipitaten m, ( Pmoy =520 mm)

K : coefficient pris égal a 1 pour un bassin normal

T 10 50 100
1.5 1.5 1.5
a 20 20 20
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A- Applications :

|- Caractérisation du bassin versant :

Le bassin versant objet de la présente étude kstitdésur une carte topographique (Fig. 9) :
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4
1Kilometers

Fig. 9 : La carte topographique du bassin versarde Sidi Harazem.

Les caractéristiques géométriques de ce bassircensignées dans le tableau 2 :

Tab. 2 : Caractéristiques du bassin versant

Surface | Longueur| Hmax Hmin DH Périmetre| Pente | Indice Hmoy
(Km2) (Km) (m) (m) (Km) (%) de forme
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51,23 15.8 610 210 400 36,9 5.11'

Le tableau 2 montre les caractéristiques du bassisant d’oued Arous; la surface est de 51.23km?, |
longueur du cours d’eau est de 15.8km, le déniesid@e 400m, le périmétre égale a 36.97km, la pEsitégale a 5.19
% et I'indice de forme est 1.46.

1l- Calcul du temps de concentration :

Le calcul du temps de concentration par les diffta® formules empiriques (en heure) citées ci-cdeasu
niveau du bassin versant donne les résultats dsiv@rab3)

Tab. 3 : Les temps denm@ntration du bassin

Giandotti Kirplich Turazza Jaleure adopdée
4.6 1.7 0.14 3.2

Le tableau 3 présente les temps de concentratitvaskin versant par les différentes formules, lawaadoptée qui est
la moyenne des trois formules est de 3.2h.

- Meéthode rationnelle :

Les résultats obtenus pour cette méthode sontiieargs (Tab. 4):

Tab. 4 : Le débit par la méttde rationnelle pour le site Oued Arous

Récurrence 10 ans 50 ans 100 ans
C% 20% 30% 40%
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| (mm/min) 12.41 16.36
Qp (m3/s) 35.33 69.85

Le tableau 4 montre le débit de pointe par la ndhRationnelle pour le site Oued Arous ; pour uéeoge
de retour de 10 ans est de 35.33 m3/s, une pédedetour de 50 ans est de 69.85 m3/s et pouriadeéde retour de
100 ans est de 102.63 md/s.

Iv- Méthode de Mallet-Gautier :

Les résultats de calcul par cette méthodergoapitulés dans le tableau suivant (Tab. 5) :

Tab. 5 : Débites périodegde retour enmd/s.

Q10 (m¥s) Q50 (m?/s) Q100 (ni/s)
70,14 95,39 104,4
V- Synthese et conclusion :

Les résultats obtenus par les deux méthodes esligér le calcul des crues sont synthétisés ddmsie 6,7) :

Tab. 6 : Débits calculés par les différentes méthed (10 ans, 20 ans, 50 ans et 100 ans) en md/s.
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Le tableau6 montre les résultats obtenus par diffés méthodes, la méthode rationnelle et la métlied

Période de retour

Rationnelle (m3/s)

Mallet Gautie(m3/s)

10 35.33 70,14
50 69.85 95,39
100 102.63 104.,4

Mallet-Gautier pour différentes fréquences.

Les valeurs qui ont été adoptées sont la moyennigaleurs, elles sont regroupées dans le (Tab. 7) :

Tab. 7: Débits retenus emm?3/s.

Moyenne
adoptée (m3/s) 10 ans 50 ans 100ans
52,73 82,62 103,51
e e
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La typologie des crues affectant le territoire nsaip sont de nature trés différente selon la taillebassin

versant considéré, la pente des oueds, la natuoewltert végétal et I'intensité de la pluviométiia. faisabilité et la
fiabilité du systéeme de prévision et d'annonce fesiction des crues considérées, les phénomenesrapides
caractérisant les sommets des bassins versargs petits bassins versants sont difficiles a préudfisamment tot car
ils sont les résultats d'événements pluviométrigirsnses que l'on ne peut pas encore anticiper.cBatre la
propagation d’'une crue sur un grand linéaire eségdement mieux connue et laisse plus de temp®pérations de
mise en sécurité. Les moyens techniques et I'osgéion de prévention et de secours devront parécuesnt étre
adaptés aux différents cas.

Les inondations dans le bassin de Sebou prennpoisdguelques années un caractére beaucoup plaatvid

localisé, par rapport aux grandes crues de plaibservées.

Il est certain que la progression de I'habitat taiis dans les zones inondables contribue beaucoup
'aggravation des risques et des dommages constaségie survient une crue. Cependant, malgrérieses vécus, les
inondations sont rapidement oubliées par les rinsraux méme que par les aménageurs au profit séclzeresse qui
frappe le pays avec des récurrences beaucoupgppsochées et des conséquences économiques é¢sdaaucoup
plus fortes.

'y a lieu de signaler que la protection contes linondations ne passera pas que par les travaux
d’aménagement, mais aussi par des mesures deipréeisde prévention, souvent moins colteuses.deesieres
concernent la cartographie des zones a risquesndlations, la réglementation de I'occupation dds, $entretien des

cours d’eau et surtout 'aménagement des bassisams.

Dans le méme souci s’inscrit le travail de notra@jgt qui repose sur I'étude des crues qui ne sgpt& qu’un
seul volet d'une étude globale de la protectiordetla prévention contre le risque inondation dotreede Sidi

Harzazem.

Vu l'importance de ce centre a I'échelle localaggio@ale et nationale et tenant compte de la pojpulagui
fréquente ce centre surtout en période d’'étén qtles des résultats escompté de notre étude uds ¢t03,51m3/ en
prenant un événement centennal), le centre poyrésenter un risque majeur d’'inondation sur laupetjon.

Partant de ce fait, il va falloir continuer cettade par les parties suivantes:
e Un diagnostic détaillé du risque inondation y compris les événements historiques
vécus ;

e Des travaux de modélisation géométrique du troncon (MNT);
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e L’élaboration d’un modele hydraulique pour évaluer I'impact des écoulements sur le
voisinage de I'oued de point de vue niveau que vitesse des écoulements ;

* En fin des propositions d’aménagement ou de proposition de mesure préventives
(respect des zones inondable et interdiction a I'urbanisation) peuvent étre adopté pour

réduire le risque d’inondation.
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. CHAOQUIL.S et EL BAKKALI.A : délimitation des zonesdndables dans le
prerif cas des communes Had Oulad Zbair et JbadBp ; 2005 /2006.

& Rapport de 'ABHS ; Melle EL MOUTAOUADIE.I, rappote stage de fin de
formation 2011, 26p.

W ABHS; PDAIRE 2006.A : agence du bassin hydraulid®lan directeur
d’aménagement integre des ressources en eau misEiturde des eaux de surface. 79p ;
septembre 2006.
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Années| S 0 N D J F M A M J J A Moy
78179 25 18,3 14 12,8 11,8 11,4 11,3 13,4 17,7 21,3 256 | 254 17,33
79/80 22,1 17,4 13,4 106 | 9,9 11,7 12,3 15,3 16,4 21,9 259 | 27,1 17
80/81 24,9 17,5 12,7 8,4 7,8 9,4 14,1 12,9 16 22,5 25,1 | 238 16,25
81/82 22 19,5 15,9 11,6 10 10 12,4 13,4 17,1 21,6 23,3 | 24,8 16,8
82/83 22 15,5 12,6 7,8 9 9,5 14,2 14 15,8 22,8 218 | 224 15,61
83/84 24,6 20,4 15,2 108 | 8 9,3 10,7 15,8 13,3 20,1 27,7 | 243 16,68
84/85 22 16,4 13,7 10,5 13,5 12,9 10,6 15,3 15,5 21 26,3 | 26,5 17,01
85/86 24,4 19,7 14,5 10,1 | 9,2 10,7 11,1 11,1 20 20,5 265 | 251 16,9
86/78 23,1 18 12,6 9,2 9,9 10,5 13,1 16,7 17,7 21,9 242 | 24,7 16,8
87/88 25,4 17,5 12,9 114 | 95 10,2 12,3 14,6 16,3 19,6 26,7 16,03
88/89 24,3 18,5 14,9 8,6 7,8 10,8 13 12,2 17,9 22 27,3 | 272 17,04
89/90 23,2 20 14,5 124 | 7,7 11,7 13,7 12,7 18,2 21,1 27 26,7 17,4
90/91 24,5 17,7 13,8 10,3 | 8,2 8,4 11,2 13 16,3 22,7 26,3 | 27,2 16,63
91/92 22,9 15,9 12,5 10,7 | 7,8 10,7 11,7 14,6 18,7 17,4 254 | 26,3 16,21
92/93 24 20 14,9 11,1 | 8,9 9,8 12,5 15 18,6 25 26,9 | 28,6 17,94
93/94 24,6 19,8 15,2 9,5 9,9 11,6 14 17,5 19 24 28 29,6 18,55
94/95 25,9 20,9 16,2 10 7,9 10,7 13,9 18 19,8 25,6 27 30 18,82
95/96 24,3 21 15,9 114 | 8,3 8,8 15 18,6 20,3 24,9 278 | 32,9 19,1
96/97 26,1 18,9 14,6 9,6 7,8 10,2 16,1 19,2 20,5 26 29 33 19,25
97/98 24,8 19,7 16 10,9 | 8,2 10,6 15,7 19,8 19,9 25,8 30,1 | 32,9 19,53
98/99 25,7 20,3 17,2 124 | 94 11,3 14,9 18,9 21 26,9 29,8 | 33,6 20,11
99/00 26,3 21 16,7 112 | 7,7 9,6 15,3 19,4 21,5 27 31 34 20,05
00/01 27,2 20,9 18 10,8 | 8 10,2 15,8 20 21,3 29 30,6 | 34,2 20,5
MOY 24,31 | 18,9 14,69 | 10,52| 8,96 10,43 | 13,25 | 15,71 | 18,2 23,06 | 26,92| 28,19 | 17,76

Températures moyennes mensuelles et annuelles ddastation de Fés-Saiss(1978-2001)
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FST FES

Période: Toutes les mesures

N°® Station: 3817 X: 53540 Y: 38480 I 415 Autorité:
Nom: DRH FES Unité: mm
Année Septembre  Octobre  Novembre Décembre Janvier  Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aocit Total
1978/79 0.0 56 12.2 70.3 89.7 224 2 450 19.8 4.0 0.0 0.7 0.0 471,5
1979/80 438 184.5 379 13.0 237 235 1334 519 293 18 0.0 0.0 503,8
1980/81 11.8 60.4 67,7 16,2 29.7 235 364 60.5 5.5 0.4 0.0 0.0 341
1981/82 3.0 15.2 0.0 853 57.0 80.3 34 155.0 46.4 0.0 0.2 52 479,0
1982/83 0.0 1040 64.5 56,3 0.0 98,6 379 39 17.8 0.0 0.0 0.0 383,0
1983/84 0.6 0.0 96,3 62.8 14.8 74 61.8 33,6 84.8 17,7 0.0 0.0 379,8
1984/85 0.0 16 60.3 10.5 113.9 29.0 13.5 61,2 30,2 36 0.0 0.0 323.8
1985/86 20 7.2 104.9 37.0 105,2 80,1 57.8 716 0.0 9.7 0.3 0.1 475,9
1986/87 3.3 40.2 1.5 15.5 122.2 129.3 0.0 219 7.3 0.2 0.0 0.4 31,8
1987/88 6.4 438 100.0 63,7 595 57.3 17.3 255 61,2 0.9 0.0 0.0 435,6
1988/89 0.0 591 73,1 11.9 33,6 537 56.9 1272 27 14 0.0 0.0 439,6
1989/90 15 55.5 93.8 146, 374 0.3 44 5 6.2 14.1 0.0 0.0 0.0 479.9
1990/91 10.4 218 79.3 97.6 5.6 83.6 124 7 16.9 0.2 40 0.5 0.0 444,6
1991/92 541 52,6 18.8 14.1 0.0 279 65,1 451 272 448 0.0 0.4 350,1
1992/93 0.0 254 18.1 12.7 10.2 30.4 33.2 39.1 221 0.0 0.0 0.0 191,2
1993/94 19 331 834 17.3 523 104.8 18.1 6.1 12.7 0.5 0.5 0.0 3307
1994/95 222 18.8 34 0.3 15 255 243 17.2 12.2 293 0.0 29 185,6
1995/96 9.4 3.2 385 99.1 178.0 39.4 81.6 498 55.6 6.0 2.8 0.8 364,2
1996/97 338 15.0 9.8 2191 102.6 0.0 75.0 75.0 38,2 9.0 0.0 0.2 517,7
1997/98 412 7.8 104.6 79.6 39,2 47.6 21.0 15.0 88,6 13.8 0.0 0.0 458,4
1998/99 26.8 11.8 0.0 48.4 56.6 220 25.8 0.0 10.6 25 0.0 0.0 2045
1999/00 14 36,3 32.3 20.2 280 0.0 0.0 59.0 30.0 0.0 0.0 1.0 208,72
2000/01 57 65.8 389 110,0 79.5 299 12.5 04 20.8 0.6 364.1|
2001/02 3.5 1.3 7.0 9.5 1.6 31 46.4 1071 14.4 27159
2002/03 0.0 66,1 163.7 38.6 88,4 479 79.0 M7 9.0 7.3 1.0 0.3 536,0
2003/04 0.0 74.4 88,0 1153 332 345 19.4 351 495 0.0 7.9 457,3
2004/05 0.4 103.4 40.0 41.4 511 23.2 10.0 269,
2005/06 0.3 407 78,7 278 112.3 826 559 35.0 26.9 11.9 472.1
2006/07 10.2 19.8 13.0 30.8 255 39.3 417 106,8 58 292.9
2007/08 1.3 24.5 42.2 10.1 50.5 80.7 15.3 299 18.7 270,2
2008/09 96.8 122 1 1072 1585 3 110.2 87.5 83,2 94 1.1 16.6 0.0 1894
2009/10 36,5 4.6 236 1642 202.0 117.5 175,2 66,8 12.3 6.1 338 8426
2010111 0.0 56.3 114.2 50.5 52,9 457 51,2 69.3 440.1]
Moyenne 11.8 419 56.8 61,6 59.9 548 48.8 48.0 255 7.3 0.8 1.8 411,6
Max 96.8 184.5 163.7 219.1 202.0 224 2 175.2 155.0 88,6 448 7.9 33.8 842.6
Min 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 185,6

Pluies mensuelles dans la station de Fés-DRH (197@11)
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