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INTRODUCTION :

La répartition inégale, dans le temps et dans |'espace de la pluviométrie et des ressources
d’eau qu'elle génére, impose la construction de grands barrages réservoirs pour stocker les
apports des années humides au profit de leur utilisation en années séches. Il impose aussi
la bonne gestion de ces ressources d’eau pour qu’elles durent dans le temps, et pour ¢a il
faut avoir les données a porter de main, et qu’elles soient exposées d’une fagcon simple et
facile a consulter. Et d’'une autre part il s’est avéré nécessaire de mettre en place de
nouvelles techniques de travail, qui utilisent les possibilités offertes par les progres
informatiques actuels, dont notamment la représentation spatiale des données et I’accés
rapide a I'information.

LA DRPE (La Direction de la Recherche et de la Planification de I’Eau) a réalisé un projet
relatif 3 I'élaboration des outils de la gestion des barrages et d’aide a la décision. Ce
projet qui a été confier au bureau d’études Créative Technologies, a était incorporé
récemment au sein de I’ABHT. Il consiste a mettre en place une base de données de
gestion des retenues des barrages, Il privilégie la facilité d’utilisation, il est congu de
maniére a ce qu'’il soit facile a manier, de fagcon a tenir compte de I'ajout d’ouvrages ou
d’un nouvel usager.

Cette application offre plusieurs avantages :

» L’acces aux données avec rapidité de traitement et efficacité pour répondre aux
demandes en matiére d’études, d’évaluation et de gestion des ressources en eau.

» D’avoir une seule banque de données partagée avec des faciliter d’échanges et de
communication entre les différents services.

» D’uniformiser I'utilisation des logiciels.

» D’améliorer la productivité et le service fourni.

Pour plus de détail voir ’Annexe 2.

L’objectif de notre travail consiste a :

-Analyser les données du barrage Lalla Takerkoust (Sous graphique Excel) pour en déduire
les problémes auxquels est confronté le barrage.
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PREMIERE PARTIE :

Présentation générale du bassin Tensift
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1. Présentation de I'agence du bassin hydraulique Tensift(ABHT):

Avec I'amélioration du niveau de vie de la population, et les progrés de la technologie,
les besoins en eaux ont subit une augmentation considérable. Or les apports naturels en
eaux sont constants et ne peuvent étre controlés pour évoluer dans le méme sens. Donc ils
leurs faut une planification pour qu’ils subviennent au besoin de la population et qu’ils
durent dans le temps, d’ou la création des agences du bassin hydraulique. Qui ont pour réle
d’évaluer, de planifier et de gérer les ressources d’eau.

L’ABHT est responsable du bassin hydraulique Tensift-Ksob-lgouzoulen Situé au centre
ouest du Maroc, et qui s’étend sur une superficie de I'ordre de 24 800 Km2 et peut étre
subdivisé en quatre domaines géographiques différenciés :

e Le Haut Atlas au sud.

¢ la plaine du Haouz et le bassin de Mejjate au centre.
¢ Les Jbilet au nord.

* Le bassin d’Essaouira-Chichaoua a I'ouest.

Administrativement, cette zone s'étend sur six préfectures et provinces, elle couvre
totalement la préfecture de Marrakech et les provinces d’Al Haouz, de Chichaoua et

d’Essaouira et partiellement les provinces d’El Kalaa des Sraghna et de Safi.
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2. BASSIN HYDRAULIQUE DU TENSIFT :

2.1. Position géographique :

e bassin
due Tensift

FIG1: La position du bassin hvdraulique Tensift au Maroc (« secrétariat d’Etat
chargé de I'Eau » Royaume du MAROC)

Situé au centre Ouest du Maroc (voir fig. 1), Le bassin du Tensift s'étend sur une superficie
de 19.800 Km2 couvrant totalement la wilaya de Marrakech, et partiellement les provinces

d'Essaouira, d'El Kelad des Sraghna et de Safi. Géographiquement, le bassin peut étre
subdivisé en trois domaines distincts:

* Le Haut Atlas, zone de montagnes formant les plus hauts reliefs du Royaume avec comme
point culminant a 4 167 m, le Jbel Toubkal.

e La plaine du Haouz et le bassin de Mejjate, une dépression d'une superficie de 6 000 Km2
allongée d'Est en Ouest et large de 40 Km.

e Les Jbilet, formées de montagnes de faible altitude, qui émergent au nord de la plaine du
Haouz (voir fig.2).

(D’apres« Secrétariat d’Etat chargé de I'Eau » Royaume du MAROC)
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FIG2: SITUATION GEOGRAPHIQUE DE LA PLAINE DU HAQUZ (Projet Sud Med
hydrologie de la plaine du Haouz)
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FIG 3 : Les courants d’air influencant le bassin de Tensift

(lien 3 référence bibliographique)
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2.2.2 Les précipitations :

Les précipitations sont faibles et caractérisées par une grande variabilité spatio-
temporelle. La pluviométrie moyenne annuelle est de I'ordre de 250 mm a Marrakech et
peut atteindre 800mm sur les sommets de I'Atlas. L'examen de la répartition moyenne des
pluies mensuelles montre également I'existence de deux saisons nettement différenciées :

e d'Octobre a Avril, une saison humide ol interviennent la quasi-totalité des
épisodes pluvieux, soit prés de 80 a 93 % de la pluviométrie annuelle.

e de Mai a Septembre, une saison seche avec seulement 7 a 17 % de la
pluviométrie annuelle.

D’aprés« Secrétariat d’Etat chargé de I’Eau » Royaume du MAROC)

2.2.3 Température :

Les températures moyennes mensuelles varient entre 17°C et 20°C. Les mois les plus
chauds sont généralement Juillet et Aot (25°C a 29°C sur |'Atlas et la plaine du Haouz et
19°C a 24°C dans les zones cotiéres). Le mois le plus froid est Janvier (12°C sur I'Atlas et la
plaine du Haouz et 13°C dans les zones cotieres).

D’aprés« Secrétariat d’Etat chargé de I’Eau » Royaume du MAROC)

2.2.4 L’évaporation :

L'évaporation moyenne annuelle varie de 1 800 mm sur le versant atlasique a 2600 mm
dans la plaine du Haouz. Elle est minimale pendant le mois de Janvier alors que la maximale
intervient pendant les mois d'été. Pres de 50% de I'évaporation totale est enregistrée durant
les quatre mois de Juin a Septembre.

D’aprés« Secrétariat d’Etat chargé de I’Eau » Royaume du MAROC)

2.3.1.Les eaux de surface :

Les oueds les plus importants prennent tous naissance dans le Haut Atlas. Sur ce relief
montagneux a structure et nature géologique hétérogene, des ruissellements a caractere
torrentiel interviennent et sont collectés par le réseau hydrographique du Tensift qui les
évacue vers l'océan (voir fig.4).

D’aprés« Secrétariat d’Etat chargé de 'Eau » Royaume du MAROC)

10
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Bassin du
Tensift

FIG4:  Situation du bassin hydraulique Tensift (Suivi spatio-temporel de la couverture
neigeuse dans le haut atlas de Marrakech a l'aide des images spot-végétation (période 1998-2005)
par Abdelghani Boudhar

Les ressources en eau de surface sont irrégulieres et inégalement réparties. Les montagnes

constituent le chateau d'eau des écoulements de surface. Les apports moyens annuels sont évalués a
prés de 824,5 Mm3. Ces apports varient entre un minimum de 116 Mm3 et un maximum de |'ordre
de 2 677 Mm3. En outre le bassin bénéficie d’'un volume annuel de 300 Mm3 transféré a partir du
bassin versant de 'Oum-Er-Rbia via le Canal de Rocade (voir photo.1) : 260 Mm3 sont destinés a
Iirrigation et 40Mm3 a l'alimentation en eau potable et industrielle de la ville de Marrakech.
D’aprés« Secrétariat d’Etat chargé de 'Eau » Royaume du MAROC)

Photo.1 Canal de Recade
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Ainsi le potentiel en eau de surface disponible pour le bassin s'éléve en année moyenne a
prés de 1.124,5 Mm3.

D’aprés« Secrétariat d’Etat chargé de I’Eau » Royaume du MAROC)

2.3.2.Les eaux souterraines :

Les réservoirs d'eau souterraines dans lesquels s'accumulent ou transitent les eaux
pluviales infiltrées sont d'extension inégale. Les plus importants sont :

e La nappe du Haouz qui s'étend d'Est en Ouest entre les deux reliefs de I'Atlas et des Jbilets
sur une superficie d'environ 6 000 Km2.

* La nappe du Mejjate qui s'étend sur une superficie de 1 000 Km2 environ entre le Tensift
au nord et le Haut Atlas au sud.

* La nappe de la Bahira qui s'insére entre les massifs des Jbilet au sud et les plateaux des
Rehemna et des Gantour au nord et s'étend sur une superficie d'environ 5 000 Km2.

D’aprés« Secrétariat d’Etat chargé de I’Eau » Royaume du MAROC)

2.4.1 Les eaux de surface:

Le suivi de la qualité des eaux opéré dans le bassin fait ressortir que :

* La qualité des eaux des affluents de la rive gauche de I'oued Tensift est généralement
bonne, excepté au niveau des troncons de I'oued Imin Tanout, de I'oued R'dat et de I'oued
Amizmiz (a I'aval des rejets des centres urbain).

e La Qualité des eaux de l'oued Tensift est moyenne a mauvaise en raison d'une forte
minéralisation et de la pollution organique et bactériologique importante a I'aval des rejets
urbains de la ville de Marrakech.

D’aprés« Secrétariat d’Etat chargé de 'Eau » Royaume du MAROC)

e La retenue du barrage Lalla Takerkoust présente une eau de bonne qualité, méme si elle
connait durant certaines périodes de l'année une production d'algue relativement
importante. La salinité de I'eau de la retenue est en effet trés faible et reste inférieure 350
mg/l. I'eau est également bien oxygénée avec des teneurs en oxygeéne dissous généralement
supérieure a 5mg/I.

« D’apres L’agence du bassin hydraulique Tensift débat national sur I'’eau Novembre 2006. »

12
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On note que les eaux ayant une qualité dégradée sont situées au niveau des cours
d'eau affectés par les rejets urbains et industriels.

2.4.2 Les eaux souterraines :

La plupart des nappes d'eau souterraines du bassin présentent une eau de qualité
moyenne a bonne sauf dans les secteurs contaminés par les eaux usées ou affectées par la
nature chimique des formations aquiferes .

A I'échelle du bassin, on distingue :

e Les nappes présentant une eau de bonne qualité, apte a tous les usages sans
contrainte majeure : Ce sont celles du Mejjate et du Haouz a |'exception des secteurs
de bordure de I'oued Tensift, au voisinage de Marrakech et au nord de I'oued R'dat.

e Les nappes présentant une qualité moyenne a mauvaise : Ce sont celles du Bas
Tensift et de la Bahira.

e Les zones ou les eaux sont de trés mauvaise qualité chimique et qui se limitent a
certains secteurs de la nappe phréatique de la Bahira ou les teneurs en nitrates sont
élevées et ol la salinité des eaux dépasse 5 g/l, et a des secteurs de la nappe du
Haouz a I'aval de la ville de Marrakech.

La dégradation des eaux souterraines est due a la forte minéralisation de ces eaux
(causée par les rejets urbains et industriels) et la présence de nitrates en teneurs élevées
(due a une fertilisation excessive des zones agricoles par des engrais, les fumiers et
également au rejet).

D’aprés« Secrétariat d’Etat chargé de I’Eau » Royaume du MAROC)

Le suivi et le controle de I'envasement effectué au niveau du barrage Lalla Takerkoust et
les mesures de turbidité au niveau des stations hydrologiques ont permis d’évaluer
I'importance du phénomene de I'érosion dans le bassin.

Ainsi la dégradation spécifique dans le bassin varie de prés de 200 a plus de 3000
tonnes/km2/an environ.

Les bassins du R’dat et du Ksob se situent parmi les bassins du Royaume qui présentent
une forte dégradation spécifique. Le tableau suivant donne la dégradation spécifique dans le
bassin :

13
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Bassins Oued Superficie du Dégradation
bassin spécifique t/km2/an
Lalla Takerkoust N’Fis 1607 240
Tahannaout Rheraya 225 185
Taferiat Zat 516 440
Sidi Rahal R’dat 569 3015
Adamna Ksob 1733 1000

Cette production importante de sédiments constitue un risque majeur de déperdition de la
retenue des barrages. Au niveau du barrage Lalla Takerkoust, les campagnes de mesures
bathymétriques réalisées depuis la surélévation du Barrage en 1981 jusqu’en 2002,
montrent que la retenue de ce barrage a connu un envasement de 22,6% du volume de la
retenue a la cOte normale, soit un envasement moyen de 0,8 Mm3/an.

D’aprés L’agence du bassin hydraulique Tensift débat national sur I’eau Novembre 2006

L'oued N’FIS est un sous bassin principal de I'oued TENSIFT. Il draine une superficie de 1686
km? au niveau du barrage LALLA TAKERKOUST qui ce situe a l'avale des zones de
ruissellement actif. Son cours d’eau mesure 152 km jusqu'a sa réunion avec I'oued TENSIFT.

2.6.1. Localisation du sous bassin N’fis :

Le bassin versant du N’fis est localisé au flanc Nord du massif central a I'ouest de
Toubkal entre 30,5 et 31,2° Nord et entre les longitudes 7, 55° et 8, 40° W (voir fig.5).
L'oued N’fis constitue le plus important oued du bassin Tensift du fait de ces apports d’eau

qui atteignent jusqu'a 504 ,5 Mm3

14
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FIG 5 : position géographique du sous bassin N’fis

2.6.2. GEOLOGIE DU SOUS BASSIN N’FIS:

Le bassin versant du N’FIS se compose essentiellement d’un socle primaire affecté par
I'orogenese hercynienne dont la couverture est d’age secondaire et tertiaire. Il se divise en
deux parties :

v" Domaine de la chaine atlasique

I se compose de chaines intercontinentales longues e ;
mésozoiques en repos sur le socle hercynien ou précambrien.

v" Plaine du HAOUZ

La plaine du HAOUZ est un bassin de sédimentation dans lequel se sont accumulées
au Néogene et au quaternaire des formations détritiques continentales et fluviatiles issues
du démantelement de la chaine atlasique.

Lithologiquement le sous bassin N’fis se compose de:

15
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e Formation dominante schisteuse au centre.

e Formation magmatique aux extrémités Est et Ouest.

e Formation calcaire au sud.

e Formation de plaine au nord.

e Formations secondaires marno-calcaire et gréseuses (voir fig.6).

On remarque que dans I'ensemble, les facies imperméables restent prédominants.

Principales formations géologiques du Haut-Atlas

4 / y ) \ b )')'
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FIG6: formation lithologigue du sous bassin N’fis (Mémoire d’Alexandre Duclaux 14octobre
2005)
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2.6.3. Caractéristique morphologique :

La morphologie des bassins versants est un parameétre qui influence tout
comportement hydrologique, notamment sur |’évolution des écoulements en périodes des
crues. Autrement dit, en plus de la nature des averses, se sont les caractéristiques
morphologiques des bassins versants qui contrélent la forme des hydrogrammes a

I’exutoire. Ces caractéristiques morphologiques sont indiquées dans le tableau 2 ci-

dessous :
Caractéristiques Bassin de N’Fis

Périmetre (Km) 205
Surface (Km?) 823,6
Indice de compacité 1,7
Altitude Max (m) 4088
Altitude Moyenne (m) 2057,6
Altitude Min (m) 1115
Longueur du cours d’eau principal (Km) 68
Longueur total du cours d’eau (Km) 2887,2
Longueur du rectangle équivalent (Km) 83,7
Largeur du rectangle équivalent (Km) 9,8
Pente Max (%) 62,5
Pente Moyenne (%) 19,3
Pente Min (%) 0,1
Densité de drainage (Km™) 2,2

TABLEAU 2 : Caractéristigues morpho métriques et physiographiqgues du bassin de

N’Fis (agence du bassin hydraulique Tensift Mr.kihal)

Le bassin de N’fis, comprend des zones de haute altitude, ce qui va influencer son
régime pluviométrique qui peut étre a la fois pluviale et nivale, et dans ce cas les débits vont

étre importants lors de la fonte de neige.
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Le périmeétre et la surface sont deux parameétres complémentaires, ils montrent que le

bassin de N’Fis est plus large avec 823.6 Km?.

L'indice de compacité, la largeur et la longueur du rectangle équivalent sont également des

parametres complémentaires, ils nous montrent que le bassin de N’Fis est plus long que

large. On note également une pente moyenne forte, donc le bassin est caractérisé par une

vitesse d’écoulement plus élevée, qui va favoriser I'érosion et le glissement de terrains

surtout lors des précipitations intenses.

De I'amont du bassin de N’Fis jusqu’au barrage de Lalla Takerkoust, il existe treize

2.6.4. Pluviometres existants dans le bassin :

Stations pluviométriques connues par leurs coordonnées Lambert (voir tableau 3) :

NOM DU POSTE N°IRE | PLUIE MOYENNE ** (mm) Nbre COORDONNEES ORGANISME
ans X Y z
observés
ZTE.LALLA TAKERKOUST 8968 275 48 239.400 80.200 836 ONE
AMEZMIZ 1009 485 36 228.80 71.600 1009 EF
TIZIGUI 8464 473 16 234.10 469.50 8464 EF
TIZI GHOURAN 8468 507 13 226.000 70.000 8468 EF
OUIRGANE 5913 400,5%** 72 244.65 67.630 5913 EF
TALATE N’'OS 7608 325 30 239.55 458.550 7608 EF
IJOUKAK 4328 352 35 236.90 446.70 4328 EF
IDNI 4248 626 13 223.25 437.90 4248 EF
AGHBAR 1232 593,3%** 59 216.20 434.75 1232 EF
TIZIN'TEST 8512 532 9 215.60 433.70 8512 SMN
N’KOURIS 4299 218,7 30 238.90 453.800 4299 DRHT
IMIN.EL HAMMAM 4432 384,3 34 241.40 72.40 4432 DRHT
Bge . TAKERKOUST 8969 264,2 42 239.50 88.200 630 DRHT

TABLEAU 3: stations pluviométrique du N'fis
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2.6.5. Oued N'fis a Imine El Hamman:

La station hydrologique IMINE EL HAMMAM, contréle les entrées des apports au barrage
LALLA TAKERKOUST.

Le débit moyen annuel a IMINE EL HAMMAM est de 7.131m3/s, soit un volume annuel de :
225 Mm3.

Ce débit moyen varie entre un maximum de 21.05 m3/s (1987/88) et un minimum de 0.103
m3/s (2000/01)

La crue la plus importante observée est celle du 28/10/1999 d’un débit de pointe de
1575m3/s

(Agence du bassin hydraulique Tensift Mr.kihal)
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Le bassin Tensift est confronté a :

e la rareté et l'irrégularité des apports annuels aussi bien en eau de
surface qu’en eau souterraine, n’arrange rien les besoins en eau sont
sans cesse croissants. ce qui pose un vrai probleme de gestion des
ressources en eau.

e un taux outrancier d’exploitation des réserves renouvelables des
principales nappes.

e L’évacuation des eaux usées a I’état brute dans le milieu naturel.

o ['utilisation excessive et mal maitrisée de fertilisants et de pesticides
constitue une source de pollution constante des ressources en eau.

Partant de ces considérations et en vue de relever le défi stratégique
visant a assurer l'approvisionnement en eau du bassin avec régularité,
I’Agence du Bassin Hydraulique du Tensift doit disposer d’une vision a long
terme en matiére de planification, du développement, de gestion et de
conservation des ressources en eau.

Cette vision peut en principe étre disponible dans un avenir proche grace a
la DRPE.
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3. LOCALISATION DU BARRAGE LALLA TAKERKOUST :

3.1. Position géographique du barrage :

Toubkal, 4108 m

FIG 7 : Model numérique montrant la position du barrage Lalla

Takerkoust Dans le bassin Tensift

Le barrage Lalla Takerkoust, situé a environ 35 Km au Sud Ouest de Marrakech, a
été construit entre 1929 et 1935 pour l'irrigation et la production d'énergie électrique. Il est
construit sur I'oued N'fis qui prend sa source dans la chaine du haut Atlas et qui est un
affluent de I'oued Tensift traversant d'Est en Ouest I'immense plaine alluviale du Haouz de
Marrakech d'une superficie d'environ 6.000 Km2.

3.2. Type du barrage :

Il s'agit d'un barrage poids en béton (un
barrage dont la propre masse suffit a résister a la pression
exercée par l'eau. C'est un barrage relativement épais,
dont la forme est simple) comprenant 28 plots qui
créaient a l'origine une accumulation de 53 millions
de m3. Du fait de I'envasement important, le volume
en Mars 1975 n'était plus que de 34 millions de m3.

Aussi, et pour accompagner les extensions et la

modernisation de I'ensemble du périmeétre du Haouz. Barrage poids



http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Img_barrage_poids.jpg
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Le barrage de Lalla Takerkoust a été surélevé entre 1978 et 1980 afin de porter la superficie
irriguée a 9.800 ha et la production moyenne annuelle d'énergie électrique a 15 millions de
KWh.

Outre la surélévation de 9 m de l'ouvrage existant, le barrage a été prolongé par 6 plots
type poids en rive droite et 6 en rive gauche. |l a également eux un réaménagement des
plots existants, ainsi :

- les 2 plots de I'extrémité du barrage existant ont été démolis et refaits (leur profil est du
méme type que les plots des prolongements).

- les 8 plots des rives ont été surélevés en conservant le profil type poids par engraissement
coté parement aval.

- les 4 plots de la partie centrale ont été surélevés en adoptant dans la partie haute un profil
moins incliné et en assurant leur stabilité par la mise en ceuvre de tirants de précontrainte
de fort tonnage ancrés dans le rocher de fondation.

- les seuils des 4 plots de I'évacuateur ont été surélevés en conservant le profil Creager.

Les travaux de surélévation ont nécessité la mise en ceuvre de 280 tirants de
précontrainte allant de 45 a 620 tonnes. La longueur totale des tirants est de 8.000 ml et le
poids d'acier de précontrainte atteint 370 tonnes.

D’apres « secrétariat d’Etat chargé de I'Eau » Royaume du MAROC

NB :un plot de fondation : est un ouvrage d'infrastructure qui reprend les

charges ponctuelles d'un organe de structure d'une construction (par

exemple : poteau, pilier ,colonne) et qui transmet et répartit ces charges sur //
le sol ( fond de coffre ou niveau d'assise ) d’aprés wikipidéa. )

La production importante de sédiments constitue un risque majeur de déperdition de la
retenue du barrage Lalla Takerkoust, les campagnes de mesures bathymétriques réalisées
avant la surélévation du Barrage 1936 a 1975 ont montrés que la retenue du barrage Lalla
Takerkoust a connu un envasement moyen de 0,5Mm3 /an et aprés la surélévation 1981
Jusqu’en 2002, la retenue a connu un envasement de 22,6% du volume de la retenue a la
cote normale, soit un envasement moyen de 0,8 Mm3/an. Ce qui indique une augmentation
de I'envasement comme le montre le tableau 4 :
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Volume de la Taux Volume Volume Volume
Année Période retenue ala d'envasement | d'envasement | Cumulé annuel

céte normale en % en Mm* en Mm®| en Mm®/an
1981 725
1982 | 1981-82 70 34 25 25 25
1988 | 1982-88 68.9 5.0 1.1 3.6 018
1999 | 1988-99 60.7 16.3 8.241 11.841 075
2002 [ 1999-2002 56 1 226 4 577 16418 153

TABLEAU 4 : I’évolution du volume de la retenue du barrage Lalla Takerkoust

75

70 A
65 \

60 \
) ~

50 ' v Y r r

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Années

FIG 8 : I’évolution du volume de la retenue du barrage Lalla Takerkoust

Volume en Mm®

On conclue que L’envasement s’accentue davantage en périodes de sécheresses 1981-85 et
1999-2002.
D’apres :
L’agence du bassin hydraulique Tensift débat national sur I’eau Novembre 2006.
http://iahs.info/redbooks/a137/137020.pdf
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PHOTOS DU BARRAGE LALLA TAKERKOUST

| N |

« Dieu, la Patrie, le Roi »

La devise marocaine est inscrite sur tous les grands barrages.
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4. La gestion de barrage :

La gestion des retenues des barrages est conditionnée par :

v le niveau de remplissage.
v le besoin en eau a satisfaire.
v' I'espérance d’apports prévisionnels.

La possibilité de prévoir les apports des mois a venir joue un réle essentiel dans les
consignes de gestion des réservoirs existants, elle implique I'exploitation de toutes
informations hydrologiques et pluviométriques existantes .

En fonction des prévisions, les utilisateurs (ONEP = Office National de I'Eau Potable, ONE =
Office National de I'Electricité, ORMVAH = Office Régional de Mise en Valeur Agricole de
I’'Haouz) établissent leurs besoins. Ainsi, une gestion optimale consiste a équilibrer les
besoins et les offres proposées a ses usagers.

La stratégie de gestion des réservoirs en temps réel consiste a choisir au début de la
campagne agricole (mois de septembre) les programmes de qualité d’eau, sur les bases du
stock de retenue et l'espérance d’apports au non dépassement. L’actualisation du
programme s’effectue en janvier, février ou pendant le reste de la campagne.

La regle de gestion est I'opération qui permet de déterminer a chaque période de temps,
le volume d’eau utilisé a partir des barrages pour satisfaire les différentes taches. Les
ressources d’eau sont calculées par :

Ressources totales = retenue de barrage + apports prévisionnels -(évaporation+fuites)

Et pour une bonne gestion d’un barrage il est nécessaire de regrouper toutes les données
intervenantes dans le bilan hydraulique journalier.

D’apres I’Agence du bassin hydraulique Tensift Mr.Maataoui
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BARRAGE LALLA TAKERKOUST
(principale) Mois :  JUILLET 2009

Bilan hydraulique journalier
Volume en millions de m3

6563,9| 50,3 | -0.046 | 0,026 0,02 0 | 0,0007 | 0.45900 0 0,0019 | 0,46159 [0 45752] 5,30

663,9] 50,3| -0,045] 0,024] 0,02] o |o0,0005]044400] o |o0,0019]0.44639]0,44040] 5.10

6633|476 -0138[0,039) 002 | O | 0,0007]0,49050 0 0,0019 | 0,49309|0,41060| 4.75

663,3]| 47.5] 0,184 0,041] 0,02 0 |o0.,0006|0.47560] 0 |0.0019[0.47799|0,35060] 4.06

663,2| 47.3

EVC = evacuateur de crue

CMG = compagnie Miniére de Gmassa

OME = Office Mational "électricité

WF = Vidange de fond

CAM = Conduite d'amzough rive droite &t rive gauche

Le bilan hydraulique journalier est formé des parametres suivants:

cote : elle est mesurée chaque jour a 8h du matin.
Volume de la retenue : il est défini par «le bareme cotes surfaces et volumes
(bathymétrie 2003) » chaque barrage a un baréme.
variation de la réserve(ou de la capacité) : volume d'eau contenue dans la retenue
qui est un lac artificiel crée par le barrage, elle est calculée a partir du volume de la
retenue :

Exemple : variation de la réserve= le jour7 - jour6.

évaporation : (surface moyenne Km? *hauteur évaporée corriger mm) /1000.
= Hauteur évaporée corriger mm =hauteur évaporée mm*0 ,8.
= Hauteur évaporée mm = hauteur bac (mm) +hauteur pluie (mm).
fuites : sont calculées par les jaugeages (ces jaugeages sont effectué a I'aide du
moulinet ou micro moulinet, quand le barrage ne déverse pas. le moulinet est un
appareil de mesure de la vitesse du mouvement d’un fluide, il est composé d’une
hélice qui détecte la vitesse du courant et transmet les indications a un compteur).
restitutions :
v' EVC: I'évacuateur de crue c’est un ouvrage destiné & évacuer une partie du
volume d'eau que la crue apporte pour éviter que le barrage soit submergé.
v CMG : la compagnie miniére de Guemassa, c’est elle qui gére la quantité
d’eau gu’elle a prélevée, et elle en informe I’ABHT de la quantité prélevée
(pour le prix).
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v ONE: l'office National de [I’Electricité, le barrage produit de |’énergie
électrique par turbinage. une Turbine : est un organe de transformation de
I'énergie de I'eau en énergie mécanique caractérisé par une conduite des
€aux sous pression.
v" VF: la vidange de fond est un organe d'évacuation situé au pied du barrage
pour vider la retenue.
v' CAM : conduite d’amzough rive droite et rive gauche.
e Totale restitué : la somme de toutes les restitutions.
e Apports :
v" Volume : totale restitué+ fuites +évaporation+ variation de la réserve.
v’ Débit : volume /0 ,0864 (volume*1000000/ (60*60*24)).

Apres avoir saisi les bilans journaliers de chaque année allant de Septembre en Ao(t il
est nécessaire de transformer ces données en bilans mensuels et en un bilan annuel, cela va
permettre de dresser des courbes mensuelles et annuelles et aussi de préciser les débits de
pointe et de deuxiéme pic de chaque année, ce travail est effectué dans le but de bien
comprendre 'évolution et la gestion du barrage .

D’apreés :

L’Agence du bassin hydraulique Tensift Mr.Maataoui

http://www.barrages-cfbr.eu/index2.html

Un barrage est toujours accompagné d’ouvrages annexes qui sont indispensables a son
bon fonctionnement, ils comportent I'évacuation des crues, la vidange et la prise d’eau. Une
usine hydroélectrique éventuelle peut étre séparée ou intégrée au corps du barrage.

4.3.1. Evacuateur de crue:

Seul le probleme du déversement des crues sur la créte des barrages est traité ici. Les
déversoirs doivent étre dessinés pour laisser passer, sans dommage, les plus grosses crues
admissibles. La détermination de la crue exceptionnelle (crue maximal possible) reléve de
I’hydrologie.

4.3.2. Prises d’eau :

Ces dispositifs sont destinés a prélever, presque en permanence, de I'eau dans la retenue
pour alimenter soit le réseau utilisant cette eau (irrigation, alimentation en eau potable,
besoins industriels), soit une usine hydroélectrique. lls doivent donc pouvoir fonctionner
pour des niveaux variables de la retenue.
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4.3.3. Vidanges de fond :

La plupart des barrages-réservoirs doivent étre munis d’'un ouvrage de vidange placé en
fond de la retenue et ayant une capacité plus importante que celle d’'un simple dispositif de
prise. Les roles de la vidange de fond sont :

e De vider la retenue pour la surveillance.

e [|'entretien et la réparation du barrage et de ses ouvrages annexes.

e Accessoirement, son utilisation en phase provisoire, pour laisser passer le débit
courant de la riviere ou une petite crue éventuelle pendant la construction du
barrage.

e De remplacer la prise d’eau pour permettre la réparation de celle-ci en cas de
défaillance.

L’Agence du bassin hydraulique Tensift Mr.Maataoui

" Créte ou couronnement
i e ]

Evacuateurs
de crue
— s <— Prise d'eau
<— Vidange
Fondations

FIG9 : schéma en trois dimensions d’un_barrage

4.4. Les problemes aux quels est confronté un barrage:

Pour une bonne gestion il faut connaitre les problemes du barrage.

e L’envasement:

Le taux d’envasement est la quantité du transport solide dans un volume d’eau, il
représente la vie d’'un barrage. Plusieurs méthodes sont pratiquées pour la lutte contre
I’envasement, on distingue :
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>
>

>
>

Reboisement du bassin versant.

Seuil de rétention ce qui cause la décompte des sédiments au niveau
des seuils.

Gabionnage pour éviter les éboulements des berges.

Dragage de I'envasement.

e Sécheresse:

La gestion des eaux en périodes sécheresses nécessite la prise de mesures appropriées

pour faire face aux pénuries d’eau, il faut par exemple :

>

YV VYV VY

Limiter le turbinage au seul besoin agricole ou AEP (éviter les
turbinages exclusifs).

Réduire les superficies a irriguer en printemps ou en été.

Réduire les dotations a I’hectare.

Assurer la sauvegarde et le maintien de I'arbo-culture.

Encourager les recours au pompage a partir des eaux souterraines.
Appliquer les réductions allant jusqu’a 25% pour les dotations d’AEP.
Campagne de sensibilisation pour I’'économie de I'eau.

e Les crues:

Dans les périodes de crue, on s’organise en permanence afin de suivre la situation au

niveau des stations hydrologiques en amont du barrage et prendre les dispositions

nécessaires telles que :

» Turbinage des volumes supplémentaires.

» Lavidange du fond pour minimiser les envasements.

» Ouverture des évacuateurs de crue pour baisser la pointe de la crue

L’Agence du bassin hydraulique Tensift Mr.Maataoui
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DEUXIEME PARTIE :

ETUDE DES DONNEES DU BARRAGE LALLA

TAKERKOUST PAR L’EXCEL
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A partir du bilan hydraulique journalier, nous avons établi un bilan hydraulique annuel
de 25 années hydrologiques de la période Septembre 1982 a Ao(t 2008.

Ce bilan hydraulique annuel nous a permis de dresser des courbes d’évolutions annuelles

de I"’évaporation, des fuites et de I’évacuation des crues :

Ev(Mm3)

o = N w D (6] (o)) ~ o]
J>L
-\.
—

== evaporation(Mm3)

= gyaporation moyenne

1983-1984
1985-1986
1987-1988
1989-1990
1991-1992
1993-1994
1995-1996
1997-1998
1999-2000
2001-2002
2003-2004
2005-2006
2007-2008

FIG 10 : EVOLUTION DE L’'EVAPORATION ANNUELLE DU BARRAGE LALLA TAKERKOUST

Ce graphique de I’évolution annuelle de I'évaporation nous permet de différencier les
années chaudes de celles a température moins élevée. En effet, lorsque la courbe du volume
évaporé est au dessus de celle de I'évaporation moyenne, ont peut dire que I'année est

seche.

—» Lapériode a été séche ces 25 dernieres années, car |’évaporation est importante.
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FIG 11 : VARIATION DES FUITES DU BARRAGE LALLA TAKERKOUST (1983-2008)

Ce graphique de I’évolution annuelle des fuites du barrage Lalla Takerkoust nous permet
seulement de constater que les fuites augmentent soudainement, puis se stabilisent,
probablement suite a une usure de I'étanchéité des vannes du barrage ou voir d’éventuelles

fissures.
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FIG 12 : EVOLUTION DE L'EVACUATION DE CRUE

Le graphique de I'évolution annuelle de I’évacuation des crues nous montre les années

qui ont connue des crues importantes et qui ont remplies le barrage.
On remarque que sur ces 25 dernieres années, les évacuateurs ont fonctionnés 6 fois, se

sont des années de fortes précipitations et de débits importants.
Par ailleurs les autres années, il n y a pas eu recours a |’évacuation car les apports n’étaient

pas suffisent pour atteindre 100% de remplissage.
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FIG 13 : Comparaison de la variation de la vidange de fond et des apports du barrage Lalla

Takerkoust

On remarque que la vidange de fond suit les fluctuations de la courbe des apports, ce qui est
logique puisque la vidange ne se fait d’une facon importante que lorsque les réserves d’eau

sont au mieux.

y =-266,21x + 18478
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FIG 14 : variation annuelle du volume de la réserve du barrage Lalla Takerkoust en Mm3

Le volume de la réserve du barrage a atteint son maximum en 1989-1990. La Plupart des
valeurs sont au dessous de la moyenne (15000Mm3), ce qui confére a la réserve du barrage
un régime sec. Et la tendance générale au cours de ces dernieres années est a la baisse
globale du volume de la retenue comme nous le montre la droite de tendance et son

équation.
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FIG 15 : bilan hydraulique(Mm3) du barrage Lalla Takerkoust

Le bilan hydraulique du barrage montre une tendance a la baisse (courbe de tendance)
appart quelques années privilégier par des apports plus au moins important (10 années), le
barrage déverse autant de restitution qu’il n’entre d’apports si ce n’est plus.
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FIG16 : variation du totale restitué du barrage Lalla Takerkoust Mm3

On remarque que les restitutions non pas cessées de diminuer est sont trés loin de la
moyenne depuis 2000-2001, ce qui est tout a fait normale puisque les apports du barrage
étaient au plus bas.
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La tendance a la chute des restitutions des eaux est visible par la droite de tendance qui
montre la diminution globale des apports hydrologiques et la tendance a la sécheresse.

Données pluviométriques de la station climatologique située a proximité du barrage Lalla

Takerkoust. Il en est ressorti le graphique suivant :
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FIG 17 : EVOLUTION DE LA PLUVIOMETRIE DE LA STATION TAKERKOUST

Les précipitations sont treés variables, le coefficient de variation des précipitations annuelles

est de 'ordre de : 0,34

Ces 46 derniéres années la plus pars des années étaient au dessous de la moyenne, par
ailleurs nous avons constaté une légére tendance a la baisse générale de la pluviométrie

annuelles. On conclue donc que ces derniéres années ont étaient caractérisé par la
sécheresse.
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FIG 18 : Répartition saisonniére des précipitations a la station Takerkoust (1983-2008).

On remarque que la station est arrosée durant toutes les
précipitations sont trés rares a part quelques orages localisés et moins importants. Les
précipitations augmentent depuis I'automne jusqu’en hiver avec un maximum de 30,10 mm
au printemps puis diminuent en été avec un minimum de 4,37 mm. On a un régime pluvial a

haute eau hiver-printemps.
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L'irrégularité

FIG 19 : variation des débits moyens annuels de la station Takerkoust

est

importante et on note des années hydrologiques exceptionnelles qui

émergent au milieu de nombreuses années seches.
Ces années coincide avec celles ou le barrage a connu des périodes de crue, et en dehors de
ces périodes le débit est en dessous de la moyenne (254,9 m3 /s)

saisons sauf I'été ou les



Licence eau et environnement Gestion du barrage Lalla Takerkoust

e Les apports :

Mm3 35

=¢—2apports moyens
mensuels en
Mm3(1983-2008)

== année 2007-2008

FIG 20 : VARIATION DES APPORTS DE L'ANNEE 2007-2008 PAR RAPPORT AUX APPORTS MOYENS
MENSUELS (1983-2008)

Régime hydrologique générale :

Les débits moyens mensuels montrent que le régime hydrologique est un régime a haute
eau de fin d’automne a début de printemps. Pendant cette période des pluviométries
importantes (pluviométrie totale 207,7mm sur 254 ,9mm annuelles). L'écoulement
superficiel a été important, et c’est lui qui est bénéficiere au barrage par ces apports
importants (146,02 Mm3 par rapport au totale annuel 168,51Mm3).

Par ailleurs, on remarque que les apports de I'année 2007-2008 sont trés inferieures a ceux
des apports moyens mensuels (la moyenne de chaque mois depuis 1983-2008). Les apports
augmentes du mois d’octobre jusqu’au mois de février et de mars (23,75Mm3) ou ils
atteignent leur maximum, apreés ils commencent a diminuer jusqu'a juillet ou ils atteignent
leur limite inferieure (0 ,8Mm3). On a un régime avec un seul pic : en hiver. C'est un régime
pluvial.
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e vidange de fond :
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FIG 21 : VIDANGE DE FOND MENSUELLE (2007-2008)

On peut remarquer, d’apres ce graphique, que le pic de vidange de fond correspond au mois

de mars, ce qui parait logique étant donné que c’est le mois ou les réserves d’eau sont au
mieux.

e Evacuateur de crue :

Cette année n’a pas été caractérisée par une forte pluviosité, d’ol le non besoin de
I"utilisation des évacuateurs de crue (Toutes les valeurs de ce paramétre sont nulles)

e Volume de la réserve :

2500
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FIG 22 : variation du volume de la réserve par rapport au volume moyen mensuel (1983-2008)
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On remarque que par rapport au volume moyen mensuel, le volume de la réserve de
I'année 2007-2008 est beaucoup plus bas, le pic des réserves est observé au mois de mars
qui coincide avec I'apogée de la saison pluvieuse. Normalement le volume de la réserve
devrait étre plus élevé en février que le mois de mars, vu que les apports en février sont plus
importants. Mais vu le temps de réponse de la retenue et les apports de février qui
bénéficies au mois suivant, le mois de mars se trouve avec une réserve importante surtout
gu’il a connu en plus des apports non négligeables.

e Bilans hydraulique du barrage :

Mm3 70

15

A
. A\
[\

== bilan hydraulique
(Mm3)

FIG 23 : variation du bilan hydraulique mensuel 2007-2008

On remarque que le bilan hydraulique était au mieux au mois de mars qui a été caractérisé
par des apports qui ont atteints 17,16Mm3 sans parler des apports du mois de février
(23,75Mm3) dont il a bénéficié (de méme pour novembre, décembre et janvier), pour les
autres mois les apports n’arrivent pas a comblé les besoins des utilisateurs d’ou le déficit.
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e Restitution :
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FIG 24 : variation des restitutions mensuelles par rapport a celles moyennes mensuelles en Mm3

Les restitutions sont beaucoup trop inferieurs par rapport a celles moyennes mensuelles,
Elles atteignent 0,085Mm3 en décembre, ces valeurs faibles sont dues a une année séche

avec des apports tres faibles.

Pluviométrie :
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FIG 25 : variation de la pluviométrie mensuelle 2007-2008 par rapport a celle moyenne

mensuelle.
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Les précipitations sont trés irréguliéres avec plusieurs pics, le plus important étant celui du
mois de novembre (46 ,1mm), elles sont faibles par rapport aux précipitations moyennes
mensuelles et montre une tendance a la baisse (courbe des tendances) (fig25).

Débit :

12
/\

10 == débit moyen mensuel(

. /\ / A \ 1983-2008)

VA VAA

m3/s

FIG 26 : variation du débit moyen (2007-2008)

Le débit de I'année 2007-2008 est caractérisé par un pic qui atteint 8,87m3 /s en Mars, qui
correspond a l'apogée de la saison pluvieuse, la courbe du débit comme touts les autres
parameétres est au dessous de celle de la moyenne mensuelle. Ce qui atteste une nouvelle
fois de la sécheresse de cette année.
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3. Etude des données de la station IMINE EL HAMMAM
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FIG 27 : Variation des précipitations annuelles a la station d'Imin El Hammam

On observe une variabilité importante de I'ordre de 0,33 et une répartition irréguliere des
précipitations d’'une année a l'autre, les années au dessus de la moyenne sont humides (18
années sur 25 années) de méme que les années en dessous sont séches. On remarque aussi
une légére tendance a la baisse.
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FIG 28 : Variation des débits moyens annuels (en m3/s) a la station d'Imin El Hammam
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La période d’observation est ici de 34 ans allant de 1968/69 a 2000/01 avec une moyenne
Annuelle de 6,22 m3/s.

La variation des débits moyens annuels présente un maximum de 24,75 m3/s enregistré en
95/96 et un minimum de 0,1 m3/s en 2000/01. Notons que 9 années sur 36 ne dépassent
pas 2 m3/s (fig28).
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FIG 29: corrélation débit-apport

On a le coefficient de détermination R? est égale a90,72%, on conclu donc que les
apports du barrage Lalla Takerkoust ont pour origine principale 'oued N'fis.
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CONCLUSION

Le barrage Lalla Takerkoust régularise environ 68Mm3/an, ce volume est destiné
principalement a l'irrigation :

e 65Mm3 /an pour l'irrigation.
e 3Mm3/an pour 'alimentation en eau industrielle de la mine Guemassa.

Il permet également de produire de I'énergie hydroélectrique grace a I'usine associée au
barrage dont la capacité est de 12Mw

Mais le barrage rencontre plusieurs problémes qui ne se sont pas amélioré au cours du
temps:

Son probléme majeur est I'envasement (qui a déja causé la mort de la
retenue), en effet Lalla Takerkoust a vue sa capacité diminuée de 30% en 21
ans (1981-2002).

Les années de sécheresse ont accentué |’envasement, sans parler de la nature

des versants de la retenu (dont la plus part sont formé par des formations
sédimentaires meubles).

Le volume de la réserve est en baisse perpétuelle a cause de la diminution des

apports, qui sont trés loin de la moyenne qui est de l'ordre de
(168,5Mm3).Cette diminution est en relation avec le débit de I'oued N’fis qui
est la principale source d’alimentation du barrage.

Les fuites qui ont connue une augmentation de 4Mm3 (de 2Mm3 en 1995-
1996 a 6Mm3 en 1997-1998) et qui nous présumons ont augmenté
aujourd’hui.

Généralement Le bilan hydraulique est déficitaire, le barrage fait sortir autant
de restitutions qu’il n’entre d’apports, si se n’est plus.

Dans ce rapport nous nous sommes intéressés principalement a I'année 2007-2008 qui
est la derniére au cours de laquelle le barrage Lalla Takerkoust a bénéficié de la totalité
des apports de I'oued N’fis. Pendant cette année la situation du barrage ne c’est pas
amélioré :

e |es apports étaient au plus bas par rapport aux ceux moyens annuelles.

e Les restitutions ont diminué jusqu’a atteindre 0,085Mm3 en décembre.

e e bilan hydraulique a été déficitaire pendant toute I'année a part 4 mois
(novembre, décembre, janvier, février).

Pour tous ces probléemes et pour faire face aux besoins futurs, le plan directeur
d’aménagement intégré des ressources en eau Tensift ,a recommandé la réalisation du
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barrage wirgane situé sur I'oued N’ fit a 'amont du barrage Lalla Takerkoust (environ 20
Km).Ce barrage avec une retenue de 70 Mm3, permettra d’augmenter le volume
régularisé des apports de I'oued N’fis de 68 a 85 Mm3 /an, et de renforcer I'alimentation
en eau potable et industrielle de I'agglomération de Marrakech et ses environs.

Ainsi donc le barrage Lalla Takerkoust se voit allouer le réle de barrage secondaire pour
le barrage wirgane.

Au cours de se travail nous avons essayé d’étudier les données du barrage Lalla Takerkoust. Il on
est ressortie que le barrage rencontre plusieurs problémes dans le plus important est I'envasement,
qui diminue de facon alarmante le volume de la réserve, ce qui a un impact négative sur le bilan
hydraulique du barrage.

Nous proposons comme solutions pour ce probléme :

e Le reboisement des versants du barrage, qui sont dans la plus part formé par des
formations sédimentaires meubles.

e Evacuation de ces dépots a faible consolidation (vase) .cette opération est coliteuse et sans
retour économique, mais on pourrait la rendre rentable en utilisant ces sédiments en
matériaux de constructions (construction des digues, le remblaiement des routes mais
aussi pour la fabrication de produits nobles).

e Construction des seuils de rétention.

e Gabionnage pour éviter les éboulements des berges.

Le barrage a connu aussi au cours de ces dernieres années le probleme de la sécheresse qui a
renforcé I'envasement.

Nous proposons comme solutions pour ce probléme :

e Laréduction des dotations.

e lLaréduction des périmétres a irriguer.

e la sensibilisation pour modérer la consommation de I'eau.

e Encourager le recours au pompage a partir des eaux souterraines
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ANNEE DE MISE EN SERVICE :

SITUATION

Ville la plus proche

Coordonnées Lambert Nord-Maroc :
Abscisse

Ordonnée

Altitude Créte

Carte topographique au 1/50000

COURS D’EAU

BV Principal

BV Oued

Superficie BV

Débit moyen annuel (m3/s)
BARRAGE

Type

Cote Créte (NGM)
Hauteur sur fondation (m)
Longueur (m)

Volume (ma)

RETENUE

Cote normale (NGM)

Surface plan d’eau (kmz)

Volume actuel (106 mg)

Evaporation moyenne annuelle (mm)
Volume en basses eaux (Mm3)

EVACUATEUR DE CRUES

Type évacuateur

Largeur (m)

Cote déversement (NGM)
Crue de Projet :

Débit Max (m3/s)
Fréquence

PHE

Débit évacuateur (m3/s)

VIDANGE DE FOND

Cote limite de la prise (NGM)
Débit max (m3/s)

PRISE D’EAU USINIERE

Débit max (m3/s)

Gestion du barrage Lalla Takerkoust

Annexe 1

FICHE SYNOPTIQUE
BARRAGE LALLA TAKERKOUST

1935 (surélévation en 1980)

: Marrakech

: X'=239,000 km
:Y=97,500 km
:Z=665,60 m

: Tamasloht

: TENSIFT

: N'FIS

: 1707 km®
:5,8

: Poids béton
: 665,6

171

: 500
1200 000

1 664,6
16,08
: 56,08

11383
12,45 ; cote 639,12 m Sept 83

: 4 vannes de surface
. 15
. 657,9

: 2060

: 1/10000
1 665,6

: 2060

: équipée de I'amont a I'aval d’'une vanne

De garde et d’'une vanne de réglage

: 605,8
126

: comportant une vanne de garde de

Dimensions 3.30x 3.30 m
126
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Annexe 2

La Direction de la Recherche et de la Planification de I’Eau : DRPE :

La DRPE est un nouveau logiciel de la Direction de la Recherche et de la Planification de I'Eau

qui permet a toutes les instances du Royaume chargées de I'eau d’accéder aux données

hydrologiques des barrages de tout le pays sur le réseau interne.

Le logiciel est un outil de gestion des ressources en eau et d’aide a la décision. Il peut

comparer et interpréter toutes les données hydrologiques des barrages tout seuls, une fois

celles-ci saisies dans le logiciel. Il a la possibilité d’effectuer :

la chaine de traitement des bilans journaliers

la gestion prévisionnelle

la gestion en temps réel

I’élaboration et la diffusion des bulletins quotidiens (qui est actuellement faite par
fax)

la bathymétrie et le suivi de 'envasement des barrages

Notre activité consiste a apprendre a utiliser ce logiciel et a saisir les données (bilans

hydrauliques journaliers, bathymétrie, ...).

1° Page d’accueil de I’application :

L’acces aux différentes fenétres de I'application est assuré via la page d’accueil suivante :
L'utilisateur doit s’authentifier soit en tant que :

Administrateur
Superviseur

Saisie bilan hydraulique
Saisie donnée radio
Saisie relevées de crues

I° PARAMETRE ADMINISTRATEUR:

L’administrateur de I'application aura la possibilité de spécifier :

Les buts des barrages

Les types des barrages

Les classes d’utilisation des organes
Les types des organes

Les caractéristiques des organes
Les utilisateurs de I'application
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e Comme il pourra basculer entre les agences sois pour travailler sur I'une d’elle, ou
pour ajouter d’autres agences ou pour la spécification de leurs types (agence,
centrale) et leur répertoire SIG.

NB : cette option sera désactivée au niveau des agences

Exemple :

Les buts de barrage :

X

=% Buts de barrage

Buis de barrage

But=

b |~EP
Irrigation
Recruterment
Energie Supprimer
Chasze

“alider

Fermer

udll

Les types de barrages .

=% Types des barrages

Types des barrages

Types barrages
p |Remblais

W ate

en terre

en rochement

Aijouter

3
s |
_ suewine_|
_ vie |

Supprimer

A alider

Cette application a était désactivée au niveau des agences, a fin de homogénéiser le
paramétrage au niveau de toutes les agences.

Seulement I'option « utilisateur » sera activée au niveau des agences.
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II°PARAMETRE SUPERVISEUR:

L'utilisateur doit s’authentifier autant que superviseur :

—& Authentification E]

Profil -

Login |

Mot de passe |

WWalider | Fermner |

Une fois I'utilisateur est authentifié I'interface suivante apparait :

%' Elaboration des outils de la gestion des barrages et d'aide a la décision

DRPE

La Direction de la Recherche et de |la Planification de |'Eau

*iConsultation Jdes OFganes
+ ConsultationidelDocdm:
* ConsditationidulBilanfjou

S AT £ A

NDutile naur 1a nactinn dae racenurrae an aan af dA'aide 3 1a Aéricinn

Copyright © 2004 - 2005 DRPE Réalisé par
info@creative.ma

L'utilisateur peut soit accéder a I'application de saisie des bilans journaliers soit au SIG .Ce
gui nous intéresse est le bouton « Application de saisie ».
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Gestion des barrages
Fichier Paramétrage Saisie Gestion prévisionnelle  Gestion des Fournitures en temps réel  Bathymétrie st suivi de l'envasement des barrages  Etats de sortie  Transfert 2

e Y e

URFLC

La Direction de la Recherche et de la Planification de |I'Eau

Chaine de traitement des bilans journaliers
Gestion prévisionnelle

Gestion en temps réel

Elaboration et diffusien des bulletins quotidiens

Bathymeétrie et suivi de l'envasement des barrages

Mnikile mAanr 12 Aractkimnmn Aae racemiFrracs arm a=11

Copyrigh 4 - 2005 DRPE Réalisé par

II-1) Suivi de l1a chaine de traitement de bilan journalier :

> Description des barrages :

Une fois I'utilisateur clique sur "BARRAGE" dans le menu « saisie », il accede a la page
consacrée a la description des barrages :
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Description des barrages E|
Barrage concerne
Nom du barrage [LAL LA TAKERKOUST [12/0410 << | < | = | B | Etat |
Description du barrage T Documents attachés
ldentification et Localisation Informations Barrage
Tl [11m Hauteur sur fondation (m) |07
Ville la plus prache |marrakech

Clote de la crete (mIGIWD [

Prowince | marrak ech-tensift-haouz Losnigueur de la crete () 500

Date de mise en service  [01/01/1935

Pluviométrie mowenne () |

Type poids en bétan Diébit moyes (r3is) [

Ahscisse (20 |239 Eassin pricipale |tensift

Ordonnee (¥ |093 Burface bassin (FKmZ) |1 707

Altitnde |eER Cours d'ean |oued Miis

Buts du barrage Reégularisé pour AEP " Oui =+ Mon
SEPI O Chasse Volume régularizé AFF (IWm3) [

Irrigation O Garde ; . . ) .

[ Ecrétement [ Compenzation RGeS o e L o em
Energie Vohume régularisé irrigation (Wm3)|

Coefficient d'évaporation : |

Supprimer | Maouveau |

Fermer

A fin de parcourir les barrages et de consulter les informations qui s’y réferent ou les
modifier en cas de besoin, on clique sur Les quatre boutons: ">" Suivant, "<" précédent,
">>" dernier, "<<" premier.

e |e bouton "Nouveau" pour ajouter un nouveau barrage

e |e bouton "..."pour choisir le type de barrage

e |e bouton "Valider" pour enregistrer les données saisies

e Le bouton "Etat" pour visualiser I’état de sortie d’'un ou de I'ensemble des barrages
existants.

En cliquant sur Le bouton "Etat" |la page suivante apparait :

Barrages | X ]

f« Tous les barrages

LALLA TAKEREOL
Lalla TAKERKOUST
LalLa TAKERKOUST
HaS54M Ter

Walider Fermer




Licence eau et environnement Gestion du barrage Lalla Takerkoust

Ensuite :

Microsoft OLE DB pour Oracle Connect |E|

Marm d'utilizateur : Idrpe

il

Mot de pazse Ixm Arnuler

Serveur : IDHP‘E

En fin apparait la fiche synoptique :

% Etat du barrage

EI Zoom  [100% |

‘ Fiche synoptique

Barrage : LALLA TAKERKOUST

Code:
Date de mise en service :

Type: poids enbéton

Province : 010111535
Ville la plus proche : Marrakech

Coordonnées:  X: 23000 Y: 97300 Z: 66560

Dotation irrigation {(Mm3) :
Dotation AEP (Mim3) :

Bassin pricipale ; TENSIFT
Surface bassin (Km2) : 1707

Hauteur sur fondation (m) : T

Cote de la crete (mNGM) :

Longueur de la crete (m):

Cours d'eau:
Phiométrie moyenne (imm) :

Débit moyen (n3/s) :

Régularisé pour AEP :

Régularisé pour irrigation :

Pages: MLh— » M

En se localisant sur le deuxieme onglet de la page :
"Documents attachés", I'utilisateur aura la possibilité de :

e Attacher un document au barrage (qui peut étre une image, un fichier Excel ....)
e Modifier les informations propres au document.

® Supprimer I'un des documents du barrage.

e Visualiser un document attaché.

Comme l'illustre I'interface suivante :
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Description des barrages El
Barrage concerné
Mom du barrage [LALLS TAKERKOUST [12/0410 << < > 55 Etat
Dezcription du barrage T Documents attachés
Documents sttachés
Titre: Auteur Commentaire Date
~u
¥ SEUIL TAKERKOU M.MAATAOUIl 14032010 D M
* = ¢4
Supprirmer Ajouter Walider
Fermer

Pour attacher un document au barrage en cours, I'utilisateur doit se positionner sur une
ligne vide et saisir les informations correspondantes (Titre, Auteur, Commentaire, Date) puis
cliquer sur I'icone du dossier ouvert. Ce clic lui permettra de choisir le dossier désiré.

Le clic sur I'icone des jumelles permettra a I'utilisateur de visualiser un document attaché.

Aprés avoir sélectionné un document, le clic sur le bouton "Supprimer" permettra de le

détacher du barrage.

> Spécification des retenues :

L'interface de La description des retenues assure :

e L’ajout, la modification et |la suppression d’une retenue,

e Le calcul du volume normal, de la surface normale et du volume aux PHE a la
derniere bathymétrie.

e Visualiser I'état de sortie de cette retenue.
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Description des retenues g|
Barrage concerns
Barrage  [Lal |4 TAKERKOUST ~| E—— | fE— ‘
Retenue
Cote notmale (mblCG | BE5 Miveau min d'exploitation (rlICGM) : |
Cote aw PHE! mM G | BEE Suface du BV controlee (Fomd) | 1707
Tranche morte (Wm3) : | Envasement moyen (Ilm3/fan) : |
Rezerve utile (IvIm3) : | 503 062 Degradation specifique (S /Km3 ar): |
Derniére bathymétrie A la mise en eau
Date | 01/07/2003 Wolue niosnal (M) |
Vol normal (w3 | 50,3062
Surface alaCN (Kad): | 4607 Susface dla CIV (K |
Volame aux PHE (IWm3) | FR 4132 Volume aux PHE (MWm3): |

En choisissant un barrage, |'utilisateur peut étre confronté a I'un des deux cas suivants :

Le barrage possede déja une retenue. Dans ce cas, il a la possibilité de :

e Laconsulter.

e La supprimer en cliquant sur le bouton "Supprimer".

e Y effectuer des modifications. Cette opération sera validée dés qu’il la termine et
sélectionne un autre barrage.

e Obtenir les données propres a la derniere bathymétrie de cette retenue, ces
données changent automatiquement suite a la moindre modification de la cote
normale ou la cote PHE.

e Visualiser I'état de sortie qui s’y réfere en cliquant sur le bouton "Etat".

e Le barrage ne possede aucune retenue, dans ce cas, 'utilisateur a la possibilité
d’en créer une ou pas et ceci selon sa réponse a la question qui lui sera posée.

NB : « derniere bathymétrie » et « réserve utile » sont calculé automatiquement.

Une fois le barrage est sélectionné, I'utilisateur peut visualiser I'état de sortie relatif a la
retenue de ce dernier. Pour ce faire, il n’a qu’a cliquer sur le bouton "Etat" et I'état de sortie
obtenu sera selon le modéle suivant :
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X Fiat de la retenue

@ Zem [0z <

Description de la retenue

Barrage : LALLA TAKFREOUST
Cote normale (mNGM) : 0665
Cote aux PHE( mNGM) : (1l
Tranche maorte (Mm3) ;
Surface duBY controlée (Km2): 1707
Volume non exploitable (Mm3) : 503 062

Niveau min d'exipoitation {(mNGM):

Alamise eneau :
Volume normal (Mm3) :

Surface ala CN (Km2):
Volume aux PHE (Mm3) :

Derniére bathymeétrie:

Date : 0172009
Vol normal (Mm3) ; 0005
Surface ala CN (Km2): 004
Volume aux PHE (Mn3) ; 005

Envasement moyen (Mm3/an) :
Dégradation spécifique (m3Km3/an):

Pages: M |{ |1 M




Licence eau et environnement Gestion du barrage Lalla Takerkoust

L'utilisateur a la possibilité de :

e Modifier, supprimer ou ajouter une nouvelle bathymétrie.

Modifier, supprimer ou ajouter les hauteurs et les surfaces propres a chaque
bathymétrie.

Calculer les volumes, les coefficients a, b et c.

Extrapoler les bathymétries en se basant sur les autres bathymétries.

Calculer la surface et le volume pour une hauteur donnée.

Lancer un état de sortie de la bathymétrie sélectionnée.

Bathymétrie
Barrage:  [|a[[ATAKERKOUST  ~|
Date de la bathymétrie Cote normale Ajauter
b [01072009 664,6
* Supprirmer
Y alider
Hauteur (m) | Surfare (Km2)| Volume A B ¢ |Exirapoler|= 2l
B3 ] 0 01667 175 D Vo
B2 0.003 00016 03333 15 3 plmes
B33 0,005 00058 o o 5 st
f34 0,005 00107 0 0 5 ﬁ
B35 0,005 00158 o a 5 vald
B35 0,005 0,0208 0 0 5 -
b B3T 0,005 00258 o o 5 —
£ 0,005 0,0305 01867 175 5 m
B33 0,008 00373 o 1 ) Ers——
B4 0,01 0,0463 0 105 10 &
Bl 0,05 0,066 38 5355 275 Y '~ Supprimer Tout
Hauteur: ‘53?‘
Surface: |0 005 Volume: |EI 07k B aréme cote Baréme cite F
: : volume surface ElimiEl

v" En choisissant un barrage, la liste des bathymétries (les dates) que cette derniére
possede, s’affichent.

v" Pour afficher la liste des données HSV (Hauteur, Surface, Volume), il suffit a
I'utilisateur de se localiser sur la date de la bathymétrie désirée.

v" L’ajout d’une nouvelle date, qui correspond a une nouvelle bathymétrie, se
produira suite a la saisie d’'une date convenable dans une ligne vide.
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v' Afin de modifier ou supprimer la date d’une bathymétrie, I'utilisateur se
positionnera sur cette derniere et effectuera les modifications souhaitées ou
cliquera sur le bouton "Supprimer" correspondant.

v Lutilisateur peut, saisir les valeurs des différentes hauteurs et surfaces et les
volumes ainsi que les coefficients correspondants seront, par la suite, calculés
suite au clic sur le bouton "Volumes".

v Pour supprimer une information (Donnée HSV), il faut se localiser sur la ligne
correspondante puis cliquer sur le bouton "Supprimer" correspondant.

v" Au cas ou l'utilisateur souhaite obtenir la surface et le volume d’une hauteur
donnée, il saisit la valeur de cette derniére et le calcul sera déclenché suite au clic
sur le bouton">>>".

Remarque : bathymétrie mesure la profondeur d’un plan d’eau par sondage et traitement
des données correspondantes en vue de déterminer la configuration du fond.

La Visualisation de I’état de sortie relatif a HSV d’une bathymétrie que posséde un barrage
nécessite le clic sur le bouton " Etat". Le résultat obtenu sera comme suit :

= Etat de lLa bathymetrie

H S W

Earrage : LATLA TAKFERIKOUST
Date de |a bathorndtrie 0 L0700

120420 10 a 13047 oz

Fages: M |47 »|M]|
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Le clic sur I'un des boutons « bareme cote-surface » ou « céte-volume » permet de générer
le baréme sous Excel selon la structure suivante :

Microsoft Excel - Classeur3

Fichier ~ Edition  Affichage  Insertion  Format  Outls  Données  Fepftre 7

heEgsa ALY B @ =z-Fal imez % e -0 - G I §
(i = @ 5 g2 o

Al - £

A B C D E F G H J K L I} N
T ] =
2 Barrage : lalla takarkoust
3 15/11/2005 14:22:11 Bareme cite volume
4
5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
B 89 0 0.0036 0.0143 0.0319 0.0565 0.0878 0.1258 0.1703 0.2213 0.2786
7 90 0.3422 0.4119 0.4875 0.5691 0.6565 0.7495 0.8481 0.9522 1.0616 1.1763
g EXl 1.2961 1.4209 1.5507 1.6853 1.8246 1.9684 2.1168 2.269% 24265 2.9877
9 92 2.7529 2.922 3.095 3.2717 3.452 3.6358 3.823 4.0135 4.2072 4.4039
10 93 4.6036 4.8061 5.0114 5.2194 5.4298 5.6427 5.8578 6.0752 6.2946 6.5161
11 94 6.7394 6.9642 7.1902 74175 7.6459 7.8736 8.1065 8.3386 8.5719 8.8064
12 95 9.0422 9.2792 9.9174 9.7568 9.9975 10.2394 10.4825 10.7268 10,9724 11.2191
13 96 11.4671 11.7197 11.9801 12.2482 12.5238 12.8067 13.0969 13.3942 13.6985 14.0095
14 97 14.3272 14.6516 14.9828 15.3204 15.6643 16.0142 16.3699 16.7311 17.0976 17.4691
18 98 17.8453 18.2254 18.6085 18.9947 19.3841 19.7768 | 201727 | 20.5719 | 209746 | 21.3807
16 99 21,7902 | 222035 | 22.6205 | 23.0414 | 23.4661 23.8946 24.327 24,7632 | 25.2032 | 25.6471
17 100 26.0949 | 26.5462 | 27.0007 | 274587 | 27.9203 | 28.3856 | 28.8548 | 29.3281 29.8056 | 30.2874
18 101 30.7737 | 31.2642 | 31.7587 [ 32.2575 32.761 33.2696 | 33.7836 | 34.3033 | 34.8292 | 35.3616
19 102 35.9008 | 36.4482 | 37.0047 | 37.5704 | 38.1452 | 38.7291 39.3219 | 39.9236 | 40.5343 | 41.153T7
20 103 41.7819 | 424188 | 43.0644 | 43.7186 | 443814 | 45.0526 | 45.7323 | 464204 | 47.1169 | 47.8216
21 104 48.5345 49.256 49.9861 50.7248 | 514718 | 522268 | 52.9898 | 53.7605 | 54.5388 | 55.3243
22 105 56.117 56.9161 57.721 58.5318 | 59.3486 | 60.1712 | 60.9998 | 61.8343 | 62.6748 | 63.5213
23 106 64.3738 | 65.2323 | 66.0969 | 66.9676 | 67.8443 | 68.7271 69.6161 70.5111 71.4124 | 72.3198
24 107 73.2334 | 74.1532 | 75.0792 | 76.0115 | 76.9501 77.8949 78.846 79.8035 | 80.7673 | 81.7374
25 108 82.7139 | 83.6968 | 84.6861 85.6819 | 86.6841 87.6927 | 88.7079 | 89.7295 | 90.7577 | 91.7924
26 109 92.8337 | 93.8813 | 94.9351 95.9952 | 97.0617 | 98.1348 | 99.2145 100.301 | 101.3944 | 102.4949 -
27 110 103.6024 | 104.7176 | 105.8408 | 106.972 | 108.1111 | 109.2581 | 110413 | 1115757 | 112.7462 | 113.9244
28 111 115.1105 | 116.3042 | 117.5056 | 118.7146 | 119.9312 | 121.1554 | 122.3871 | 123.6264 | 124.8731 | 126.1272
28 112 127.3887 | 128.6576 | 129.9339 | 131.2175 | 132.5084 | 133.8065 | 135.1118 | 136.4243 | 137.7439% | 139.0707
30 113 140.4046 | 141.7455 | 143.0934 | 144.4483 | 1458101 | 147.1789 | 148.5545 | 149937 | 151.3263 | 152.7224
Ell 114 154.1252 | 155.5348 | 156.9511 | 158.3741 | 159.8037 | 161.2399 | 162.6827 | 164.132 | 165.5878 167.05
32 115 168.5186 | 169.9935 | 171.4748 | 172.9623 | 174456 | 175.9558 | 177.4619 | 178.9741 | 180.4924 | 182.0167
55 116 183.5472 | 185.0836 | 186.626 | 188.1744 | 189.7287 | 191.2889 | 192.8549 | 194.4268 | 196.0045 | 197.588
34 117 1991772 | 200.7722 | 202.3728 | 203.9792 | 205.5911 | 207.2087 | 208.8318 | 2104605 | 212.0947 | 213.7344
35 118 215.3796 | 217.0302 | 218.6862 | 220.3475 | 222.0143 | 223.6863 | 225.3636 | 227.0462 | 228.7339 | 230.4269 hd
M 4 v W \Feuik { Feuill / Fevilz / Feuils / i | | W[

Prét

> Organes de restitution :

Les types des organes de restitution qui figurent au niveau du menu « saisie » de
I’application correspondent a ceux que l'utilisateur a spécifiés dans un premier lieu lors du
paramétrage de I'application.

L'interface des organes de restitution traite quatre volets: les caractéristiques, les
documents attachés, HQ (hauteur, débit) et la cote vase.

Vu le fait qu’il s’agit d’'une interface multitaches, chaque volet sera pris en charge dans un
onglet indépendant.

En se positionnant sur le premier onglet, I'utilisateur traitera les caractéristiques de |'organe
en question :
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X

Barrage |} Al | A TAKERKOUST |

Hom ouvrage =
Ajouter
¥ |Evacuateur Q
* _ Supprimer |

[ Cote vase ]

Evacuateur des crues T Documents attachés T HG

Description
Caracteristigue “aleur

Type evacuateur YAMMES DE SURFACE
Hombre 4
Largeur {mj} 15
Cote déversement (mHlGM) Ea7 9
Capacité a la cote normale (m3is)
p [Capacité aux PHE (Mmi3) -
Crue projet Gmax (m/'s) 2080

Classe dutilisation

D AEPI D Recharge d...
Oenergie Cchasse
Cirrigation Déversement

Etat | Yalider |

Fermer

v" Lutilisateur est alors 8 méme de spécifier les valeurs des différentes caractéristiques
de I'organe désigné. Il peut aussi indiquer les classes d’utilisation de ce dernier.

v" Le clic sur le bouton "Etat" ménera |'utilisateur a visualiser I'état de sortie propre aux
caractéristiques de I'organe en cours.

On cliguant sur le bouton « Etat » la page suivante apparait :

Microsoft OLE DB pour Oracle Connect r$__<|
Mom d'utilizateur ; ||:|rpe | Ok |
Mat de passe : e Anruler
Serveur |DHPE

L’état de sortie résultant sera comme suit :
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~ Etat d'un organe

El Zoom  [100% -

Description d'un organe

Barrage : LALLA TAKERKOUST

Organe : DEV
Type de l'organe ;.  Evacuatenr de crues

Caractéristique Valeur
Type évacuateur VANNES DE SURFACE
Hordbre 4
Largeur 15
Cote déversement 6579
Capacité 4 la cote normals
Caparité aux PHE
Crue projet Qmax

Pages: M| [ » M

En se positionnant sur le deuxieme onglet, I'utilisateur traitera les documents attachés a

I’organe en question :

Barrage | ALLA TAKERKOUST Eal
| Hom ouvrage | Liouter I
¥ |[Evacuateur
* Supprimer I
|/ Cote vase ]
Evacuateur des crues T T HO ]
E |
Titre Auteur Commentaire Date
=]
* h
Supprimer Ajouter “alicder

Fermer |
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L'utilisateur est alors a méme d’attacher un document a I'organe en cours. Pour ce
faire, il doit saisir les informations correspondantes puis cliquer sur I'icéne du dossier ouvert.
Ce clic lui permettra de choisir le dossier désiré.

Le clic sur I'icbne des jumelles permettra a I'utilisateur de visualiser le document attaché sur
lequel il pointe.

Aprés avoir sélectionné un document, le clic sur le bouton "Supprimer" permettra de le
détacher de I'organe.

> Bilan hydrauligue journalier :

L'un des objectifs de I'application étant d’élaborer le bilan hydraulique journalier (la saisie
de la bathymétrie est primordiale avant cette étape).

Pour ce faire l'utilisateur doit choisir 'un des barrages existant dans I'onglet «barrage »
(résultant des données déja introduites), ainsi que le mois, et I'année.

Ensuite il doit cliquer sur le bouton « importer un bilan » (chaque bilan doit étre sous forme
d’Excel occupant une seule page).

Apres la page suivante apparait :

Correspondance @

Feuille Excel | Feuil ﬂ

Correspondance des colonnes

Organes Colonnes Excel

b |CMG -
PRISE ONE

CAN

YIDAMGE DE FOMND
DEY

T Restitué

WOL

LEB

Valider | Fermer |

L'utilisateur doit choisir la colonne d’Excel correspondante a chaque organe, Puis validé
I'opération.

Finalement le bilan apparait :
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Bilan hydraulique journalier

Wtiliser la bathymétrie
Barrages [|a| | 4 TAKERKOUST =l & ou p“:z“ Mois [ J,jilet »| Amee [Hopy o
Restitutions Apports -~
Jour Cate & 8h T WAR.RES Ev AP G T.5EPI PRISE OME WL DEB
) |01072009 |e63 8T 50297 0,045 0,0253 0,0007 0,0007 0,453 04575 |52953
0207/2009  |B63,88 0,251 -0,046 0,0239 0,0005 0,0005 0,444 0,4404 5,0972
03072009 |663 37 50,205 0,092 0,0207 0,0003 0,0003 04732 04202 |4,8831
04M07/2009 |BES 85 50113 009z 0,0193 0,0007 0,0007 04625 04087 (47303
O2i07/2009  |663,83 20,021 -0,092 0,0211 00,0006 0,0006 0,447 0,3947 4 5654
OBM7/2000 |B6E A1 43,929 009z 0,0221 0,0007 0,0007 04537 04025  |45596
07072009 |663,79 49,337 0,139 0,023 0,0007 0,0007 0,603 05057 58525
0507/2009  |BE3,7E 49 BS5 -0,276 00233 0,0006 0,0006 0,5543 0,350 40524
0872009 |BE3T 43422 0138 0,0247 0,000 0,000 0,501 04084 |4.7042
10/07/2009 663,67 49,284 0,092 0,0225 0,0008 0,0008 0,2865 04201 (45617
11M07/2009  |663,69 49376 0,046 00175 00007 0,0007 01543 0,267 3,0904
12M07/2009 |BES.T 43422 0 0,176 0,0007 0,0007 0,2865 03228 |3.736
130072008 |663,7 49,422 0,045 0,0187 0,0005 0,0006 0,2062 02895 |3,3506
14/07/2009 |BGS, 71 49,468 0,092 0,0189 0,0007 0,0007 0,1805 03211 |3,7165
1572009 |663T3 43 58 0,046 0,0202 0,0004 0,0004 0,1335 02743 |31751
16072009  |B63, 74 49 BOG 0,092 0,021 0,0007 0,0007 0171 0,3026 35027
17/07/2008 |663,76 48,595 0,139 0,047 0,0005 0,0005 01762 03554 |4.1132
1BM07/2000 |BEE,78 49537 0,046 0,0211 0,0007 0,0007 0,162 02478 2368
107/2009 (6635 49,553 0,092 00,0205 00005 0,0005 01755 0,3065 3,5506
200772003 |66a,82 48,975 0185 00214 0,0008 0,0009 04085 0264  |3,0552
21072009 |663,75 42373 0276 0,047 0,0005 0,000 05347 02992 |34827
220772009 |BE3 T2 49,514 -0,276 0,0211 0,0005 0,0005 05452 0,3119 3,6095
230772009 |663 B6 48238 0231 0,187 0,0009 0,0009 0,561 03636 |4.2663
241072000 |B6E 61 43,007 023 0,018 0,0007 0,0007 0 5655 03733 (43204
1 | » I 1 LI ~|
Ce mois est validé
Ajouter ‘ Supprirner | Taotal des volumes Enregistrer ‘ Ferrmer |
VAR RES Evap fuites T Restitué ol App
Imnparker un bilan | » -2.894 0,652 0,439 12,757 10,942 Walider le mois |

Le mois doit étre validé via le bouton « valider le mois » et ensuite « enregistrer »

Pour consulter les données déja validées il suffit de cliquer sur le bouton « charger les
données ».

> Evaporation journaliére :

L'utilisateur peut faire le suivi de I"’évaporation journaliére au niveau d’un barrage, pour
ce faire il doit choisir le barrage en question, le mois et I'année.
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Evaporation journaliére F'S_<|
o e o v Oui -
Barrage |L.t’-‘«LL.f3. TAKERKOUST ﬂ Wtiliser la bathymétrie ~ Non Mois |, et ~| Annee m
-
Jogrs Ciote MGk Surf Km2 Surf moy Km2 Haut bac mm Haut pluie mm Haut evap mm Haut &vap corr mm | ol &vap

p 01072009 |BE3,59 4607 4,607 7 [ 7 56 10,0255
02/07/2009 663,35 4 607 4 607 75 o 75 3 0,0276
03/07/2009 |663,57 4,607 4 607 7 o] 7 2.6 0,0255
04/07/2009 |6E63 55 4 607 4 607 6,5 0] (=] 9,2 0,024
05/07/2009 |663,53 4 607 4 607 7.5 0 76 6,05 0,028
0B/07/2008 |663 51 4 507 4 607 &4 o 34 6,72 0,031
07/07/2009 |663,79 4 607 4,607 9 0 = 72 0,0332
05/07/2009 663,76 4 607 4 607 83 0 83 6,64 0,0306
09/07/2009  |BE3,7 4,607 4 607 g o] g G4 0,0293
10/07/2009 663,67 4 607 4 607 G i} g 64 0,0295
11/07/2009 |663,69 4 607 4 607 9,5 0 33 7,54 10,0351
12/07/2008 6637 4 507 4 607 7.5 o 78 6,24 0,0287
13/07/2009 |663,7 4 607 4,607 7 0 7 56 0,0255
1470772009 663,71 4,607 4 607 g 0] g 6,4 0,0293
150772009 |B63,73 4,607 4 607 7.5 o] 79 G 00276
16/07/2009 |663,74 4 607 4 607 7 i} 7 56 0,0256
17/07/2009 |663,76 4 607 4 607 7.5 0 75 & 0,0276
18/07/2009 |663,79 4507 4,607 & o 3 64 10,0295
19/07/2009 |663,5 4 607 4,607 & 0 3 64 0,0295
20/0772009 663,52 4 607 4 607 104 0] 10,4 §,32 0,0353 fioa
210772009 663,75 4,607 4 607 10 o] 10 g 0,0369
22/07/2009 663,72 4 607 4 607 7.2 i} 72 5,76 0,0265
23/07/2009 |63 66 4 607 4 607 & 0 3 64 10,0235
24/07/2008 |63 51 4,607 4,607 93 o 33 744 0,0343
25/07/2009 |663,56 4 607 4,607 9 0 = 72 00332 |

Ajouter Supprimer | Total {Enegistrer Ferrmer ‘
Haurt pluie Haurt évap Haurt évap corr Vol évap
Importer les données | » ] 2611 208,58 0,962

(Méme étapes que le bilan hydraulique journalier)

Il est recommandé de commencer par la saisie de I'évaporation avant d’entamer la saisie des

bilans journaliers car le volume évaporé est utilisé au niveau du bilan journalier.

11-2). Elaboration et suivi des programmes de fournitures d’eau :

1) Application relative a la gestion prévisionnelle :

Cette application a pour objectif la définition des dotations prévisionnelles a fournir aux
usagers (AEP et irrigation), ainsi que la possibilité de révision plusieurs fois par an pour tenir
compte de I’hydraulicité de I'année en cours, elle a comme particularités :

v" Homogénéiser la méthode de travail entre les agences.
v' Rapidité pour simuler les prévisions nécessaires en période de sécheresse et
période de forte hydraulicité.
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L’écran ci-dessous permet de saisir et de modifier les apports mensuels avant la mise en

eau du barrage choisit.

Apports mensuels avant la mise en service du barrage r5__<|
Barrage ||| |4 TAKERKOUST |
Année Sep Ot How Dec Jan Fev Mar Aur Mai Juin Juil Aot Total
2000 |01 12 452 322 G5 62 45 32,1 55 25 54 G2 2255
Fl o201 |23 65 74 16 23 56 a5 72 ] 37 6 12 1434
*
Ajouter
Supprimer
Y alider
Etat de sortie
Import
» Moy 1,2 9,25 26,55 241 1575 54 2875 1965 54 14,35 30,7 4,2 1862
Min |01 65 74 15 &5 55 95 T2 55 37 54 &2 1434
Max |23 12 452 322 23 62 45 32,1 62 25 5 G2 2285 Fermer

v Les informations en bas de I'écran renseignent sur la moyenne, le minimum et le

maximum des apports pour chaque mois avant la mise en eau du barrage.
v' Le bouton « Import » permet d’importer les données d’apports a partir d’un fichier

Excel selon un format défini.

v" Le bouton « état de sortie » permet de visualiser toutes ces informations sous forme

d’état de sortie :
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(™ =] v Classeurl - Microsoft Excel - 2 X
) _
- Accueil Insertion Mise en page Formules Données Révision Affichage @ - 7 X
& _— S| (= = :Fj | ) | G=Insérer - E - A? ﬁ
Calibri -1 - [ =0 ~| = Standard = = 7 I
~ A =||®|E = = B Z

* Supprimer ~ j -

Trier et Rechercher et

Coll - fn- A
oller | - -|| & - -|
! 7 G I §

o - ‘@v % 000 %3 4%8| | Miseenforme Mettre sous forme Styles de

conditionnelle = de tableau~  cellules~ | (2 Format ~ 27 filtrer = sélectionner =
Presse-papiers [ Palice F] Alignement (Fi Mombre (P Style Cellules Edition
[ 027 . £ |
A B G D E F G H I J K L M N Q P T

1

2 Barrage : LALLA TAKERKOUST Date début: 01/09/1

3 Date d'extraction : 13/04/2010 Série d'apports(en Mm3) Date fin  : 31/

1

5 Année |Sep bre| Octobre |N bre | Dé bre| Janvier | Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot

6 1988- 1989 | 1,284 13,3974 [ 181,7762 | 35,1438 19,5152 19,3522 23,0675 40,6119 21,9314 12,3834 35,9211 1,8079

7 1989- 1990 1,4456 56,5237 37,6502 | 119,2175 30,7029 16,4753 80,8877 44,7539 23,8269 12,6827 6,2813 1,8539

8 1990- 1991 | 4.5058 3,2152 3,6093 6,0887 4,0143 10,4096 42,9016 33,8582 11,5428 4,9521 2,2152 1,9912

9 1991- 1992 0,7961 4,3629 4,6928 122,2041 18,8692 28,4277 48,813 45,8895 25,4948 14,92 5,0293 4,5337

10 1992- 1993 1,1727 3,1207 3,3219 35,6954 6,7958 3,6064 14,6221 7,6056 4,524 2,3226 0,4195 -0,0534

11 1993- 1994 1,269 17,5238 29,7101 15,6975 12,1246 13,0929 45,5624 24,8871 11,6269 4,5923 2,1652 3,6111

12 1994- 1995 1,2578 6,092 3,8563 3,0319 1,591 6,6872 13,7817 42,3652 11,4169 2,6538 2,0175 3,4459

13 1995- 1996 1,4229 2,5926 71143 45,3793 72,443 70,8423 141,898 80,1114 37,6949 34,273 7.6465 2,5377

14 1996- 1997 2,238 27,8239 12,4323 2,2972 46,0156 29,4837 26,4921 66,5037 32,2853 9,0673 3,2377 2,4484

15 1997- 1998 | 5.7698 7,7387 54175 5,8253 81,1213 | 1249,8178 | 440,3677 312,153 | 129,9881 4,4515 0,8025 0,7533

16 1998- 1999 | 0.3764 1,8892 0,467 2,079 59,5931 3,4252 2,699 7,5384 2,1101 3,0575 2,5433 i |
17 1999- 2000 0,1572 27,4483 25,3661 9,5931 3,522 2,699 7,5384 2,4364 1,005 0,8474 0,3601 I
18 2000- 2001 0,1572 0,14 1,004 2,3218 1,7274 1,6575 1,7035 1,2335 0,3666 0,5037 0,6459 0,828

19 2001-2002 | 0,7898 0,0724 0,069 0,0699 4,8399 1,6089 2,4359 39,5629 10,5696 6,4651 0,6381 1,1581

20 2002- 2003 0,4406 0,5879 2,8321 41,6729 35,4648 4,1239 9,5768 6,9359 3,8875 4,0514 0,8772 3,7414

21 2003- 2004 0,943 9,6759 14,9853 15,739 7,7201 4,2874 19,5782 20,8569 13,9306 9,6256 59,5351 8,9652

22 2004- 2005 8,3675 4,6245 2,3676 2,3764 4,0608 53,5497 35,2207 4,7276 7,3062 7,3007 7,0364 9,6105

23 2005-2006 | 5.2792 4,0996 0,7997 2,5652 3,2173 1) 6,9222 9,4708 15,4764 3,5137 1,2638 0,8093

24 2006- 2007 3,2542 19,4753 6,9222 7,1234 3,4483 0,9864 0,7847 1,5563

25 2007- 2008 1,4199 0,8526 0,8447 3,1741 56,2475 23,7589 17,1631 1,4582 1,939 0,9577 0,9682 0,8021

26 2008- 2009 | 0,8676 13,3874 21,8645 8,092 9,012 11,4415 47,3673 23,4998 11,6387 17,7466 10,9425 10,7905

27 2008- 2010 2,1884 2,7766 2,1192 1

28

29 Min 0,1572 0,0724 0,069 0,0699 1,591 0 1,7035 1,2335 0,5666 0,5037 0,4195 -0,0534

30 Max 8,3675 56,5237 | 181,7762 | 122,2041 | 81,1213 | 1249,8178 | 440,3677 | 312,153 | 129,9881 | 34,273 10,9425 | 10,7905

31 Moyenne 2,01 9,02 17,35 23,2 17,23 72,95 47,94 39,46 18,28 7.5 3,47 3,05

32

33

24

a5

W 4 » M| Feuild ~Feuil Feul2 Feuild %3 [ I | 0
= [EEE=T e U &)

2) Application de gestion des fournitures en temps réel :

Cette application a pour objet de:

= Gérer en temps réel des fournitures réalisées par chaque barrage.

= Faire une confrontation en temps réel des fournitures et des dotations fixées avec
affichage de message d’alerte en cas de dépassement.

= Consulter des données précitées (dotations et fournitures).

= Suivre des situations de crues et de leur laminage au niveau des barrages avec
représentation cartographique de la situation avec un pas de temps horaire.

Evolution temporelle des restitutions (jour) :

Afin de visualiser le graphe correspondant a I’évolution journaliere des restitutions
durant une période donnée, I'utilisateur doit sélectionner le barrage désiré, spécifier le
parameétre, 'année et le mois.

67



Licence eau et environnement Gestion du barrage Lalla Takerkoust

Evolution temporelle des restitutions (jounnaliéne) |Z||E|[5__<|

Barrage ) x| 4 TAKERKOUST ~|  Annee |5ng -
Paramétre [T q1a) restitus AEFI | Bloie -

Jour 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p | Valew (00007 [o0oos (00003 |00007 [00006 (00007 00007 (00006 00008 |0 000¢

1 | i

Finalement, suite au clic sur le bouton "Graphe", le graphe obtenu sera une feuille Excel
suivant le modele ci-dessous avec possibilité de visualiser les données sous forme de tableau

sur la feuille 4.

[ Microsoft Excel - Classeur1

@_] Eichier ~ Ediion  Affichage Insettion Format Outils  Graphigue  FenStre 2

P 5 B A - @) el -0 -[e]z s |E[E]E U ow £ g
Al 128
Titre de |'axe ... [ = fx
2
Evolution journaliére Tatal restitué AEPI du mois de Juillet
0,001
0,0009 [‘\ ]\
0,0008 +—

o RO A U A W A e
S LN \VAVERAVIW W.V Y RAVARRY
20‘0005 \\ / \\/ \/ \{ \[ [~o—Resiititons journaleres

00004 \/ * Zone de bragage

0,0003 +

0,0002 1

0,0001

n e

4 4 v M\ Graphl {Feuld /Feuill £ Feulz J Feuil3 / < -
iDessin~ | | Formes sutomatiques > N\ w [ O A o 3 @@I&'é'é'izﬁﬁjl
Prét MU

Avec cette nouvelle technique offerte par ce programme informatique nous
pouvons faire face aux exigences actuelles (sécheresse, inondation...) et dans
le cadre d’une gestion intégrée et durable des ressources en eau, nous pouvons
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estimer les demandes en eau et nous pouvons prendre des décisions
concernant la gestion des barrages.

Puisque ce projet est incorporé récemment au sein de I’ABHT, il connait
certains problemes de maitrise ainsi que le manque de certaines données
nécessaires a la démarche du programme.
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