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Introduction
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Depuis la firdu siécle derniex RSa SOSYySYSyida | dz f AsBulteS &
a un changement climatique de la teost donnée naissancades fortes précipitationsur
tout le royaume. Cette situatioparalyseun bon nombre des régions Marocagsurtout le
dernier événement de novembi2014 qui a laissé derriére luinuensemble delégats humain
et matérielimportants.

Lesbassins versants ddaut Atlas située dans un contexte searide, leur
environnementhydro-géomorphologique et pluviométrique favorise le déclenchement de crues
éclairs caractérisées par des grandétesses et des temps de montée assez courts.

Tousses facteus combinentpour donnerf | NJ A &2efravRil®gi tideS
t QOARSYGATAOIGAR2Y RS& O daténalytidisenplic@dla S dzRSa O
modélisation spatia et spatictemporeleat QI A ReSserfbled2y? dzi Af & AY T2 NX I G A

Ceci afin de préconiser demesuresde protection et de prévention contre les
inondations.

Compte tenu des objectifs de notre travail on a choisi de le présenter en Cinque chapitres

Le premier sera comasré a la présentation géographique des bassins versants en étude ainsi
jdzS fS8Sa LI NIYSUNBA ljdzA AyFfdzSyOSyid fQSO2dz SY
f QK@ LJA2YSUNRST 1+ @sasitirazy Si tQSELRAAGAZ2Y D

Les deuxieme et troisieme chapitres présenteroaspectivement une étude hydrologique
ReylFYAldzS S adlridAradAaljdzS RSaE olaaiya RS wKANI @
étude constituent les données de base pour la modélisation hydraulique.

Le quatrieme chapitre présente une modélisat spatiectemporelle du bassin versant de la
Rhiraya.

Le dernier chapitre abordera la présentation, les étapes et les résultats de la modélisation
hydraulique, ainsi que les recommandations a suggérer.



Chapitre 1 : études morphométrique delazo T AO Adi OOAA

A. Le Bassin versant de la Rhiraya :

1. Situation Géographique :

Le bassin versant de la Ghiraya est situé dans le Haut Atlas de Marrakech, entre les latitudes
oncmMnQ S oncunQz SG fSa f2y3AGdzRS &e kilomatresau ST vy ¢
sud de Marrakech, dans le massif de Toulfkglre 1) Il comprend une grande partie des plus hauts

az2yYvYSiaa

RS Q! FNAIdzS Rdz b2NRX Sy LJ NI A Q&inA SNJ f

exutoire principal situé a quelqués§lomeétres au Sud de la ville de Tahanaout sur OQuedyrRhqui
résultede conflit de deux ouedassif imnene et Assif ait mizaine (phdip

\:{?‘ BV Tansift
A = N
& ? (4 ‘,( ',.,‘ i Z ‘\‘

Figurel: localisation géographique des bassins Rhiraya, Ourika, Zat et R'Dat

Assif Iminene

Oued Réghaya

Photol : Confluence de Oued Imnene et Ait Mizaine
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Ce bassin versant est limité au Nord par laplaméd 2 dzl = | dz { dzZR LJ NJ £ §
CATYy2dzi ol Fdzi {2dzaavox t €tQo9ad LINIES oFaaa

<O|

1. La morpho logie :

252000 256000 260000 264000 268000
L L 1 L L

Le bassin du Ghirayigure 2 couvreune
surface de 225 Knf, avec un périmétre de
81,3 km Les altitudes y varient entH68
et 4098 mavec une moyenne de 2165,8 m
et une altitude médiane qui varie de 1750
2000 m, On peut expliquer l'infériorité de
I'altitude médiane par rapport a celle
moyenne par I'abondance de hauts reliefs
en amont qui élevent la moyenne globale.

5Ql dzi NB LJ NI dzyde NX
865,4 Km de longueuqui donne une
densit¢ dedraih 35S RS f QRMNR

Vu sa morphologie le bassin versant de
Ghiraya a un temps de concentration asse
02 dzNIi R S4hfimia dRRINER paRliS | Legence

Classification du Réseau
1

de la formule de Giandohit f 2 N&R |j d. | —

—2

de compacité Kgour ce bassin égalea 1,t | —

— 4

Réseau Hydrographique du bassin
LAY versant de Rhiraya g

T
76000

2000
T
58000

e

qui caratérise une forme allongé du bassi ] essoverasn

260000 268000 =

Figure2: Carte du Réseau Hydrographique de BV de Rhir:

5 0Km

2. Géologie et lithologie du bassin versant

Le bassin du Rhiraya est situé dans le
Haut Atlas cetral siliceux(Figure3)

Trois zones geéologiques se distinguent

La zone sufatlasique couvre le tiers

Y2NR Rdz 6laairay 2G S
socle rigide précambrien et paléozoique
grésoschisteux et calcaires, socle
apparent dans les gorges de Moulay ?
Brahim taut a fait au nord du bassin. Sur YRatrae :
ce socle, une importante couverture Vo
mésozoique au facies détritique rouge fait
de conglomérats, gres et siltstones du — -
CNRAFA Said SyO2NB LIN |

0km

T T T
600000 610000 620000 630000 640000 650000 660000 6701

Visien

tendre dans laquelle est creusé le bassin = foce Ordovicien non subivisé
RQ! ay A | Gliera$dudbdu badsiny e ~ Jcambrienmoyen
RQ! Ay Az dzy Tl OAS8E C | S8l cambrien nférieur
plus dur constitue les plateaux de Kik et rias avechasalte non subdivce ]-Précanmbnen

Tihallatine. (Haddani, 2012
( ) Figure3 : carte Géologigue du BV Rhiraya




3. Hypsométrie :

252000 256000 260000 264000 263000
L L L L L

— Dans Ie' baisin Cvle.ARhiraya femches Carte Hypsométrique du bassin versant
4Rl§121I rrf $ohteampBriSes entre 1043 et H o deRbirave .g

Ces altitudes sont viséanent
influencées par la forme en « Y » du
réseau hydrographique .Les altitudes les 5 g
plus dominantes sont les moyennes et le " "
faibles occupants ainsi environ 70 % de
surface.

Pour les pentes, elles varient de 0° st i L
les terrasses aménagésur lesits des \
hdzSRa Sy | @Psirkes 2 dza '
versants en amont surtout ceux entourar
f QhdzSR LYt Af I LI NF 4 L
forme de falaise. La carte permet de ,
reconnaitre la zone aval, débutante apre L-egirlii
la confluence des deux branches, comm i e f
étant potentiellement a haut risque | o '
RQAY2Yy.RIFiA2Yya Eié:ijfiz

— i 10 0Km

T T T T T
252000 266000 260000 264000 263000

Figure4 : Carte Hypsomeétrigue du BV de Rhiraya

4. Le climat global et la végétation :

252000 256000 260000 264000 268000
1 L 1 L 1

AU niveau du baSSin Versant de Ia carte de végétation du bassin versant de Ghiraya
Ghiraya il y a une rareté de mesure de i W
paramétres climatologiques. La A .3
température moyenne par exemple es -y
prise au niveau du barrage de Lala | ? T2 I
Takerkoust (18,6 °C), tout comme la : \\ - :
hauteur moyenne annuelle évaporée = '"fn A
(1833,7 mm sur le bac Colorado). ¥ ;(- N G -
S T A
Globalement, le climat est seraride b C\ s " » .
a subhumide en amonta végétation 38 'V\A-«{# i
naturelle au niveau du bassin versant < ,ﬁf“ ki J
de laGhiraya est constituée il o ‘&%:ﬂ“# ) L
essentiellement de prairies, et de foret f 'f
naturels. Les formations arborées son :
constituées principalement de rétam, i Py : 't
adénocarpe et de xérophytes épineux e %Z
qui sont en coussinet. (Ouagga, 2005) P o oszs
1 B o zc02 10 5 0Km N

T T T T
252000 256000 260000 264000 268000

Figure5 : Carte de Végétation de BV de Rhiraya




La végétation naturelle est constituée Schématiquement de la forét naturelle de #rupasse
altitude, et laisse place a des chamephytes épineux en altitude (la forét originelle de genévrier thurifere e

4 NB &

et d@utre part & lanature des sols.® 0 I

RSAN}I RSSO [ |

RA&GNRAROGdzi A 2y daylS (LAFFNEGS LR & QCBSF:
Oft F ANBRSYS RS 0Sa

F2NNI GA2Y

anthropiques (copes de bois vif, paturage, carbonisation et 1abour) (Ouagga, 2005).

On retrouve les cultures irriguées le long des deux braRhdeaya(figure5) alas que les cultures a sec
sont souvent observées de part e@dtres de'bued dans les basses altitudes.

[
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(figure7) montre que 62%sontorientésvers les

Ttd
t Q2

importanted %

rayon

RISl yialr3s

ZE KdzYA RS & Rdz y 2 NR
NAIAYS RSa Klsdzi SdzN
I fil2sNHdE mdinslZposés aux
nemnents solaires, ce qui accentue

f QKdzZYARAGS®
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exposition du bassin du ghiray:
mN
mN-E
mE
mSE
mS
uSW
w
N-W

20%

13%

58000

Figure6: exposition du BV de la Rhiraya
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Figure7:La cate d'exposition du BV de la Rhiraya
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1. Situation Géographique :

OAOOAT O Ad/ OOEEA

La vallée de I'Oika située a 35 Km de Marrakesh trouve entierement dans le Haut Atlas de
Marrakech entre les bassins versants d®karayaet du Zat. C'est un lsgin montagneux situé entre
les latitudes 31° et 31°21" Nord et les longitudes 7°30' et 7°60" Ouest.

[ S

ol 8a4AYy RS f QhdzNA

Sai

A A G defigurét GeNJILEE S | F £F FOYf ¢

RQdzy 3INIyR SaO0lfASN R2yNBaZKiaa YdINIKASG dxEr GRSCNAG G AA
3500 pour la faille du Meltséne). Ces marches se traduisent géomorphologiquement par des entités



bien distinctes favorisant le découpage de la région en zones .Ces zones (unités structurale) sont
R QA Y LJ2 Niiablg & Sont@rinent des bassins versants plus au moins importants a vallées
générdement ramifiées et encaissées leQ | @I f O @R, 1982).1 Y2 y (i

2. La morphologie :

Le bassin versant de I'Ourif&gure 8)couvre
une SuperﬁCie de 502,6 Km2 avec un périmétr' £ carte du reseau hydrographique
de 117,1 km. E A du bassin verssant d'ourika

5 Ql dziithtbassid-edthssez compact, avec e Y
un indice de forme d&,3et un réseau AL NG )
hydrographique asez dense et bien ramifié ) s
égale al550,6 km cette ramification a participé N G
ala réduction du émps de concentration des AL Ly 5 N i
eaux (5h20min) et favorise le déclanchement NS S5 e
des cruesrutales. L2y _

[ 64 FtGAGdRSE &I NASyd! At R !
RQ! 3K 0 pdngcdmiranizsitué 24001 et | NI 7 IS
f QF f (2&3RSS YSa il 200Gm.f Q |[© K

Légende
réseau Hydrographique

§ poms prms Py ) prms 8

Figure8:OF NJIS Rdz NB&SI dz K& RNR AN

3. Geéologie et lithologie du bassin versant

Sur le plan géologiqyde bassin versant offre deux grands types de facies

1 une partie amont, située a des altitudes supérieuies 000 m, constituée de roche
magmatiques et métamorphiques, qui constituent le socle de la chaine atlasique.

Ony rencontre des roches plutonigs (notamment des granites et granodiorites), des roches
volcaniques (andésites, rhyolites, etc.) et des facies métamorphiques (gneiss et migmatites). Cette
mosaique cristalline est propice a un ruissellement immédiat des eaux de pluie ;

1 une partie septentonale, située a des altitudes inférieures a 2 000 m, composée de
dépots permetriasiques et quaternaires plus tendres. La lithologie du PetimdA | & S&aG O2 YL
FLOASA Y2NRIZ &dzol Gt AA1ljdzSET F2NXS RSest@agts/ I3t 2 YS NI (
plateaux, formé essentiellement de siltites argileuses et localement dengassifs.

[ a2d2NOS RS&a o6f20a Si RSa 3rftSia OKFNNASA L
constitue la partie axiale de la chaine atlasique. Quant aabémaux latéraux plus tendres en
provenance des versants, leurs entrées au niveau des drains principaux sont tres variées : matériaux
alluviaux (contact avec les cénes de déjection et les confluences des tributaires) et matériaux non
I £ f dz@A | dzE2 dat Ovsay SRl RIGESA0a aSYSyia RS GSNNFAYyOd ¢ 2dzi
est marqué par la dominance de deux groupes de formes et de dépdts : les cdnes de déjection et les
terrasses fluviotorrentielles.



Ces deux unités sont intimement liéesdans Etedd S G R (Gaidief al28@3LI O S
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Figure9 : Carte Géologique dBVR Q 2 dzNA { |

4. Carte hypsométrique :

La carte hypsomeétrique met en lumiére une répartition différentielle des tranches
RQIFf GAGdzZRS A ) dzAm ad pdwilllSpluRiad gudassi@jysqua 10Aom a
f QSEdzi2ANB 6! 3Ko+ft2dz0d DSYSNIfSYSyid 8§
parametres se confinent pour donner un environnement propice aux pulsations brutales
RSa O2dz2NE RQSIH{dz tSSIa LNINA [Odfyide 8B QIASYW2 Y Rl G A2y

(e} Y2
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5. Le climat global et le couvert végétal :

Le climat de la région est de type seamide, avec des amplitudes thermiques importantes
Sy (i NB N1 S KParilleSrs it inluencé par l'existence des vents Secs et chaudshergui
souffle de I'Est, généralement en ao(t et septembre (Saidi M. E., Agoussine M. et Daoudi L., 2006).

5 Q| gHEritM&use de terrains accidentés avec des relimfsosants et des formations
lithologiques cristallines qui affleurent sur une grande partie du bassin, la végétation est limitée a
guelques secteurs sous forme des foréts, essentiellement du Chénes verts. On peut aussi citer
I'existence des Vergers de pamers et de noyers qui se trouvent le long de la vallée en colonisant les
terrasses alluviales (haddani, 2012).

hy a$ ol al y (NDW fibdhotnalized Riffe@fce WRgetation index) calculé a partir
des images satellitaires larat 2014 capté amois de maR014 a cette périodeou oncartographie
seulement la végétation permanente.

On a pu étabtiune carte de végétation du bassin versaat ailleurs urautre traitement SIG a
montré que la couverture végétale couv28.11% du surface Total dagsin versant.
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Les bassins versadu Haut Atlas
2NASY(iS OSNER S y
exposés aux fluhumides du Nord
Ouest. llen résulte des hauteurs de
précipitatiors beaucoup plus
importantes et ils font des adrets moins
exposeés aux rayonnements solaires, ¢
j dzA | OOSy (dzS RIL&d
versants opposésnt un contraste dans
la durée de I'asoleillement et dans
I'intensité calorifique des radiations
recues au sol par unité de surface. Ce:
est d'autant plus accusé que les pente
des versants sont importantes.
(Abdelghani Boudha009)

Selonf I  OF NI'S RQSEI
versant {igure 5 on déduit que 56%
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S @S NHigufe6re stnf ded
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C. Le Bassin versantdu Zat :

1. Situation géographique :
Le bassin versant de Zat est Située a 50 Km aeSutk Marrakech Entreslatitudes 31°.30
et 31°45 eteslongitudes 7°.30 et 7°.45 Il est limité au Nord par la plaine du Haou3udu
par la zone axialeduHaufA I &> t f QhdzSad LI NJ f @dhyielh dzNRK | |

I'daN

2. La Morphologie :
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Reseau hydroﬂraphlque du bassin versant de Zat
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un bassin versant(figureld) R Q dz
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de 143 kma Tafriat I constituef Q
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bassin de Tensift.
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donne une densité de drainage d
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Figurel4: Carte deRéseau hydrographique de BV Zat




3. Géologie et lithologie du bassin versant

Le bassin est constitué d'un socle rigidegBabique et précambrien au sud et des terrains de
couvertures secondaires et tertiaires qui se développent vers le nord et le-estrd
La chaine atlasique montre suivant une direction rest, sudouest deux zones distinctes:
- A 'amont, la zonaxiale de la chaine & hautes altitudesyo®@ | ¥ Fde & daidlE.
- A l'aval, la zone suétlasique septentrionale ou la couverture pdsrcynienne constitue
I'essentiel des affleurements.

Dans I'ensemble, la lithologie du bassin du Zat est constit4ée% de terrains imperméables,
a 40 % de terrains semi perméables et a 14 % de terrains perméables. (P.A83G)n
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Figurel5:carte Géologique du BXat




4. Hypsométrique :

[QlylftegasS RS ¢
hypsométrique du bassin de Zat
montre que le bassin est constitué
généralement de terrains de haute:
altitudes avec une prédominance
des terrains entre 1000 et 2000 m
représentant 70 % de urface ce
totale du bassin. La moyenne est ¢
f Q2 NRNBE RS MY Y S
gue le point culminant du bassin es
situé a 3896 m alors que le point le
plusbasOSf dzA RS f QS
(760m)

5. Le climat global et la végétation :

En observant la carte de
végétation du bassin Zah remarque
gue la végétationpousse sur les
berges @ IQ 2 dZatRyrae a la
disponibilité des ressources hydrique:
en plus dda fertilité¢ duscE R QI d
part en aval il y a des terrains qui sor
occupé par des foréts (carte
topographique, Arbaat Tigedwin).
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Figurel6: carte Hypsométrique de BV Zat
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6. Lat AOOA A6 AdevéramtsDE T 1

[ I OF NIS RQSE LI adu hassih oriér@éfardidig §IHzSS & mbu 2 dzS & G =

Tl @2NRA &S  Qehudiiddulapp&rigntdesip@dpRations dans la régione€masses
humides venu rencontr@t une zonea altitudes éleveé et y donnentnaissance des pluies
importantes

Touws ces facteurescombinent pour nous donnentin milieu propice a des pulsations baile
gui peuvent causer des dégats inattendus.
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Figurel8: Carte d'exposition du BV Zat Figurel9: exposition du BVa¥

D. Le" AOOET OAOOAT O AA 26%$A0
1. Situation géographique :

Il est situé au Suftst de Marrakech entre les latitudes 31°10' et 31°40' Nord et entre les
longitudes 7°10' et 7°40' Ouest.

L'exutoire du bassin dw Q 5$idiRaha) estsitué a une altitude d 690 m. @st un kassin de
forme dissymétrique quappattient au versant Nord Atlasiqud.est limité au Nord par les Jbilet, au
{dzR LI NIt fA3IyS RSa rahbelds partaBeddeslehulirbasdinid | & > +
¢l aal 2dz Sdibagsin er@amtakSZati LI NJ

t

¢



2. Morphologie :
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Figure20: carte du réseau hydrographiqgue de R'Dat

[ Q2dzSR wQS5Fd Sad dzy I FF€dzSyd | Gf I AaNTid#& Rdz ¢S
jdzA S&ad t f Q2 NAX IR yLSY ARISS NJORAMMRS WASNIGES h@2Sy Tt dzSy O
I'Oued Tihizat., AssHilfraden et Oued TissetRAMROMAdnane 2007

I aile@ Q2 dzi At Ay TF2NYI O Adpsdzbtes fndrppom@tyiques dulLddz S G | 6 f
bassinw Q 5qui tiraine une srface de532knf avec un périmétre d&é30km.

[ S o0l aadAiy Ré&uhyddglaphique bielzyamiNdsz4.8Km)figure 19)
CSGUS NIYYAFTAOIGAZ2Y FIFOAEAGS 1 OR2@x S&yardaciSa S| d:
est de I'ordrede 1.54. Il confere également a ce bassin une forme allongée qui aura un impact sur le
GSYLlA RS O2yOSYyidNXdGAz2y SG S NIraasSvyofSYSyid RSa
7h. Les dimensions du rectangle équivalent étant : 10 Km pour la laegéi® Km pour la longueur.
Ces dimensions confirment la forme allongée du bassin versant.

3. Geéologie et lithologie du bassin versant
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Fiqure21: Carte géologique du BV R'Dat

1 Géologie

Sur le planLe bassin estonstitué de deux grands ensemblés R Qdzy S

LJI

NI dzy 420

RQN3IS tItS2120ljdzS SiG LINBOFYONARSY &aAddzS | dz adzRx
développent vers le Nord et le Nogst. La relation entre ces deux ensembles est parfois atacb
stratigraphique ou en contact anormale par faill@doret 1930 et Proust 1962)

[

LI NIAS AYLISNYSIFoftSaz OS

1 La lithologie :

5lya tuSyaSyoftSs I tAGK2f23AS Rdz olaairy R
imperméables, 56% de terrains semi perméables et 14 % daiterperméables (P. Pascon 1977).
LI dzd& AYLER2NIFYyGS OF NI OGSNRAGAILddzZS RS 0Sa T2NXYI

crues importantes en cas ¢uies conséquentes.
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4. Hypsomeétri e:
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Figure22:Carte Hypsomeétrigue du R'Dat

Sur le plan altitudinal, la carte hypsométrique met en lumiére une répartition
RAFFSNEBYGIASEES RSa NIy @Sl tRRIR S AfIQ@ZRNERNS | B Oo g
minime de 691 mLes altitudes les pludominert sont les altitudes moyennes [163955] et
[19552271] quireprésente44% @ lasurface du bassin.

- A L LA

5QF dziNB LI NI OSdiiGS RA&aSSdekohogntriRide ass&NNR G 2 A D
longde 7h. Ce dernier qui est amplifié par des pentes pointus en amont du bassin pour attient des
g £t SdzNA RS f Q2 NRNB RS anériagserdasialdizbalssinnersad® dzNJ RSa (0 ¢

5. Le climat global et la végétation

5l ya ftQFroaSyO0S RS LINBOALMAGFGAZ2YyAaTX £Sa | FF¢
eau se font rares. La végétation ressentent désagréablement cette sécheresse et attendent
AYLI GASYYSYy G £ QF NNAGPSS RS& LINGrquaikokladaiied® ya S RS
végétation on observe une répartition calé sur le réseau hydrographique, alors que au milieu du
bassin on des terrains explo#par la population de laégion.Cette répartition joue un rble
primordial dans la protection contre l&sondations et le ralentissement de la vitesse des crues
R Q dzy Get un# aNgmentationd( | dzE RQAYFAEEGI NI GA 2y RQI dzi NB LI NJ
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Figure24: Carte d'exposition de BV
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Figure25: exposition de BV R'Dat

Tableau Récapitulatif :

Lestableaux suivant englobe un ensemble des Parametres morphométriques et
hydrologiques debassing/ersants mise en études

bassin Périmetre
P Surface (A | Altitude max. | Altitude moy. | Altitude min.
versant en km en km? enm enm enm Pente max., Pente moy. | Pente min.
Rhiraya 81.3 225.3 4098 2165.8 1068 45.9 191 0
Ourika 1171 502.6 3996 24445 1018 46.4 19.9 0.14
Zat 134.9 525.9 3847 1831.7 794 45.7 155 0
R'Dat 122.2 552 3476 1718.7 722 39.4 13.8 0
Bassin | Indice de | Dd (densité de| Temps de ,sur_face de Pourcentag|- per[neablllte (P. I?ascon 1977).
ersant  npacité Kg |nage) (en kml) [ncentration ctationen B végétation impermeabl sem!
Km2 e erméable perméable
Rhiraya 15 3.8 4h11min 48 21.33 55% 39% 6%
Ourika 15 3.1 5h20min 116 23.11 59% 15% 26%
Zat 1.6 3.2 6h44min 196 37.33 46% 40% 14%
R'Dat 15 25 7h 144 26.09 30% 56% 14%

Tableaul : Tableau récapitulatif




Chapitre 2 : Analyse des données (Pluviométrique et Hydrométrique )

A la lumiere des données de 4 statidnglropluviométrique a savoir Tahanaout, Aghbalou,
Tafriatat et Sidi Rahal nous avordli RS & O2 YLI Nl A&az2ya t fQSOKSftS
précipitations et des débits.

1. Variation mensuelle :
a partir des données enregistrées au niveau des 4 stationsgllacét QI g+ f RS& o a &7
mise en études , on a étabih graphique regroupe lesoyennsR Qdzy’ S & SN& Getréh® R2 Y Y S
ans envirorsaufs pour la station d€afriat2 G f | LISNA2RS yQSaid 1dzS RS Hun
90
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50 =¢— Aghbalou
40
30 = Tafraitat
20 sidi Rahal
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Figure26: Variation mensuelle comparative des précipitations

[ QF yI f @84S RpAéipiiatyedshellsdeshassins montre une variation
NS 3dzf ASNSE RSa LINBOALMAGIGA2Yya SYGNB fSa weAia RS
période hivernaleentre les mois novembre et Avril avec un maximum de 84 mm en mois Avril (pour
ourika), et les faibles daneeriode Estivaleentre les mds juin et septembre avec un minimum de 1
mm en juillet.

2. Variation annuelle:
[ QF y I ffiguiieSen BaS des précipitations annuelles au niveau des 4 stations montre
une hétérogénéité entre les années hydrologiquess précipitations annuellggésentent une grande
variabilité temporelle. Les coefficients de étant pour Tahanaout, Aghbalou, Tafriatat et Sidi Rahal.
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Figure27: Historique de pluie annuelle des 4 stations

Corrélation pluie -débit :

3.

La corrélation pluiglébit permet de juger le degré de is@n entresces deux parameétre

naturels.
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Corrélation pluiedébit : R'dat g0 . COrrelation pluiedebit: Zat
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Fiqure28: Corrélation pluie débit des 4 stations

Les graphesi-dessugfigure2B) présenent une corrélation linéae entre lespluieset les
débits moyens mensuels au niveau des quatationsé ¢ | KI y I 2dzi > | 3Kol foAadzz ¢ I
y Q2 6 & NahSstationavecdes coefficients de corrélation relativement oPour les stations
ZatR=0.7pour Tafriat G SG RS { ARA wl Gnddduitque led débitslsgnt  LJ2 dzNJ \
étroitement liés auyprécipitations. Awiveau desi i | { Mghigalou B Ge Tahanaout les
coefficientsde corrélationsont faible et respectivement de 0,64 et de 0,53.

PN

PourcesddzE o6l aaiAy Af @& | dzy$S LI NEQASsaRBmabee 30us O A LIA
F2NX¥S yADEE ljdzh yS aQsO2dz Syl 1jdzQl dz LINRY (G SYLA @

Les faibles valeurs de®ur lesstations deTahanaouS i R Q! 3Kol f 2dzx a2y
lier au régimepluvio-nival

4. Corrélation pluie -altitudes :
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Figure29:Relation entre précipitation et altitude

I'LINBa fF O02ff SO0S eikdestayionsplyvinrBérfiquis $31 KRaficn) nBUR Y Y S
avons établune corrélation figure 2) entre les altitudest les pluies enregistrées au niveau de ces
stations dispersgsurtout le bassin ddansift] S NB & dzf G § 2800SYAS YRYMdyNS G 2008\
positiveentre les altitudes et les pluies enregisige @tte corrélation quiestégalea0.91nous a
encouragési faire untraitementat QF A RS SRAQuia/pouRobiELH & spatialisation des pluies
calculé au niveau des statiopkiviométriques. CecPour sortir une carte de pluie (fige 29 qui montre
les zones pluvieuses du Isas généralement plagen amont.
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de précipitation. Par leraitement R Q dinh@ue série de débits et de précipitations maaim
journaliers enregistrés au niveau des différenttions (sidiRahal Tahanaouttafriat, Aghbaloy.
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1. Principe :

<Déﬁnitiun des buts de I'analyse >

v

Constitution d'une série de valeurs

v

Contréle de la série de valeurs

*

Choaix du modéle frégquentiel

.

Ajustement du modéle frégquentiel

!

Contrdle de l'ajustement

’

Analyse des incertitudes

!

Exploitation du modéle frequentiel

Figure31: schémad'analyse fréquentielle

2. Ajustement de lois a un éc hantillon de pluie
L'estimation des périodes de retour des valeurs extrémes de pluie est I'un des problemes

majeurs poses aux concepteurs d'aménagements. Pour cela, on procede a l'analyse statistique des
chroniques d'observation des pluies maximales joliénes.

Notre étude porte sur I'ajustement des précipitations maximalesrjalieres du bassin versant
des Oued Rhiraya, Ourika, Zat et w Q 5duriiune période d'observation de 42 ans (1970/71
HAMMKHAMHO @ { | dzF LJ2dzNJ %I G zhigtorigue.d LJ2 & S

Le test d'ajustement des répartitions empiriques et théoriques est fait par le test d'adéguat

A. Tahanaout :

Ajustement statique des lois sur les Pluies

u Analyse visuelle (graphes):

[ QF 2dzaGSYSyld RSa f2Aa
de retour des valeurs extrémes slgluies ou des ébits; cellesci ontune grande importance
dans le domaine demménagenents hydrauliquesainsi que dans lprévision et protection

contre les inondations

adzNJ f Sa

aSdzZ SYSyi
Les lois statistiques appliquées dans cette étude sont : loi de Gumbel,Wéeidbeill, loi Normal,
loi LogNormal, loi de Gamma et loi exponentielle.

R2YYSSa
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Figure32: Graphe d'ajustement déi Exponentielle etogNormal sur legluies de Tahanaout

5QI LINBa f Sa

I Figuis3l des IBiStatstigacs Suivl&s donnéesde

pluiesmaximalegournaliéresannuelles, les deux ldixponentielle et LogNormakestent les mieux

adapté.

0

Analyse numérique (statistique) :

BIC AIC
Exponentielle (Maximum de vraisemblan(¢ 242.522 | 239.857
LogNorma(Maximum de vraisemblance) | 250.818 | 248.153
Gumbel (Maximum de vraisemblance) |254.775 |252.111
Gamma (Maximum de vraisemblance) |[257.177 |254.513
Weibull (Maximum de vraisemblance) 263.995 | 261.331
Normale (Maximum de vraisemblance) |276.93 |274.328

Tableau2 Les criteres des différentes lois statistigugsstésur lespluiesmaximales

Les résultats montrent quia loi Exponentiellgprésente une faible valeur de BIC et AIC.
Cecih Y LI A |j dzS 2ljda@xSSt (S

A S dzE

 dzE R2yySSa

RS y20NB

u Estimation des périodes de retour des précipitations maximales
journalieres :
[ QS & G Aespédiiddesyie r&our se base surlalbi@Y I LJdzA &alj dzS OQ
adaptee.
T Exponentielle Gumbel weibull normal |log normall Gamma
1000 192 144 160 141 177 152
200 152 118 137 125 138 127
100 135 107 127 117 123 116
50 118 96.4 115 109 108 105
20 95.3 81.7 98.4 96.3 88.4 89.4
10 78.1 70.3 84.4 85.2 74.2 76.9
5 60.9 58.5 68.4 71.6 60 63.3
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Tableal3Y [ QS&GAYI GA2Y RS dluieseNastatiRrSde TaRaBaoS (i 2 dzNJ

Il. Ajustement statique des lois sur les débits
U Analysevisuelle (graphes):

Les graphes en bas repatgent les probabilités empiriques et théoriques des distributions

des différents ajustements des lois statistiques sur les données de débits maximetmtanésNous
avonsconstaté que la loi la mieux adaptée aux données pour ensuite analyser lesgedie@detour
est la loi log Normal suivie par la loi weibull, les autres lois présentent un mauvais ajustement.

Débit maximum instantané

Lognormale (Maximum de wraisemblance)
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Figure33: Graphe d'ajustement de IbogNormakt Weibullsur les débits & Tahanaout
5QF LINBa f Sa 3IMifiguissld) des Bisstatstigaes & donnéesde
débits maximales instantanées annuelles, les deuxUogiNormalet weibull restent les mieux
adapté.
u Méthode numérique (Analyse stedtique) :

Le tableau endessous montre 8¢ £ SdzZNE 20a SNWSSa RSa O
o0Fr&SaASy o6.L/ 0 SG RQITIFA1S 6!'L/ 0D / Sa KedRAGSN
meilleurs ajustements correspondent aux plubfes valeurs de ces statistiques.

BIC AIC
LogNormal(Maximum de vraisemblance) 508.43| 504.567
Weibull (Maximum de vraisemblance) 518.0820 514.218
Gamma (Maximum de vraisemblance) 521.206) 517.342
Exponentielle (Maximum de vraisemblancg 523.021 519.158
Gumbel (Maximum de vraisemblance) 552.804 548.94
Normale (Maximum de vraisemblance) 629.211] 625.348

Tableaud: Les critéres des différentes lois statistigugstésur les Débits maximales

Le meilleur résultat d'ajustenm visuel est trouvé pour la IdiogNormalen premiere
position, suivi par la loi deeibull.
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U Estimation des périodes de retour delbits maximaux:

[ Sa NBadzZ GlFida RQlFI2dzaiSYSy (i ydzYSNRIdzS SaG f Ql
fQFRILIEHGAZ2Y]N RS3Ib2NNIE adASFAG LI N 2 SAodzZ f LI dz
niveau de tableau en bas

T Exponentielle| Gumbel| weibull normal |log normall gamma
1000 396 273 505 391 1020 435
200 304 216 368 335 563 329
100 264 191 311 308 422 284

50 224 167 256 279 308 239

20 172 134 186 235 192 180

10 132 108 136 195 126 136

5 91.9 81.9 88.6 148 75.6 92.7

2 39.3 41.9 324 56.9 28.6 36.8

TableasY [ QSaGA Yl GA2Y RSa& LIS NstatiBnSIa TaBnSoutNS (i 2 dzNJ R ¢

B. Aghbalou :

l. Ajustement statique des lois sur les Pluie

u Analyse visuelle (graphes):
pluie maximum instantané pluie maximum instantané
200 Gumbel (Maximum de vraisemblance) 0 Normale (Maximum de vraisemblance)
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Figure34: Graphe d'ajustement de Idiormal et Gumbel sur les pluies d'Aghbalou

5QF LINBa f Sa 3INI 4iisStatistiquesd srdesd dodn¥eS gelprédiplations
maximalegournaliéres annuelles, les deux loBumbelet Normalerestent les mieux adapts.

u Analyse numérique (statistique) :

[ QFylFf@asS ydzYSNAIdzS RSa RhiFstapigegyda ONR G 8§ NJ
Weibull, Normal, Gamma, Log normal et Gumbel et exponentielle a 2 parametres.
Le tableau etessous présertla comparaison des critéres des différentes lois statistiques sur
les pluiesmaximalesjournalieres.



BIC AIC
Gamma (Maximum de vraisemblance) 361.545  357.977
Normale (Maximum de vraisemblance) 362.005  358.437
Weibull (Maximum de vraisemblance) 362.239) 358.671
LogNorma(Maximum de vraisemblance) 362.694) 359.125
Gumbel (Maximum de vraisemblance) 363.8@ 360.3
Exponentielle (Maximum de vraisemblance) 391.565  387.997

Tableaue:Les critéres des différentes lois statistigagsté sur lespluiesmaximales
journalieres

La loi ayant la plus faible valeur de BIC et AIC a une giiddabpriori plus élevé, et donc elle

dQF2dzAadsS f+ YASdzE £ f1 &ASNRS GNFAGSSammaést NI a dz
donc la mieux ajustée.
u Estimation des périodes de retour des pligdations maximales

journalieres :

[ QB¥KGA2y RSa LISNA2RSa RS NBG2dzNJ aS o6l aSNJI
adapté.

T expo Gumbel weibull normal |log normal| gamma
1000 222 130 89.7 93.4 117 105
200 175 110 84.1 86.3 102 93.6
100 155 102 81.3 82.9 94.6 88.6
50 135 92.9 78.1 79.2 87.6 83.3
20 109 81.2 73.2 73.5 78.1 75.7
10 88.6 72.3 68.7 68.5 70.4 69.3

5 68.5 62.9 63 62.5 62.2 62.1

2 42.1 48.8 51.3 50.9 49.1 49.7

Tableau7Y[ QSAGAYI GA2Y RSa LIS NAs2esSstatioR BahalBul 2 dzNJ R ¢

Il. Ajustement statique des lois sur les débits
u Analyse visuelle (graphes):

Les graphesi-dessous (figure feprésenteat les probabilités empiriques et théoriques
des distributions des différents ajustements des lois statistiques suloleséesde débits maximaux
journaliers. @ a constaté que la loi la mieux adaptée aux données pour ensuite analyser les périodes
de retour est Idoi log Normalsuivie par Idoi weibull, les autres lois présentent un mauvais
ajustement.
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Figure35: Graphe d'ajustement de loi LogNormal et Gumbelesidébitsd'Aghbalou

i

Le tableau etlessousmontre lesg | £ S dzNA

Méthode numérique (Analyse statistique)

20aSNWsSSa

RSa

ONM (1 8§ NB &

RQ! {1 I A1 8crittledpernabtent d§ comparée degréR Q | 2 dza lie$ nfeBlglics djustements
correspondent aux plus faibles valeurs de ces statistiques.

BIC AIC
LogNorma(Maximum de vraisemblance) | 555.702  552.133
Weibull (Méthode des moments) 560.203 556.634
Exponentielle (Maximum de vraisemblanc¢ 560.608 557.04
Gamma (Maximum de vraisemblance) 560.988 557.419
Gumbel (Maximum de vraisemblance) 591.085 587.517
Normale (Maximum de vraisemblance) 617.412f 613.843

Tableau8:Les critérs des différentes lois statistiquesusté sur les Débit maximales

Le meilleur résultat d'ajustement visuel est trouvé pour la loiNagmal en premiére

position, suivi par

i

[ $&

f QF RF LI

la loi de weibull.

NB & dzf GF &
GA2y RS

au niveau d tableau en bas

RQlI 2dzadSYSyi

Estimation des périodes de retour des Débit mamales :

T expo Gumbd weibull normal |log normal| gamma
1000 1370 1060 1950 974 4950 1570
200 1050 839 1400 846 2580 1190
100 912 742 1180 783 1880 1020
50 775 645 965 715 1330 861
20 595 515 694 613 790 646
10 458 415 501 522 498 486
5 321 311 322 411 285 328
2 140 153 114 201 97.7 127
TableadY [ QS&aGAYI GA2Y RSa LISNA2RS& RS

y dgvoRWddit de® S f
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C. Tafriatat

l. Ajustement statique des lois sur les Pluies
U Analysevisuelle (graphes):
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Figure36: Graphe d'ajustement de loi LogNormal et exponentielle sur les pluies de Tafriatat

5QFLINEa fSa 3INFY¥LKSa RQlI2dzadiSYSyi
maximales instantanées annuelles, les deux laigNormalet Exponentiellerestent les mieux

adapte.
u Analyse numérique (statistique) :
BIC AIC
Exponentielle (Maximum de vraisemblanc 272.024f 269.092
LogNorma(Maximum de vraisemblance) | 281.116f 278.185
Gumbel (Maximum de vraisemblance) 284.856) 281.924
Gamma (Maximum dergisemblance) 288.9221 285.991
Weibull (Maximum de vraisemblance) 297.74) 294.809
Normale (Maximum de vraisemblance) 312.319  309.387

RSa

TableaulO:Les critéres des différentes lois statistiqugsté sur lespluiesmaximagés

Les résultats montnmet que la loi Exponentielleest la mieux adaptée

u Estimation des périodes de retour des précipitations maximales
journalieres :

[ QS&GA YL GA 2y retBu se basiSuNaId BxSoaentielIp
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T Gumbel | weibull _ gamma normal
1000 133 152 181 160 160 134
200 110 130 144 127 127 119
100 100 120 128 113 113 112
50 90 110 112 99.8 99.8 104
20 76.7 94.1 90.4 82.8 82.8 92
10 66.4 80.9 74.4 70.1 70.1 814
5 55.6 65.9 58.3 57.4 57.4 68.7
2 39.4 40.6 37.1 39.1 39.1 44.2

TableaullY [ QSa A Yl GA2Y RdesprécistiibngddSstatioR & Taldatat2 dzNJ

l. Ajustement statique des lois sur les débits
u Analysevisuelle (graphes):

Les graphes en basmetsente les probabilités empiriques et théoriques des distributions
des différents ajustements des lois statistiques sur les données de débits maximstntanésnous
avonsconstaté que la loi la mieux adaptée aux données pour ensuite analyser ledgsade retour
est laloi weibullsuivie par ldoi log Normalles autres lois présentent un mauvais ajustement.
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IFigure37: Graphe d'ajustemertde la loide weibull et_ogNormakur les débi de Tafriat
u Méthode numérique (Analys statistique):

Le tableau en dessous montre @ f SdzZN&E 206a SN
olesaAirAsSy o.L/0 SG RQI{FA1S 6!/ L/ 0O
meilleurs ajustements correspondent aulkip faibles valeurs de ces statistiques.
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N
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BIC AIC

weibull 556.925 553.357|
Exponentielle 556.971 553.403
Gamma 557.591] 554.023
Gumbel 587.829 584.26
normale 616.65 613.082

Tableaul?: Les criéres des différentes lois statistiguajsistésur les Débits maximales

Le meilleur résultat d'ajustement visuel est trouvé pour la loihagnale en premiere
position, suivi par la loi de weibull.

u Estimation des périodes de retour delbits maximaux:

[ Sa NS a tze dzB G 8 Yéﬁt‘j t @dzy S NRA de@dor@eﬁesoh\@rge)f\yerfsé as oga
f QFRI LI GA2 Yy RSiLI INJ 2 SR o[dZ 3 b 2 JNAND niadfRv@ffichédau A 2 y R
niveau de tableau en bas

T Exponentielle Gumbel |weibull Gamma |normal _
1000 1310 1010 1970 1510 960 4460
200 1010 799 1400 1140 832 2350
100 875 707 1170 981 770 1720
50 744 614 954 825 703 1230

20 571 491 679 619 601 736

10 440 395 486 466 511 468

5 308 296 308 315 402 270

2 135 146 105 123 193 94.5

Tableaul3Y [ QSa G A Yl GA2Y RdadéhitSeNAstivibde TaRiStat NB (i 2 dzNJ

D. Sidi Rahal ;

l. Ajustement statique des lois Pluie
u Analyse visuelle (graphes):



pluie sidi Rahal plule sidi Rahal
Lognormale (Maximum de vraisemblance) Gumbel (Maximum de vraisemblance)
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GHYFRAN |
Fiqure38: Graphe d'ajustment de loi LogNormal et Gumbel sur les @die Sidi Rahal

5QF LINBa f Sa 3 NldésrolS statistiquéss dunieé&s\iSprédipitations
maximalegournalieresannuelles, les deux ldieg Normaleet Gumbelrestent les mieux adages

u Analyse numérique (statistique) :

Le tableau etlessous englobe la corapaison des critéres des différentes lois statistiques sur
lespluiesmaximales journalieres a la station:

BIC AIC

Gumbel (Maximum de vraisemblance) |381.994 378.294
LogNorma(Maximum de vraisemblance) | 382.37 378.67
Gamma (Maximum de vraisenaivice) 387.26 383.56
Exponentielle (Maximum de vraisemblang 397.725  394.025
Weibull (Maximum de vraisemblance) 403.071] 399.371
Normale (Maximum de vraisemblance) |407.068  403.368
Tableaul4: Les critéres des différentes ldististiguesajustésur les pluies de Sidi Rahal

Les résultatsle cette applicatioomontrent que laloi Gumbelest donc la miewajustée

u Estimation des périodes de retour des précipitations maximales
journalieres :

La comparaison des lois peetegalemant de faire une estimation dgsériodes de retour
les plus élevées pour différents intervalles de temps.

A parir de cette comparaison nous optons pour la loiGembel.




T Exponentiellg Gumbel | weibull normal |log normall Gamma
1000 179 111 103 93.9 111 99.6
200 141 93.1 92.5 85.1 92.9 87.1
100 125 85.4 87.3 80.9 85.3 81.4
50 109 77.7 815 76.2 77.7 75.4
20 87.6 67.4 72.9 69.2 67.6 67
10 71.4 59.4 65.3 63 59.7 60.1
5 55.2 51.1 56.2 55.4 514 52.3
2 33.9 38.5 39.5 41 38.6 39.4

Tableaul5Y [ QSaGAYIFGA2Y RSa

LISNA 2RSS A

RS

NB { 2 dzN

Il. Ajustement statique des lo is sur les débits :
u Analyse visuelle (graphes):

Les graphes en bas représentent les probabilitépieques et théoriques des distributions
des différents ajustements des lois statistiques sur les dondéel&bits maximaux instantané®n a
constaté que la loi la mieux adaptée aux données pour ensuite analyser les périodes de retour est la
loi weibullsuivie par la loi Gamma, les autres lois présentent un mauvais ajustement.

Weibull (Maximum de vraisemblance) Gamma (Maximum de vraisemblance)
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Figure39: Graphe d'ajustement de loi weibull et loi de Gamma sur les débits de Sidi Rahal

u Méthode numérique (Analyse statistique)
Le tableau en dessous montre lemleurs observées de8NA (0 § NB a Raydsignt 2 NJIY |
6.L/0 SG RQU{1FA1S o6!'L/0d [/ S& ONMRGGSNES mellssy S G ¢

ajustements correspondent aux plus faibles valeurs de ces statistiques



Lok AIC BIC
Expo 570.6752 572.5038
Normal 589.9104 593.5677
L.Normal | 575.4398 579.097
Cauchy 596.7055 600.3628
Gamma 568.8321 572.4894
Weibull 568.7047 572.3619
Logis 586.2831 589.9404
Gumbel 575.2505 578.9078

Tableaul6: Lescritéres des différentes lois statistigues ajusté sudéstsde Sidi Rahal

Le meilleur résultat d'ajustement visuest celui de la loi de @ibull, suivi par la loi de
Gamma.

u Estimation des périodes de retour des Débit maximales :

[ Sa NBadzZ dFda RQlI2dzaiSYSyl ydaegwgdtdess SG QI
f Q ltddionlde la loi Weihbll suivi de la loi Gamma (Tableay) 18

T LogNormal Gamma  Normal Cauchy Weibull Expnentielle Gumbel Logis
1000 2573.2 972.1 614.0 24336.0 873.7 1228.9 796.8 679.9
500 2087.8 883.9 584.1 12235.8 804.2 1105.6 728.6 627.8
100 1211.9 677.0 506.2 2555.2 635.7 819.3 569.7 506.2
50 926.3 586.7 467.7 13443 559.4 696.0 501.0 453.4
20 619.0 465.5 410.0 615.9 453.8 533.0 409.3 382.2
10 432.7 371.9 358.8 369.9 369.2 409.6 338.5 326.0
5 280.4 275.6 296.7 240.6 278.8 286.3 264.6 265.1
2 122.3 139.8 177.9 135.9 144.0 123.3 153.1 160.9

TableaulZY[ QSaGAYF GA2Y RSa LISNA2RS& RS NXBG 2 dzh

Conclusion :
A partir des résultats obtenu des analyseéquentielles2 Y R S R @z uhe |j dzQ A f
hétérogénéité au niveau des lois (Gumbel, LogNormal et e&pbi A St f SO ljdzA IS NBy
périodes de retour des pluier I £ ANB f QSY L)X IéuGieeSy i RSa [ 2ySa

Alors que les débits sont généralement ajisgpér loiLogNormakauf pour les donrésde
Sidi Rahal qui somhieuxajustés par loi de weilll.

52y 0 f QF yI f & & Sdofchds thélrdge diabl& dahs$a pheB de Wéision par les
RSOARSdAzNE LJ2 dzNJ £ dzd G0 SNJ Oe Iy priselercdmpPtéde dey rasyilfats lGra @y & @ F
la construction des aménagements (barrage,asfructure, X @stsouhaitable.



CHAPITRES : ETUDE HYDRAULIQUE

Introduction

Dans ce chapitre on va faire ursgmulation de I'écoulement sur un ensemblesd®ncons au
niveau desdifférentesstations cef I 1 2 y S LeRracSssudzieSnodélitian établi de ce fait, a fait
appel a deux logiciels: Gétas et HERAS, qui ont pour but de simuler les écoulements des eaux et
calculer les hauteursé@au pour des crues de différentes périodes de retourestihterpoler afin de
cartographier la plaie dinondation.

1. Méthodologie :
Préparation des données
Géometrie Débit
SIG (préparationR Qdzy'S 6 I |a (Déhits estimés selon la loi la
ArcGigHEC GEORA données qui a servi a mieux ajusté sur les débits
f QSO 0t A Aged@nétley observés)
HEC RAS

OF t Odzf SNJ £+ RA&GNAROdziAZ2Y Rdz RSO
RS NBFfA&SNI dzy$S aAavydAZ F JAazy

LN
w _

Elaboration des cartes
(Hauteurs, étendu des crues )

Figure40: méthodologiade la spatialisation hydrdigue par HEGRAS

Prétraitement des données sur Géo -Ras:
Les élévations du terrain

Suite au manque des données topographigues a haute résolution dans la (8gion
Rahal)on a utilisé unModéle Numérique du Terrainddne résolution de 30 m issus du Satellite
ASTER qui a été importé seécRas.
Le modele DEM importé a été converti en format TIN (Triangulation Interpolation
Numérique) pour pouvoir extraires élévationsif QF A RS RQdzy SyaSyvyoesS RS
au niveau @ lacarte en bas
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u Préparation du Modele hydrologiqgue Conceptuel

Avant de créer le modele HERAS, il a fallu créer un modele conceptuel sur leiklgic
GéoRas Centerlinef{ Q2 dzS R ). Bdklif€)laslbkrdes, FloRath Centerline, XS cut line
(Cross Sectionprofil en travers)

U Présentation du HERAS:

HEGRAS est un logiciel intégré pour I'analyse hydraulique qui permet de simsiler le
SO2dzZ SYSyiGa t adaNFIFOS tAONB® Lf | SGS O2yaedz LI |
of Engineers. Il s'agit d'une nouvelle version d'un modele hydraulique auparavant nomr giEC



comporte maintenant une interface graphique permettabéditer, modifier et visualiser les données

d'entrée, de méme qu'observer les résultats obtenus. Il est présentement utilisé dans plusieurs firmes

d'ingénierie et organismes gouvernementaux. La derniére version 4.0 d®AE@ermet de simuler
les écoulenents permanents et non permanents, le transport de sédiments et certaines fonctions
facilitant la conception d'ouvrages hydrauliquédEGRAS, 2008.)

u Un apercu de HERAS:

HECGRAS utilise le concept de Projet afin de réaliser une simulation duartenpent
K@ RNJ dzf Alj dzS RQdzy O2 dzNERASQS prajetesttirSensetbde$le fikhgeE A Y A
permettant de simuler le comportement hydraulique d'un cours d'eau pour diverses conditions. La
notion de Projet comprend également un ensemble d'asttermes qui lui sont associés et caiix
sont expliqués a la premiére section. Par la suite, I'environnement deRASZ=st présenté
brievement, soit les principales fenétres et les menus (RES, 2008.)

v Etapes de la modélisation

Cette partie pésente les principales étapes de la modélisation hydrauligw®mmencer la
ONB I A2y R dzswiBEsRaiEnsuit $ous @asazSARa simulation mathématique des

débits via HERAS. Le retour en fin de compte & G&is dans le cadre de la spéiiation des étendu
RQSI dz

u La géométrie du projet
[ FSYysiNB R
I

modélisé sur HED S 2 w! {
est présenté das la figure suivante :

N Edit exlstmgjunctlons S—— 3 ‘ o|E8] X |
File Edit View Tables Tools GISTools Help

Edim:ols Rwer s:orr:aae csun Sptgz?gn ‘- Description : | @PINWS extents for Profile:

Junct. =
®

Cross

Section

Brdg/Culv

Lateral
Structure

| =i

Storage
rea Conn.
—

Lef

978409.94, 288977.88

Fiqure42:L'Editeur Géométrigue dans HEGS.

LJI



Coefficient de Manning

Le coefficient de rugosité de Manning &l des parametres principaux du modéle hydraulique
puisquil définit la réaction de@ooulement de la riviére vig-vis des terrains parcourus, en influencant sur

f Q2 NRNB

la vitesse.
Pournotrecasf Sa @It SdzNA RS alyyAy3 az2yid RS
zone berge gauche milieu berge droit | justification
Sidi Rahal 0.03 0.04 0.03|terrain nu
Arbaat Tigledwin 0.04 0.04 0.04| Végétation sur les berges

Tableaul8 Coefficient de Manning

En suitenous visualisons/ QA Y LJ2 NJi S
caractéristiqueaf Q Id& IRf@nction cross sectioData (figure43) :

lj dzSt f S

||_3)164.023 2418645

|

| Enter to move to next upstream river station location

Station Elevation

223,951 229,653 232.073
M ng's n Values

2439.062
2|3.478 2438507

4/310.426 2400.164
5|465.781 2383.085
6|484.957 2387.53
7|516.913 2386.207
8|747.533 2378.406
9| 732654 2375.715
10| 847.441 2370558
11|897.575 2365.84
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Left Bank 3
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Figure43:Visualisation de la géométrie des sections

U Débits et Conditions limites du modele:

L'étape suivante de la modélisation hydraulique avec-RES est de spécifier les débits
utilisés pour calcelr les profils d'écoulement. En utilisant le module SteadyFlowData, on spécifie

les débits du projet et les conditions limites du modéele.

Dans cette étude on a aecours aux débits des crues des périodes : 1(&0e,S,

100ans,200ans, obtenus par serésultats des calculs dans le chapitre précédent.
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Figure44:Simulation de débit par le module SteadyFlowData

En suite une simulation 3&st@A adzZl t A4S | dz YADSI dz RS LINRFAS
periode de retour estimeé.

A. SIDI RAHAL

1. Résultats et interprétations

En se référant a learte de propagation des crues, dod NI S & R @ik dntBte tragédzNJ | NDO
pour montrer les zones menacées par la crue au niveau du trongon simuléiéfeeent débit
correspondant ales périods deretour de 10 ans50ans 100 ans e200ans.



Simulation et spatialisation de la crue de 10 ans par HEC-RAS Simulation et spatialisation de la crue de 50 ans par HEC-RAS
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305000

Simulation et spatialisation de la crue de 100 ans par HEC-RAS Simulation et spatialisation de la crue de 200 ans par HEC-RAS
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Fiqure45: les Cartede débit Simulé au niveau de Station Sidi Rahal

A la lumiere des résultatde la spatialisatioalés sur les cartes togeaphiques
élaboréesa partir des cartes MNT on peut dire que le village de sidi Reh@ntre pasdans la zone



arisqueRQA Yy 2y RIF A2y @eoraing aglicalds®sn&Syii Lt diEa RQdzy S LISGA G
AIT ATTROUCHE situé en amont et des habitats dispeds& &H RS 2dzSR wQ5 I 0 @

5Ql dzitN§8/ LN RQA Y 2 Y RI (i A Ingdel©deok Yobtes Isiddpdaked S LI |
liantf S @ AMITIATTIRATHR ®SIDI RAHAL traversant respectivement les villagésZ@&OURT
et ZAOUA seront coupées. Dans les adrémes méme laoute principale N&eut étre bloquée.
Cettederniery (phs puétre modeélisévu la résolution de 30ngui ne nous donne pas beaucoup de
détailsau niveau @ la plaine et doncrone peut pas tracer le réseau hydrographique.

En conclugon, on constate que les problémes causés par les crues sont:

1 [ QAYV2YRIFGA2Y RQdzyS LI NGAS RS R2dzZ NI ! L¢ I
1 [ QAY2YyRIGA2Y RS& GSNNBa F3INRO2t Sa

1 sapement des berges.

1 Coupurede deux routes secondairggli amene vers sidi Rahal

B

Arbaat Tigledwin :

Le basm Zatest jaugé par la station TAFERIAT au droit de laquelle, le bassin \seusent
superficie de 52%&mz.

Dans son cours amont, Oued Zat fait partie de la zone la plus menacante du bassin du Tensift
vue que cette partie Sud du bassin est la plus actegepentes sont fortes en amont et la
pluviométrie est relativement importante.

Dans son cours amont et intermédiaire, Oued Zat est exploité pour extraction des matériaux de
O2yaidNHzOGA2y® ! f 2NE 1jdzQSy O2dzNE Fn@éagficBlessabsi 06 S NA ¢
forme de petites parcelles.

1 Problématique:
1 5S& LINKA&aSa RQSIFdz Sy oSG2y INXYS 2dz Sy (SNN

L)2dzNJ RSOASNI £ Sa Sl dzE RS fQ2dz2SR £t RS& FAya RUAND
1 Charriagg N2 84 A SNJ RI ydotdx6 f Al RS f Qhdz2SR LXK

1 Hauteur insuffisante du pont existant
1 Position géographiquele village délighedwinet placée entre oued Zat et le pied
R Q dmyoSagne.

o T : N - .. WU
Photo2: Extraction des matériaux de construction au niveau de lit I'oued




1 Résultat @ Interprétation :

UnecarteR Q I £é8 tracéepour montrer les zones menacées par la crue au niveau du
troncon simulé avec différent débit correspondantiespériodesde retour de20 ans 50ansen plus
de débit de novembre

Simulation spatial du débit de routeur de 20 an: Simulation spatial du débde routeur 10 ans

Simulation spatial du débit de routeur de 50 ar Simulation spatial du d#t de routeur del00ans

Figure46: cartes des simulations hydrauliques d&rthaat Tighedwin




















































