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Outils de travail :
ArcGIS:

ArcGIl S est un syst me compl et qui p
gérer, communiquer et diffuser des informations géographiquest. également
considéré la principale plateforme de développement et d'utilisation des
systemes d'informations géographiques (SIG) au monde, il permet la publication
des informations géographiques afin qu'elles puissent étre accessibles e
utilisables paquiconque.

Le systeme est composé de trois logiciels essentiels :

A Arc Map : sert ~ ®diter les fichie
A Arc Catalog : Per met | a gestion d
déi nformation sur | Ostem¢ @etgestdd det b@ses deé |
données (SGBD).

A Arc Tool Box : Comportant un ense
données.

HYFRAN-PLUS:

Le logiciel HYFRANP L US per met déajuster un
distributions statistiques a une série de donnéesvéyifient les hypothéses
déi nd®pendance, dohomog®n®i t® et de

HEC-RAS:
Logiciel de simulation de I'hydraulique dans les rivieres et canaux

Systeme d'analyse des rivieres du centre d'ingénierie hydrologique est un
logiciel de modélisation Mdraulique destiné a simuler I'écoulement dans les

cours d'eau et les canaux. Le modele utilisé est unidimensionnel. Le programme
a eté élaboré par les corps des ingénieurs de I'armée américaine dans le but ¢
gérer les rivieres, les ports et autres travaanblics relevant de leur
comp®t ence. il D®vel opp® par l e cent
Californie, pour permettre aux ingénieurs en hydraulique d'analyser les débits
dans le lit des riviecres et de déterminer les zones inondables.
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Introduction :

Qu'un pays ayant un climat searide comme le Maroc, subit de temps a autre
les grands dégats des inondations et ce n'est guére un paradoxe. Le phénome
des inondations au Maroc a commenceé a étre ressenti plus fortement durant le
deux arniéres décennieg, caused'une part, de la croissance démographique,
du développementtconomique et dud 6 e surbainr agricole, industriel et
touristigue quiaboutissent aine occupation croissante des zones vulnérables
D'autre part, de ltxentuatiordes phénomenes extrémeks que lasécheresse et

les crues suite auxtransformationsclimatiques générantde forts orages
engendrantles crues rapides et violentes.

Dans un souci d'efficacitéel Secr ®t ar i at d &HEa @labor€ h a r

une statégie visant aemédierles effets des inondations en proposant des
résolutionsglobales, rationnellest radicales poulque les périodes de retour
soient raisonnables, et daptantparfaitement avec les impératifs de gestion de
leaueten ter mesatdiébd®l abbe pl ans doidat er
pr ®paration des plans déam®nagement

Le risqued idondation est tres fréquent dans le bassinTdasift et plus
spécifiquement dans sa partie montagne@stiellement, otre étude effectuée
au sien de | 6AgenceEensiftdaBaskbencéagde art
projet de fin d&f@re uneg étyde gporafondiecslr jaeegioni f
d 6 Ami zans |l hutle cartographier les zones inondabledesgprotégerle
Douar du risgue doéinondati on

Le présent rapport est présentéreis grands chapitres

Le premier chapitre sera consacré a une présentation générale de la zone
do®teame mettant sondeadre géographigue,r climatique et
géologique ainsig u 6 u n e d gobaterde potrei bassin, afin définir les
caractéristiques géographiques et physiographiques indispensables a Ig
compréhension des futures mécanismes hydrologiques

Le deuxieme chapitreest subdivisé a son tour en trois parties.

- La premiérepartiepour uneétudehydro-pluviométriqueen analysant les
variabilités annuelle saisonnieres et mensuelles des débits et
précipitations 8 o u Ardizmiz sur la stationde Sidi Hssain et
| 6i denti fi cat iparamétrdsdu bgssangjui sareeht a the
détermination des débipar la suite.

- Ladeuxiémepartieconcerne les analyses fréquentielles faites sur les trois
stations; Sidi Hssain, IgurtN6 k our i s et | mi n Lhem
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de quelques lois statistiques avant avoir choisir celylue approprié
pour chague station.

- Laderiere partimu | e d®nouement est r ®s e
d®bi ts de pointe de notre bassin
chaque période de retour.

Le dernier chapitre comprendra une modélisatitwydrauliqueet] 6 ® 1 a b or 3
des cartes des zones inondables
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Pr®sentation doorgaagemee dece
Hydraulique Tensift (ABHT)

Léagence du Ba stéamorcéddryapplication de t loietO5aur

| @b r mPment 7, crée@amveau del ckaqu2 Bassin hydraulique
commeétantun établissement publique dotée de la personnalité morale et de
| 6aut onomi e indtauréegar deidécreeNOR-479 du 14 Novembre
2000. Son démarrage en actiontétai Avril 2002.

Selondahir1l095, | 6article 20
L'agence de bassin est chargée :

1. D6 ®1 aldpdan directeur d'aménagement intégré des ressources en eau
Relevant de sa zone d'action ;
2. Deveiller a I'application du plan directeur d'aménagement intézgé d

Ressources en eau = | "1 nt ®ri eur d e

3. De délivrer les autorisations et concessions d'utilisation du domaine
public hydrauliques prévus dans le plan directeur d'aménagement intégré
desressources en eau de sa zone d'action ;

4. De fournir toute aide financiere et toute prestation de service, notamment
dbassi stance technique, aux person
la demande, soit pour prévenir la pollution des ressourcesuensoit en
vue d'un aménagement ou d'une utilisatiodu domaie public
hydraulique

5. Deréaliser toutes les mesures piézométriques et de jaugeages ainsi que le
études hydrologiques, hydrogéologiques, de planification et de gestion de
I'eautant au plan quantitatif que qualitatif ;

6. De realiser toutes les esures de qualité et d'appliquer les dispositions de
la présenteloi et des lois en vigueur relatives a la protection des
ressources en ea&t a la restauration de leur qualité, en collaboration avec
I'autoritégouvernementale chargée de I'environnement ;

7. De proposer et d'exécuter les mesures adéquates, d'ordre réglementaire

notamment, pour assurer l'approvisionnement en eau en cas de pénurie

d'eaudéclarée conformément au chapitre X de la présente loi ou pour
prévenir legisques d'inondation ;
. Degérer etcontroler I'utilisation des ressources en eau mobilisées ;
9. De réaliser les infrastructures nécessaires a la prévention et a la lutte
contreles inondations ;
10De tenir un registre des droits d'eau reconnus et des concessions et
autorisations de préléevemaeatieau accordées.
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Léagence du b a JensifinSitiey alrcentwel ouegt wle Maroc, le
bassin du TensHKsob-lgouzoulen s'étend sur une superficie de l'ordre de
26.035 K Selon le nouveau découpage adopté en 2018. Le bassin du Tensift
comprend unsuperficie estimée a 20323 km2, les bassins cotiers comme bassin
de Laksoub d'une superficie estimée a 1664 km2 et le bassin d'Egozulen d'ung
superficie de 1035 km2.

1%

Admini strativement, | a zone doaction
Marrakech et qusttotalité des provincesd'Al Haouz, de Chichaoua
d'Essaouira et deYoussoufiaet partiellement les provinces de Rehamnade
Kelaad des Sraghnagt deSafi.

Selon le recensement de 2014, la population du bassin est de 3.04 millions
habitants, soit prés d&/.5% de la population de la région de Marrak8elfi et
9% de la population du Royaume.

100000 160000 220000 280000
L L !

uuuuu

Province Youssoufia
r

LLL
mmmmm

T
160000

e

AT

.
Province Essaouira

e

||||||||

T T T T
100000 150000 220000 280000

Figure 1: La zone d'action de I'agence de Bassin Hydraulique de Tensift




CHAPITRE I :

Pr ®sentati on de




| -Contexte géographiquest délimitation du bassin
do®t:ude

1-Contexte géographique
Ami zmi z fait partie de | a eMaoakech c e
TensiftAl Haouz au Maroc.

Le vi |l | ag docatliséaA5bkilanetrez au suoluest de Marrakech, au
pied du Haut AtlasLa bourgadeestséparéen deux parties par un Oued portant
le méme nom. Le bourg principal se nomme Amiz/iradel et est situé en

rive droite de | 6oued, -Regiaga, situéesur bes u r
hautesi r s en rive gauche de | 6oued, tan
d6Ouirgane abrite | e cercle doéAmghr a
Coordonnées en degré Latitude 31.31
décimale Longitude -8.13
Coordonnées en degré Latitude 31A180360
minute, seconde Longitude 8A706480¢

Tableaul: Coordonn®es g®ographiques doQ

Figure 2: Carte delocalisatond e | a |Amizmid i t ® d©o
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2-D®1 i mi t ati on du bassin dbo

Pour délimiter le bassin versant alimenthnd o Angiziniz, nous sommes
basées sur une carte topographiqué ® c hlee 1/30@00 et un modéle
numériquedu terrain(MNT) d'une résolution de 30 metres tiré a partir du

portail : https://portal.opentopography.org/result?id=rt1622139818628

En utilisant les outils d'analyses hydrologiques, le logigrel GIS permet

une automatisation des processus suivants :

Le tracage du réseau hydrographique.

La mesure des caracteres morphologiques du bdssiperficie,
p®rim) treé

Le calcul de pente du bassin ainsi que des cours d'eaux

La classification des altitudssus formales tranches

8°24'0"W 8°18'0"W 8°12'0"W
Carte de délimitation du bassin d'Amizmiz
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Figure 3: Carte de délimitation du Bassin d'Amizmiz
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2-a-Caractéristigues géométriques du bassin versant

Cet axe est consacré a uhescription générale du bassin versant, afin de
définir les caractéristiques géographiques et physiographiques indispensables
a la compréhension des futures mécanismes hydrologiques. Nous parlons
donc dobéaltitudes, pent es, indicaieursost, S

une importance majeure car ils interviennent et souvent combinés, dans les

modal it®s de | 6®coul ement superficli

réponse hydrologique et notamment le régime des écoulements en période

des crues

o0 Superfigce et périmetre

La superficie et le périmetre jouent un role tres essentiel dans la caractérisation
mor phol ogique du bassin do®tude et

relation entre le débit et le temps ; un grand bassin réagit lentement\etse a

Pour | e bassin versant A mi5z1®Kmet une | S
surface del 13,18 Knf.

o Forme:

Exi ste aut ant doéi ndi ce qgui per mett
comparer entre des bassins versants, dont on peut citer I'theliferme de

GraveliusKg

Un indice de compacité défini comme la relation entre le périmétre d'un bassin

versant et le nérimétre d'un cercle de méme surface. Il est exprimé par I'équatior

Suivante : |} ~ F
Avec: Kg: l'indice de forme de Gravelius

A : la urface du bassin versant km

P : le périmetre du bassin versant km.
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L6indice de Gravelius pour 150entchiffee b a

qui caractérise les bassins de forme allongés
o Relief:

L'influence du relief sur I'écoulement se comgisément, car de nombreux
paramétres hydrométéorologiques varient avec l'altitude (précipitations,
températures, humidité...) et la morphologie du bassin. En outre, la pente influe
sur | a vitesse do6®coul ement

Le relief se détermine lui aussi au moydlindices ou de caractéristiques
suivanes:

2-b- La carte hypsomeétrique et courbe hypsométrique

0 La carte hypsomeétrigue

8°24'0"W 8°18'0"W 8°12'0"W

A La carte
hypsométrique illustre la
variation spatiale des
tranches doal
fonctions des superficies.

Carte Hypsométrique du bassin_d'Amizmiz
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31°120°N

A Les tranches
déaltitudes q
entre 1500 et 2008ont
les plus dominantes.

G0N
31°60°N

O Exutoire

réseau
Tranches d'altitudes (m)

960 - 1500

1500 - 2000

2000 - 2500

31°0'0"N

o
N
($)]
(8}
o
X
3
31°00°N

2500 - 3000

3000 - 3276

8°24'0"W 8°18'0"W 8°12'0"W

Figure 4: Carte hypsométrique du bassin d'Amizmiz

S

Ui




o La courbe hypsométrique

La courbe hypsométrique fournitunevueglolm de | a pente do
et donc du relief. Cette courbe représente la distribution des altitudesssin
enfonction de sa surface.

Courbe hypsométrique

3460
2960
2460

1960

Altitude en métrs

1460

960
0 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100

Surface cumulée en%

Figure 5: Courbe hypsométrique du bassin Amizmiz

Llebasin d6AmMi zmi z est caract®ri s® pa
une altitude minimale de 960 m et la majorité de la surface du bassin est
occup®e par des terr ailsOGmet 200Nt i t ud €

0 Le rectangle équivalent

Le rectangg équivalent est une transformation purement géométrique du
bassin versant en un rectangle de dimensions L et |, ce dernier permet de

comparer les bassins versants entre eux du point de vue de I'écoulement.

C 6 e s tméthodegui permet de comparer lesrpes de différents bassins

versants pour comprendre | 0effet de

Les dimensions du rectangle équivalent saltuwdées par ces deux relations

L

- 4+ |7|—=(1 _ o) _ E.”MZ =(1 —
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Avec:

L : longueur du rectangle équivalentKg: | @ derfaime ce Gravelius

| : largeur duectangle équivalent A : lasurface du bassin versant en kmz

P : le périmétre du bassin versant en km.

La pente des cours d®ter mi

| 6exutoire dumpasdencehnhcdonhcat eoh
| 6 ®t at do®coul ement des cour s

| a pente peut se traduire par

le ruissélement de nature torrentielle pour des péoitEs.

8°24'0"W 8°18'0"W 8°12'0"W
Carte des pentes du bassin d'Amizmiz
F
=
g N N
5 N
o 4\ o
w - v F
=
=
o =
© o
e -
™ -
o
O Exutoire
réseau
Y.
Valeurs de pente en(°) | |
= - 12,02 - 21,02
- z
P'I ]2102-2525 o
- = [
_.:*_‘ 28,25 - 35,47 0 25 5 10 Km p
| | 1 1 | | | | |
- 35,47 - 5584
8°24'0"W 8°18'0"W 8°12'0"W

Figure6: Carte des pentes du bassi
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» La pente moyenne du bassip i

il

0 7

Avec:
yﬂ dLa difference entre la hauteur maximale et minimale en (m)

L : lalongueur du bassin versant en (m)

La pente moyenne duOl2assin doéAmi z
Paramétres Valeurs
Surface Km? 113.18
Périmetre Km 57.18
L6indice de f ogr me ( 1.50
Longueur du rectangle équivalent (Km) 19.64
Largeur du rectangléguvalent km) 8.64
Altitude maximale(m) 3276
Altitude minimale(m) 960
Altitude moyenne(m) 1871.27
Dénivelé(m) 2316
Pente moyenne du bassin (m/m) 0.12
Tableau 2: Les donn®es acgzazmizses du bass
Il -Contexte Climatique:

Amizmiz se trouve ®6Imddal ti t ude, u r{Senatdride)reatt d
pr ®s ent Ami zmi z, t out au |l ong de
Amizmiz selon la classification de Kopp€&eiger, le climat est de tyiSK.

M B:Climat Sec

1 S:Semtaride

1 K : Sec et froid Température annuellel8°
Les températures moyennes mensuelles varient Enteet 20°C. Les mois les
plus chauds sont généralement Juillet et Aolt 266€a29°Cs ur | 6 At | a

plaine de Haouet 19°C a 24°C dans les zones cotieres. Le mois le plus froid

12
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est Janvier avet2°Cs ur | 60 At l as et 1WFXg@ampib°€danse d
les zones cotiereds\BHT, 2002).

En se basant sur les donnéegpliwiométrie journaliee maximalede la station
hydr ol ogi que Si di Ankizeng.ala rstatia uenregistré anee d

A

pluvi om®tri e annuelddimmmoyenne de | 00

lIl -Contexte géologique

La région d’Amizmiz se fait partie du massif ancien du Haut Atlas (MASHR)
aussile Haut Atlas du Mrrakech. Ce dernier est limité par le haut atlas central &
I'EST et le haut atlas occidentale ou atlantique a I'OUEST.

Le haut atlas du Marrakech est subdivisé par les auteurs en trois blocs séparé
par des failles NNE et SSW, il s'agit des domaines erale, Central et
Occidental.

L e secteur d 6 Ami z miitzo stratgraphigues allant nde S
Paléozoique au tertiaire :

U Le Paléozoique est représenté par des terrains sedimentaires
métamorphisés et déformés d'age cambrien et ordovicien, etrdesste
magmatiques repreésenteés principalement par le granite d'age hercynien.

U Le mésozoique est représenté quant a lui par des terrains sédimentaires
d'age allant probablement du portlandien (sommet du Jurassique) jusqu'ay
Crétacé supeérieur. Cette sémepose en discordance sur les terrains
Paléozoique (granite et schiste).

U Tertiaire : Les terrains d'age eocene qui reposent en discordance sur le

crétace
N
) “@ "
1 S
Alternance de grés rouge, de calcaire, de ’
mames vertes d' argiles rouges et de gypse
| Formation d'imi-n-Tala: barre de calcaires
Formation de Dou Quzrou : altermnance de c: alres y
fe 1 2s vertes , d'argiles rouges et de grés rouges \‘ 7
Barrémien Albien Formation d'’Azegour : ensembles jaune a marne - <5
slacaires gréseaux , marnes sableuses et sables

Figure7. Carte g®ol ogique du bassin wegéoleggmet dob
déAmi zmiz (1/100 000)
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IV-La probl ®mat:i gue doé®t ude

Afin do®tudier |l a vuln®rabilit® de
investigation doit étremené pour relever des traces des inondations
antécédentes.

Le Douar Amizmiz et subdivisé en deux parties par un oued portant le méme
nom. Un village toujours expos® au
devenu n®cessaire dobéesti mer et do®tu
ainsi que les périodes deretourdesice s sur ce bassin dbo

La complexité réside dans le manque des données, carsnpumesentrain
do®t udi er -jaugé, teayyi souincite @ necourir a la méthode de la
transposition entrgoiss t at i ons adj acent e s qaigontb as
la station de Sidi Hssaifguir N 6 k o et immid_hemmam.
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CHAPITRE Il :

ETUDE
HYDROPLUVIOMETRIQUE.
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|-Régime pluviométrique:

1-variabilité annuelle :
Au cour s de étamdepdis 19®jasqup20L7,laspfuviométrie a
connu une fde irrégularité interannuelle traduie par le climat aridea semi
aride de | a zone do6®tude.

Courbe des précipitations annuelles
de la station sidi hssaine 1998-2017

700

600 h ﬂ'

500 JAVA

400 ~ fh\‘rﬁvﬁ'\ff VAN N Courbedes

300 ~ préciptations

200 annuelles de & sation

100 sidihsaine 1992-2017
D T T T T T T T T T T T T 1

Figure8: La courbe des pluies moyennes a

D6éapr s c et téduitgue lesahnées exnept®mmellement pluvieuses
sont les années 20@®09 et 2012011.

2-Variabilité saisonniéere:

précipitations saisonniéres moyenne de la
station Sidi Hssain

160,00

140,00

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

o .
0,00 . . .

Automne Hiver Printemps Ete

Figure 9 : Courbe des précipitations saisonniéres moyennes de la station Sidi Hesa

La période saisonniere pluviométrigue est constituée de trois phases

1 Une phase plus pluvieusel e pr i nt emps 8@mme moy
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1 Une phase moyennement pluvieusel 6 aut omne
moyenne respectivemeht5,78mm et 124,23mm

1 Une phese sechel 6 ®t ® d 6 u n3&,23mmy enne

3-Variabilité mensuelle:

Précipitations mensuelles moyennes de la station Sidi
Hssaine 1998-2017

70
. '\
Pluie en mm 40 ’r \,./\/ \

20 / \

20 ff \.

" N

N

5 o M D I F oM a4 ™ 1 1 &

Figure 10: La courbe des précipitations mensuelles moyennes de la station Sidi Hssain

La hauteur des précipitations croit progressivamarpartir du mois de

septembre jusquod- ce quodell e

décline pour atteindre son minimum au mois juillet & partir duquel elle reprend

sa remontée
I-R®gi me hydrol ogique de
Sidi Hssain:

1- Variabilité annuelle :

Courbe des débits moyennes annuelles

1.4

1.2

1.0

0E '.I —

Courbe des débits moyennes

|
1
e 17 WA

o4

0.2

0.0
S S S L S L L e
PP I A L S s S s Sy s S i
A A R A ) C‘?“ o 3 3
. G L L. L A

L u L " L A

Figure 11: La courbe des débits moyens annuels

La courbe montrene irrégularitales débits au cours de @%ans.
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2- Variabilité saisonniere;

Graphe des débits moyennes saisonniéres

050 7

0,40 7 B Graphe des débits m oyennes
SHisOnnieres

020 7

020 7

010 -+

.I'Au1n'.||n||e IIr'er Prlntr-nlp

Figure 12: graphe illustrant les débits moyenssaisonniers

Déapr s ¢ eeutglédairp que lasaison dwintemps constitue le
pique de la variation

3-Variation mensuelle:

Courbe des débits moyennes mensuelles

u] M ] ! F b M 1 1

Figure 13: Courbe illustrant la variation des débits moyens mensuels

Semblablement a la courbe des précipitatiomscdurbe des deébits croit
progressivement a

maxi mum au moi s dOoOAvril , el l e d®cl
juillet a partir duquel elle reprend sa remontée.

lll - Calculs de temps de concentration
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Le temps maximal que met une goutte pour parcoout te bassin versant

jusquo- s oQe deznienu esb infiuencé par plusieurs paramétres

morphologiquesiont on peut essentiellement citda taille, la forme et le relief.

Le temps de <concentration est | e
formules empiriguedonton va utiliser celles les plus générales et classiques

o Formule de Giandotti

g A8
8 U 'c =1.57heures

Tc : temps de concentration (heures)

S: surface du bassin versant (Km2)

L : longueur du rectangle équivalent (Km)

D:Ledéniveldi f f ®r ence entre | 6altitude

0 Formule de Ventura

8 1 °®

T Tc=3.90heures

Tc : temps de concentration (heures)
S: surface du bassin versant (Km2)
| : pente moyenne du bassin versaningimn/

o Formule Kripich:

d
TC= 8 = Tc=1.49heurep

Tc: temps de concentration (heures
L : longueur dibassin versar{m).
Im : pente moyenne doassin versar(tn/m).

o Formule Passini :

TC =0.108 ﬂ_g [Tc = 4.06heures

m




Tc : temps de concentration (heures)

S: surface du bassin versant (Km2)

L : longueur dibassin versar(Km).

Im - pente moyenne doassin versant (m/m)

o Formule US Corps

8
Tc=16.682 =1 °

Tc : temps de concentrati (minutes)
L : longueur dibassin versar{metres)
I - pente moyenne doassin versar{m/m).

o0 Formule espagnole

18

Tc=0.3 1'58—

Tc : temps de concentration (heures)
L : longueur du Talweg (Km)
S: pente moyenne du Talweg (m/m)

Le tableau amlessous représente les valeurs

Tc = 4.14heures

Tc = 4.47heures

Formules Temps deconcentrationi{eures)
Formule de Giandotti 1.57
Formule de Venta 3.90
Formule Kripich 1.49
Formule Passini 4.06
Formule US Corps 4.14
Formule espagnole 4.47

Tableau 3: Temps de concentration calculés

La moyenne detemps de concentration calculés aydedvaleurs comparables
et avoisinantes correspond au temps de concentrationivaaundu bassin

dOAmMi.zmi z
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Le temps de concentrestt i ond.ldheuresassi n |d

T LOaver stansit€cepluied i n

Une averse est définie comme étant un ensemble de pluies lié a un déséquilibre
météorologique bien défini. La durée de cette averse varie de quelques heures g
plusieurs jours et peut également occupée une superficie allant de quelques
kilomeétres carrés ou bien un orage a quelques milliers de kilométres carrés sous
forme de pluies cyclonique.

Cdest p omaaverse estewtétre aonsidérée comme un épisode de pluie

continue a de di f f ®r emxiemalientcdénsn t ®y

)

pluvieux est exprimé parsa durée en une période dour donng =~ | 6ai de

plusieurs formules.

La formule la plus fréequente

1 Formule de Montana

i(t)

A

Avec:
it).1 61 nt exmslede @uiern (mm/mm/min).
t : la durée de la tempéte

a et b: des coefficientsle Montana dépendant des périodes de retour ainsi que
deladur ®e d 6 @uieun e me nt

En prenant la durée de la tempéte égau temps de concentration de notre
bassinet les coefficientsa et b dans larégion de Marrakechvont prendre les
valeurs suivantes

T (ans) a B
2 2.967 0.639
5 4.944 0.620
10 6.270 0.615
20 7.545 0.612
50 9.197 0.610
100 10.437 0.608

. Tableau 4: les coefficiamts de Montana a Marrakech ville.

A partir des donnéeswous avons établi le tableau des intensités maximales
suivant:
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T(ans) | (t) en (mm/h)
2 1.20
) 2.05
10 2.62
20 3.16
50 3.87
100 4.40
Tableau5:lesvalair s de | 0intensit® maxi male pour

IV - Estimation des débits de crues au niveau de la zone
dé®t ude

D 6 a ples amalyses pluviométriquesletd ® marghelogique de notre bassin

établies | 6 ®tsaudev ant e e st débilseds pdintnan faisant d e s

intervenir pas mal de facteurs climatiques p#tysiographiques du bassin
do®t ude.

Le débit de pointe est peétre calculé™ | 6 ai d enéthbadessalbe la x
disponibilité des données

- Cas 1: unbassin sema une station de jaugeade 6 e st dama t i ¢
va étrefaites t at i sti quement en se bas
des données mesurées directement lesrl i g n @csulentbrit
alimenté@s par le basswersant.

- Cas 2:un bassinnojaugél e cas de noiqgruei bnads
fatl 6obj et dobébaucun ®chantill onna
débits. Dans cette situation le débit de pointe va étre éwalué
recourantiux methodes empiriquesrationnelles

1 Méthode empirigue:
Une m®t hode qui per met e 0ex
relation avec les caractéristiques morphologiques
expérimentales du bassin et quelques coefficients
empiriques.

1 Méthode rationnelle ou pseuderationnelle :

Une méthode qui fait appel au stockage provisoire de

| 6eau sue | es b a speecisiosdeeette | e
m®t hode est essentiell ement
du coefficient de ruissellement et du temps de
concentration.

A Le coefficient de ruissellement
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Le coefficient de ruissellemefy, est définitcommeétantle rapport entre
lahaut eur dbéeau rui ssel ®e,c'6 éldaklas or t
pluie nette e t | a h a préceitée,q udédmepallaégalementia

pluie brute.

Varie en fonction de surface (plus ou moingerméable ouverte ou
cloisonnée), de la nature dual (sableux, limoneuxg r ®s eux ¢é) ,
couverture (foret, cultur eébpnétald e
de saturation lié aux antécédents pluviométriques

Une surface dont le coefficient de ruissellement se rapproche de zéro est
considérée@rformante danslesenge |l | e r ®duit | e ri:
Le coefficient de ruissellement est pétte déterminé par la relation
suivante

C, == Cr=0.34
Dmoy : D€bit moyen annuel. ”D o
Pmoy: Plue moyenne annuell
Le tableau cdessous résume des valeurs de coefficient de ruissellement
en fonctions des types de surface

Type de surface C,
Zone de centrgille 0.7-0.95
Zone résiduelle pavillons isolés 0.300.50
Zone résiduelle pavillons groupé 0.600.75
Zone industrielle 0.500.90
Cimetiéreg Parc 0.100.25
Rue 0.800.85
Trottoirs 0.750.90
Pelouse (sols sableux, faible pente) 0.050.10
Tableau 6: coefficient de ruisselement.
1-Méthode rationnelle ou pseudeempirique :
1 Formule de Turazza
_ P = . _$1
Q 3 Sachangue: | = e
Avec:

Q:Débitmaximalad e x ut ar/s).e ( en

C, : Coefficient de ruissellement (sans unité)
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i : Intensité moyenne maximale sur la duréedur une période de retour
donnée (mm/h)

A : Superficie du bassin versahing?).
a et b: Coefficient de montana pour une période de refodonnée

1 Formule de Burkhziegler:

Q= 8 3 1 =° &

Avec:

Q : débit maximal (en m3/s) de période de retour T

im = pente moyenne du bassin versant (en mm/m).
Hin : précipitation maximale (en mm) pendant 1 heure
A : surface du bassin versant (en ha)

G : coefficient de ruissellemefgans unité)

2-Méthode empirique:

M Formule de Hazan Lazarevic

Cette formule esiéveloppéalans le territoire marocain en utilisant des données

provenant dobéune quinzaine de station

couvrant leMaroc. Il permet de calculerel débit de pointe de la crueilléniale

par la relation suivdn : _
Qlooo—=|= =t

Avec:

Q1000: Débit de cruemillénialeen ni/s
A : Superficie du bassin en Km

a etb : Coefficients variant avec la taille du bassin, sa zone géographique et la
pluviométrie annuelle

Le tableau cidessous représente les différentes valeurs des coefficients a et b
selon la pluviométrie et la distributi@®ographique.

Province du Nord Moyen Atlas Haut Atlas
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Rif Rif
Rif Central | Occidental | Oriental
a 15.55 9.78 7.58 1494 | 1351 | 13.47 9.38
b 0.776 0.793 0.808 | 0.636 | 0.613 | 0.587 0.742
P'“z'rﬁmft”e 10001300/ 800-1000| 600-800| 700-900| 500-700| 400-500| 200-400
Tableau 7: Les coefficients alaeatevib de | a f
Le bassin doAmi zmiz appartient au Ha

prendre les valeurs suivantes a=9.38 b=0.742

Aprées nous pouvons en déduire les débiteedarrences autregieQ (1000 en
utilisant la formuldanitiale de FULLER suivante

L d s
Q(T): |F T I+ Iﬂ

Avec:

Q(T) : le débit de crue pour une période de retour T.
T : période de retour.
a: Coefficient régional, prenkh valeur de 2 au le Maroc

f Formule de FULLER

La formule est exprimée comme suit

Qm=- — =° 8

Avec:

Q(T) : Débit de pointe de période de retour T eri/@n

A : Superficie du bassin versant en (km2).

C : Coefficient régional variant elmction du climat allant de 0.7 a 3.5.

N : Coefficient régional varie en fonction du relief allant de 80 a 100

Les tableaux eidessous montrent les successivement les valeurs de C et N

- Pour le coefficient C:
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Les valeurs de C

Climat

0.7a0.8

Régionhumide

3a35

Région aride
Région saharienne

Tableau 8: les valeurs de coefficient C en fonction du climat

Dans notre cas, on pre@#0.8
- Pour le coefficient N:
Les valeurs de N Région
80 Plaine
85 Relief accidenté
100 Montagne

Tableau 9: Les valeurs de coefficient N en fonction du relief

Apresles calculs nous avons établie de tableau des résultats suivant

Débits de pointeen nt'/s
10ans| 20ans| 50ans| 100ans
Formule de Turazza 28.00( 33.77( 41.37| 47.03
R'\;t?gr]l?lﬁe Formule de Burkli-ziegler | 30.19 | 36.33 | 40.29( 50.26
. Formule de Hazan
Méthode Lazarevic 235.05(282.22/ 344.57] 392
Empirique Formule de Fuller 147.5516725(193.38 213.13

Tableau 10: Débits de pointe obtenus par les deux méthodes
La méthode rationnelle a donnée désultatsloin de laréalité, conséquence
normale dune méthode conformaigo avec | es bassins de

V-Analyse frequentielle des deébits instantanés des bassins
voisins et transposition (HYFRAN) :

A Prévision et prédétermination du débit maximum de crue :

Pour la prédétermination des débits maximaux de crue oiseutinalyse

statistique dite | 6anal yse fr®quenti
pr®di ction <consistant ®t udi er | es
processus donn® hydrologiqgue ou auit
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d 6 a p p autuie tess orues précédentes et leurs périodes de retour a une statio
donn®e, Ceci permettrait de calcul er
donnée survienne un nombre de fois donné pendant une durée de temps : 10 an
50 ans, 100 ans par exempl

Les données de base pour notre analyse de la frequence des crues so
constituées par une série de débits maximums annuels des trois stations Sid
Hssai n, | gui 6ONkouri s, Il mi n | hemmam
possible.

Pour le choix desraes, on prend en compte le plus fort débit instantané de
chaque année.

On classe ces crues par ordre décroissant en attribuant a chacune d'elle son

rangR et sa fréquence expérimentale :

Ou bien sa fréquence au rdépasement :

FND=1 —
Avec :
R : le rang
n: |l e nombre déann®es

On essaie apres d'ajuster a la série des crues, une loi de probabilitpiénhéor
qui pourra la représenter.

A Analyse fréquentiellet étude de performanpeur la stationlgui
Nokowuris

27
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1-Etude fréquentielle

La station dlguir N'kouris
Exponential (Maximum Likelihood)

Observations
Iodel

Débit maximum journalier {m%'s)
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Figure 14: Modele Exponentiel
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Figure 16: Modéle Gumbel
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Figure 15: Modéle GEV

La station d'lguir N'kouris
Lognormal (Maximum Likelihood)
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Figure 17: Modéle Log normal
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Figure 18 Modéle Gamma

2-Etude de performance:
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L6®t ude de perf or man c erteresplitenus apees un® mp
aml|l yse fr®quentielle des donn®es qui
objectifs poursuivi et donc | 6ajuste
étre a la fois efficace et efficient.

Lorsqgudon esti me un mod | e mentemlai stji
vrai semblance du mod | e en ajoutant
do Ak dAIR e t l e crit re daBl@), permettant deo n s

pénaliser les modéles en fonction du nombre de paranadinede satisfaire le

critere de pai moni e qui sert ®l i mi ner I
phénomene.
Onchoisit | e mod | e | e plus ad®quat
Modéles Q estimé BIC AIC
Gamma 1079.655 523.596 520.121
Exponentiel 870.227 532.188 528.713
Log normal 6070.185 538.489 535.014
GEV 2222.289 541.383 536.170
Gumbel 677.953 553.880 550.405

Tableau 11: Comparaison des criteres de performance des cing modéles

Déapr s | e t abidessuspn ehdésluit queles modéleald @us c |
adéquat estceluideammaay ant | a pl uvASCefBEI bl e v al
Pour plus de pr®cision il est devenu

valident notre choix au modeéle.

Caractéristiques de Caractéristiques du
population mocdele
Moyenne 186 186
Standard de déviation 232 233
Médiane 102 121

Tableau 12 comparaison des caractéristiqgues de population et de modéle

Déapr s | e mod | edessobsorépesente lesldébits testihds e
pour chgue période de retour

Temps de retour 10 20 50 100

(ans)

Q estimé (n¥s) | 476 653 894 1080

Tableau 13: les débits estimés pour chaque période de retour
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A Analyse fréquentielle et étude de performanmera station Imin

[hemmam:

1-Etude fréguentielle
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Figure 19: Modele Exponentiel

Figure 20: Modéle Gamma
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Figure 21: Modéle GEV

Figure 22: Modéle Gumbel
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Figure 23: Modéle Log normal
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2 - Etude de perfornrece

Modéles Q estimé BIC AIC
Gamma 1509.663 | 589.269 | 585.701
Log normal 3791.165 | 590.800 | 587.231
GEV 5791.640 | 592.860 | 587.507
Exponentiel 1319.106 | 593.823 | 590.255
Gumbel 1052.668 | 621.681 | 618.113

Tableau 14: Comparaison des criteres de performance des cinqg modeéles

Caractéristiques de Caractéristiques du
population modele
Moyenne 282 282
Standard de déviation 326 366
Médiane 170 111

Tableau 15: comparaison des caractéristiques degpulation et de modele

Déapr

esS

r ®sul t at s

de
est celui desamma il est caractérisé par des faible valeurg\te et BIC, et les

deux

caracteristiques de population et celle de modele sont semblable.

D aprés le modele choisit, le tableaudessous représente les débits estimés

pour chaque période de retour

tabl ea

Temps de 10 20 100
retour (ans)
Q estimé 697 938 1260 1510
(m’/s)

Tableau 16: Les débits estimés pour chaque périodge retour de la station Imin

Lehemmam
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A Analyse fréquentielle et étude de performance pour la station Sidi

Hssain:

1-Etude fréquentielle :

Figure 24: Modele Exponentiel

Figure 25: Modele Gamma

Figure 26: Modele GEV

Figure 27: Modéle Gumbel

Figure 28 Modéle Log normal
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