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Mise en place d’un dispositif d’'observation et de suivi des crues
torrentielles entre 2018 et 2019 dans le bassin montagnard non
aménagé d’'Ouzoud

The installation of a system for observing and monitoring torrential
floods between 2018 and 2019 in the undeveloped mountain basin of
Ouzoud
Benchattou Abdelmoumen et El Ghachi Mohamed
Laboratoire « DPRP » USMS - Béni-Mellal, Maroc, benchattouabdelmomen@gmail.com

Benchattou Abdelmoumen

Département de Géographie, Faculté des Lettres et des Sciences Humaines,
Université Sultan Moulay Slimane - Béni-Mellal.

Intéréts : Hydrologie et Climatologie.

Résumé : Abstract:

es crues torrentielles extrémes sont des lash floods are among the most important,
Lphénome‘nes hydrométéorologiques, dont les Fcompound and complex hydromagnetic

conséquences, sont souvent dramatiques et phenomena. These Flash floods have
catastrophiques, d’'un point de vue matériel, profound effects that cause human, material and
humain et environnemental. Le bassin d’Ouzoud, natural losses. The river basin of the Ouzoud Valley
situé au Haut-Atlas Central, couvre une superficie is located in the Middle Atlas covering an area of
de 315,6 km? Ce bassin est caractérisé par des 315,6 km? This basin is characterized by the
phénomeénes d’orages, qui favorisent I'apparition appearance  of thunderstorms that are

concentrated during the summer. Due to the
absence of hydrological data, we carried out
a set of field outputs to identify the field and
also installed the measurement scale in
order to measure and track the rise of
the water level in Ouzoud Valley
during 2018 and 2019 as well as do a
set of outputs to measure the
throughput of Ouzoud Valley in a set
of points throughout the search period
and during different periods of the year.
After obtaining a database about the
elegant throughput of Ouzoud Valley, we were

en permanence des crues éclair. Vu I'absence
des données hydrométriques, nous
avons installé une échelle
limnimétrique, dont le but est
de créer une base de données
hydrométriques des montées
des eaux. Plusieurs /
campagnes de jaugeage ont €,
été réalisées, de 2018 a 2019, (\ -
avec un suivi quotidien des ; 1
hauteurs d’eau. Apres la production P
des données hydrométriques des débits
instantanés, nous avons pu extraire les crues

torrentielles instantanées exceptionnelles qu’a able to extract the exceptional instant flash floods
connues l'oued Ouzoud, durant la période de that experienced watershed Ouzoud during the
recherche. A travers ce papier scientifique, nous research period. In this scientific work, we will try
mettons l'accent sur [limportance des crues to stand by studying these Flash floods and
extraites a partir d’'un suivi de terrain, pour knowing the natural and climatic characteristics
comprendre leur geneése, déterminer les that help its occurrence and also determining its
mécanismes et analyser les impacts. effects on Ouzoud.

Mots clés : Bassin de l'oued Ouzoud (Maroc), Key words: Watershed Ouzoud (Morocco),
échelle de crue, jaugeages, courbe de tarage, crue limnimetric sca, gauges, rating curve, flash floods.
torrentielle.
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INTRODUCTION

Depuis les derniéres décennies, le changement climatique est devenu un grand
probléme du monde moderne. La variabilité climatique est un phénomeéne naturel, mais,
peut parfois entrainer des conséquences dramatiques, dans certaines régions de la
planete. Néanmoins, son impact sur les extrémes hydrologiques pose un grand probleme
aux citoyens et constitue un grand défi pour la population. Leur occurrence pose souvent
des problémes aux gestionnaires, surtout dans les bassins non aménagés.

Cette étude scientifique présente une méthodologie de mesure et de production des
données hydrométriques, dans un bassin montagnard non mesuré, qui se situe au Haut-
Atlas Central au Maroc, c’est le bassin versant de 'oued Ouzoud. Il couvre une superficie
de 315,6 km?, et il est non aménagé, avec des enjeux touristiques, économiques et
environnementaux, surtout pendant la période estivale. Ce bassin est caractérisé par des
phénomenes d’orages, qui favorisent l'apparition en permanence, des extrémes
hydrologiques, qui touchent I'ensemble du bassin versant, et qui entrainent a chaque fois,
des dégats matériels et parfois humains, et un sentiment d’insécurité chez les riverains et
les touristes d’Ouzoud.

Selon les hydrologues, le suivi des cours d’eau pendant la période d’étude, constitue
une vraie méthodologie, pour étudier les phénoménes hydrologiques extrémes. Cette
contribution scientifique se base en grande partie sur le travail de terrain. On a donc fait
des visites, pour un diagnostic des différentes parties du bassin.

Nous avons trouvé qu'’il y avait une absence d’équipements hydrométriques, pour
réaliser une étude sur la production des données hydrométriques. Nous avons donc
installé une échelle limnimétrique, qui est graduée en centimetres. Elle est destinée a
mesurer les augmentations de la hauteur d'eau par rapport a un niveau 0, dont le but est
de créer une base de données hydrométriques. Plusieurs campagnes de jaugeage ont été
réalisées, de 2018 a 2019, avec un suivi quotidien des hauteurs d’eau, pour la production
de données hydrométriques des débits instantanés de l'oued Ouzoud, qui va nous
permettre de comprendre le fonctionnement hydrologique du bassin de I'oued Ouzoud.

1. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE :

Le bassin versant de 'oued Ouzoud, fait partie du sous bassin de I'Oued El Abid, un des
grands affluents de 'oued Oum Er-Rbia, et se situe dans la province d’Azilal. Il couvre une
superficie de 315,6 km?, et il s’étend sur cinq communes rurales (Ait Taguella, Tamda
Noumarcide, Agoudi n’Lkhir, Tabia, Tanant) et une commune urbaine, Azilal.

Le bassin versant de I'oued Ouzoud est soumis a un climat de type méditerranéen de
montagne, a influence océanique. Il se caractérise par une irrégularité spatiotemporelle
des pluies, qui se concentrent en Automne et en Hiver. (Benchattou, El Ghachi, 2019).

Du point de vue topographie, les altitudes sont comprises entre 644m et 2123m
metres. Géologiquement, le bassin versant de 'oued Ouzoud est constitué essentiellement
par des formations carbonatées. Les calcaires et dolomies du Lias inferieur et moyen,
affleurent sous forme de bandes décamétriques continues, surtout a I’Ouest, mais aussi
ailleurs. Les anticlinaux, cassés et dissymétriques marquent les plus hauts somméts,
présentent des crétes monoclinales rasées par des surfaces d’érosion, qui régularisent
aussi, les monts calcaires jurassiques (Ait Attab). (Benchattou, El Ghachi, 2019).

Edition 2021 -47-
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Figure 1: Situation géographique du bassin d'Ouzoud.

2. LE MONITORING POUR LA COMPREHENSION DES CRUES TORRENTIELLES
DANS LE BASSIN D’'OUZOUD :

Depuis les dernieres décennies, le changement climatique est devenu un grand
probleme du monde moderne, avec surtout, son impact sur les extrémes hydrologiques.
La moitié des catastrophes naturelles mondiales sont des crues et des inondations. Ces
risques hydrologiques ont constitué durant les dix dernieres années, un risque majeur
pour le territoire national, surtout pour les zones situées au pied de la montagne. Le
bassin versant de 'oued Ouzoud est un bassin montagnard non aménagé, qui connait en
permanence des inondations et des crues qui entrainent a chaque fois, des dégats
matériels et parfois humains, et un sentiment d’insécurité chez les riverains et les
touristes d’Ouzoud.
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Photo 1 : Les inondations dans le bassin versant Photo 2 : Les inondations dans le bassin versant
d’Ouzoud (Benchattou, 2019). d’Ouzoud (Benchattou, 2019).

>

Le site d’Ouzoud constitue un pole touristique dans la province d’Azilal et la région de
Béni-Mellal Khénifra. Il se considere parmi les zones touristiques attirant les touristes au
niveau national et international, car il renferme une richesse exceptionnelle, en termes de
faune, flore, eau et paysages. Malheureusement, ce bassin souffre, presque chaque année,
des risques de crues et d’'inondations, car la plupart des cafés, restaurants et des
investissements touristiques, se situent dans le lit majeur, et ils sont devenus plus
sensibles a ces risques hydrologiques.

3. METHODOLOGIES ET MATERIELS :

Le suivi des crues est un élément nécessaire, dans toute stratégie de gestion des crues.
Selon les hydrologues, le suivi des cours d’eau pendant la période d’étude constitue, une
vraie méthodologie pour comprendre le fonctionnement des crues. Le suivi d'un cours
d’eau dans une phase de crue n’est pas facile, il demande des équipements
hydrométriques trés modernes (station hydrométrique, échelle limnimétrique, radar ...).
Il existe plusieurs méthodes de suivi de la crue, a titre d’exemple : mesure de la hauteur
d’eau, vitesse de surface en crue, pluviométrie, mesure du niveau d’écoulement et prises
de vues, suivi topographique de la section de mesure, jaugeages en basses eaux...

Photo 3 : Exemple d’une station hydrométrique. Photo 4 : Exemple d’une échelle limnimétrique.

by

La méthodologie adoptée dans le présent travail consiste a étudier les extrémes
hydrologiques (les crues torrentielles), dans un bassin montagnard non mesuré. Pour
atteindre cet objectif (c’est-a-dire comment mesurer des crues), on a fait des visites pour
un diagnostic des différentes parties du bassin, et nous avons trouvé qu’il y a une absence
d’équipements hydrométriques. Pour réaliser cette étude sur les crues torrentielles, nous
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avons donc installé une échelle limnimétrique, destinée a mesurer les augmentations de
la hauteur d'eau par rapport a un niveau 0. Plusieurs campagnes de jaugeage ont été
réalisées, de 2018 a 2019, avec un suivi quotidien des hauteurs d’eau. Aussi, on a utilisé
I'approche hydrogéomorphologique qui nous a permis de déterminer facilement et, a
travers des moyens simples, moins coliteux et dans un temps opportun, les zones a risque
des crues le long de 'oued Ouzoud et des différents affluents qui s’y déversent. Elle nous
a permis aussi, d’'identifier les différents enjeux liés aux crues, surtout les activités
touristiques (les cafés, restaurants, hotels ...). Le but final est la production de données
hydrométriques des débits instantanés, qui nous a permis d’extraire et de comprendre les
crues torrentielles dans le bassin de I'oued Ouzoud.

4. DESCRIPTION DES DISPOSITIFS ET DE LEUR IMPLANTATION :
4.1 Description du matériel utilisé :

Pour réaliser cette étude hydrologique dans le bassin versant de 'oued Ouzoud, on
avait besoin d’équipements hydrométriques, pour ressortir et produire des données
hydrométriques sur cette unité topographique.

On a fait une visite scientifique avec un technicien de I'agence hydraulique du bassin
versant d’'Oum Er-Rabia, et nous avons trouvé qu’il y avait absence d’équipements
hydrométriques (station hydrométrique, échelle limnimétrique, radar ... etc). Devant ce
manque d’équipements hydrologiques, on a installé une échelle limnimétrique pour
suivre les hauteurs d’eau dans I'oued Ouzoud.

4.2 Choix du site d’installation :

Pour le suivi des augmentations des
hauteurs d’eau, on doit installer une échelle
limnimétrique, en tenant compte des
principes suivants :

v" On doit pouvoir lire I'échelle, du point
le plus facilement accessible en crue.
Elle doit également, étre lisible du
point accessible par l'observateur, qui
peut étre sur la rive opposée. Autant
que possible, I'échelle sera lisible du
point ou l'on fera les jaugeages de
crue;

v Elle doit étre placée dans une zone
assez calme, protégée des vagues ;

v Elle doit étre solidement fixée, et elle ne doit pas géner I'écoulement, ni fixer les

branches et les troncs d’arbre que le cours d’eau transporte ;

Elle ne doit pas étre placée la ou le moulinet viendra pendant les mesures de vitesse ;

On veillera a ce que les échelles, soient toujours dans l'eau et jamais isolées de l'eau ;

Lors de leur mise en place, les échelles doivent étre parfaitement nivelées entre

elles, et il est préférable a cet effet, de prévoir un jeu entre le support et I'échelle elle-

méme, permettant un calage précis de cette derniere ;

v" Les échelles pouvant toujours étre entiérement détruites, lors d'une grande crue par
exemple, il estindispensable de pouvoir les remettre en place, exactement a la méme
altitude.

Photo 5 : Le choix de la section pour installer une
échelle limnimétrique (BENCHATTOU, 2019).

ASANRN
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4.3 Equipement hydrométrique du site :

Quant au choix de la section d’installation d’'une échelle limnimétrique, nous avons
choisi le pont de 'oued Ouzoud. Cet emplacement est choisi, en tenant compte des
critiques d’installation d’une échelle.

Photo 6 : Installation d’une échelle limnimétrique sur le pont de I'Oued Ouzoud (Benchattou, 2019).

4.4 Mise en place d’'un réseau de suivi et de mesure :

Concernant le suivi et I'observation des hauteurs d’eau de I'Oued Ouzoud, c’est un
travail de terrain, quotidien et permanent, qui nécessite une présence personnelle sur
'Oued Ouzoud pour la lecture de la hauteur d’eau, accompagnée d’une prise de photo de
la cote enregistrée. Pour cela, nous avons mis un observateur, pour noter les
augmentations de 'Oued Ouzoud cinq fois par jour par I’échelle installée sur le pont de
I’'Oued Ouzoud.

Table 1 : Exemple des hauteurs prélevées de la cote d’eau de I'Oued Ouzoud.

Heures
DATE
08h00 10h00 12h00 16h00 20h00
01/08/2018 31 31 30 30 29
02/08/2018 30 30 30 30 30
03/08/2018 30 30 30 30 30
04/08/2018 30 30 30 30 30
05/08/2018 31 31 31 31 30
06/08/2018 32 32 32 32 32
07/08/2018 32 32 31 31 30

Photo 8 : Suivi des hauteurs de la cote de
l'oued Ouzoud (Benchattou, 2019).

4.5 Difficultés et problémes rencontrés :

Le probleme majeur qu’on a affronté durant la période de recherche est la difficulté de
mesurer les crues. La mesure et le suivi des crues nécessite des matériels tres développés.
Cependant, aucune station hydrométrique n’est implantée dans le bassin versant
d’Ouzoud. Aussi, le manque de stations hydro-climatologiques, qui couvrent la totalité du
bassin versant, et également, I'absence de financement des projets et des études
scientifiques.
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5. RESULTATS ET INTERPRETATIONS :

Apres des dizaines de campagnes de jaugeage, pour mesurer les débits de 'Oued
Ouzoud pour créer une base de données durant, les phases des hautes eaux et les phases
des basses eaux, le logiciel Excel a été utilisé pour, la construction de la courbe de tarage
de I'Oued Ouzoud. Aussi, la création de la courbe de tarage et I'extraction d’'une base de
données hydrométriques de I'Oued Ouzoud, se basant sur une base de données des débits
journaliers instantanés de 'Oued pendant la période du « 30/07/2018 au 31/05/2019 »,
pour extraire et analyser la variation des débits instantanés de I'Oued Ouzoud durant la
période d’étude.

Table 2 : Exemple a propos de l'extraction des débits journaliers et instantanés en l/s.

Dates Heures
08h00 10h00 12h00 16h00 20h00 08h00
01/09/2018 1700 1700 1700 1595 1595 1700
02/09/2018 1595 1595 1595 1595 1595 1595
03/09/2018 1595 1595 1700 1700 1700 1595
04/09/2018 1700 1700 1700 1700 1700 1700

Apres la conversion des hauteurs en débit et I'extraction des débits journaliers et
instantanés de I'Oued Ouzoud, viens une autre opération, qui consiste a I'analyse de la

variation des débits de 'Oued, qui nous a p

ermis d’extraire les crues éclairs qu’a connues

I'Oued durant la période d’étude, comme le montrent les figures au-dessous.
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Figure 2 : Analyse de la crue exceptionnelle
torrentielle instantanée qui s’étend entre le
21/09/2018 au 11/10/2018.
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Figure 3 : Analyse de la crue exceptionnelle
torrentielle instantanée qui s’étend entre le
23/10/2018 au 05/11/2018.
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Figure 4 : Analyse de la crue exceptionnelle
torrentielle «21/09/2018 jusqu’au 11/10/2018 ».
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Figure 5 : Analyse de la crue exceptionnelle
torrentielle «23/10/2018 jusqu’au 05/11/2018 ».
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L’analyse spatio-temporelle des crues exceptionnelles instantanées montre que le
temps de montée est tres rapide, avec un débit de pointe élevé (5600 1/s). Ce débit a
provoqué des dégats importants dans le bassin étudié. Ces crues exceptionnelles sont
dues a des perturbations atmosphériques qu’a connu le Maroc durant cette période et qui
ont provoqué des précipitations importantes.

6. RETOUR D’EXPERIENCE SUR LE MONITORING :

Le monitoring de 2020 est une bonne initiative, qui va nous permettre de décrire notre
expérience du terrain et donner des idées claires sur le c6té méthodologique, et tout ce
qui concerne les méthodes et les approches adoptées dans les travaux scientifiques en
géographie physique au terrain.

Nous avons utilisé une méthodologie, qui rassemble trois approches :

v’ Statistique : (analyse des données hydro-climatiques) ;
v' Météorologique : (analyse des cartes du temps) ;
v Hydrologique : (analyse de la variation spatiotemporelle des débits).

Enfin, nous avons pu comprendre le fonctionnement hydrologique de I'Oued Ouzoud
et extraire les crues-éclairs qu’a connues le bassin versant de I'Oued, durant la période de
recherche, et aussi, de déterminer les impacts des extrémes hydrologiques(les crues et
les inondations), sur les activités socio-économiques, et par conséquent, de penser a des
solutions pour protéger ces zones touristiques, et lutter contre ces risques, tout en
prenant en considération ces zones a risque et les enjeux qui y sont liés, ainsi que leur
vulnérabilité dans les projets d’aménagements et de protection dans le bassin versant de
'Oued Ouzoud.

CONCLUSION

Le site d’Ouzoud, constitue un poéle touristique dans la province d’Azilal et la région de
Béni-Mellal - Khénifra, il se considere parmi les zones touristiques attirant les touristes
au niveau national, et aussi, au niveau international, car il renferme une richesse
exceptionnelle en termes de faune, flore, eau (Sources, Oued et Cascades) et paysages.

Néanmoins, ce bassin versant souffre, presque chaque année, des risques des crues-
éclairs. Le bassin versant de 'Oued Ouzoud est caractérisé dans son étendue (315,6 km?),
par un réseau hydrographique tres dense et trés ramifié, par des pentes plus ou moins
fortes, et une lithologie de terrains perméables et semi-perméables, avec la présence d'un
terrain imperméable au niveau du lit des Oueds Tissekhs et Ouzoud. Le bassin versant de
I'Oued Ouzoud se caractérise aussi, par une forte dégradation du couvert végétal, qui se
manifeste par un matorral dégradé et ouvert, par de fortes précipitations
pluviométriques, concentrées dans le temps et dans I’espace qui favorisent I'apparition
des crues-éclairs dans le bassin versant de I'Oued Ouzoud.

Ces crues-éclairs sont des phénomenes hydrométéorologiques aux conséquences
souvent dramatiques et catastrophiques, d’'un point de vue matériel, humain et
environnemental. Souvent, dans les montagnes, les crues-éclairs répondent a une forte
précipitation pluviométrique, concentrée dans le temps et dans l'espace, avec un
caractere torrentiel. Ces crues-éclairs, constituent un grand défi, pour la population et
pour les gestionnaires. Leur occurrence pose souvent des problemes aux gestionnaires,
surtout dans les bassins non aménagés. Cette contribution, a donc traité le phénomene
des crues-éclairs dans le bassin versant de 'Oued Ouzoud, qui est un bassin montagnard
non aménagé.
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montagnard non aménagé d’Ouzoud
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