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INTRODUCTION

les strategies deployees se
soient révélées inefficaces
— et insuffisantes ?

N

Le probleme des
Inondations et lié aux
actions des populations
— vivant dans les localités \

vulnérables ?
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INTRODUCTION

Quels sont les mecanismes de mise en
place de la vulnérabilite des villes au
niveau préesaharien.

En d’autres termes, quels sont les
facteurs qui Interviennent dans la
vulnerabilisation urbaine et rurale en
Zones présahariennes  face aux
inondations ? 7
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Analyser la vulnerabilité en zone présaharienne a travers le

prisme de cinq villes qui présentent les mémes atouts

Geéographique

Démographiques

Climatiques

Moyens de
subsistence
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INTRODUCTION

L’objectif principal

Les inegalités spatiales et sociodémographiques
dans cette région presaharienne sont une source de
vulnérabilité sociale qui varie également en
fonction de [I’espace et des populations en
présence. Autrement dit, les habitants des villes
sont vulnérables aux inondations, mais a des
niveaux variés liés aux caractéristiques sociales
Intrinseques

eLa gestion des catastrophes naturelles met en jeu
une diversit¢ d’acteurs et des politiques, depuis
I’administration centrale jusqu’aux Collectivités
territoriales dont la mauvaise coordination et le
niveau d’intervention inappropri¢ entrainent des
insuffisances dans la réponse apportée lors de la
survenue des inondations.

Les facteurs physiques environnementaux sont
responsables des inondations et entrainent une
vulnérabilité  différentielle  sur le plan
biophysique en fonction des villes et des
quartiers. En d’autres termes, il existe une
vulnérabilitt  du  territoire lice  aux
caractéristiques environnementales qui impacte
les différents enjeux en présence.
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Etapes suivies pour vérification des hypotheses formulées

Présentation “*Cartographier et déterminer les zones a risques pour le bassin le plus
de zone vulnérable au changement climatique a I'aide d’une modélisation
d’étude hydraulique et hydrologique.

s»*Déterminer la ville la plus vulnérable au changement climatique des

_ cing provinces
Evaluation de

la vulnérabilité
aUX s»Analyser la vulnérabilité global des populations en lien avec les facteurs

inondations identifiés pour toutes les villes d’étude

s*Evaluer les degrés de vulnérabilités dans les cing villes d’étude.

+»Ildentifier et extraire les caractéristiques et les particularités pour
chaque villes d’étude.
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Présentation de la zone d’étude: bassins présahariens, des villes
oasiennes propices des risques et catastrophes naturelles
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Bassinspréesahariens, des villes oasiennes propices des risques

et catastrophes naturelles

 Facteurs climatiques et hydrologiques (Climat, pluviomeétrie et vents)

Climat
plan bioclimatique comme
un espace semi-aride a
aride, précipitations tres
irrégulieres d’'une année a
I'autre

Variabilité inter-annuelle
est tres forte
Succession des

inondations et de Ia
sécheresse

pluviométrie

pluies sont souvent brutales
et concentrées dans le
temps sous forme d'orages,

provoquant des crues
violentes.
moyenne  annuelle  des

précipitations n’est que de
132 mm et le nombre de

jours de pluies est d’a peine

vingt

vents

Les vents, par leur
puissance, augmentent le
pouvoir  évaporant de
I'atmosphere et activent le
transport des sables qui
menacent les sites de
grande  valeur  (Ksour,
routes, terrains agricoles,
infrastructures d'irrigation,

).
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Bassins préesahariens, des villes oasiennes propices des risques et

_ catastrophes naturelles
- facteurs socio-économiques

» Evolution démographique et urbaine

Tableau 1-3 : Evolution de [’extension urbaine de la
ville de Guelmim( Source : Atbir, 2014)

Annees Surfaces en (ha)

1964

80

1983

400

1993

615

2003

895

2012

1226

L'urbanisation croissante




Présentation de la zone d’étude: bassins présahariens, des villes
oasiennes propices des risques et catastrophes naturelles

Introduction

, _ Extension de I’habitat a coté du lit de Poued
Présentation

de zone
d’étude

Evaluation de
la vulnérabilité
aux
inondations
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Cartographie



Evaluation de la vulnérabilité aux risques d’innodation: provinces
présahariennes, Sud du Maroc

Introduction

*Relation entre niveau de developpement et Vulnérabilité

Présentation
de zone
d’étude

Niveau de 2 A Niveau de

Vulnérabilité développement

Evaluation de
la vulnérabilité
aux
inondations

Aléa 1 Aléa 2 Aléa 3 Aléa 4 Aléa 5 Temps

Niveau de développement d’une société en progression
- — - = Niveau de vulnérabilité d’une société en lien avec son processus de développement
——— Changement réel du niveau de vulnérabilité en fonction des chocs

- Processus d’absorption des chocs aprés survenue d’un aléa
| re——

Niveau de résilience de la société aprés "apparition d’un choc
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Evaluation de la vulnérabilité aux risques d’innodation: provinces
présahariennes, Sud du aroc
* Choix de technique d’analyse

Methodes d évaluation de la vulnérahilité

Approche analytique Approche synthéetigue

. . .

Caractérisation de Evaluation de la Evaluation de la
Fendommagement
et des pertes

sensibilite a capacité de réponse

Fendommagement alendommagement

Techniques Mobilisees
-Qualitatives : entretiens observations,

-Quantitatives et semi-quantitatives : Elaboration d'indicateurs
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Mesure de de vulnérabilité a base de nouvel indice OF VI

Evaluation de
la vulnérabilité
aux
inondations

L'OFVI général (équation (1)) relie les valeurs de tous les indicateurs aux
composantes de la vulnérabilité aux inondations (climatique, physiographique,
utilisation des terres, anthropique, eéconomique et acces aux services) et aux
facteurs (susceptibilité, exposition et resilience), sans equilibrage ni interpolation a

partir d'une série de données

OFVEEgosine St~ ()
Resiece

-

L'exposition

la résilience
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* Mesure de la vulnérabilité a base de nouvel indice OFVI.

L'indice OFVI a été determiné pour six composantes:

Anthropique ACCG% aux
services
physiographique

Utilisation

des terres
'Indice a

L'OFVI global pour chaque échelle a été determineé par le calcul de
partir des indicateurs

Echelle urbaine Echelle du SVB

34 36

indicateurs indicateurs
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Introduction . :
pré-sahariennes, Sud du Maroc
 Tableau II-1 : Relation entre les composantes et les facteurs d'exposition, de susceptibilité et de
résilience.
s . Composant Expoation Echelle | Susceptbalite Echell= E.églience Echelle
Presentation Climat R —— ST
de zone Taux d'évaporation (Er) sU
Jétude Fréquence d'appantion(Fo) S
Evapo, Pamfall(Ev/E) sU
Physio-grapluque Top qgrfal:.hie ['T} ) 5U Bamagesetcapaate de stockage (Dsc) 58U
vt toseld
ebit du fleuve . 1gues /leveées :
Utilization des Zone dégradée(Da) F.éserves nahwelles (Nr) 5 Temps de récupération aix U
i temes Zone de terre nonhabitée (Ula) Industries{In) U inondations (Rt) 5
Evaluation de % dela zone wrbamsée (Ua) Croissance urbame (Ug) 50U Zone forestiere(Fa) U
la vulnérabilité Contact aveclanviere (Cr) Systeme de dranage(Ds) U Zone verte{Ga)
Anthropogene Densite de populaticn(Pd) 5U Expenence passée(Pe) 50U Systame dalerte (Ws) 58U
auXx Populationenzone inondable (Pfa) SU | Sensibilisafionet prépaation(A) SU | Routesd'évacuation(Ed) 5U
inondations % dela zone wbame(Ua) 3 Peneétration des conmmuncations (Cp 50U Service durgence (Es) U
Populationmrale (Ep) 8 Croissance dela population U
Patrimoine culturd (C) U Mortalité in fantile sU
HDIH) 50U Personneshandicapées 50
Indice despérance devie (Lex) Hépitax etabns (Hs)
Indice despérance devie (Lex) . Chomage (Un) Bamageset capaaté de stockage (Dsc) :
Proxurute dimenviare (Pr) 5 Inégalité(In) Aszzurance contreles mondations (F1) 58U
% dela zone wrbarnzée (Ua) S Croissance wrbane (Ug) Tamps de récuperation (Rf) u
Ilortalite mfamle (Crm) Expénence passée(Pe) 58U
Digues/levess (DI} 58U
Eepnise éconorruque (Er) sU
Arcces 2 services Personnes handicapées (Dp) S5U Foutes d'évacuaion (Ed) sU
Mortahtémfantile (Crm) U Hépitax et abns (Hs) U
Pénétration dela conmmmication {Cp Service durgence (Es)
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Mesure de la vulnérabilité a base de nouvel indice OFVI.

Formules utilisées

pour le calcul des

différentes

composantes climatique,

physiographique, utilisation des terres, anthropique, économique et acces aux services

Echelle du sous bassin versant

[Ed, Hs, Es)

Composantes Echelle urbaine
Clirmati Te Ev 5 OFVIc = | Hr, Er, =%, Fo (8)
imatique OFVIc = | Hr, Er, = (2) Er
[T, Pr, Rds] [T, Pr, Rds]
OFViph = (3) iy T, Pry
Physicgraphique P [Dsc, Rd, Di] OFVIph [Dsc, Rd, DN 2)
OFVIly = L& I E£~ Ds] (4)  [Da, Ula, Ua, Nr, Ug] (10)
Utilisation des sols [Rt, Ga] [Fa]
i [Fr‘, P;I-Ii. '[-... H. Pt". .!I. FP' '[-.-i'r-'. D}"L H'- |.I1".'". .F'_.'H. Lla, R_p. H, Lex, Pe. A, 'I:r'". l:_.'r.lr.ﬂ_l.". Hsf
Anthropique OFVlan = - (Ws, Ed, Es] [Ws, Ed)
{11)
(3)
[Pr, Un, In, Ug, Cm | . [Pr, Ua, Ai, Un, In, Ug, Sm ]
OFVIec = (6] OFVIec = (12
Economique [Dsc, F, Rt, Pe, Di] o [Ds¢c, Fi, Pe, DI, Er] )
Accés aux services CCm, O Dy, Cr, O
OFVlas — 20 €™ P | ) | OFVIas — 122 € Cp] (13)

[Ed]

_ [OFVIechele ]

OFVIstandarise =

[OFVImax]
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pré-sahariennes, Sud du Maroc

Introduction

e Mesure de la vulnérabilité a base de nouvel indice

Présentation

de zone
d’étude
Les valeurs -calculées a
I'aide de cartes ou de
Evaluation de données dispersées
la vulnérabilité y
aux
inondations

Les données non

disponibles ont ete

fournies par les approximées en utilisant
organisations officielles 'enquéte

Les données disponibles
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Mesure de la vulnérabilité a base de nouvel indice OF VI

Tableau I1-2 : Désignations de la vulnérabilitée aux inondations de I'Oasean
telles gue proposées sur la base de I'échelle de 0 (aucun dommage) a 1
(dommage total) définie par les Nations Unies (1979) et de Balica et al.

Valeur de I'indice Désignations

<0.01 Tres faible vulnérabilité aux inondations
0,01-0,25 Faible vulnérabilité aux inondations
0,25-0,5 Vulnérable aux inondations

0,75-1 Vulnérabilité tres élevée aux inondations
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Indice total de vulnérabilité aux inondations

L'analyse de la vulnérabilité aux inondations de I'Oasean a éte realisee en
utilisant une evaluation  détaillée des six composantes de la vulnerabilité aux
Inondations :

@mathD @ropiqD @omique)
@ograp@ Utilisation des Acces aD
terres services

/ 3 7 V4
1 L) Al AJNFAEE Al gAY AATAY FAYA AYAa AYATRIaEATIATALIATA

GFV(E]. .qﬂ&ﬂFprh}-siagraphimit, OF VI utilisation des terres , OF VI Antropique
OF VI . qﬁmd OF\I )
COTFOIMTqLe ACCEeS ANX Services

Total OFVI = Z{)F".*’In OFVIph, OFVIlu, OFVIa, OFVIle, OFVlas
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Résultats

* Al'échelle urbaine du pré-Sahara marocain

Composante physiographique
Errachidia (1) : vulnérabilité tres élevée
Guelmim (0,28): vulnérables
Ouarzazate (0,26) : |, ,1nérables
Tata (0,02) :
Zagora (0,02):

= Guclmm

1.040)
|
050 |
l
e 0640 r
e
= |
- 0.40 |
= v
=
= 020 V
|
O 2= —
physiogra
phique
= Ouarzazate 026
w Zagora 0.02

= Tata 002

028

= Errachadia 1 OO
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Résultats

A lI'échelle urbaine du pré-Sahara marocain

Composante de l'utilisation des terres

-Ouarzazate (1) : vulnérabilité tres elevée
-Tata (0.67) : vulnérabilité élevee
Errachidia (0.54):  vulneéerabilité élevee
Guelmim (0,34) :

-Zagora (0,11):

1 OO

050

—

= .

i U &40

s

=

,?3 020
O

" Tutilisation
des terres

B COuarzazate 1 OO

» agora o1l
» T ata 067

O 33

® Guclmm

= Frrachsdia 0O s3
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Résultats

* Al'échelle urbaine du pré-Sahara marocain

Composante anthropique

Guelmim (1),
Errachidia (0,93)
Tata (0,87)

vulnérabilité tres élevée
vulnérabilité tres élevée
vulnérabilité tres élevée

vulnérabilité élevée
vulnérabilité élevee

Ouarzazate 0,7)
Zagora (0,7)

1.00

0. X0 1

vulnérabilité

OO0 >

® Ouarzazate
= Sagora

= Tata

= CGoclimem

= Errachad:sa

O60 ot

0. 40 '

- b
020

Anthropique !

070

0.70

-

OXx

1 .00

0.93
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Résultats

* Al'échelle urbaine du pré-Sahara marocain

Présentation e C te 6 . —
a e omposdante economique )
d’étude 0.80 !
- Guelmim (1) vulnérabilite tres élevee & =
L -
Evaluation de -Tata ( 0,12 ) % 0.40 |
la vulnérabilité _Zagora ( 0.09 ) ? 020 ¥V
aux
inondations 'Ouarza:za:te (O’OO) 0.00 : . '
-Errachidia (0,01) . Soanva.
B Ouarzarzaie 0.00
= S apora 000
® Tata 0.12
® CGuclmm 1.00

™ Lavrachadsa
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Résultats

* Al'échelle urbaine du pré-Sahara marocain

« Composante économique

Le barrage Mansour Eddahbi (560 Mm?) pres de la ville de
Ouarzazate et en amont de la ville de Zagora,

Le barrage appelé Tiouine (100 Mm3) .

plus cing autres petits réservoirs dans la province de Zagora:
Agdez (3,14 m?/s),
Tansikht (6,77 m3/s),

Ifly (11 m3/s),
Azghar (3. 3-11 m?/ s)
et Bounou (4 m3/s), ou Agdez, Tnasikht et Ifly sont situes en

1. .00

o550 ¢

vulnérabilité

O

B Ouarzaraie
- /S RO

T ata
® Cucimm

= Lavachadsa

0.0l |

-
02 ¢

Economaque

O
AR
0.12

1 0%
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Résultats

A l'échelle urbaine du pré-Sahara marocain

« Composante acces aux services
 Errachidia (1) vulnérabilité tres elevee
 Zagora (0,46) vulnérabilité élevee
* Tata (0,46)
 Quarzazate (0,34)
« Guelmim (0,12)
La faible vulnérabilité de Tata et Ouarzazate est due aux

1.0

0.50 |

0.60 |

0.40

020 |

vulnérabilité

000 =

®m Ouarzazatc

= Zagora '
' Tata

® CGuclmim

® Errachadia

Acceés au
au service
034

0.64
0.46
0.12

1.00
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Résultats

* Al'échelle urbaine du pré-Sahara marocain

 Composante climatique

Errachidia (1): vulnérabilité tres élevée
Guelmim (0,78) : vulnérabilite tres élevee
Tata (0,19):

Zagora (0,10):

1.00

050 |

060

0.40 ¢

vilnérabilité

000 =

® Ouarzazate .
mZagora ‘
= Tata

= CGuclimim

= Errrachiadia |

020 VM

Climat

009

0.10
0.19
078

1.00
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Résultats

* Al'échelle urbaine du pré-Sahara marocain

* Indice total de vulnérabilité aux inondations de I'Oasean
(OFVI total)

Errachidia (0,75) :
Guelmim (0,59) :
Ouarzazate (0,40): vulnérables aux inondations
Tata (0,39) : vulnérables aux inondations

Zagora (0,28) : vulnérables aux inondations

e \ .
[ ] (YY) A ~ [ ] - [ ] - - (1T TNIECT A - -

1.00 ¢

050 ¢

060 |

0.40 ¢

vulnérabilité

D00 =

® Ouarzazate
mZagora
! Tata

® Guelmim

020 V¥V

= Errachadia

Total

0.40
028
0.39
0.59
0.75
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synthese

A lI'échelle urbaine du pré-Sahara marocain

*La gestion des inondations permet de diminuer les impacts des
inondations sur le secteur socio-économique dans la région
présaharienne.

1-le gouvernement devrait imposer que les futurs projets de
développement soient conformes a la vulnérabilité locale aux
inondations.

2- la réhabilitation des problemes de gestion des inondations
peuvent étre planifiés a I'avance.
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Résultats

A l'échelle urbaine du pré-Sahara marocain

* |Indice de vulnérabilité aux inondations de I'oasean a lI'échelle urbaine

Ll |

Anthroplqueﬁconunlque: Acces au
| au service |

.00

0.80

0.60

0.40

vulnérabilite

0.20

0.00
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Pre;jse”tation * 4.3.2.2 Composante physiographique 1.000
e zone
d’étude * Le sous-bassin versant de [I'UDV (1) est © 0700
physiquement le plus vulnérable aux inondations = 0.600
(vulnérabilité tres élevée) en raison de I'effet du ¥ o400
Evaluation de grand relief variant entre 4000 et 1000 (m.a.s.l.), B 0.300
la vulnérabilité . ) 0200 [
. * alors que Guelmim est vulnérable (0,25) Hﬂff. '
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A l'échelle des sous-bassins versants du pré-Sahara marocain

 Composante d'utilisation des terres

-MDV (1): vulnérabilité tres eleve

- Guelmim (0,15) :

-UDV (0,048):
- Les valeurs de I'OFVI Lu d'Errachidia et de Tata
sont . Ces valeurs peuvent étre
expliguees par la faible influence anthropigue.
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Al'échelle des sous-bassins versants du pré-Sahara marocain

Composante anthropique

-MDV (1) : vulnérabilité tres élevée
-Guelmim(0,40) : wvulnerable.

-'UDV (0,13) :

- Errachidia:

-Tata :

1.
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A l'échelle des sous-bassins versants du pré-Sahara marocain

 Composante d'acces aux services

-MDV (1) vulnérabilité tres élevée
-Guelmim (0,76) : vulnérabilite tres élevee
-Tata (0,69): vulnérabilite elevee
-UDV (0,57): vulnérabilité élevee
-Errachidia (0,54) : vulnérabilité élevee

 La vulnérabilité relativement élevée de ces sous-
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Indice total de vulnérabilité aux inondations de I'Oasean (OFVI total)

dezone | . MDV (0,81) :
d’étude
- Tata (0, 30):
_ -Guelmim (0,34):
Evaluation de
la vulnérabilité | -I'UDV (0,41):
-Errachidia (0,17) :

inondations

« Le deéveloppement
composantes peut réduire I'OFVI total du MDV.

tres vulnérable
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Resultats
Constats-Discussion-Suggestions.

A I'échelle urbaine
le gouvernement devrait:

v'Réduire la vulnérabilité anthropique qui est trés élevée, principalement
a Guelmim et Errachidia,

v" Réduire la vulnérabilité économique a Guelmim,
v'la vulnérabilité de l'utilisation des terres a Ouarzazate et Tata
v'la vulnérabilité physiographique a Errachidia.



Introduction

Résultats

Constats-Discussion-Sugagestions.

Présentation A lI'échelle des sous-bassins versants, le gouvernement devrait:
de zone

d’étude v'Réduire les vulnérabilités climatiques, d'utilisation des terres,
anthropogéniques, économiques et d'acces aux services principalement
dans la vallée du Draa moyen.

Evaluation de
lavulnérabilité | V' Atténuer , la vulnérabilité climatique dans le sous-bassin versant de Tata,

. ER la vulnérabilité physiographique dans le sous-bassin versant de la vallée du
inondations Draa supérieur.

" Pour améliorer le niveau socio-économique des personnes les plus pauvres,
Cartographie le gouvernement doit:

dulEcue v’ investir dans les transports publics, I'éducation (écoles), les logements
appropriés (économiques).

v'Réduire les inégalités sociales dans la vulnérabilité aux inondations est

la bonne chose a faire (Walker et Burningham 2011).

’
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Comparison entre la vulnérabilité aux inondations

A l'échelle urbaine

le gouvernement devrait

v'Réduire la vulng’rabilité.antroBique dans tous les centres urbains et
principalement a Guelmim d'abord et a Errachidia,

v’ Réduire la vulnérabilité économique a Guelmim,
v'Réduire la vulnérabilité physiographique a Errachidia
v |'utilisation des terres a Ouarzazate et ensuite a Guelmim.

A 1'échelle des sous-bassins versants

le gouvernement devrait
v'd'abord réduire la vulnérabilité a Guelmim et ensuite dans la vallée du
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Synthese

* Applicabilité de l'indice de vulnérabilité aux inondations de
I'Oasean (OFVI)

FRESR I Les forces de cette méthode:
de zone

Jétude Rassembler des indicateurs pour
tous les aspects de la vulnérabilité
aux inondations ;

laE‘:/aJ:‘nagZEiﬂfé Intégrer des données quantitatives

JUx et qualitatives a difféerentes échelles
inondations (sous-bassins versants et échelles
urbaines) afin de comparer |la
vulnérabilité locale aux inondations
(en six composantes différentes).

les principales faiblesses de cet
indice :

la collecte des données qui sont
tres dispersées,

la complexité de la méthodologie
de I'OFVI est également un point
négatif, car il faut beaucoup de
temps et une bonne connaissance
de la zone et du systeme qui sous-
tend I'OFVI

Cartographie
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Analyse et Cartographie des risques d’inondation : le cas bassin
versant de Tata le plus vulnérable au changement climatique

Introduction

Analyse préliminaire des données pluviométriques

Présentation Sur la base des données mensuelles la période qui s'étend de I'année 1985
‘;?,Zoge jusgu’a I'année 2010 obtenues de I'’Agence de bassin versant Sous-Massa-
ctude Darda d’Agadir. Cette investigation a pour objet d’étudier le régime
pluviomeétrique et et analyser I'évolution des précipitations de la station de

Evaluation de Tata.

lavulnérabilite | D’aprés les relevés mensuels examinés nous déduisons les précipitations

aux : .
e annuelles suivant les formules : Pa = 5Pm

Pa=précipitations annuelles, Pm=précipitations mensuelles

Etudier I'évolution et la variabilité de la pluviométrie dans cette
zone d’étude, nous avons utilisé

Cartographie
du risque
d’inondation

L'indice de
pluviosité (IP)

L'indice de
sécheresse (IS)
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Analyse préliminaire des données pluviométriques

[ L'indice de sécheresse (IS): J [ L'indice de pluviosité (IP) J

5 5 =

Cartographie
du risque
d’inondation

c'est lI'indice de I'écart a la moyenne.

Il permet d'estimer le déficit pluviométrique
annuel. Cet écart a la moyenne est la différence
entre la hauteur de précipitations d'une
année Pi et la hauteur moyenne annuelle de
précipitations P de la série

L'indice de pluviosité (IP) : c'est le rapport de la
hauteur de précipitations d'une année Pi a la
moyenne annuelle des pluies P de |a série
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Analyse et Cartographie des risques d’inondation : le cas bassin
versant de Tata le plus vulnerable au changement climatique

Analyse préliminaire des données pluviométriques

Présentation
de zone
d’étude LU'analyse de [|'évolution des

précipitations interannuelles

a la station de Tata entre
1985-2010 nous indique une
tres grande hétérogénéité.
Par ailleurs, il y a une
alternance des cycles

Evaluation de
la vulnérabilité
aux
inondations

humides et cycles secs durant

Cartographie
du risque
d’inondation

»Précipitations annuelles de la station de Tata
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Analyse préliminaire des données pluviométriques

> Precipitations annuelles des moyennes quinquennales de la station de Tata

Dans I'’ensemble, les
moyennes pluviométriques
annuelles obtenues tous les
cing ans entre 1985 et 2010 -0 R
indiguent qu’une période 146,82

quinquennale a été humide -
entre 1995 et

100

ZOOO(Flgure 11-10), mais
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Analyse préliminaire des données pluviométriques

> Sécheresse hydrologique entre la période de1985 et 2010

La sécheresse hydrologique constatée entre la période de1985 et 2010 aboutit a
des déficits pluviométriques graves. Le Tableau lI-4 illustre quelques exemples
d’années qui ont connu des sécheresses hydriques considérables

Tableau 11-5 : Illustration de quelques cas de sécheresse hydrique entre 1985 et 2010 a Tata

Précipitation Moyenne Indice de
Année prtat Y Déficit (mm) I, ., % Déficitaire
annuelles (mm) (mm) pluviosité
1991/1992 11,70 30 18,30 0,39 -61%
2000/2001 7,50 30 22,50 0,25 -75%

2007/2008 2,40 30 27,60 0,08 -92%
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e Modélisation hydraulique et des plaines d'inondation par HEC-RAS

Données de base du modele hydrologique
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inondations
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d’inondation

Anneg
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1S8E-168T
1587-1588
1GRE- 1G85
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43
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Annee
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versant de Tata le plus vulnérable au changement climatique
Utilisation des sols
Présentation
de zone TIN (DEM) 30m X 30m s oo
d'etUde | surface de I'eau avec le
TIN d'élévation du fond
Géomeétrie du canal ; WMS pr—
B
. * Section brute 4 Y ¥ d Délimitation de la plaine
Eva|uatI0n de * Ligne médiane et berges > d'inondation
, ey s ¢ Couverture matérielle
la vulnérabilité
aux

inondations
Extration des données
d'élévation, des matériaux et
des emplacements des Dféﬁn.i}:io.n des caractéristiques
sropilds dns vl done e

Cartographie HECRAS

=

du risque
d’inondation

*  Simulation hydraulique

¢ Exporter le résultat pour le
post-traitement dans WMS




, - |
— Résultats et discussion
Tableau 11-6 : Resultats de I'application des criteres AIC et BIC a I'estimation des crues éclairs de
Oued Tata. ( Echogdali FZ 2018)
FRSEETE XT P(Mi P(Mi BIC AIC
de zone Modele (Mi) ( I/X)
d’étude Weibull (maximum de vraisemblance) | 1310.855 7.69 21.43 276.12 274.128
Gamma (maximum de vraisemblance) 1362.29 7.69 20.85 276.175 274.183
Evaluation de Exponentiel (maximum de 1497.892 7.69 10.04 277.636 275.645
la vulnérabilité vraisemblance)
aux Lognormal (maximum de 3098.347 7.69 3.98 279.488 277.496
inondations vraisemblance)
GEV (Maximum de vraisemblance) 2527.452 7.69 1.43 281.532 278.544
) Gumbel (maximum de vraisemblance) 1109.743 7.69 1.14 281.979 279.988
Cartographie

du risque
d’inondation
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Tableau II-7 : Décharges de pointe pour différentes périodes de retour des rivieres Tata et
Teghmert ( Echogdali FZ 2018)

Evaluation de
la vulnérabilité
aux
inondations

Cartographie
du risque
d’inondation

Périodes de  Débits prédéterminés de la riviere Tata en (m3/s). Décharges prédéterminées (m3/s)pour
(aﬁ%té)eusr) !En amont de la ville de Tata (station de |gs rivieres Tata et Tighremt (déversoir
jaugeage de Kasbate Zolite) de la ville de Tata)
500 1720 860
200 1490 745
100 1310 655
50 1130 565
20 889 444.5
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La plupart des zones, situées dans
la partie orientale de la zone
d'étude (plaine d'inondation de
Tiguezmert et Leksabi), sont
affectées par les inondations de la
riviere Teghmert et une petite
partie dans la partie occidentale
(zones d'Aglagal et de Tigit) sont
affectées par la riviere Tata.

Recommandation

o g

La profondeur d'inondation
est grande jusqu'a 3,50 m et
dans cette profondeur
d'inondation, l'effet sur la
vie et la propriété est tres
éleveé.

-Interdiction de toute activité agricole et de résidence de personnes afin
d'éviter le risque d'inondation dans ces zones, en particulier dans les zones de
Tiguezmert et Leksabi qui sont principalement touchées par les inondations

-Eviter tout développement d'infrastructure et d'investissement.
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conclusion et Solution envisageable

* 'analyse des différentes caractéristiques de la zone d’étude a révéleé
que :

v'les régions pré-sahariennes rassemblent tous les facteurs naturels
et anthropiques favorisant la vulnérabilité aux inondations
urbaines.

v’ les régions se caractérisent par les pluies souvent brutales et
concentrées dans le temps provoquant des crues violentes.

v'|la forte densité urbaine et I'expansion rapide avec I'exode rural et
I"installation sur les lits d’'oued gu’ont connue ces villes chef lieu
et Province

Conclusion
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conclusion et Solution envisageable

* 'application de I'approche analytique par évaluation de la sensibilité
a 'endommagement pour la cartographie de la vulnérabilité des
régions pré-saharienes aux inondations, nous a permis:

v’ cartographier I'indice de vulnérabilité pour tous les bassins de la
zone d’études et d’identifier les différents facteurs aggravant une telle
vulnérabilité

v'|dentifier les différents degrés de vulnérabilité présentant un risque
pour les principaux bassins versants régionaux .

v'Déduire une estimation quantitative et qualitative des indicateurs de
vulnérabilité aux inondations, lesquels pourraient facilement servir
d’outils et de pratiques de communications et de sensibilisation




Conclusion

conclusion et Solution envisageable

* A partir de nos résultats obtenus suite a cette recherche, nous confirmons :

v'un recoupement de différents effets de la vulnérabilité sur
I'augmentation des événements extrémes désastreux dommageable
aussi bien sur le plan de pertes humaines que celles des biens ce qui
rend ce territoire encore plus fragile aussi bien pour la métamorphose
naturelle que pour l'accentuation de la pauvreté et I'environnement
socio-économique.

v'une importante vulnérabilité sur toutes les villes concernée par cette
étude.
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conclusion et Solution envisageable

les régions oasiennes présentent une forte vulnérabilité aux inondations.

Facteurs naturels
-Terrains meétamorphiques
impermeéables a faible infiltrations
agueuses favorisant les
ruissellements,

-réseau hydrographique dense;
-présence des pentes raides
favorisant ainsi le développement
des crues et des ruissellements
rapides

-climat semi aride a aride caractérisé
par des événements pluviométriques
intenses et de courtes durées.

Facteurs anthropiques

-le déboisement des versants
-les influences sahariennes
tres dures : érosion éolienne,
-"'urbanisation anarchique,
-laugmentation des surfaces
impermeables,

- la dégradation et le
dysfonctionnement du réseau
et l'installation sédentaire
sur les zones a risque.




Quelques
solutions
envisageables

conclusion et Solution envisageable

Propositions de solutions

v'Reconsidération de la vulnérabilité et de la gestion des risques sous
des angles plus globaux de développement durable, d’acces au
foncier et de mise en ceuvre de stratégies daménagement urbain
adéquat;

v'Une promotion sur les territoires de mesure alternative permettant
le stockage et la réutilisation des eaux pluviales pour des besoins
domestiques ou agricoles;

v'Un décloisonnement politique et de la mise en place d’un systéme
d’alerte précoce global, prenant en compte l'organisation de la
gestion des risques au niveau national,



conclusion et Solution envisageable

v'Une clarification des compétences des acteurs. Le niveau
gouvernemental gagnerait en effet a assainir la scene politique a
travers des actions pour la suppression du chevauchement des

Quelques compétences. Cela devrait permettre de faire émerger des niveaux
solutions hiérarchiques appropriés qui permettront de renforcer |la
envisageables planification du territoire.

v'Sensibilisation et formation du public sur les problématiques
environnementales et de gestion des inondations.
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